¢Cuales son los riesgos?

Numerosas incertidumbres subsisten
sobre la naturaleza de los riesgos, potenciales
o probados, para la salud y el medio ambiente.

¢Diseminacion
o no disemina-
cion?

Para que los genes de
una planta transgenica
se dispersen, tendrian
que poder ser difundidos
a traves del polen, los
granos o un modo de
multiplicacion vegeta-
tiva. Ademas, la misma
especie o especies colin-
dantes deben estar pre-
sentes en las zonas de
cultivo y florecer en la
misma epoca. Los ries-
gos seran entonces dife-
rentes para una especie
que utiliza su propio
polen para reproducirse,
como el trigo, que para
una especie de fecunda-
cion cruzada como la
remolacha.

El polen

de la colza
se dispersa
facilmente
en el medio
ambiente.
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¢Riesgos inéditos? Los OGM comportan riesgos para el medio
ambiente (diseminacidn de transgenes, desarrollo de resistencias a los
insecticidas y herbicidas, efectos sobre la biodiversidad) y para la salud
(uso de antibidticos, riesgo de alergias). Ciertos riesgos, como la toxici-
dad en los alimentos o el desarrollo de resistencias en las plagas comba-
tidas, no son especificos de los OGM. En compensacidn, hay riesgos
inéditos, como la diseminacién eventual del transgen, es decir, su trans-
misién incontrolada a otros individuos.

Ademis, existe una diferencia entre los riesgos reales, evaluados obje-
tivamente por los cientificos, y los riesgos percibidos de manera mas
subjetiva por el publico. De ahi la nocién de riesgo hipotético, en parte
responsable de la controversia alrededor de los OGM. Por dltimo, para
la adquisicién de un cardcter ajeno, que no podria aparecer de otra
forma, la transgénesis crea una situacién nueva, con efectos irreversibles,
que justifica que sea sometida a un examen global de sus impactos.

La diseminacion de transgenes. La transgénesis puede padecer
el riesgo de dispersarse en las variedades no transgénicas pero también en
otras especies, es decir, por el cruzamiento entre la planta cultivada
transgénica y especies salvajes emparentadas. Este riesgo afecta a la colza
y la remolacha, pero también al maiz y la soja, salvo en Europa occiden-
tal, donde estas dos plantas no pueden cruzarse con ninguna otra espe-
cie. Esto conlleva problemas en el caso, por ejemplo, de la transmisién
de una resistencia de los herbicidas a malas hierbas.

La cuestion la encontramos de nuevo en el caso de los peces. Investi-
gaciones llevadas a cabo en Japon han demostrado que los peces transgé-
nicos, modificados para ser mds grandes, tienen mds posibilidades de
reproducirse: tienen una mejor capacidad para escapar de los depreda-
dores y las hembras los prefieren. De ahi el riesgo de proliferacion de
peces transgénicos en comunidades de especies salvajes. Para evitarlo
tendremos que asegurar la esterilidad de los peces destinados a la ali-
mentacién y mantener a los reproductores confinados.

La peligrosa

colza

La colza posee una
tasa de multiplicacion
muy elevada: una sola
simiente puede producir
de 500 a 1.000 granos
por generacion. Los gra-
nos de colza transgenica
resistentes a los herbici-
das que alcanzan las
capas profundas del sue-
lo producen los brotes
que pueden contaminar
el cultivo del ano si-
guiente en la misma par-
cela, lo cual obliga a una
escalada en el uso de
cocteles herbicidas cada
vez mas complejos.

Ademas, es posible el
traspaso de genes en
poblaciones salvajes em-
parentadas, como los
nabos y los rabanos. Sin
embargo, se admite que
el caracter de resistencia
al herbicida en las plan-
tas salvajes se diluye
rapidamente con el paso
de las generaciones en la
medida en que no con-
fiere ninguna ventaja
comparativa a las plantas
que lo han adquirido.
Cuando no se utilizan
herbicidas, no existe pre-
sion en la seleccion ni
ventajas comparativas.
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¢Cuales son los riesgos?

Cordones

sanitarios

La creacion de zonas
refugio es una idea de
defensa estudiada para
retardar los fenomenos
de resistencia a las toxi-
nas insecticidas segrega-
das por las plantas trans-
genicas. Se trata de
conservar, cerca de los
campos transgenicos,
parcelas de variedades
no OGM, donde los devo-
radores sensibles a las
toxinas pueden sobrevi-
vir y tienen la oportuni-
dad de reproducirse con
sus homologos resis-
tentes. Su cruzamiento
permitina diluir esta
resistencia. La Agencia
americana para la Protec-
cion del Medio Ambiente
(EPA) exige zonas de
refugio del 20 al 40 % en
los campos de maiz
transgenico, proporcion
que deberia elevarse a
un 50 % para el algodon.

