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SIMPOSIO: SALUD AMBIENTAL

CALIDAD DE LOS ANALISIS DE RIESGO E INSEGURIDAD DE LOS

TRANSGENICOS PARA LA SALUD AMBIENTAL Y HUMANA

Rubens Onofre Nodari '

RESUMEN

Las plantas transgénicas, en general, cargan genes de resistencia a antibiéticos y secuencias que favorecen
la transferencia de genes y la inestabilidad. Ademas es imprevisible el sitio de insercion del transgene, los efectos
colaterales y los efectos a los organismos no blancos o en la cadena alimentaria. Tampoco es posible controlar la
expresion de los transgenes insertados o la diseminacién de los transgenes. Estas caracteristicas requieren estudios de
base cientifica para la toma de decision. Los proponentes de la tecnologia prefieren utilizar el criterio de equivalencia
substancial, que no tiene base cientifica como sera argumentado en este articulo, pero que esta siendo aceptado por
las agencias reguladoras. Los pocos estudios presentados por los interesados, en general son de calidad muy baja y
por eso, dificilmente serian publicados en revistas de prestigio. Ejemplos de estos estudios son aqui discutidos como el
bajo numero de repeticiones y la corta duracién de los ensayos. Asi, la sociedad no tiene conocimiento de lo que pasa
durante la fase de andlisis y aprobacion de transgénicos para uso comercial. Estudios de investigadores independientes
ya indican dafos a salud humana y al medio ambiente. Parte de estos estudios son presentados y discutidos en este
articulo. Finalmente, frente a la falta de evaluaciones de riesgo de base cientifica, se sugiere el empleo del principio
precautorio.

Palabras clave: Plantas modificadas genéticamente; Contaminacién biolégica; Seguridad alimentaria; Biodiversidad
(fuente: DeCS BIREME).

QUALITY OF RISK ANALYSIS AND INSECURITY OF TRANSGENIC TO
ENVIRONMENTAL AND HUMAN HEALTH

ABSTRACT

In general, transgenic plants carry genes of antibiotic resistance and sequences that promote the transfer of genes
and instability. It is also unpredictable the site of insertion of transgenes, the side effects and the effects to non-target
organism or animals in the food chain. Nor it is possible to control the expression of the transgenes that are inserted or
the spread of them. These features require scientific studies for decision making. Proponents of the technology prefer
to use the criterion of substantial equivalence, which doesn’t have scientific basis and will be argued in this article, but
being accepted by regulatory agencies. In general, the few studies submitted by applicants are very low quality and
therefore they wouldn’t be published in prestigious journals. Examples of these studies are discussed here as the low
number of repetitions and the short duration of trials. Therefore, society is not known of what happens during the review
and approval of transgenics for commercial use. Now, there are studies by independent researchers indicate damage
to human health and the environment. Part of these studies are presented and discussed in this article. Finally, in the
absence of risk assessments on scientific basis, we suggest the use of the precautionary principle.

Key words: Plants, genetically modified; Biological contamination; Biohazard releases; Food security; Biodiversity (source; MeSH NLM).

INTRODUCCION

Muchos cientificos y periodistas dicen que entre el
mejoramiento genético clasico a través de seleccion y
cruzamientos y la transgénesis, no hay diferencias, y que
las dos estrategias en el fondo son iguales. Sin embargo
la realidad indica que ello no es asi; en el primer caso,

a través de la formacion de gametos y recombinacion
de genes, hay una sustitucion de parte de la cadena de
ADN de un individuo, por otra parte, de la cadena de
otro individuo de la misma especie. Existe entonces una
sustitucion de un segmento de ADN, que puede contener
alelos de uno o mas genes. En resumen, es una mezcla
de seleccion artificial con seleccion natural, donde actian
las fuerzas evolutivas.
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En cambio, la transgénesis opera diferente, para ello es
necesario cortar distintas moléculas de ADN en un punto,
pegar con otras e insertar este conjunto de secuencias
de ADN en un organismo, y esperar que esta quimeérica
genética se integre en el genoma del organismo objetivo.
En este caso, la transferencia de ADN se procesa sin el
cruzamiento sexual. Entonces no se trata de sustitucion
de alelos, sino la de adicion de ADN, en la mayoria de las
veces, exégeno .

