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INTRODUCCION

La Genética y la evolucion han sido enemigas desde el inicio de ambos conceptos.
Gregorio Mendel, el padre de la genética, y Carlos Darwin, padre de la evolucién,
fueron contemporaneos. Al mismo tiempo que Darwin proclamaba que las criaturas
podian procrear otras criaturas, Mendel demostraba que incluso las caracteristicas
individuales permanecen constantes. Mientras que las ideas de Darwin estaban
basadas en ideas erréneas y no comprobadas acerca de la herencia, las
conclusiones de Mendel se basaban en cuidadosa experimentacién. La ficcion
evolucionista se puede seguir proclamando sélo si se ignoran por completo las
implicaciones de la genética moderna.

Para ayudarnos a desarrollar una biologia nueva basada en la creaciéon en vez de la
evolucion, tomaremos algunos ejemplos evidentes en la genética, organizados en
cuatro fuentes de variacion: el medio ambiente, la recombinacién, la mutacién y la
creacion.

El medio ambiente

Se refiere a todos los factores externos que influyen a una criatura durante su vida.
Por ejemplo, una persona puede tener piel mas oscura que otra simplemente
debido a que estd expuesta a mas luz solar. O bien, otra puede tener musculos mas
grandes porque hace mas ejercicio. Por lo general, tales variaciones causadas por
el medio ambiente carecen de importancia en cuanto a la historia de la vida, porque
dejan de existir cuando sus poseedores mueren; no son transmitidas a su
descendencia.

A mediados de los 1800, algunos cientificos creian que las variaciones causadas por
el medio ambiente podian ser heredadas. Carlos Darwin aceptd esta falacia y sin
duda, esto le facilitd el creer que una criatura podia transformarse en otra
diferente. Explic6 asi el origen del largo cuello de las jirafas en parte por ‘los
efectos heredados del mayor uso de las partes’. Durante las temporadas en que la
comida era escasa, razond Darwin, las jirafas estirarian sus cuellos buscando las
hojas altas, dando supuestamente como resultado cuellos mas largos que eran
transmitidos a su descendencia.

Un transgénico (Organismo Modificado Genéticamente u OMG) es un organismo
vivo que ha sido creado artificialmente manipulando sus genes. Las técnicas de
ingenieria genética consisten en aislar segmentos del ADN (el material genético) de
un ser vivo (virus, bacteria, vegetal, animal e incluso humano) para introducirlos en
el material hereditario de otro.

Sugerencia oportuna a todo el personal de la Salud. ¢{Sabia usted que los
microorganismos trangenicos pueden ser un grave peligro a la humanidad, al
medio ambiente a nuestro planeta?



Por ejemplo, el maiz transgénico que se cultiva en Espafa lleva genes de bacteria
que le permiten producir una sustancia insecticida.

La diferencia fundamental con las técnicas tradicionales de mejora genética es que
permiten franquear las barreras entre especies para crear seres Vivos que nho
existian en la naturaleza. Se trata de un experimento a gran escala basado en un
modelo cientifico que esta en entredicho.

Algunos de los peligros de estos cultivos para el medio ambiente y la agricultura
son el incremento del uso de téxicos en la agricultura, la contaminacion genética, la
contaminacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, el desarrollo de resistencias
en insectos y "malas hierbas" o los efectos no deseados en otros organismos. Los
efectos sobre los ecosistemas son irreversibles e imprevisibles.

Los riesgos sanitarios a largo plazo de los OMG presentes en nuestra alimentacion o
en la de los animales cuyos productos consumimos no se estan evaluando
correctamente y su alcance sigue siendo desconocido. Nuevas alergias, aparicion de
nuevos toxicos y efectos inesperados son algunos de los riesgos.

