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[.- INTRODUCCION.

Tanto el uso indiscriminado de agroquimicos como la modificacién genética
de plantas para el consumo humano comenzaron a sonar en nuestra sociedad
en el aflo 1992. Los cultivos genéticamente modificados (OMG) estan
aumentando a pasos agigantados debido al aumento en la poblacion mundial
y a los avances tecnoldgicos. Los productores utilizan estos cultivos con el fin
de una mas rapida produccién, menor trabajo en la tierra y el menor costo

posible.

La mayoria de las veces, los consumimos sin saber que lo son. Existe una
normativa reglamentada en Setiembre de 2014 que establece la
obligatoriedad del etiguetado de productos alimenticios nacionales e
importados que contengan mas del 1% de presencia transgénica. Sin
embargo, no se ven dichos etiquetados ya que muchas empresas estan
convencidas de que una vez que el alimento lleve el sello las ventas caeran,
por lo cual declaran que necesitan tiempo para sustituir los componentes
transgénicos o buscar una estrategia de marketing que le haga frente a esta
controversia. La “mala fama” que tienen los transgénicos se debe en muchas

ocasiones a la falta de informacién de la sociedad.



.- LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS.

I1.1.- Definicion:

Los alimentos genéticamente modificados (GM) se derivan de organismos
cuyo material genético (ADN) ha sido objeto de una modificacion que no se
produce de forma natural, por ejemplo, mediante la introduccion de un gen

proveniente de un organismo diferente.

A través de toda las historia de la humanidad el ser humano ha ido
modificando y seleccionando aquellos alimentos que ha considerado mas
beneficiosos para la salud humana y de mayor rendimiento de produccion.
Mediante el uso del cruce sexual y la aparicibn de mutantes espontaneos
se ha generado un gran numero de variedades vegetales, razas animales
y cepas microbianas. No solamente han sido producidos de manera
azarosa sino que también el hombre ha mejorado las razas de animales de
granja y las variedades vegetales comestibles utilizando técnicas
genéticas. Este hecho data desde que el hombre practica la agricultura
dando como consecuencia una serie de procesos y conocimientos acerca
del mejoramiento de los seres vivos (Griffin 1979: 2; Melgarejo 2014). Un
hito historico en técnicas de mejora vegetal es la denominada “Revolucion
Verde” un término que refiere a la amplia transformacion que se llevo a
cabo en los sectores de agricultura en los paises desarrollados para reducir
problemas como la escasez de alimentos y la desnutricién. “En la década
de los setenta, se dio lugar la primera generaciébn de cultivos
biotecnoldgicos, los fitomejoradores solian recurrir a métodos de fuerza
bruta (rayos X, rayos gamma o productos quimicos agresivos) para alterar
el ADN de las plantas. A pesar de esa estrategia grosera, algunas de las
mutaciones aleatorias creadas con ella originaron rasgos agricolas
deseables: mayor rendimiento, fruta mejor formada o capacidad de crecer
en condiciones adversas, como la sequia. Estas mutaciones beneficiosas
podian entonces combinarse con rasgos beneficiosos presentes en otras
cepas, pero solo mediante el cruzamiento de las plantas. Tales
cruzamientos conllevan mucho tiempo, a menudo entre cinco y diez afos,
pero al menos es un proceso «natural»” (Hall 2016: 62). Pero con la
aparicion de la Ingenieria Genética se produce un salto cualitativo. Las
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técnicas de ADN recombinante se aplican a la tecnologia de alimentos
creando los llamados alimentos modificados genéticamente o alimentos
transgénicos. En comparacion con los métodos que se habian venido
usando tradicionalmente, los 39 métodos modernos de Biotecnologia
logran un desarrollo mas especifico y rapido de productos alimenticios con
caracteristicas recombinantes. “Los alimentos transgénicos se desarrollan
y comercian porque existe una percepcion de ventaja bien sea para los
productores o para los consumidores” (WHO 2014). Los principales cultivos
comercializados hasta la fecha son soja, maiz, algodén o colza resistente
a herbicidas e insecticidas. Otros cultivos que han sido comercializados y/o
testados para su cultivo son los boniatos resistentes a virus que
frecuentemente destrozan gran parte de las cosechas africanas, arroz con
un incremento en hierro y vitaminas que podrian aliviar endemismos de
malnutricibn en Asia, y plantas capaces de crecer en situaciones

