
TECNOLOGIA

Transgénicos, nutrigenética
y nutrigenómica en alimentación
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EL EMPLEO DIRECTO
DE LA GENÉTICA EN LA
AGROLIMENTACIÓN: MEJORA
GENÉTICA DE LOS ALIMENTOS

a comunidad científica en-
tiende por biotecnología el
uso de un organismo vivo
con un propósito industrial.

Biotecnología de alimentos no es
más que el uso de seres vivos en la
producción de alimentos, lo que
incluye toda la alimentación, por-
que todo cuanto comemos son, o
han sido, seres vivos, ya sean ani-
males, vegetales o alimentos o bebi-
das fermentadas por un microorga-
nismo. Pero el consumidor, sobre

todo el europeo, tiene una percep-
ción distinta de lo que es y entiende
que éste término hace referencia
a la aplicación de la genética en la
alimentación. En otras palabras,
los consumidores europeos entien-
den por biotecnología de alimentos
«poner genes en su sopa».

Hay que recordar a los consumi-
dores que la genética se ha aplicado
en la alimentación desde que co-
menzó la agricultura y la ganadería.
Desde entonces, el hombre ha me-
jorado empíricamente el genoma
de las variedades vegetales comesti-
bles, las razas animales y los fermen-
tos. Esta mejora se ha fundamentado
en la aparición de mutantes espon-
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táneos, la variabilidad natural y la
aplicación del cruce sexual o hibri-
dación. De esta forma se han obteni-
do variedades de trigo con espigas
incapaces de dispersar sus semillas
en la naturaleza, pero capaces de
generar unas harinas panaderas con
inmejorable aptitud tecnológica,
o patatas comestibles al contener
niveles mínimos de alcaloides tóxi-
cos. Desde hace treinta años, los
científicos aíslan en el laboratorio
fragmentos concretos que portan
genes determinados. Esos genes se
pueden variar en el tubo de ensayo
y se pueden reintroducir en el orga-
nismo natural o en uno distinto gene-
rando un transgénico. Al global de
estas técnicas lo llamamos ingeniería
genética, y cuando se aplica en el
diseño de un alimento surgen los lla-
mados alimentos transgénicos.

Hoy se comercializan muchos
alimentos transgénicos en todo el
mundo, sobre todo en Estados Uni-
dos, Australia, Canadá y China. Los
más conocidos son la soja resistente
al herbicida glifosato y el maíz Bt,
aunque existen muchos más. Son de
gran importancia los que hacen re-
ferencia a la mejora nutricional de
los alimentos. Desde algunas orga-
nizaciones ecologistas se acusa a
los alimentos transgénicos de ser
un veneno para la salud y el medio
ambiente. No es cierto. Desde hace
más de quince años, FAO, OCDE y
OMS han establecido grupos de tra-
bajo para evaluar la seguridad para
el consumidor de los alimentos
transgénicos. Se ha llevado a cabo
una evaluación de riesgos sanitarios
de todos los alimentos transgénicos
comercializados atendiendo al con-
tenido nutricional, la posible pre-
sencia de alérgenos y el nivel de toxi-
cidad. Son los alimentos más eva-
luados de la historia de la alimenta-
ción y no disponemos de un dato
científico que indique que repre-
senten un riesgo para la salud del
consumidor superior al que implica
la ingestión del alimento conven-
cional correspondiente. Este hecho
ha sido puesto de manifiesto por la
OMS en su página de Internet. Es
interesante destacar que, tras la
publicación de esta decisión, dichos

grupos han variado su estrategia y
apenas hablan de los riesgos sanita-
rios de los transgénicos pero sí de los
riesgos ambientales. Ahí las cosas
son menos claras, porque hay una
falta de metodologías para analizar
este tipo de riesgos que afectan tanto
a las plantas transgénicas como a las
convencionales. Aun así, debemos
afirmar con contundencia que exis-
ten tres posibles riesgos: la transfe-
rencia de los genes exógenos desde
la variedad transgénica a variedades
silvestres, la pérdida de biodiversidad
y los efectos dañinos que ciertas plan-
tas transgénicas resistentes a insec-
tos pueden tener sobre poblaciones
de insectos distintos de aquellos con-
tra los que protegen.Todos estos ries-
gos ya existen con las variedades con-
vencionales. Por ello, la cuestión clave
es conocer si el empleo de transgéni-
cos acelerará la aparición de estos
riesgos. Parece que no, siempre que
se mantengan y mejoren las nor-
mas de evaluación que empleamos
actualmente con las plantas transgé-
nicas. Finalmente, debemos consi-
derar los riesgos económicos. El 90 %
de los agricultores que utilizaron
semillas transgénicas en el 2006 eran
agricultores pobres de países en desa-
rrollo. Una realidad muy lejana del
estereotipo que hace de lo transgé-
nico un negocio en manos de pocas
compañías multinacionales.

Pero conviene debatir acerca de
la opinión del consumidor sobre los
transgénicos. En general, y desta-
cando la falta de formación e infor-
mación en biotecnología de nuestra
sociedad, así como la constante pre-
sencia de los grupos en contra en los
medios de comunicación, los perci-
ben como algo peligroso. Por ello
resulta importante la divulgación de
los datos reales que desde la ciencia
tenemos de estos productos.

