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RESUMEN

Introduccion: la transgénesis es una de las tecnologias mas recientes y polémicas de
los ultimos tiempos. Consiste en la construccidn de nuevas combinaciones de material
genético por medio de la insercion de unacido desoxirribonucleicode interés en un vector
que le permita replicarse, mantenerse en las células del organismo receptor vy
expresarse.

Objetivo: identificar los principales riesgos y beneficios de la transgénesis.

Métodos: se revisd la literatura cientifica en el periodo de 2016 hasta 2020. Se utilizaron
el Google académico y las bases de datos Pubmed y SciELO. Se revisaron 77 articulos,
30 cumplieron los criterios de inclusion.

Resultados: se identificaron los principales riesgos y beneficios de la transgénesis
respecto a plantas (alimentos transgénicos), a animales y al hombre. Los defensores de
esta tecnologia plantean que una produccion transgénica favoreceria la produccion
agricola y ganadera y la posibilidad de medicamentos y productos meédicos; los
detractores identifican una serie de riesgos para bienes juridicos tan importantes como lo
son la salud (individual y colectiva), el medio ambiente y la biodiversidad. Se agrega la
repercusion negativa de las patentes de las grandes transnacionales.

Conclusiones: |la Biotecnologia ha permitido el avance cientifico-técnico y ha procurado
una vida mejor, pero no hacer un uso reflexivo y controlado de este conocimiento podria
poner en riesgo nuestra vida y la de futuras generaciones. La transgénesis no puede ser
catalogada como buena o mala, es solo una herramienta, todo depende del uso
controlado, racional, sostenible y consciente que se le de.
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ABSTRACT

Introduction: transgenesis is one of the most recent and controversial technologies of
recent times. It consists of the construction of new combinations of genetic material by
inserting a deoxyribonucleic acid of interest in a vector that allows it to replicate, remain
in the cells of the recipient organism and express itself.

Objective: to identify the main risks and benefits of transgenesis.
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Methods: scientific literature was reviewed in the period from 2016 to 2020. Academic
Google, Pubmed and SciELO databases were used. Seventy-seven articles were
reviewed, 30 of which met the inclusion criteria.

Results: the main risks and benefits of transgenesis were identified with respect to
plants (transgenic foods), animals and humans. Proponents of this technology argue that
transgenic production would favour crop and livestock production and the possibility of
medicines and medical products; opponents identify a number of risks to such important
legal assets as health (individual and collective), the environment and biodiversity. The
negative impact of the patents of the large transnationals is added.

Conclusions: Biotechnology has allowed scientific-technical progress and has sought a
better life, but not making a reflective and controlled use of this knowledge could put our
lives and those of future generations at risk. Transgenesis cannot be catalogued as good
or bad, it is only a tool, everything depends on the controlled, rational, sustainable and
conscious use that is given to it.

Key words: transgenesis; organisms, genetically modified

INTRODUCCION

En los ultimos afios grandes han sido los avances en el campo de las ciencias, lo
gue ha devenido, segun algunos, en la tercera revolucion cientifica.

La Biotecnologia es una de las ciencias que se ha desarrollado a pasos
agigantados y que contribuye a los aportes que la Fisica, la Quimica y la
Informatica por su parte le han ofrecido. Su impacto en la salud humana vy la
animal, en la agricultura y en la industria la revelan como una ciencia
transformadora que ha traido enormes beneficios para la humanidad.

La transgénesis es una de las tecnologias mas recientes y polémicas de los
ultimos tiempos; es tema de discusiones todo lo relacionado con los alimentos
transgénicos. Unos hablan de presuntos riesgos y enormes posibilidades (los
tecno-optimistas); otros, por el contrario, de enormes riesgos y pocas
posibilidades (los tecno-catastrofistas). Pero la falta de transparencia informativa
y una serie de estrategias poco afortunadas por parte de algunos han propiciado,
en gran parte de la opinién publica, un clima de desconfianza y rechazo hacia los
alimentos transgénicos.