La tecnologia de ADN recombinante o ingenieria
genética posibilita al ser humano la facultad de
reprogramar la vida de cualquier organismo. El avance
cientifico y tecnoldgico ha posibilitado romper la barrera
entre especies, de tal suerte que nuevos organismos
estan siendo creados a partir de la mezcla de ADN de
diferentes especies @. Se trata de algo sin precedentes
en la historia de la humanidad, y que es revolucionaria
por naturaleza. Ademas, y tal como se puede ver
en la actualidad, el poder de la tecnologia del ADN
recombinante aumenta al asociarse con la clonacion,
cuestion que es objeto de intensos debates ©.

Por no ser un proceso natural de recombinacién de
ADN y por su gran poder de riesgos aun desconocidos,
muchos paises reglamentan todas las actividades con
los trangénicos “. Utilizaremos en adelante transgénico
como sinénimo de organismo genéticamente modificado
(OGM).

Este articulo trata de temas asociados con los riesgos,
tales como la calidad de los estudios hechos, los criterios
requeridos por las agencias reguladoras y los principales
riesgos previstos y los dafios ya provocados. Por lo
tanto, trataremos de bioseguridad y no de biotecnologia.
Por bioseguridad se entiende el conjunto de acciones
orientadas a la prevencion, minimizacion o eliminacion de
los riesgos inherentes a las actividades de investigacion,
produccion, ensefianza, desarrollo tecnoldgico y
prestacion de servicios, donde los riesgos de estos
pueden comprometer la salud humana, de los animales,
de las plantas y del medio ambiente ©®). Segun la FAO ©,
bioseguridad se refiere a las medidas destinadas a evitar
los riesgos para la salud y la seguridad humana y para la
conservacion del medio ambiente derivados del uso de
organismos infecciosos o genéticamente modificados en
investigacion y en las practicas comerciales.

En este articulo el énfasis sera en las plantas
transgénicas, en particular aquellas destinadas a la
alimentacion humana. Asi, se hace un analisis conceptual
de la bioseguridad y de la equivalencia substancial;
evaluacion de riesgo de acuerdo con los preceptos
cientificos y la utilizaciéon del principio de precaucion;
calidad de las evaluaciones de riesgo presentadas por

las empresas interesadas y los dafios ya comprobados
de los transgénicos.

EL CAMBIO DE BIORRIESGO POR
BIOSEGURIDAD

No fue sorpresa la gran perplejidad y reaccién de
la poblacion mundial causada por el poder de la
ingenieria genética y los OGM, la cual rompe la barrera
interespecies. Por eso, los propios investigadores
rapidamente tomaron las precauciones necesarias para
evitar el escape de las moléculas recombinantes de los
laboratorios. En 1975 se convocd a una conferencia,
en la ciudad de Asilomar, California (EUA), donde se
discutio los procedimientos para la manipulacion segura
y para la contencion fisica y biolégica de las moléculas y
vectores o los mismos organismos intervenidos .

Las principal preocupacion se dirigia hacia el personal
de laboratorio y el posible escape de estas moléculas u
organismos, ademas delosriesgos, mas especificamente
biorriesgos (biohazards) que podrian generar, aunque
en la declaracion final manifiestan que era imposible
hacer previsiones de los posibles efectos.

En la segunda conferencia de Asilomar, realizada 25
afos después @, en la cual participaron varios cientificos
que también estaban en la primera, el escenario
fue diferente. Las principales constataciones de los
participantes fueron que habia un avance muy grande
en los derechos de patente o propiedad intelectual;
gran interés por la comercializacién rapida; omision de
resultados de efectos adversos; falta de precaucion y
venta de acciones en las bolsas de valores. Sin embargo,
todas estas constataciones tienen implicancias éticas,
la realizacion de investigaciones de forma no ética
estaba fuertemente asociada con el desarrollo de los
transgénicos. Entre otros, el hecho de levantar recursos
en bolsas de valores, obliga a una empresa a presentar
siempre resultados positivos. Como esto no siempre es
posible, no se descarta la posibilidad de conflictos de
interés en el desarrollo de investigaciones o productos.

En este periodo, 1975 al 2000, se desarrollaron los
principales mecanismos que facilitaron la rapida
comercializacién de las plantas transgénicas sin la
debida y necesaria evaluacion de riesgo y el respeto a
los derechos de los agricultores y de los consumidores.
Esto fue una respuesta a las inversiones de la industria
para desarrollar productos comerciales.