Los OMG refuerzan el control de la alimentaciébn mundial por parte de unas pocas
empresas multinacionales. Son una de las armas predilectas de estos dictadores de
la alimentacion, y lejos de constituir un medio para luchar contra el hambre,
aumentan los problemas alimentarios. Los paises que han adoptado masivamente
el uso de cultivos transgénicos son claros ejemplos de una agricultura no
sostenible. En Argentina, por ejemplo, la entrada masiva de soja transgénica
exacerbd la crisis de la agricultura con un alarmante incremento de la destruccion
de sus bosques primarios, el desplazamiento de campesinos y trabajadores rurales,
un aumento del uso de herbicidas y una grave sustitucion de la produccion de
alimentos para consumo local.

La soluciéon al hambre y la desnutricibn pasa por el desarrollo de tecnologias
sostenibles y justas, el acceso a los alimentos y el empleo de técnicas como la
agricultura y la ganaderia ecoldgicas. La industria de los transgénicos utiliza su
poder comercial e influencia politica para desviar los recursos financieros que
requieren las verdaderas soluciones.

Defendemos la aplicacion del principio de precaucion y nos oponemos por lo tanto a
cualquier liberacion de OMG al medio ambiente. Los ensayos en campo, incluso a
pequefa escala, presentan igualmente riesgos de contaminacion genética, por lo
que también deben prohibirse.

Greenpeace no se opone a la biotecnologia siempre que se haga en ambientes
confinados, controlados, sin interaccion con el medio. A pesar del gran potencial
que tiene la biologia molecular para entender la naturaleza y desarrollar la
investigacion médica, esto no puede ser utilizado como justificacion para convertir
el medio ambiente en un gigantesco experimento con intereses comerciales.

a Espafa llegan unos 6 millones de toneladas de soja, de las cuales
aproximadamente el 66% es transgénico, y un millbn y medio de toneladas de maiz
que han sido cultivados en paises que han optado por el uso masivo de
transgénicos?

Espafia es el Unico pais de la Unidbn Europea que cultiva transgénicos a gran escala
y que en 2007 se cultivaron unas 75.000 hectareas de maiz modificado con genes
de bacterias



Dos terceras partes de los alimentos que ingerimos contienen derivados de soja y
de maiz

En los cultivos transgénicos se emplean muchos productos téxicos, al contrario de
lo que dicen las empresas que los promueven, con el consiguiente dafo para el
medio ambiente y la salud?

Se esta experimentando con genes de vaca en plantas de soja, con genes de polilla
en manzana e incluso con genes de rata en lechuga

Que desde el 18 de abril de 2004 todos los alimentos (excepto los productos
derivados de animales como la carne, leche y huevos) procedentes de cosechas
transgénicas tienen que tener en la etigueta la mencibn "modificado
genéticamente"

Los microorganismos se caracterizan por ser demasiado pequefios para poder ser
observados a simple vista, siendo necesario emplear el microscopio para
visualizarlos. Son microorganismos las bacterias, levaduras, protozoos, algas
multicelulares, etc.

La introduccion de ADN foraneo en un microorganismo da lugar a los
microorganismos transgénicos. La mayoria de microorganismos transgénicos son
bacterias unicelulares o levaduras.

Las bacterias y levaduras transgénicas se usan principalmente en la industria
alimentaria, en la produccion de aditivos alimentarios, aminoacidos, pépticos,
acidos organicos, polisacéridos y vitaminas. También se han aplicado en procesos
de bioremediaciéon y, en medicina, se emplean ampliamente para producir proteinas
de interés como por ejemplo, la insulina.

OBJETIVO
e Identificar los riesgos potenciales del uso de Microorganismos transgenicos
para el personal, comunidad y medio ambiente

ANTECEDENTES

El Tratado constitutivo de la Comunidad Europea establece que la accién de la
Comunidad referida al medio ambiente se basard en el principio de que se
adoptaran medidas preventivas y tendra por objeto conservar, proteger y mejorar
el medio ambiente y proteger la salud de las personas.

La utilizacion confinada de microorganismos modificados genéticamente debe
llevarse a cabo de forma que se limiten sus posibles efectos negativos para la salud
humana y para el medio ambiente, y debe prestarse especial atencion a la
prevencion de accidentes y al control de los residuos.

