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Los alimentos mejorados mediante biotecnologia
moderna, conocidos como GMO (Genetically
Modified Organism) u Organismos Genéticamente
Modificados en espanol (OGM), son plantas las cuales
se les modificd de uno a cuatro genes mediante
técnicas de Ingenieria Genética. Los segmentos
nuevos de ADN son bien conocidos y confienen
secuencias especificas de genes que codifican para
una o dos proteinas cuya funcién es controlar alguna
caracteristica nueva de la planta.

Esto se hace principalmente con el fin de producir
proteinas de interés industrial o mejorar ciertos rasgos,
como calidad nufricional, modificar una ruta
metabdlica, generar tolerancia a sequia, resistencia a
plagas, etc. Lo especifico de la ingenieria genética es
que, a diferencia del mejoramiento tradicional de
plantas, solamente altera la planta huésped al
infroducirle uno o pocos genesy no cambia el resto de

INNOVACION

OGM: caso de papa
Yy Manzana que No se oxida

su ADN. Por lo tanto el nuevo rasgo se inserta en una
variedad conocida sin modificar sus caracteristicas
que la hacen ventajosa en términos agrondmicos y de
calidad.

Entre las técnicas de modificacion de cultivos
alimentarios estdn: 1) cruzamientos tradicionales,
donde se seleccionan plantas que ofrecen mayores
ventajas y se realiza el cruzamiento, posteriormente se
selecciona la descendencia; 2) mutagénesis, la cual
se hace por medio del uso de sustancias quimicas o
radiaciones se inducen mutaciones al azar en el
genoma; 3) ARN de inferferencia, que silencia la
expresion de genes especificos y 4) transgénesis, en
donde los genes seleccionados se insertfan en lugares
especificos. (Ver grdfico 3Coémo son modificados
genéticamente los cultivosg)

:{Como son modificados genéticamente los cultivos?
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Fuente: No toda la ciencia es creada de la misma manera: La historia de los cultivos genéticamente modificados.
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Agrobacterium  tumefaciens 'y  Agrobacterium
rhizogenes son bacterias que parasitan las plantas y
son capaces de fransferir fragmentos de ADN, dejando
como resultado la insercién de genes funcionales
dentro del genoma de la planta huésped. Este
mecanismo ocurre naturalmente y ha sido adaptado
por quienes frabajan en ingenieria genética con el
propdsito de mejorar cultivos. Recientemente se
demostré que dos diferentes regiones de T-DNA (IbT-
DNAT y IbT-DNAZ2) estdn presentes en el genoma del
camote cultivado (lpomoea batatas) y que estos
genes fordneos son observados en niveles detectables
en diferentes tejidos del camote. Estos estudios
demuestran que la transgénesis es un fenédmeno que
ha ocurrido de forma natural en varios organismos y
entonces la ingenieria genética lo que hace es utilizar
estas herramientas de origen natural y aplicarlas con
fines de mejorar cultivos de importancia econdmica.

Durante los Ultimos 20 afnos los cultivos fransgénicos y
sus derivados han venido posiciondndose en el
mercado mundialllegando a 182 millones de hectdreas
cultivadas en el 2014. Recientemente se han aprobado
algunos cultivos genéticamente modificados que son
de interés industrial como la manzana drtica y la papa
Innate®, las cuales no se oxidan.

Arctic Apple ® (Manzana drtica)

La manzana es de las frutas preferidas y mds
consumidas durante todo el ano. En el periodo entre
2003y 2013 la produccion de esta fruta aumentd hasta
alcanzar los 75-80 millones de toneladas. Las frutas y
vegetales pre cortados son una tendencia que estd

creciendo en los mercados mundiales; sin embargo,
para mantener algunas frutas sin que se oxiden, es
necesario agregar algunos antioxidantes como el
Ascorbato de calcio, lo que hace que cambie el sabor
de la fruta.

En febrero del 2015 se aprobd la comercializacion en
Estados Unidos y Canadd de dos variedades de una
manzana genéticamente modificada, la cual resiste a
la oxidacidén que se da cuando se corta la fruta o
cuando se golpea. La oxidacion es causada por una
enzima llamada polifenol oxidasa (PPO) que se
encuentra naturalmente en frutas y vegetales. Cuando
la fruta se corta o se golpeaq, estas enzimas catalizan la
oxidacién de polifenoles a quinonas, causando el
proceso de oxidacion. El dano es superficial, no
obstante, puede afectar el sabor y la textura de la
manzana, asi como sus cualidades cosméticas e
industriales.

