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INTRODUCCIÓN.
El tema de los organismos modificados genéticamente (OMGs) destinados a la alimentación, los alimentos transgénicos, es asiduamente abordado por la comunidad científica, las autoridades gubernamentales, la FAO, la OMS; el Codex Alimentarius y las organizaciones de consumidores. Muchos han sido los foros internacionales realizados en los que se ha discutido sobre este tema, debido a su importancia, su dinamismo, lo controvertido de la situación y por la existencia a nivel mundial de grupos muy bien definidos, los defensores sin cuestionamiento alguno, los detractores a ciegas y aquellos que abordan esta nueva tecnología con un correcto enfoque bioético y científico.

En la presente monografía se expone un conjunto de aspectos que brindan información sobre el tema en cuestión y su estado actual en Cuba y el mundo. 
PALABRAS CLAVES: Alimentos transgénicos, organismos modificados genéticamente. 

DESARROLLO.

ORGANISMOS MODIFICADOS GENÉTICAMENTE.
El desarrollo de la Ingeniería Genética en las últimas décadas del siglo pasado ha permitido la manipulación específica de la información genética de los seres vivos, dando lugar a la Biotecnología “moderna” o “de tercera generación”. Hoy es posible obtener secuencias de ADN sintetizadas químicamente por procedimientos completamente automatizados, y cualquier segmento de ADN, sea natural o sintético, puede ser aislado, secuenciado y reinsertado en las células de un organismo (Negrín et al., 2002; Sánchez et al., 2003).

Los organismos modificados genéticamente son precisamente aquellos cuyo material genético ha sido transformado por alguna de las técnicas de la Ingeniería Genética pudiendo ser el resultado de la transgénesis como tal o de la modulación de la expresión de un determinado gen de su genoma. Este proceso más eficaz hace innecesario cruzar millones de genes, con lo que se evita la posibilidad de producir características no deseables, también se distingue por permitir a los científicos incorporar genes de otras especies, algo imposible de realizar por las vías tradicionales (Albert, 1999; FAO, 2000; OMS, 2002; Sánchez y Álvarez, 2003; Tzotzos, 1995; Zamudio, 2002b). 

ALIMENTOS TRANSGÉNICOS. 
Son considerados alimentos transgénicos, los alimentos o sus ingredientes que consisten o contienen OMGs o están constituidos por productos que son derivados de OMGs (Álvarez et al., 2000, 2001; Cayacea, 2002; Penn, 2003; Rodríguez, 1999;  Sánchez y Álvarez, 2003; Vidal, 2000a).

No obstante, la generalización del término tansgénico para los OMGs destinados a la alimentación no es totalmente correcta, pues solo lo sería en aquellos alimentos en los que se hayan insertado genes de otras especies, sin embargo, es muy común su utilización en la literatura científica, medios de difusión, etc. (Álvarez et al., 2001; Vidal, 2000a).

OBJETIVOS DE LA MODIFICACIÓN GENÉTICA DE LOS ORGANISMOS DESTINADOS A LA ALIMENTACIÓN.
Los organismos destinados a la alimentación se modifican genéticamente para la obtención de cultivos que se desarrollen bajo sequías o alta salinidad; lograr alimentos con mayor valor nutritivo y mejor calidad; retardar la maduración de frutos; obtener cultivos con resistencia a herbicidas, a insectos y a infecciones microbianas; contar con alimentos que protejan de enfermedades, es decir, funcionen como vacunas, etc. (AGBIOS, 2005; Álvarez et al., 2000, 2001; Iáñez, 2000; Larach, 2001; Oramas, 1999; Ritacco, 1998).  
En la actualidad, decenas de especies de peces marinos y de agua dulce han sido transformadas genéticamente, de las cuales, la manipulación del crecimiento ha sido el blanco fundamental, sobre todo en especies de gran valor comercial; otros objetivos que también se persiguen son la resistencia a enfermedades y tolerancia a condiciones adversas de crecimiento (Estrada,1999; Hernández, 2001; Martínez, 1998; Pujol, 2002). 
Con relación a la transgénesis en mamíferos se ha perseguido como objetivo esencial la expresión de proteínas recombinantes en los fluidos corporales de los animales transgénicos; en la ganadería se espera un mejoramiento genético, la resistencia a enfermedades, así como un incremento del crecimiento (Castro, 1999; FAO, 2003; Hernández, 1995; Lacadena, 2002; López, 2005).

PRODUCCIÓN MUNDIAL DE ALIMENTOS TRANSGÉNICOS. 
Según Clives (2006), la superficie total de cultivos transgénicos en el mundo ha mantenido un importante crecimiento desde sus inicios, llegando a multiplicarse en gran medida en los últimos años. Desde 1996 hasta el 2005 la superficie ha pasado de 1,7 millones de hectáreas cultivadas en seis países hasta los 90 millones de hectáreas en 21 países. Los 8,5 millones de agricultores dedicados a los cultivos biotecnológicos marcaron también un importante hito al alcanzar una plantación acumulada, de más de 400 millones de hectáreas desde 1996. (Figura 1).

