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Pandora destapo la caja ...

Y de ella se escaparon todos los males, esparciéndose entre el genero
humano; sélo quedo en el fondo la esperanza. Esto es el antiguo mito
de la caja de Pandora. La actualidad nos ha traido la manipulacion ge-
nética y con ella una version nueva del mito: Pandora abre su cesta,
de donde salen pan, zanahorias, sopa de mariscos... todo modificado
genéticamente. {Es el maravilloso mundo de la ingenieria genética! La
pregunta es si la esperanza saldra también de la cesta, trayendo alegria
para la humanidad.

Hace pocos anos llego a las costas esparolas el primer barco con
soja modificada genéticamente (MG). Desde entonces, los Organismos
Modificados Genéticamente (OMG) se han introducido en nuestros
campos y alimentos. La utilizacion de OMG en la agricultura y la ali-
mentacion puede tener grandes repercusiones en campos tan diversos
como la salud, la produccion y distribucion de alimentos, la protec-
cion del medio ambiente y la seguridad alimentaria. A pesar de ello,
los esparioles estan mal informados sobre el tema y muy a menudo no
son conscientes de que parte de lo que comen se ha obtenido me-
diante ingenieria genética.

El mito de la caja de Pandora

Pandora es en la mitologia griega la primera mujer. Fue creada
por Hefesto, por orden de Zeus, que queria vengar con su crea-
cion el hecho de que Prometeo habia entregado a los mortales el
fuego sagrado. Pero Prometeo previo las desgracias que Pandora
iba a provocar e hizo que su hermano Epitemeo se casara con
ella. Pandora tenia una caja, la Caja de Pandora, en la que esta-
ban encerrados los males pero le habian prohibido abrirla. Picada
por la curiosidad Pandora abri6 la caja y de ella escaparon todos
los males y sufrimientos, sélo quedo en el fondo la esperanza.
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iQué son los genes?

Los seres vivos - seres humanos,
animales, plantas, hongos, bacterias
- estan compuestos de células, que
son las unidades vivientes mas pe-
quenas. Las células se agrupan por
tipo para formar hojas, raices, mus-
culos, huesos, etc. Asi, cada tipo de
célula tiene una funcion en el orga-
nismo. Por ejemplo, en la sangre,
los globulos rojos, sirven para trans-
portar el oxigeno. Cada célula tiene
en su nucleo una molécula muy es-
pecial, llamada ADN (acido desoxi-
rribonucleico). Esta tiene la forma
de una doble hélice y esta distri-
buida en varios trozos denominados
cromosomas. El ADN almacena
toda la informacion para que: cada
célula “sepa” el papel que tiene que
desempanar (ejemplo: un globulo

Células, genes y ADN

rojo transporta oxigeno); la especie
se perpetue de padres a hijos (lo
que hace que los hijos se parecen a
los padres).Esta informacion se co-
difica gracias a los genes: el ADN es
una sucesion de genes, cada uno de
ellos siendo portador de una infor-
macion especifica (ejemplo: un gen
destina los globulos rojos al trans-
porte del oxigeno). Un gen tiene un
caracter:

funcional: ordena a los globulos
rojos de transportar oxigeno (el gen
se expresa);

hereditario: los globulos rojos de
un nuevo ser tendran la misma fun-
cion que los de sus padres (el gen se
transmite).

El caracter funcional de cada gen
permite a la célula producir una

membrana
celular

Nucleo

Todo tejido vivo consiste en células mi-
croscopicas. En el nucleo de cada célula

se encuentran los cromosomas — porta-

dores de los factores hereditarios del or-

ganismo.

Célula

Un cromosoma es un trozo
muy largo de ADN enro-
llado sobre si mismo y alre-
| dedor de unas pequenas
3 bolas de proteinas.

Fl ADN (Acido desoxirribonucleico),
que tiene la forma de una doble hélice,
2 es comparable a una escalera donde los
eslabones serian parejas de bases.

| EAALE AR GE2 R
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proteina determinada, que realiza
las “ordenes” del gen, formando la
estructura de la célula o protagoni-
zando reacciones quimicas para su
metabolismo.

