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I. RESUMEN

Los alimentos transgénicos estan en la mesa de los consumidores mexicanos, el
debate en cuanto a la seguridad de los mismos no ha cesado en los ultimos afos
y no se detiene el aumento de la poblacion a nivel mundial. Por tal razon, la
demanda de alimentos continia creciendo y los cambios climaticos estan
generando dificultades en la produccion de los cultivos. Los alimentos
transgénicos parecen ser la mejor opcion para solucionar estos problemas, ya que
prometen ayudar a aumentar la produccion agricola a pesar de los cambios
climaticos y contribuir en el menor uso de plaguicidas; sin embargo, esta en duda
el riesgo a la salud y al medio ambiente que pudieran generar. Ante tal
incertidumbre, se aplic6 una encuesta a personas de la Ciudad de México y a
ciertos especialistas en el tema.

No se encontré evidencia de algun caso que ocasionara un dano a la salud por el
consumo de alimentos transgénicos, por el contrario, se encontré que son una
buena opcion para los agricultores que tienen perdidas de sus cosechas por algun
problema climatico o por bajas producciones. Ademas ayudan a satisfacer la

demanda de alimentos que exige hasta ahora el aumento de poblacion.

Finalmente, la gente piensa que el consumo de alimentos transgénicos es un
riesgo para su salud ocasionandoles problemas como el cancer, dicho paradigma
se podria romper si las empresas que los producen promueven campanas y
eventos a favor de su consumo informandoles a los consumidores porque no son
dafinos para su salud ni el medio ambiente. La COFEPRIS también podria ayudar
difundiendo esa informacion a través de comerciales que ademas promovieran
que muchos de los productos que ya consumimos son transgénicos y previa a su

autorizacion se verifico su calidad e inocuidad y bajo riesgo ambiental.
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II. INTRODUCCION

La alimentacion consiste en la obtencidn, preparacion e ingestion de alimentos, es
una de las principales preocupaciones del ser humano, porque de ésta dependera,
en gran medida, que el hombre tenga una vida saludable. Producir suficiente
cantidad de alimentos (sanos e inocuos) y lograr la distribucion equitativa de los

mismos es el gran reto”.

Para contribuir a la alimentacion de la sociedad se generaron los cultivos de
OGMs de los cuales se obtienen alimentos transgénicos como el maiz y en varios
articulos se reporta que dichos cultivos generan mejores rendimientos, menor uso
de pesticidas, mejores condiciones de uso del suelo, entre otras cosas hacen que
los paises desarrollados sean los primeros en cosechar los beneficios de esta
tecnologia. Sin embargo, existe oposicion en el mundo occidental hacia los

cultivos?.

La alimentacion se inserta en sistemas culturales especificos, dado que la eleccion
de los alimentos esta ligada a la satisfaccion de las necesidades primarias del
organismo y la ingesta de una alimentacion adecuada, tendra como beneficio una

sociedad mas saludabled.

La mayoria de las personas esta comenzando a entender y valorar profundamente
los lazos existentes entre el bienestar humano, la estabilidad social y los procesos
naturales de la tierra que sustentan la vida. Es por ello que surge la necesidad de
recurrir a la biotecnologia: “De acuerdo con la Convencion de las Naciones Unidas
sobre la Diversidad Biolégica, de 1992, la biotecnologia se refiere a toda
aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos 0 sus
derivados, para la creacion o modificacidon de productos o procesos para usos

especificos”. La industria biotecnologica se ha triplicado en los ultimos 10 afios,
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aportando en la actualidad el 80% de las patentes que se manufacturan

anualmente®.

La aplicacion de los principios bioéticos puede ayudar a tomar medidas sobre la

racionalidad del uso de transgénicos y la necesidad de regulaciones que controlen

su produccion en los paises. Entre los principios éticos aplicables se encuentran

los siguientes*:

Principio de precaucion con la finalidad de proteger el medio ambiente.
Principio de solidaridad con la finalidad de que los estados cooperen con
espiritu de solidaridad mundial para conservar, proteger y restablecer la
salud y la integridad del ecosistema de la Tierra.

Principio de equivalencia sustancial para evaluar que el alimento
procedente de la nueva biotecnologia se puede caracterizar como
equivalente a su predecesor convencional, se puede suponer que no
plantea nuevos riesgos y, por lo tanto, es aceptable para su consumo. En
este principio se basan aquellos que no exigen pruebas de campo de
seguridad, pero, en realidad, este principio no sustituye la necesidad de una
evaluacion rigurosa del producto transgénico mediante ensayos
nutricionales, inmunolégicos y toxicoldgicos, ya que puede haber cambios
introducidos por diferencias en la regulacion génica e interferencias con
otros genes, y de interrelacion con el clima y otros organismos en el
ambiente.

Principio de responsabilidad, reflexionar sobre las acciones a tomair,
teniendo en cuenta el balance entre riesgos y beneficios en el desarrollo

social.

Debido a la sobrepoblacién surgié la necesidad de que las empresas innovaran

productos, los cuales tendrian mejores condiciones para la salud, con un valor

anadido y calidad para el consumidor, utilizando la biotecnologia como un
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instrumento para identificar y aislar genes que controlan caracteristicas
especificas en una sola clase de organismos y para trasladar copias de esos
genes a otro organismo con diferentes caracteristicas. El objetivo de la
biotecnologia aplicada a la agricultura es controlar la produccion de alimentos, a
fin de ir adquiriendo mayores ganancias para empresas como: Monsanto, Bayer,
Syngenta, Pioneer y Dow Agroscience, que al realizar la seleccion y cruzar genes
de diferentes especies controlan los granos de mayor consumo que alimentan a
la humanidad como lo son: maiz, soya, canola, algodén, sorgo, arroz y trigo.
Ademas de ampliar las posibilidades de limitacion impuesta por la polinizacion

cruzada y las técnicas de seleccion tradicional.®

III. MARCO TEORICO

3.1 ¢Qué son los alimentos transgénicos?

Se conocen como alimentos transgénicos a aquellos alimentos elaborados
y/o procesados a partir de cultivos y/o microorganismos modificados
genéticamente por técnicas de ingenieria genética’. El nombre transgénico
proviene de "trans" (cruzar de un lugar a otro) y "génico" (referido a los
genes), o0 sea, es todo aquel organismo que tiene incorporado un gen

extrafno?.
Alimentos transgénicos son':

e Cultivos que se pueden utilizar directamente como alimento y que
han sido modificados genéticamente (por ejemplo, plantas de maiz o
soya manipuladas genéticamente para ser tolerantes a un herbicida
o resistentes al ataque de plagas).

e Alimentos que contienen un ingrediente o aditivo derivado de un

cultivo modificado genéticamente.
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e Alimentos que se han producido utilizando un producto auxiliar para
el procesamiento, el cual puede provenir de un microorganismo
modificado genéticamente (por ejemplo, quesos elaborados a partir
de la quimosina recombinante, producida por un hongo filamentoso
manipulado genéticamente, Aspergillus niger, para la producciéon de

una enzima bovina).

3.2 ¢,Como se producen los alimentos transgénicos?

Para generar un OGM que aporte una nueva caracteristica de interés hay
que conocer el gen o genes responsables de dicha propiedad. Una vez
conocidos, se hace necesario obtenerlos a partir del genoma de un
organismo donador. Este proceso recibe el nombre de clonacion y consiste
en seleccionar, de entre miles de genes del genoma de dicho organismo, el
gen o genes adecuados. Por “clonacion” se entiende el hecho de
seleccionar un gen, una molécula definida, que se amplifica millones de
veces en un tubo de ensayo. La disponibilidad de preparaciones con
millones de copias de estas moléculas en el tubo de ensayo permite hacer
un manejo muy preciso de la misma. La seleccién y amplificacion del gen
se lleva a cabo mediante el empleo de una serie de métodos de biologia
molecular cuyo resultado final conduce a que se pueda disponer del
fragmento de ADN que contiene el gen para su modificacién o transferencia
al organismo receptor. Para introducir el gen clonado en el genoma del
organismo receptor se usan las técnicas llamadas de “transformacion

genética” (vide infra)®.
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Gutiérrez G.D.F. et al. (2015). Estado actual de los cultivos genéticamente modificados en México y
su contexto internacional. [Figura 1]. Recuperado de
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/comunicacion/publicaciones/Estado-actual-

de-los-cultivos.pdf

3.3 ¢ Cuales son las técnicas de transformacion genética de las plantas?

Para poder introducir ADN exdégeno en un genoma vegetal hay tres
técnicas®.

e La primera, denominada bio-balistica, emplea un microdisparador que lanza
sobre la célula minusculas particulas de tungsteno u oro (alrededor de 0,45
micras de diametro) recubiertas con el ADN transformante. Estos
microproyectiles se disparan a una velocidad tal que, con una frecuencia
aceptable quedan alojados en el nucleo de la célula vegetal transformada.
Una vez en el nucleo, el ADN transformante se integra en el genoma

receptor.
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Gutiérrez G.D.F. et al. (2015). Estado actual de los cultivos genéticamente modificados en México y
su contexto internacional. [Figura 2]. Recuperado de
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/comunicacion/publicaciones/Estado-actual-

de-los-cultivos.pdf

No obstante, el proceso tiene una desventaja, la falta de control sobre la
integracion del gen en el genoma de la planta. Puede suceder que el
transgén se rompa durante el proceso y se integren fragmentos de ADN de
partida, o que se integren demasiados transgenes y, por lo tanto, la planta

reaccione silenciandolo, es decir, impidiendo que el gen se exprese.
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Mateo C.A. et al. (2010). Microcafion con particulas metalicas rodeadas de ADN. [Figura 3].

Recuperado de http://www.unizar.es/lagenbio/docencia/apuntesfundamentos/trangenicos.pdf

La segunda técnica es la transformacion de protoplastos. Se denominan
protoplastos a las células vegetales desprovistas de pared celular. Su
obtencion se lleva a cabo mediante procesos mecanicos y enzimaticos de
eliminacion de la pared celular. Por ejemplo, se pueden obtener
protoplastos de tabaco o petunia a partir de hojas, mediante la retirada de
la epidermis y el tratamiento con celulasas y pectinasas (enzimas que
digieren los componentes de la pared celular vegetal) en medio isotonico,
para evitar su rotura (al carecer de pared no son capaces de soportar
cambios osmdticos). Mediante este proceso se obtiene una suspension con
millones de células individuales susceptibles de ser transformadas. Los
protoplastos se mantienen en un medio de cultivo y se adiciona el gen que
se ha de transferir. Para conseguir la penetracion del transgén es necesaria
la permeabilizacién de la membrana, que se lleva a cabo mediante distintos

procesos.
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» Electroporacion: Consiste en aplicar al protoplasto descargas
eléctricas de manera que la membrana se despolariza y se crean
diminutos poros por los que puede penetrar el ADN.

* Tratamiento con polietilenglicol para desestabilizar la membrana
celular.

* Fusion con la membrana de liposomas que contengan el ADN a

transferir.

Una vez incorporado el ADN, se requiere cultivar los protoplastos para
permitir su division, y en las condiciones que permitan conseguir la

regeneracion de la planta que ha incorporado el transgén.

