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Segunda y última parte

En el artículo anterior comentamos la 
necesidad apremiante que existe en la 
actualidad de buscar nuevas estrate-
gias de producción agrícola que hagan 
posible la producción de alimentos en 
cantidades suficientes para el sosteni-
miento de las futuras generaciones. 
Una de esas estrategias, de probada 
eficacia, es la biotecnología agrícola. 
Sin embargo, su uso ha sido el moti-
vo de innumerables debates públicos 
que han despertado recelo y descon-
fianza en la población consumidora. 
Es la intención de este documento el 
discutir, de manera objetiva y clara, 
algunas de esas preocupaciones.
¿Alergias o intoxicaciones provo-
cadas por el consumo de productos 
GM?
Muchos alimentos que se consumen 
hoy en día están genéticamente mo-
dificados o incluyen ingredientes 
GM. La alergenicidad o intoxicación 
provocada por la ingesta de nuevas 
proteínas contenidas en este tipo de 
alimentos ha sido un elemento clave a 
considerar en la valoración de su ino-
cuidad. A la fecha, diversos produc-
tos GM han sido sometidos a estudios 
toxicológicos o de alergenicidad por 
el investigador Kuiper y colaborado-
res en el 2001 y por el investigador 
Sutton y colaboradores en 2003. Los 
resultados obtenidos hasta el momen-
to no demuestran claramente ningu-
na evidencia sobre la inducción de 
alergias o intoxicaciones en humanos 
o en animales domésticos que hayan 
sido provocadas por la ingesta de pro-
ductos GM.
Sin embargo, distintas organizacio-
nes internacionales, entre ellas la 
Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico (OECD) 
y la Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentación/ Organización Mundial 
de la Salud (FAO/WHO), han dise-
ñado estrategias para la evaluación 
de seguridad en el consumo de pro-
ductos GM. El concepto de “equiva-
lencia sustancial”, que se fundamenta 
en comparar a las versiones GM con 
sus contrapartes convencionales, ha 
surgido como un punto de partida 
en la estimación de la inocuidad de 
estos productos. Las variedades con-

vencionales funcionan en este sentido 
como una referencia para identificar 
cambios potenciales en la composi-
ción de la variedad GM. Si este fuera 
el caso, deberá realizarse un análisis 
más detallado sobre la naturaleza de 
la modificación genética y las altera-
ciones metabólicas resultantes, hecho 
que pudiera dirigir al proceso de 
evaluación hacia la aplicación de es-
tudios más detallados que garanticen 
su inocuidad alimentaria (de acuerdo 
a la OECD, 2001).
Con respecto a la evaluación de la 
posible alergenicidad inducida por 
nuevas proteínas derivadas a partir 
de fuentes alergénicas conocidas que 
han sido incluídas en alimentos GM, 
el acuerdo internacional establece 
que el procedimiento debe de enfo-
carse a) al análisis de la reactividad 
inmunológica, en donde se determi-
nará la presencia de anticuerpos en el 
suero de pacientes alérgicos que in-
teraccionen con la nueva proteína, y, 
b) si los resultados obtenidos fuesen 
negativos, deberán realizarse pruebas 
en piel así como ensayos de ingestión 
de productos GM, en donde se con-
firmará la ausencia de alergenicidad 
en dicho producto (FAO/WHO, 
2000). Por otro lado, si se desconoce 
si el gen introducido tiene propieda-
des alergénicas, deberá realizarse un 
análisis comparativo de su secuencia 
con la de alergenos conocidos, y de-
berán establecerse sus propiedades 
químicas y físicas a detalle. 
¿Y qué pasa con los antibióticos?
Con el fin de facilitar el escrutinio 

del proceso de transformación ge-
nética, los primeros desarrollos de 
variedades GM comerciales inclu-
yeron genes que confieren resisten-
cia a ciertos antibióticos. Este hecho 
provocó inquietudes sobre la posible 
transferencia del gen que proporciona 
la resistencia al antibiótico a bacterias 
patógenas del ser humano o a espe-
cies domésticas que pudiera compro-
meter su uso clínico o veterinario. La 
posibilidad de dicha transferencia es 
infinitesimal y de hecho, no se han 
obtenido datos experimentales que 
avalen ese temor. Sin embargo, en el 
año 2001, los miembros del Consejo 
Consultivo de la FAO/WHO conclu-
yeron que, para aquellos antibióticos 
que son relevantes para usos médicos 
específicos, o bien, para aquellos que 
se utilizan en terapias que tienen al-
ternativas limitadas, la posibilidad 
de transferencia génica, por poco 
probable que resulte, constituye un 
riesgo. Por lo anterior, dicho conse-
jo ha determinado que este tipo de 
marcadores de selección deben de ser 
eliminados en futuros cultivos desti-
nados al consumo humano o animal 
(de acuerdo con reportes de la FAO/
WHO en el año 2000).
El flujo génico y su impacto
A la fecha, existen ejemplos de es-
cape de transgenes reportados en la 
literatura para diversos cultivos GM, 
entre ellos, arroz, maíz o girasol. La 
frecuencia de transferencia del trans-
gen a las variedades silvestres varía 
de acuerdo a la especie y al tipo de 
fecundación que estas presenten. En 

