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Arroz Bt genéticamente modificado — preocupacién sobre su
seguridad como alimento y para el medio ambiente

Introduccion

El arroz BT genéticamente modificado (GM) resistente a
los insectos no ha sido aprobado para su cultivo en ningln
lugar del mundo. No hay evaluacion del ambiente ni
evaluacion de la seguridad de los alimentos para el
consumo del hombre disponibles para ningun arroz Bt
transgénico. Sin embargo, estudios sobre otros cultivos Bt
como el maiz y el algodén dan fuertes indicaciones de que
el arroz Bt podria tener serias consecuencias ambientales
y existe una gran preocupacion sobre la seguridad de
estos alimentos para el hombre.

Los motivos de preocupacion sobre la seguridad de los
alimentos hechos con arroz Bt GM incluyen:

o El arroz es el alimento mas importante para la mayoria
de las personas.

o No hay evaluacion sobre la seguridad de los alimentos.
o Cry1Ac es un alérgeno potencial.

El arroz Bt GM resistente a los insectos puede provocar
efectos secundarios en el ambiente...

o si son dafiadas especies no blanco.

o si se fomenta el crecimiento de mala hierba
problematica.

o si la resistencia contra los insectos que se pondra en la
toxina evoluciona y requiere de un control quimico mas
intensivo.

0 si se contaminan los recursos genéticos.

. Qué es el arroz Bt GM resistente a los
insectos?

Las variedades de arroz Bt GM resistente a los insectos
son desarrolladas para ser resistentes a ciertas plagas
tales como la polilla Marasmia patnalis y el taladro
amarillo del tallo de arroz'. Los campos Bt se crean al
insertar una version sintética de un gen de la bacteria de
la tierra, Bacillus thuringiensis (Bt) en el ADN de la planta,
para que asi la planta cree su propia toxina para acabar
con las plagas.

Se sabe que hay varios experimentos de diferentes tipos
de arroz Bt GM, ya sea en el laboratorio 0 en pruebas en
los campos. Estos producen toxinas Bt un poco diferentes
e incluyen: Cry1Ab; CryAc y aquellos que contienen
ambas toxinas fusionadas, Cry1Ab/Cry1Ac. Estos tipos de

toxinas Bt tienen propiedades un poco diferentes. La
mayoria de los estudios ambientales han sido realizados
con la toxina Cry1Ab que es la mas usada en el maiz Bt.
Hay preocupacién sobre lo seguro que son los alimentos
para el hombre relacionados con el Cry1Ac. Sin embargo,
hay muy poca o ninguna informacién disponible en lo que
respecta a lo seguro de los alimentos o el riesgo al
ambiente por las toxinas fusionadas, Cry1Ab/Cry1Ac ya
que no ha sido usado en campos de alimentos GM
comerciales en ninguna parte del mundo y no existe una
comparacion natural. El algodén Bollgard GM de
Monsanto contiene un gen donde se encuentra el
Cry1Ab/Cry1Ac?, pero no se sabe si es la misma proteina
Bt producida en el arroz GM y el del algodén no es un
campo donde se produzca alimento.

Arroz Bt GM y seguridad de alimentos

En promedio, el arroz conforma el 30% del consumo
caldrico y el 19% del consumo proteinico en China®. El
arroz también es una parte importante de la dieta a todas
las edades, incluyendo a los bebés, donde la harina de
arroz y atole son parte de los alimentos que se dan
después de la lactancia®. El maiz y la soya GM son
usados para alimentar animales y las experiencias con
estos campos no pueden usarse para asumir lo seguro del
arroz GM.

Preguntas clave sobre la seguridad de los
alimentos son:

1) si la modificacion genética ha tenido como resultado
cambios dafiinos potenciales no intencionales y las
implicaciones de éstos, si ocurren.

2) cualquier efecto alérgico o toxico de los productos
genéticos introducidos a través de la ingenieria genética.

No se ha hecho ninguna evaluacién sobre la seguridad del
arroz Bt. Hay informacion limitada sobre el arroz GM
Cry1Ab®. Pero no hay informacion disponible sobre la
toxina Cry1Ab/Cry1Ac, no se sabe por completo sobre lo
seguro de este alimento.

Hay gran preocupacion sobre la alergenicidad potencial
del Cry1Ac. Investigaciones relacionadas con la
inmunogenicidad de la toxina Cry1Ac® indica que:

o La protoxina Cry1Ax es un inmundégeno potente.



o La protoxina es inmundgena tanto por la ruta
intraperitoneal (inyectada) y la intragastrica (ingerida).

o La respuesta inmune a la protoxina es tanto sistémica
como mucosal.

o La protoxina Cry1Ac se une a proteinas de superficie en
el intestino delgado del raton.