Según la literatura consultada el número de países donde se encuentra la mayor parte de la superficie de cultivos biotecnológicos en todo el mundo pasó a catorce en el 2005, la lista total de productores de transgénicos se completa con países donde se siembran menos de 500.000 hectáreas con cultivos modificados genéticamente. (Tabla 1).

En el 2005 prácticamente la totalidad de la superficie cultivada a nivel mundial con variedades transgénicas se redujo a cuatro productos: soya, maíz, algodón y colza (canola). Del área total sembrada de soya (91 millones de hectáreas) un 60 % era modificada genéticamente frente al 56 % en 2004. En el caso del maíz con 147 millones de hectáreas plantadas un 14 % pertenecían a variedades obtenidas por métodos biotecnológicos. El algodón transgénico representó un 28 % de los 35 millones de hectáreas sembradas de este cultivo, mientras la colza con solo 26 millones de hectáreas representaba el 18 % del total. (Tabla 2).

Entre los objetivos de la modificación genética más desarrollados en el 2005 se encuentran, la resitencia a herbicida (70.1 %) y la resistencia a insectos (18.2 %), mientras que la combinación de ambas modificaciones alcanzó el 11.6 %. 

Existe una inmensa variedad de estudios relacionados con animales transgénicos, entre los que ya se encuentran, pollos, conejos, cerdos, vacas, ovejas, cabras y peces transgénicos, aunque hasta la fecha no han sido comercializados para el consumo humano (FAO, 2003; Pujol, 2002).

ALIMENTOS TRANSGÉNICOS COMERCIALIZADOS Y EN INVESTIGACIÓN.
La comercialización de los alimentos transgénicos para el consumo humano comenzó el 18 de mayo de 1994, cuando la Agencia Alimentaria (Food and Drug Administration) de los Estados Unidos autorizó el comercio del tomate “Flavr-Savr”, obtenido por la empresa Calgene, al que se le realizó una modificación genética para retardar su senescencia (Álvarez et al., 2001; Reid, 2003c; Rodríguez, 2000; Zamudio, 2002a).

En la tabla 3 se exponen algunos alimentos transgénicos aprobados para su comercialización hasta el 2005, mientras que en la tabla 4 se presentan diferentes OMGs aún en investigación.
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Figura 1: Superficie cultivada a nivel mundial con OMGs periodo 1996 - 2005. (Clives, 2006)

Tabla 1. Superficie cultivada con OMGs por países productores. (Clives, 2006)

	Países
	Superficie (Millones ha)

	Estados Unidos
	49.8

	Argentina
	17.1

	Brasil
	9.4

	Canadá
	5.8

	China
	3.3

	Paraguay
	1.8

	India
	1.3

	Sudáfrica
	0.5

	Uruguay, Australia
	0.3

	México, Rumania, Filipinas, España
	0.1


Tabla 2. Superficie dedicada a nivel mundial al cultivo de los principales OMGs. (Clives, 2006)

	Cultivos
	Superficie (Millones ha)

	Soya
	54.4

	Maíz
	21.2

	Algodón
	9.7

	Colza
	4.6


Tabla 3. Alimentos transgénicos aprobados para su comercialización. (AGBIOS, 2005)
	Alimento
	Objetivos de la modificación genética
	Países

	Colza


	Resistencia a herbicidas
	EEUU, 
Unión Europea, Canadá, Japón, Australia.

	
	Modificación del contenido de ácidos grasos del aceite
	Estados Unidos,

Canadá.

	Algodón


	Resistencia a herbicidas
	EEUU, Japón.

	
	Resistencia a insectos
	EEUU, Australia, Canadá. 

	Maíz
	Resistencia al gusano de la raíz
	EEUU, Canadá, Japón.

	
	Resistencia a herbicidas
	Japón, Argentina, Canadá, EEUU, Taiwán, Filipinas.

	Melón
	Retardo de maduración
	EEUU.

	Papaya
	Resistencia a virus
	EEUU, Canadá.

	Papa
	Resistencia a insectos

Resistencia a virus
	EEUU, Canadá, Australia, Japón, Filipinas.

	Arroz
	Resistencia a herbicidas
	EEUU, Canadá.

	Soya


	Resistencia a herbicidas
	EEUU, Unión Europea, Japón, Argentina, Canadá, Brasil, Australia, China.

	
	Contenido de grasa
	Australia, Canadá, Japón.

	Calabaza
	Resistencia a virus
	EEUU.

	Remolacha azucarera
	Resistencia a herbicidas
	Australia, EEUU.

	Tomate


	Retardo de maduración
	EEUU, Canadá, Japón, México. 

