Quins riscos hi ha?

Subsisteixen nombroses incerteses
sobre la natura dels riscos, potencials
1 comprovats, per a la salut 1 el medi ambient.

Disseminacio
0 no dissemi-
nacio?

Perque els gens de la
planta transgenica es
disseminin, han de poder
difondre’s via el pol-len,
el gra o un mode de mul-
tiplicacio vegetal. A mes,
cal que una mateixa
especie 0 especies sem-
blants es trobin a les
zones de conreu i flo-
reixin a la mateixa epoca.
Per tant, els riscos seran
diferents en el cas d’una
especie que utilitzi el seu
propi pol-len per a repro-
duir-se, com el blat, que
en el d’una especie de
fecundacio creuada com
la remolatxa.

El pol-len

de la colza
es dissemina
amb facilitat
al seu medi.

Uns riscos inédits? Els OGM comporten riscos per al medi
ambient (disseminaci6 de transgens, desenvolupament de resistencies als
insecticides 1 herbicides, efectes sobre la biodiversitat) 1 per a la salut (as
d’antibiotics, riscos al-lergics). Alguns riscos, com ara la toxicitat ali-
mentaria o el desenvolupament de resistents al si dels insectes devasta-
dors que es combaten, no sén pas especifics dels OGM. D’altra banda,
hi ha riscos inedits, com ara la disseminacié eventual de transgens, és a
dir, el seu pas incontrolat a d’altres individus.

A més, hi ha una diferéncia entre els riscos reals, avaluats objectiva-
ment pels cientifics, 1 els riscos percebuts més subjectivament per part
del pablic. D’aqui parteix la nocié de risc hipotetic, en part responsable
de la controversia que envolta els OGM. Finalment, a causa de 'adqui-
sicié d’un caracter estrany que no hauria aparegut de cap altra manera, la
transgenesi crea una situacidé nova, d’efectes irreversibles, que justifica el
fet que sigui sotmesa a un examen global del seu impacte.

La disseminacio de transgens. Existeix el risc que el transgen
es dissemini en les varietats no transgeniques, pero també en les altres
especies, €s a dir, per encreuament entre la planta transgenica cultivada 1
especies salvatges emparentades. Aquest risc es dona amb la colza, la
remolatxa 1 també el blat de moro 1 la soja, excepte a Europa occidental
on aquestes dues plantes no poden creuar-se amb cap altra especie. Aixo
planteja un problema en el cas, per exemple, de la transmissi6 a les males
herbes d’una resistencia als herbicides.

Aquesta qliestié apareix també en el cas dels peixos. A Japd, hi ha estu-
dis que han demostrat que els peixos transgenics, modificats per a fer-los
més grossos, tenen més possibilitats de reproduir-se: tenen una major
capacitat per a escapar-se dels depredadors i les femelles els prefereixen.
D’aqui el risc de proliferacié de peixos transgenics entre les poblacions sal-
vatges. Per tal d’evitar-ho, caldra esterilitzar els peixos que es destinen a
I'alimentacié 1 mantenir els reproductors en condicions de confinament.

La colza de tots

els perills

La colza te un index de
multiplicacio molt elevat:
una sola llavor pot pro-
duir de 500 a 1.000 grans
per generacio. Els grans
de colza transgenic, re-
sistent als herbicides,
que arriben als estrats
profunds del sol ocasio-
nen rebrots que poden
contaminar un altre con-
reu l’any seguent sobre
la mateixa parcel-la. Aixo
obliga a una pugna en la
utilitzacio de coctels her-
bicides cada cop mes
complexos.

A mes, pot donar-se la
transmissio de gens en-
tre poblacions salvatges
emparentades, com ara
la naveta o la ravenissa.
Tanmateix, s’admet que
el caracter de resistencia
als herbicides entre les
plantes salvatges es
dilueix rapidament al cap
de les generacions en la
mesura que no dona cap
avantatge comparatiu a
les plantes que ’han ad-
quirit. Sense utilitzacio
d’herbicides no hi ha
pressio de seleccio ni
avantatge comparatiu.
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Cordons
sanitaris

La creacio de zones
refugi es un fre per a
retardar els fenomens de
resistencia a les toxines
insecticides segregades
per les plantes transge-
niques. La idea es con-
servar, proximes als
camps transgenics, par-
cel-les de varietats no
OGM on els insectes
devastadors sensibles a
les toxines poden sobre-
viure i tenen una possibi-
litat de reproduir-se amb
els seus homolegs que
s’han tornat resistents.
L’encreuament tindria per
efecte diluir aquesta
resistencia. L’Agencia de
Proteccio del Medi Am-
bient (EPA) dels Estats
Units exigeix zones refugi
del 20 al 40 % als camps
de blat transgenics, pro-
porcio que ha d’augmen-
tar-se fins al 50 % en el
cas del coto.

