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( rEsumEN

Gracias al gran avance de la tecnologia, la ingenieria
genéticay la biologia molecular, se han desarrollado los
productos transgénicos, el presente trabajo describe
el impacto que genera el consumo de alimentos
transgénicos en la salud de quienes los consumen. Al
inicio los AMG tenian como objeto obtener ventajas en
las areas de la agricultura y ganaderia. Posteriormente
esta técnica se aplicé en la produccién de alimentos
para el consumo humano generando mucha
controversia en relacién a su utilizacién. El objetivo de
esta investigacién es conocer que  son los alimentos
transgénicos ademas de plantear y analizar los posibles
riesgos de dichos alimentos en la salud humana y la
aceptacion de los productos al mercado por parte del
publico. La investigacién tiene un disefio descriptivo
y cuantitativo, para la recoleccién de informacién se
aplicé una encuesta a estudiantes universitarios. La
encuesta mide los conocimientos de la poblacién acerca
de los alimentos transgénicos, el consumo, frecuencia
del mismo, asi como la opinién del impacto en la
salud. Los resultados muestran que los entrevistados
conocen muy poco del tema, ademds casi la mitad de
la poblacién esta consciente de los efectos que tienes
los AMG. En conclusidn, los alimentos transgénicos no
suponen mayor riesgo a la salud humana, sin embargo,
es recomendable no consumirlo en exceso.

Palabras clave: Alimentos transgénicos, ingenieria
genética, riesgos, consumo, seguridad alimentaria.

(ABSTRACT: )

Thanks to the great advance of technology, genetic
engineering and molecular biology, transgenic
products have been developed. This work describes the
impact generated by the consumption of transgenic
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foods on the health of those who consume them. At
the beginning, the AMGs were intended to obtain
advantages in the areas of agriculture and livestock.
Later this technique was applied in the production
of food for human consumption, generating much
controversy in relation to its use. The objective of
this research is to know what transgenic foods are in
addition to raising and analyzing the possible risks
of said foods on human health and the acceptance
of the products on the market by the public. The
research has a descriptive and quantitative design; to
collect information, a survey was applied to university
students. The survey measures the population's
knowledge about genetically modified foods, their
consumption, frequency, as well as their opinion of
the impact on health. The results show that those
interviewed know very little about the subject, and
almost half of the population is aware of the effects
of AMG. In conclusion, genetically modified foods do
not pose a major risk to human health, however, it is
advisable not to consume them in excess.

Keywords: Transgenic foods, genetic engineering, risks,
consumption, food safety

(1. INTRODUCCION )

Un hito en la historia de la biotecnologia, gracias
a los estudios de Mendel, fue el nacimiento de la
genética. El conocimiento cientifico adquirido hasta
ese momento se utilizé en la agricultura y la ganaderia.
Estos antiguos métodos biotecnoldgicos, que todavia
se utilizan en la actualidad, son facilmente aceptados
por los consumidores, por ejemplo, las nectarinas:
manzanas con sabor a pera u otros hibridos.
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A mediados de este siglo se descubri6 que la
informacién contenida en el ADN esta codificada y se
iniciaron los avances mas espectaculares de la biologia
molecular, una ciencia mas precisa del control de
riesgos(1).

Fonseca (2) redefine a la biotecnologia como un amplio
campo del conocimiento moderno que incorpora
de manera innovadora la biologia y la ingenieria en
procesos que, aplicados a organismos vivos, tejidos,
células o partes de ellos, producen bienes, servicios
o conocimientos que mejorardn el bienestar de la
humanidad, por otro lado Montero(3) la define como
“La aplicacién de la ciencia y la tecnologia a los
organismos vivos, sus partes, productos y modelos para
modificar materiales vivos o no vivos para producir
bienes y servicios”.

La biotecnologia se ha utilizado en la industria
alimentaria durante cientos de afios para producir
ingredientes y aditivos alimentarios tradicionales y
no tradicionales. La aplicacion mds reciente de la
biotecnologia en alimentos es la modificacion genética
(GM). También conocida como ingenieria genética
o tecnologia de ingenieria genética y/o tecnologia
de ADN recombinante. La ingenieria genética es esa
nueva ciencia que hace posible transferir informacién
genética de un organismo a otro. Un organismo
que transporta material genético de especies no
relacionadas a través de la ingenieria genética se llama
transgénico(1).

