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RESUMEN

Los alimentos transgénicos han sido consumidos por mas de 20 afios alrededor del mundo y han causado gran
polémica en la sociedad. A pesar de que hay una gran cantidad de articulos cientificos y fuentes de informacién que
hablan sobre ellos sigue presente la gran brecha sobre los efectos de su consumo.

INTRODUCCION

La agricultura en el siglo XX sufrié grandes cambios gracias a la creacion de variedades selectas mediante hibridacion
y la aplicacion de productos quimicos. Estos cambios dieron lugar a la famosa “revolucion verde” caracterizada por
practicas de cultivo utilizando hibridos, abonos y productos quimicos con el objetivo de satisfacer los altos
requerimientos, de esta manera la produccién alimenticia fue aumentando, asi como también los costos econémicos
y los dafos al medio ambiente.

Un transgénico es la modificacién genética que se hace a un organismo, esta modificacién puede surgir por
hibridacion al insertar ADN proveniente de otro organismo o por factores como radioactividad. (Ramos, 2014). El
principal propésito de esta técnica es mejorar la calidad de vida ya que el incremento de poblacién nos ha llevado a
buscar alternativas para cubrir las necesidades basicas del ser humano. No obstante, como cualquier otra técnica
utilizada en la ciencig, tiene sus pros y sus contras, principalmente cuando el temor hacia los transgénicos radica en
la desinformacion que hay sobre ellos. Por otro lado, no se ha podido comprobar si alimentos genéticamente
modificados causan un dafio a la salud; aparentemente en 20 afios no se ha podido constatar que esto suceda, sin
embargo, ha sido complicado el realizar una investigacion a profundidad sobre las personas que han sido alimentadas
con transgénicos la mayor parte de su vida, esto se debe a que en paises como México los alimentos transgénicos
no son etiquetados.

Los transgénicos no solo han intervenido en la industria alimentaria y agricola, sino también en el area farmacéutica,
su participacion en ella ha causado muchos beneficios como Lo son las vacunas, medicamentos y productos como la
insulina recombinante que ha sido de gran utilidad en paciente diabéticos. Como podemos ver, han aportado grandes
beneficios, mientras que las repercusiones en la salud humana alin no se pueden probar cientificamente. (Fernandez,
2009). El objetivo de este trabajo es dar a conocer cémo funcionan los transgénicos y qué impacto tienen en la
sociedad.
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LA NECESIDAD DE PRODUCCION DE ALIMENTOS

La poblacion mundial sigue creciendo y la problematica para nutrir a todos los habitantes de un pais también.
(Barcena et al., 2004). Un crecimiento de tal magnitud hizo surgir mas de alguna duda acerca de la capacidad del
mundo de producir alimentos en cantidad suficiente. (Barcena et al., 2004). Gracias a ello, la desnutricion global es
una cifra preocupante para los gobiernos de los diferentes paises, el problema radica principalmente en la mala
distribucion de los alimentos siendo no equitativa y esto esta determinado a la demanda del mercado, el tamafio de
la poblacién y el nivel de ingreso. ELincremento de la produccién de alimentos (principalmente carnes) desencadena
factores negativos como la explotacion de tierras agricolas que se encuentran en bosques y zonas tropicales y estos
ecosistemas han sufrido modificaciones. Se prevé que en unos afos Las tierras agricolas existentes seran insuficientes
para abastecer la demanda de produccién alimenticiay es aqui donde recae laimportancia de aplicar nuevas técnicas.

La gran promesa de la agrobiotecnologia es que, al superar muchos de los impedimentos bioldgicos para el
mejoramiento de los cultivos, en el futuro sera posible introducir en un rubro agricola las caracteristicas favorables
de otras especies, como la resistencia a enfermedades o pestes, o la capacidad de crecer en suelos magros o en
zonas de escasas precipitaciones. (Barcena et al., 2004).

La biotecnologia promete aumentar la productividad creando plantas adaptadas a su medio ambiente, reducir costos
de produccion, generar innovaciones y mejoras en los alimentos y conducir practicas mas ecolégicas. En resumen,
promete contribuir a una agricultura sostenible, utilizando recursos mas acordes con el medio ambiente, es decir,
ayudar a satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las futuras. Estas posibilidades han sido reconocidas
por la FAO al sefalar que “la biotecnologia ofrece instrumentos poderosos para el desarrollo sostenible de la
agricultura, la pescay la actividad forestal, asi como de las industrias alimentarias y puede contribuir a satisfacer las
necesidades de una poblacién en aumento y cada vez mas urbanizada”. (Cuevas, 2003).

En los dltimos afios se ha reportado un rapido incremento en cultivos genéticamente modificados. Muchas
companias biotecnoldgicas construyeron productos que confieren tolerancia a insectos y herbicidas para controlar
un rango amplio de insectos plaga y malezas. Muchos paises ya han optado por la utilizacién de transgénicos para la
mejora de sus cultivos. En 2070 se sembraron 148 millones de hectareas de cultivos genéticamente modificados por
15.4 millones de agricultores en 29 paises (Tabla 1).