La manipulacidn genética se inici6 desde los primeros pasos de la civilizacidon
humana, con la revolucién del Neolitico, en el que se produce la domesticacién de
plantas y animales mediante procesos de seleccion artificial. Simultdneamente se
descubrid la utilizaciéon de los microorganismos en los procesos de fermentacion
como la elaboracién del pan, la cerveza y los derivados lacteos; sin embargo, la
Genética como ciencia comenzé a mediados del siglo XIX, con los estudios de
Gregor Mendel.®

En la década del 70 se construyd el primer animal transgénico (ratén) y se fundo
la primera empresa de Ingenieria Genética, la Genentech Incorporated, que clond
el gen de la hormona somatostatina y que en 1978 construyd una cepa de
Escherichiacoli (E. Coli) productora de insulina humana que sustituyd a las de
vaca o cerdo utilizadas hasta el momento.®® En 1980 la Corte Suprema de los
Estados Unidos autorizé patentes de OMGs (organismos modificados
genéticamente):® los primeros fueron bacterias modificadas capaces de limpiar
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vertidos de petréleo. La posibilidad de patentar materiales bioldgicos fue un
importantisimo incentivo en el desarrollo de compafiias biotecnoldgicas, asi se
desarrollaron importantes productos como el fabricado por la compafia Chiron
gue comercializé la proteina de la cubierta del virus de la hepatitis B humano que
al ser sintetizada de manera independiente del virus fue utilizada como vacuna
desde 1987.(

La Ingenieria Genética en plantas nacié en 1980, cuando se obtuvieron los
primeros transgénicos mediante el sistema presente en la bacteria
Agrobacteriumtume faciens y el plasmido pTi. Un hito importante en la agricultura
transgénica se produjo cuando la Federal Drug Agency declard que los alimentos
transgénicos no son inherentemente peligrosos y que no requieren regulaciones
especiales. En 2000, 130 paises aprobaron el Protocolo Internacional de
Biosanidad que ordena identificar los alimentos transgénicos.(?

La transgénesis ha devenido en grandes logros como la terapia génica y la
produccién de farmacos y alimentos, pero existe un profundo debate a su
alrededor debido a las consecuencias negativas que podria provocar a nivel
medioambiental ya la salud del hombre y a lo que representa la manipulacion de
genes humanos con fines muy lejanos a su bienestar lo que frena, de algun
modo, el desarrollo de la Genética en este campo.

El objetivo del presente trabajo es identificar los principales riesgos y beneficios
de la transgénesis.

METODOS

Para la realizacion de la presente revisidon bibliografica se priorizaron los articulos
publicados entre los afios 2016 y 2020, excepto ocho de fecha anterior que se
incluyeron por su importancia. Se revisaron articulos en los idiomas espafiol e
inglés. La busqueda de la literatura se ejecutd con los siguientes descriptores:
transgénesis, alimentos transgénicos, riesgos de los alimentos transgénicos para
la salud humana, transgénesis y enfermedades genéticas, organismos
genéticamente modificados. El motor de busqueda usado fue Google académico,
se usaron las bases de datos Pubmed, Scielo y Ebsco. Se identificaron 77
articulos, de los que se seleccionaron 30 por su relacion con el presente trabajo:
15 son articulos de revision, 11 articulos originales, dos tesis doctorales, una tesis
de maestria y un libro electrénico.

DESARROLLO

La transgénesis consiste en la construccién de nuevas combinaciones de material
genético por medio de la insercion de un ADN (acido desoxirribonucleico) de
interés en un vector que le permita replicarse y mantenerse en las células del
organismo receptor y eventualmente expresarse. Mediante esta técnica se puede
adicionar, sustituir o inactivar uno o varios genes en un organismo. El conjunto
de técnicas moleculares que permiten la manipulacién genética recibe el nombre
de Ingenieria Genética.*™¥
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Este método recombina en el laboratorio material genético que proviene de
distintas especies y que jamas se entrecruzarian en la naturaleza. Ademas de
permitir que en un determinado organismo se introduzcan genes exoticos, la
Ingenieria Genética obtiene resultados que son, en alguna medida, impredecibles
respecto a la fisiologia y la bioquimica de los nuevos organismos obtenidos.>:®
Tiene aplicaciones en campos muy diversos como son la produccién de
compuestos de interés, la terapia génica y la modificacién genética dirigida de
especies con fines de mejora.(”

Estas técnicas repercuten abiertamente en la sociedad porque inciden
profundamente en diversos aspectos: sociales, éticos, médicos, ambientales,
bélicos, religiosos, ideoldgicos, etc. La sociedad a menudo es reacia a estos
cambios que se le pueden antojar antinaturales y peligrosos. Ciertamente la
tecnologia molecular genética presenta una potencialidad a veces muy superior a
los conocimientos de los seres humanos y como cualquier otra técnica puede ser
utilizada con fines antisociales. Es deber de los cientificos la divulgacion de los
posibles avances y perjuicios que puedan tener estas tecnologias para que la
sociedad decida libremente y con conocimiento de causa la aplicacion que desee
de ellas, partiendo del principio de que la informacion contenida en el ADN es un
patrimonio que puede y debe ser utilizado para beneficio de la humanidad.(®®
Independientemente de una nutrida discusidon en torno a la modificacidn genética
de los alimentos, con importantes consideraciones sobre los riesgos por una parte
y los beneficios por la otra, existe una preocupacién de organizaciones ecologistas
como Green peace, Asociacion vida sana, Eco justicia, Amigos de la Tierra,
Bakeaz, Acsur y otras organizaciones mas radicales, como es el caso de la Red
para una América Latina sin transgénicos, por la falta de certeza absoluta de las
consecuencias que puede implicar para los consumidores y para el ecosistema
dentro del que se desarrollen estos alimentos.®

