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ALTERACIONES EN CULTIVOS TRANSGENICOS EVALUADOS POR
ESTUDIOS OMICOS

Los autores Rafael Fonseca Benevenuto, Hermoine Jean Venter, Caroline Bedi Zanatta, Rubens
Onofre Nodaria, Sarah Zanon Agapito-Tenfen, realizaron una revision sistemdtica y un
metandlisis sobre como los estudios omicos revelan la presencia de alteraciones metabdlicas en
los cultivos transgénicos.

Resefa realizada por la RALLT

Los acuerdos internacionales y las legislaciones nacionales que regulan los cultivos
genéticamente modificados (GM) para su liberacidn en el medio ambiente, reconocen que la
ingenieria genética podria dar lugar a efectos genotipicos y fenotipicos no deseados, por lo que
se acude a la evaluacidn de riesgos, para determinar esos efectos no deseados.

En general, la evaluacion de riesgos de OGM se estructura en pasos que comienzan con una fase
de "identificacidn de peligros". Con frecuencia se compone de la caracterizacion molecular de la
plantagenéticamente modificadas (por ejemplo, informacién relacionada con la modificacion
genética y el huésped receptor, como la secuencia de ADN del transgén o el sitio de insercion),
un andlisis de composicion y una descripcion de las caracteristicas agrondmicas y fenotipicas de
la planta de cultivo genéticamente modificados.

En estos analisis, se compara compuestos seleccionados en los OGM con uno o mas
comparadores de sus contrapartes convencionales, segun lo formulado por la FAQ, la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la EFSA.

El paso de la “identificacion de los peligros”, es crucial para la definicién de hipdtesis de riesgo en
pasos posteriores del proceso de evaluacién de riesgos. Por lo tanto, el hecho de no abordar los
peligros potenciales en las primeras etapas, conduce a la subestimacion del riesgo y, en
consecuencia, reduce la confianza del evaluador de riesgos de que se han probado todas las
hipdtesis de riesgo.



A pesar de los esfuerzos institucionales para adaptarse a los muchos avances biotecnoldgicos, los
criterios de seguridad basados en andlisis especificos han sido criticados por representar un
numero limitado de compuestos y por estar sesgados hacia ciertas toxinas, antinutrientes u otros
productos secundarios, sin cubrir moléculas desconocidas que surgen de la modificacidon
genética.

Los desarrollos recientes en diferentes técnicas dmicas han hecho posible caracterizar el perfil
molecular de los organismos de una manera integral y de alto rendimiento. Pero el mayor
numero de analitos o compuestos, no es la Unica ventaja de estas técnicas, ya que ahora es
posible capturar varias capas de informacion del organismo.

El analisis sistematico con la ayuda de algoritmos sofisticados y bases de datos cruzadas brinda
una oportunidad sin precedentes para derivar hipdtesis de riesgo especificas en etapas muy
tempranas de la evaluacion de riesgos. Esto ha llevado al uso de tecnologias dmicas para evaluar
alteraciones en cultivos transgénicos

En el contexto de la evaluacién de riesgos, numerosos estudios independientes han utilizado
técnicas dmicas (principalmente protedmica, metaboldmica y transcriptémica) para analizar
varios cultivos transgénicos cultivados en diferentes condiciones.

Los autores de este articulo se propusieron determinar si las técnicas dmicas son herramientas
adecuadas para detectar cambios metabdlicos de forma integral debido a la modificacién
genética en las plantas.

Las tecnologias dmicas, incluyen, entre otras: gendmica (a partir del estudio inicial del genoma),
transcriptomica (acido ribonucleico, ARN), protedmica (proteinas) y metabolémica (metabolitos).
La lista se extiende hoy a mas de 200 tecnologias que configuran nuevas areas del conocimiento
y la investigacion. Las tecnologias dmicas, permiten una caracterizacién integral del perfil
molecular de los cultivos genéticamente modificados en todos los niveles, por lo que podrian
usarse para evaluar alteraciones o efectos de la ingenieria genética.

