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a biotecnologia moderna, es el uso de he-

rramientas de ingenieria genética para el

mejoramiento de las propiedades de un
organismo vivo. La manipulacién del genoma
de las plantas por introduccion de genes exter-
nos (transgenes) es una herramienta basica en
biologia de plantas. Los objetivos principales
son: generar resistencia a enfermedades y a her-
bicidas, tolerancia a sequia y a altas temperatu-
ras, incremento del valor nutricional, aumento
de vida util en frutos, sintesis de proteinas de
interés farmacologico y de metabolitos. Los
métodos mas utilizados para la generacion de
organismos genéticamente modificados (OGM)
son por via Agrobacterium, bombardeo con mi-
croproparticulas (biobalistica), microinyeccion
y electroporacion de protoplastos.

Muchas plantas importantes cultivadas en
el mundo han sido modificadas por ingenieria
genética, incluyendo al trigo, arroz, cebada,
maiz y cana de azucar. La tolerancia a herbici-
da, composicion de aceite alterada en semillas
e incremento a la resistencia de insectos y en-
fermedades; son una seleccion de caracteristi-
cas que son integrados al genoma de la planta.

El cultivo de plantas transgénicas y su co-
mercializacion, actualmente es una realidad. Su
desarrollo comenzo en la década de los ochen-
ta, con el descubrimiento de técnicas que per-
miten la manipulacién de secuencias de ADN
(Acido Desoxirribonucleico). Tras varios afios
de estudio de los OGM’s, se pasé a su cultivo a
gran escala. Asi, en la década de los noventa
aparecieron en el mercado las primeras varie-
dades obtenidas por recombinacién de ADN.

Algunos casos de éxitos de alimentos trans-
génicos producidos y su impacto en la salud son:

Deficiencias de vitamina A

La Vitamina A es esencial para aumentar la re-
sistencia a enfermedades, protege contra el de-
terioro de la vision y la ceguera, y mejora las
posibilidades de desarrollo. La deficiencia de
vitamina A, es un problema de salud publica
que favorece el desarrollo de enfermedades se-
veras y mortalidad infantil. Se estima que entre
5y 10 millones de nifios en el mundo presentan
patologia ocular por esta causa. Como alterna-
tiva, se cultiva un tipo de arroz (arroz dorado)
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modificado genéticamente para producir ma-
yor contenido de beta-carotenos (precursor de
vitamina A). Se desarrollan variedades de maiz
y arroz enriquecidos con vitamina A (esfuer-
zos enfocados en asegurar que la vitamina se
absorba eficazmente en el intestino).

Deficiencia de hierro

La prevalencia de la deficiencia de hierro es muy
elevada en aquellas partes del mundo donde el
arroz es el alimento basico diario. Se ha generado
una variedad de arroz modificado genéticamente
con tres genes que aumentan el almacenamiento
de hierro en los granos de arroz y la absor-
cion de hierro en el tracto digestivo. Semillas de
arroz transgénico con ferritina de soya (proteina
transportadora) contiene el doble de hierro que
semillas no transformadas.

Alergénicos y antinutrientes

Algunos tubérculos, como el caso de la man-
dioca (alimento bdsico en Africa tropical)
contienen niveles elevados de cianuro, lo que
provoca altos niveles de este componente
toxico en sangre, causando efectos nocivos. Se
cultiva una variedad de mandioca transgénica
reducida en cianuro, ademas que disminuye
el tiempo de coccion. Existe una variedad de
papa a la que se le ha insertado el gen de la
invertasa para reducir los niveles de la toxina
glucoalcaloide. En el caso de arroz, se ha mo-
dificado la ruta biosintética para disminuir la
proteina alergénica. Se ha introducido un gen
que codifica para una enzima que elimina los
enlaces disulfuro en la proteina de trigo para
reducir su alergenecidad.

Perfil de acidos grasos y almidon

Con la finalidad de brindar alimentos mas sa-
ludables, se han modificado genéticamente al-
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gunos, como la papa con mayor contenido de
almidon para que absorba menor contenido
de aceite durante la fritura. Se cultivan nuevas
variedades de soya y canola, para producir
aceites con niveles menores de grasas satura-
das. En Australia y Canada se comercializa
un tipo de soya con alto contenido de 4cido
oleico. Se ha obtenido una variedad de tomate
que produce mayor contenido de licopeno y
luteina, asi como isoflavonas en la soya, estos
componentes tienen un efecto positivo en la
salud del consumidor.

Mayor vida de anaquel de frutos

En 1994, la empresa Calgene produjo una va-
riedad de tomate transgénico (Flavr-Svr), al
que se le silencié en el gen de la poligalactu-
ronasa (PG), lograndose aumentar la vida util
de los frutos, mejora de sabor, color y aroma
que los frutos convencionales; se aprob6 en
1996 por la FDA (Food and Drug Adminis-
tration) para su comercializacion. En el 2003,
se suprimieron los genes de las enzimas ACC
(1-aminociclopropano-1-carboxilato) sintasa y
ACC oxidasa, para aumentar la vida de anaquel
de frutos de melon, se observé mejores carac-
teristicas sensoriales en los frutos transgénicos,
una desventaja presentada para que los frutos
maduraran, habia que suministrarles etileno
exogeno. En 2010, se silenci6 el gen de la li-
poxigenasa (LOX) en frutos de meldn, cuya
finalidad fue obtener frutos con mayor vida de
anaquel, los frutos presentaron atributos de ca-
lidad superiores al control, asi como sus carac-
teristicas sensoriales. En 2014, se produjeron to-
mates de arbol genéticamente modificados con
el gen de la LOX en antisentido con la finalidad
de extender su vida util y mejorar sus caracte-
risticas sensoriales; actualmente se producen
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plantas de papaya Maradol bajo el mismo prin-
cipio para extender su vida util y mejorar sus
atributos sensoriales.

Es indiscutible, el impacto positivo que
tienen estos alimentos mejorados nutricional-
mente en la salud, sobre todo si se usan en
zonas donde las prevalencias de desnutricion
son altas; asi como el fuerte impacto econ6-
mico que tendrian estos alimentos a los que se
les busca extender la vida de anaquel.

Perspectivas de la ingenieria genética

Se requieren grandes cantidades de alimentos
(de adecuada calidad nutricional) para abatir
los problemas de inseguridad alimentaria (IN-
SAN) que se viven en el mundo; ademas de los
problemas de contaminacién ambiental que se
presentan por el mal uso de componentes qui-
micos. Lo anterior, ofrece la posibilidad de
establecer un sistema agricola que se apoye
en los procesos biologicos y no en las aplica-
ciones quimicas. Recurrir a la ingenieria ge-
nética para incrementar la disponibilidad de
alimentos, podria no solo ser importante en
disminuir el hambre y la INSAN, sino ademas

contribuir en la forma de afrontar los proble-
mas de salud. Se requiere mas investigacion
sobre los posibles riesgos (con un estricto ri-
gor cientifico), asi como bondades que conlle-
va el consumo de estos alimentos.
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