Las principales causas del dilema publico entorno a la transgénesis son que
actualmente se tienen pocos conocimientos en cuanto a los efectos adversos que
podria acarrear a largo plazo para el ecosistema, la salud de los consumidores de
alimentos transgénicos y la falta de informacion fidedigna principalmente. Se
hace necesaria la realizacién de estudios dirigidos a evaluar estas areasa pesar de
las limitaciones respecto al tiempo y al objeto de estudio en estos casos, en los
que generalmente son animales de experimentacion, y muchas veces las dosis de
alimentos que se deben usar para llegar a un rango de seguridad son excesivas
para el consumo.

Importancia y beneficios de la transgénesis

Los defensores de los productos transgénicos proponen no ya su inocuidad, sino
su conveniencia por arrojar importantes beneficios sociales. Una produccion
transgénica favoreceria la produccion agricola y ganadera (cosechas resistentes a
plagas o a condiciones climatoldgicas adversas, multiplicacion de cosechas,
incremento notable de productos alimenticios que pudieran paliar el hambre y la
carestia), la posibilidad de medicamentos y productos médicos, los
xenotrasplantes, la seleccidén de razas méas productivas y resistentes, etc.®

Esta revista esta bajo una licencia Creative Commons Atribucién/Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional — CC BY-NC 4.0 144



Acta Médica del Centro / Vol. 15 No. 1 Enero-Marzo 2021

Uno de los avances en este campo es que se convierte a las bacterias
transgénicas en potentes biorreactores capaces de sintetizar productos de interés
comercial, farmacéutico e industrial. Estos organismos permiten una produccion a
gran escala y a precios reducidos de proteinas humanas y productos tan variados
como son el indigo, el acido ascorbico, los aminoacidos, los antibidticos, los
insecticidas, etc.(?

Actualmente se construyen cepas bacterianas que desarrollan capacidades nuevas
para el desarrollo de ciertas funciones de interés ecoldgico y sanitario que son
capaces de degradar eficazmente compuestos tdoxicos y contaminantes como el
petréleo yel tolueno y sus derivados y, en general, productos de gran peligro
ecoldgico y de dificil degradacion (biorremediacion). La liberaciéon de estos OMGs
en el ambiente plantea cuestiones de seguridad, por lo que suelen incorporar
mecanismos de suicidio que se disparan una vez finalizada la misién
descontaminante.(®

La transgénesis ha permitido crear plantas inmunes a la accién de los insectos y
permite obtener plantas que no requieran tratamientos insecticidas.(®®

Una de las plantas transgénicas autorizadas en los Estados Unidos es el tomate
"Flavr-Savr", al que se le ha inactivado la sintesis de una proteina causante del
decaimiento del fruto. En estas plantas los tomates pueden ser recolectados ya
maduros, y se mantienen sin decaer durante largos periodos de tiempo, sin
necesidad de camaras frigorificas. Légicamente las cualidades organolépticas de
estos tomates son superiores a las de los “normales”, que tienen que recogerse
antes de la maduracion y realizarla por medios artificiales.(®1%

Respecto a la visidon futurista de las plantas transgénicas se habla a favor de la
creacion de plantas resistentes a metales pesados que sean incorporados en la
misma para descontaminar vertidos: plantas frutales con mayor contenido en
fructosa; café con el gen de la cafeina inactivado; plantas de lino y algoddn con
coloracion; plantas resistentes a la sequedad y a la alta salinidad o que sean
capaces de incorporar nitrégeno sin necesidad de recurrir a abonos, que sus
semillas contengan todos los aminoacidos necesarios para la alimentaciéon animal
y humana y que incorporen ciertas vitaminas para su consumo en areas de
malnutricién; plantas resistentes a enfermedades viricas y que sinteticen
vacunas; arboles de rapido crecimiento, menor contenido en lignina y mayor en
celulosa; tabaco sin nicotina y plantas oleaginosas con aceites beneficiosos para
el consumo humano, entre otros.1