climatolégicas extremas (Bawa & Anilakumar 2013

[1.2.- Origen:
En la segunda mitad del siglo veinte se producen descubrimientos
decisivos para la Microbiologia (Godwill 2014). Un paso decisivo se
produce en el afio 1953 cuando Watson y Crick logran desentrafar la
estructura fisica del ADN, componente fundamental de los genes. Este
conocimiento de la estructura fisica del ADN produce avances
insospechados en el campo de la Genética. Se inician y se acumulan
nuevos conocimientos fundamentales referentes a la estructura molecular
del ADN, el mecanismo de su replicacion, caracteristicas generales del
codigo genético y el desciframiento de la clave de codificacion, mecanismos
de los procesos genéticos de la sintesis de proteinas (transcripcion y
traduccion) y la regulacion de la expresion génica. Estos conocimientos
dieron origen a la Biotecnologia entendida como cualquier técnica que
utilizase organismos vivos 0 parte de esos organismos para fabricar o
modificar productos, mejorar plantas o animales, o para desarrollar
microorganismos para usos especificos. Mediante la intensiva explotacion
del llamado vigor hibrido, se incrementaron significativamente los

rendimientos de cereales, al mismo tiempo que hibridaciones



intervarietales e interespecificas, acompafiadas de manipulaciones
citogenéticas, fueron dUtiles para mover genes de resistencia a
enfermedades asi como a plagas de insectos desde donadores foraneos
hacia las variedades cultivadas (Melgarejo 2014). Pero el verdadero origen
hay que situarlo en la aparicion de la Ingenieria Genética ya que no se
disponia de una tecnologia que permitiera re-disefiar organismos

adaptados de forma rapida y controlada

I1.3.- Ingenieria Genética En Plantas.

Uno de los usos mas extendidos y a su vez controvertidos de la ingenieria
genética es la creacion de cultivos y alimentos genéticamente modificados.
“Se ha superado una de las ultimas barreras naturales. Los seres humanos
ya somos capaces de reprogramar el cédigo de la vida y de crear nuevas
especies, antes inexistentes, de acuerdo con nuestros intereses
econdmicos, sociales, etc. El cultivo de vegetales transgénicos asi como su
comercializaciéon para el consumo humano, ha dejado de ser una
posibilidad para convertirse en una realidad. Sin embargo, no todos
comparten esta opinién. Para algunos no existe diferencia cualitativa entre
las tradicionales intervenciones del hombre en la naturaleza y la actual
biotecnologia. Sostienen que nos hallamos ante un proceso continuo.
Desde este punto de vista, se entiende que la denominada "revolucion
biotecnolégica" no es mas que un paso adelante en un camino tan antiguo
como la humanidad. Desde que el hombre dejo de ser némada, para
dedicarse al cultivo de la tierra, ha intentado mejorar las especies. En un
principio, esto se consiguié con la seleccién de las semillas portadoras de
caracteristicas mas deseables. Posteriormente, la pretendida mejora de las
especies se ha llevado a cabo a través de la modificacion de las
poblaciones mediante una seleccion artificial. El tercer paso seria la

modificacién genética.” (Aparisi 2004: 16).

I1.4.- Ingenieria Genética En Animales

Los métodos para la mejora en la produccion animal han existido desde

tiempos pasados con el objetivo de una seleccion animal que conllevase



cualidades superiores (Pandey 2014; Pefaranda & Asensio 2009). El
problema era que la consecucion de las caracteristicas deseadas siempre
era una cuestion de tiempos largos ya que estaban basados en una
modificacion gradual y progresiva del genoma que necesitaba de varias
generaciones para poder completarse. Y hay que resaltar que no siempre
se lograba el objetivo deseado. Con la llegada de las modificaciones
genéticas ese problema habia terminado. Ahora las nuevas generaciones
de animales GM estarian predisefiadas para la consecucion de mejoras
especificas y las probabilidades de su consecucién eran elevadas. Un
animal transgénico es un animal cuyo genoma ha sido modificado de
manera deliberada con ADN exdgeno en todas sus células incluyendo la
linea germinal (Capo 2014). Hay quien argumenta que estas nuevas
técnicas no son Mas que una extension de las técnicas de cruzamiento
tradicionales. Sin embargo, algunas personas consideran que esta mezcla
de material genético entre especies, o la creacidon de quimeras, que en
ocasiones es parte de la estrategia técnica para la obtencién de un animal
transgeénico, altera el concepto de “especie” y es una intervencidn
antinatural que podria interferir en la concepcién de lo que hace que un

animal sea como tal (Capo 2014).