	
	Resistencia a insectos
	EEUU, Canadá.

	Trigo
	Resistencia a herbicidas
	EEUU, Canadá.


Tabla 4. Selección de alimentos transgénicos que se investigan en la actualidad. (Agrodigital, 2006; FAO, 2003)

	Alimento
	Objetivos de la modificación genética
	Países

	Papa
	Resistencia a virus
	España, México, Australia

	
	Mayor valor nutritivo
	India

	Maíz
	Resistencia a insectos

Mayor valor nutritivo

Resistencia a herbicidas
	México

	Pepino
	Mejora de la calidad de los frutos
	España 

	Calabaza 
	Resistencia a virus
	México

	Colza 
	Mejora de la calidad del aceite
	Estados Unidos

	Cacao
	Resistencia a hongos
	Brasil

	Tomate
	Mejora de la calidad de los frutos.
	España 

	
	Resistencia a factores adversos de suelo y clima
	España, Estados Unidos

	
	Resistencia a infecciones microbianas.
	España

	
	Resistencia a insectos
	México

	
	Retardo de maduración
	México

	
	Vehículo para suministrar vacunas
	Estados Unidos

	Melón
	Resistencia a factores adversos de suelo y clima

Resistencia a infecciones microbianas
	España

	Fruta Bomba
	Resistencia a factores adversos de suelo y clima
	México

	
	Resistencia a virus
	México, Tailandia

	Uvas
	Resistencia a insectos
	Estados Unidos

	Plátano 
	Vehículo para suministrar vacunas
	Estados Unidos, Canadá, China 

	Arroz
	Mayor valor nutritivo
	Suiza, India

	Cítricos
	Resistencia a infecciones microbianas

Resistencia a herbicidas
	España, Argentina.

	Tilapias
	Crecimiento y desarrollo acelerado
	España, México 

	Salmón
	Crecimiento y desarrollo acelerado 
	Canadá

	Ovejas
	Expresión de anticuerpos en la leche
	Estados Unidos

	Cerdos 
	Crecimiento y desarrollo acelerado
	Estados Unidos

	Vacas
	Mayor valor nutritivo de la leche
	Nueva Zelandia


POSIBLES BENEFICIOS DE LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS.
A los alimentos transgénicos se les atribuyen una serie de beneficios que están directamente relacionados con los objetivos de la modificación genética, los mismos se pueden agrupar en tres grandes grupos: beneficios para los consumidores, para los productores y para el medio ambiente (Álvarez et al., 2001, 2000; Arencibia, 1999; Clives, 2000; Dieterich, 2004; FAO, 2000; Gálvez y Díaz, 2000; Hernández, 2002; Negrin et al., 2002; Prakash y Conko, 2004; Rubí, 1999; Sánchez y Álvarez, 2003; Sharma et al., 2001; Uzogara, 2000; Vidal, 2000).

· Beneficios para los consumidores:
Responden mejor a las necesidades nutricionales y alimentarias, y a las preferencias del mercado, preveen enfermedades, son portadores de vacunas, presentan mejores características sensoriales y mayor disponibilidad de alimentos.
· Beneficios para los productores:
Son organismos genotípicamente mejor adaptados a factores ambientales adversos, tienen crecimiento y desarrollo acelerado, lo que permite una intensificación de la producción y reducción de los costos; el retardo del proceso de maduración posibilita tener una mayor vida e estante de determinados alimentos; tienen resistencia a los herbicidas, las infecciones microbianas y las plagas por insectos.

· Beneficios para el medio ambiente:
Permiten el uso más racional de la tierra, el agua y los nutrientes, disminuye el empleo de sustancias quimiotóxicas como fertilizantes o plaguicidas.

POSIBLES RIESGOS DE LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS.
No obstante sus beneficios atribuidos, los OMGs no están exentos de posibles riesgos, los cuales están relacionados con su repercusión sobre la salud humana, el impacto sobre el medio ambiente y aspectos socioeconómicos, los mismos se traducen en preocupaciones e inquietudes por la aplicación de esta nueva tecnología (Altieri y Rosset, 2000; Álvarez et al., 2001, 2000; Conner et al., 2003; Diouf, 2001; Domingo, 2000; FAO, 2000; Fernández et al., 1999; Gálvez y Díaz, 2000; Héctor, 2003; Hernández, 2002; Larach, 2001; Moya, 2001; Prakash y Conko, 2004; Reid, 2003a, 2003b, 2002; Rodríguez, 2000; Royal-Society et al., 2000; Sánchez y Álvarez, 2003; Sharma et al., 2001; Uzogara, 2000; Vargas, 2004; Zamudio, 2002a).

· Riesgos sanitarios:
Se relacionan fundamentalmente con la inocuidad de los alimentos; la presencia de alergenos; la creación de nuevas toxinas; el desarrollo de resistencia a antibióticos por bacterias patógenas y los posibles efectos negativos para la salud a largo plazo.