La transgénesis se aplica a todos los organismos con interés comercial.!? La
empresa Aqua Bounty construyd un salmén atlantico transgénico que incorpora
en su dotacidén genética el ADN codificante de la hormona del crecimiento del
salmén real. La incorporacion de estos genes ocasiona un crecimiento el doble de
rapido que un salmon normalporque llega al tamafo adulto a los 17 meses frente
a los 30 que tardan los salmones silvestres o de piscifactoria. Esto abarata
enormemente los costes de produccidon y las caracteristicas nutricionales y
organolépticas son idénticas a las del salmén silvestre; sin embargo, su
comportamiento es diferente porque es un animal mas voraz y agresivo que sus
congéneres no modificados genéticamente. Para evitar la propagacion
descontrolada de este organismo cuando eventualmente pueda escapar de las
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piscifactorias, la construccion ha sido diseflada para que estos animales sean
exclusivamente hembras y estériles; sin machos y sin fertilidad dificiimente sera
posible su reproduccién.®
Se han construido vacas transgénicas de forma que su leche produzca mas
caseina, proteina mayoritaria de la leche y base del queso; de esta manera se
incrementa la produccién de queso a partir de la misma cantidad de leche. Estas
vacas transgénicas se obtienen mediante la insercién de genes codificantes de
caseina unidos a sefales reguladoras que aumentan su expresidon en glandulas
mamarias. Aunque sean OMGs no se diferencian basicamente de razas que hayan
sido obtenidas mediante la seleccion de un caracter (en este caso leche con alto
contenido en caseina). La diferencia estriba en que la seleccién natural es un
proceso largo en el tiempo (siglos), mientras que con las técnicas de transgénesis
se puede llegar al mismo resultado en un breve plazo de tiempo (afios). Mediante
la insercidon de ciertos genes viricos en el genoma de los animales se puede
conseguir su inmunizacidn a infecciones que disminuyen o incluso aniquilan
poblaciones ganaderas, como por ejemplo, la difteria.(!*%
A juicio del autor la aplicacién de la transgénesis en bacterias y plantas ha
constituido un gran reto del que se esperan grandes beneficios pues la propiedad
de biorremediacion y biodegradacién de las bacterias podria usarse a gran escala
en un sin numero de accidentes que a menudo ocurren, como el citado
anteriormente del vertido de petréleo, en los que muchas veces el hombre cuenta
con pocas herramientas para controlarlo o pudiera usarse en los casos de
contaminacidon por radiaciones u otras sustancias corrosivas. Respecto a su uso
en plantas quizas constituya un camino en el que existen grandes desafios pues
no es menos cierto que la poblacidn mundial cada dia va en ascenso y la
disponibilidad de alimentos se presenta inversamente proporcional a este
crecimiento y quizas el uso de alimentos transgénicos podria ser una via para
corregir esta situacion, pero para ello primero hay que estar bien seguros de que
la salud de los consumidores no corre ningun riesgo y que no se afecten el
ecosistema y la biodiversidad porque el desarrollo de la ciencia debe ir
encaminado al bienestar de la biosfera y de todos los que la habitamos y no a su
destruccion.
Se han creado granjas farmacéuticas*® en las que se obtienen productos como la
hormona de crecimiento humano, la insulina, el interferén, etc; para esto se aisla
el ADN codificante responsable y se une a sefales de expresiéon en glandulas
mamarias. Los bovinos transgénicos asi construidos expresaran el ADN de interés
exclusivamente en las glandulas mamarias, con lo que el desarrollo del animal no
sufrird alteraciones porque el producto de interés solo se producira en la glandula
mamaria y se acumulara en la leche y como la composicion de la leche es muy
sencilla, la purificacion del producto de interés sera un procedimiento facil y
barato.®
Ejemplo de productos generados en granjas biofarmacéuticas son los obtenidos
por la empresa BioSidus:

- Eritropoyetina (EPO)