Los autores realizaron una busqueda bibliografica de publicaciones relevantes, en cuatro bases
de datos cientificas en linea. Después de eliminar los duplicados, se conservaron solo los estudios
gue incluian transgenes cry (relacionado con la resistencia a insectos), epsps (que confiere a las
plantas resistencia a glifosato) y pat/bar (que confiere a las plantas resistencia al glufosinato de
amonio).

Se reviso sistematicamente el uso de técnicas dmicas para detectar alteraciones en cultivos
transgénicos con base en los estudios disponibles entre 2006 y 2020. El estudio se centro en el
analisis en: transcriptomica, protedmica y metaboldmica con el fin de buscar efectos en el
metabolismo de la planta.

Para cada plataforma dmica se organizaron los datos encontradas en los articulos de
investigacion, por material: vegetal y rasgos introducidos, y luego se analizaron aquellas rutas

metabdlicas alteradas estadisticamente significativas.

Se incluyeron 60 articulos en esta revision.



Hallazgos principales

Los autores encontraron una alta proporcién de estudios financiados con fondos publicos (86,7
%) en comparacion con solo tres con apoyo financiero de la industria.

El 40% del material vegetal analizado se produjo en campo, el 26,7% en camaras de crecimiento
y el 18,3% en experimentos de invernadero, aunque esta informacidn no se pudo extraer de
todos los estudios.

Mds de un tercio (38,4 %) de los estudios no utilizaron una linea casi isogénica no modificada
genéticamente como comparador, y la mitad no especificé el nUumero de plantas utilizadas por
muestra en sus informes.

La revision sistematica reveld una clara falta de informacién detallada sobre los disefios
experimentales en las publicaciones examinadas, lo que supuso una limitacion para el
metanalisis.

Todos los estudios (excepto tres, que no realizaron un andlisis comparativo) informaron
diferencias estadisticas en los perfiles dmicos de las plantas genéticamente modificados con las
no transgénicas.

El analisis mostro que las vias metabdlicas afectadas con mayor frecuencia estaban relacionadas
con el metabolismo de carbohidratos, energia, lipidos y aminodcidos, asi como con el
procesamiento de informacion genética y el procesamiento de informacion ambiental.

La alteracidn de las rutas metabdlicas de los carbohidratos y de la energia, que fueron las rutas
mas afectadas, corrobora las preocupaciones de que las proteinas transgénicas pueden causar un
posible “costo de aptitud”. La literatura muestra que el costo de aptitud puede conducir a un
estrés metabolismo pronunciado, debido a los posibles efectos adversos en la planta, la salud
humana o el medio ambiente.

Conclusiones y recomendaciones

Esta revisidon muestra que las técnicas dmicas pueden perfilar diferentes niveles de informacion
genética y metabolismo, y que pueden ser herramientas Utiles para evaluar alteraciones en
plantas modificadas genéticamente.

Los autores recomiendan que se necesitan pautas consistentes con marcos estandarizados para
capitalizar el potencial incuestionable de implementar analisis dmicos no especificos en el
proceso de evaluacién de riesgos.

Recomiendan la necesidad de construir un marco de evaluacion que conecte los resultados
6micos con los cambios biolégicamente relevantes en el organismo transgénico, para que este
marco sea operativo para el proceso de evaluacidn de riesgos.



Dado que no existe consenso con respecto al disefio experimental, la eleccion del comparador, el
uso de técnicas dmicas apropiadas, el analisis estadistico y la relevancia bioldgica de los
resultados sefialan que, para una implementacidn regulatoria eficiente, existe la necesidad de
desarrollar marcos relacionados con informes adecuados, configuraciones experimentales
dedicadas y un marco para la definicidn de la relevancia biolégica de los datos generados.

Se concluyd que las técnicas dmicas son herramientas adecuadas para detectar de manera
integral alteraciones en plantas modificadas genéticamente. A la luz de la velocidad de desarrollo
de nuevos transgénicos, se necesitan nuevas herramientas como dmicas para permitir una
evaluacidn de riesgos integral.

Fuente:
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