Antes se pensaba que el ADN
consistia en la sucesion lineal de los
genes, como en un collar de perlas.
Sin embargo las recientes investiga-
ciones han mostrado que un gen
puede estar dividido en varias sec-
ciones distribuidas a lo largo del
ADN. Actualmente se conoce la
funcion de los genes de manera par-
cial y por otra parte, los genes cons-
tituyen solamente una fraccion del
contenido total de ADN, la funcion
de la parte restante siendo descono-
cida en estos momentos.

Cromosoma

Parejas de bases:
A: adenina - T: timina
C: citosina - G: guanina
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{Como trabajan los genes?

Membrana

Un gen contiene el codigo para dirigir una proteina de-
terminada. Las proteinas desempefian varias funciones.
Una de las mas importantes es su papel como enzima,
que dificulta o facilita los procesos dentro de las células.
Por eso es vital para un organismo que las enzimas fun-
cionen correctamente y que estén presentes justamente
donde y cuando se necesiten.

Cuando es necesaria la produccion de una nueva
proteina en la célula, el mensaje contenido en el gen co-
rrespondiente se transcribe por medio de una molécula
mensajero (ARNm) que copia la secuencia de bases del
gen. Después el ARNm sale del nucleo celular y entra en
contacto con los ribosomas, que unen aminoacidos li-
bres en la célula para crear la proteina, siguiendo el or- /"
den indicado por la secuencia de bases del gen.

Ntcleo

Ribosoma

- Proteina

)
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Para la “transcripcién” de un gen, pri-
mero se abre la parte de ADN donde esta
localizado el gen en cuestion. Luego se
unen unas bases complementarias a las
bases del ADN para formar la molécula
de ARNm (4cido ribonucleico mensa- rece al ADN con la excepcion
jero), que se convierte entonces en por- de que esta formada por una
tadora del codigo del gen a transcribir. cleo de la célulay el ADN vuelve a su sola cadena y que la base ura-
Una vez formada, el ARNm sale del ni-  forma inicial de doble hélice. cilo U sustituye a la timina T.

®

La molécula de ARNm se pa-

Ribosoma ARNm
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La “traduccion” es la segunda etapa de la pro-
duccion de una proteina a partir del codigo de
un gen. Consiste en la interpretacion de un ex-
tremo a otro del ARNm por un ribosoma. Las
proteinas estan constituidas por una combina-
cion de los 20 aminodcidos existentes. Esta
combinacion se realiza gracias a otras molécu-

las de acido ribonucleico transportadoras, las cadena de
ARNt, que estan formadas por tres bases. Cada A <7 i aminodcidos
ARNI se asocia a un aminodcido determinado. : —_— R ) (proteina)
Asi, los ARNt llevan los aminodcidos hasta el ;

ARNm y los juntan segun el codigo marcado c:'

por éste, ya que las bases del ARNt tienen que

cuadrar con las del ARNm. RNAt aminoacido

La secuencia de parejas de bases de un  sitios del ADN. 100.000 genes y entre 20 y 48 cromo-
gen determinado no esta “guardada” Los seres humanos tienen aproxi- somas. Una bacteria contiene aproxi-
necesariamente en una sola pieza den-  madamente 30.000 genes repartidos madamente 3000 genes en un solo cro-
tro del ADN. A menudo, se ve partida entre 46 cromosomas (23 pares). Los mosoma.

en muchos trozos situados en distintos  vegetales tienen entre 20.000 y




;Qué es la ingenieria genética?

Un organismo modificado genética-
mente (OMG) o transgénico es un
organismo cuyo ADN ha recibido
uno o varios genes de otros seres vi-
vos, creando seres que no podrian
aparecer de forma natural. De este
modo se puede dar propiedades to-
talmente nuevas a microorganismos,
plantas, animales (jy seres huma-

Breve historial

En los afios 50, los cientificos James
Watson y Francis Crick descubrieron la
estructura del ADN. Los primeros expe-
rimentos de ingenieria genética tuvieron
lugar en los anos 70 y consistieron en
unir genes de seres humanos con genes
de bacterias para que éstas produjeran
medicinas. En 1982 se introdujeron los
primeros productos transgénicos en el
mercado, como la insulina humana por
ejemplo. Desde entonces se han utili-
zado los microorganismos transgénicos
para la produccion de diversas medici-
nas y enzimas para uso industrial.

