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Resumen

La presente investigacion parte del cuestionamiento “;puede el maiz genéticamente modificado dis-
minuir el porcentaje de desnutricion infantil en el estado de Hidalgo?” a sabiendas de los beneficios que
tiene este tipo de maiz, para dar respuesta a la misma, se hace una revision historico-cientifica sobre el
maiz, la biotecnologia v los avances de la ciencia en materia de transgenética para alimentos. Ademas,
Se entrevista a cuatro profesionales en el area que ayudan a la compresion del tema y a validar la hipo-

tesis planteada, para finalmente, ofrecer vias de estudio para esta importante tematica..

Palabras clave: Maiz transgénico, beneficios, alimentacion, atencion a la desnutricion, México

Thisresearch is based on the question ‘can genetically modified corn reduce the percentage of child
malnutrition in the state of Hidalgo?” Knowing the benefits that this type of corn has, to respond
to it, a historical-scientific review is made about corn, biotechnology and the advances of science
in the field of transgenetics for foods. In addition, four professionals in the area are interviewed to
help understand the topic and validate the proposed hypothesis, to finally offer avenues of study

for this important topic.

Ke)/words: Transgenic corn, benefits, food, attention to malnutrition, Mexico.
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Introduccion

En los ultimos afios, la desnutricion infantil ha sido un tema de suma relevancia en nues-
tro pais, representando asi, una de las principales causas de mortalidad en menores de
edad. Actualmente, no se ha obtenido una solucién concreta para contrarrestar dicho pro-
blema, ya que, entre los principales factores que ocasionan la desnutricién en menores de
edad, se encuentra la poca accesibilidad que tienen las familias mexicanas a alimentos de
calidad y de suficiente valor nutricional, todo esto derivado de la terrible situacién econé-
mica por la que atraviesa México.

Por afios, la sociedad contemporanea ha satanizado la introduccién de los alimen-
tos transgénicos al mercado debido a la mala reputacién que a estos se les ha otorgado.
Lamentablemente, los medios de comunicacion y las falsas noticias han desatado la gran
controversia que existe con respecto a su consumo. Es por ello que, con la presente inves-
tigacion, se busca analizar y verificar los beneficios de la manipulacién genética en el maiz
transgénico como una posible solucion a los problemas de desnutricién en los infantes del
estado de Hidalgo.

Marco Teérico-Conceptual

Desde su invencion, el maiz transgénico ha sido objeto de oposicién y controversia, lleno
de prejuicios e interrogantes donde se ha cuestionado el efecto que provoca su consumo en
la salud del ser humano y el impacto ambiental que representa. Ha sido catalogado como un
“desastre” dispuesto a exterminar la agricultura como se conoce hoy en dia, pero definitiva-
mente se debe reconocer que es un tema que no ha terminado de ser estudiado por completo.

a) Historia de la Biotecnologia

La biotecnologia ha sido utilizada en la industria alimenticia para producir nuevos in-
gredientes alimenticios y aditivos tradicionales y no tradicionales. Se define como un
“conjunto de técnicas aplicadas a los organismos vivos, o a parte de ellos, destinados a
la produccién alimentaria.” (Chamas, 2000). Y sus bases se sientan a mediados del siglo
XIX, con los trabajos de Louis Pasteur, quien dedicé su carrera a estudiar los mecanismos
controladores de fenémenos biolégicos, y de Gregor Mendel, mejor conocido como el padre
de la genética.

Sin embargo, no fue hasta el siglo pasado que las investigaciones sobre la biologia
molecular cobraron mayor relevancia gracias al descubrimiento de la codificacion de infor-
macion contenida en el ADN.

Actualmente, la humanidad trabaja alrededor de la biotecnologia moderna, la
cual ha abierto un completo y nuevo rango de posibilidades en el desarrollo de alimentos.
Este tipo de biotecnologia incluye la participacién de la ingenieria genética y de la tecno-
logia transgénica.

b) La ingenieria genética y la tecnologia transgénica

En los tradicionales programas de reproduccién, solo las especies directamente relacio-
nadas podian cruzarse, pero las técnicas transgénicas modernas han logrado transferir
material genético de otros organismos completamente distintos entre si.