la actualidad, la búsqueda de meca-
nismos que contengan eficientemen-
te la dispersión de los transgenes 
a poblaciones de plantas silvestres 
relacionadas, es uno de los temas de 
mayor relevancia dentro de la agenda 
científica en esta área. 
Las estrategias hasta ahora diseña-
das para lograr dicho propósito se 
fundamentan en la generación de 
plantas estériles, en la propagación 
vegetativa, la auto-fertilización, o 
la incompatibilidad genética, entre 
otras. No obstante, ninguna de las 
tácticas mencionadas ha demostrado 
ser aplicable a todas las especies de 
cultivos, por lo que se ha propuesto 
que en el futuro, una combinación de 
mecanismos de contención deben de 
ser implementados en el diseño de las 
próximas generaciones de cultivos 
GM.
Por otro lado, si bien se ha demos-
trado que efectivamente hay distin-
tos niveles de escape de transgenes 
a las poblaciones silvestres, existen 
pocos estudios sobre la permanencia 
de éstos a través de las generaciones. 
Uno de los casos más controversia-
les ha sido justamente la presencia y 
permanencia de transgenes en varie-
dades silvestres de maíz en México. 

En los años 2001 y 2002, el gobierno 
mexicano confirmó la presencia de 
transgenes en Oaxaca. Sin embargo, 
un estudio posterior llevado a cabo en 
la misma área entre los años 2003 y 
2004 fue incapaz de detectarlos. En 
consecuencia, los autores de dicho 
trabajo concluyeron que la presen-
cia de transgenes en las poblaciones 
silvestres de maíz es altamente ines-
table. Para corroborar o negar dicha 
afirmación, es necesario el realizar 
un mayor tipo de estudios que nos 
permitan llegar a conclusiones defi-
nitivas.
Por otro lado, es importante señalar 
que en nuestro país, el cultivo de maí-
ces híbridos se encuentra en estrecha 
cercanía tanto con las poblaciones 
de diversas variedades mexicanas 
de maíces criollos, como con las 
poblaciones silvestres, entre ellas, la 
de teocinte, y es posible que el in-
tercambio genético entre ellas ya se 
haya dado, al menos, hasta donde las 
barreras biológicas lo hayan permi-
tido. En esencia, las características 
de los maíces criollos actuales son el 
resultado de cruzas genéticas varia-
das, incluso con variedades híbridas, 
que han sido seleccionadas por los 
campesinos. Este proceso es general, 
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evoluciona con el tiempo y no se li-
mita exclusivamente a las variedades 
GM.
Sin embargo, una manera de con-
servar la variabilidad genética de 
las variedades criollas mexicanas, 
es el incentivar económicamente a 
los campesinos de distintas regiones 
para que estos mantengan su cultivo 
(conservación ex-situ). Por otro lado, 
el germoplasma de maíz puede tam-
bién conservarse en bancos de se-
millas especializados (conservación 
in-situ). Al respecto, la Secretaría de 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación (SAGARPA) dentro 
del programa “Sistema Nacional de 
Recursos Fitogenéticos para la Ali-
mentación y la Agricultura” (SINA-
REFI), cuenta con un banco de con-
servación en frío de semillas, y está 
actualmente montando estrategias 
de incentivos para la conservación 
ex-situ de diversas especies de inte-
rés agronómico, entre ellas, de maíz. 

Un beneficio indudable: disminución 
en el uso de pesticidas para el control 
de plagas
Desde su introducción, el uso del al-
godón Bt (por Bacillus thuringiensis) 
resultó en aumentos importantes en 
la producción que fueron acompa-
ñados por una reducción en el uso 
de pesticidas en los Estados Unidos 
de Norte América (reportado por el 
investigador Perlak y colaboradores 
en 2001), China (reportado por el in-
vestigador Huang y colaboradores en 
2002), Sud-África (reportado por el 
investigador Ismael y colaboradores 
en 2001) y México (reportado por el 
investigador Traxler y colaboradores 
en 2001), por citar algunos ejemplos. 
Este tipo de beneficios no se restrin-
gen exclusivamente al algodón Bt. El 
análisis de cultivos GM resistentes a 
herbicidas (reportado por el inves-
tigador Bennet y colaboradores en 
2004) arrojan resultados similares. 
Se ha discutido en distintos foros el 
monopolio intelectual y comercial 
de las variedades GM que se culti-
van hoy día. Es indudable que existe 
una preocupación al respecto, parti-
cularmente en las naciones en vías 
de desarrollo, donde incluso diversas 
organizaciones no-gubernamenta-
les han sostenido por años que los 
agricultores serán explotados por las 
compañías internacionales provee-
doras de semillas GM ¿Cómo puede 
asegurarse el acceso a esta tecnolo-
gía y la distribución justa de benefi-
cios en naciones como la nuestra? 
Hay ejemplos de naciones en vías 
de desarrollo que se han beneficia-
do tras el cultivo de variedades GM; 
China, por el cultivo del algodón y 
Argentina, por el cultivo de soya. En 
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ambos casos, la inversión destinada 
al control de plagas fue considera-
blemente menor, lo que representó 
beneficios económicos sustanciales 

para los agricultores. En India, el cul-
tivo de variedades GM de algodón ha 
aumentado exponencialmente en los 
últimos años. Esta estrategia contri-

buyó de manera importante al rescate 
de su industria algodonera.
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