Resulta, en consecuencia, necesario establecer medidas comunes para la
evaluacion y la reduccién de los riesgos potenciales que surjan en el transcurso de
cualquier operacibn que implique el uso confinado de microorganismos
transgénicos, asi como determinar sus condiciones adecuadas de utilizacion.

Los Estados Miembros de la Unidn Europea estdn obligados a regular el uso
confinado -es decir, cualquier operacion en la que se empleen barreras fisicas- de
microorganismos transgénicos, para minimizar sus efectos negativos potenciales
sobre la salud humana y el medio ambiente.



La Directiva clasifica a los microorganismos transgénicos en dos grupos, segin su
nivel de riesgo, cada uno de los cuales conlleva diferentes requisitos para la
manipulacion autorizada de esos microorganismos.

Con caréacter previo a la utilizacion confinada por vez primera de un organismo
transgénico en una instalacién determinada, el usuario (es decir, la persona fisica o
juridica responsable de la utilizacion confinada de los microorganismos
transgénicos) debe remitir a las autoridades competentes una notificacion para
asegurar que la instalaciéon en cuestion puede ser usada para ese propoésito sin
riesgo alguno.

Los Estados Miembros deben garantizar que se establezcan planes de emergencia
que aseguren una respuesta efectiva en caso de accidentes.

En caso de accidente, el usuario debe informar de inmediato a las autoridades
competentes y comunicar toda la informaciéon necesaria para evaluar el impacto y
adoptar las medidas adecuadas.

Los microorganismos vivos liberados en el medio ambiente en cantidades grandes o
pequefias, con fines experimentales o como productos comerciales, pueden
reproducirse en la naturaleza y atravesar fronteras nacionales, afectando, por
tanto, a otros Estados. Los efectos de esas liberaciones en el medio ambiente
pueden ser perjudiciales e irreversibles. La proteccion de la salud humana y del
medio ambiente exige que se preste la atencién debida al control de los riesgos
derivados de la liberacion intencionada en el medio ambiente de microorganismos
transgénicos, estableciendo criterios y procedimientos armonizados para la
evaluacion de esos riesgos potenciales.

DESARROLLO DE MICROORGANISMOS TRANSGENICOS

Fabricar un transgénico unicelular es mas facil que producir una planta o animal
transgénico, ya que en éstos hay que asegurar la presencia del nuevo ADN en
todas las células del organismo.

Para desarrollar una bacteria transgénica, el gen de interés se incorpora en un
plasmido (ADN circular extracromosémico capaz de autoreplicarse) y se incuba
junto con la bacteria bajo condiciones especificas que favorecen la entrada del
plasmido en el interior de la bacteria. Si la bacteria retiene el plasmido y la proteina
que expresa el gen de interés no resulta téxica para su desarrollo, se obtiene una
bacteria transgénica, con nuevas caracteristicas determinadas por el gen
introducido. La bacteria mas utilizada es la Escherichia Coli ( E. Coli).

No obstante y a pesar que su facil manipulacion, las bacterias no es siempre la
mejor eleccion para producir proteinas humanas. Algunas de éstas no son
funcionales si no estan glicosiladas, es decir, si no se afiaden azUcares a la cadena
de aminoacidos, y este proceso no lo pueden llevar a cabo las bacterias. En estos
casos se utilizan levaduras transgénicas, que si son capaces de glicosilar. La
produccion de levaduras transgénicas implica también el empleo de plasmidos,
siendo la levadura Saccharomyces cerevisiae (responsable, entre otros procesos, de
la fermentacion del pan) la especie mas empleada.

APLICACIONES DE LOS MICROORGANISMOS TRANSGENICOS



INVESTIGACION

Los microorganismos transgénicos son una herramienta de fundamental
importancia en investigacion. La introduccién en bacterias de plasmidos que
contienen un gen concreto a estudiar se realiza de forma rutinaria en los
laboratorios, ya sea con el objeto de tener un stock de dicho gen (mediante el
crecimiento de colonias que permiten tener gran cantidad de células que lo
contienen) o para expresar una proteina de interés. Estas bacterias transgénicas
ayudan a los cientificos a entender mejor algunos procesos bioquimicos, la
regulacion de genes y su funcién.