L’eficacia d’aquesta
politica, que mante so-
bretot que un encreua-
ment entre un insecte
sensible i un altre resis-
tent dona un individu
sensible, encara es dis-
cutida. S’hauran de de-
senvolupar altres estra-
tegies de lluita, com ara
la recerca de nous gens
que produeixin proteines
insecticides o, fins i tot,
la utilitzacio de plantes
transgeniques que deixin
anar les seves toxines en
periodes ben particulars,
0 en unes porcions vege-
tals que permetin arribar
a linsecte amb mes

eficacia.

Transferéncies a la flora microbiana del sol. Els bacteris i
fongs del sol poden desenvolupar-se utilitzant el material genetic dels seus
hostes propers. De fet, el pas d’un transgen d’una planta a una altra, es pot
fer mitjancant un microorganisme viu associat amb diverses especies vege-
tals. Aixi doncs, en principi, la transferencia de material genetic des dels
organismes superiors cap als bacteris, 1 viceversa, és possible. Fins ara, cap
observacié o indicacié experimental no ha pogut veritablement establir
I'existencia d’unes tals transferencies.

Amenaca de resisténcies als herbicides. Actualment, a
I’hora de conrear, ’eleccid dels herbicides es basa en nocions de seleccid
segons les plantes cultivades, d’eficacia sobre les males herbes que estan
presents o poden créixer. Generalment, aixo porta a haver de fer servir
diversos productes. Amb els OGM resistents als herbicides (71 % de les
arees de cultius transgenics el 1999), totes aquestes traves desapareixen ja
que el cultiu és realment resistent als herbicides totals, capacos de matar
totes les plantes. Aquesta simplificacié dels programes per a birbar refor-
caria I'Gs exclusiu de la parella cultiu-herbicida. Una estrategia simplista,
que podria comportar la selecci6 1 la difusié de males herbes resistents,
sense comptar la major contaminacié dels sols.

Aparicion de resistencias a los insecticidas. La utilitzaci6
d’un tractament insecticida a gran escala i durant un periode llarg, sovint
porta a la seleccié d’individus resistents. Aquests, molt afavorits, es mul-
tipliquen rapidament i la resistencia es difon ampliament. Aquest feno-
men ¢és valid per a les plantes transgeniques que utilitzen els gens del bac-
teri Bt > fitxa 1: les plantes produeixen una toxina insecticida per a tota la
seva vida la qual es torna a trobar als residus de la collita, aixo explicaria
una major pressio respecte a I'ts d’insecticides polvoritzats. Aquests ris-
cos de resistencia als gens de Bt han conduit I’Agencia de Protecci6 del
Medi Ambient (EPA) dels Estats Units, a reconsiderar les autoritzacions
donades a les varietats de blat de moro i cotd Bt: s’ha tornat ha iniciar
una analisi dels riscos. El veredicte, el 2001.

La qliesti6 de la resistencia als gens de Bt es fa encara més urgent ja que
aquest bacteri és utilitzat per agricultura biologica, en forma de biopes-
ticida polvoritzat sobre les plantes des de fa quaranta anys. Per tant, en
cas que la resistencia es generalitzi, els agricultors bio perdrien el seu
principal agent de lluita contra els insectes devastadors (98 % dels bio-
pesticides utilitzats).

Efectes sobre la biodiversitat. En accelerar considerablement
els processos de selecci6 de les varietats 1 en introduir nous gens que no
hauria estat possible de transmetre d’una altra manera, la transgenesi
ocasiona desequilibris als ecosistemes. Aquest és el risc majorment com-
provat amb relaci6 a 'ts d’OGM en l'agricultura. En efecte, continuen
existint incerteses pel que -
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diversitat 1 a les possibles

interaccions ecologiques
complexes, a fortiori a les
zones tropicals, donat que
la major part dels assaigs
sobre el terreny han estat
fets en zona temperada.

ovocar-los un

A la Monarca
no li agrada
el pol:-len OGM

Un estudi de la Univer-
sitat de Cornell (Estats
Units) va causar sensacio
el 1999. En ell es mos-
trava que, en condicions
de laboratori, el pol-len
de blat de moro transge-
nic resistent als insectes
augmenta la taxa de mor-
talitat de les larves de la
papallona Monarca, in-
secte no afectat. L’agost
de 2000, un nou estudi,
de la Universitat d’lowa
(Estats Units), va corro-
borar aquests resultats:
una eruga de cada cinc
mor despres d’haver es-
tat exposada a les toxi-
nes del pol-len durant 48
hores.