En la Tabla 1 se detallan algunos de los hallazgos
logrados mediante la utilizacién de la técnica de ADN
recombinante.

RESULTADOS DE LA INGENIERIA GENETICA

Tabla 1. Resultados de hallazgos logrados mediante
utilizacién de ADN recombinante.

Aumento del rendimiento y tolerancia a herbicidas.

Aumento de la sintesis de macro y micronutrientes.

Mayor tolerancia a sequias, alcalinidad, o
salinidad de superficies de cultivo.

Mayor capacidad fotosintética.

Aumento de la incorporacién de nutrientes al terreno.

Mejorias en términos de sabor, color, textura del alimento.

Optimizacién de la duracién y conservacion de alimentos.

Mayor resistencia a temperaturas extremas.
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La biotecnologia alimentaria puede entenderse en
particular como el uso de tecnologias biolégicas para
la produccidn, conversién o conservacion de alimentos
o para la produccién de materias primas, aditivos y
materiales auxiliares para la industria alimentaria(4).

Los ejemplos de aplicaciones biotecnoldgicas de la
ingenieria genética para mejorar las variedades de
alimentos incluyen el bio enriquecimiento de cultivos
con mayores cantidades de nutrientes especificos, el
desarrollo de variedades con perfiles de composiciéon
mas saludables y seguros, y el desarrollo de alimentos
funcionales con actividades especificas beneficiosas
para la salud. También existen numerosos desarrollos
destinados a mejorar propiedades organolépticas u
otras que son importantes desde el punto de vista de la
tecnologia alimentaria o su comercializacién(5).

Levaduras, fermentos, enzimas y otros productos
forman parte de la industria alimentaria desde sus
inicios. La novedad de la biotecnologia moderna radica
en el control més estricto sobre la actividad de estos
"bioldgicos"; Esto permite nuevos productos en algunos
casos, reduccién de costos y/o mejor control sobre la
variabilidad de la calidad del producto en otros. Hay
dos modelos para implementar estas tecnologias.

En el primer caso, las propias empresas alimentarias
-que se encuentran entre las mds grandes del mundo
en términos de facturaciéon- han dirigido parte de
sus esfuerzos de investigacion y desarrollo hacia la
aplicacién de modernas técnicas biotecnoldgicas. Es
un proceso delicado en el que, por un lado, priman
los atractivos de las nuevas biotecnologiasy, por otro
lado, cobran relevancia los problemas de imagen
relacionados con la seguridady la calidad “tradicional”
de los alimentos(5).

La transgénesis se refiere a la "transferencia horizontal
de informacién genética en plantas o animales", en
contraposicion a la "transferencia vertical" que ocurre
en la reproduccién sexual normal. En el caso de las
plantas, la transgénesis se lleva a cabo principalmente
a través de técnicas de transformacién bacteriana
(utilizando Agrobacterium tumefaciens) o de
biobalistica, que permite introducir genes (llamados
transgenes) con la informacién deseada en el genoma
de las plantas.

Por lo general, los transgenes son tomados de especies
diferentes a la planta que se estd mejorando. Hasta
ahora, los transgenes mas comunmente utilizados
son aquellos que confieren resistencia a ciertos
herbicidas(6).
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Enrelacidn alos alimentos modificados genéticamente,
lo que se realiza es buscar, en un organismo vivo
(animal, planta, bacteria o virus) un gen que codifique
una proteina; comopodria ser una enzima que participe
en la maduracién de los frutos o en la produccién de
una sustancia que evite la multiplicacién viral o que
tenga un efecto en la estructura o el sabor, otorgandole
un aumento en el contenido de un nutriente o una
mayor resistencia a un herbicida.

Este gen se inserta en el ADN del alimento que se desea
mejorar o modificar. De esta manera, se logran obtener
las caracteristicas finales deseadas, sin tener que pasar
por procesos lentos de seleccién y cruce de cultivos
y animales que se venian llevando a cabode manera
tradicional(7).