PRODUCCION DE PROTEINAS EN MEDICINA

Como ya se ha comentado, se han desarrollado bacterias E.Coli capaces de producir
insulina humana, imprescindible para pacientes diabéticos. Antes del empleo de
bacterias transgénicas, la insulina se obtenia de vacas y cerdos, pero, como su
estructura diferia ligeramente de la variedad humana, en algunos casos provocaba
una reaccion alérgica. Las bacterias transgénicas han eliminado este problema.
Asimismo, la levadura Saccharomyces cerevisiae se ha modificado genéticamente
para obtener insulina humana.

También se han desarrollado bacterias transgénicas para producir la hormona del
crecimiento, que se emplea para tratar a nifios con enanismo. Otros usos en
medicina de los microorganismos transgénicos son la produccibn de vacunas,
anticuerpos, etc

BIOREMEDIACION

Existen microorganismos capaces de utilizar como nutrientes compuestos toxicos o
peligrosos, como hidrocarburos, detergentes, bifenilos policlorados, etc., de forma
que su metabolismo los convierte en productos inocuos para el medio ambiente. El
empleo de organismos Vvivos para degradar residuos se conoce como
bioremediacion. La mayoria de aplicaciones biotecnolégicas aplicadas al medio
ambiente utilizan microorganismos naturales, pero se estan desarrollando
microorganismos transgénicos para eliminar materiales dificiles de degradar. Por
ejemplo, bacterias Pseudomonas transgénicas son capaces de degradar compuestos
polihalogenados. La investigaciéon en este campo busca los enzimas presentes en
microorganismos naturales que son eficientes en el tratamiento de compuestos
toéxicos y determinar como pueden mejorarse mediante ingenieria genética.

INDUSTRIA ALIMENTARIA

Los microorganismos modificados genéticamente se emplean en la industria
alimentaria para producir aditivos alimentarios como edulcorantes artificiales y
aminoacidos con el propésito de incrementar la eficiencia y reducir su coste. Otros
productos de estos microorganismos son enzimas recombinantes que se emplean
en panaderia, producciéon de cerveza, produccion de queso (por ejemplo,
quimosina). También se aplican en procesos de fermentacion, como por ejemplo el
empleo de levaduras transgénicas para desarrollar el sabor y aroma en la industria
de la cerveza.

Uno de los riesgos de la biotecnologia es que los microorganismos manipulados
para conseguir objetivos concretos (bacterias «comedoras» de hidrocarburos, por
ejemplo) se liberen al medio ambiente, dispersando asi genes que pueden resultar



perjudiciales para el resto del ecosistema. Los sistemas de contencidn biolégica
como los basados en mecanismos de muerte celular programada o apoptosis sirven
precisamente para evitar eso

RIESGOS DE LA LIBERACION DE MICROORGANISMOS TRANSGENICOS.
X Peligro de transferencia horizontal de genes y recombinacion.

La transferencia horizontal de genes y recombinacién, se refiere a la que ocurre en
la naturaleza mediante los mecanismos de conjugacion, transduccion y
transformacion entre especies afines y especies no relacionadas, ero representa un
gran riesgo para el medio ambiente cuando esta transferencia ocurre de gérmenes
transgénicos hacia otros organismos del ecosistema, lo que perpetuaria la
persistencia del gen ingenierizado en el medio ambiente natural después que el
organismo modificado genéticamente (OGM) no esta presente. Ejemplo: Virus
genéticamente modificado tonel gen que modifica para el veneno de escorpion.

X Genes portados por vectores pueden persistir indefinidamente en el
medio ambiente

Los genes portados por vectores pueden persistir indefinidamente en los
ecosistemas dentro de bacterias que se mantienen latentes o como ADN desnudos
absorbidos o particulas.

Los OGM requieren un corto tiempo de supervivencia en el medio para ser
transportados hacia otros nichos ecoldgicos y ser capaces de transferir algunos de
sus acidos nucleicos hacia otros miembros del ecosistema.