I1.5.- Ingenieria Genética en Microorganismos.

Aunque mas conocidos como agentes causales de diversas enfermedades
en el reino animal y vegetal, los microorganismos tienen una importante
significacién no solo para la alimentacién sino también para la salud y el
bienestar en humanos. (Pophaly et al. 2014). La biotecnologia tradicional
ha venido usando desde hace tiempo microorganismos como levaduras en
panaderia y bacterias en la preparacion de productos de consumo diario
(Godwill 2014). Pero el uso de esta flora microbiana no siempre ha sido
facil de controlar y por ello los resultados no siempre eran los esperados
para las industrias que tanto dependian de ellos. Con la Ingenieria Genética
se produce la llegada de los microorganismos (bacterias, hongos,...) cuyo
ADN se modifica genéticamente (Van Elsas 2015) conocidos como
“microorganismos GM”. Las modificaciones genéticas que incorporan les

permiten la resistencia a las duras condiciones de fermentacion o la



capacidad de clonar una misma cepa infinitas veces y que ésta sea capaz
de actuar de manera uniforme ante ciertas condiciones, es decir
reproductible (Godwill 2014)

[1.6.- Funcién:
En vegetales:

Desde sus comienzos las aplicaciones biotecnologicas contemplan
estrategias dirigidas a la proteccion de cultivos mediante la deteccion de
patdgenos, la obtencion y mantenimiento de cultivos libres de patégenos,
asi como nuevas estrategias para el control de enfermedades para las que
no existen vias convencionales (Llacer et al. 1996). En la actualidad las dos
tendencias principales que hay en la agricultura de transgénesis son: la
tolerancia a herbicidas especificos y la resistencia a insectos. Se pueden
usar de manera separada o en combinacion, y el objetivo es mejorar la
productividad. Preocupacion que no deja de crecer entre la poblacion y las
autoridades debido a la escasez de alimentos para el abastecimiento de la

poblacién mundial.
En animales:

Los cientificos consideran que aplicaciones como la reciente técnica de la
edicidn genética (anteriormente descrita en el ganado), es una forma mas
humana de ganaderia, ya que evita que los machos y hembras Holstein
tengan que someterse a un procedimiento espantoso en el que los
ganaderos arrancan y luego cauterizan los cuernos en desarrollo.
Cientificos coreanos y chinos, por su parte, se han unido para crear un
cerdo con mucha mas masa muscular al inactivar un gen llamado
miostatina (Hall 2016). 23 Salmon GM producto de AquaBounty
Tecnologias en Maynard, Massachusetts. 65 Por Gltimo cabe destacar la
busqueda de sostenibilidad ambiental mediante la creacion de cerdos
capaces de reducir el impacto ambiental debido a la modificacion génica
que hace se reduzca hasta en un 70% la cantidad de fosforo que hay en
sus desechos. Son los conocidos como “EnviropigTM” (Forsberg et al.
2013). 1.4.3



En Microorganismos:

En el caso del uso en la industria agroalimentaria se ha argumentado que
los microorganismos GM suponen una ventaja sobre las variedades
salvajes en lo que a fermentacion y conservacion de alimentos se refiere.
En lo referido al medio ambiente cepas modificadas genéticamente han
logrado optimizar los procesos de recuperacion medioambiental o
biorremediacion (aguas residuales, hidrocarburos, lodos...), asi como el

enriquecimiento de los suelos destinados a cultivos

lll.- SEGURIDAD VERSUS RIESGO EN LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS.