La més reciente aplicacién de la biotecnologia en alimentos es la modificacién
genética (GM), también conocida como ingenieria genética o tecnologia recombinante de



ADN. Esta ingenieria es una nueva ciencia que hace posible la transferencia de informacién
genética (ADN) de un organismo a otro. Cabe recalcar que, se le conoce como transgénico al
organismo portador de material genético perteneciente a una especie diferente que le fue
transferido por medio de ingenieria genética.

Las ultimas investigaciones respecto a esta ciencia se han dirigido a conocer aspec-
tos basicos que permitan utilizar la manipulacién genética a favor de la eficiencia alimen-
taria, resistencia a enfermedades, adaptacién a las condiciones climéaticas y crecimiento.
Sin embargo, esta ingenieria es, todavia, inmadura, ya que el proceso para disefiar y co-
mercializar los productos que se obtienen (transgénicos) es sumamente caro, los riesgos
potenciales para el entorno no son del todo controlables, el marco legal de dichos productos
es limitado y, lamentablemente, no han sido del todo aceptados por el publico consumidor.

¢) Los alimentos transgénicos

Los Alimentos Manipulados Genéticamente (AMG), también conocidos como alimentos
transgénicos, son productos existentes a los que se les ha alterado su informacién genética
original mediante métodos biotecnol4gicos, con la finalidad de hacerlos mas fuertes, dura-
deros, nutritivos y resistentes a plagas. (Lacadena, 2001)

En el articulo “Transgénicos, mitos y beneficios” (2019), la nutricionista Andrea
Calderén brinda sus conocimientos y opiniones sobre los alimentos modificados desde el
punto de vista de las ciencias de la nutricién: “El alimento transgénico es aquel que se ha
producido mediante ingenieria genética, es decir, mediante la modificacién de su genética.”
Esto significa que los alimentos transgénicos son aquellos que provienen de un organismo
vivo al que se le ha modificado su informacién genética mediante la recombinacién o inclu-
sion de nuevos genes.

A modo de resumen, podemos decir que se le considera alimento transgénico a:

« Organismos que son utilizados como alimentos y que previamente fueron manipu-
lados genéticamente.

« Alimentos que se han elaborado mediante la utilizacién de un producto auxiliar para
el procesamiento creado por medio de la ingenieria genética.

« Alimentos que contienen un ingrediente o aditivo derivado de un organismo someti-
do a ingenieria genética (UNAM Global, 2019).

Se dice que los origenes de la transgenética se encuentran estrechamente relacionados
con las diversas investigaciones que realizaron hibridistas experimentales en plantas
en décadas pasadas, y que, con el descubrimiento de las Leyes de Mendel, impulsaron el
desarrollo de la mejora genética.

Dicha mejora, tiene como principal objetivo la obtencién de genotipos (constitu-
cién genética) que produzcan fenotipos (manifestacion externa de caracteres) que mejor
se adapten a las necesidades del hombre en determinadas circunstancias.

El propésito de la ejecucion de este procedimiento es, en pocas palabras, obtener
nuevos alimentos con alguna caracteristica diferente al alimento convencional o natu-
ral, buscando siempre adquirir ventajas, beneficios o apariencias mejoradas.

Actualmente, el maiz Bacillus Thuringiensis (Bt), es considerado como uno de los
cultivos transgénicos méas populares y extendidos en el mundo.
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d) Maiz transgénico

Segln los mitos prehispanicos, los dioses mesoamericanos les regalaron a los indigenas
mexicanos las primeras semillas de maiz. Razén por la cual, dicha planta se convirti6 en
un elemento vital para los cultivos de América Latina.