La tercera técnica de transformacién utiliza como vector una bacteria
denominada Agrobacterium tumefaciens que en la naturaleza inyecta una
pequeia porcidn de su genoma denominada plasmido Ti a las células de
las plantas donde se acopla. Este sistema de transformacion utiliza, por lo
tanto, un mecanismo fisiolégico natural de transformacion que las plantas a
las que afecta les acarrea la aparicion de una enfermedad denominada
“agalla del cuello “. Se han construido versiones modificadas de plasmidos
Ti que son capaces de transferir al genoma vegetal sin desarrollar
infeccion. En esos plasmidos se introducen los genes a expresar
consiguiendo la cotransferencia de los mismos al genoma de la planta

receptora.
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Mateo C.A. et al. (2010). Obtencidon de plantas transgénicas resistentes a los insectos mediante
Agrobacterium tumefaciens. [Figura 4]. Recuperado de
http://www.unizar.es/lagenbio/docencia/apuntesfundamentos/trangenicos.pdf.

En general este método es considerado mas fiable que otros ya que la
trasformacion es mas estable y solo introduce una copia del transgén.
3.4 Situacion actual de la produccion de alimentos transgénicos

El punto de referencia en la evolucion transgénica se encuentra en EE.UU.,
pais pionero en la produccién de alimentos transgénicos. Por otro lado, la
industria agraria supone un importante eslabén econdémico, pues
representa el 5% del Producto Interno Bruto (PIB) en Union Europea y el
60% Mundial. En la actualidad, se comercializan en todo el mundo casi un
centenar de cultivos y alimentos a base de OGMs, sobre todo en paises
como Argentina, Australia, Canada y Estados Unidos. Desde el ano 1995
en el que comenzé la plantacion de cultivos de los OGMs comercializados
en todo el mundo, se ha venido produciendo un incremento afo tras afio de

la superficie cultivada con estos organismos®.

Estados Unidos se mantuvo como el pais que siembra una mayor

extensién de cultivos genéticamente modificados, con 64 millones de
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hectareas, seguido por Brasil, con 21.4 millones; que el afo pasado
desplazé la tercera posicion a Argentina, con 21.3 millones de hectareas.
México ocupa el sitio 15 con aproximadamente 100 mil hectareas
sembradas de algoddn y soya. América Latina en su conjunto cultivd 46.8
millones de hectareas, lo que equivale al 35% de la extension total de estos

cultivos, principalmente soya, maiz y algodén’.

A pesar de que en México es poca la produccién de cultivos transgénicos,
se importan granos y alimentos provenientes de Estados Unidos, primer
productor de cultivos y alimentos transgénicos, por lo que es probable que
los productos que ofrece la industria alimentaria sean alimentos elaborados

a partir de materias primas transgénicas’.

Los datos de los que se dispone indican que en la superficie de cultivos
transgénicos plantada en todo el mundo ha ido incrementando con el paso
de los afos, cifrandose la misma cerca de los 100 millones de hectareas en
20056.

Mateo C.A. et al. (2010). Evolucion de los cultivos transgénicos desde 1996-2005. [Grafica 1].
Recuperado de http://www.unizar.es/lagenbio/docencia/apuntesfundamentos/trangenicos.pdf.
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Mateo C.A. et al. (2010). Evolucion por tipo de cultivo transgénico. [Grafica 2]. Recuperado de

http://www.unizar.es/lagenbio/docencia/apuntesfundamentos/trangenicos.pdf.

3.5Evaluacion de la inocuidad de un OGM

La Secretaria de Salud (SS), a través de la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) realiza la evaluaciéon
caso por caso de los estudios que elaboran y presentan los interesados
sobre inocuidad y los posibles riesgos de los OGMs sujetos a autorizacién
en los términos del titulo quinto de la Ley de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM) y su Reglamento y
de acuerdo a los lineamientos establecidos por la autoridad sanitaria para
el Procedimiento para la Evaluacion de Inocuidad de Organismos
Genéticamente Modificados, destinados al Uso o Consumo Humano,

Procesamiento de Alimentos, Biorremediaciéon y Salud Publica?.
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http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Documents/OGMs/protocolo_evaluacion_riesgo_ogms3.pdf

No todas las caracteristicas han tenido éxito debido que existen ejemplos
de alergenicidad en los productos OGMs, por lo que surge la necesidad de
que estos productos tengan una evaluacion de riesgo a la salud®.Porque a

veces las buenas intenciones conducen a resultados desastrosos.

Afghanistan

g~ Comoros
-
Key
. Extreme risk
|_,E High risk
Medium risk

Low risk
Nao data

Zilberman, D. (2013). indice de riesgos de seguridad alimentaria. [Figura 5]. Recuperado de

http://www.agrobiomexico.org.mx/la-seguridad-alimentaria-global/

Por ejemplo, en la generacion de un organismo genéticamente modificado,
en la soya, los fitomejoradores tuvieron la intencién de elevar la calidad
nutritiva de este cultivo, aumentando el nutriente albumina 2S. La albumina
2S producida en la soya ocasiond reacciones alérgicas muy fuertes,
demostrandose que es uno de los factores principales de la alergenicidad

de la nuez de Brasil. Este producto nunca se comercializ$'°.

La evaluacion de riesgo incluye la revisién de los estudios moleculares;
estudios de equivalencia sustancial, estudios completos de toxicidad vy

alergenicidad'®.
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El concepto de equivalencia sustancial es uno de los principales
componentes comparativos que rigen la evaluacién de la inocuidad de
alimentos derivados de OGMs. Este concepto incorpora un criterio de base
cientifica que propone garantizar que un alimento, asi como cualquier
sustancia que haya sido introducida en él, como resultado de una
modificacion genética, sea tan inocuo y no menos nutritivo que su homaélogo
tradicional bajo las condiciones de consumo en México. Resultado de dicha
comparacion, el alimento genéticamente modificado se distingue de su
homodlogo tradicional por la presencia de uno o mas nuevos genes y las
proteinas que producen en concentraciones bajas en el organismo
genéticamente modificado. Cualquier modificacion en los niveles de
nutrientes, dentro del nuevo alimento, se evalua teniendo en cuenta el

impacto que puede generar sobre el consumo .

Estudios de alergenicidad completos. Los criterios pertinentes utilizados
deben de incluir aspectos referentes al origen del material genético
transferido, similitud de secuencias aminoacidicas entre la nueva proteina y
alérgenos conocidos, efecto del pH o de la digestién enzimatica, estabilidad

frente al calor o la elaboracion, y modificaciones postraduccionales’®.

Otro aspecto importante para el analisis de riesgo son los estudios
completos de toxicidad aguda, subcronica, y cronica en aquellos casos
donde el estudio subcrénico suponga o evidencie algun riesgo a largo plazo
en la salud de todos los productos de expresién de los transgenes, de
acuerdo a si su finalidad es para uso o consumo humano, biorremediacién o
salud publica y, finalmente, el estudio de las similitudes de las secuencias

aminoacidicas entre la nueva proteina y toxoides conocidos™®.
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3.6 Ventajas y Riesgos
3.6.1 Ventajas®
e La mejora de las caracteristicas nutritivas de los alimentos. Asi, sera
posible la obtencién de alimentos con mayor contenido en vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales como metionina y lisina, o con

menor contenido en acidos grasos saturados.

* La prolongacién de la conservacién y durabilidad de los alimentos. Un
ejemplo a resefar es el caso de los tomates transgénicos en los que se
ha logrado frenar la producciéon de etileno sustancia responsable de la

maduracion.

* La obtencidon de cultivos resistentes a la sequia y al frio. En este
sentido cabe resaltar la obtencion de frambuesas y tomates resistentes

a heladas.

* La mejora en los caracteres organolépticos (propiedades que se
pueden percibir por los sentidos como el olor, el sabor o el color) de los
alimentos o en sus propiedades fisicas. A este respecto se han obtenido
papas con una capacidad menor de absorcién del aceite de fritura, uvas
sin pepitas, café con menor contenido en cafeina, levaduras capaces de
reducir el tiempo de fermentaciéon en la elaboracion del pan o el

incremento de los aromas en el caso del vino.

3.6.2 Riesgos®
e La contaminaciéon genética puede suponer un cierto riesgo para la
biodiversidad por lo que hay que valorar la posibilidad de que los
nuevos rasgos introducidos genéticamente pueden ser transmitidos a

especies emparentadas. Ejemplo: la colza transgénica resistente al
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herbicida Basta. Esta pas6 su resistencia a hierbas compatibles con
ella. De manera que, aunque la colza fue aprobada en un entorno,

no se estudié los posibles problemas venideros en otros entornos.

e Los riesgos sanitarios a largo plazo de los OGMs presentes en
nuestra alimentacion o en la de los animales de los que nos
alimentamos, no estan siendo evaluados y su alcance sigue siendo
desconocido: alergias, los cultivos transgénicos al tener introducidos
genes extrafos en su ADN, pueden codificar proteinas no presentes

de modo natural en los alimentos.

e Para evitar los problemas de salud se tienen que cumplir dos

premisas®:

o Cumplir la normativa que regula la utilizacion de estos

alimentos.
o Los alimentos deben ser equivalentes a otros ya existentes.

e A continuacion, se enunciaran los principales temores':

» Proteinas “novedosas” causantes de procesos alérgicos.

Los alérgenos alimentarios mas comunes son los productos
con alto contenido de proteina, sobre todo, los de origen
vegetal o marino. Uno de los riesgos para la salud asociado a
los alimentos transgénicos es la aparicidon de nuevas alergias,
ya que estos alimentos introducen en la cadena alimentaria
nuevas proteinas que nunca antes habiamos comido. Si la

proteina es un enzima, pueden ocurrir importantes cambios en
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el metabolismo de la célula y ello puede formar de nuevo

sustancias toxicas y alergénicas.
* Produccion de sustancias toxicas o efectos no esperados.

Este temor esta directamente relacionado con la incertidumbre
del método. Existe el riesgo de que la insercion azarosa del
transgén en el genoma del organismo a transformar conduzca al
“‘encendido” o “apagado” de genes aledanos a la insercion. Si asi
ocurre, pueden generarse procesos desconocidos que conduzcan
a la aparicion de toxicidad. Para evaluar estos riesgos, son
requeridos ensayos de toxicidad, los cuales implican la
experimentacion con animales de laboratorio a corto, mediano y

largo plazo.

» Resistencia a los antibidticos y transferencia horizontal de

genes.

El empleo de marcadores de resistencia a antibidticos en el
proceso de desarrollo de cultivos transgénicos ha despertado
inquietudes acerca de la posibilidad de que estos cultivos
promuevan la pérdida de nuestra capacidad de tratar las
enfermedades con medicamentos antibiéticos. Ello se debe a que
existe la posibilidad de “transferencia horizontal” de un gen de
resistencia a antibidtico proveniente de un alimento transgénico a
los microorganismos que normalmente se alojan en nuestra boca,
estbmago e intestinos; o a bacterias que ingerimos junto con los
alimentos. Si estos microorganismos adquieren el gen de
resistencia a antibidticos, sobreviviran a una dosis oral de un
medicamento antibidtico, lo que hara dificil el tratamiento de

ciertas enfermedades.
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= Sobreexpresion de genes.