Aquests resultats han
estat questionats pels
industrials: es considera
que els treballs en labo-
ratori no son representa-
tius de les condicions
que es donen en ple
camp: la varietat de blat
de moro incriminada es
la de Novartis (2,5 % de
la superficie de blat de
moro transgenic als
Estats Units) i l'impacte
del pol:len tambe depen
de la sincronitzacio, molt
aleatoria, dels periodes
de pol-linitzacio del blat
de moro i de posta de la
Monarca.




Soja de nous

El 1991, l'empresa
americana de llavors Pio-
neer HiBred volia fer una
soja enriquida en metio-
nina, un aminoacid ne-
cessari per al creixement
dels animals de cria. Pio-
neer va integrar a la soja
un gen que provenia de la
nou de Brasil. Pero se sap
que aquest gra desenca-
dena violentes reaccions
al-lergiques en individus
rarament sensibles. Des-
pres que un equip univer-
sitari proves la soja i
conclogues que tenia un
efecte al-lergenic poten-
cial en la persona, Pio-
neer va interrompre el
desenvolupament de la
planta el 1993, en la fase
de laboratori.

Resten grans in-
certeses pel que
fa als efectes a
llarg termini de
la utilitzacio
d’OGM, tant per
al medi ambient
com per a la salut

La transgenesi permet
la introduccio de nous
gens dins la natura,
que no haurien apare-
gut de cap altra
manera. En aquest
sentit, se sap que els
oGM introdueixen
desequilibris dins els
ecosistemes dels
quals encara no se
n’han mesurat els
efectes a llarg termini.
Igualment, les conse-
quencies a llarg ter-
mini que pot tenir per
a la salut el consum de
productes fets a partir
d’0OGM son molt poc
conegudes.
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Transferéncia de la resisténcia a un antibiotic. . Eis gens
de resistencia als antibiotics s’han fet servir com a marcadors de selec-

ci6 per a facilitar la localitzaci6 de les cellules on s’havia introduit el
gen d’interes > fitva 1.a. La presencia d’aquests gens a les plantes trans-
geniques fa témer una transferencia eventual dels mateixos a la micro-
flora del tub digestiu dels consumidors humans 1 animals.

Un risc que no pot descartar-se, encara que sigui probable que els
gens absorbits amb l'alimentacié restin intactes a l'intesti. Es més,
encara que poguessin ésser transferits als microorganismes de la flora
intestinal, la seva expressi6 és improbable, donat que les seqiiencies de
regulacié del material genctic vegetal transmes no exerceixen cap fun-
ci6 dins aquests microorganismes. Pel que fa als aliments transgenics
que han sofert transformacions industrials activades, qualsevol transfe-
rencia es pot considerar insignificant, ja que TADN dels OGM s’haura
descompost en gran mesura, o haura estat eliminat.

De tota manera, en conjunt, els cientifics estan d’acord a admetre
que I’ts de gens de resistencia als antibiotics és indtil. Tanmateix, la
nova directiva europea autoritza I’as d’aquests gens marcadors fins el
2005, tot 1 que ja existeixen altres solucions alternatives.

Riscos al-lérgics? Sestima que actualment de I'1 al 2 % dels
adults 1 el 6 % dels infants sén al-lergics a un o més dels vuit grups
d’aliments al-lergenics (crustacis, nous, ous, peix, llet, cacauets, soja i
blat). No hi ha cap caracteristica propia de I'enginyeria genctica que
porti una proteina transgenica intrinsecament més al-lergenica que la
seva homologa “natural”. De tota manera, I'enginyeria genctica per-
met transferir noves proteines que provenen a vegades d’organismes
desconeguts en 'alimentacié humana. I es fa més dificil detectar el
caracter al-lergeénic d’una proteina que no esta catalogada com a tal:
actualment, no se sap com detectar el caracter al-lergen en la persona,
només els tests de laboratori donen elements d’avaluaci6 de la proba-
bilitat al-lergenica. A més a més, I'al-lergenicitat d’un aliment és molt
poques vegades, per no dir mai, causada per un tnic constituent, ans al
contrari, per un gran nombre de proteines.