- Filgrastim

- Somatropin
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- Lenograstim
- Probidticos intestinales
Otros productos transgénicos creados por la industria farmacéutica son:
- 1,34 hormonas paratiroidea: droga anabdlica para el tratamiento de la
osteoporosis con alto riesgo de fractura
- Estreptoquinasa: enzima trombolitica utilizada en el tratamiento del infarto
del miocardio, la embolia y la trombosis
- Interferdn 1b: indicado para la esclerosis multiple
- FSH (Folicle Stimulatin Hormone): indicada en la infertilidad
- Alfagalactosidasa: enzima para la terapia de reemplazo en la enfermedad
de Fabry
- Beta glucocerebrosidase: enzima para terapia de reemplazo en la
enfermedad de Gaucher tipo I
- Rituximab: anticuerpo monoclonal quimérico en el tratamiento del linfoma
no Hodgkin y la artritis reumatoide
- Entanercept: tratamiento de la artritis reumatoide.
Ademas se trabaja en la produccién de péptidos con actividad antibidtica en la
leche de bovinos transgénicos. !
La terapia génica es otro de los grandes aportes. La transgénesis en la linea
germinal humana estd prohibida en las legislaciones de todos los paises, es decir,
no estd permitida la modificacion genética de células reproductoras o de
embriones bajo ningun concepto; sin embargo, se puede realizar la manipulacion
genética de células somaticas (células que mueren con el individuo y que no se
perpetian al no formar parte de la linea reproductiva). Asi se abre una
poderosisima herramienta para la correccion de defectos genéticos hereditarios
causantes de diversas enfermedades mediante la sustitucion del gen defectuoso
por una copia del gen “sano”.(?1®
Una terapia anticancerigena en fase de estudio es la insercion en las células del
tumor de genes que tras su expresion transforman un compuesto inocuo en uno
de caracter téxico que mata a las células. Asi que la administracion de este
producto no afectaria a las células del individuo sino que solo mataria a las
células transgénicas (tumorales).® La transgénesis se ha usado en el estudio de
sindromes genéticos o enfermedades crénicas,*”!®) asi como en el trasplante de
organos de animales a humanos, el llamado xenotrasplante.
Mediante la insercion de determinados genes en ratones y animales de otras
especies se pueden estudiar, a ciencia cierta, las enfermedades, saber como
funcionan y probar diferentes tratamientos hasta encontrar el mejor.(1°-21)
En opinion del autor un hito cardinal en la transgénesis ha sido su aplicacién en la
industria biofarmacéutica, la terapia génica y el estudio de la fisiopatologia de
varias enfermedades, lo que ha contribuido a salvar y aumentar la calidad de vida
de muchas personas, con el inconveniente de que no todos tienen acceso a estos
recursos y de que, en la mayoria de los casos, los que tienen el dinero suficiente
son los unicos en disfrutarlos y quedan miles de personas que hoy dia mueren por
falta de tratamientos como el caso de los que padecen de errores innatos del
metabolismo y necesitan terapias de remplazos inaccesibles por sus altos costos.
Es una necesidad, mas que obligacién, transferir tecnologias a paises

Esta revista esta bajo una licencia Creative Commons Atribucién/Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional — CC BY-NC 4.0 147



Acta Médica del Centro / Vol. 15 No. 1 Enero-Marzo 2021

subdesarrollados con el objetivo de salvar vidas humanas y satisfacer sus
necesidades basicas. Respecto a la edicion de genes en humanos esta debe ir
encaminada a resolver lo concerniente al tratamiento de enfermedades sufridas
por el hombre y no en vista de crear superhombres con fines eugenésicos, se
debe respetar la no modificacién de nuestra linea de células germinales y trabajar
solo en la linea de células somaticas para evitar modificar el genoma de los
hombres del futuro.

Riesgos y efectos negativos de la transgénesis

Los detractores de los productos transgénicos identifican una serie de riesgos
para bienes juridicos tan importantes como lo son la salud (individual y colectiva),
el medio ambiente y la biodiversidad. En este sentido la Ingenieria Genética
alteraria todas las limitaciones que la propia naturaleza pone para la relacion
entre organismos de especies alejadas o no emparentadas. Se argumenta que la
manipulacién operada en un producto transgénico no solo puede afectar a la
salud del ser humano que los usa o consume sino al medio ambiente (afecta a la
flora cuando se trata de productos vegetales) o a la biodiversidad (por eliminar
especies o invadirlas).®?

Desde una perspectiva ecoldgica hay una seria preocupaciéon a la introduccién de
transgénicos en la naturaleza.®®® Por un lado existe la posibilidad de que los
genes puedan transferirse de unas plantas a otras, con lo que podria causarse un
caos ecoldgico si se extendieran sin control ciertos genes, como por ejemplo gen
codificante de Bt (Bacillus Thuringiensis), porque ocasionaria la desaparicién de
los insectos con los inimaginables efectos que esta situacion tendria sobre la vida
en la tierra; sin embargo, estos genes no son nuevos, existen y estan presentes
en la naturaleza, y no se transfieren de unas especies a otras, sino que existe una
importantisima contencién bioldgica para la propagacién de genes entre
especies,? pero el peligro de expansidn de un caracter entre plantas de la misma
especie (transgénicas y no transgénicas) es real a través de polinizaciones
cruzadas.®?