Para insertar un transgén en el genoma de cualquier organismo
es necesario que vaya acompafado de secuencias adicionales
de ADN para dirigir la actividad de dicho transgén. Estas
secuencias adicionales son conocidas como promotores y
terminadores. ElI promotor mas ampliamente usado es el
promotor 35S del virus del mosaico de la coliflor (promotor
CaMV). ;Existe la posibilidad de que el promotor CaMV escape
del proceso normal de descomposicidén digestiva, penetre en una
célula del organismo y se insertara en un cromosoma humano
alterando la expresién de ciertos genes? Tendrian que producirse
multiples acontecimientos escalonados para que ocurriera algo

asi, pero ello no significa que se descarte la posibilidad.
3.7 Legislacion: Regulacion y Etiquetado

El protocolo de Nagoya entrd en vigor el 29 de diciembre de 1993 y busca
la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacion de recursos genéticos. Ademas, proporciona una
base sdlida para una mayor certeza y transparencia juridicas tanto para los

proveedores como para los usuarios de recursos genéticos™'.

El protocolo de Cartagena es un acuerdo ambiental multilateral que rige el
movimiento de organismos vivos modificados a través de las fronteras
internacionales. Coloca varios requerimientos sobre los paises que lo han
firmado vy ratificado para asegurar la transferencia, manejo y uso seguro de
los OGM internacionalmente. Ademas regula el movimiento transfronterizo

por medio de un proceso de Acuerdo de Informe Avanzado (AIA) donde
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debe haber permiso explicito de un pais importador antes de que un OGM

pueda ser exportado™?.

En cuanto al etiquetado existe el proyecto de norma oficial mexicana
PROY-NOM-001-SAG/BIO-2014, Especificaciones generales de etiquetado
de OGMs que sean semillas o material vegetativo destinados a siembra,
cultivo y produccion agricola. Establece el contenido de la etiqueta, los
requisitos que debe cumplir y las leyendas que deben contener, por
ejemplo: "SEMILLA GENETICAMENTE MODIFICADA" o en su caso,
"MATERIAL VEGETAL PROPAGATIVO GENETICAMENTE

MODIFICADO”. Ademas menciona las precauciones y advertencias de
bioseguridad, y en caso de liberacion accidental a que direccidon de correo

reportar’s.

Finalmente en el Reglamento de la LBOGM se establece que los permisos
para actividades con OGMs se deben presentar ante la Secretaria
competente, una vez aceptada la solicitud por escrito y en espafol se
entregara una copia de la misma para la secretaria que emitira dictamen u
opinién y asi determinar la liberacién del permiso favorable o desfavorable

segun corresponda’.

Otro de los puntos que abarca dicho reglamento son los permisos de
liberacion de OGMs al ambiente, en el cual se menciona deben cumplirse
una serie de caracteristicas como la discriminacion taxondmica del
organismo receptor y donador de la construccion genética, identificar las
zonas donde se pretende liberar el OGM, estudio de posibles riesgos con la
informacion especifica de las caracteristicas fenotipicas del OGM, medidas
y procedimientos de monitoreo de la actividad y bioseguridad a llevarse a
cabo. Se debe enviar el plan de monitoreo detallado, también se tienen que

anexar los antecedentes de liberacion del OGM en otros paises, los efectos
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de su liberacién sobre la flora y fauna, la cantidad de OGM a liberar, etc. En
caso de importacion, la copia legalizada del documento oficial que acredita

la liberacion del OGM del pais de origen’.

También se menciona que para la liberacién comercial del OGM, entre los
requisitos existentes se requiere del permiso de liberacidn experimental y el
permiso de liberacién del programa piloto, copia simple de cada uno,
descripcion de la zona de liberacion; y en caso de importacion, se requiere
de la documentacién legal autorizada del pais de origen del OGM. Ademas,
se establece que las resoluciones para los permisos de liberacion
experimentales de 6 meses y su vigencia es propuesta por el promovente y
limitada por la SS conforme a las evidencias entregadas. Para el permiso
de liberacién piloto, la resolucién es de tres meses y su vigencia aplica lo
mismo que en el caso anterior, finalmente el permiso de liberacion
comercial tiene un tiempo de resolucion de cuatro meses y su vigencia es

indefinida4.

En caso de requerir permiso para obtencion de OGMs se requiere someter
una solicitud ante la SS, asi como documentacion adjunta para solicitar
autorizaciéon del OGM, informacion del organismo receptor, donante,
introduccion del material genético, caracterizacion, sensibilidad y
especificidad de la accion designada sobre los productos de expresion de
los transgenes insertados, métodos de deteccion e identificacion de OGMs

y estudios de toxicidad'4.

Otro de los apartados de LBOGM habla acerca de la reconsideracién de las
resoluciones negativas de alguno de los permisos mencionados, y en este
caso se puede someter una carta argumentando que la solicitud se apego a
los supuestos previstos del articulo 67 de la ley, y otros de los temas que

trata son:
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El procedimiento para revision de permisos y autorizaciones.
Importacion y exportacion de OGMs destinados liberacion al medio
ambiente.

Funciones de Comisiones internas de Bioseguridad y de Comités
Técnicos Cientificos.

Centros de origen y diversidad genética que son zonas restringidas
para liberacion de OGMs.

Funciones del Sistema Nacional de Informacién sobre Bioseguridad
(SNIB).

Listas de OGMs publicadas en conjunto de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de
Salud (SS) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).

Inspeccidon vigilancia, medidas de seguridad, infracciones vy
sanciones.

Proteccion especial del maiz en dicho apartado. Es importante
mencionar que la SAGARPA y la SEMARNAT promueven la

conservacion in situ de razas y variedades de maices criollos.

El procedimiento para la evaluacion de solicitudes de permisos de liberacién

al ambiente de OGM inicia con la presentacion de la solicitud por parte de

las empresas desarrolladoras o centros de investigacion ante SAGARPA,

quien admite la solicitud y la envia al Registro Nacional de Bioseguridad de

Organismos Genéticamente Modificados de la CIBIOGEM; posteriormente

se realiza la consulta publica donde participa la ciudadania y los gobiernos

estatales y municipales con una opinidn técnica y cientificamente

sustentada, donde se pretenda realizar la liberacion del OGM, asimismo se

solicita dictamen a la SEMARNAT sobre el impacto y riesgo ambiental. La
SEMARNAT a su vez solicita opinion a la CONABIO (Comisiéon Nacional
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para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), al INECC (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico) y a la CONANP (Comision
Nacional de Areas Protegidas) para emitir una opinién. El dictamen es
reportado a la SAGARPA, y en caso de que ésta emita un dictamen positivo
se expide el permiso de liberacién, o bien no se expide el permiso de
liberacion si él dictamen es negativo. La ley contempla un plazo de seis
meses para el procedimiento de evaluacién de permisos para liberaciones
experimentales, tres meses para liberaciones piloto y cuatro meses para

liberaciones comerciales’®.

Conforme a lo reportado por SNIB en la pagina web de la Comision
Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM) en la grafica 3 se muestran las pruebas de campo
de OGM (de 1988 al 2005) aprobadas conforme la Ley Federal de Sanidad
Vegetal (LFSV) y los permisos de liberacion de OGM al ambiente (del 2005
al 2015) aprobados conforme la LBOGM, en la grafica 4 se muestra el
resumen del numero de autorizaciones de OGM emitidas por COFEPRIS
desde 1995 a 2015 (con la informacion actualizada hasta el 30 de abril de
2017), en la grafica 5 se muestran las autorizaciones emitidas por
COFEPRIS por cultivo desde 1995 a 2015 (con la informacion actualizada
hasta el 30 de abril de 2017), en la grafica 6 se muestran las liberaciones al
medio ambiente de los OGMs conforme a la LFSV por cultivo desde 1988 a
2005, y por ultimo en la grafica 7 se muestran los permisos de liberacién al
medio ambiente de OGMs conforme la LBOGM, por cultivo de 2005 a
2015,

Finalmente, en el marco regulatorio internacional de los cultivos
genéticamente modificados, en Estados Unidos la regulacion de los
cultivos GM es compartido por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA),

la Administraciéon de Drogas y Alimentos (FDA) y el Departamento de
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Agricultura de Estados Unidos (USDA) que en conjunto alimentos
desarrollados por via biotecnoldgica los regulan de la misma forma que un
producto fabricado de manera convencional; en la Unidn Europea de la
regulacion de los alimentos transgénicos se encargan las entidades
directivas, la Comisién Europea (CE), el Parlamento Europeo (PE), el
Consejo de Ministros y los Estados Miembro que en conjunto se basan del
“principio precautorio” y en la evaluacion del riesgo ambiental “caso por
caso’; en China el marco legal para los cultivos GM se basa en la Ley de
Proteccion Ambiental, leyes para bioseguridad agricola de OGM,
reglamentos relativos a bioseguridad, seguridad de los alimentos
modificados genéticamente y estandares técnicos para la bioseguridad de
cultivos GM; en Latinoamérica el 85% de los paises son parte del Protocolo
de Cartagena y el 79% han desarrollado marcos legales de bioseguridad
como la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

(LBOGM) que en México regula la liberacion de los cultivos GM?S.

CIBIOGEM. (2015). Pruebas de campo aprobadas de 1988 a 2005 y permisos de liberacion al ambiente de
2005 a 2015. [Grafica 3]. Recuperado de https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/estadisticas-

comparativo-pruebas-de-campo-y-permisos
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CIBIOGEM. (2017). Numero de autorizaciones de OGMs emitidas por COFEPRIS desde 1995 a 2015.
[Grafica 4]. Recuperado de https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/resumen-autorizaciones-emitidas.

CIBIOGEM. (2017). Eventos de OGMs autorizados por cultivo. [Grafica 5]. Recuperado de
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/autorizaciones-emitidas-organismo.
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CIBIOGEM. (2017). Liberacién al ambiente de OGMs conforme a la LFSV. [Gréfica 6]. Recuperado de

https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/liberaciones-al-ambiente-por-cultivo-durante-este-periodo.

CIBIOGEM. (2015). Permisos de liberacién al ambiente de OGMs conforme a la LBOGMs. [Gréfica 7].
Recuperado de https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/permisos-por-cultivo-durante-este-periodo
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IV. JUSTIFICACION

Debido a la sobrepoblacion y al prondstico de habitantes para el 2025 el aumento
de alimento sera uno de los problemas que surgiran en un futuro préoximo,
derivado de este hecho han desarrollado los cultivos genéticamente modificados
(GM) y algunos se estan cultivando ahora en muchas partes del mundo, ademas
se promovié la creacion del marco legal para permitir su manejo seguro y
responsable para un aprovechamiento sustentable de los mismos. Es por esta
razon que es importante conocer que esta realizando la Secretaria Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) antes de liberar dichos
productos y la COFEPRIS para aprobar la comercializacién y, por tanto, el
consumo de alimentos transgénicos en México. También es importante conocer

qué opina y qué sabe la poblacion acerca del tema de los alimentos transgénicos.

En México se elabord, durante mas de 10 afos de discusidén y aportes de los
distintos actores involucrados, entre los que se encuentran legisladores y
servidores publicos (federales y locales), asi como representantes de la academia,
de la sociedad civil organizada y de la cadena agroindustrial, uno de los marcos
regulatorios mas rigurosos a nivel mundial para poder incorporar estas tecnologias

innovadoras a la produccion agropecuaria nacional’®.
El marco legal se conforma de cuatro instrumentos basicos®:

1. Protocolo de Bioseguridad (o Protocolo de Cartagena).

2. Ley de Bioseguridad de  Organismos Genéticamente Modificados
(LBOGM).

3. Reglamento de la ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados (RLBOGM).

4. Régimen de Proteccion Especial del Maiz.
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Partiendo del marco legal existente se eligié entrevistar a personal del SENASICA
para analizar cual es el estatus y la perspectiva a futuro con respecto a la parte
regulatoria que actualmente se esta aplicando en México con respecto a la

comercializacidon y consumo de transgénicos.