El primer mecanismo fue sustituir biorriesgo por biose-

guridad. En cuanto el significado de la palabra biorries-
go expresa la posibilidad del producto (transgénico) de
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causar dafios, provocando preocupaciones en los con-
sumidores; la palabra bioseguridad denota una falsa
seguridad, en caso que los estudios de evaluacién de
riesgo no sean hechos. Asi, en los afos 70 e inicio de los
anos 80 se hablaba con cuidados de los biorriesgos. Aho-
ra, se habla de productos bioseguros, frente al hecho de
que jamas fue probada cientificamente la inexistencia de
riesgos de por lo menos una unica planta transgénica.

EQUIVALENCIA SUBSTANCIAL EN VEZ DE
EVALUACION DE RIESGOS

El criterio equivalencia substancial se basa en la
composicién de proteinas, carbohidratos, grasas, ceniza,
aminoacidos, entre otros. Si el organismo transgénico
obtenido por la ingenieria genética muestra ser equivalente
en composicién a su contraparte no genéticamente
modificada (GM), entonces este transgénico puede
ser considerado tan seguro como los convencionales.
Cuando algun parametro es discrepante, los proponentes
de la tecnologia utilizan valores de otras variedades
convencionales de la misma especie para concluir que la
variedad transgénica es substancialmente equivalente a
otras variedades de la misma especie.

En 1993, por sugerencia de los proponentes de la
tecnologia —industria y los investigadores interesados—,
la Organizacién para la Cooperacion Econdmica y
Desarrollo (OEDC, por sus siglas eninglés), anticipandose
a la comercializaciéon y desarrollo de los alimentos
transgénicos, introdujo el concepto de equivalencia
substancial, principio posteriormente asumido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la FAO ©.

La equivalencia substancial absuelve a los proponentes
de la tecnologia, de realizar pruebas toxicoldgicas y
nutricionales en animales, necesarias para establecer
si el efecto biologico de los cultivos transgénicos es
substancialmente equivalente al de sus contrapartes
no GM. Esto conduce a la presuncion de que los
alimentos GM serian aceptados por los consumidores
como similares a sus contrapartes no modificadas
genéticamente. Estaba, asi, creada la via planteada
por los proponentes de la tecnologia, que posibilitd
la rapida aprobacion de los transgénicos en Estados
Unidos, después en Canada y Argentina, sin necesidad
de realizar la evaluacién de los riesgos.

La equivalencia substancial ha sido objeto de criticas,
pues la falta de criterios mas rigurosos puede ser
util a la industria, mas es inaceptable del punto de
vista del consumidor y de la salud publica ("', Otros
investigadores lo consideran como un criterio que
brinda las excusas necesarias para no implementar
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los adecuados estudios de largo plazo, en particular
los toxicologicos en seres humanos y animales y los
impactos en organismos no blancos.

Desde el punto de vista cientifico, el transgene insertado
en una planta contiene elementos bastante distintos de los
encontrados en la planta original, que permiten la creacion
de nuevos productos génicos que pueden desencadenar
efectos no previstos y colaterales (pleiotropicos)
substanciales para que sean considerados despreciables.
Asi, la evaluacion de riesgo del transgénico implica un
analisis del impacto ambiental, analisis de seguridad
para la salud humana y también los posibles riesgos
toxicolégicos. Este andlisis incluye estudios relacionados
con la estabilidad genética, alteraciones gendmicas,
toxicidad y alergenicidad, productos de la expresion
génica, digestibilidad y metabolismo, biodisponibilidad de
nutrientes y micronutrientes, toxicidad aguda y croénica,
formulacion y ensayo de alimentos para animales,
posibles impactos a organismos no blanco, necesidad de
informacién para el consumidor, entre otros.

Esa insuficiencia de datos generada por el uso de la
equivalencia substancial indica no solo la presencia de
incertidumbres, sino también que la toma de decision
debe estar basada en la evaluacion de riesgo, como
determina el anexo Ill del Protocolo de Cartagena sobre
Bioseguridad (PCB) (4). Esta condicién de incertidumbre
requiere la aplicacién del principio precautorio, principio
planteado en el preambulo del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB), aprobado en junio de 1992
y también presente en PCB. Al respecto se sefiala que,
“cuando exista una amenaza de reducciéon o pérdida
sustancial de la diversidad biolégica no debe alegarse
la falta de pruebas cientificas inequivocas como razoén
para aplazar las medidas encaminadas a evitar o reducir
al minimo esa amenaza” (%,