Los posibles peligros a los que podriamos estar
expuestos con los AGM y que son la base de grupos
ecologistas que se oponen al uso y consumo de
AGM, son la aparicién de alergias, la resistencia a
los medicamentos, la disminucién o alteraciéon del
valor nutricional de los alimentos, la presencia de
sustancias venenosas, la aparicién de enfermedades
nuevas e incurables, ademas del perjuicio a las especies
silvestres de plantas.

En un principio, todos los individuos debian obtener
ventajas de los organismos genéticamente modificados
(OGM): fabricantes, cultivadores, criadores de ganado,
piscicultores, distribuidores y consumidores. Algunos
ganarian vendiendo semillas y productos quimicos
agricolas; otros obtendrian mayores rendimientos
en sus campos, animales o peces; otros podrian
almacenar los productos por mas tiempo; y finalmente,
los consumidores disfrutarian de alimentos con mejor
sabor, mas nutritivos o mas econémicos.

Se esperaban tantos beneficios que, al principio, incluso
se planted que los OGM podriansolucionar el problema
del hambre a nivel global y, por ende, asegurar la
seguridad alimentaria mundial. Sin embargo, la
mayoria de las aplicaciones biotecnoldgicas han tenido
como objetivo responder a los intereses econémicos
o biomédicos originados en los paises desarrollados:
producir plantas libres de enfermedades, plagas y
resistentes a herbicidas; acelerar la maduraciéon en
quesos o lograr vinos con un mayor aroma afrutado;
crear animales transgénicos que porten multiples
copias del gen de la hormona decrecimiento de otras
especies para crecer més rapido; modificar genes para
retrasar la madurez sexual y aumentar su tamafio;
desarrollar animales transgénicos para una mejor
eficiencia alimentaria; descubrir y mejorar nuevas
vacunas y diagnésticos de enfermedades; desactivar
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proteinas causantes de intolerancias, entre otras
posibilidades(8).

En los ultimos afios se desarrollaron investigaciones
sobre el riesgo de consumo de alimentos transgénicos
obteniendo resultados alarmantes, a comparacién
de estudios anteriores, sélo unos afios después
de la salida al mercado de las primeras plantas
transgénicas, Ewen y Pusztai en 1998, advirtieron con
respecto a que las papas transgénicas eran téxicas
para las ratas y afectan su sistema inmunolégico. De
tal maneraque causé mucha controversia cientifica, y a
partir de este evento, han incrementado los estudios del
riesgo que pueden provocar los alimentos transgénicos
en la salud del ser humano y prevenir antes de ser
incluidos en la cadena alimentaria(9).

Segun Bejarano & Mata(10), la justificacién de los
alimentos transgénicos, en favor del bienestar de la
humanidad, tiende a variar segtn las circunstancias.
Para refutar la posibilidad de que consumir estos
alimentos pueda causar alergias, toxicidad o impactos
ambientales, se afirma que el ADN y las proteinas
modificadas introducidas se descomponen y, por lo
tanto, no sobreviven ni pueden ser transmitidas. Sin
embargo, parafomentar el uso de organismos vegetales
como fuente de vacunas u otros medicamentos,
se argumenta que las proteinas modificadas son
altamente estables. Esto plantea interrogantes sobre
las implicaciones de llevar a cabo estas modificaciones
genéticas en organismos cuyos productos estan
destinados para la poblacién humana y animal.

Este articulo tiene como objetivo conocer qué son los
alimentos transgénicos ademas de plantear y analizar
los posibles riesgos de dichos alimentos en la salud
humana y la aceptacién de los productos al mercado
por parte del publico.

((2. METODOLOGIA)

El presente articulo utilizé un método de revisién
bibliografica, descriptiva y mixta por lo que se han
consultado diversas fuentes: articulos cientificos,
documentos divulgativos, revistas, libros, etc. La
informaciéon se ha utilizado de fuentes primarias
y confiables como SciElo, Redalyc, y buscadores
especializados como Google académico.

Se desarroll6 por medio de un enfoque cualitativo,
el cual ayud6 a obtener datos y conocer los efectos
perjudiciales de los alimentos transgénicos en la salud
humana, El instrumento utilizado fue el cuestionario
aplicado a los estudiantes universitarios.
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(3. RESULTADOS Y DISCUSION )

En la investigacién se determiné que el 86.8% de los
encuestados tienen poco conocimiento sobre los
alimentos transgénicos mientras que el 11.3% indicé
que tiene algiin conocimiento sobre el mismo.