La comprovacié de l'origen multigenic dels al-lergens alimentaris
suscita, en el cas dels OGM, una qiiestié suplementaria: pot el trans-
gen inserit modificar el nivell d’expressié de certes proteines al-lerge-
niques presents en les nissagues convencionals? El transgen pot pertor-
bar una reaccié bioquimica de la planta 1 modificar el seu metabolisme,
provocant, per exemple, una acumulacié de substancies toxiques.
Aquesta és la rad per la qual és important coneixer no només la pro-
teina codificada per la transgenesi, sind també la seva funcid 1 els seus
productes derivats.

Deteccio d’OGM: la fira de les técniques. Des de 1998, una
directiva europea obliga a l’etiquetatge dels aliments que contenen
ingredients OGM > fitxa 4. La fiabilitat de I'etiquetatge del producte
final implica el fet que siguin identificats 1 seguits, des del seu origen i
al llarg de tota la cadena agroalimentaria, els productes OGM que for-
men part de la composicid del producte final. Es tracta, doncs, d’asse-
gurar el seu “rastreig”, la qual cosa és un procés complex 1 molt costds,
que suposa una divisid dels procediments industrials.

Caldra, per aixo, que es desenvolupin metodes fiables de deteccid 1
identificacid dels OGM. Ara bé, en absencia d’estandards internacio-
nals, aquests metodes s’estan multiplicant sense ser, necessariament,
compatibles entre ells, 1 amb nivells de fiabilitat variables d’una tecnica
a una altr > fitxa 2.b. Nombrosos laboratoris estan provant d’imposar
una norma internacional, seguint 'exemple d’un consorci que aplega
nord-americans, japonesos i australians.

Contra
els antibiotics

Els dos principals gens
marcadors per a selec-
cionar les plantes trans-
geniques > fitxa 1 xifren
la resistencia a la kana-
micina i a 'estreptomi-
cina, antibiotics poc uti-
litzats en medicina
humana. Si be es cert
que existeix el risc de

p veure com aquests gens

de resistencia es trans-
formen i s’expressen
dins els bacteris del tub
digestiu, aixo no faria
mes que afegir-se a la
massa de resistencia
microbiana: al voltant
d’un 40 % dels microor-
ganismes de lintesti
huma ja son resistents a
aquests antibiotics. La
utilitzacio d’un gen de
resistencia a 'amikacina
es, per contra, molt mes
preocupant: es tracta
d’un antibiotic fort,
reservat a certes infec-
cions dificils de tractar.
Falta saber si aquests
gens son susceptibles
d’induir noves resisten-
cies als antibiotics, so-
bretot per mutacio. Pero
sense una forta pressio
de seleccio pels antibio-
tics, unica susceptible
d’afavorir els bacteris
que han esdevingut
resistents, la probabilitat
que s’escampi una nova
resistencia dins les
poblacions bacterianes
seria negligible. Ara be,
es pot trobar una tal
pressio en medis hospi-
talaris i, sobretot, en les
cries intensives on, efec-
tivament, apareixen nous
focus bacterians amb
certa regularitat. Aixo es
deu a un us inconsiderat
d’antibiotics.
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Avaluacio:
arriba la ciencia

prou lluny?

Els metodes classics
d’avaluacio de riscos
estan mes interessats en
la probabilitat d’un esde-
veniment nefast i, en
certa mesura, en les
consequencies quantita-
tives. Els profans s’inter-
essen mes per la natura-
lesa de les conse-
quencies que per la seva
probabilitat. El metode
cientific encoratja estu-
dis dins d’un sector limi-
tat, al contrari del que
succeeix amb els estudis
que integren un major
nombre de dimensions,
incloses les interaccions
entre elles i les conse-
quencies a llarg termini.
Per exemple, els even-
tuals efectes a llarg ter-
mini del consum d’ali-
ments fets a partir
d’0OGM son poc cone-
guts. Per a evidenciar-
los, nomes son eficagos
els tests de llarga
durada, es a dir, 9o dies
amb una rata. Tanmateix,
els procediments d’ava-
luacio nomes fan referen-
cia a aquests tests de
manera excepcional.

L’avaluacio dels riscos. El Protocol de Bioseguretat de gener del
2000 que es refereix als intercanvis transfronterers d’organismes vius
modificats (OVM) > fitxa 3 recomana una avaluacié dels riscos en sis
etapes: identificar totes les caracteristiques noves de 'OVM que poden
tenir efectes desfavorables, avaluar la probabilitat que aquests efectes des-
favorables s’escaiguin, avaluar les conseqiiencies que es donarien en el
cas que aquests efectes desfavorables es manifestessin, estimar el risc glo-
bal que presenta ’OVM, indicar si els riscos son acceptables o mane-
jables, demanar informacié complementaria o posar en marxa estrategies
apropiades de gestioé de riscos quan hi hagi incerteses amb relacié a la
gravetat del risc.