Los miedos a los posibles efectos destructores sobre la salud de las personas y
sobre el medio ambiente han ocasionado una restriccién importantisima de su
utilizacion en la agricultura, con ciertas excepciones que son cultivados
intensamente sin que se haya detectado efecto adverso alguno.®

Es importante destacar que una vez que se decida utilizar los cultivos
transgénicos las personas a cargo deben realizar un uso consciente y responsable
de ellos y tomar una serie de medidas de contencion para evitar el escape al
medio del polen de plantas transgénicas que pudiera conllevar a la polinizacién
cruzada y a la pérdida de la biodiversidad producto de la migracién de genes o del
flujo de genes, lo que amenaza la extincidon de especies salvajes o criollas.

Desde el punto de vista econdmico-social es muy probable que se cree una
dependencia econdmica de los agricultores a las grandes empresas que
comercializarian las plantas transgénicas y los productos relacionados. Como por
ejemplo, la Monsanto Company, multinacional estadounidense productora de
agroquimicos y biotecnologia destinados a la agricultura, con sede en San Luis,
en el estado Missouri, ha construido plantas de soja resistentes al herbicida
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glifosato que son comercializadas junto con el propio herbicida, de modo que los
campos cultivados con estas plantas pueden ser tratados con glifosato para
eliminar las malas hierbas porque las plantas de interés son resistentes a este
producto.®

Los transgénicos se diseflaron desde un modelo de produccién industrial que
tiende a la monopolizacién del mercado agricola. Muchos plantean que se crearon
para servir a las corporaciones; los gobiernos de todo el mundo seencuentran
continuamente presionados por esas gigantescas compafiasque buscan todo tipo
de facilidades para vender masivamente y a cualquier costo social y ambiental
sus mercancias.®>

Las secuencias transgénicas estan patentadas,(zs) no son publicas sino que tienen
dueno, pertenecen a corporaciones particulares y, al contaminar los cultivos de
maiz nativos, por ejemplo, que son bienes publicos, sus semillas pueden ser
intercambiadas sin restricciones de titulo de propiedad. Lo anterior abre la
posibilidad de que ese recurso publico se vuelva privado, y eso tendria
consecuencias muy importantes para el mantenimiento a largo plazo de la
diversidad. La introduccion de este paquete tecnoldgico aumenta la dependencia
de los agricultores respecto a las grandes empresas transnacionales proveedoras
de semillas e insumos agricolas.(?>27)

La concentracidon y la explotacion privada de estas tecnologias en manos de un
pequeno conjunto de empresas transnacionales podria no solo generar las
condiciones para que haya abusos de posicidn dominante por parte de las
empresas (precios excesivamente altos de las semillas o los agroquimicos), sino
también hacer que la investigacién en OGMs se oriente exclusivamente en funcidn
de los criterios de rentabilidad privada de las firmas al ignorar las necesidades de
los agricultores o mercados que no sean atractivos desde el punto de vista
econdmico.®>

Existen casos de campesinos que han sido demandados y encarcelados por
empresas como la Monsanto por haber utilizado, sin darse o no cuenta, sus
productos “legalmente patentados” sin autorizacidn. Un ejemplo es el de la
familia Thomasen, de Louisiana, Estados Unidos, que fue demandada por mas de
un millén de ddlares por Monsanto después de que, sin saberlo, sembraron
algodon transgénico de esa empresa. La familia compré semillas sin marca y no
sabian que estaban usando semillas patentadas de Monsanto, por lo que
perdieron la demanda y tuvieron que declararse en bancarrota.®