La aplicacion de la ingenieria gené-
tica a la agricultura empezo6 a ser opera-
cional en los afos 80 con las primeras
autorizaciones de ensayos en campo de
tomates transgénicos resistentes a un

nos!). Por ejemplo, se han obtenido
plantas que producen una toxina
para combatir las plagas insertando-
les el gen de una bacteria.

Sin embargo, el conocimiento
cientifico actual no permite deter-
minar el lugar donde el nuevo gen
se implanta en el material genético
del organismo receptor ni predecir

herbicida. El objetivo de estas investiga-
ciones era la creacion de cultivos con
mayor rendimiento y menor requeri-
miento de productos agroquimicos. Los
primeros alimentos procedentes de la
ingenieria genética se comercializaron
en 1994 (tomates con retraso del pro-
ceso de maduracion) y en 1996, Estados
Unidos y Canada cultivaban ya cerca de
2,5 millones de hectdreas de maiz y soja
transgénicos.

Watson con uno de los primeros modelos
de la molécula de ADN.

como interacciona con los propios
genes del receptor. Estas incerti-
dumbres hacen que no se puede
descartar de momento el fendmeno
de "inestabilidad genética” de los
OMG.

La ingenieria genética es diferente de la mejora tradicional de variedades

La ingenieria genética es muy diferente
de la mejora tradicional de semillas por
hibridacion, que se limita a cruzar espe-
cies emparentadas. En efecto, pasa por
alto esta limitacion de la naturaleza, sal-
tandose las barreras genéticas que impi-
den a especies no emparentadas cru-
zarse, mezclando incluso genes de orga-
nismos pertenecientes a reinos diferen-
tes. Los cultivos transgénicos por
ejemplo pueden contener genes de vi-
rus, bacterias, animales o plantas no
emparentadas.

Los genes que se han sacado de su
entorno genético natural (el resto del
material genético) pueden transferir
inestabilidades en la planta receptor:
por ejemplo puede ocurrir que un gen
extrafo active o inhibe genes de éste ul-
timo o que el gen insertado se exprese
de manera totalmente inesperada. Aun
que los genes que se transfieren son en
general simples, un gen nunca funciona
s6lo. Hoy en dia no se tiene el conoci-
miento cientifico suficiente para prede-

cir como la transferencia de genes de
un organismo a otro puede afectar el
complicado mecanismo genético.

De momento, se estdn comerciali-
zando los transgénicos llamados de pri-
mera generacion, que tipicamente cuen-
tan con uno o dos genes extrafos. Son
en general tolerantes a un herbicida o
resistentes a plagas. Actualmente es téc-
nicamente posible transferir varios ge-
nes a un organismo receptor. Es el caso
del llamado arroz dorado, que se ha
modificado genéticamente para tener
un contenido en beta-caroten elevado:
tiene tres genes extrafos. Para propie-
dades mas complejas, como la resisten-
cia al frio o a la sequia por ejemplo, se
estima que seria necesario insertar hasta
100 genes. Con el consiguiente au-
mento de la probabilidad de inestabili-
dad genética.
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La ingenieria genética en la practica
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Ademads de un cromosoma grande, las bacterias tienen va-
rias pequenias moléculas de ADN en forma de anillo, llama-
das plasmidos. Los plasmidos se replican y se transmiten
facilmente de una bacteria a otra. Por esta razon se usan en
ingenieria genética. Otras herramientas de la ingenieria ge-
nética son las enzimas: algunas de ellas permiten copiar un
trozo de ADN (por ejemplo un gen), cortar la doble cadena
de ADN en un sitio determinado, lo que permite aislar un
gen del resto del material genético, y pegar dos extremos
de ADN abiertos, lo que hace posible pegar un gen en una
cadena de ADN.

Con una enzima
de restriccion

= (cortante) se aisla
el gen deseado.

Otra enzima de restric-
cion abre un plasmido
de una bacteria para
poder insertarle el
nuevo gen.

Gen resistente a
un antibiotico
(gen marcador)

Una enzima ligasa (que
pega) une el nuevo gen
con el plasmido.