Biol6gicamente, el maiz es una planta huérfana y tiene solamente un pariente, el
teocintle (zea perennis). Morfoldgicamente, estas dos especies son similares, pero cambian
en la inflorescencia pistilada, es decir, en la disposicion de las plantas sobre las ramas o
extremidades del tallo, en este caso, de lo que se convertird en mazorca. (Ortega, 2002)

Mientras que la mazorca del maiz es sélida, la del teocintle es fragil y se separa
cuando madura. La importancia de esto repercute en que las semillas viables solo pueden
ser liberadas por medios mecanicos, ya que el maiz es incapaz de dispersarse por si mismo,
trayendo como consecuencia que no exista como especie libre en la naturaleza.

Gracias a su papel en el area de la agronomia y nutricién, el maiz es considerado
como una de las plantas cultivables con mayor diversidad de usos, aplicaciones, formas y
condiciones de produccién, convirtiéndose asi en un ingrediente fundamental en la obten-
cién de aceites comestibles, almidones y jarabes.

En la actualidad, una de las tecnologias mas utilizadas para el control de plagas en
cultivos, especialmente en el maiz, es el uso de las variedades transgénicas que desprenden
las endotoxinas provenientes de la bacteria llamada Bacillus Thuringiensis (Bt). Se ha traba-
jado con dicha tecnologia por mas de 60 afios para la formulacién de insecticidas microbiol6-
gicos capaces de controlar y contrarrestar las plagas de lepidépteros, coleépteros y dipteros.
Debido a sus aportaciones, es considerado como uno de los insecticidas mas funcionales.

Desde 1996, se comercializé el maiz transgénico Bt, una variedad genéticamen-
te modificada capaz de resistir ataques de plagas de insectos. Esta variedad, ademas de
contrarrestar la manifestacién de insectos peligrosos, resulta ser una eficaz medida para
salvaguardad la salud publica, ya que tiene la habilidad de reducir la contaminacién por
micotoxinas cancerigenas que contaminan los campos de maiz, especialmente en paises en
vias de desarrollo. (ChileBIO, 2017)

La principal diferencia entre el maiz convencional y el maiz transgénico radica
en su forma de obtencién. Mientras que, el maiz convencional se produce al cruzar dos
razas o variedades progenitoras para procurar la homogeneidad, el maiz genéticamente
modificado es manipulado cientificamente mediante el uso de tecnologia de genes o ADN
recombinante.

Las variedades “hibridas” se comportan mejor que los maices autéctonos, debido a
que en las primeras variedades se presenta el fenémeno llamado “heterosis”, mejor conoci-
do como vigor hibrido, el cual sucede cuando los pares de genes son sumamente diferentes
entre si, logrando que el producto resultante sea méas resistente y productivo.

Ademas, el maiz transgénico brinda efectividad en la proteccién del cultivo contra
las plagas, permitiendo asi, la preservacién de los agentes de control natural y biolégico de
plagas del cultivo y la reduccién del uso de pesticidas evitando la exposicién de los traba-
jadores del sembradio y la contaminacién medioambiental. Beneficios que los cultivos de
maiz convencional no sostienen.

Cabe destacar que, la creacién de maiz transgénico reduce los niveles de micoto-
xinas y fumonisinas en los granos de maiz, un problema que ha resultado dificil combatir
con el cultivo del maiz tradicional.



Lamentablemente, este tipo de cultivo también se enfrenta a la oposicion politica de
diversos paises. Un claro ejemplo es México, quien aiin no aprueba el uso comercial del maiz Bt.