La eficacia de esta
aproximacion, que supo-
ne principalmente que un
cruzamiento entre un
insecto sensible y otro
resistente da lugar a un
individuo sensible, per-
manece controvertida.
Sera necesario que pros-
peren y se desarrollen
otras estrategias de lu-
cha, como la investiga-
cion de nuevos genes
productores de proteinas
insecticidas o la utiliza-
cion de plantas transge-
nicas que sueltan sus
toxinas en periodos muy
concretos, o que en algu-
nas porciones vegetales
que permitan alcanzar el
insecto con mas efectivi-
dad.
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Traspaso a la flora microbiana del suelo. Las bacterias y los
hongos del suelo pueden desarrollarse utilizando el material genético de los
inquilinos de su entorno. De hecho, el paso del transgen de una planta a
otra se puede hacer por intermediacién de un microorganismo vivo en aso-
ciacién con diferentes especies vegetales. En principio, el traspaso de mate-
rial genético desde los organismos superiores hacia las bacterias, y viceversa,
se puede realizar. Por ahora, ninguna observacion o indicacion experimen-
tal ha establecido verdaderamente la existencia de tales traspasos.

Amenaza de resistencia a los herbicidas. Actualmente, en
un cultivo, la eleccidon de herbicidas estd guiada por nociones de selec-
ci6n segun las plantas cultivadas, de efectividad sobre las malas hierbas
existentes o sobre las que son susceptibles de crecer. Esto conlleva gene-
ralmente a utilizar varios productos. Con los OGM resistentes a los her-
bicidas (el 71 % de las superficies de cultivos transgénicos en 1999),
todos estos inconvenientes desaparecen ya que el cultivo es efectiva-
mente resistente a los herbicidas totales, capaces de matar todas las plan-
tas. Esta simplificacion de los programas de desyerba reforzaria el uso
exclusivo del par cultivo-herbicida. Una estrategia simplista que podria
acarrear la seleccion y la difusion de malas hierbas resistentes, ademds de
una mayor contaminacion de los suelos.

Aparicion de resistencias a los insecticidas. La utilizacién
de un tratamiento insecticida a gran escala y durante un largo periodo
conduce a menudo a la seleccion de individuos resistentes. Estos indivi-
duos muy aventajados se multiplican ripidamente y su resistencia se
difunde largamente. Este fenémeno es valido para las plantas transgéni-
cas que utilizan los genes de la bacteria Bt > ficha 1 : estas plantas produ-
cen una toxina insecticida a lo largo de su vida que volvemos a encontrar
en los residuos de recoleccion, lo que explica la mayor presion en rela-
cién con la utilizacién de insecticidas pulverizados. Estos riesgos de
resistencia a los genes de Bt han llevado a la Agencia americana para la
Proteccion del Medio Ambiente (EPA) a reconsiderar las autorizaciones
expedidas a las variedades de maiz y algod6n Bt: un analisis de los ries-
gos se ha puesto de nuevo en marcha. El veredicto en 2001.

La cuestion de la resistencia a los genes de Bt es muy apremiante ya
que esta bacteria es utilizada por la agricultura biologica bajo la forma de
biopesticida pulverizado para las plantas desde hace cuarenta afios 0 mas.
En el caso de que se generalizara la resistencia, los agricultores "bio" per-
derian, entonces, su principal agente de lucha contra los insectos devo-
radores (el 98 % de los biopesticidas utilizados).

Los efectos sobre la biodiversidad. Al acelerar considerable-
mente el proceso de seleccién de variedades e introducir nuevos genes
que no podrian ser transferidos de otra manera, la transgénesis introduce
desequilibrios en los eco-
sistemas.
mos ante el riesgo mds
probado concerniente a la
utilizacién de OGM en
agricultura. En efecto, atin
existen algunas incerti-
dumbres con respecto a
los impactos a largo plazo
sobre la biodiversidad y a
las posibles interacciones
ecolbgicas complejas, con
mayor motivo en las zonas
tropicales, ya que la mayor
parte de las pruebas reali-
zadas se han llevado a cabo

Nos encontra-

en zonas templadas.