· Riesgos medio ambientales:
Se refieren su impacto sobre el medio ambiente a la amenaza a la biodiversidad; la transferencia génica no intencionada a especies silvestres, el rompimiento del equilibrio natural, los OMGs con rasgos nuevos pueden diferir de sus parientes naturales en sus habilidades para sobrevivir y reproducirse bajo condiciones ambientales variables, pueden interactuar de forma inesperada o no deseable con las comunidades biológicas locales; el uso indiscriminado de herbicidas, el daño a especies de insectos beneficiosos, etc. 

· Riesgos socioeconómicos:
Se señalan como riesgos socioeconómicos el desarrollo de la tecnología en manos de las grandes multinacionales, el acceso puede limitarse debido a la protección por patentes, los productores de alimentos tradicionales u orgánicos puedan ser desplazados, además hay preocupaciones de carácter religioso, cultural y ético.

PERCEPCIÓN SOCIAL DE LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS.
El debate sobre la Biotecnología retoma el hilo del discurso social que se ha sostenido a lo largo de la historia siempre que han surgido productos nuevos. Las aseveraciones sobre las virtudes de la nueva tecnología han sido acogidas en algunos casos con escepticismo o bien con franca oposición usualmente caracterizada por la difamación, las insinuaciones y la desinformación (Hernández, 2003).

Ante esta nueva tecnología se han asumido distintas posiciones que pueden clasificarse con una finalidad práctica, en dos grandes bloques que a su vez están integrados por diferentes colectivos: defensores sin cuestionamiento alguno y detractores a ciegas. Los primeros piensan que todo es positivo en la industria biotecnológica y no prevén consecuencias negativas derivadas de ella, dentro de esta tendencia se encuentran empresas transnacionales y productores; en contraposición a una visión exclusivamente positiva, los detractores piensan que la biotecnología tiene, o tendrá, efectos catastróficos para el medio ambiente, como la contaminación de otros cultivos por polinización con plantaciones transgénicas, la consiguiente pérdida para la biodiversidad y la amenaza para los sembrados convencionales y orgánicos; y que lejos de constituir un elemento de lucha en contra de las grandes desigualdades sociales que han caracterizado a los países subdesarrollados tienden a acrecentar el abismo entre primer y tercer mundo, los colectivos que componen este grupo son, movimientos ecologistas, organizaciones de consumidores, Organizaciones No Gubernamentales y detractores de la Ingeniería Genética (Greenpeace, 2003).

Frente a estas posiciones radicales, están los que plantean la necesidad de abordar el tema y de hecho el desarrollo de las investigaciones al respecto, de una manera objetiva con un enfoque científico y bioético, este grupo está integrado por científicos, ejecutivos empresariales y responsables políticos, los cuales combinan los criterios positivos, válidos, expresados por las posiciones antagónicas anteriormente expuestas (Álvarez et al., 2001; 2000; Galindo, 2003; Krishna, 2001; Nevado, 2001; Prakash et al., 2004; Rodríguez, 2000b; Sánchez y Álvarez, 2003; Uzoraga, 2000; Vidal, 2000a).

En varios países como Estados Unidos, Argentina, Chile, y Canadá, así como en varios estados miembros de la Comunidad Europea, entre ellos España y Francia, para conocer la opinión de los consumidores sobre los alimentos transgénicos se han ejecutado proyectos que incluyen estudios de opinión por encuestas. 
Los resultados obtenidos difieren de un país a otro, en muchas ocasiones se ha evidenciado la falta de conocimientos sobre el tema, y en cuanto a la aceptación son los europeos los menos proclives a ella. (Chavarrías, 2005; Vidal, 2000b).

Según datos de una encuesta del servicio de opinión pública de la Comisión Europea (Eurobarómetro), los europeos prefieren alimentos no transgénicos y sólo los aceptarían en el caso que se demuestre que aportan un beneficio claro para la salud y que desde el punto de vista ambiental incorporen beneficios netos derivados sobre todo de la preservación de la biodiversidad agrícola o de un mayor respeto al medio ambiente. 
La opinión parece ligeramente más favorable al uso de semillas transgénicas; pues a pesar de que los ciudadanos continúan creyendo que su riesgo es alto, al menos valoran su utilidad. Sólo cuatro países se muestran claramente favorables: España, Portugal, Irlanda y Finlandia (Cáceres, 2002; Eurobarómetro, 2004; Semir, 2000).

Los datos obtenidos por medio de las encuestas a consumidores chilenos, confirman que existe un marcado rechazo hacia los alimentos producidos por Ingeniería Genética, asociado a una considerable falta de información que afecta a los consumidores (Gil et al., 2001; Lewi et al., 2001).

La mayor parte de los canadienses y asiáticos están a favor de los alimentos obtenidos mediante Ingeniería Genética, opinan que les puede aportar beneficios y desean saber más sobre el tema (Agrodigital, 2002b; 2002c).