El plasmido transgé-
+ nico, con el nuevo gen
Membrana y ¢] gen de resistencia a
,K un antibiotico inserta-
B =~ dos, se introduce en
\ unas bacterias.

Bacteria

. s i
-.-'-. =
b I%-" 1 Las bacterias se cullti-
i van en el antibiético
(por ejemplo ampici-
lina). Solamente sobre-
1 viven las que han inte-
= grado el plasmido
transgénico, porque
éste les ha conferido
una resistencia al anti-
bidtico. Entonces estas
bacterias también han
integrado el nuevo gen.

—=

Cromosoma Plasmido

Uno de los métodos de la ingenieria genética consiste en
utilizar una bacteria (Agrobacterium tumefaciens), plaga de
algunas plantas. Esta bacteria tiene la caracteristica de
transmitir parte de su material genético a la planta infec-
tada, la cual desarrolla entonces un tumor. Para transferir
sus genes, la bacteria utiliza un pldasmido que tiene la capa-
cidad de transmitir una pieza de su propio ADN a los cro-
mosomas de la planta. Si se modifica genéticamente este
plasmido, la propia bacteria transferira el nuevo gen 'y se
obtendra asi una planta transgénica con dicho gen en su

material genético.

gen a inser- -
s

tar -3

gen marca-

dor

. !
Bacteria =

El gen que se quiere inser-
tar a la planta se introduce
en el plasmido de la bacte-
ria Agrobacterium tumefa-
ciens.

Célula de
la planta

Cromosomas
de la planta

J)

Cuando la bacteria infecta
las células de la planta, el
gen a insertar, asi como el
gen marcador, se transfiere
a los cromosomas de las cé-
lulas de la planta.

Las células se ponen en un
cultivo de ampicilina. Las
que han integrado la modi-
ficacion genética sobrevi-
ven. De ellas crecen plantas
transgénicas.

El resultado puede ser por
ejemplo una patata transgé-
nica.
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Ingenieria genética y medio ambiente

Uno de los puntos de controversia
de la ingenieria genética es la aplica-
cion del llamado principio de pre-
caucion. El concepto de este princi-
pio dice que cuando existen dudas
sobre los potenciales peligros de los
avances tecnologicos, éstos se deben
utilizar con cautela. Aplicado a la
ingenierfa genética, el principio de

Beneficios potenciales

precaucion plantea la cuestion de
coémo se debe usar para aprovechar
sus potenciales beneficios y a la vez
garantizar la proteccion del medio
ambiente y de la salud humana. Los
que argumentan en contra de los
OMG en la agricultura y alimenta-
cién opinan que las plantas y ani-
males transgénicos no presentan be-

neficios y que los riesgos son muy
elevados. En cambio los defensores
de la biotecnologia piensan que los
eventuales riesgos son demasiados
pequenos para dejar de disfrutar de
sus numerosos beneficios.

Los cultivos transgénicos comercializa-
dos actualmente son tolerantes a un
herbicida (lo que hace que el agricultor
puede echar mas herbicida en su campo
sin que afecte la cosecha) y/o producen
su propio insecticida (plantas Bt). La
industria biotecnologica argumenta que

estos cultivos reducen el uso de pro-
ductos quimicos en particular con las

plantas Bt (beneficio para el medio am-

biente y facilidad para el agricultor) y
que las plantas MG tienen un mayor
rendimiento. Investigaciones recientes

en Estados Unidos han puesto en duda

este ultimo argumento. Tampoco esta
demostrado que el uso de productos

Riesgos potenciales

quimicos se reduce con los cultivos
transgénicos.

Se estan desarrollando ahora otros
tipos de OMG para la agricultura, como
plantas resistentes a ciertas enfermeda-
des, resistentes al frio, la sequia, o adap-

tables a suelos dificiles, lo que podria
reducir los insumos (energia, agroqui-
micos, agua...).

El mayor riesgo para el medio ambiente
de los cultivos transgénicos es la conta-
minacion genética. Esto consiste en que
unas plantas transgénicas transmitan

sus genes a plantas emparentadas cerca-

nas, bien de cultivo, bien silvestres.
Esto ocurre por simple intercambio de
polen, fenémeno natural que no se

puede impedir de ninguna manera. Una

vez en el medio ambiente, los nuevos

organismos no son controlables: tratan-

dose de seres vivos, se reproducen, se
cruzan, pueden sufrir mutaciones y su
comportamiento en contacto con el

ecosistema es totalmente impredecible.
Este tipo de contaminacion no se puede

“limpiar” nunca sino que se expende.