También podemos encontrar efectos no predecibles de los OGM como son:

Efectos posicidnales como el Silencio genético, las mutaciones, destrucciéon o
activacion e genes vecinos, deleciéon o duplicacion del fragmento insertado

Silencio genético también denominado como Cosupresién e inactivacion del
transgen.

Proceso mediante el cual algunos o0 todos los genes nuevos o0 las copias
adicionales de los genes que fueron introducidos en el hospedero pueden ser
silenciados, desviados aparentemente al azar; a través de varios mecanismos,
resultando la no expresibn de la caracteristica deseada en subsiguientes
generaciones. Ejemplo: Transferencia de los genes nif de Klebsiella pneumoniae
hacia Proteus mirabilis y Agrobacterium tumefaciens no tuvo la expresion n
estas especies.

Pleiotropia

Se refiere a los efectos que puede ocasionar la modificacion de un gen en otros
genes multiples, expresandose caracteristicas que no estan relacionadas con los
genes que fueron introducidos.

Reacciones alérgica

Estas son producidas por exposicion prolongada durante la produccién a gran escala
de biofertilizantes, el cual puede ser mitigado por la adecuada contencién de los
microorganismos y por el correcto uso de los medios de proteccion individual.



Afectacion del ecosistema y de otros microorganismos no dianas

Un microorganismo dado fue modificado genéticamente por la introducciéon de un
gen codificador, este OGM sobrevivié y compitid con otros microorganismos del
ecosistema, produciendo un nimero determinado de efectos que pueden afectar la
relacion huésped/parasito en el medio ambiente.

Los avances de la ingenieria genética, que inicialmente se utilizaron en la
producciéon de sustancias de uso médico, como la insulina, han llegado también al
campo de la alimentaciéon. Mediante la tecnologia de DNA recombinante se
producen actualmente enzimas de uso alimentario y, en los ultimos afios, se han
obtenido y comercializado nuevas variedades de vegetales con propiedades
especiales. Estas variedades representan ventajas importantes para los agricultores
que las cultivan, al facilitar la lucha contra plagas de insectos o malas hierbas. Sin
embargo, desde algunos sectores se ha cuestionado la utilizacibn de estos
vegetales con acusaciones como que representan un peligro para la salud de los
consumidores o el medio ambiente.

Las primeras aplicaciones de la tecnologia del DNA recombinante en el campo de
los alimentos han consistido en la obtencidn de proteinas en microorganismos,
entre ellas la hormona de crecimiento bovina y la quimosina bovina.

La hormona de crecimiento bovina recombinante se administra a las vacas para
aumentar su producciéon de leche. Sin embargo, dadas sus caracteristicas, es mas
razonable considerarla como un producto de farmacia animal que como un material
para uso por la industria alimentaria. (No esta autorizado en la Unién Europea)

La quimosina bovina recombinante, sin embargo, si que se puede considerar un
aporte de la biotecnologia a la industria alimentaria. La quimosina, componente
fundamental del cuajo obtenido del estbmago de terneros jovenes, es el enzima
clasico en la fabricacion de quesos. La fuente de suministro tiene como
inconvenientes la posible heterogeniedad en cuanto a calidad, la variabilidad en
suministro y el precio, relativamente elevado. A partir de 1990 se dispuso de
quimosina recombinante, obtenida en distintos microrganismos, bien levaduras o
bien bacterias.

También se han obtenido otros enzimas de interés industrial, especialmente los
destinados a la modificacion de carbohidratos. La modificacién de rutas metabdlicas
en microorganismos ha permitido aumentar la eficacia de la sintesis de acidos
organicos como el &cido lactico y el acido citrico. Algunos microorganismos de
interés tecnoldgico, como las levaduras de panaderia, 0 los microorganismos
utilizados en la industria lactea, etc. han sido también modificados genéticamente
especialmente para conseguir la sobre expresién de determinadas enzimas.