Ademas de ser la cuna del maiz, la nacién mexicana presenta una alta presencia del
hongo fusarium y fumonisinas en el maiz tradicional, por la tanto, no es de sorprenderse que
presente una de las tasas mas altas de defectos del tubo neuronal en el mundo, superando
asi los 115 casos de enfermedades como la anencefalia (el feto nace sin partes del encéfalo y
cerebro), espina bifida (afeccién en la columna vertebral) y encefalocele (bulto en forma de
saco ocasionado por la salida del encéfalo) por cada 10,000 nacimientos, en comparacién con el
promedio mundial de alrededor de 15 casos por cada 10,000 nacimientos. (ChileBIO, 2017)

e) Beneficios del maiz transgénico

Sin duda, hay bastantes beneficios en la produccién, uso y consumo del maiz transgénico, sin
embargo, algunos de los més destacables son:

1. Se han triplicado las cosechas de maiz, lo que ha ayudado en gran medida a combatir el
hambre en poblaciones africanas en constante crecimiento, pero con problemas de escasez
y sequia.

2. Se halogrado disminuir considerablemente el uso de pesticidas quimicos, evitando asi, la
toxicidad de alimentos.

3. Los transgénicos se cosechan con vitaminas y minerales integrados.

4. La aplicacién de dicha tecnologia permite practicas agricolas sustentables y la produccién
de materiales con recursos renovables.

S. Permite la aplicacion rapida de programas de conservacién de suelo.

6. Mejora la calidad de vida de los productores y la obtencién de productos ttiles y benéficos
para la salud humana.

7. Incrementa la viabilidad econdmica en la produccién y reduce la perdida financiera duran-
te su distribucién y venta, logrando ampliar la vida postcosecha del maiz.

Aunque, como se mencion¢ anteriormente, la produccién es mas costosa que la del maiz natural,
el costo-beneficio, es sin duda equiparable.

f) Desnutricion

En la actualidad, la mayoria de la poblacién mundial tiene mayor acceso a una gran varie-
dad de alimentos a bajos costos, esto derivado del desarrollo de la ciencia y tecnologia agraria
(Conko, 2004). Los paises que adoptaron estos tipos de avances les han brindado prosperidad a
sus pobladores, haciéndolos gozar de abundantes alimentos a precios razonables y limitando la
destruccion de ecosistemas naturales. Ademas, el aumento de productividad de las variedades
obtenidas por la mejora genética y por el uso de fertilizantes sintéticos, han permitido la pro-
duccion del doble de alimentos que se daban hace cincuenta afios.

Muchas naciones menos desarrolladas de Latinoamérica y Asia se han beneficiado de
esta llamada Revoluciéon Verde, sin embargo, debido a una serie de razones humanas y natu-
rales, este tipo de tecnologias no fueron adoptadas en todo el mundo. El continente africano,
por ejemplo, sigue sufriendo de gran pobreza debido a la baja productividad de su agricultura.
Alrededor de 740 millones de personas se duermen sin probar bocado en el dia y casi, 40,000
personas, la mitad de ellas nifios, mueren a diario por desnutricién. (Conko, 2004)
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, por
sus siglas en inglés FAO, calcula que la poblacién mundial superara los 8,000 billones de
habitantes para el afio 2030, razén por la cual, la produccién de alimentos necesita aumen-
tar en un 60% para atender las necesidades alimenticias de dicha cantidad de personas.
Por ello, resulta de vital importancia la implementacién de nuevas herramientas como la
biotecnologia en el sector alimenticio.

Metodologia

Con la finalidad de recopilar datos informativos relevantes, fidedignos y valiosos, se recurrird
al método de la entrevista cualitativa para darle seguimiento al desarrollo de la investigacion.

La entrevista a realizar tendra como principal objetivo entablar conversaciones con cuatro
profesionales en el area de la biotecnologia, nutricion y agricultura en México, para asi,
conocer las diferentes perspectivas de los especialistas.

A continuacion, se presenta la estructura del cuestionario que se le aplicara a los profesionales.
1. Presentacion del experto
L.1. Nombre, sexo, edad, lugar de residencia y grado de estudios.

1.2. Breve descripcién de su carrera laboral.

N

¢Qué lo llevé a adentrarse al mundo de la biotecnologia / nutricién?

3. Ensus palabras, ;Qué son los alimentos transgénicos?

4. ;Cudles son las ventajas y desventajas de dichos alimentos?