Por otra parte, si bien es cierto que existe este marco regulatorio también se
deben conocer los criterios que consideran las organizaciones ambientalistas
como Greenpeace, la cual se opone a la liberacién de transgénicos al medio
ambiente, por lo tanto, se realizara una investigacion acerca de los argumentos

de la organizacién para poder comparar ambas versiones.

El sembrar semillas transgénicas constituye una excelente oportunidad para
incrementar el mercado de otros agroquimicos; Y si se llega a imponer el uso de
las biotecnologias como base de la agricultura mundial, la seguridad en términos
de disponibilidad de alimentos caera en muy pocas manos, por lo tanto, se eligio
realizar la investigacion documental, y con base en esta, poder discutir sobre el
tema en las entrevistas con personal especializado y no solo quedarse con la

teoria.

V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 2009, la poblacion mundial era de 6.800 millones, y para 2025, la oficina de
referencia de la poblacion espera que aumente a 8.100 millones. Para el afo
2050, se preveé que la poblacién se estabilice en algo mas de 9 BN conforme a lo
publicado por el Consejo de Poblacién de las Naciones Unidas, 2003. Por lo tanto,
en los proximos 40 afos, es probable que la poblacion mundial crezca en un 37%
mas. La FAO en el 2009 estimé que 1.020 millones de personas estaban
desnutridas en todo el mundo en 2009. Paraddjicamente, un numero casi igual
sufre obesidad con el potencial de diabetes asociada y enfermedad metabdlica.

Con una poblacién mundial en aumento, el deseo de desarrollo econdémico y la
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creciente urbanizacion, la demanda mundial de alimentos continuara creciendo. Al
mismo tiempo, el cambio climatico esta generando incertidumbre en la produccion,
y la dependencia de los combustibles fosiles en los sistemas de produccion de

alimentos es cada vez mas preocupante'”.

VI. OBJETIVO GENERAL

Conocer lo que el publico opina sobre el consumo de alimentos transgénicos
mediante un sondeo, y comparar las conclusiones generadas con las obtenidas de
la informacion recabada de entrevistas realizadas a personas especialistas en el

tema.
6.1 OBJETIVOS PARTICULARES

e Conocer qué opina una parte de la sociedad con respecto al consumo de
alimentos transgénicos.

e Comparar los puntos de vista de personas especializadas en el tema y las
bases y experiencias con las que defienden su postura, ya sea en contra o a
favor del consumo de alimentos transgénicos, y asi poder generar mi propio
criterio con respecto al tema.

e Explicar y discutir las entrevistas realizadas a personas conocedoras del tema
de los alimentos transgénicos de la Facultad de Quimica del departamento de
Biotecnologia de la UNAM, en la parte regulatoria de la SENASICA vy la
COFEPRIS, y concluir cual es la situacion actual que se vive con respecto al

consumo de alimentos transgénicos.

VII. HIPOTESIS

Conociendo que son los alimentos transgénicos, la regulacion aplicable, los

riesgos y beneficios que implica su consumo; entonces los mexicanos seran
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capaces de cambiar el paradigma emergente que tiene la sociedad acerca del
papel de los alimentos transgénicos, su relacion con el cancer y/o problemas en el

medio ambiente.

VIII. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion permitio arrojar informacién de fuentes confiables
con respecto al consumo de alimentos transgénicos en México, debido a que se
realizaron entrevistas a personas especializadas en el tema de “Alimentos
Transgénicos” de la Facultad de Quimica del departamento de Biotecnologia de la
UNAM, de la SENASICA y de la COFEPRIS, para recabar informacion de la
situacion real y actual que se esta viviendo en México con respecto al consumo de
alimentos transgénicos, por lo tanto, para poder discutir y formular las preguntas
que se realizaron a dichas personas se realizd una investigacion documental de
paginas de internet, articulos de revistas, leyes y normas encontrando en
particular el articulo Perceptions and attitudes of the Mexican urban population
towards genetically modified organisms'®, el cual se consider6 como base para
formular la encuesta que se aplico a la comunidad acerca del consumo de
alimentos transgeénicos, ademas se participé en la Jornada de Divulgacion de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato en el tema de Plantas
Transgénicas y Biotecnologia hacia un futuro sostenible'®, en la cual se dio a
conocer informacion referente al consumo de los alimentos transgénicos y es parte

de la discusion del presente trabajo de investigacion.

La selecciéon del tamafio de muestra fue probabilistica debido a que se analizaran
variables (sexo, edad y nivel de estudios) en la poblacion, de manera que las
unidades o elementos muestrales tendran valores muy parecidos a los de la
poblacion, asi las mediciones en el subconjunto nos daran estimados precisos del

conjunto mayor.
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Para realizar el calculo del tamano de muestra de las encuestas que se realizaron

se consideraron las siguientes caracteristicas para delimitar dicha muestra:

e Muestra (prototipo redes sociales facebook y por escrito).

e Personas mayores de 20 afios (poblacion INEGI 2015%°: 8918653
Habitantes de la Ciudad de México)

e Nivel de error que suele fijarse en investigacion en ciencias sociales es 5%.

e Porcentaje estimado de la muestra debido a que no se conocen marcos ni
muestreo previo sera de 50%, ya que seleccionamos por vez primera una

muestra en una poblacion.

Para realizar los calculos se utilizé la calculadora del Departamento de Sistemas
Integrales Informaticos de la Facultad de Medicina Universidad Nacional el
Nordeste de la siguiente pagina web?!.

http://www.med.unne.edu.ar/biblioteca/calculos/calculadora.htm

Una vez concluidas las encuestas se realizo el analisis estadistico
correspondiente, se analizaran los resultados y se responderan las siguientes
preguntas: ¢ El rechazo de los mexicanos al consumo de alimentos transgénicos
es solo un paradigma? ¢La gente conoce que es un alimento transgénico? ¢La
gente esta informada acerca de los alimentos transgénicos? ¢Por qué no ha
existido una actualizacion de la regulacién en transgénicos? ;Cual es el plan al
respecto? ¢ Cuales son los fundamentos de las personas que estan a favor del
consumo de alimentos transgénicos? ;Cudles son los fundamentos de las

personas que estan en contra del consumo de alimentos transgénicos?
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IX. RESULTADOS

Calculo del tamafo de muestra para realizar las encuestas a la comunidad:

CALCULADORA PARA OBTENER EL TAMANO DE UNA MUESTRA

¢ Qué porcentage de error quiere aceptar? o Es el monto de error que usted puede tolerar. Una manera

5% es lo mas comun de verlo es pensar en las encuestas de opinidn, este
porcentage se refiere al margen de error que el resultado
que obtenga deberia tener, mientras mas bajo por cierto es
mejor y mas exacto.

¢ Qué nivel de confianza desea? o El nivel de confianza es el monto de incartidumbre que usted
Las elecciones comunes son 90%, 95%, 0 99% esta dispuesto a tolerar.

Paor lo tante mientras mayor sea el nivel de certeza més alto

debera ser este ndmero, por ejemplo 99%, y por tanto mas

alta serd la muestra requerida

¢ Cual es el tamafio de la poblacién? ;Cual es la poblacion a la que desea testear? El tamarfio de
Sino lo sabe use 20.000 8918653 la muestra no se altera significativamente para poblaciones
mayores de 20,000

¢ Cual es la distribucian de las respuastas ? 9 Este es un término estadistico un poco mas sofisticado, si
La eleccién mas conservadora es 50% no lo conoce use siempre 50% que es el que provee una
muesira mas exacta.

La muestra recomendada es de 385 Este el es monto minimo de personas a testear para
obtener una muestra con el nivel de confianza deseada y el
nivel de error deseado.

Abajo se entregan escenarios alternativos para su
comparacion

De los investigadores del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, se asisti6 a la
Conferencia del Doctor Francisco Bolivar Zapata: “Organismos transgeénicos, sus
grandes beneficios y la ausencia de dano”

De la Facultad de Quimica de la UNAM se entrevistaron a 7 investigadores
dedicados a la investigacion de genética y alimentos transgénicos y al profesor de

operaciones y método del caso.

e Maricarmen Quirasco Baruch e Francisco Javier Plasencia de la
e José Guillermo de Jesus Aguilar Parra

Osorio ¢ Francisco Ruiz Teran
e Amelia Farrés Gonzalez Sarabia e Héctor Lépez Hernandez

e Maria Amanda Galvez Mariscal
e Maria del Carmen Wacher
Rodarte
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Resultados de las encuestas?? realizadas a los habitantes de la Ciudad de

México:
Género de los encuestados
210 - 207
205 -
8 200 -
e
£ 195 -
]
3 190 A
c
g 185 -
T 180 - 178 @ 1: FEMENINO
e 2: MASCULINO
2 175 - '
2 170 -
165 -
160
1 2
Géneros
K. Cérdova. (2018). Género de los encuestados. [Grafica 8]. Elaboracion propia.
Rangos de edad de los encuestados
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(7]
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(7]
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Rangos de edad

K. Cérdova. (2018). Rangos de edad de los encuestados. [Gréfica 9]. Elaboracion propia.
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Niveles de estudio de los encuestados

w 4

o

b 245

2

3 3

g 98

§ 1: Primaria

) 38 2: Secundaria
3: Preparatoria
4: Licenciatura

1 4
0
>0 100 150
200
Numero de encuestados 250

K. Cérdova. (2018). Nivel de estudios de los encuestados. [Gréfica 10]. Elaboracion propia.

1. ¢Sabe qué son los organismos
genéticamente modificados o los
transgénicos?

300 -

250 -

- m1:Si
200 261 2:NO
150 - 124

100 -

Numero de encuestados

1 2

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 1 del cuestionario aplicado. [Grafica 11]. Elaboracién propia.
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Numero de

2. ¢Conoce qué y cuales son los alimentos

transgénicos?
248
300 -
v wn
© 8 200 - 137
(o' ]
3 B
E 3 m1Si
S & 100 - :
20 2: NO
0
1 1
2 1
Respuestas de los encuestados
K. Cérdova. (2018). Pregunta 2 del cuestionario aplicado. [Grafica 12]. Elaboracién propia.
3. é¢Consume alimentos transgénicos?
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w150 -
=]
]
i
§100 - 78 1:sf
e 2:NO
) 68
50 - 34 30 3: FRECUENTEMENTE
4:EVENTUALMENTE
0 A | 5:NO SE
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3 1
4 1

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 3 del cuestionario aplicado. [Grafica 13]. Elaboracién propia.
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Nimero de
encuestados

4. ¢Sabia usted qué algunos cultivos pueden
volverse resistentes a ciertas plagas por
modificacion genética?

243

250 -

N

o

o
1

142
150 -

100 -
50 -
0~

2
Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 4 del cuestionario aplicado. [Grafica 14]. Elaboracién propia.

5. éConoce leyes 0 normas que regulan la
produccion y el consumo de productos

genéticamente modificados?
333

350 -
300 -

dos
N
(5]
o
1

3 150 - 52
<
¢ 100 -

Numero de

0 1

]Respuestas de los encuestados?
K. Cérdova. (2018). Pregunta 5 del cuestionario aplicado. [Grafica 15]. Elaboracién propia.