A la mariposa
Monarca no le
gusta el polen
de los OGM

Un estudio de la Uni-
versidad de Cornell
(Estados Unidos) causo

sensacion en  1999.
Demuestra, en condi-
ciones de laboratorio,

que el polen del maiz
transgenico resistente a
los insectos aumenta la
tasa de mortalidad de las
larvas de la mariposa
Monarca, insecto no ele-
gido. En agosto de 2000,
un nuevo estudio de la
Universidad de lowa
(Estados Unidos) corro-
boro estos resultados:
una oruga de cada cinco
muere despues de expo-
nerlas a las toxinas del
polen durante 48 horas.
Estos resultados fue-
ron cuestionados princi-
palmente por los indus-
triales: estos trabajos de
laboratorio son conside-
rados no representativos
de las condiciones de
pleno cultivo en el cam-
po; la variedad de maiz
incriminada es la Novar-
tis (el 2,5 % de las super-
ficies de maiz transge-
nico en Estados Unidos)
y el impacto del polen
depende tambien de la
sincronizacion muy alea-
toria de los periodos de
polinizacion del maiz y
de la puesta de huevos
de la mariposa Monarca.
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De la soja nuez

En 1991, productor de
semillas americano Pio-
neer Hi-Bred deseaba
enriquecer su soja en
methionina, un aminoa-
cido necesario para el
crecimiento de los ani-
males de granja. Para
ello, Pioneer integro en la
soja un gen proveniente
de la nuez del Brasil.
Ahora bien, este grano es
conocido por des encade-
nar violentas reacciones
alergicas en individuos
sensibles. Despues de
hacer analizar la soja por
un equipo universitario,
que comprobo que con-
tenia un alto grado de
potencial alergenico para
el hombre, Pioneer inter-
rumpio el desarrollo de la
planta en 1993, en la fase
de laboratorio.

Existen grandes
incertidumbres
en cuanto a los
efectos a largo
plazo de la utili-
zacion de OGM,
tanto en el medio
ambiente como
en la salud.

La transgenesis
permite la intro-
duccion de nuevos ge-
nes en la naturaleza
que no podrian apare-
cer de ninguna otra
manera. En este sen-
tido, se sabe que los
OGM introducen dese-
quilibrios en los eco-
sistemas, cuyos efec-
tos a largo plazo no se
miden. Igualmente, las
eventuales consecuen-
cias para la salud que
supone la consumicion
de productos proce-
dentes de OGM son
muy poco conocidas a
largo plazo.
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Traspaso de la resistencia a un antibiotico. Los genes de
resistencia a los antibidticos se han utilizado como marcadores de
seleccidn para facilitar la localizacion de las células en las que se habia
introducido el gen de interés > ficha 1.a. La presencia de estos genes en
las plantas transgénicas hace temer su traspaso eventual a la microflora
del tubo digestivo de los consumidores humanos y animales.

Un riesgo que no puede ser descartado, aunque sea poco probable,
es que los genes absorbidos con la alimentacién pudiesen permanecer
intactos en el intestino. Y, aunque fuesen transferidos a microorganis-
mos de la flora intestinal, su expresion es improbable, ya que las
secuencias de regulacion del material genético vegetal transmitido no
ejercen ninguna funcién en estos microorganismos. En cuanto a los
alimentos transgénicos que han sufrido unas transformaciones indus-
triales importantes, el traspaso puede ser considerado como insignifi-
cante, ya que el ADN de los OGM se encontraria en fase de descom-
posicion avanzada o habria sido eliminado.

En conjunto, los cientificos estdn de acuerdo, no obstante, en admi-
tir que la utilizacién de genes resistentes a los antibidticos es inutil. Por
tanto, la nueva directiva europea autoriza la utilizacién de estos genes
marcadores hasta el afio 2005, aun cuando ya existan soluciones de
recambio.

éLos riesgos alérgicos? Sc considera actualmente que del 1 al 2
% de los adultos y el 6 % de los ninos son alérgicos a uno o mas de los
ocho grupos de alimentos alergénicos (crusticeos, nueces, huevos,
peces, leche, cacahuetes, soja y trigo). No hay caracteristica propia de
la ingenieria genética que haga a una proteina transgénica intrinseca-
mente mds alergénica que su homdloga "natural". No obstante, la inge-
nierfa genética permite transferir nuevas proteinas provenientes algu-
nas veces de organismos no conocidos en la alimentacién humana. Y
es mas dificil de detectar el cardcter alergénico de una proteina no cata-
logada como tal: actualmente, no sabemos detectar el carcter alérgeno
para el hombre, solo las pruebas de laboratorio nos facilitan elementos
de evaluacidén de la probabilidad de alergenicidad. Ademds, la alergeni-
cidad de un alimento raramente, por no decir nunca, es debida a un
constituyente nico, sino, por el contrario, a un gran namero de pro-
teinas.