Los argentinos se muestran conocedores del tema y casi la totalidad de los encuestados desean que los organismos gubernamantales informen a la sociedad sobre los beneficios y riegos del uso de estos productos (Sarquis et al., 2003).

Por otra parte, los franceses, norteamericanos, y australianos se consideran desinformados respecto a los OMGs, desean una información equilibrada y basada en los hechos para poder hacer su propia elección, además esperan conocer las ventajas que podrían tener éstos (Agrodigital, 2002a, 2002d; Benson, 2001; Bonny, 2003; Nevado, 2001).

Las percepciones de los problemas alimentarios dependen de múltiples factores, algunos son los relativos a la incidencia de la cultura o de la ética de cada individuo, mientras que otros están en relación con aspectos más específicos como es el caso de la posición social, la influencia de los intereses corporativos o la formación profesional del grupo en cuestión. 

PROYECCIÓN DE LOS ORGANISMOS INTERNACIONALES CON RELACIÓN A LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS. 
Diversas organizaciones internacionales como la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), el Codex Alimentarius, la Organización Mundial de la Salud (OMS), la Organización Mundial del Comercio (OMC), el Centro Internacional de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIIGB), la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Oficina Internacional de Epizootias (OIE) y el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB), están realizando acciones con vistas a evaluar la inocuidad y los aspectos nutricionales de los alimentos obtenidos por medios biotecnológicos (FAO, 2002; FAO/OMS, 2005). A continuación se exponen diferentes acciones llevadas a cabo por algunas de estas organizaciones. 

· La labor de la FAO en el sector de la Biotecnología consiste en ayudar a los estados miembros, en particular a los países en desarrollo, a obtener los beneficios derivados de su aplicación en la agricultura y la pesca; proporcionar información técnica y asistencia, así como análisis socioeconómicos y ecológicos sobre las principales novedades tecnológicas; además de certificar normas internacionales relacionadas con el tema (FAO/OMS 2005).

· Diferentes aspectos relacionados con el tema han sido objeto de análisis y discusión en la Agenda de Trabajo del Grupo de Acción Intergubernamental del Codex Alimentarius, elaborándose varios documentos sobre evaluación de los aspectos de inocuidad y valor nutricional; principios para análisis de riesgos; rastreabilidad; métodos de análisis, entre otros. Aunque las directrices y los principios que elabora la comisión no son de obligatorio cumplimiento, el hecho que sean los propios estados los que las aprueban las convierte en un punto de referencia para las disputas comerciales en el seno de la OMC (FAO, 1999; FAO/OMS, 2001; 2000).

· La OMC, a través de los Acuerdos sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias y el de Barreras Técnicas al Comercio, provee los lineamientos para que los países elaboren sus regulaciones sobre la base de la ciencia y puedan solucionar sus diferencias bilateralmente (Compés, 2003; Larach, 2001).

· El CIIGB realiza investigaciones avanzadas y organiza actividades de capacitación sobre Biología Molecular y Biotecnología. Facilita información y capacitación sobre bioseguridad y evaluación de riesgos para la introducción en el medio ambiente de OMGs (FAO; 2001a; FAO/OMS, 2005).

· El Grupo de expertos de la OCDE elabora documentos con información sobre conceptos y principios de la evaluación de la inocuidad de los alimentos obtenidos por medios biotecnológicos modernos, y actualmente desarrolla nuevas metodologías que incluyen la identificación de niveles de nutrientes, antinutrientes y posibles toxinas y alergenos en todo tipo de plantas de cultivo (FAO/OMS, 2005; OCDE, 1996). 

· En la reunión de las Partes en el Convenio sobre la Diversidad Biológica, se adoptó el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología, el cual tiene como objetivo garantizar un nivel adecuado de protección en la esfera de la transferencia, manipulación y utilización de organismos vivos modificados que puedan tener efectos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana, centrándose concretamente en los movimientos transfronterizos (FAO/OMS, 2005; Secretaría Convenio Diversidad Biológica, 2000). 

· La OIE, garantiza la seguridad sanitaria del comercio mundial mediante la elaboración de reglas sanitarias aplicables a los intercambios internacionales de animales y productos de origen animal tanto tradicionales como transgénicos (Organización Internacional de Epizootias, 1996).

CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN SANITARIA DE LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS.
Debido a la gran cantidad de alimentos que pueden ser producidos por la Biotecnología moderna, es necesario establecer métodos apropiados de evaluación, para poder garantizar que esas nuevas fuentes de alimentos no entrañen riesgos para el consumo humano ni el medio ambiente, entre estos métodos tenemos el análisis de riesgo, el cual es un instrumento que puede ser usado para establecer la seguridad de un alimento, este análisis de riesgo consta de tres elementos: la evaluación de riesgo, procedimiento mediante el cual se identifican los peligros tanto potenciales como reales, la gestión de los riesgos, que permite establecer las medidas que conlleven a minimizar o eliminar dichos peligros y la comunicación del riesgo, procedimiento mediante el cual el público que va a consumir esos alimentos debe conocer que los mismos proceden de OMGs (OCDE, 1996; Tzotzos, 1995).