Pagina

m1:si
2:NO

8 200 - m1:si

2:NO

35



6. ¢Confia en los cientificos de México que
trabajan en universidades y estan modificando
genéticamente las plantas y los animales para el
consumo humano?

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 6 del cuestionario aplicado. [Grafica 16]. Elaboracién propia.

7. éConfia en los agricultores que utilizan
semillas genéticamente modificadas para
aumentar la generacion de productos

alimenticios?
[7,]
[«]
— [7,]
o O
< 3 P 136
[7,]
52 ,
2 o 249 m1:Si
o 2: NO

0
50 100
150 200
250

Numero de encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 7 del cuestionario aplicado. [Grafica 17]. Elaboracién propia.
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Numero de

encuestados

Numero de

8. éCree que los alimentos transgénicos ayudan
a mejorar la nutricion de los mexicanos?

300 - 285
200 -
100
100 - m1:si
2: NO
0 -
1 1
2 1

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 8 del cuestionario aplicado. [Grafica 18]. Elaboracién propia.

9. éCree usted que el consumo de alimentos
transgénicos pueda mejorar la economia
mexicana?

225
250 -

200 - 160

150 - 1:Si

2: NO
100 -

encuestados

50 -

0 I I
Respuestas de los encuestadog
K. Cérdova. (2018). Pregunta 9 del cuestionario aplicado. [Grafica 19]. Elaboracién propia.
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10. éCree usted que si se utilizan semillas
genéticamente modificadas se podria aumentar
la produccion de cultivos en México y asi
combatir el problema del hambre en el pais?

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 10 del cuestionario aplicado. [Grafica 20]. Elaboracion propia.

11. ¢Cree usted que el consumo de alimentos
transgénicos es un riesgo para la salud de los

mexicanos?
200

) 200 - 185 m1:Si
v O .
'g E 190 - 2:NO
3 9
€ > B
g g 180

170 = | |
1 2

Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 11 del cuestionario aplicado. [Grafica 21]. Elaboracion propia.
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NuUmero de

Numero de
encuestados

12. ¢Cree usted que el cultivo de alimentos
transgénicos ocasionra graves dafos
ambientales en México?

210 -

200 - 205

190 -
m1:Si
180 - 180 2:NO

encuestados

170 -
160 - '
1 2
Respuestad de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 12 del cuestionario aplicado. [Grafica 22]. Elaboracion propia.

13. ¢ Usted cree que los alimentos
transgénicos tienen un mayor contenido
nutricional que los productos organicos?

318
400 - m1:Si
2:NO
300 -
67
200 -
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0 | |

1 Respuestas de los encuestados 2

K. Cérdova. (2018). Pregunta 13 del cuestionario aplicado. [Gréfica 23]. Elaboracion propia.
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Numero de

14. ¢Cree usted que el consumo de alimentos
transgénicos aumentara la esperanza de vida en
México?
350 -
300 -

200 -

150 - 70 2:NO
100 -

encuestados
[E=Y
52}

50 -

0~ ! !

1 2
Respuestas de encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 14 del cuestionario aplicado. [Grafica 24]. Elaboracion propia.

15. ¢Tiene el habito de leer las etiquetas de los
productos que consume antes de comprarlos?

NO
43% Si
57% m1

m?2

Respuestas de los encuestados
K. Cordova. (2018). Pregunta 15 del cuestionario aplicado. [Grafica 25]. Elaboracion propia.

Pagina

40



Numero de

16. ¢Cree usted que los alimentos
transgénicos deben etiquetarse indicando
que contienen ingredientes modificados

genéticamente?
353
400 m1:sl

- 2: NO
300
gZOO 32
§100

0

1 2

Respuestas de los encuestados

K. Cordova. (2018). Pregunta 16 del cuestionario aplicado. [Grafica 26]. Elaboracion propia.

17. éCree usted que el gobierno mexicano
deberia crear normas para regular el

etiquetado de los alimentos trangénicos?

357
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w
o
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N
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1

Respuesta de los encuesta%os

K. Cordova. (2018). Pregunta 17 del cuestionario aplicado. [Grafica 27]. Elaboracion propia.
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Numero de
encuestadoes

[
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N D
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18. ¢ Compraria productos transgénicos si
contienen menos grasa que los productos

convencionales? g
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|
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K. Cérdova. (2018). Pregunta 18 del cuestionario aplicado. [Gréfica 28]. Elaboracion propia.

Nimero de
encuestados

K. Cérdova

19. ¢ Compraria alimentos transgénicos si
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fueran mas baratos que los productos
organicos?
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. (2018). Pregunta 19 del cuestionario aplicado. [Grafica 29]. Elaboraciéon propia.
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NuUmero de

20. ¢Compraria alimentos transgénicos si su
precio es igual al precio de los alimentos

organicos?
265
300
3
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g
=
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()
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Respuestas de los encuestados

K. Cérdova. (2018). Pregunta 20 del cuestionario aplicado. [Grafica 30]. Elaboracion propia.

21. ¢Esta usted de acuerdo en que el
gobierno mexicano permita la
produccion y el consumo de
alimentos transgénicos?

NO

Si
46%

54%

Respuestas de los encuestados
K. Cérdova. (2018). Pregunta 21 del cuestionario aplicado. [Grafica 31]. Elaboracion propia.
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22. ¢Esta usted de acuerdo en que el gobierno
mexicano proporcione financiamiento a institutos
publicos de investigacion para el desarrollo de
alimentos transgénicos?

300 -
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141

Numero de
encuestados

100 -
m1:si
0 . 2: NO

2 1
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K. Cérdova. (2018). Pregunta 22 del cuestionario aplicado. [Grafica 32]. Elaboracion propia.

X. DISCUSION

Discusion de temas tratados en conferencia de Plantas Transgénicas y
Biotecnologia hacia un futuro sustentable.

En la conferencia de Plantas Transgénicas y Biotecnologia hacia un futuro
sustentable, el Dr. Luis Rafael Herrera Estrella, dijo “Se colocan genes para
expresar en la planta y transferir alguna caracteristica como la resistencia a algun
insecto™®, lo cual considero muy importante porque esto puede evitar la pérdida

de algun cultivo por alguna plaga.
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Ademas, él Dr. Luis Herrera comentd los siguientes hechos': Para que un
producto transgénico salga al mercado debe pasar muchos analisis toxicoldgicos,
no causar alergias, y ser aprobado por la agencia del gobierno de E.U.A la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés)
mientras que cuando los agronomos sacan al mercado un tomate que ha dejado
de producir sus pigmentos de forma natural, lo cual convierte a dicho tomate en un
mutante natural no se juzgan los cambios ni se investiga porqué ocurrieron vy, sin
embargo, sin problemas es comercializado y consumido por la comunidad.
Consideré que este es un ejemplo muy claro de que los alimentos transgénicos
seguramente se han consumido por la comunidad inconscientemente, ya que
estos productos no solamente se producen por empresas dedicadas a ingenieria
genética si no que la misma naturaleza esta implicada en la formacion de manera
natural de dichos alimentos transgénicos, y estos, a diferencia de los producidos
por las empresas, no son estudiados para corroborar que no haya algun riesgo

que afecte a la salud cuando es consumido el alimento.

Por otra parte, hace referencia a que solamente existe el articulo Long term
toxicity of a Roundup herbicide and a Roundup-tolerant genetically modified maize,
del autor Seralini, en el cual se decia que las ratas que consumian maiz
transgénico generaban tumores cancerosos, sin embargo, mas tarde fue retirado
de la revista porque sus resultados no eran concluyentes. Ademas, comenta que
hay alrededor de 2000 publicaciones de alimentos transgénicos, las cuales
realizan ensayos en animales y no hay evidencia de que causa algun dafio por su
consumo. Por otra parte, existen mas de 100 Premios Nobel, que aprueban el
consumo de alimentos transgénicos®. Por lo tanto, no podemos concluir que los
alimentos transgénicos son dafinos tan solo por lo que dice un articulo, y menos si
dicho articulo fue retirado de la revista porque sus resultados no fueron

concluyentes.
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Otro acontecimiento que vale la pena mencionar es el caso de la papaya
hawaiana, la cual es transgénica y autorizada para su comercializacion. Fue
desarrollada en Estados Unidos, para resistir al virus de las manchas anilladas
llamado Ringspot virus'®. Lo interesante es que ya tiene 20 afios que se ha estado
consumiendo en Hawaii y no hay registro de algun dafio a la salud a causa del

consumo de este alimento transgénico.

Otra de las evidencias que menciona el Dr. Luis Herrera, es la secuenciacion del
genoma del camote de varios tipos silvestres, el cual demostré que la bacteria
Agrobacterium tumefaciens la cual se usa actualmente para realizar ingenieria
genética, participd en la transformacion del camote ocasionando que crezca mas
grande de manera natural desde hace 8000 afios'?, lo cual quiere decir que desde
ese entonces se esta consumiendo dicho alimento transgénico por la poblacion y
no hay algun solo caso de dafo ocasionado a la salud del ser humano por su

consumo.

Otro de los ponentes que estuvo en la conferencia de “Plantas Transgénicas y
Biotecnologia hacia un futuro sustentable” fue el Dr. Ariel Alvarez Morales, quien
hablé de los primeros productos biotecnolégicos creados a partir de células
humanas de las que se obtiene un gen y se inserta a una bacteria por medio de
un vehiculo de clonacion para reproducirlo, proceso que se llevd a cabo para la
produccion de somastatina y de insulina, dos hormonas que fueron creadas a
través de ingenieria genética dentro de bacterias o levaduras'®. Este hecho es una
evidencia mas de que el objetivo de la ingenieria genética ya sea para la
produccion de alimentos transgénicos o medicamentos transgénicos es la
preservacion y prolongacion de la salud, por ejemplo dichas hormonas que fueron
creadas a través de un método de ingenieria genética, ayudan a controlar la
diabetes, una de las enfermedades que se presenta con alta frecuencia

principalmente en los mexicanos.
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Otro de los temas que menciond el Dr. Alvarez, es acerca de los metaanalisis, los
cuales, referentes a alimentos transgénicos, concluyen que no hay evidencia de
dafno a la salud. Ademas comenta que la Unién Europea ha publicado 10 afios de
investigacion de OGMs derivados de estudios analizados y concluyen que estos
productos son tan seguros como un producto que se comercializa

convencionalmente'®.

Finalmente, el Dr. Ariel Alvarez Morales, concluye que el problema del consumo
de alimentos transgénicos no es desinformacion, es mas un problema politico ya
que en 2007 fue invitado como presidente de la Comision Intersecretarial de
Bioseguridad (CIBIOGEM) y trabajé con 6 secretarios de estado a los cuales
documento acerca de los alimentos transgénicos. Estos Secretarios pertenecian a
las siguientes Secretarias: Secretaria de Agricultura, Secretaria de Medio
Ambiente, Secretaria de Salud, Secretaria de Economia, Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, Secretaria de Educacion Publica y Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. El Dr. Ariel tenia reuniones constantes con los 6 secretarios y se
levanto en ese entonces (2007) la moratoria a la siembra del maiz transgénico que
se habia mantenido por siete afios entre 1998 y 2005, se termind la legislacion
Reglamento de la Ley de Bioseguridad, Régimen de Proteccion Especial de Maiz
y, sin embargo, al término de su cargo como presidente de la CIBIOGEM el Dr.
Alvarez dej6 a un lado el tema de los alimentos transgénicos y la CIBIOGEM
tampoco le dio la importancia para continuar trabajando en ello'®. Desde este
punto de vista podemos darnos cuenta que otro factor muy importante que
participa para que la divulgaciéon de la informacién acerca del consumo de
alimentos transgénicos sea exitosa, es la politica, ya que los gobernantes son los
primeros encargados en resolver los asuntos que afectan a la sociedad o a un
pais, y si no se le da la importancia que debe al consumo de alimentos

transgénicos, la poblacion puede seguir ignorando este tema.
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Discusion del libro la Revoluciéon Verde.