Del total de encuestados el 42.5% sefial6 que ha
consumido alguna vez un alimento modificado
genéticamente, pero estd también el 27.8% que no
lo ha ingerido mientras el 29.6% destaca no saber
si lo ha probado o no. Se obtuvo como resultado que
la frecuencia al consumirlo es siempre con el 20%, a
veces con el 70% y casi nunca el 10%.

El 70% lee las etiquetas de los alimentos mientras el
30% no lo hace, entre las respuestas mas comunes
resalta la falta de tiempo para informarse del contenido
nutricional asi mismo el desinterés del mismo.

Ademds, se obtuvo que el 42.6% considera perjudicial
el consumo de alimentos transgénicos y menciona
estar en contra de la existencia de estos productos con
el 46.3 %, por otro lado, con el 57.4 % de asertividad, la
poblacién objeto de estudio sefiala que los AMO no son
perjudiciales e indican estar a favor con el 53.7%.

El 23 de junio del 2005, la OMS, a través del
Departamento de Inocuidad Alimentaria, publicé el
informe Biotecnologia avanzada de los alimentos,
bienestar y progreso humano: estudio basado en
pruebas, el cual indica, en relacién a la realidad sobre
la seguridad para la salud y el medio ambiente de estos
organismos, lo siguiente:

"La introduccién de un organismo genéticamente
modificado no es exactamente un proceso controlado;
puede tener diversos resultados en cuanto a la
integracion, la expresiéon y la estabilidad del gen
modificado en el huésped.

Los aspectos innovadores de los organismos
genéticamente modificados (OGM) también pueden
conllevar peligros directos para la salud y el desarrollo
humano. Muchos de los genes y caracteristicas
utilizados en los OGM agricolas, aunque no todos,
son nuevos y no se conocen antecedentes de uso
alimentario seguro.

"Los OGM también pueden tener repercusiones
indirectas en la salud humana a través de impactos
perjudiciales en el medio ambiente o de efectos
desfavorables en factores econdémicos (incluyendo el
comercio), sociales y éticos"(11).
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Algunos grupos ecologistas argumentan que la
manipulacién genética de un organismo estd rodeada
de grandes incertidumbres debido a la multitud de
efectos imprevistos que pueden surgir al potenciar,
silenciar o alterar las proteinas, o cambiar sus vias
metabdlicas. Estos grupos y algunos consumidores
aun desconfian de los métodos biotecnoldgicos y el
consumo de alimentos modificados genéticamente,
basandose en algunas preocupaciones relacionadas
con la posible generacidén de alergias y toxicidad.

En relacién con el primer punto, es importante
destacar que la transferencia de genes puede transmitir
alérgenos y provocar alergias en las personas que
consumen el organismo modificado genéticamente.
Esto se demostrd en el caso de una variedad de soja
transgénica a la que se le afiadié un gen de la nuez
del Brasil para aumentar su contenido nutricional.
Estudios epidemiolégicos revelaron que el consumo
de esta soja transgénica podia causar una reaccién
alérgica en personas sensibles a los frutos secos, lo que
impidié que el nuevo alimento se comercializara.

Reyes y Rozowski (7) establecen que la posibilidad de
que se transmita resistencia a los antibiéticos a través
del consumo de alimentos transgénicos, constituye
uno de los mayores temores en relaciéon con el
consumo de AGM. Se postula que al utilizar bacterias
u otros microorganismos resistentes a un determinado
antibidtico para seleccionar aquellas que han
incorporado los genes que codifican la caracteristica
de interés.

Al ingerir estos productos se transmitiria esa
resistencia al antibiético lo que dificultaria el manejo
de patologias. Sin embargo, no existe evidencia que
se puedan transferir estos genes de resistencia desde
los AMG al tracto digestivo humano. Por otro lado, esta
metodologia es cada vez menos utilizada lo que le ha
restado importancia a este aspecto.