La modificacion genética de vegetales es una actividad que acompafia a la
civilizaciéon humana desde la aparicidon de la agricultura. Muchos de los vegetales
mas importantes cultivados actualmente, como el trigo, no guardan casi ninguna
semejanza con sus parientes salvajes. La novedad de la utilizacion de la
biotecnologia estd simplemente en la potencia y precision de las herramientas
utilizadas actualmente para la creacion de nuevas variedades, no en el hecho en si.
En este momento, la obtencidén de vegetales transgénicos es el campo con mayores
posibilidades de desarrollo, a partir de distintas aproximaciones.

El primer vegetal transgénico comercial, desarrollado por la empresa Calgene en
1994, fue el tomate Flavr Savr, resistente al ablandamiento al contener un gen
antisentido de la ligalacturonasa. En este tomate, el gen antisentido produce la
sintesis de un m-RNA complementario del m-RNA de la poligalacturonasa, que al



unirse a él impide la sintesis del enzima. Este tomate no ha tenido éxito comercial,
pero la aproximacién es valida para la modificacibn de otros vegetales. Los genes
antisentido no inducen la expresion de una proteina nueva, sino que evitan la de
una existente en el vegetal no transgénico. Por el mismo sistema podria evitarse el
pardeamiento enzimatico, u otras alteraciones producidas por enzimas.

La resistencia a insectos esta basada hasta ahora en los genes de las toxinas de
Bacillus thuringiensis, una bacteria patégena para determinados lepidépteros. En
particular, la toxina crylA(b) aparece en el maiz desarrollado por Monsanto en
1996.

Esta proteina se une especificamente a determinados receptores que solamente
existen en el tubo digestivo de algunos tipos de insectos, entre ellos, Ostrinia
nubialis, el barrenador del maiz, endémico en algunas zonas. Consecuentemente su
accion es muy selectiva, muchisimo mas que la de los insecticidas quimicos. Para la
inmensa mayoria de los animales (mamiferos, peces) es simplemente una proteina
mas, metabolizada como las demas proteinas. El mismo principio, con la misma
toxina o con otras distintas, puede aplicarse a otros vegetales, y estd siendo muy
importante en el caso del algodén.

Existen otras posibilidades de mejora vegetal, alguna de ellas, como la resistencia a
virus, de la que ya existen algunas variedades comerciales. Aspectos como la
resistencia al frio o a la salinidad son algo mas complejos de abordar, ya que no
dependen generalmente de un s6lo gen sino de varios. De todos modos, los
primeros resultados de laboratorio referentes a resistencia a la salinidad hacen
pensar que incluso estos problemas son menos complejos de resolver de lo que se
pensaba inicialmente.

Ventajas de los vegetales transgénicos.

Aunque parezca obvio, debe decirse que su ventaja fundamental es que tienen la
propiedad (resistencia a insectos o a herbicidas, por ejemplo) que se buscaba con
su obtencidon. Ahora bien, estas ventajas no resultan casi nunca evidentes para los
consumidores, ya que las repercusiones econdmicas, como costos de produccion
menor, mayor facilidad de cultivo o necesidad de menores subvenciones agrarias
no se han trasladado por el momento hacia ellos en forma de nuevos productos,
precios menores, etc. Ademas, dado que los cultivos mas importantes (maiz, soja)
no se comercializan directamente, sino que son materias primas para otras
industrias o se utilizan en alimentaciéon animal, es razonable pensar que este
traslado de beneficios nunca se va a producir. Las ventajas medioambientales por
menor uso de insecticidas son también pequefias, y tampoco los consumidores las
aprecian directamente.

El riesgo que aparece a primera vista es la posibilidad de que, al introducirse una
proteina "extrafia" en el alimento (la toxina o el enzima bacteriano, por ejemplo)
pudieran aparecer reacciones de alergia en algunos consumidores. La experiencia
del uso desde hace bastantes afios de las toxina de Bacillus thuringiensis, en la
"agricultura biolégica” sin que se hayan indicado casos de alergia hace que no
parezca probable su apariciéon al encontrarse dentro de un transgénico. Lo mismo
puede decirse de las otras proteinas, de las que por el momento tampoco se conoce
un solo caso de alergia a ellas.