Uno de los Premios Nobel de la Paz, que vale la pena mencionar, es el otorgado
en 1949 al Doctor Norman Ernest Borlaug, en virtud de que él, mas que ninguna
otra persona de esta época, contribuyo a dar pan a un mundo hambriento?2. El Dr.
Bourlaug menciona en su libro, que en un principio las variedades de trigo que
gener6 se enfrentaron a ciertas barreras de la burocracia, el perjuicio y los
rumores de que causaban esterilidad e impotencia en la poblacidén, después de
superar todos estos puntos se importaron semillas a Pakistan e India, y al ver los
grandes resultados en términos del aumento de produccién, expandié su marcha
el avance triunfal de la Revolucion Verde a Turquia, Afganistan, Iran, Irak, Tunez,
Marruecos, Libano y otros paises??. Dicho acontecimiento se le conoce como
Revolucion Verde, porque es un cambio provocado en los campos que trae
grandes ventajas al pais que lleve a cabo su implementacion. Principalmente
mejorar las condiciones de vida de cientos de personas, ademas de un aumento
del poder adquisitivo del pais, aumento de la tasa de empleos, innovacion
tecnoldgica, y el aumento de los rendimientos de los cultivos que trae consigo la
construccion de plantas de fertilizantes quimicos, carreteras, trabajos de irrigacion,
ferrocarriles, almacenes, silos y molinos. De tal manera, las regiones distantes
podrian recibir los fondos necesarios para edificar escuelas y hospitales. Desde
cualquier angulo que se la considere, la Revolucion Verde impulsé una mayor
producciéon total que coloco a los paises en desarrollo en un lugar
econdmicamente mas favorable y mas independiente de la ayuda externa que
reciben de las naciones industrializadas en lo que se refiere al abastecimiento de

viveres?2,

Ademas, se le otorgd el doctorado honorario al Dr. Bourlaug por su avance
impresionante que logro en el mejoramiento del trigo y en la organizacion

requerida para explotar los resultados de estos progresos agricolas,
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particularmente en los paises en vias de desarrollo??. Este hecho en su momento

trajo consigo el aumento de cosechas en términos cualitativos y cuantitativos.

En su libro de la Revolucion Verde, se menciona el problema de la explosion
demografica, el cual comenta, “esencialmente se ataca desde dos angulos:
mediante informacidn sobre planeacion familiar y a través de un esfuerzo
creciente, en primer término a través de la investigacion orientada hacia el
aumento de la productividad agricola. Este problema social es la principal
preocupacion del Dr. Bourlaug, por lo que su gran aportacion para resolverlo fue
el programa de mejoramiento de trigo en México en el cual se desarrollé6 una de
las llamadas "variedades enanas", obtenidas de cruzamientos con los trigos
japoneses norin y a través de la seleccién. El encontré que los trigos enanos se
pueden usar en diversas regiones del mundo porque no les afecta el fotoperiodo.
Se comportan mejor que otros trigos en suelos fertilizados y sin fertilizar, con riego
o sin riego. Ademas, tienen una base mas amplia de resistencia al peor enemigo
del trigo, o sea a las royas. En la actualidad se sabe que las nuevas variedades
mexicanas de trigo producen rendimientos extraordinarios, son resistentes a

enfermedades y permiten el uso intensivo de fertilizantes?2.

El Dr. Borlaug decia “No habra un avance permanente en la batalla contra el
hambre sino cuando las instituciones que luchan en favor de una mayor
produccion de alimentos y las que luchan por un balance de la poblacién se unan
en un esfuerzo comun ". Si deseas la paz, cultiva la justicia, pero al mismo tiempo
cultiva los campos para producir mas pan; de otra manera no habra paz"?? .Esta
frase citada por el Dr. Bourlaug es muy cierta ya que en la actualidad existen
empresas dedicadas a ayudar al aumento de la produccion de los cultivos a
través de la generacion de alimentos transgénicos, sin embargo, estas empresas
son calumniadas en México porque existe una empresa monopdlica conocida
como Greeanpeace la cual esta en contra de la produccion de dichos alimentos v,

por lo tanto, esta controversia entre empresas ocasiona que la gente rechace el
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consumo de alimentos transgénicos muchas veces influenciada solamente por la
mala publicidad que le hacen a dichos alimentos lo cual no debiera ser asi porque
la decision la debemos tomar cada uno de nosotros, pero con bases bien
fundamentadas informandonos acerca del tema de los alimentos transgénicos y

formar nuestro propio criterio.

Discusion de la conferencia Biotecnologia: Organismos transgénicos, sus grandes

beneficios y la ausencia de dafio.

En la conferencia del Dr. Francisco Bolivar Zapata, éste mencion6 que en el sector
salud, muchos de los medicamentos genéricos, los cuales tienen un precio
significativamente reducido son de origen transgénico y ninguno existiria sin los
OGM, en particular menciona vacunas contra patégenos como los virus causantes
de la hepatitis y la influenza?3. Con estos hechos nos podemos dar cuenta que no
solo existen los alimentos transgénicos, también existen las vacunas de origen

transgénico las cuales estan pensadas para beneficios de la salud de la poblacion.

Otro punto importante que menciona, es que para contener necesidades y
problemas nacionales se deben desarrollar semillas mejoradas incluyendo las
transgénicas, por grupos de investigacion y desarrollo tecnolégico mexicano. Dio
como ejemplo la generacion de maices genéticamente modificados por la Dr.
Beatriz Xoconostle, los cuales requieren menor cantidad de agua y esto
posibilitaria mejorar la productividad en los cultivos de maiz temporal, ademas
comenta que no hay evidencia de que el maiz transgénico contamine, ponga en
riesgo o dafie a las 60 variedades de maices nativos??. Este hecho lo considero
muy importante porque conforme a la legislacion actual revisada no existe algun
apartado que permita el cultivo de alimentos transgénicos a campo abierto, por
ejemplo, maiz resistente a sequias 0 como en este caso, maiz que requiera menor
cantidad de agua y solamente dicha investigaciéon se queda nivel laboratorio y
pienso que si se aprobara el cultivo a campo abierto evaluando previamente el

cumplimiento de los estudios de bioseguridad y los analisis de riesgo pertinentes
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podria traer consigo un gran aumento en la economia, y asi mismo en la

produccion de alimento para la sociedad del pais implicado.

Por otra parte, su postura es a favor de los alimentos transgénicos, porque estos
no requieren el uso de plaguicidas quimicos, los cuales pueden causar dafios a la
salud cuando no se utilizan conforme a las indicaciones del fabricante, ademas la
autorizacion de los alimentos transgénicos esta regulada en México por
COFEPRIS, en Estados Unidos por la Administracién de Alimentos y Farmacos
(FDA) y en la Unién Europea por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA), y no han retirado ninguno de los productos aprobados de origen
transgénico (medicamentos, plantas etc.), que se utilizan en las industrias
alimentarias, y de la salud. Otra de las razones por las cuales apoya el consumo
de alimentos transgénicos es porque existen diversos meta-analisis en los cuales
no se encuentra evidencia de que los alimentos transgénicos pongan en riesgo la
salud de la poblacion. Menciona un meta-analisis publicado por Ricroch en 2012,
que analiza la seguridad de los cultivos GM en la salud y realiza 60
comparaciones entre lineas GM y lineas no GM con investigaciones de ciencias
omicas, 17 estudios de alimentacién a largo plazo (de mas de 90 dias), 16
estudios multigeneracionales (de 2-10 generaciones). Al comparar los perfiles de
ciencias omicas revela que la modificacion genética tiene menor impacto sobre la
expresion de genes, que el mejoramiento convencional o los factores ambientales

que pudieran tener un mayor efecto??.

Otras de las evidencias que menciona el Dr. Francisco Bolivar Zapata, es el
reporte del afio 2010 del National Reserch Council de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos, en el cual menciona que los agricultores de
EEUU han adoptado el uso de las semillas genéticamente modificadas porque con
llevan menores costos de produccion, menos problemas de plagas, reduccion de

uso de plaguicidas y mejores cosechas comparadas con cultivos convencionales.
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La Asociaciéon Americana para el Avance de la Ciencia (AAS) menciona que su
consejo se esta esforzando en proporcionar el etiquetado de alimentos que
contengan productos derivados de cosechas de plantas transgénicas??. La
sociedad estadounidense esta trabajando en aprobar el etiquetado de los
productos transgénicos, sin embargo, en México solamente existe un proyecto de
especificaciones generales de etiquetado de organismos genéticamente
modificados que sean semillas o material vegetativo destinados a siembra, cultivo
y produccion agricola PROY-NOM-001-SAG/BIO-2014 publicado en el diario
oficial de la federacion el 28/05/2014, sin embargo, éste es so6lo un proyecto de
norma que no aplica al producto final y seria importante que se considerara la
elaboracion de una norma que aplique al producto final que va al consumidor. Por
otra parte menciona la existencia de una carta de mas de 100 Premios Nobel
dirigida a los lideres de las Naciones Unidas, los gobiernos de todo el mundo y a
Greenpeace, en favor de los OGM?*. Otro tema importante que menciono, es el de
los transposones, secuencias de ADN que pueden traslocar su posicion en el
genoma, es decir, pueden brincar de un lugar a otro, inclusive entre cromosomas,
por lo que siguen jugando un papel importante en la evolucién del genoma vy el
resultado de este fendmeno son los granos de colores diferentes en una mazorca,
este es otro ejemplo de que los cambios genéticos también ocurren de manera
natural. Otro caso, fue la mencionada transferencia horizontal de ADN que
también se puede realizar de manera natural como ocurrié en el camote, alimento
transgénico natural que también fue mencionado por el Dr. Herrera en su
conferencia. Finalmente, un dato importante que mencioné fue que en EUA mas
del 95% del maiz, soya y algodon, es transgénico y que productos que

consumimos como los siguientes contienen maiz transgénico o sus derivados?:
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Debido a nuestra cultura y a que el maiz forma parte de nuestra dieta somos
grandes consumidores de productos transgénicos como los mostrados en las
imagenes anteriores, debido a que mas del 95% del maiz de EUA es transgénico y
el 99% del maiz que importa México proviene de EUA, conforme a una noticia

reportada el 24 de enero de 2017 por la Universidad Internacional de Valencia.