Aproximadamente el 1 al 2 % de los adultos y alrededor
del 5 al 6 % de los nifios experimentan respuestas
alérgicas a los alimentos, aunque en estos ultimos,
muchas de las alergias desaparecen espontaneamente
durante la adolescencia. Practicamente todos los
alérgenos conocidos son proteinas y aproximadamente
el 90 % de las alergias inducidas por alimentos
corresponden al cacahuete, la soja, verduras, frutas,
leche, huevos, cereales, frutos secos, algunos pescados
y mariscos.

La lista detallada de alimentos que contienen
alérgenos incluye el trigo, el arroz, la patata, la cebada,
el platano, la judia, el apio, el kiwi, el maiz, la aceituna,
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la papaya, la pifia, el tomate, entre muchos otros; todos
ellos modificados genéticamente mediante métodos
convencionales de cruce y seleccién, y ante los cuales
no hay ninguna objecién. En términos generales, la
reaccién alérgica no es ocasionada por el alimento
en su totalidad, sino por alguna o algunas proteinas
presentes en él, o incluso por fragmentos de estas
proteinas, llamados epitopes alergénicos(12).

Otro caso que causé cierta preocupaciéon fue el
del maiz modificado genéticamente Starlink, cuyo
consumo provoco reacciones alérgicas en algunos de
los consumidores de tortillas hechas con este cereal,
segun se informa en las investigaciones publicadas por
Bucchini y Goldman(13). En un principio, esta variedad
se vendié a los agricultores con el propdsito de
destinar la producciéon como alimento para animales,
aunque por falta de conocimiento o mala intencién,
parte de la cosecha se destiné al consumo humano
hasta que la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental)
y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
tomaron medidas para eliminar el maiz StarLink de la
cadena de suministro de alimentos).

Se recuperaron 495 elementos de los cuales 372
(75,1%) se obtuvieron de la base de datos del Institute
for Scientific Information (ISI), Web Of Knowledge, 61
(12,3%), de Medline, 31 (6,3%), de EMBASE, 16 (3,2%),
de CINAHL, 12 (2,4%), de AGRICOLA y 3 (0,6%) de
LILACS.

El consumidor expresa su preferencia por el producto
no-genéticamente modificado y sefiala que compra el
elemento que esta a mejor precio en un mercado que
acoge las nuevas tecnologias. La poblacién se mostraba
a favor del etiquetado obligatorio de los productos
GM, aunque en algunos estudios se preferia que fuera
voluntario. Se ha demostrado el escaso conocimiento
sobre los transgénicos y en algunos casos, se subestimé
la cantidad que se consumia(13).

(4. coNcLUSIONES )

Desde el punto de vista de la salud, las pruebas
cientificas indican que el consumo de alimentos
genéticamente modificados no implica mayores riesgos
que los alimentos tradicionales, ya que se someten a
numerosos controles antes de ser comercializados
para evaluar su potencial alergénico o toxicidad.
Ademas, un etiquetado preciso eliminaria cualquier
posible inconveniente en este contexto. Por otro
lado, la capacidad de mejorar el valor inmunoldgico
y nutricional, asi como las caracteristicas de sabor y
durabilidad, son argumentos a favor de los alimentos
modificados genéticamente.
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A la luz de los conocimientos cientificos actuales,
se puede concluir que en este tema hay mds
incertidumbres que certezas. No hay pruebas
concretas y confiables para afirmar que los alimentos
modificados genéticamente son seguros y saludables,
ya que no existen programas de seguimiento de sus
efectos en la salud humana. Aunque los alimentos
transgénicos pueden tener efectos perjudiciales para
la salud, es cierto que no se estan investigando lo
necesario.

Es imprescindible, por consiguiente, una estricta
supervisiéon que, desde los gobiernos y la sociedad
civil, prevenga los excesos del modelo econdmico
caracteristico de la globalizacién y fomente una
utilizacion solidaria de los alimentos genéticamente
modificados. Aunque el problema del hambre en
el mundo se debe principalmente a la desigual
distribucién de alimentos, no hay ninguna duda de que
el correcto empleo de los organismos genéticamente
modificados ayudaria a disminuir la incertidumbre
en la disponibilidad de alimentos tanto en el presente
como en el futuro.
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