Sin embargo, las agencias reguladoras de varios paises
(Estados Unidos, Canada, Argentina, Brasil) no han
adoptado el principio precautorio, ni el minimo requerido
de evaluacion de riesgo con base cientifica. Al contrario,
utilizando la equivalencia substancial concluyen que
los transgénicos no ofrecen riesgos o que son inocuos.
Como ejemplo, en el parecer conclusivo de la Comision
Técnica Nacional de Bioseguridad de Brasil (CTNBio)
sobre la soya resistente al glifosato, llamada soya RR
consta “..que no hay evidencias de riesgo ambiental o
de riesgos a la salud humana o animal” (19

Estas decisiones generaron criticas. Segun el informe
del National Research Council de los Estados Unidos (',
la expresion “no hay evidencia”, comunmente utilizada
por las autoridades y cientificos, no deberia ser utilizada
en el analisis de bioseguridad de productos para la
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alimentacioén, porque es ambigua. La misma critica ya
habia sido hecha anteriormente por Traavik "®, cuando
afirmé que “la ausencia de evidencia nunca se puede
usar como evidencia de la ausencia”. La ambigiedad
de las decisiones solo favorece a los proponentes de la
tecnologia, pues no se sabe si la ausencia de evidencias
es consecuencia de exhaustivos estudios o porque los
pocos estudios no revelaran efecto adverso alguno.

LOS RIESGOS PREVISTOS
RIESGOS A LA SALUD HUMANA

La mayoria de las plantas transgénicas en cultivo
contiene uno o mas genes de resistencia a antibioticos.
Varios estudios confirman que tanto la recombinacion
como la transferencia horizontal entre bacterias
aceleran la diseminacion de estos genes a los
organismos patdgenos a la especie humana (%21, El
riesgo, entonces, es que las bacterias patdgenas se
volvieran resistentes a dichos antibiéticos disminuyendo
las posibilidades de controlar las enfermedades 2. Por
lo anterior, la Unién Europea prohibio el uso de estos
genes en productos comerciales a partir de 2008 y en
los trabajos de investigacion a partir del afio 2004 2324,

La falta de estudios y la poca familiaridad con los productos
de la ingenieria genética llevd a que la British Medical
Association ?® haya sugerido la prohibicién de los genes de
resistencia a antibitticos, la moratoria de las plantaciones
comerciales y la mejoria en la vigilancia sanitaria.

Un segundo tipo de riesgo se relaciona con las reacciones
adversas a los alimentos derivados de OGM, las cuales
pueden ser clasificadas en dos grupos, alergénicos
e intolerantes. Los alimentos alergénicos causan
hipersensibilidad alérgica, mientras que el segundo
grupo corresponde a las alteraciones fisioldgicas, como
reacciones metabdlicas anormales o idiosincrasicas y
toxicidad.

Existe una serie de otros riesgos a la salud humana que
deben ser analizados con los protocolos adecuados.
Méas aun, la respuesta inmunogénica a diferentes
proteinas de transgenes, no son conocidas. Para la
British Medical Association, el principal riesgo a la
salud humana son los efectos desconocidos, debido a
ausencia de estudios @9,

RIESGOS AL MEDIO AMBIENTE
Cinco afios antes del cultivo de la primera planta

transgénica que fue el tomate longa vida, Tiedge y otros
cientificos ?® de varias universidades americanas listaron

los siguientes riesgos ambientales: creacién de nuevas
plagas y plantas invasoras, aumento de las plagas ya
existentes por medio de la precombinacion genética entre
la planta transgénica y otras especies filogenéticamente
relacionadas, produccién de substancias que son o podrian
ser toxicas a organismos no blancos, efecto disruptivo en
comunidades bidticas y el desperdicio de valiosos recursos
genéticos, seguido de contaminacién de especies nativas
con caracteristicas originadas de parientes distantes o de
especies no relacionadas y efectos adversos en procesos
de los ecosistemas, origen de substancias secundarias
toxicas después de la degradacion incompleta de quimicos
peligrosos, efecto adverso en los procesos ecoldgicos y
desaprovechamiento de recursos bioldgicos de alto valor.

Posteriormente otros riesgos también fueran adicionados
a esta lista. En particular es relevante destacar aquellos
sugeridos por Ellstrand ©". Desde el punto de vista
ecolégico, Ellstrand @? mencioné que los posibles
riesgos de las plantas transgénicas mas discutidos
son la hibridacién de variedad cultivada para parientes
silvestres, con repercusion de aumento del poder
invasor, evolucion de la resistencia de las plagas a las
toxinas de insecticidas introducidas en plantas, o que
va a exigir nuevos métodos de control, y el impacto en
especies no blanco presentes en los ecosistemas.