Estos informes de investigacion sugieren que se requiere
de una precaucion extrema para el uso del arroz Cry1Ac
GM.

Aunque es probable que las toxinas Bt sean degradadas
parcialmente durante la coccién del arroz antes de su
consumo, limitando el posible potencial alergénico o
toxico, no hay datos sobre esto. Este potencial para la
alergenicidad requiere de atencion y precauciones,
especialmente ya que el arroz es un alimento de primera
necesidad. La preocupacion que hay de la alergia
relacionada con el Cry1Ac o la proteina fusionada en el
arroz Bt GM podria tener consecuencias reguladoras. Por
ejemplo, no se permitié que el maiz Bt StarLink se usara
en alimentos para el hombre en América del Norte debido
al riesgo de provocar alergias.

El Codex Alimentarius de la FAO/ OMG que desarrollan
estandares internacionales para las pruebas de seguridad
de alimentos GM han adoptado un enfoque de “arbol de
decisiones”. Esto significa que, si se encuentra alguna
prueba de la posible alergia (como en el caso del Cry1Ac,
necesitaria realizarse una evaluacion muy detallada sobre
los riesgos alergénicos que tendrian que llevarse a cabo,
segun las directrices de la FAO/OMG. Por esto, debe
examinarse el Cry1Ac como un alérgeno potencial. Esto
aun no se ha realizado.

Se desconoce lo sequro que es el arroz Bt GM. Se
requiere hacer una investigacion minuciosa.

Impactos del arroz Bt GM en organismos no blanco

En su forma natural, el Bt ha sido usado por los granjeros
que practican métodos organicos y otros de crecimiento
sustentable desde la década de 1950 como un spray para
matar plagas sin dafiar insectos que no eran blanco u otro
tipo de fauna y flora. Sin embargo, las toxinas Bt
producidas por el arroz resistente a los insectos son
diferentes de manera considerable y son potencialmente
dafinos a los insectos depredadores benignos.

Los sprays naturales Bt tienen un efecto minimo en los
organismos que no son blanco porque la protoxina
bacterial esta en un estado inactivo y sélo se vuelve toxico
si se procesa en el intestino de ciertas especies (blanco)
de larvas de insectos. En contraste, muchas plantas
resistentes a los insectos contienen un gen Bt truncado y
artificial y se requiere de menor procesamiento para
generar la toxina. Por esto es menos selectiva y puede
dafiar a insectos que no son blanco que no tienen las

enzimas para procesar la protoxina, al igual que las
plagas a las que se pretende atacar (Fig. 1)°.

Insecticida Bt (Cryliab) Plaiita BL

b Frateina Bl - cirstales
@'Q‘ ESpOTas

[interaccin smergs tica )

Enzimaz con an &l intashing
pH alcaling media del inzecks
I ]
.p._-,_-__;,;_-,.-,-._ﬁ.-.l:,l Fratowina (138 kba)
protealitcn Taxina de la plants

T T hrawima edsba
|oh. ERAD)

Receptor vinculanbe Reooptar vinculanto

l !

Farmiacifidn de poros y keis lonmacion de poros v s

Las proteinas Bt de los sprays Bt se degradan
relativamente rapido en el campo, como resultado de la
luz ultravioleta y pierden la mayoria de las actividades
toxicas por varios dias hasta dos semanas después de la
aplicacion®. Sin embargo, en las cosechas Bt, la toxina Bt
es producida en toda la vida de las plantas.

Efectos directos:

El arroz Bt GM, asi como ofras cosechas Bt, podria ser
dafina a otros organismos no blanco si consumen la
toxina directamente del polen o de los desechos de las
plantas, o indirectamente alimentandose de las plagas
que ingirieron la toxina. Esto podria dafar a los
ecosistemas, reduciendo un gran nimero de especies
importantes o reducir un gran nimero de organismos
benignos que ayudarian naturalmente a controlar las
especies de plagas.

Las toxinas Bt en el arroz GM son especificamente toxicas
para los lepidopteros (mariposas y polillas), pero no todos
éstos son plagas. El potencial de las cosechas Bt GM de
ser directamente toxicas para especies no blanco ha sido
destacado por la investigacion en los EE.UU. cuando se
demostr6 que el polen de un tipo de maiz Bt GM (Bt176)
era toxico para la tan querida mariposa Monarca'.
Recientemente, se ha mostrado que la exposicion a ese
largo plazo, incluso a niveles relativamente bajos de Bt en
el polen del maiz provoca efectos secundarios en las
larvas de la mariposa Monarca'". En gran medida, no se
identificaron estos peligros a las especies no blanco hasta
después de la comercializacion del maiz Bt, y se
necesitaron varios afios de investigacion para darse
cuenta de ello.