LAS NUEVAS APLICACIONES
DE LA GENÉTICA EN LA
AGROALIMENTACIÓN:
NUTRIGENÉTICA Y
NUTRIGENÓMICA

En el año 2003 se hizo pública la
secuencia que conforma nuestro

genoma, el genoma humano. Somos
poco más de veintitrés mil genes
interaccionando con el ambiente.
Pero lo que somos no depende de
nuestro color de piel, ni de nuestro
credo político o religioso; está escrito
en ese alfabeto molecular y se
traduce en función de nuestro am-
biente físico o cultural. Es evidente
el impacto de la genómica en nues-
tra vida cotidiana y ello ha dado
lugar a la aparición de dos nuevas
disciplinas científicas: la nutrigené-
tica y la nutrigenómica. Por nutrige-
nética entendemos la disciplina
científica que estudia el efecto de las
variaciones genéticas entre indivi-
duos en la interacción entre dieta y
enfermedad. Por nutrigenómica,
aquella que estudia el efecto de los
nutrientes de los alimentos sobre la
expresión de nuestros genes. Con su
empleo empezamos a entender
cómo se va a definir en el futuro una
alimentación a la carta en función
de lo que podríamos llamar pasa-
porte genético. Puede que a muchos
les aterre, pero quizás no lo vean tan
grave si piensan en la ventaja que
para un recién nacido puede supo-
ner que sus padres sean informados
sobre una posible mutación en su
genoma que le predisponga a desa-
rrollar una enfermedad cardiovas-
cular si su alimentación no es ade-
cuada.

Está claro el enorme potencial
que el conocimiento del genoma
humano puede tener en las pautas
de alimentación, pero no será me-
nor el que tenga la secuenciación
de los genomas de otros organismos
vivos de interés agroalimentario.
Hasta ahora se han secuenciado
totalmente más de quinientos geno-
mas distintos y hay más de sete-
cientos proyectos de secuenciación
en marcha. Algunos de ellos se refie-
ren a animales, plantas o micro-
organismos de relevancia alimenta-
ria, como, por ejemplo, el arroz, la
le-vadura panadera, la bacteria Bifi-
dobacterium bifidum —usada en
muchos productos probióticos— o
patógenos responsables de toxi-
infeccionesalimentarias,comoEsche-
richia coli. El conocimiento de los
genes que componen el genoma de

DOI: 10.2436/20.2005.01.27 TECA [Associació Catalana de Ciències de l’Alimentació], Vol. 11, núm. 1 (juliol 2009), p. 10-12 • 11

Capitulo 02 Teca 14.qxp:Teca  19/10/09  15:21  Página 11



estos organismos permite conocer
sus genes clave para así definir estra-
tegias de mejora por genética clásica
—la llamada mejora asistida por
marcadores— o por ingeniería gené-
tica, desarrollar mecanismos de
defensa frente a su patogenicidad o
descubrir nuevas funciones fisioló-
gicas con impacto nutricional.

La secuenciación de genomas ha
sido hasta ahora una técnica cos-
tosa en tiempo y dinero. Hace ape-
nas un año, se describió una nueva
técnica de secuenciación basada en
el empleo de nanomateriales. Dicha
técnica se denomina pirosecuencia-
ción y permite secuenciar genomas
de forma masiva en mucho menos
tiempo y a un menor costo. Por
ejemplo, la tecnología clásica de
secuenciación aplicada en un labo-
ratorio convencional tardaba en
secuenciar el genoma de una bac-
teria láctica un tiempo variable de
entre uno y tres años. Con la tecno-
logía de pirosecunciación, es posi-
ble hacerlo en sólo ocho horas y por
un precio en costo de materiales
diez veces menor al de la tecnología
convencional. Sin duda, la pirose-
cuenciación va a revolucionar la
secuenciación de genomas y tam-

bién de los llamados metagenomas.
Con este último sustantivo se hace
referencia a la secuenciación de
ADN extraído de un ecosistema,
de modo que, a partir de los datos de
secuencia, es posible inferir los
organismos presentes en dicho
nicho ecológico. Su aplicación en
alimentación y nutrición es más
próxima de lo que muchos imagi-
nan. Por ejemplo, recientemente se
han llevado a cabo proyectos de
secuenciación masiva en volunta-
rios humanos, determinándose que
más de trece mil cepas bacterianas
distintas pueblan nuestro tracto
digestivo. También mediante el
empleo de metagenómica se han
detectado diferencias en la compo-
sición de la flora microbiana del
tracto digestivo de individuos obe-
sos. Son los primeros resultados de
una tecnología potente que permi-
tirá conocer aspectos nuevos de
nuestra fisiología y su relación con
la alimentación.

Podemos concluir por todo lo
expuesto que el futuro de la genética
en la alimentación es importante. La
época en que los tecnólogos de ali-
mentos eran expertos en el manejo
de las tuberías de las instalaciones

industriales ha quedado lejos. La
nueva tecnología de alimentos pre-
cisa de nuevos profesionales que
entiendan la importancia de la bio-
tecnología y la genética y también
que puedan discutir sobre conoci-
mientos de otros campos del saber,
como la farmacología, la nutrición,
el control automático de sistemas o
las nanotecnologías.
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