Todavia no hay consenso entre los cientificos y expertos,
sobre los posibles efectos evolutivos de los transgenes,
por una razén muy simple: no hay estudios suficientes
en este tema. Sin embargo, hay un sinnimero de efectos
que si son visibles incluso a ciudadanos no expertos.
Uno de ellos es el movimiento de los transgenes a sus
parientes silvestres que aumenta su riesgo de extincion
por causa de la hibridacion o competencia con estos
organismos. La diseminacién de un genotipo a veces se
sobrepone a los tipos locales tanto por desplazamiento
como por hibridacién, aumentando asi la probabilidad de
extincion, incluso de poblaciones raras. La fracciéon de
los hibridos producidos por poblaciones raras puede ser
tan alta que la poblacion sea genéticamente absorbida
por la variedad transgénica. A este fenomeno, Ellstrand
@7 le llama de asimilacion genética. El autor constato
que los hibridos pueden sufrir por causa del reducido
valor adaptativo (fitness), de las especies silvestres
raras que pueden ser incapaces de mantenerse.

Para un abordaje holistico de los riesgos e impactos, se
recomienda consultar a Traavik y Ching ?®. Es importante
mencionar la falta de precision de la tecnologia, pues
no es posible controlar el nimero de transgenes y el
sitio de la insercion, ni tampoco los efectos colaterales y
mucho menos la expresion génica y la diseminacion de
los transgenes. Esto ha pasado practicamente en todas
las variedades transgénicas.
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LOS IMPACTOS Y DANOS YA CONSTATADOS
DANOS A LA SALUD HUMANA

No se encontré estudios en humanos, publicados en
la literatura cientifica; asi, los principales ejemplos se
obtuvieron de investigadores independientes que
trabajaron con animales, excepto el caso del maiz
transgénico StarLink.

En el afo 2000, en los Estados Unidos y en otros paises,
se identific6 productos alimenticios que contenian
derivados de la variedad de maiz Bt StarLink liberada
solamente para consumo animal, debido a su potencial
alergénico. Un Comité de Cientificos (SAP) que actué
como parte de la Federal Insecticide, Fungicide, and
Rodenticide Act (FIFRA), reunidos por la Environmental
Protection Agency (EPA, EUA) luego de analizar 34
casos, concluyo que entre 7 a 14 personas manifestaron
reacciones alérgicas probablemente causadas por
el consumo de derivados de este maiz Bt 29, Este
maiz tiene el gen Cry9c, cuya toxina es potencialmente
alergénica al hombre.

También en cuanto a los genes que producen toxinas
(Cry) provenientes de la bacteria Bacillus thuringensis
(Bt) transferidos para el maiz, Sagstad et al. ¢
encontraron que salmones alimentados con maiz MON
810 presentaron una gran proporcion de granulocitos,
aumento somatico de los monocitos, con una menor
proporcion de linfocitos; cambios en las actividades de
las proteinas de estrés y cambios en las poblaciones de
leucocitos asociados con la respuesta inmune.

Desde el punto de vista cientifico, las toxinas del Bt
(que estan presentes en el maiz resistente a insectos),
son inmunogénicas en ratas ©?, es decir, que causan
reacciones de sensibilidad en ellas. ; Qué sucedera con
las poblaciones que consumen mucho maiz para su
alimentacion?

Arpad Pusztai constaté que las ratas alimentadas con
papas transgénicas presentaban cerebros, higados y
testiculos menos desarrollados que el grupo de ratas
control. Ademas, el estudio revelo una proliferacion
e hiperirritabilidad del sistema inmunoldgico de la
mucosa del estdmago de ratas alimentadas con papas
transgénicas ©%. Después de una entrevista en la red
BBC, donde dijo que no comeria esta papa transgénica,
Pusztai fue dimitido de su empleo como investigador del
Instituto Rowett.

Las principales consecuencias delaintroducciondelasoya

transgénica RR en Brasil son el aumento del consumo de
herbicidas, o requiere el uso de otros herbicidas ademas
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del glifosato y aumento de residuos de glifosato en la
soya RR cosechada (por encima del umbral de 10ppm).
Los efectos indirectos del aumento del uso de herbicidas
a base de glifosato, a partir del cultivo de la soya RR,
no pueden ser desdefiados. Estudios realizados indican
asociacion con el desarrollo de cancer ©43% disturbios
reproductivos en mamiferos 637, efecto desregulador del
sistema endocrino ©®® o disrupcion endocrina.