Al comenzar el siglo XXI la Ingenieria Genética se apodera de la industria
biotecnolégica hasta el punto de que las personas llegan a utilizar los
términos “Ingenieria Genética” y “Biotecnologia” indistintamente. El debate
gueda abierto; ¢esta el mundo a salvo usando los productos creados a
partir de las técnicas de Ingenieria Genética? (Godwill 2014). El tema de
los alimentos transgénicos es un asunto que suscita en la opinién publica

un creciente interés pero también una enorme preocupacion.

l1l.1. Sequridad:

En una primera aproximacion se puede describir la seguridad alimentaria
como un proceso de tres pasos que dependen de: la disponibilidad de la
comida, el acceso general a esta disponibilidad de comida y un uso
adecuado al acceso de la comida (D’Alexandro y Zolla 2012). Pero cuando
nos referimos a seguridad alimentaria debemos diferenciar el significado
gue este concepto supone para la poblacion mundial. Asi, para aquellos
paises que padecen carencias alimentarias o sufren una situacion de
emergencia, el concepto tiene un significado en relacion a la posibilidad de
acceder o disponer de alimentos. Sin embargo, en paises desarrollados el
termino viene asociado a el mantenimiento de un buen estado de salud
mediante una correcta inocuidad y adecuacion a las necesidades
dietéticas. “Ante esta situacion podemos asumir que aunque alimentarse
sea facil si se tiene disponibilidad de alimentos, no siempre se hace de
forma segura y eficiente. Quizas el equilibrio de ambas fuerzas, la

seguridad y la salud no sea posible de alcanzar, o al menos dificil. Empezar
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a vivir es empezar a morir pero todos queremos que al menos no sea por
nuestra culpa. EI consumidor, nosotros, queremos esa conjuncion correcta
entre alimentacion y salud, entre calidad no percibida y calidad percibida.
Todo ellos repercutirh muy positivamente en el aumenta longevidad en
estado 6ptimo, o al menos aceptable, y de este modo conseguiremos un
mayor impacto en la salud publica” (Ros Berruezo 2015: 57-8).as mas

importantes del siglo XXI.

I1l.2. Riesgo:

Cuando hablamos sobre seguridad alimentaria es irremediable asociar a
este concepto el de riesgo. La razon es muy simple: nadie puede afirmar
con seguridad que no existe y se podra erradicar totalmente el riesgo en
Ingenieria Genética. No existe el riesgo cero. Toda actividad humana
conlleva un cierto riesgo. Tampoco existe en el campo de la alimentacion.
Muchas de las variedades convencionales de alimentos que consumen
animales y personas tienen casi mas de artificial que de natural y nadie las
asocia con riesgo. Todos vivimos con algun grado de riesgo y seguimos
adelante (Segui 2016: 271). Esta somera reflexion nos permite estar de
acuerdo con los antropdlogos que defiende la idea de que el riesgo es una
construccion social ya que refiere a los peligros o el dafio que pueda
producir en las personas (Douglas 1996; Buxo 1997, Beck 1998, Claude &
Chambolle 2001; Mufioz Ruiz 2001; Mairal 2013; Lopez-Santacruz y
Camara 2015). Todos los conceptos socio-antropoldgicos que se han dado
sobre el riesgo en las dos Ultimas décadas comparten una misma y principal
idea: el riesgo es una construccion social. De tal forma que lo que unas
sociedades consideran objeto de temor e incertidumbre, para no otras no
lo es. Peretti-Watel define los aspectos mas importantes del riesgo dentro
de unateoria cultural de la siguiente manera: a) Por un lado, aprehendemos
el riesgo dependiendo de nuestro sistema de valores y creencias y de
nuestra posicion social y personal en el seno de una sociedad dada. Estos
valores -variables en el tiempo, limitados- estan organizados en sistemas
complejos adquiridos por la socializacion o la aculturacién, y son los que
determinan si finalmente un comportamiento o un objeto es preferible o no