La mercantilizacién de la vida se ha hecho presente con el advenimiento de las
patentes biotecnoldgicas de las grandes trasnacionales; hoy los seres humanos
somos capaces de reprogramar las células y crear especies que antes no existian
de acuerdo a intereses econdmicos, sociales, politicos y culturales. Estas patentes
constituyen una amenaza para la comunidad cientifica pues los que no tienen
acceso a ellas no pueden reproducir estas investigaciones, ni tan siquiera
utilizarlas; ademas crean una mayor dependencia de los campesinos y paises
subdesarrollados a los paises ricos y a las trasnacionales porque se han creado
mecanismos moleculares que impiden la reutilizacion de las semillas para las
cosechas sucesivas y el campesino tiene que pagar regalias al creador o la
mejorador de estos OGMs.
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Entre los riesgos a la salud humana estd el uso de los herbicidas como el
glifosato, que se considera un herbicida sistémico de amplio espectro debido a
que se propaga a lo largo de la planta, desde las hojas a las raices o viceversa. El
80% de los cultivos modificados genéticamente, particularmente de maiz, soya,
canola, algodén y remolacha, estan dirigidos especificamente a la introduccién de
genes resistentes al glifosato. El mecanismo de accién del glifosato se basa en
inhibir la enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintasa (EPSPS), que es la
penultima enzima en la sintesis de aminoacidos aromaticos en la ruta del acido
shikimico, lo que impide la formacion de triptéfano, tirosina y fenilalanina
(aminoacidos esenciales). Se presume que este no es dafino para los seres
humanos debido a que esta via metabdlica esta ausente en ellos; sin embargo,
esta presente en las bacterias del intestino, que desempefian un papel importante
en la digestion, la sintesis de vitaminas, el metabolismo de xenobidticos, la
homeostasis del sistema inmune y la permeabilidad del tracto gastrointestinal.
Los residuos que se encuentran en diversos alimentos disminuyen los niveles de
citocromo P450 (que metaboliza sustancias tanto enddégenas como exdgenas) de
un 45 a un 54% luego de una exposicién de 90 dias.®® Ambos efectos acttan
sinérgicamente para el desarrollo de diversas enfermedades incluidos los
trastornos gastrointestinales, la diabetes, la depresién, el autismo, la infertilidad,
el cdncer y el Alzheimer; su aparicion se relaciona al tiempo de exposicidn.?
Exposiciones prolongadas al glifosato se asocian a la infertilidad porque inducen
modificaciones a nivel endometrial, aumentan el nimero de células del estroma y
disminuyen los valores séricos de progesterona. El estudio en ratas mostrd
malformaciones, alteraciones neuronales y cardiacas en embriones, asi como la
muerte de células germinales y testiculares.®® En otros estudios se ha
encontrado la produccidon de necrosis y apoptosis en células de la placenta
humana, del embrién y del cordon umbilical al igual que de tejidos endocrinos y
dafios al ADN y a 6rganos que participan en la desintoxicacién del organismo.®®
Otra de las enzimas inhibidas por el glifosato es la aromatasa, que participa en el
metabolismo del estrégeno. Debido a su accién como disruptor endocrino puede
imitar al estrogeno uniéndose a sus receptores, por lo que tiene la capacidad de
acelerar el crecimiento de células de cdncer de mama en cultivo de tejidos.®?
Recientemente, los cientificos han encontrado restos del peligroso quimico
glifosato en la orina de casi una de cada dos personas.%

Otro riesgo importante de la transgénesis es que gran parte de las transferencias
genéticas y de las multiplicaciones de genes son mediadas por vectores, los que
portan consigo algunas particularidades indeseables: en ocasiones provienen de
virus patdgenos, de plasmidos bacterianos y de otros elementos genéticos
moviles (transposones) con capacidad para insertarse en el genoma celular
receptor y dafarlo; pueden transgredir las barreras entre especies, generar
resistencia antibidtica y aun superar los mecanismos de defensa que le
permitirian al organismo receptor identificar y destruir el ADN extranjero. Los
riesgos anotados son dificiles de cuantificar y, de alguna manera, son los que
permiten diferenciar este procedimiento inédito del procedimiento convencional o
tradicional.®
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Gran parte de la controversia sobre los alimentos genéticamente modificados gira
en torno de hasta que punto son un riesgo y si vale la pena correrlo. Entre los
riesgos y las preocupaciones en esta area estan los siguientes:

- Alergias: los genes codifican proteinas y algunas de estas pueden provocar
alergias.

Son diversas las consecuencias de las alergias a los alimentos y la especial
sensibilidad a éstos. Una reaccidon severa es el choque anafilactico. Hay
consecuencias menos severas, entre las que se encuentran la miliaria comuin y los
efectos de malestar generalizado o gastrointestinal como diarrea o estrefiimiento.
La sensibilidad a los alimentos puede durar desde horas hasta dias y pasar
inadvertida por los examenes de rutina utilizados para detectar alergias.

Un ejemplo del efecto alergénico de los transgénicos fue el caso del intento de
obtencidon de una soja transgénica con genes de la nuez de Brasil. La proteina
principal de la nuez contiene un potente alérgeno que ocasiond que se suscitara
alergia a la soja por parte de las personas que son sensibles a la proteina de la
nuez de Brasil, a pesar de que las evaluaciones hechas con anterioridad a la
comercializacion de la soja mostraron resultados negativos. Por esa razon, el
intento de obtencién de una nueva soja tuvo que ser abandonado.