Adicionalmente, estudios realizados con ratas
alimentadas con soja RR 9 en Italia, demostraron, por
ejemplo, la formaciéon de micronucleos, nucleos con
forma irregular y también un ndmero muy alto de poros
nucleares, que sugieren una alta tasa metabdlica. La
publicacion de este hallazgo le costd el empleo a esta
investigadora.

DANOS AL MEDIO AMBIENTE

Hasta ahora, la contaminacion genética es el principal
impacto de los cultivos transgénicos. El registro de los
incidentes con transgénicos entre 1997 y 2006 son:
contaminaciones genéticas (107); cultivos ilegales (24)
y efectos colaterales agricolas negativos (8). En total
son 142 casos ocurridos en 44 paises, un promedio
de 14,2 al afio, siendo 35% con maiz (http://www.
gmcontaminationregister.org).

Dos de estas contaminaciones con maiz merecen
destacarse.Enelafio2001, David Quiste Ignacio Chapela
“0) publicaron sus resultados sobre la contaminacion de
variedades criollas de maiz con maiz transgénico, en
el sur de México. A pesar de las fuertes criticas sobre
la metodologia e interpretaciones, el articulo tuvo una
amplia difusion en los medios de comunicacion. Este
hecho ha sido posteriormente confirmado mediante
estudios realizados de manera independiente por
otras organizaciones e instituciones. Analizando mas
profundamente la metodologia de los estudios, un grupo
de cientificos “" concluyé que los transgénicos pueden
estar presentes en las razas de maiz de la region de
Sierra Juarez de Oaxaca en frecuencias de ~1-4%,
ademas, es posible que estén presentes en 90% del
area sembrado con maiz criollo que se encuentra en las
zonas no montafosas de Oaxaca.

En Pert, Gutierrez-Rosatti et al. “? analizaron 25 muestras
procedentes del valle de Barranca al norte de Lima, donde
detectaron la presencia de los eventos transgénicos: NK603,
maiz Roundup Ready, resistente al herbicida glifosato y el
Bt11, resistente al gusano barrenador del maiz (Ostrinia
nubilalis) y tolerante al herbicida glifosinato de amonio.

Estos dos casos son emblematicos, porque ni México ni
Peru han autorizado el cultivo de maiz transgénico; sin
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embargo, autorizaron laimportacién de estos. Es posible,
entonces que parte de estos granos transgénicos hayan
sido utilizados como semillas por los agricultores. Este
es uno de los impactos perversos de la tecnologia.

Las principales consecuencias de la introduccién de la
soya transgénica RR en Brasil son la pérdida de pureza
de las semillas, por la contaminacion; aumento del
consumo de herbicidas a base de glifosato y reduccién
de apenas 1/7 de otros herbicidas comparativamente
al aumento del glifosato en Rio Grande do Sul, Brasil
- periodo de 2000 al 2004; aparicion de plantas
espontaneas resistentes como Euphorbia heterophylla
L. ¥y (Conysia spp) entre otras (mas informaciones en
www.weedscience.org), 0 que requieren el uso de otros
herbicidas ademas del glifosato; los mismos efectos
fueron observados en Argentina “4. Adicionalmente,
el mayor uso de glifosato puede causar mortalidad a
anfibios y otros organismos acuaticos #4549,

Investigadores independientes han constatado diversos
efectos ecoldgicos del maiz Bt, en particular sobre los
componentes de la biodiversidad “74®. El primer estudio
hecho en 1999, por Losey et al. “¥ reveld que los gusanos
de las mariposas monarcas tenian una tasa de mortalidad
significativamente mayor cuando eran alimentadas
con polen de maiz Bt comparativamente a los demas
alimentados con polen de maiz no transgénico. Mas
recientemente Rosi-Marshall et al. % comprobaron que la
tasa de crecimiento de Lepidostoma liba, un organismo que
vive en agua, alimentado con hojas de maiz Bt (MON810,
gene Cry1Ab) fue practicamente la mitad comparado con el
grupo alimentado con maiz no-Bt. En este mismo estudio,
los investigadores independientes verificaron que la tasa
de mortalidad de Helicopsyche borealis alimentado con
polen de maiz Bt también era significativamente mayor.
Estos efectos dafiinos en los organismos no blanco pueden
alterar la dinamica de poblaciones, cuyas consecuencias,
todavia, no han sido estudiadas.