En la evaluación de la inocuidad de los OMGs destinados a la alimentación se aplica el concepto de equivalencia sustancial, el mismo es utilizado para determinar similitudes y diferencias entre el alimento genéticamente modificado y un comparador con una historia de inocuidad alimentaria, para orientar después el proceso de evaluación de la inocuidad sobre la base de las diferencias halladas. Si se estima que el alimento OMG es sustancialmente equivalente a su homólogo tradicional, ha de considerarse que es tan inocuo como éste. De no ser así, deberán realizarse nuevos ensayos (FAO, 1996; FAO/OMS, 2001; 2000; 1996; OCDE, 1996; OMS, 1995; 1991).

Todas las evaluaciones se harán caso por caso, paso a paso y de una manera científicamente adecuada, debiéndose tener en cuenta el tipo de consumidor al cual va dirigido el producto, ya sean lactantes, ancianos, enfermos u otros tipos; realizándose los estudios toxicológicos sobre bases de identificación molecular, biológica y química de las etapas del proceso de producción hasta llegar al consumidor (FAO, 2001b; FAO/OMS, 2001e; Hernández, 2002; Sánchez y Álvarez, 2003).

REGLAMENTACIONES PARA LA COMERCIALIZACIÓN Y EL CONSUMO DE LOS ALIMENTOS TRANSGÉNICOS     
La conclusión de la Ronda de Uruguay de Negociaciones Comerciales Multilaterales en Marrakech en 1995 dio lugar al establecimiento de la Organización Mundial del Comercio (OMC), a la entrada en vigor del Acuerdo sobre la Aplicación de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) y al Acuerdo sobre Obstáculos Técnicos al Comercio (OTC). Ambos Acuerdos son importantes para comprender los requisitos de las medidas de protección de los alimentos en el plano nacional, y las normas para las cuales se realizará el comercio internacional de alimentos tanto convencionales como transgénicos (FAO, 2002)

El Acuerdo MSF confirma el derecho de los países miembros de la OMC a aplicar medidas para proteger la vida y la salud humana, animal y vegetal. El Acuerdo comprende todas las leyes, decretos y reglamentos pertinentes, los procedimientos de comprobación, inspección, certificación, aprobación, y los requisitos de envasado y etiquetado directamente relacionados con la inocuidad de los alimentos; y alienta la utilización de normas, directrices o recomendaciones internacionales, especificando que las del Codex están en consonancia con las disposiciones del propio Acuerdo MSF, por lo tanto, sirven como punto de referencia para la comparación de las medidas sanitarias y fitosanitarias nacionales.

El Acuerdo OTC exige que los reglamentos técnicos sobre los factores de calidad tradicionales, prácticas fraudulentas, envasado, etiquetado etc., impuestos por los países no sean más restrictivos para los productos importados que para los de producción nacional. Alienta también el uso de normas internacionales (Compés, 2003; FAO, 2003; Larach, 2001).

Como complemento al marco institucional para la regulación del comercio de OMG, sobre las políticas comerciales se ha adoptado el Protocolo de Seguridad de la Biotecnología en Montreal, Canadá, el cual brinda a los países la oportunidad de obtener información antes de que se importen nuevos organismos generados mediante Biotecnología, sujetos a las obligaciones internacionales existentes; crea una estructura para ayudar a mejorar la capacidad de los países en desarrollo para proteger la biodiverisdad; estipula la información que debe incluirse en la documentación que acompaña a los organismos vivos modificados (OVM) destinados a uso confinado, incluido cualquier requisito de manipulación y puntos de contacto para obtener información adicional y para el consignatario (Larach, 2001; Secretaría Convenio Diversidad Biológica, 2000).

En la actualidad, la protección al consumidor ha adquirido gran importancia en el mundo, su información y formación son aspectos básicos en la protección de sus derechos, su salud y su seguridad (Lambois, 2000). Un mayor conocimiento sobre todo lo relacionado con los productos alimenticios posibilita un ejercicio eficaz de sus derechos, motivo por el que las asociaciones de consumidores expresan y exigen estar informados y educados en la temática y consideran necesario un etiquetado correcto, que informe la presencia de OMGs en el producto, así el consumidor con una opinión formada podrá elegir libremente, teniendo la opción de escoger el alimento transgénico o el convencional (Gálvez y Díaz, 2000; Morón, 2003). 