Tabla 1. Area global de cultivos GM en 2010 por pais (millones de hectareas).

Area (millones
Posicion Pais | Cultivos GM
de hectareas)

1 Estados Unidos 66.8 Maiz, soya, algodon, remolacha azucarers, alfalfa, papaya, calabaza.
2 Brasil 254 Soya, maiz, algodén

3 Argentina 229 Soya, maiz, algodon

4 India 9.4 Algodén

5 Canada 8.8 Colza, maiz, soya, remolacha azucarera

6 China 35 Algodén, papaya, dlamo, tomate, pimiento dulce
7 Paraguay 2.6 Soya

8 Pakistan 2.4 Soya

9 Sur Africa 22 Maiz, soyay algodén

10 Uruguay 11 Soya, maiz

n Bolivia 0,9 Soya

12 Australia 0.7 Algodény colza

13 Filipinas 0.5 Maiz

4 Myanmar 03 Algodon

15 Burkina Faso 03 Algodén
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16 Espania 0.1 Maiz
17 México 0.1 Algodén, soya
18 Colombia <0.1 Algodén, maiz, clavel y rosas
19 Chile <0.1 Maiz, soya, calza
20 Honduras <0.1 Maiz
21 Portugal <0.1 Maiz
22 Republica Checa <0.1 Maiz, papa
23 Polonia <0.1 Maiz
24 Egipto <0.1 Maiz
25 Eslovaquia <0.1 Maiz
26 Costa Rica <0.1 Algodén, soya
27 Rumania <0.1 Maiz
28 Suecia <0.1 Papa
29 Alemania <0.1 Papa
Tabla 1.

Fuente: Chaparro, A. (2011). Cultivos transgénicos: entre los riesgos bioldgicos y los beneficios ambientales y econémicos.

En la tabla 1se muestra un resumen de los paises y su produccién de alimentos transgénicos en hectareas en el afio
de 2010. Esto nos muestra el impacto de los cultivos transgénicos alrededor del mundo y su crecimiento con el paso
de los anos.

¢COMO SE HACEN LOS TRANSGENICOS?

Un transgénico es un organismo que ha incorporado en su genoma genes que No son propios de su especie. Existen
los transgénicos que son microorganismos en si (virus y bacterias) y los transgénicos que utilizan a los
microorganismos para su creacion. Es decir: podemos modificar una bacteria para que produzca muchainsulinay por
otro lado podemos modificar una planta de maiz para que genere resistencia a insectos insertando un gen
proveniente de algn microorganismo. Producir un transgénico no es cosa facil, se necesita tener conocimientos para
generarlos y una secuencia de pasos.

Reconocer secuencia de interés: la parte exacta del ADN que nos interesa.

Cortarla con enzimas de restriccion: Una vez que detectamos ese gen, lo cortamos con enzimas especificas para ese
gen llamadas enzimas de restriccion.

Afadirla a un vector. Un vector es un medio de transporte que introduce el gen al organismo (planta) que se desea
modificar, generalmente estos vectores son virus o bacterias. Con las mismas enzimas de restriccion recortamos el
vector (bacteria o virus) e introducimos el gen de interés.

Introducir vector: Una vez que tenemos a nuestro vector con el gen de interés introducido, se introduce a la planta
0 microorganismo.

La multiplicacion de los microorganismos: se infecta el organismo de interés introduciendo el ADN del
microorganismo al organismo de interés para que este tenga esa nueva caracteristica que se busca.

El gen, una vez introducido a la planta por medios biotecnolégicos, puede ser trasladado a otras plantas o mediante
técnicas tradicionales de mejoramiento.
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Imagen 2. Procedimiento de transformacion de una célula de tomate utilizando a la bacteria Agrobacterium tumefaciens.
Fuente: Sanchez-Cuevas, (2003).

¢QUE ES UN ORGANISMO GENETICAMENTE MODIFICADO Y QUE ES UN TRANSGENICO?

Un organismo genéticamente modificado (OGM) es aquel que tiene su ADN alterado artificialmente, por otro lado;
el término transgénico incluye a aquellos organismos a los que se les ha introducido ADN que no pertenece a su
genoma original. Por esto mismo, todos los transgénicos son organismos modificados genéticamente. EL problema
viene cuando se emplean estas dos palabras indistintamente, hecho que es muy comUn pero no deja de ser
incorrecto. Con esto dicho, podemos decir que todos los transgénicos son OGM, pero no todos los OGM son
transgénicos. Esta puntualizacion, por pequefa que parezca, es muy importante a la hora de regular cada tipo de
organismo modificado genéticamente.

POLEMICA ACERCA DE LOS OGM

Desde que los alimentos transgénicos empezaron a ser comercializados se generd una gran polémica entre la
comunidad cientifica y la poblacion. Los alimentos transgénicos son la perfecta demostracion de lo dificil que es
transmitir conocimientos cientificos a la poblacion, en particular cuando la comunidad cientifica no esta plenamente
de acuerdo respecto a un problema dado. (Valtuefia, 2003).