respecto a otro, de tal forma que cada cultura dispone de “riesgos buenos”,
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que conviene correr, y de “riesgos malos”, que se debe evitar. b) La
aceptabilidad del riesgo no depende del nivel de competencia técnica que
tenga la poblacion, puesto que existen diferentes puntos de vista para
identificar y valorar lo que es, 0 no, objeto de riesgo. Al hablar de riesgos
nos podemos referir a riesgos de tipo objetivo o aquellos riesgos 76
procedentes de saberes expertos que han basado su opinién en
probabilidades matematicas. Pero también existen riesgos subjetivos,
procedentes de saberes profanos con una base en percepciones sociales
y psicoldgicas. Para aplicarlo al campo de la alimentacién nos situamos y
tomamos como punto de referencia el Codex Alimentarius que lo define de
la siguiente manera: “la ponderacion de la probabilidad de un efecto
perjudicial para la salud y de la gravedad de ese efecto, como consecuencia
de un factor de peligro”. La aparicion de crisis alimentarias a partir del siglo
XXy sobre todo del XXI, hace que los consumidores tomen conciencia de
la seguridad y los riesgos que entrafia el consumo de alimentos (Frewer et
al. 2007). Esta conciencia ha despertado una actitud mas critica hacia el
origen, las condiciones ambientales y los efectos negativos de los
alimentos. Todo ello sin olvidar que en gran parte de Europa, a la
importancia econdmica y sanitaria de la alimentacion, se une la de ser una
de las bases de su cultura y su civilizacién. El rechazo a los productos
transgénicos, con el consiguiente cuestionamiento acerca de la forma en la
que la agricultura y la ganaderia actian, asi como la creciente
preocupacion medioambiental, responden a esa busqueda de
protagonismo que se le niega habitualmente a las personas en casi todos
los niveles de la cadena agroalimentaria mas alla del papel de comprador.
De acuerdo con el Dr. Ignacio Chapela, Ecologista Microbiano de la
Universidad de Berkeley, California:
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Es posible concluir que no hay hechos que afirmen un 100% si tienen un
efecto.o negativo o positivo para el hombre a nivel de salud. En cuanto a los
efectos en el medio ambiente, muchos experimentos concluyen que los
agroquimicos que se utilizan dafian al agua, suelo y contribuyen a la

extincion de especies.

Por otro lado se puede comprobar que los cultivos transgénicos acarrean
residuos quimicos, por ejemplo: glifosato (catalogado por la OMS como
cancerigeno). Estos residuos llegan a nuestra cadena alimenticia causando
problemas en la salud a largo plazo. El problema no seria el transgénico
como organismo sino los quimicos que se utilizan en él; se deberia tener en
cuenta modificar el organismo vivo para que sea resistente a un agroquimico

no nocivo para la salud y para las especies que no se buscan perjudicar.

Para el productor desarrollado, cultivar transgénicos tiene una gran ventaja
ya que presentan crecimiento rapido y ademas presentan modificaciones
que facilitan las actividades en el campo, como por el ejemplo la no
necesidad del arado. Dichas caracteristicas no solo facilitan la produccion
sino que también favorecen la ganancia del productor por lo cual al tener
menor gasto de produccion, el precio para el consumidor se ve disminuido.

Esto resulta favorable para la economia.

El hecho de que los agrotdxicos deterioren el suelo es una desventaja a
futuro. El éxito o fracaso de nuestros cultivos depende en gran parte de los
elementos quimicos, nutrientes, que contiene el suelo y si este se ve

perjudicado, nuestra economia también.

Recomendaciones

Es indispensable el uso responsable de la tecnologia en beneficio de la
agricultura, siempre y cuando no afecte los ecosistemas, la biodiversidad,

utilizarlo con fines que sean beneficiosos a la agricultura.
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Conservar las semillas originales, usos tradicionales de manejo de plagas,
fertilizacion, nos asegura seguir un camino seguro sin afectar la agricultura

y SUS componentes.
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VI.- ANEXOS

FIGURA 1: Imagen comparativa de maiz transgénico y convencional.
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FUENTE: Imagen tomada de otro trabajo de investigacion.

FIGURA 2: Imagen de papaya transgénica.

FUENTE: Imagen tomada de otro trabajo de investigacion.
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FIGURA 3: Imagen De Cerdos Genéticamente Modificados

FUENTE: Imagen tomada de otro trabajo de investigacion.

FIGURA 4: Imagen De Cerdo Ibérico sin Modificacion Genetica.

FUENTE: Imagen tomada de otro trabajo de investigacion.
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FIGURA 5: Cuadro comparativo de ventajas y desventajas de las semillas
transgénicas.
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FUENTE: Imagen tomada de otro trabajo de investigacion.
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