Cap a una harmonitzacio internacional. Dins la Uni6 Euro-
pea (UE) no es poden comercialitzar OGM sense que hagin rebut pre-
viament una autoritzacid, que es concedeix després que s’hagi fet una
avaluacié cientifica dels riscos potencials per a la salut ifo el medi
ambient > fitxa 4. Pero els diferents sistemes d’analisi utilitzats en diver-
sos estats membres de la UE han donat lloc a avaluacions diferents i, com
a conseqtiencia, hi ha hagut conflictes politics al si de la Uni6. A Franga,
per exemple, 'avaluacié dels OGM té dues etapes: la Comissié d’Engi-
nyeria Biomolecular caracteritza 1 avalua els riscos abans que arribi al
mercat, 1 després el Comite de Biovigilancia fa un seguiment dels
conreus de plantes transgeniques al llarg del temps. Aquest concepte de
biovigilancia, que correspon a 'aplicacié del principi de precaucio > fitxa
5,s’estén a Europa perd ¢és ignorat als Estats Units, Argentina, Brasil 1
Xina.

Al Jap6, quan una planta és a punt, els assaigs es porten a petita escala
en camps aillats, 1 després es conrea, durant almenys una generacio, en
condicions de ple camp. En molts d’altres paisos, no es requereixen
aquests darrers assaigs. Hi ha qui hi veu una voluntat politica de guanyar
lassentiment de la ciutadania per a imposar els OGM al Japo.

La manera com els riscos lligats a I'ds d’OGM poden concretar-se, el
seu grau de probabilitat, les seves conseqiiencies, les precaucions que cal
prendre per a prevenir-los, poden, de vegades, traduir-se d’'una manera
especifica. Per exemple, I'estudi sobre les conseqiiencies de la seva dis-
seminaci6 dins el medi ambient haura de tenir en compte la riquesa de
la biodiversitat tropical i el ritme particular de la seva evolucié. Un
informe conjunt de I’Organitzacié de les Nacions
Unides per a I’Alimentacié 1 I’Agricultura (FAO)
1 ’Organitzacié Mundial de la Salut considera que
l'avaluaci6é de riscos dels aliments geneticament
modificats requereix una analisi integrada a cada
cas. Si no es torna a criticar el concepte d’equiva-
léncia en substancia, cal fer més d’una analisi com-

detectar 1 avaluar els efectes indesitjables 1 els
eventuals canvis de régim alimentari sobre la salut
dels consumidors. L’Organitzacié per a la Coope-
raci6 1 el Desenvolupament Economics (OCDE)
ha creat un grup d’estudi per a encoratjar una har-
monitzacié internacional dels procediments
d’avaluacié de la innocuitat dels productes fets a
partir de les biotecnologies modernes.

identificats

al llarg de tota
la cadena
agroalimentaria

pleta dels riscos potencials: es tracta també dep

L’equivaléncia
en substancia

El principi d’equivalen-
cia en substancia definit
per [’Organitzacio de
Cooperacio i Desenvolu-
pament Economics
(OCDE) el 1993, es basa
en la idea que els pro-
ductes alimentaris que
han passat la prova de la
seva innocuitat poden
servir de referencia. La
comparacio entre aques-
ta referencia i un aliment
transgenic permet deter-
minar si hi ha o no equi-
valencia en substancia.
Si es demostra 'equiva-
lencia —per exemple quan
el transgen no s’expressa
en les parts comestibles
de la planta— no s’exigeix
cap demostracio de salu-
britat. Pero la majoria de
les vegades, els pro-
ductes del transgen
estan presents dins lali-
ment: ja no hi ha equiva-
lencia. Llavors, el diposi-
tari ha de demostrar la
salubritat del nou ali-
ment.

Tanmateix, sovint els
metodes toxicologics no
estan adaptats als ali-
ments fets a partir
d’0GM: hi ha poques
possibilitats que puguin
posar en evidencia els
metabolits toxics que
s’acumularien si, per
exemple, el material
transgenic introduit in-
terrompes una  via
metabolica. A Franca el
principi d’equivalencia
substancial ha desapare-
gut ja que es considera a
priori que els aliments a
base d’OGM no son sub-
stancialment equivalents
als aliments classics i per
tant, cal demostrar la
seva innocuitat.