Discusion de las entrevistas realizadas a investigadores

En cuanto a las entrevistas realizadas a los investigadores del Departamento de
Biotecnologia de la Facultad de Quimica de la UNAM, el Dr. Francisco Ruiz Teran
comentd que en la actualidad los alimentos transgénicos existentes no ayudan a
mejorar la nutricion de los mexicanos ni la economia, sin embargo, piensa que si
podrian combatir el problema del hambre del pais y considera que el consumo de
estos no es un riesgo para la salud de los mexicanos ya que a diario consumimos
ADN por toda la variedad de alimentos. Sin embargo, comenta que seria bueno
investigar lo que le pasa a la flora intestinal, ya que se pudiera generar resistencia
antibiéticos por el intercambio de ADN entre los microorganismos de nuestra flora
intestinal, dicho fendbmeno si estd comprobado que ocurre pero es un efecto que
aun es impredecible al consumir alimentos transgénicos. También comenta que
existen investigaciones para el desarrollo de animales transgénicos, con fines

Unicamente para trasplantes de 6rganos a los humanos en caso de enfermedades
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terminales, sin embargo, dicha investigacién aun esta en proceso y para este caso
en particular la postura del Dr. Francisco seria a favor si existiera evidencia de la
confiabilidad del trasplante. Finalmente el considera que si se deberian crear

normas para el etiquetado de los alimentos transgénicos.

El siguiente entrevistado fue el Dr. Francisco Javier Plasencia quien comenta que
los alimentos transgénicos no ayudan a mejorar la nutricion ni la economia de los
mexicanos, sin embargo, al igual que el Dr. Teran, comenta que si podrian ayudar
a combatir el problema del hambre en el pais y que su consumo no pone en riesgo
a la salud de los mexicanos, tampoco graves dafos ambientales y considera que
debe existir una norma que regule el etiquetado de alimentos transgénicos
indicando que contienen organismos transgénicos o que son derivados de algun
alimento transgénico en particular. Menciona que para la deteccidon de

transgénicos existen las técnicas de PCR tiempo real, punto final o digital.

La siguiente candidata entrevistada fue la Dra. Maricarmen Quirasco quien
comentd que el consumo de los alimentos transgénicos no solamente esta
relacionado con la parte econdmica y de la salud sino que también esta implicada
la parte cultural y social porque en México del centro hacia el sur existen muchas
variedades de plantas, crecimiento de hierbas, asi como de posibles plagas que
se pudieran desarrollar, en consecuencia afectar los cultivos y muchas de las
semillas transgénicas desarrolladas por ciertas empresas como Monsanto son
vendidas a los campesinos con su correspondiente herbicida lo cual no seria
benéfico para ellos por la gran diversidad de su region, sin embargo, si son utiles
para la parte norte del pais la cual no cuenta con tal diversidad y sin problema
podria contribuir en el aumento y mejoria de la produccidn de sus cultivos, otro
problema que menciona es el posible intercambio de semillas transgénicas en el
mercado negro ya que mucho de los mexicanos trabajan en empresas

estadounidenses que se dedican a la produccion de transgénicos, sin embargo,
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dichos trabajadores desconocen que esas empresas desarrollan semillas que
tienen genes que codifican para esterilidad masculina y si se cultivan en México,
como tradicionalmente los campesinos tienen la costumbre de sembrar las
mismas semillas conforme lo indique la temporada no podrian servir para ser
recultivables porque son estériles, de tal manera que su siguiente cosecha no se
lograria y en muchas ocasiones el campesino no lo sabe, por tal razon las
empresas de semillas transgénicas les venden los paquetes de semillas a cultivar
en cada temporada y deben informar a los campesinos los riesgos y beneficios

que implica el sembrarlas para que ellos puedan decidir si las usaran o no.

Por otra parte, la Dra. Quirasco también comentd que los alimentos transgénicos
no ayudan a mejorar la nutricion de los mexicanos, y mucho menos la economia.
En particular hace énfasis a un caso que ocurrid hace algunos anos cuando fue
aprobada la siembra de cultivos de soya transgénica en la peninsula de Yucatan
los cuales afectaron la economia mexicana porque en ese entonces la miel
exportada a Europa fue rechazada porque hubo un cambio en la legislacion
europea; en lugar de considerar los alimentos aprobados para su comercializacion
cuando contenian el 0.9% de transgénicos del total de la formulacién del producto,
se consideré un alimento aprobado para su comercializacion solo si contenia el
0.9% de transgénicos considerando que dicho porcentaje correspondia a un
ingrediente en particular como si se manipulara cuantos gramos de transgénicos
agregar para no sobrepasar dicho porcentaje, lo cual comenté la Dra. Quirasco no
se podia cumplir ya que el contenido de transgénicos de la miel estaba en funcién
de la polinizacion de las abejas las cuales realizaban dicha actividad en los
cultivos de soya transgénica que se habia aprobado en ese entonces. Por lo tanto,
el contenido de transgénicos de la miel no dependia del fabricante, de tal manera
que los apicultores sometieron una demanda para prohibir la siembra de soya
transgénica en dicha regién y en la actualidad esta prohibido sembrar dichos

cultivos, en cuanto a la legislacion Europea se apelé no considerar el contenido
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transgénico como un ingrediente del producto ya que no es una cantidad que se
pudiera pesar para cumplir con el porcentaje estipulado por la legislacion; la Dra.
Quirasco finalmente concluyd mencionando que la legislacion Europea volvio a
considerar como criterio aprobatorio para la compra de miel cuando contenia el
0.9% de transgénicos del total de todos los componentes de la miel y ademas que
era muy importante cumplir con el porcentaje de transgénicos porque asi no se
etiquetaba la miel mexicana y se puede vender a un mejor precio en Europa lo
cual es significativo para la economia mexicana porque Yucatan es su quinto
exportador de miel a nivel mundial. En particular, este es un hecho que demuestra
que los transgénicos no siempre ayudan a mejorar la economia de un pais y es
por esto que deben existir estudios del posible dafio a la flora y fauna en la regién
en la cual se quiera liberar el transgénico, como lo marca el reglamento de la
LBOGM.

Por otra parte, la Dra. Quirasco menciona que los alimentos transgénicos no son
un riesgo para la salud de los mexicanos a excepcidn de las personas que fueran
susceptibles a alergias y esto es muy poco probable que ocurra porque las
autorizaciones y permisos de OGM para que puedan ser emitidos por la
COFEPRIS antes deben presentar los estudios e informacion correspondiente
bien sustentada y de esta manera garantizar la seguridad e inocuidad para la
poblacion ante su consumo. La Dra. Quirasco también esta a favor del etiquetado
de estos productos, pues considera que no se conocen todos los alimentos
transgénicos que se comercializan en el mercado, ya que no hay alguna ley que
regule la identificacién de los mismos. Finalmente esta a favor del financiamiento a
instituciones publicas para la investigacion para el desarrollo de alimentos
transgénicos, porque comenta que se atenderian las necesidades de nuestro pais,
ademas comparte dos de sus publicaciones para la deteccidon de transgénicos en
alimentos, la primera publicacion fue en 2008, titulada: la Deteccion por PCR en

tiempo real y convencional de variedades de arroz Liberty Link® y soya
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transgénica en arroz muestreado en los mercados minoristas de México vy
América?®. El resultado encontrado fue positivo en 49 y 35% de las muestras
mexicanas y americanas analizadas respectivamente se encontré que contenian
un cierto porcentaje de transgénicos. La segunda publicacion fue en 2004, titulada:
Adecuacion de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa Cuantitativa en Tiempo
Real y Ensayo de Inmunoabsorcion Vinculado a las Enzimas para la Deteccion de
cry9C en Tortillas de Maiz Mexicanas: Destino de ADN y Proteina después del
Cocinado Alcalino?® y se encontré dicho gen en las tortillas de maiz analizadas, a
excepcion de los nixtamalizados tratados térmicamente pues la técnica no fue
adecuada para su determinacion y dicho gen indicaba la presencia de secuencias
genéticamente modificadas, por lo tanto, se puede corroborar nuevamente que las

tortillas, un alimento de consumo diario, es un alimento transgénico.

El siguiente encuestado fue el Dr. Guillermo Aguilar Osorio, y comenté que los
alimentos transgénicos si podrian ayudar a mejorar la economia y la nutricién a las
personas que sufren de hambre, ademas de que su consumo no causa riesgo
para la salud y que se deberia desarrollar una norma que regule el etiquetado de

los mismos.

También se entrevistd a la Dra. Amelia Farres, quién comenté que los productos
transgénicos no ayudan a mejorar la nutricién ni la economia de los mexicanos, y
que si son un riesgo para la salud, ya que comenta que no hay estudios en
animales que digan que el consumo de alimentos transgénicos no causen un
problema de salud porque son realmente muy costosos. Ademas, la Dra. Farres
menciond que el cultivo de alimentos transgénicos reduce el uso de plaguicidas
mas no lo elimina. También habla del maiz Bacillus Thuringiensis (BT) resistente
a herbicidas como glifosfato el mas vendido a nivel mundial, el cual recalcé es
carcindgeno; en este punto considero que es muy importante mencionar que la

Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) clasifica a los
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compuestos de la siguiente manera: grupo 1 para los agentes que son
definitivamente carcinébgenos para los humanos; el 2A probablemente
carcindogenos para los humanos; el 2B posiblemente carcinégenos para los
humanos; el 3 no clasificable; y el 4 probablemente no carcinégeno para los
humanos?’. La IARC utiliza 5 clasificaciones para evaluar la solidez de la evidencia
cientifica, y definir una posible asociacion con el cancer en los seres humanos,
catalogdé como categoria 2A al herbicida glifosfato lo que significa que no esta
clasificado como definitivamente carcinogeno para los humanos, sin embargo,
dicha clasificacién ha desencadenado polémica entre Monsanto productor de tal
herbicida y las empresas agroquimicas estan en desacuerdo, por otra parte, a la
clasificacion como 2A también pertenece el café, extracto de aloe vera, vegetales
en conserva, etc., y dichos productos continuan siendo utilizados por el ser

humano y en la actualidad no hay evidencia de que les cause cancer.

Otro de los comentarios de la Dra. Farres es que considera importante el
etiquetado de los alimentos transgénicos y esta a favor del financiamiento de

institutos publicos de investigacion para el desarrollo de alimentos transgénicos.

Por otra parte, se entrevistdo a la Dra. Amanda Galvez, quien comentd que los
alimentos transgénicos no ayudan a mejorar la nutricion ni la economia de los
mexicanos, tampoco ayudarian a combatir el hambre en el pais, sin embargo,
menciona que no es un riesgo para la salud de los mexicanos pero que cada quien
es libre de decidir qué alimentos son los que consume. Por lo tanto, considera
deberia haber una norma para el etiquetado de los alimentos transgénicos ya que
aunque sean equivalentes sustancialmente a los convencionales, es hasta cierto
punto, puesto que es por esta razon que estan patentados pues son obtenidos por
medio de una técnica biotecnoldgica diferente a la convencional, con respecto a su
opinién concuerdo totalmente puesto que todos tenemos derecho a estar

informados acerca de los productos que consumimos a diario.
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Finalmente, el profesor Héctor Lopez comentd que no podia opinar acerca del
riesgo a la salud que con lleva el consumo de alimentos transgénicos porque no lo
conoce, sin embargo, hace referencia a la conferencia del Dr. Francisco Bolivar
Zapata, dice que dicho especialista fue muy contundente, y mencion6é que la
fecha no hay evidencia cientifica de que los alimentos transgénicos sean un riesgo
para la salud ni de que sean un riesgo para contaminar otros cultivos transgénicos.
Hace énfasis en que solo hay rumores y preocupaciones, pero no evidencia o
seguimiento de que el consumo de alimentos transgénicos sea toxico para la
salud. Otro de los puntos que menciond el profesor Héctor Lopez fue: si la
autoridad regulatoria menciona que no hay evidencia del riesgo es porque esta

bien respaldado con estudios y evidencia cientifica.