Todo cultivo transgénico no tiene espe-
cies emparentadas en cualquier sitio.
Por ejemplo, el maiz no tiene parientes
silvestres en Europa: los riesgos de con-
taminacion se limitan a los campos pro-
ximos de maiz. Pero otras plantas MG
si tienen parientes silvestres, como la
colza que podria transmitir su resisten-
cia a herbicida a malas hierbas empa-
rentadas y volverlas insensibles al her-
bicida en cuestion. A finales de 2001, se
publico6 un trabajo de dos cientificos
norteamericanos que describe el primer
caso de contaminacion por maiz trans-

génico de especies silvestres emparenta-
das, en Méjico. Igualmente, Canada co-
noce ya un fenémeno muy preocupante
de resistencia a herbicida de malas hier-
bas.

Las plantas (y animales) silvestres
modificadas genéticamente de esta
forma pueden llegar a poner en peligro
otras especies e incluso, invadir ecosis-
temas (ver cuadro) por lo que los OMG
liberados al medio ambiente constitu-
yen una amenaza a la biodiversidad.
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Invasion de ecosistemas
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Los organismos silvestres modificados
genéticamente por contaminacion ge-
nética presentan el riesgo de invadir los
ecosistemas, es decir hacer desaparecer
Otros organismos existentes.

El ejemplo cléasico de una invasion
ecologica por una especie introducida
es el de los conejos (no transgénicos)
en Australia: después de su introduc-
cion, los conejos se multiplicaron tan
rapidamente que llegaron a amenazar la
existencia de los marsupiales. Europa
conoce este fenomeno con el acanto,
planta que fue traida en los afnos 1870 a
Dinamarca y al cabo de muchos anos
empezo6 a invadir las tierras no cultiva-
das.

Las plantas transgénicas son compa-
rables en muchos puntos a las especies
introducidas y los efectos de su libera-
cion al medio ambiente pueden tardar
décadas en manifestarse.

Plantas transgénicas a gran escala

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Los analisis de riesgo que se hacen hoy
en dia antes de la autorizacion de un
cultivo transgénico no contemplan los
riesgos a largo plazo ni los efectos de
cultivo a gran escala. Los experimentos
se realizan en pequenios campos y de

ninguna manera sirven para analizar los

riesgos de los cultivos cuando se plan-
tan a gran escala. Estd claro que un
campo de ensayo de maiz transgénico
no tiene el mismo impacto que este
mismo maiz cultivado por todas partes
en Espana. Por lo tanto, el sistema de
autorizacion actual no garantiza la se-
guridad de los cultivos transgénicos a
gran escala.

Casos de contaminacion
por OMG en Europa

El afio 2000 fue el escenario de nume-
r0sos casos de contaminacion genética
de semillas en Europa: algodon, maiz,

soja y colza con diversas proporciones
de material MG en paises tan diversos
como Suecia, Austria, Inglaterra, Ale-
mania, Grecia y Francia. En la prima-
vera del afio 2001, la Agencia Francesa
de Seguridad Sanitaria de los Alimentos
realiz6 unos tests sobre semillas de

colza, soja y maiz. 19 de 112 muestras
tenian una presencia de OMG. También
se encontr6 miel con material transgé-
nico en Austria e Inglaterra.
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Evaluacion de los riesgos de los OMG