La constatacion del origen multigénico de los alérgenos alimentarios
plantea en el caso de los OGM una cuestion suplementaria: el trans-
gén introducido puede modificar el nivel de expresion de ciertas pro-
teinas alergénicas presentes en las lineas convencionales? El transgén
puede perturbar una reaccién bioquimica en la planta y modificar su
metabolismo, provocando por ejemplo una acumulacion de sustancias
toxicas. Por ello es importante conocer no solo la proteina codificada
por el transgén, sino también su funcién y sus productos derivados.

Deteccion de los OGM: la feria de las técnicas. Desde cl
afio 1998, una directiva europea exige el etiquetado de los alimentos
que contienen ingredientes OGM > ficha 4. La fiabilidad del etiquetado
del producto final implica que, desde su origen y a lo largo de la cadena
alimentaria, los productos OGM que figuran en la composicion del
producto final estén identificados y controlados. Se trata de asegurar su
"trazabilidad", proceso complejo y muy costoso, que supone una segre-
gacion de los métodos industriales.

Seria necesario atin desarrollar métodos fiables de deteccién e 1den-
tificacion de OGM. Ahora bien, en ausencia de normativas interna-
cionales, estos métodos se multiplican, sin ser forzosamente compa-
tibles entre ellos y con niveles de eficacia variables de una técnicaa otra
> ficha 2.b. Numerosos laboratorios intentan imponer una norma inter-
nacional; ya existe un consorcio que agrupa a americanos, japoneses y
australianos.

Guerra a los
antibidticos

Los dos principales
genes marcadores para
seleccionar las plantas
transgenicas > ficha 1
codifican para la resis-
tencia a la kanamicina y
la estreptomicina, anti-
bioticos poco utilizados
en medicina humana. Si
existiera el riesgo de ver
a estos genes de resis-
tencia transformarse vy
expresarse en las bacte-
rias del tubo digestivo,
solo lograrian juntarse a
la masa de resistencia
microbiana: aproximada-
mente un 40 % de los
microorganismos del
intestino humano es ya
resistente a estos anti-
bioticos. La utilizacion de
un gen resistente a la
amikacina es por el
contrario mas preocu-
pante: se trata de un
importante antibiotico,
reservado a ciertas infec-
ciones dificiles de tratar.

Falta determinar si
estos genes son suscep-
tibles de generar nuevas
resistencias a los antibio-
ticos, principalmente por
mutacion. Pero sin una
fuerte presion de selec-
cion por parte de los anti
bioticos, la unica suscep-
tible de favorecer a las
bacterias que se han
hecho resistentes, la pro-
babilidad de que una
nueva resistencia se pro-
pague en la poblacion
bacteriana seria despre-
ciable. Ahora bien, en-
contramos una cierta
presion en el medio hos-
pitalario y, sobre todo, en
la ganaderia intensiva
donde, efectivamente,
aparecen regularmente
nuevas cepas bacteria-
nas, debido al uso inde-
bido que se hace de los
antibioticos...
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¢Cuales son los riesgos?

Evaluacion:
¢la ciencia va
bastante lejos?

Los metodos clasicos
de evaluacion de los ries-
gos se interesan mas en
la probabilidad de un
acontecimiento nefasto y
en medir las consecuen-
cias cuantitativas. Los
profanos se interesan
mas en la naturaleza de
las consecuencias que en
su probabilidad. El pro-
ceso cientifico fomenta
estudios en un sector
limitado, al contrario que
los estudios que integran
un mayor numero de
dimensiones, incluyendo
las interacciones entre
ellas y las consecuencias
a largo plazo. Por ejem-
plo, no se conocen dema-
siado bien los eventuales
efectos a largo plazo del
consumo de alimentos
procedentes de los OGM.
Para ponerlos de mani-
fiesto, solo las pruebas
largas, por ejemplo la de
90 dias para la rata, son
eficaces. Pero los proce-
dimientos de evolucion
no mencionan estas prue-
bas mas que de forma
excepcional.