Los ec6logos y biblogos sefialan que la introduccion de genes de especies no relacionadas no es lo mismo que el
mejoramiento tradicional, pues se saltan barreras naturales y se crean combinaciones que no existen en la
naturaleza, dando lugar a individuos “artificiales”, que violan las leyes naturales que impiden el cruzamiento entre
organismos biolégicamente diferentes. Asi mismo indican que el cultivo de plantas transformadas y los derivados de
los OGM entrafian serios riesgos para el medio ambiente y la salud humana. Por su parte los biotecnélogos sefialan
que la Ingenieria Genética es una técnica precisa, pues se introduce ADN bien caracterizado, mientras que en el
mejoramiento tradicional se transfiere el caracter buscado junto con mucho material genético sin caracterizar, del
que se desconocen sus impactos, por otro lado afaden que la mayoria de los alimentos que consumimos hoy han
sido radicalmente modificados a través de los afios por seleccién deliberada o por mutaciones accidentales y que los
avances logrados en las Gltimas décadas colocan a la humanidad en el umbral de una revolucién alimentaria sin
precedentes, que permitira resolver los problemas del hambre y el agotamiento de a superficie disponible para
agricultura. (Sanchez-Cuevas, 2003).

Organizaciones no gubernamentales como Creen Peace han tratado de intervenir en la produccion de estos
alimentos y se oponen firmemente, alegando que existe un monopolio mundial relacionado a la venta de semillas
de transgénicos que perjudica gravemente a los agricultores. (Alfaro, 2016). Asi mismo, estas compadias estan
tratando de evitar que los gobiernos impongan restricciones al empleo y consumo de los OCGMs y de sus productos,
restricciones derivadas de preocupaciones sanitarias y ambientales. (Sdnchez-Cuevas,2003). Un aspecto curioso de
este debate es que los criticos mas radicales, que vociferan en contra de los alimentos genéticamente modificados,
no los perturba el hecho de que muchos productos farmacéuticos de uso muy difundido (tales como la insuling, la
hormona de crecimiento y otros mas) también son producto de los OGMs. Ademas, rara vez objetan el uso de una
bacteria transgénica que degrada petroleo y que es usada para procesar algunos desechos industriales.
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BENEFICIOS DE LOS TRANSGENICOS

A nivel agricola ha sido de utilidad la modificacion en plantas para crear resistencia a sequias, pestes y condiciones
ambientales extremas logrando que hectareas de cultivo sobrevivan a factores ambientales nocivos. Ademas, los
agricultores adoptantes de los transgénicos ahorran alrededor de un 50% en insecticidas que los agricultores
convencionales. Como esta reduccién ocurre con el uso de los insecticidas mas téxicos, tiene un efecto positivo sobre
ambiente y salud de los agricultores. (Qaim et al,, 2003). En cuestién nutricional, se ha logrado que alimentos de la
canasta basica tenga los nutrimentos necesarios para las personas que solo tienen acceso a los alimentos mas
esenciales, logrando que en su consumo mas elemental tengan los nutrientes adecuados. En general, efectos en los
rendimientos pueden ser altos, en situaciones donde la presion de plagas es severa y, el dafio al cultivo no es
efectivamente controlado por insecticidas quimicos u otras alternativas (Qaim et al., 2003).

RIESGOS DE LOS TRANSGENICOS

Los opositores resaltan la amenaza del aumento de enfermedades ocasionadas por un incremento en La resistencia
a los antibioticos. Para que una bacteria patégena se vuelva resistente a estos antibiéticos seria necesario que el gen
de la resistencia se mantuviese intacto, pero el procesamiento del maiz destruye el ADN. También seria necesario
que el gen fuera transferido del genoma vegetal al genoma de la bacteria, situacion muy improbable a pesar de que
el gen de la resistencia se aisld de bacterias. (Sanchez-Cuevas, 2003). Por otro lado, existe la preocupaciéon que
dentro de algin gen exoético que se implemente en los alimentos, genere toxicidad o alergias.

Otra preocupacion que se ha generado es que plantas que han sido modificado genéticamente rieguen los genes
transferidos a través del polen hacia poblaciones de plantas silvestres, lo cual genera hibridaciones entre los cultivos
y sus parientes silvestres.

CONCLUSION

La percepcion que se tiene hacia los transgénicos esta muy relacionada con lainformacion o desinformacion que se
comparte, es importante plantear la problematica a la que hoy nos enfrentamos con el aumento de poblacién y
analizar lo que implica, es necesario ser realistas y ser conscientes que las soluciones que servian hace 50 0 100 afios
atras hoy en dia son inservibles porque el contexto y el modo de vida ha cambiado, al igual que las enfermedades,
aligual que la cantidad de alimentos que se requiere para abastecer el hambre, aligual que los métodos que hoy en
dia son necesarios implementar para contrarrestar la contaminacién que nuestra especie ha generado, todo ha sido
dinamicoy es necesario buscar alternativas que solucionen los problemas a los que hoy nos enfrentamos y algo que
definitivamente ha podido contribuir a este progreso es el uso de la tecnologia. Es claro que la tecnologia transgénica
puede contribuir al bienestar humano, siempre y cuando la practica de esta se lleve a cabo de forma ética.
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