En Asia, el gusano de la seda, Bombyx mori, es sensible a
la toxina Bt Cry1Aa, aunque mucho menos al Cry1Ab y
Cry1Ac™™, Una investigacion mostro que el polen se
puede hallar en las plantas de mora usadas por los
gusanos de la seda en niveles que serian toxicos si
contuviera la toxina Bt Cry1Aa™. En éreas donde la
produccion de seda se lleva a cabo al usar cosechas
mezcladas de arroz y moras, si se introducen Cry1Aa que
producen variedades de arroz GM y la toxina se traslada



en forma de polen, se podrian dar impactos serios en el
gusano de la seda. Ademas, la exposicion a largo plazo a
ofras toxinas Bt, tales como la Cry1Ab y Cry1Ac
posiblemente podria provocar efectos dafinos similares
en los gusanos de seda a aquellos observados a bajo
nivel de exposicion de Bt en las larvas de la mariposa
Monarca. Sin embargo, tales estudios a largo plazo aln
no se han llevado a cabo.

El arroz Bt GM podria tener efectos secundarios en la
flora y fauna, sobre todo en las mariposas y polillas.

Efectos indirectos:

Datos del maiz Bt indican que ha aumentado el indice de
mortalidad de los insectos benignos, crisopas, cuando se
alimentan de las larvas de las plagas del maiz, el piral del
maiz, que se han alimentado de Bt*®. Se encontré que
pocas catarinas benignas se encuentran en menor
cantidad en los campos de maiz Bt que en los campos de
maiz que no son Bt. Las catarinas se alimentan de
muchos recursos, incluyendo &fidos, polen, huevecillos de
piral del maiz europeo y huevecillos de otras plagas', asi
que tienen muchas rutas de exposicion a la toxina Bt.
Especies benignas y que no son blanco que puedan
alimentarse de plagas de arroz, podrian ser afectadas de
manera similar.

Se han documentados cambios poblacionales tanto de las
plagas como de enemigos naturales en el algodén Bt.
Datos desde China muestran que el uso de cosechas Bt
pueden exacerbar poblaciones de otras plagas
secundarias, incluyendo &fidos, chinches opacas (lygus),
moscas blancas, arafiitas rojas o piojos de plantas”. Los
estudios han mostrado reducciones importantes en
poblaciones de los parasitos benignos Microplitis
sp.(reduccion del 88.9%) y Campoletis chloridae
(reduccion del 79.2%) en los campos de algodon™,

Las toxinas Bt del arroz GM podrian pasar a niveles mas
altos de la cadena alimentaria, afectando a otros
organismos. El arroz Bt GM también podria afectar a
insectos benignos.

Impacto del arroz Bt GM en la salud del suelo

Una investigacion reciente también ha mostrado que la
toxina Bt es liberada por las raices del arroz B,
conteniendo Cry1Ab y que la toxina persiste como
resultado de unir las particulas del suelo'™?. No esta claro
si la liberacion de estas toxinas ayudara al control de las
especies de plagas o dafiara a especies que no son
blanco en el suelo.

Estudios recientes de laboratorio en China han
identificado cambios en algunas actividades enzimaticas
del suelo y las comunidades microbiales cuando las pajas
del arroz Bt se incorporaron en suelos irrigados con
agua®?. Se consideraba que habia sido responsable
algun cambio en la composicién del arroz GM como

resultado de la introduccion del gen Bt, aunque no se han
probado las consecuencias de los descubrimientos sobre
la fertilidad del suelo. También se encontr6 que la
produccion de lignina en el maiz Bt ha aumentado de
manera inesperada, lo que arroj6 preguntas sobre el
impacto de degradacion en el suelo®.

Los organismos que habitan en el suelo juegan un papel
importante para la salud del suelo y, por tanto, en la
agricultura. Una cantidad desconocida de especies
compone la red de comida del suelo y puede ser afectada
por las pruebas de Bt que van a hacerse en algunos tipos
de suelo y ecosistemas.

El arroz Bt GM puede ser un problema a largo plazo para
la salud del suelo, ya que traslada proteinas que se sabe
son toxicas para ciertos insectos.