En las variedades drficas las manzanas fueron
modificadas genéticamente mediante la introduccion
de un transgen que produce ARN especificos para
silenciar la expresiéon de al menos cuatro genes que
producenla enzima polifenol oxidasa. Estas secuencias
de ARN fueron infroducidas dentro de las variedades
Granny Smith® y la Golden Delicious®, para enlazarse
complementariomente con el ARN mensajero que
tiene la informacién para la producciéon de las PPOs,
resultando asi que no se produzca la proteina o que se
produzca en canfidades significativamente pequenas.

Variedad de manzana convencional versus variedad de manzana Artica.

El responsable de estas variedades es Okanagan
Specialty Fruits, una empresa canadiense cuya visidn
es el desarrollo de nuevas variedades comerciales de
drboles frutales que ofrezcan beneficios tanto para los

Fuente: Adaptado de How'd we “make” a nonbrowning apple?

agricultores, como para los consumidores. Estas
variedades de manzana pasaron pPor varios procesos
regulatorios antes de ser aprobadas. Organizaciones
como el USDA (U.S. Department of Agriculture), CFIA



(Canadian Food Inspection Agency), Health Canaday
la FDA (Food and Drug Administration), las calificaron
como igual de seguras y nutritivas que sus contrapartes
convencionales.

Papa Innate®

La papa representa gran importancia comercial. Solo
durante el ano 2012, China produjo cerca de 86
millones de toneladas de papa, convirtiéndose asi en
el principal productor de este alimento a nivel mundial
durante ese ano. Al igual que la manzana, la papa se
corta y se vende empacada; sin embargo, esta fiene
que llevar preservantes para evitar su oxidacion.

Las papas se oxidan faciimente durante su manejo o
durante su almacenamiento, pueden tomar un color
café con solo unos pocos minutos de exposicion al
aire. Esta oxidacién no cambia su sabor, pero las hace
menos apetecibles ala vista, porlo que usualmente en
estas condiciones son descartadas por los
consumidores.

En noviembre del 2014 el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés)
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aprobd el cultivo con fines comerciales de una papa
genéticamente modificada (conocida como papa
Innate®) la cual no se oxida.

Para controlar la oxidacién, los cientificos de Simplot
(empresa responsable de esta papa) etiquetaron la
enzima polifenol oxidasa (PPO), y silenciaron uno de los
genes de PPO de la papa (PPOS5) aisldndolo desde
una variedad de papa domesticada y reintfroduciendo
el gen modificado dentro de los cultfivos comerciales.
El gen modificado activa una ruta de ARN de
interferencia, de este modo se silencia la expresion del
gen, reduciendo asi la produccion de la polifenol
oxidasa.

Ademds, la papa Innate® posee una segunda
caracteristica: poca cantidad de acrilamida. Esto se
logra mediante el silenciamiento del gen de la enzima
asparagina sintetasa- 1(ASn 1). La acrilamida ha sido
relacionada con el cdncer en los roedores, se forma
cuando la papa y otros alimentos ricos en almiddn, son
cocinados a altas temperaturas.

Papa modificada Innate ® versus papa convencional.

A pesar de que por muchos anos las técnicas de
mejoramiento de culfivos antes mencionadas han sido
utilizadas con éxito en el proceso de fitomejoramiento,
en la actualidad se cuenta con nuevas tecnologias
que permitirdn editar el genoma de los cultivos y
alimentos de forma puntual, modificando solamente
uno o dos nucledtidos a nivel de la secuencia de ADN.

Tecnologias conocidas como CRISPR y TALEN estdn en
desarrollo a nivel de investigacién, pero ya se cuenta

Fuente: Emily Waltz, USDA approves next-generation GM potato.

con resultados exitosos. A partir de estos desarrollos
muy probablemente se deba redisenar los sistemas
regulatorios para OGM, pues estos nuevos productos
no serdn tan facilmente detectables.

Los cultivos genéticamente mejorados son una
alternativa segura para cumplir con la demanda
mundial de productos con caracteristicas favorables
para su industrializaciéon y eficientes nu’rricionolmen’re.:':
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