De hecho, hay países que ya tienen establecidas legislaciones sobre el etiquetado, entre ellos Australia, Brasil, China, Japón, Rusia y la Unión Europea, que han normalizado la información obligatoria e inclusive exigen la información en los alimentos que procedan de OMGs aunque no contengan el material como tal, no por motivos de sanidad pública o de tipo medioambiental, asuntos que deben ser comprobados en el momento de la aprobación de cada OMG, sino para garantizar la posibilidad de elección por el consumidor (AGROMEAT, 2005; Blanca et al., 2001; Consumers International, 2004; Espiño, 2004; Gálvez y Díaz, 2000; Marín, 2001; OMS, 2002; Rodríguez, 2000a; 2000b).

En otros países como Canadá, Estados Unidos, México, Argentina, Paraguay y Filipinas no existe esta obligación de etiquetar los OMG, salvo que se determine que son sustancialmente diferentes a los productos equivalentes convencionales. No obstante, se puede etiquetar alimentos como libres de OMG de forma voluntaria y bajo determinadas reglas (Gálvez y Díaz, 2000; Gómez, 2003; Reid, 2003a; Rodríguez , 2000a; Villaverde, 2005).

El Codex Alimentarius también se ha pronunciado al respecto y trabaja para establecer un proyecto de directrices que aun se encuentra en una fase inicial de examen, pues aun quedan sesiones en las que no se ha logrado un consenso total entre los países, donde algunos como Australia y Tailandia se expresan  contra las directrices y otros como la Unión Europea las apoyan (FAO, 2000; Palou, 2000, Villaverde, 2005).

ALIMENTOS TRANSGÉNICOS EN CUBA.
En Cuba se han realizado inversiones significativas en el desarrollo de la tecnología para la obtención de OMGs desde la década de los 80. El líder nacional en el desarrollo de esta tecnología es el Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB) de Ciudad de La Habana y sus sedes en las provincias de Camaguey (CIGB-C) y Sancti Spíritus (CIGB-SS), a esta iniciativa se han sumado otras instituciones como el Centro de Bioplantas de Ciego de Ávila y el Instituto de Biotecnología de las Plantas (IBP) de Villa Clara (Arencibia et al., 1999; La Demajagua, 2004).

Cuba posee una gran variedad de proyectos de investigación sobre alimentos transgénicos, destacándose entre los cultivos, la caña de azúcar, la papa, la papaya, el tomate, el maíz, el boniato, el arroz, el plátano, el café, los cítricos, y la piña, siendo su principal carácter mejorado la resistencia a hongos, insectos, virus y la tolerancia al Glufosinato (Arencibia et al., 1999; de La Riva, 1994; González, 2004; Hernández, 2004). Mientras que en los organismos acuáticos modificados genéticamente, la manipulación del crecimiento ha sido el blanco fundamental, sobre todo en las especies de alto valor comercial, como la tilapia (Estrada, 1999;  Vidal, 2003) (Tabla 5).
Los estudios realizados sobre la percepción social de los alimentos transgénicos en Cuba han concluido que la mayoría de los ciudadanos que opinan conocer sobre el tema aprueban su consumo, posición determinada fundamentalmente por los beneficios que pueden aportar estos alimentos al consumidor, y prácticamente la totalidad está de acuerdo con el etiquetado, principalmente porque permite decidir en cuanto al consumo de dichos productos. Además los resultados obtenidos mostraron que existe en la población alto grado de desconocimiento sobre el tema (Álvarez, 2005; 2004; Álvarez et al., 2005a; 2005b; 2004; Ponce y Álvarez, 2006).
En Cuba ningún OMG ha sido liberado para su producción generalizada, todos se encuentran en etapas de investigación totalmente controladas. 
La liberación de los organismos al medio ambiente está regulada por el Decreto Ley No.190 de la Seguridad Biológica. La evaluación del posible riesgo medio ambiental provocado por los OMGs se realiza según las disposiciones establecidas al respecto por el Centro Nacional de Seguridad Biológica. De hecho, hasta la fecha no existe ningún OMG de producción nacional autorizado para su comercialización y consumo como alimento (Hernández y Sánchez, 2004; Luna, 2005; Sánchez, 2004; Taset, 2004). 
Por otra parte, Cuba es firmante del Protocolo de Cartagena, y existe un Comité Técnico de Normalización No. 91 “Alimentos obtenidos por medios biotecnológicos”, el cual centra su análisis, discusión y conclusiones sobre el desarrollo y la legislación del tema en cuestión, interactuando además con toda la gestión del Codex Alimentarius y participando a la vez en la proyección cubana ante esa organización (Sánchez, 2004).