Efectos en la agricultura sustentable

Un peligro adicional al ambiente de las cosechas
resistentes a los insectos es que las plagas blanco
podrian desarrollar una resistencia a los efectos del Bt.
Esto es debido a que la constante exposicion a la toxina
Bt producida por las plantas promueve que sobrevivan las
plagas que tienen inmunidad genética al Bt. Con el
tiempo, esto podria llevar a la proliferacion de individuos
resistentes hasta el punto que el Bf ya no seria efectivo en
contra de la mayoria de la poblacion de la plaga blanco®.

Si se extendiera la resistencia, las propiedades resistentes
a los insectos de los campos GM ya no serian efectivas.
La aplicacién de pesticidas quimicos toxicos nuevos seria,
por tanto, casi inevitable.

Una resistencia mayor seria una seria amenaza para el
uso de sprays B, que son una herramienta Util para los
métodos de agricultura sustentable.

Potencial de contaminacion

Arroz silvestre:

Asia es el centro donde se origina el arroz y, por tanto, se
distribuyen las especies silvestres con las que puede
cruzarse (por polinizacion) el arroz cultivado (Oryza
sativa). En ocasiones estas especies silvestres son mala
hierba. Aunque el grado de cruza es bajo comparado con
otras cosechas, atin se considera un nimero importante®.
La produccién de cruzas entre arroz cultivado GE y el
silvestre es considerada inevitable con el tiempo, donde
los dos coincidan en terrenos aledafios. La resistencia a
los insectos en los campos GM (por ejemplo, cosechas Bf)
es considerado por los cientificos como un gen que eleva
el buen estado fisico, y por esto es probable que
incremente la frecuencia y se extienda en las poblaciones
locales?. La introduccion del rasgo Bt, que podria mejorar
la competitividad de las variedades de arroz silvestre
podria llevar a su aparicion como mala hierba mas
problematica. Tal arroz silvestre Bf también podria



sobrepasar a las variedades silvestres naturales y tal vez
llevarlas a su extincion.

Aunque el O. rufigpon no esta presente en China central,
y no es una mala hierba problematica en los campos de
arroz, si aparece en las provincias del sur, Guangdong,
Guangxi, Hainan y Yuunnan y se considera que esta en
peligro?. Por esto, el arroz GM podria ocasionar impactos
negativos en las especies y afiadir una preocupacion mas
a la necesidad establecida de proteger a estas
poblaciones del flujo del gen del arroz cultivado®?.

La pérdida de especies silvestres de arroz a través de la
contaminacion genética es una amenaza considerable
para los esfuerzos de conservar la biodiversidad natural y
representa una seria pérdida de recursos genéticos y
puede peligrar la seguridad de la cria y de los alimentos
en el futuro ya que los esfuerzos de crianza dependen de
los recursos genéticos diversos.

Arroz rojo (weedy rice) :

Donde el arroz rojo es un problema, el flujo del gen es
inevitable con el tiempo, a pesar de las frecuencias bajas
de cruza®*'. La transferencia de genes que da
nresistencia a los ataques y enfermedades provocados
por insectos puede incrementar en el futuro la ventaja
competitiva del arroz rojo.

Arroz no GM:

Aunque el arroz se poliniza a si mismo en gran medida, se
ha detectado el movimiento del polen hasta 100 metros y
esta fuertemente influenciado por la velocidad y la
direccion del viento®. Por tanto, cierto grado de
polinizacion cruzada del arroz GM hacia arroz no GM es
casi inevitable.

Conclusiones

1. No se sabe qué tan seguro es el arroz Bt GM.
Se requiere de una investigacion exhaustiva
sobre su alergenicidad.

2. Elarroz Bt GM puede provocar efectos
secundarios en la flora y fauna, sobre todo en
mariposas y polillas.

3. Las toxinas Bt del arroz GM puede pasar a un
nivel mas alto de la cadena alimentaria y afectar
a otros organismos. El arroz Bt GM también
puede afectar insectos benignos.

4. Elarroz Bt GM puede ser problematico para la
salud del suelo a largo plazo, ya que traslada
proteinas que se sabe son tdxicas para ciertos
insectos.

5. Elaumento de la resistencia puede volverse
una amenaza seria para el uso de sprays Bt,
que son una herramienta Util para los métodos
de agricultura sustentable.

6. La pérdida de especies silvestres de arroz a
causa de la contaminacion genética es una
amenaza considerable para los esfuerzos de
conservacion de la biodiversidad natural y
representa una seria pérdida de recursos
genéticos.
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