En cuanto a los genes transferidos, el Gnico que pudiera considerarse cuestionable
es el de resistencia a un antibiético, gen utilizado como auxiliar en algunos
transgénicos. En condiciones naturales, el paso del gen de resistencia desde el
vegetal a las bacterias es extremadamente dificil, y en cualquier caso, ese paso, de
producirse, seria insignificante comparado con la propia presencia del gen de



resistencia en la poblacion natural. El grave problema de las resistencias a
antibiéticos no se debe tanto a la existencia de los genes de resistencia como a la
presion de selecciéon inducida por un uso incorrecto de los antibidticos en medicina
humana o animal.

A esto hay que afadir que en la mayoria de los casos, los productos que se
consumen no son los propios vegetales, sino materiales muy elaborados, como la
glucosa obtenida del almidén del maiz o el aceite en el caso de la soja, materiales
en los que no hay ni DNA ni proteinas.

Efectos sobre el medio ambiente.

Desde el punto de vista medioambiental, los vegetales transgénicos con genes de
resistencia a insectos representan una ventaja medioambiental desde el momento
en que reducen la utilizacion de insecticidas quimicos, menos especificos que el
presente en el propio vegetal. También los genes de tolerancia a herbicidas pueden
representar una ventaja medioambiental al permitir una mejor gestién del uso de
los herbicidas, utilizando aquellos que son menos téxicos y persistentes (glifosato y
glufosinato) pero que presentaban problemas precisamente por su falta de
selectividad.

El riesgo de paso de los genes de resistencia a plantas salvajes se ha planteado
como una posibilidad de creacidon de "supermalezas". Este planteamiento olvida que
esto solamente es posible por polinizacién entre especies muy préoximas, que en los
casos de soja y maiz no existen en Europa, y que, en cualquier caso, los parientes
salvajes de las plantas cultivadas no han representado nunca un problema como
"malas hierbas".

En cuanto al riesgo de que el polen del maiz transgénico pueda afectar a insectos
no diana, los experimentos en condiciones de campo han demostrado que es
minimo, mucho menor que si se usan insecticidas quimicos.

Por supuesto, en otros transgénicos distintos pueden aparecer riesgos ecoldgicos
reales, como en le caso de los peces gigantes o de crecimiento acelerado, que
exigen un estudio detallado antes de su autorizacion.

Los principales riesgos para la preservacion de la biodiversidad son:

e Desplazamientos por plantas o malezas Invasivas.

e Desaparicion de variedades mas antiguas, variedades originarias, diversos
genes, y compuestos quimicos presentes en variedades originarias, como
consecuencia de la polinizacién cruzada con especies transgénicas.

e Desaparicion de variedades o cepas més antiguas por falta de su cultivo.

e Desaparicion de especies (insectos, plantas u otros organismos) por efecto
de nuevos compuestos quimicos nocivos (insecticidas) 0 como consecuencia
del desplazamiento por especies transgénicas.

e (&) Alteracion en especies no transgénicas por transferencia de genes.

e (f) Aparicion de microorganismos resistentes a antibidticos.

e (g) Cambios en equilibrios ecolégicos.



La preservacion de la biodiversidad de nuestro pais tiene una gran importancia
médica, social y econdémica para nuestro pais, en especial para las futuras
generaciones, por cuanto cada una de las especies que integra nuestra
biodiversidad tiene las siguientes potencialidades:

Desarrollo de nuevos farmacos.
Desarrollo de nuevos productos alimenticios (prevenciéon de enfermedades).

Desarrollo de nuevos productos de uso en diversas actividades econémicas.

¢ Productos quimicos
Pigmentos
Fibras
Flores ornamentales
Ocupacion masiva de mano de obra (trabajo)
Desarrollo de actividades econdémicas ambientalmente limpias y sustentables
Contribuir al desarrollo de los pueblos originarios y a la preservacion y
divulgacion de sus culturas como parte importante de la diversidad cultural
del pais, y a su vez aprovechando los beneficios econémicos del desarrollo
de productos originados de especies vegetales reconocidas por ellos
ancestralmente, incluyendo nuevos farmacos.