5. ¢Por qué razon los alimentos transgénicos son tan controversiales?

6. ¢Cuales son las diferencias entre el maiz convencional y el maiz transgénico?

7. ¢Qué propiedades se pueden alterar en el ADN del maiz transgénico?

8. ¢Qué opina sobre la introduccién del maiz genéticamente modificado en el mercado
alimenticio mexicano?

9. ¢Considera que el maiz genéticamente modificado podria disminuir el indice de des
nutricién infantil al ser introducido en la dieta cotidiana de los nifios hidalguense?

Analisis de datos

Las entrevistas se dirigieron a cuatro especialistas en la tematica:

a Abril Daniela Hernandez, 24 afos. Licenciatura en Quimica de Alimentos.
b  Miguel Angel Camargo, 25 afios. Licenciatura en Quimica de Alimentos.

¢ Mitzy Anayeli Naranjo Ocampo, 27 afios. Licenciada en Quimica, bacteriologia y pa-
rasitologia.

d Emmanuel Trejo Castillo, 35 afios. Agricultor (siembra y cosecha de maiz y avena
forrajera).



Los cuatro profesionales brindaron, en esencia, una idea similar sobre el concepto de los
transgénicos. Abril Daniela comenta que, los alimentos transgénicos son aquellos alimentos a los
que se les ha manipulado su estructura de ADN para obtener ventajas de produccién o ecoldgicas.
Y siguiendo la misma linea, Emmanuel comenta que son semillas que provienen de plantas que han
sido mejoradas y procesadas en laboratorios cientificos de manera sintética.

Asi mismo, el agricultor Emmanuel Trejo afirma que existen tres tipos de plantas, estas son:
i. Nativas: Semillas puras de una region en especifico.
ii. Hibridas: Cruzas de semillas nativas, con resultados esperados.
iii. Transgénico: Material desarrollado en un laboratorio.

De igual forma, en la pregunta cuatro: “,Cudles son las ventajas y desventa-
jas de dichos alimentos?”, los expertos coinciden en las siguientes respuestas:

Ventajas de alimentos transgénicos Desventajas de alimentos transgénicos
Tienen caracteristicas deseadas. Alertas sobre reacciones alérgicas.
Alimentos con mayor aporte nutricional. Cambios genéticos perjudiciales.
Produccion sencilla en masa. Enfermedades cronicas (cancer).

Por ende, podemos destacar en ventajas, la obtencion de caracteristicas deseadas como lo
son el atractivo visual, la resistencia a temperaturas/condiciones extremas, la produccién en masa,
el valioso aporte nutritivo y el control de plagas.

En lo que se refiere a la pregunta cinco, “;Por qué razoén los alimentos transgénicos son tan
controversiales?”, se obtuvieron dos respuestas bien planteadas. Por un lado, Miguel Angel aborda el
tema de la desinformacién y del poder de los medios de comunicacion, los cuales, han brindado mala
fama a los alimentos transgénicos a lo largo de los afios. Y, por el otro, Emmanuel Trejo y Mitzy Naran-
jo nos comentan que la razén de su controversia se debe a que son productos creados y no naturales, lo
que causa temor en la sociedad, dando origen al panico sobre enfermedades como el cancer.

En la pregunta seis: ¢Cudles son las diferencias entre el maiz convencional y el maiz trans-
génico?”, los expertos opinan y concluyen que:

Maiz convencional Maiz transgénico

Tamafio estandar. Alta ventaja ante plagas.
Poca resistencia. Mayor resistencia y tamano.
Proviene naturalmente. Cosecha durante todo el afio.

Respecto de la pregunta siete, “,Qué propiedades se pueden alterar en el ADN del maiz
transgénico?”. Los expertos coinciden en que las principales caracteristicas que se pueden alterar
en el ADN del maiz transgénico son el tamafio, color, sabor y resistencia a microorganismos (plagas)
y condiciones climatolégicas.