DANOS A LOS AGRICULTORES

Los impactos mas importantes a los agricultores brasilefios,
con la introduccion de la soya transgénica, fueron dafios
economicos y sociales a los productores de soya organica
(Revista Carta Capital, p.22-29, 18/07/2007); aumento
de los costos de produccion de soya convencional y
disminucion de la investigacion publica.

En China, sin el uso del refugio, las plagas secundarias
en el algodén Bollgard se volvieron importantes y el costo
de los insecticidas aumento a tal punto que la rentabilidad
de las tecnologias convencional o transgénica se
equipararon cinco afios después de su implementacién
1, El aumento del uso de los agrotéxicos en los cultivos
transgénicos fue consecuencia de la alteracion del

estatus de algunas plagas que eran secundarias y
pasaran a ser primarias y predominantes.

Para los pequefios agricultores, en particular aquellos
que viven en centros de origen o de diversidad genética,
como el caso de los peruanos, la contaminacion
genética causa la reduccion de la fuente de nuevos
alelos o combinaciones de genes tanto para la seleccion
practicada por los agricultores en sus fincas como para
los programas de fitomejoramiento genético ?”. No se
puede olvidar que fueron campesinos quienes por medio
de seleccion domesticaron las plantas y animales que
hoy son la base de nuestra alimentacion. Si se saca de
ellos la diversidad genética, estaran condenados a no
continuar contribuyendo con la seguridad alimentaria.
La pregunta es: ¢ Quién tiene este derecho perverso de
perjudicar a los que no usan de esta tecnologia?

LA CALIDAD DE LOS ESTUDIOS PRESENTADOS
POR LOS PROPONENTES DE LA TECNOLOGIA

Practicamente en todas las peticiones de aprobacion
comerciales, los datos presentados son de calidad
cientifica inaceptable. En este articulo seran discutidos
unos ejemplos.

En el caso de la soya transgénica RR, las pruebas
realizadas por la empresa interesada no fueron suficientes
para discriminar las posibles variaciones en las 16
proteinas alergénicas que ocurren en la soya. Padgette et
al. ®2 al comparar los perfiles proteicos de las variedades
de soya transgénicas y no transgénicas encontraron, in
vitro, un aumento de 26,7% en la cantidad del inhibidor de
tripsina, considerado alergénico. Ninguna explicacion fue
presentada, ni tampoco los impactos que el consumo de
soya RR podria causar en la salud humana.

El segundo ejemplo es relacionado al evento del algodén
transgénico, evento 531 (algoddén Bollgard). Los datos
presentados por Monsanto sobre la toxicidad oral aguda
de la proteina de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki HD
— 73 (Cry1Ac) en raton albino ¥ adjuntado en el proceso
de aprobaciéon comercial, concluye que “en los analisis
histopatoldgicos fueron observados quistes en ovarios,
pulmones con manchas rojo-oscuro, negras y purpuras,
pleura irregular, aumento del uUtero”, entre otros. Sin
embargo, en ningun caso hubo examen histopatoldgico
microscopico”. Los autores de este estudio también
informaron que hubo muchas pérdidas de oérganos
en la necropsia, especialmente de vesicula biliar y de
pituitarias (CTNBio, Proceso n° 01200.001471/2003-
01) ®4. Intrigantemente, no hubo ninguna justificacion
para la pérdida de dérganos o tal vez, porque los analisis
pertinentes en este caso no fueron hechos. Sin embargo,
el pedido se aprobd por mayoria.
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Ningun estudio con organismos no blanco ha sido
realizado en ecosistemas brasilefios y asimismo, por
mayoria, la CTNBio aprobé el maiz transgénico T 25
(CTNBio, Proceso N.°: 01200.005154/1998-36) (9.

La baja calidad cientifica también puede ser
ejemplificada con el maiz MON 810 (CTNBio, Proceso
N°: 01200.002995/1999-54) ©®. La duracién de los
ensayos con organismos no blancos fueran de siete
(ensayo con Chrysopa carnea) hasta 28 (ensayo con
lombrices) dias, dependiendo de la especie, por lo tanto,
de corta duracion. En varios de ellos, fueron utilizados
solamente dos repeticiones (p.e. ensayo con Hippodamia
convergens). Esta estrategia estadistica practicamente
impide que los resultados sean conclusivos. También
este pedido de uso comercial se aprobo por mayoria.