- Resistencia a antibidticos: para probar el éxito de la modificacidn genética
practicada, en gran parte de los casos, se utilizan genes marcadores que tienen la
caracteristica de ser resistentes a algun antibiético y se ha demostrado que
fragmentos de ADN pueden transferirse a la flora intestinal humana nativa.
Adicionalmente es importante destacar que la transferencia de resistencia
antibiotica a los microorganismos que se desarrollan en el sistema intestinal es
particularmente riesgosa en el caso de los grupos de alto riesgo.

Una mutacion en un gen de resistencia a un determinado antibiético puede
generar resistencia a todos los antibiéticos de una misma familia; esta propiedad
es transmitidaa las siguientes generaciones. La situacién seria extremadamente
grave para individuos con inmunodeficiencia, ya sean personas con VIH
(sindrome de inmunodeficiencia humana), leucemia o enfermos de cancer que
reciben radioterapia.

- Preocupaciones por el uso de virus en las modificaciones genéticas: como es
sabido, en la construccién de los alimentos genéticamente modificados se
insertan también secuencias genéticas de virus para activar los genes de interés
introducidos (conocidos como promotores); sin embargo, los efectos que estos
fragmentos de virus pueden tener para la salud de los consumidores han sido
poco estudiados.

- Otros: los efectos toxicos de los alimentos transgénicos pueden llegar a ser
severos e, incluso, letales. Si bien no es muy probable que se comercialice un
alimento danino, cantidades imperceptibles de ciertas sustancias que escapen a
las pruebas de rutina de laboratorio o que no se encuentran contempladas en
estas pueden acarrear efectos negativos a partir de su presencia y eventual
acumulacion en el organismo humano. Este fue el caso del suplemento
alimentario L-triptofano obtenido a partir de la bacteria Bacillusamylolique faciens
genéticamente modificada que ocasiond una condicién denominada mialgia
eosinofilica, sindrome caracterizado por graves dolores musculares (mialgia) y
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por un incremento anormal de los leucocitos (eosinofilia), que provocé la muerte
de al menos 37 personas, ademas de dafios permanentes a 1 500 individuos en
los Estados Unidos entre 1989 y 1991.®

- Posibilidad de alterar el contenido nutritivo: un estudio independiente encontré
que una variedad de soya transgénica especifica contenia menores cantidades de
fitoestrégenos que lo esperado. Si bien es cierto que los cambios en calidad y
cantidad de nutrientes en los alimentos se presentan de forma natural, es
preocupante el desconocimiento o la falta de evidencia que se tiene sobre los
efectos que estas variaciones puedan tener sobre los organismos porque la
manipulacién genética hace que se acumulen en mayor cantidad estas
variaciones al reducirse la posibilidad de alternar variedades que podrian
subsanar las alteraciones precitadas.®

CONCLUSIONES

La Biotecnologia ha permitido el avance en el campo cientifico-técnico y ha
procurado una vida mejor, pero al no hacer un uso reflexivo de este conocimiento
se podria poner en riesgo la vida y la de futuras generaciones.

La transgénesis no puede ser catalogada como buena o mala, es solo una
herramienta en la que todo depende del uso controlado, racional, sostenible y
consciente que se le de.

No es menos cierto que la poblacién en el planeta va en crecimiento y que los
recursos con que se cuentan no son suficientes para alimentar a toda esta masa
poblacional, por lo que se debe buscar la forma en que las nuevas tecnologias
sean aprovechadas en este sentido, es decir, si se tiene una agricultura mas
productiva y se incrementan los rendimientos de las explotaciones, pero a la vez
si se evitan la destruccién del medio ambiente y los dafios a la salud humana, por
lo gue se necesita la educacion de agricultores, empresarios y consumidores.

Es necesario acabar con los efectos negativos que traen consigo las patentes
biotecnoldgicas que producen la mercantilizacion de la vida, frenan el desarrollo
cientifico en muchos casos e incumplen con el principio de que la informacién
contenida en el ADN es un patrimonio que puede y debe ser utilizado para
beneficio de la humanidad.

Es pertinente brindar una informacién valida de las alternativas que ofrece la
transgénesis, lo que permitira la participacion libre de las personas en la toma de
decisiones. Los consumidores tienen derecho a recibir informacién veraz sobre los
productos que van a consumir, sobre los beneficios de los que podrian gozar y los
posibles dafios que podrian sufrir. De este modo cuentan con toda la informacion
necesaria para optar entre consumirlos o no.
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