En la pregunta nimero ocho, “;Qué opina sobre la introduccién del maiz genéticamente modifi-
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cado en el mercado alimenticio mexicano?”. Miguel comenta que de alguna u otra mane-
ra es necesaria su introduccion debido a la alta demanda de alimentos que hay en México
y en el resto del mundo.

Por otro lado, Daniela afirma que la introduccion de dichos alimentos al mercado
beneficia a todo el ciclo de produccién, desde los agricultores, productores y empresas
hasta los consumidores, esto debido a que actualmente el pais esta sufriendo de un in-
cremento poblacional, que necesita combatir la demanda de alimentos.

Para la pregunta nueve, “;Considera que el maiz genéticamente modificado po-
dria disminuir el indice de desnutricion infantil al ser introducido en la dieta cotidiana
de los nifios hidalguense?”, el panel de expertos confirma que el maiz genéticamente
modificado es una gran opcién para contrarrestar la desnutricién infantil del estado
de Hidalgo, ya que este alimento puede presentar un perfil nutricional mucho més alto
capaz de ayudar a la nutricién de infantes con un requerimiento mayor de vitaminas y
minerales.

En palabras de Miguel Angel: “Si, definitivamente pudiera ser un factor impor-
tante para afrontar la desnutricién, sin embargo, considero que se requieren mas pro-
gramas de salud que garanticen la buena alimentacién de la poblacién”. Sus palabras
llevan a la conclusién de que, ademds de recurrir al uso de maiz modificado, gran parte
del trabajo para disminuir esta problematica repercute en el apoyo del gobierno, en los
planes de salud y en las propuestas médicas.

Sin embargo, Emmanuel Trejo comenta que el peligro de adquirir enfermedades
como el cancer, seguiria siendo uno de los mayores riesgos de introducir el maiz genéti-
camente modificado en la dieta de los mexicanos.

Conclusiones

Con los resultados de la presente investigacién, se puede confirmar la hipétesis que fue
desarrollada al comienzo de esta investigacion: “El consumo de maiz genéticamente mo-
dificado puede ayudar a disminuir el porcentaje de desnutricién infantil en el estado de
Hidalgo”.

Con la ayuda de los expertos Abril Daniela Hernandez, Miguel Angel Camargo,
Mitzy Anayeli Naranjo Ocampo y Emmanuel Trejo Castillo, podemos concluir que, en
definitiva, los alimentos transgénicos podrian solucionar el problema de desnutricién
infantil en el estado de Hidalgo, pero que, al final, existe el riesgo de que los infantes
puedan desarrollar enfermedades crénicas como el cancer, que no se han determinado
por completo.

Como bien comentd Daniela Hernandez, los alimentos transgénicos siguen sin
ser un tema totalmente estudiado, es decir, ain quedan muchas incégnitas sobre estos
organismos genéticamente modificados.

Con el presente trabajo se identific6 que no hay evidencia suficiente de que el
maiz genéticamente modificado tenga impactos negativos en la salud de los seres huma-
nos y que, los OGM (Organismos Genéticamente Modificados) han sido disefiados para
resistir plagas y mejorar su rendimiento, sin embargo, el estudio de su impacto nutricio-
nal debe basarse en estudios cientificos. Ademas, se encontraron diversas ventajas del
maiz transgénico, tales como su gran capacidad de cultivo y su adaptabilidad al entorno.

Asimismo, se identificé que la escasez de informacion y la falta de aceptacion
sobre la seguridad del maiz transgénico puede limitar su aceptacioén, ya que parte de
la poblacién siente preocupacién por los efectos que este pueda llegar a ocasionar en su
salud. Aunado a ello, existe una creciente inquietud ética con respecto a los efectos que
los OGM provocan en el medio ambiente.



Aunque esta investigacién puede servir como punto de partida para fomentar
el estudio respecto a los AGM, se recomienda seguir indagando en el tema para llegar a
conocer a fondo las enfermedades que se podrian llegar a presentar con el consumo exce-
sivo de maiz transgénico.
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