Cientificos del CRIIGEN (Committee for Independent
Research and Geneticv Engineering, de la Universitdad
de Caen, Francia), analizaron los datos obtenidos en
los ensayos de alimentacion sometidos por Monsanto
para aprobacion del MON863 en la Unidon Europea.
Ellos encontraron que tras el consumo de maiz MON863
habia “sefiales de toxicidad” en higado vy rifiones en los
animales evaluados. Los analisis de la sangre, orina,
higado y rifiones mostraban sefiales de disrupcion de
las funciones de estos dos 6rganos. Ademas, las ratas
mostraban pequefias pero significativas variaciones
en el desarrollo en ambos sexos, resultando en una
disminucion de peso de 3,3% para machos y aumento de
3,7% para hembras ., Tanto para Monsanto como parala
European Food Safety Authority (EFSA) estas variaciones
fueron consideradas no relevantes. Las causas de estas
diferencias nunca fueron investigadas. Por esta razén
Seralini et al. ¢ sugirieron nuevas investigaciones en las
hormonas sexuales para conocer lo que esta pasando.
Como lectura complementaria se recomienda consultar
Traavik y Heinemann 8 que sefialan las cuestiones ya
antiguas pero omitidas en las investigaciones.

CONCLUSION

Lo anteriormente sefialado pone de manifiesto la
necesidadde quelasliberacionesde plantastransgénicas
para el cultivo comercial, deben ser precedidas por
estudios nutricionales y toxicoldgicos de larga duracion.
Asi mismo, hay necesidad de estudios de impacto en el
medio ambiente, en particular en el ambiente donde se
intenta cultivar estos transgénicos.

La evaluacion de los riesgos asociados a la salud
humana y ambiental debe tener como base el empleo
de procedimientos que deben incluir la identificacion
de los peligros, la estimacion de sus magnitudes y las
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frecuencias de ocurrencia, asi como también las opciones
a los transgénicos. Como los riesgos asociados con una
variedad transgénica dependen de las interacciones
complejas resultantes de la modificacion genética, de
la ontogenia de los organismos involucrados y de las
propiedades del ecosistema en el cual el OGM sera
liberado 55960 |a evaluacion de los riesgos debe ser
aplicada en una escala amplia.

El desconocimiento sobre los efectos y los riesgos en la
salud humana y en el medio ambiente de los productos
de las nuevas tecnologias, son ain muy grandes. Esto se
debe a la falta de investigacion sobre los riesgos y a la falta
de control sobre la expresién de la construccion génica
(o nuevo individuo transgénico), y sobre el movimiento
del transgene (o gen que ha sido transferido) a otras
variedades o especies. Asi, las normas adecuadas de
bioseguridad, como los andlisis de riesgo de productos
biotecnoldgicos, mecanismos e instrumentos de
vigilancia y rastreabilidad, son absolutamente necesarias
para asegurar que no habra dafios a la salud humana ni
efectos dafiinos al medio ambiente ©.

Elcultivodeplantastransgénicasprovocapreocupaciones
publicas y cientificas relacionadas con las potenciales
consecuencias del escape del transgene (que son las
secuencias de ADN insertadas en los organismos por
métodos biotecnoldgicos) y sus efectos asociados
en ecosistemas naturales y manejados. Este escape
es en realidad la migracion del transgene de un OGM
para un organismo no genéticamente modificado. Estas
mezclas pueden ocurrir por procesos normales como
la polinizaciéon cruzada entre variedades de la misma
especie; si un cultivo GM poliniza una variedad no GM,
la semilla de esta contiene el transgene de la primera y,
por lo tanto, el ADN transgénico. De ocurrir esto, no esta
asegurada la coexistencia sin contaminacién o polucion
genética. Ademas de la contaminacion genética de
variedades criollas y convencionales, los transgénicos
pueden cruzarse con los parientes silvestres generando
hibridos fértiles, cuyas consecuencias de erosion
genética no estan, todavia, cientificamente bien
estudiadas. Con el creciente nimero y diversidad de
organismos transgénicos, el potencial de consecuencias
indeseadas también aumenta y los cientificos vislumbran
escenarios indeseables.

Asi también, los problemas que deben resolverse en
el contexto de la coexistencia se refieren tanto a los
aspectos econdémicos, sociales y culturales del flujo génico
entre cultivos GM y no GM y a las medidas adecuadas
para evitar dicha mezcla cuanto a las amenazas a la
biodiversidad. Son muchos los posibles efectos adversos
previstos, tan pocos los estudios de riesgo en los tropicos
y ningun seguimiento establecido, por lo tanto existen
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condiciones claras de gran incertidumbre cientifica, y que
requieren el uso del principio precautorio.
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