En cuanto a la probabilidad de que una proteina genere cambios en el
metabolismo y produzca alguna sustancia toxica mencioné lo siguiente: para que
una proteina sea tdxica se deberia saber la dosis que genera dicha toxicidad vy
las proteinas generadas por ingenieria genética estan aprobadas por la FDA o por
la COFEPRIS y por lo tanto no deben ser toxicas, ademas se requeriria tomar una
gran cantidad de dichas proteinas y las condiciones del estdmago son un buen
filtro por sus condiciones acidas, por lo tanto, es muy baja la probabilidad de
generacion de toxicidad por el consumo de dichas proteinas, de este comentario
es bueno recalcar que las entidades regulatorias en especial la FDA son muy
estrictas en su regulaciéon y trabaja en conjunto con SENASICA y COFEPRIS
para asegurar la inocuidad de los alimentos comercializados en el territorio

nacional, ver: http://revistacofepris.salud.gob.mx/n/no8/inspector.html

Por otra parte, el profesor Héctor Lopez comentd que los granos que genera y
comercializa Monsanto son el resultado de una gran investigacion y pruebas de
inocuidad, ademas hay una evaluacion de las entidades gubernamentales que

determinan si se autoriza o no la comercializacion de dichos granos, y en
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particular menciond conocer la regulacion sanitaria de productos vegetales en
México regulada por la SENASICA, dijo “Dicha entidad es muy rigurosa, por lo
tanto si es aprobado el permiso de OGM es porque ya se comprobd que es
seguro. También comenté que las cepas (de hongos, bacterias o levaduras)
mejoradas genéticamente no son dafinas y son resultado de un proceso de
ingenieria genética. Ademas mencioné que como biotecndlogo ha trabajado con
tanques de grandes capacidades que tienen caldos de bacterias pero no son
peligrosos debido a que son bacterias inocuas como las que habitan en nuestra
flora, por ejemplo bacillus subtilis y dichas bacterias tienen diversos usos como la
obtencion de enzimas para el pan, cerveza, la leche, jugos, para extender la vida
de anaquel de algun producto etc., y éstos no son dafinos. Con este ejemplo nos
podemos dar cuenta que la ingenieria genética esta implicada en muchos de los
alimentos que consumimos y también en los alimentos transgénicos de los cuales
y hasta ahora con lo investigado considerd no hay suficiente evidencia cientifica

para considerarlos un riesgo para la salud.

Por ultimo, mencioné que si deberia haber un etiquetado de los productos
transgénicos indicando que él producto es resultado de un proceso de ingenieria
genética, mencioné que debemos estar informados y el problema lo atribuye a la
ignorancia. En particular el profesor Héctor dijo “la opinién e informacién de los
expertos es muy importante, sin embargo, para que podamos tomar una decisidon
consensuada del consumo de alimentos transgénicos la poblacion deberia exigir a
las entidades regulatorias correspondientes que nos brinden los resultados
actualizados y especificos de las evaluaciones realizadas a los OGMs aprobados”,
con respecto a éste ultimo comentario conforme a lo reportado en la pagina de la
CIBIOGEM (ver grafica 3), nos podemos dar cuenta que la informacién que nos
brindan a los usuarios no esta actualizada ya que solo aparecen las pruebas de
campo de OGMs hasta el afio 2005, los permisos de liberacion al ambiente de

OGMs hasta el 2015 y el resumen de autorizaciones de OGMs emitidas hasta el
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2016, sin embargo, no se especifican los resultados de las evaluaciones obtenidas
por autorizacion otorgada (ver grafica 4 y 5). En la liberacion de OGMs al ambiente
conforme a la LFSV se encuentra hasta el 2005 y los permisos de liberacion al
ambiente de OGMs conforme a la LBOGMs (ver grafica 6), se encuentran hasta el
2015. En este caso seria conveniente que mantuvieran informada a la poblacién
de manera actualizada, y por otra parte ayudar a promover la difusion de dicha
informacion entre la poblacion, por ejemplo a través de los permisos de publicidad
que autoriza COFEPRIS.

Discusién de las entrevistas a personal que labora en entidades regulatorias

El personal entrevistado de la SENASICA, comentd, que cumplen con la
normatividad vigente para liberar los permisos de los OGMs y para esto se analiza

rigurosamente toda la informacién sometida por el solicitante.

En cuanto al personal entrevistado de la COFEPRIS, comentd, que no era
necesaria la norma para etiquetado de los alimentos transgénicos, porque estos
son equivalentes sustancialmente a los convencionales y que los registros
emitidos de los OGM para su comercializacion no tienen vigencia porque se
considera seguiran aplicando y cumpliendo con la informacion sometida a dicha
entidad. En lo particular considero que deberia existir en la normatividad un
apartado que indique que una vez aprobada la evaluacién de inocuidad caso por
caso de OGMs para continuar con “La Autorizacién para Comercializacion e
Importacion de OGMs” las empresas generadoras de OGMs sometan evidencia
documental que demuestre que continuan cumpliendo con la generacion de OGMs
gue no son un riesgo para la salud de la poblacion, si bien pudiera estar hablando
de una gran inversion considero que seria una actividad que ayudaria en

evidenciar que el OGM autorizado continua siendo confiable para su

Pagina

61



comercializacién lo cual evidenciaria que no hay riesgo que afecte a la salud de la

poblacion.

Discusion de los resultados graficos obtenidos comparando con los del articulo
percepciones y actitudes de la poblacion urbana mexicana hacia organismos

genéticamente modificados

Se entrevistaron 207 mujeres y 178 hombres un total de 385 encuestados de la
CD de México (ver grafica 8), la mayoria de encuestados 138 fueron de un rango
de edad entre 26-30 afos (ver grafica 9). Por otra parte, 245 del total de
encuestados tenian un nivel de estudios de licenciatura, seguidos de preparatoria,
esto lo atribuyo a que los ultimos dias en los que se realizaron las encuestas fue
fuera de las estaciones de metro Copilco y CU. Probablemente debido a que a
mayoria son de licenciatura mas de la mitad de los encuestados sabe y conoce
que son los alimentos transgénicos (ver grafica 11 y12), sin embargo, aunque
conocen acerca de los alimentos transgénicos mas de la mitad de los encuestados
no saben si los consumen (ver grafica 13) lo cual indica que el conocimiento de la
poblacién ante los organismos genéticamente modificados es relativamente bajo y
coincide con lo publicado en el articulo mencionado en el titulo de esta discusion
en el cual dice que también en la poblacion europea y sur africa falta conocimiento
sobre biotecnologia, por lo tanto fue logico que 333 de los 385 encuestados
desconocen las leyes o normas que regulan la produccion y el consumo de

productos genéticamente modificados en México (ver grafica 15).

Por otra parte, mas de la mitad de los encuestados sabian que algunos cultivos
pueden volverse resistentes a ciertas plagas por modificacion genética lo cual
coincidid y aporta un mayor valor a los resultados obtenidos en el articulo

mencionado en el titulo de esta discusion.
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En cuanto a la confianza que se les tiene a los cientificos que trabajan en
entidades académicas y estan modificando plantas y animales para consumo
humano, mas de la mitad contesté confian en su trabajo y también mas de la
mitad de los encuestados confian en los agricultores que utilizan semillas
genéticamente modificadas para aumentar la generacion de productos
alimenticios, sin embargo, comparando con el articulo el cual fue la base para
realizar estas preguntas, la desconfianza de la poblacién mexicana no esta en las
universidades esta en las instituciones y companias que desarrollan los productos
basados en OGM.

Mas de la mitad de los encuestados 285 en total creen que los alimentos
transgénicos no ayudan a mejorar la nutricion de los mexicanos y 225 de los
encuestados creen que por consumir dichos alimentos no se mejora la economia
mexicana (ver grafica 18 y 19) lo cual coincidié con los resultados del articulo en el
cual mencionan que la mayoria de los encuestados mexicanos creen que los
cultivos transgénicos aumentaran la produccion agricola de México y su uso

afectara la economia mexicana.

En general el resto de los resultados obtenidos de las encuestas realizadas en
esta tesis coincidié con los publicados el articulo percepciones y actitudes de la
poblacion urbana mexicana hacia organismos genéticamente modificados ya que
también se obtuvo que la gente piensa que aumentar la produccion de cultivos
transgénicos combatira el problema del hambre en el pais, la mayoria piensa que
los alimentos transgénicos no tienen un mayor contenido nutricional que el de los
productos organicos y que si se consumen no aumentaran la esperanza de vida,
ademas que deben etiquetarse creando normas que regulen dicho etiquetado, y
que el gobierno mexicano brinde apoyo a institutos publicos de investigacion para

el desarrollo de alimentos transgénicos.
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En cuanto a la grafica 28 se observa que aunque tuvieran menos grasa los
productos transgénicos no serian consumidos por todos los encuestados y esto
indica una vez mas que probablemente todos los mexicanos tengan relativamente
bajo conocimiento acerca de los alimentos transgénicos, ademas los encuestados
prefieren a los productos organicos aunque tuvieran el mismo precio que los
transgénicos (ver grafica 30) y aunque fueran mas baratos que los organicos no
todas las personas encuestadas pensarian en comprarlos ya que tienen la

incertidumbre del riesgo que con lleva su consumo(ver grafica 29).

XI.CONCLUSIONES

Las personas en general, desconocen los posibles efectos secundarios por
consumo de alimentos transgénicos. Este desconocimiento se debe
principalmente a la falta de interés del propio consumidor por conocer a detalle

las consecuencias del uso y consumo de los alimentos transgénicos.

Adicionalmente, mediante las entrevistas a especialistas en el tema, se pudo
identificar que no se cuenta con evidencias de algun caso que ocasionara un
dafio a la salud por el consumo de alimento transgénicos. Por el contrario son una
buen opcion para los agricultores que tienen perdidas de sus cosechas por algun
problema climatico o por bajas producciones y aunque no han resuelto el
problema de desnutricion si ayudan a satisfacer el cumplimiento de la demanda

que exige hasta ahora el aumento de poblacién.

Asimismo y con referencia al paradigma que los alimentos transgénicos pueden
causar problemas a la salud del consumidor como el cancer puede considerarse
como “falso” porque actualmente no se ha demostrado con estudios cientificos,
confiables y reproducibles que el consumo de estos productos pueda tener algun

efecto sobre la salud humana o animal.
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Adicionalmente, considero importante que empresas tales como MASECA,
BARCEL, KELLOG’S, difundan e informen a los consumidores sobre el uso,
beneficio y aprovechamiento de estos productos. Esto permitira aclarar cualquier

duda y romper el mito que hay sobre los alimentos transgénicos.

Como apoyo a las acciones de informacién sobre alimentos transgénicos, la
COFEPRIS podria promover la publicidad a través de comerciales para informar a
la gente acerca de que el consumo de alimentos transgénicos no ocasiona
problemas para la salud ni para el medio ambiente y actualmente forman parte de

la mesa de los mexicanos.

Finalmente, a nivel internacional existen sistemas regulatorios que permiten
regular el acceso, desarrollo, uso y las aplicaciones de la biotecnologia agricola,
con el objetivo principal de proteger la vida, la salud, el bienestar de los seres
humanos y del medio ambiente, sin embargo, difieren las politicas de desarrollo de
biotecnologia y los intereses de la sociedad de cada pais conforme al uso y las

aplicaciones de los OGMs.
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