las consecuencias del mismo. Pero este
concepto del riesgo no considera valo-

Matemadticamente un riesgo se puede
definir como la relacion entre la proba-

=

gura propone una escala de riesgos am-
bientales crecientes asociados a diversas

bilidad que un cierto evento ocurra y res culturales y éticos. La siguiente fi- propiedades de los OMG.
Propiedades implantadas por ingenieria genética
Vacas pro- Tomates Patatas en- Colza con Resisten-  Tolerancia Resisten-  Salmoén con
ductoras de  de larga riquecidas composicio-  cia a anti-  a herbici- ciaain-  hormonas
medicinas duraciéon  en fecu- nes modifica- bidticos das sectos de creci-
lento das en acidos miento
| | | | Riesgos crecientes para | | -
| | | el medio arr]biente | | |
Criterios ambientales
Contamina- Contamina- Esparci- Implantacion Resisten-  Resisten-  Resistencia  Otras especies
cion confi-  ciénde cul-  miento en la natura-  ciaen cia en en insectos  amenazadas/m
nada tivos con- de genes leza (ej. genes bacterias  malas atadas. Des-
vencionales en malas hier- patoge- hierbas truccion de
y ecologicos bas) nas ecosistemas
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Ingenieria genética y salud

En 1996 la UE permitio6 por pri- nocimiento acerca de los posibles transgénicos: se estan desarrollando
mera vez la venta de alimentos con riesgos para la salud de estos pro- nuevos productos MG con propie-
soja transgénica. Desde entonces, se ~ ductos. En efecto, no esta descar- dades supuestamente beneficiosas
puede utilizar también colza y maiz tado cientificamente que los nuevos ~ para el consumidor, como por
MG para la alimentacion humana. alimentos puedan causar alergias ejemplo alimentos con medicamen-
Los consumidores europeos estan y/o introducir nuevas toxinas en tos incorporados.
de momento muy reticentes a com- nuestra dieta. No obstante, la indus-
prar alimentos transgénicos, des- tria biotecnoldgica es optimista en
confianza basada en la falta de co- cuanto al futuro de los alimentos

Beneficios

Todas las plantas transgénicas aprobadas
hasta ahora por la UE son tolerantes a un
herbicida y/o resistentes a insectos. Estas ca-
racteristicas no presentan ventajas para el
consumidor. Los productos transgénicos con
beneficios para los consumidores todavia no
han llegado al mercado. Se esta investigando
en esta direccion, por ejemplo como cambiar
la combinacion natural de grasas en las plan-
tas para prevenir las enfermedades cardiovas-
culares. Se puede esperar que en el futuro se
desarrollen alimentos para las personas que
presentan alguin tipo de alergia: nueces, leche,
harina, etc. sin las sustancias alergénicas.
Aunque existan ya cultivos transgénicos a
gran escala, ninguno de ellos benefician al
consumidor.

Riesgos

Los alimentos obtenidos mediante ingenieria
genética pueden contener nuevas proteinas
que el ser humano nunca ha comido. De alli
la posibilidad de aparicion de nuevas alergias.
Otro peligro reside en que la técnica de la in-
genieria genética es todavia bastante incierta,
por lo que se podria producir en plantas
transgénicas sustancias no previstas perjudi-
ciales para la salud humana. De momento no
existen suficientes experimentos cientificos
para poder afirmar que los alimentos transgé-
nicos son inocuos para la salud. Por esta ra-
zon, antes de introducirlos en nuestra dieta,
se deberian investigar sus posibles efectos ad-
versos y mientras tanto, aplicar el principio
de precaucion.

¢Los alimentos transgénicos traerdn consigo nuevas alergias o ayudardn a eli-
minar las sustancias a las cuales determinadas personas presentan reacciones

alérgicas?
12
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Los transgénicos autorizados en la Union Europea (dic. 2001)

Hasta la fecha, la Union Europea ha aprobado: tres varieda-
des de maiz para su cultivo en suelo europeo; una variedad
de soja, una de colza y una de maiz para su importacion.
Entre ellos, un maiz y la soja pueden entrar en la composi-
cion de nuestros alimentos y todos se pueden utilizar para la
fabricacion de piensos. Ademads estan aprobados para ali-

mentacion varios productos obtenidos a partir de maiz y
colza MG pero que después del procesado no contienen el
ADN modificado (ejemplo: aceite de colza; almidon o gluten
de maiz). Estos productos entran en la composicion de mu-
chos alimentos sin obligacion de etiquetado.

Plantas transgénicas en desarrollo

La industria biotecnologica sigue desarrollando nuevos
OMG. Segun el tipo de propiedades que se les introduce, se
habla de distintas “generaciones”.