El Instituto de Nutrición e Higiene de los Alimentos perteneciente al Ministerio de Salud Pública (MINSAP) es el encargado de autorizar y garantizar la seguridad de todo alimento, tanto importado como de producción nacional, para su libre venta y comercialización en todo el país, por tanto también tendrá la responsabilidad de asegurar la inocuidad y el registro sanitario de los alimentos transgénicos (Luna, 2005; Sánchez, 2003).
En la actualidad Cuba elabora un proyecto de Ley Alimentaria que tiene como propósito fundamental ordenar la base legal que requiere para su desarrollo armónico un conjunto de actividades que intervienen en la cadena alimentaria, desde la producción primaria hasta el consumo final, resaltándose los controles de higiene básicos que se efectúan en cada etapa; con el fin de proteger la salud del consumidor garantizándole una alimentación sana, protegiéndolo contra el fraude, la adulteración y la contaminación; facilitar el comercio internacional, así como contribuir a asegurar su actualización y dinamismo (Luna, 2005)
Cuba sustenta la base legal vigente tanto en las regulaciones del Codex Alimentarius como en las Disposiciones Sanitarias relativas al MINSAP, como son: Ley 41 de la Salud Pública (Cuba, 1983); Decreto Ley 54 Disposiciones Sanitarias Básicas (Cuba, 1982); Resolución Ministerial No 215 de la Inspección Sanitaria Estatal (MINSAP, 1987); Resolución Ministerial No 64 para el Registro de Alimentos del MINSAP (MINSAP, 1997); Resolución Ministerial No 105/99 del Ministerio de Coemrcio Interior (MINCIN, 1999) y la Resolución Ministerial No 867/89 del Ministerio de la Agricultura sobre la Evaluación de Plaguicidas, entre otros (MINAGRI, 1989).
Aunque las Leyes y las Resoluciones antes mencionadas pueden ser aplicadas a los alimentos transgénicos, aun no se han establecido las metodologías y regulaciones sanitarias para la evaluación de la inocuidad y los aspectos nutricionales, tanto para los productos nacionales como de importación que se pretendan comercializar en Cuba (Luna, 2005).

CONCLUSIONES.

La tecnología de los OMGs destinados a la alimentación es un fenómeno irreversible, aunque existen interrogantes a las que las investigaciones, los análisis, las discusiones y los acuerdos que se han producido en el transcurso de su corta historia aún no han podido dar respuesta; el debate al respecto es noticia diaria en el mundo.
No se pueden obviar las repercusiones sociales de la aplicación de esta nueva tecnología y es una obligación informar a la sociedad de sus amplias posibilidades y también de sus posibles riesgos; es necesario trabajar con total transparencia e información a los consumidores.

Se hace imprescindible el establecimiento de regulaciones internacionales estrictas que aseguren la utilización correcta de la Ingeniería Genética.

Relacionarse con esta temática, desde la investigación hasta la comercialización, incluida la necesaria legislación, con un enfoque bioético y científico permitirá que los alimentos transgénicos se conviertan en una vía más que ayude a incrementar la disponibilidad de alimentos a nivel mundial.
Cuba, país que integra la avanzada de las investigaciones biotecnológicas en el mundo, desarrolla importantes investigaciones relacionadas con la aplicación de la Ingeniería Genética para la obtención de OMGs destinados a la alimentación y asume esta responsabilidad con total rigor científico y máxima protección a los consumidores y el medio ambiente.
Tabla 5: Proyectos sobre alimentos transgénicos que se desarrollan en Cuba. (Hernández, 2004, Vidal, 2003)

	Alimento
	Objetivo de la modificación
	Centro

	Boniato
	Resistencia a insecto
	CIGB – CIGB-C 

	Café
	Resistencia a insecto
	IBP – CIGB

	Caña de Azúcar
	Resistencia a hongo.

Tolerancia a Glufosinato
	CIGB

	
	Tolerancia a Glufosinato
	CIGB

	
	Resistencia a insecto
	CIGB

	
	Resistencia a insecto.

Tolerancia a Glufosinato
	CIGB

	
	Producción de FOS
	CIGB

	Cítricos
	Resistencia a hongo.

 Tolerancia a Glufosinato
	Bioplantas – CIGB

	
	Resistencia a virus
	Bioplantas – CIGB

	Maíz
	Resistencia a insecto. 

Tolerancia a Glufosinato
	CIGB

	Arroz
	Resistencia a hongo.

 Tolerancia a Glufosinato
	CIGB – CIGB-SS 

	
	Resistencia a insecto.

 Tolerancia a Glufosinato
	CIGB – CIGB-SS 

	Plátano 
	Resistencia a hongo.

 Tolerancia a Glufosinato
	IBP – CIGB

	Papa
	Resistencia a hongo.

Resistencia a virus
	CIGB

	Piña
	Resistencia a insecto. 

Tolerancia a Glufosinato
	Bioplantas – CIGB

	
	Resistencia a virus.

 Tolerancia a Glufosinato
	Bioplantas – CIGB

	Papaya
	Resistencia a virus.

 Tolerancia a Glufosinato
	IBP – CIGB

	Tilapia
	Crecimiento  acelerado
	CIGB
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