La evaluacion de los riesgos. El protocolo de bioseguridad de
enero del ano 2000, sustentado sobre los intercambios transfronterizos
de organismos vivos modificados (OVM) > ficha 3 recomienda una eva-
luacidén de los riesgos en seis etapas: identificar todas las nuevas carac-
teristicas de los OVM que puedan conllevar efectos desfavorables, eva-
luar la probabilidad de que sobrevengan estos efectos desfavorables,
valorar las consecuencias que tendrian estos efectos desfavorables si
sobreviniesen, tener en cuenta el riesgo global presentado por los OVM,
indicar si los riesgos son aceptables o controlables, pedir un comple-
mento de informacién o la puesta a punto de estrategias apropiadas de
gestion de los riesgos ya que existen incertidumbres en cuanto a la gra-
vedad de estos.

Hacia una armonizacion internacional. En la Unién Europea
(UE), no es posible comercializar los OGM sin que previamente no
hayan recibido una autorizacién acordada después de una evaluacién
cientifica de los riesgos potenciales para la salud y/o el medio ambiente
> ficha 4. Pero los diferentes cuadros de analisis que han sido utilizados en
varios Estados miembros de la UE han dado lugar a evaluaciones dife-
rentes y consecuentemente a conflictos politicos en el seno de la Union.
En Francia, por ¢jemplo, la evaluacion de los OGM comporta dos eta-
pas: la Comisiéon de Ingenieria Biomolecular caracteriza y evalta los
riesgos antes de la salida al mercado, luego ¢l Comité de Biovigilancia
asegura un seguimiento de los cultivos de plantas transgénicas en el
tiempo. Este concepto de biovigilancia, que corresponde a la aplicacién
del principio de precaucion > ficha 5, se extiende en Europa, pero per-
manece ignorado en Estados Unidos, Argentina, Brasil o China.

En Japoén, cuando una planta ha sido modificada se practican ensayos
a pequena escala en campos aislados, seguidos de cultivos durante al
menos una generaciéon en condiciones de pleno cultivo de los campos.
Estas ultimas pruebas no son requeridas en muchos otros paises. Algu-
nas personas ven una voluntad publica de ganar el consentimiento de los
ciudadanos para imponer los OGM en Japon.

La manera en que los riesgos ligados a la utilizaciéon de OGM pueden
concretarse, su grado de probabilidad, sus consecuencias, las precau-
ciones que deben tomarse, pueden traducirse, algunas veces, de manera
especifica. Asi, el estudio de las consecuencias de su diseminacidn en el
medio ambiente deberd tener en cuenta la riqueza
de la biodiversidad tropical y el ritmo particular de
su evolucion. En un informe conjunto, la Organi-
zaci6én de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO) y la Organizaciéon Mun-
dial de la Salud estiman que la evaluacién de los
riesgos de los alimentos genéticamente modifica-
dos requiere un andlisis integrado caso por caso. Sip
bien el concepto de equivalencia en sustancia no
se cuestiona, no basta para realizar un anilisis
completo de los riesgos potenciales: se trata igual-
mente de detectar y evaluar los efectos indeseables
y analizar los eventuales cambios de régimen ali-
mentario sobre la salud de los consumidores. La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) ha creado un grupo de
estudio para alentar una armonizacidén internacio-
nal de los procedimientos de evaluaciéon de la
inocuidad de los productos que son resultado de
las biotecnologias modernas.

identificados

a lo largo de

la cadena
agroalimentaria.

La equivalencia

en sustancia

El principio de equiva-
lencia en sustancia, defi-
nido por la Organizacion
para la Cooperacion y el
Desarrollo  Economico
(OCDE) en 1993, se basa
en laidea de que los pro-
ductos alimenticios que
han realizado la prueba
de su inocuidad pueden
servir de referencia. La
comparacion entre esta
referencia y un alimento
transgenico permite de-
terminar si hay equiva-
lencia o no en sustancia.
Si se demuestra la equi-
valencia —por ejemplo
cuando el transgen no se
expresa en las partes
comestibles de la plan-
ta— no se exige ninguna
verificacion de salubri-
dad. Pero la mayor parte
del tiempo, los productos
del transgen estan pre-
sentes en el alimento: no
hay mas equivalencia. El
consignatario debe
entonces demostrar la
salubridad del nuevo ali-
mento.

Pero los metodos toxi-
cologicos son a menudo
inadecuados para los ali-
mentos que provienen de
OGM: tienen pocas posi-
bilidades de descubrir
metabolismos  toxicos
que se acumularian si,
por ejemplo, el material
transgenico introducido
interrumpiera una via
metabolica. Ademas, el
principio de equivalencia
sustancial ha desapare-
cido en Francia, donde se
considera a priori que los
alimentos basados en
OGM no son sustancial-
mente equivalentes a los
alimentos clasicos vy
entonces es necesario
demostrar su inocuidad.