1- La primera generacion de OMG
Son las plantas transgénicas tolerantes a un producto qui-

mico determinado (por ejemplo los herbicidas glifosato o
Round-up de Monsanto y glufosinato o Basta de Novartis) o
resistentes a insectos (plantas Bt, como por ejemplo el maiz
Bt 176 cultivado en Espana). Este tipo de OMG beneficia so-
bre todo a la industria agroquimica, que vende a la par las
semillas transgénicas y los productos quimicos asociados.

2- La segunda generacion de OMG
Los OMG de esta generacion facilitan la produccion, elabo-

racion y comercializacion de alimentos (incluyendo los
piensos), se supone reduciendo a la vez los gastos. Podemos
citar como ejemplo los tomates con una maduracion retar-
dada, lo que permite transportarlas en largas distancias sin
que se estropeen, y habas de soja con una combinacion de
grasas cambiada. Estas cosechas benefician fundamental-
mente a la industria agroalimentaria. Todavia no hay mu-
chas en el mercado.

3- La tercera generacion de OMG
En este caso las propiedades introducidas tienen un caracter

nutritivo y medicinal: colza a la que se ha aportado mas va-
lor nutritivo; platanos con vacuna contra la hepatitis B. Nin-
gun OMG de tercera generacion esta comercializado.

En el futuro, a lo mejor comeremos pldtanos con una vacuna
contra la hepatitis B.

El caso de Arpad Pusztai
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El 10 de agosto de 1998, la television
inglesa emitié una entrevista del inves-
tigador escocés en biologia molecular
Arpad Pusztai. Pusztai hablo negativa-
mente de los alimentos transgénicos ya
que habia llevado una investigacion so-
bre patatas transgénicas y habia obser-
vado que las ratas alimentadas con ellas
presentaban danos en el higado. Dos
dias mas tarde, Pusztai fue despedido
de su puesto de trabajo. Pusztai dijo

que las patatas utilizadas eran toxicas
debido a fenomenos imprevistos de la
manipulacion genética.

En el estado actual de incertidumbre al-
rededor de los efectos de genes extranos
en un ADN, la ingenieria genética
puede llevar consigo la creacion de nue-
vas sustancias perjudiciales para la sa-
lud. De la misma forma, se puede crear
un contenido elevado en sustancias
alergénicas, conocidas o no, o inhibir
sustancias naturales valiosas.




La diversidad biologica

Desde la mitad del siglo XIX algunos
pocos cultivos - especialmente arroz,
maiz y trigo - han ido suplantando la
variedad increible de las especies au-
toctonas empleadas en la agricultura.
La produccion mundial de alimentos
depende hoy en dia de muy pocas
variedades: el 80% del consumo de
calorias en el mundo solamente con-
siste en 6 especies diferentes de
plantas. Esta evolucion continua

La seguridad alimentaria

Una gran diversidad de variedades agrico-
las es una condicion indispensable para
una provision alimentaria segura. Las di-
ferentes variedades y especies tienen pre-
disposiciones distintas frente a enferme-
dades y cambios climaticos, por lo que la
variedad de cultivos reduce los impactos
de las adversidades. Por esto es esencial
mantener un gran abanico de especies y
variedades para asegurar la disponibilidad
en alimentos a corto, medio y largo plazo.
Alimentar a la poblacion mundial se con-
seguira respetando los sistemas agricolas
locales y utilizando y potenciando las va-
riedades autoctonas, adaptadas a los te-
rrenos, climas y enfermedades locales.
Este modelo de agricultura esta basado en
la produccion propia de las semillas por
el agricultor y en el intercambio de semi-
llas.

Las patentes fomentan el mono-
cultivo

La introduccion de OMG en la agricul-
tura refuerza la amenaza contra la biodi-
versidad agricola entre otras razones por-
que es posible patentar las semillas. Las
patentes sobre variedades agricolas entran
en contradiccion con el derecho de los
agricultores a usar, intercambiar y desa-
rrollar las semillas libremente, un dere-
cho inestimable para mantener la biodi-
versidad. Con los mecanismos actuales de
patentes, las semillas pasan a ser propie-
dad privada de unos pocos, en vez de ser
un bien comun de las sociedades locales.
La estrategia de las grandes multinaciona-
les biotecnologicas es implantar lo mas
posible sus semillas transgénicas patenta-
das para rentabilizar lo antes posible las
grandes inversiones que éstas requieren,
imponiendo monocultivos peligrosos
para la preservacion de la biodiversidad
agricola.