La Aflatoxina
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Estructura quimica de la Aflatoxina B1

Las aflatoxinas son micotoxinas producidas por muchas especies del género de
hongos Asperqillus, los mas notables Aspergillus flavus, Aspergillus niger y
Aspergillus parasiticus.

Las aflatoxinas, permamentemente aparecen como problemas en el mundo:
muerte repentina de cien mil pavos alimentados con mani infectado con aflatoxina,
en Escocia, 1960; Saddam Hussein ordend a su gobierno de Iraq a producir
aflatoxina como arma biolégica, en 1989, Los métodos usados por los cientificos
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iraquies de la Fabrica Salman Pak eran: hacer crecer Aspergillus en arroz hiumedo,
y el producto final (2.200 L)era altamente impuro. Aunque jamas los EE.UU.
encontraron nada luego de la Invasion a Iraq 2003.

Los Aspergillus son muy comunes y dispersos en ambientes, encontrados cuando
los cultivos en periodo de cosecha estan expuestos a alta humedad por largo
periodo de tiempo o estan sufriendo severa sequia, condiciones que bajan las
barreras a su entrada.

El habitat de Aspergillus es el suelo, donde se encuentra vegetacion, heno, granos,
deteriorados microbiolégicamente e invadidos por todo tipo de sustratos organicos,
mientras las condiciones ambientales sean favorables para su crecimiento, que
incluyen alta humedad (al menos 7 %) y alta temperatura.

Los cultivos mas afectados son los cereales (maiz, sorgo, mijo, arroz, trigo),
oleaginosas (olivo, soja, girasol, algodén), especias (pimienta chile, pimienta negra,
culantro, Curcuma longa, Zingiber officinale), arboles nogal (almendro, Pistacia
vera, Juglans regia, Cocos nucifera). Puede hallarse también en la leche de los
animales alimentados con pasto contaminado.

Las aflatoxina son téxica y carcinogénicas para animales, incluyendo humanos.
Luego de la entrada al cuerpo, las aflatoxins se metabolizan por el higado con un
reactivo intermedio, la aflatoxina M1.

Hay dos técnicas para detectar niveles de aflatoxina en humanos.

1) Midiendo el AFM;-guanina en orina. La presencia de este producto de la
metabolizacién indica exposicidon a aflatoxina en las 24 h anteriores. Sin embargo,
esta técnica tiene un error significativo en dar resultado positivo en solo un tercio
de los positivos. Adicionalmente, debido a la vida media de ese metabolito, el nivel
de guanina AFM1 medido puede variar significativamente de dia a dia, dependiendo
de la dieta, y no es Util para documentar exposicion de largo término.

2) Para medir el AFB; - albimina en el suero sanguineo. Esta aproximacion es
significativamente mas segura, ya que positiviza el 90% de los positivos. Ademas
es util para medir exposiciones crénicas, ya que mantiene la positividad por dos a
tres meses.

Interaccién entre Aflatoxina y el virus de la Hepatitis B

Los estudios muestran que la infeccion concurrente con el virus de la Hepatitis B
(HBV) durante la exposicion a la Aflatoxina incrementa el riesgo de carcinoma
hepatocelular (HCC). Como el virus HBV interfiere con la habilidad de los
hepatocitos a metabolizar aflatoxinas, una Aflatoxina M;-ADN conjugada existe
durante un prolongado periodo de tiempo en el higado, incrementando la
probabilidad de dafio de oncogénesis como el p53. Este efecto es sinergisante con
el dafio que resulta mucho mayor que el de la suma de Aflatoxina o HBV
individualmente

La disminucion de los niveles de infeccion de HBV con la vacunacion es un
medio efectivo y simple para reducir estos efectos dafinos sinérgicos, ademas de
disminuir la exposicién créonica a aflatoxinas. Esta estrategia seria altamente
efectiva — en regiones del mundo donde hay mucha Aflatoxina, como en Africa del
oeste y en China, que tienen altas tasas de infeccién con el virus HBV.
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