porque las grandes multinacionales
siguen de manera acentuada acapa-
rando las pequerias empresas semi-
lleras. Asi, en el ano 2000, una tercer
parte del mercado comercial de se-
millas era controlada por las 10 ma-
yores empresas semilleras. Estas em-
presas tienen la caracteristica de que
no solo comercializan semillas, sino
que también venden los productos
agroquimicos y desarrollan transgé-
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nicos. Con este modelo de agricul-
tura, vamos hacia una sociedad
donde cada vez menos empresas
venden cada vez menos variedades
de semillas y controlan cada vez mas
la produccion mundial de alimentos.

Las 10 primeras empresas semilleras

En 1999 las ventas totales de semillas alcanzaron 24.700 millones de dolares

. Du Pont (Pioneer), EE.UU.

. Pharmacia. (Monsanto), EE.UU.
. Syngenta (Novartis) Suiza
Groupe Limagrain, Francia
Grupo Pulsar (Seminis), Méjico

. Sakata, Japon
. KWS AG, Alemania

10. Delta & Pine Land, EE.UU.

. Advanta (AstraZeneca y Cosun), Reino Unido y Holanda

. Dow (+ Cargill North America), EE.UU.

ventas en M$

1.850

1.700
947
700
531
416
396
355
350 (estimado)
301

Fuente: Rural Advancement Foundation International (RAFI - ahora ETC.) (2000):

“The Seed Giants — Who owns whom?”
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Centros de diversidad y erosion genética
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Los centros de diversidad son regiones
donde se encuentran variedades silves-
tres emparentadas con cultivos agricolas.
Cuentan en general de una gran diversi-
dad genética de la especie y constituyen
un “almacén” de material genético para
la agricultura. Por ejemplo uno de los
centros de diversidad del maiz est4 si-
tuado en Méjico. La contaminacion gené-
tica de estas regiones por cultivos trans-
génicos puede poner en peligro las reser-
vas genéticas disponibles para la alimen-
tacion de la humanidad. Por otra parte,
la revolucion verde (introduccion de hi-
bridos y agroquimicos a partir de los
anos 60) ha hecho desaparecer muchas
variedades, con la consiguiente erosion
genética. Antes, en la India, habia entre
50.000 y 70.000 variedades de arroz,
adaptadas a las condiciones locales. La
revolucion verde trajo especies que per-
mitieron mayores rendimientos. Pero no
sin gastos: hizo desaparecer las especies
tradicionales, que a menudo tenian una
mayor resistencia a las adversidades. Hoy
en dia, quedan menos de 17.000 varieda-
des. jAlgunas de ellas contienen en su
cascarilla la vitamina A - propiedad que
se intenta implantar en un arroz transgé-
nico (arroz dorado) para luego impo-
nerlo a la India!

Los cultivos antiguos

Antes de 1492 en Sudamérica se culti-
vaba unas 300 especies de plantas. Un
cuarto fue suplantado por especies trai-
das de Europa. Muchas de las especies
suplantadas tenian propiedades nutriti-
vas muy interesantes y de hecho una de
ellas, la quinoa, tiene un valor nutritivo
tan alto que la Organizacion Mundial de
la Agricultura y Alimentacion (FAO) de
Naciones Unidas la ha incluido en su
lista de especies utilizadas para luchar
contra el hambre en el mundo.

Los nuevos cultivos

El modelo de agricultura y comercio ac-
tual impone a los agricultores plantar las
nuevas semillas hibridas o transgénicas,
mas productivas si se acompanan de pro-
ductos quimicos y cuya cosecha se puede
importar a paises ricos. Este modelo
tiene graves impactos ambientales (uso
de agroquimicos, contaminacion gené-
tica), agricolas (perdida de biodiversi-
dad) y sociales (salud, dependencia de
los agricultores hacia grandes empresas).
No interesa economicamente a corto
plazo mantener y potenciar las varieda-
des tradicionales. Sin embargo son las
que tienen capacidad de alimentar los
pueblos.




