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se defiende o critica la produccion de alimentos transgénicos: la reduccionista y la critica u
holistica, asi como también aspectos relacionados con la construccion de los alimentos
transgénicos, sefialando su relacion con la salud y algunas contradicciones que suelen ser
citadas por los defensores de los alimentos transgénicos. También se destacan algunas
opiniones expresadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre este particular,
donde se reafirma la incertidumbre actual existente en esta materia. Ademas, se plantean
varias interrogantes alrededor de este tema concluyendo que, a la fecha, no hay evidencias

claras para afirmar que los alimentos transgénicos son seguros e inocuos para la salud.

Finalmente, se mencionan varias de las acciones emprendidas en el pais y otras
regiones del mundo tendientes a la aplicacion del Principio de Precaucién y a la defensa de

los derechos de los consumidores.
Introduccion

Si bien los promotores de los alimentos genéticamente modificados (transgénicos)
recurren al argumento de tomar decisiones con bases cientificas, lo cierto es que se ha
desarrollado poco conocimiento en este aspecto de forma independiente, como para

evaluar objetivamente este tipo de alimentos.

La controversia actual surge por la utilizacion de una cantidad limitada de evidencia que
apoya los supuestos ocultos que existen sobre el conocimiento, el desarrollo, la agricultura

industrializada, la ciencia, la tecnologia y la cultura.

La discusion en esta tematica se ubica en el contexto de la agricultura industrial; ya que
los alimentos transgénicos son una rama emergente de un enfoque gue asume que esta es
mas cientifica, que representa el progreso y que es la Unica esperanza para cubrir las

necesidades alimentarias del mundo.

Por otra parte, los criticos de los alimentos transgénicos sostienen que el motivo
subyacente de este modelo de produccion esta mas relacionado con el control y la
dependencia que desean ejercer las corporaciones sobre la agricultura que con producir
alimentos para los seres humanos; ademas, su puesta en practica conlleva inevitablemente

riesgos e impactos ecoldgicos negativos
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gue destruyen también la cultura y el conocimiento de la agricultura rural (Fox, 1992; Garcia,
2006; Herbert, 2005).

La diferencia entre ambos criterios refleja dos filosofias. Los proponentes de la
ingenieria genética tienden a defender una vision reduccionista de la ciencia, piensan que
la mejor forma de explicar las cosas es reduciéndolas a las unidades constituyentes mas
pequefias. Los segundos, los criticos, tienden a promover un enfoque holistico mas sensible
al contexto, orientado a los sistemas, donde las interrelaciones e interdependencias son
centrales (Herbert, 2003, 2005).

Este conflicto entre los enfoques precitados se refleja en los argumentos utilizados por
los defensores de la ingenieria genética, al afirmar que la modificacion genética es mucho
mas precisa que las técnicas de cruzamiento previas, porque las secuencias gené-ticas
insertadas estan bajo control, y que -por lo tanto- todo en el organismo permanece igual
excepto el gen modificado, porque los genes sélo expresan lo que tienen codificado con
especificidad (Herbert, 2005).

En oposicién a ello, los defensores de la perspectiva holistica sefialan que en realidad
es muy poco lo que esta bajo un verdadero control por parte del ser humano, al considerar
gue siendo el gen el material hereditario que ocupa un lugar definido en un cromosoma, no
se ha logrado alun controlar donde se insertardn con precision los genes en el genoma y
tampoco se ha logrado controlar la reaccién sistémica del organismo modificado o el
fendmeno denominado "pleotropia” (propiedad de uno de los genes de influir en mas de un
caracter), de manera que pueden presentarse efectos inesperados no deseados,

imposibles de conocer sin estudios previos (Herbert, 2003).

El objetivo de este articulo es dar a conocer algunos de los riesgos e incertidumbres

gue se asocian al consumo de los alimentos transgénicos.
Aspectos basicos de los alimentos transgénicos

La modificacion genética implica introducir en los alimentos genes provenientes de otras
especies (u organismos), porque esta informacion especifica que contiene el gen

introducido no se
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transmite naturalmente por los métodos reproductivos tradicionales; por lo tanto, se recurre
a métodos invasivos, ya sea inyectandolos o utilizando técnicas basadas en una accién viral
o bacterial. Esta modificacion implica introducir cédigos genéticos de una proteina que
nunca estuvo presente en ese organismo. Por lo general el gen introducido esta
acompafado por secuencias y, entre ellas, un promotor que es el que controla la expresion
de los genes introducidos, encargado de activar al gen en cuestion y, por lo tanto, el que
inicia la transcripcién del acido desoxirribonucleico (ADN). Este promotor es generalmente
tomado de virus de plantas. Asimismo, hay un gen marcador que permite que los ingenieros
genéticos comprueben si el gen que se intenta introducir esta presente y se caracteriza, por

lo general, porque es resistente a algun antibiético o herbicida (Herbert, 2003).
Aspectos criticos para la salud

Gran parte de la controversia sobre los alimentos genética-mente modificados gira en
tomo de hasta qué punto son un riesgo y si vale la pena correrlo. Entre los riesgos y

preocupaciones en esta area estan los siguientes (Herbert, 2003):

-Alergias: los genes codifican proteinas y algunas de estas pueden provocar alergias.
Sobre este particular hay que reconocer que ninglin examen puede prevenir con certeza la
alergenicidad, por lo que -entre otros aspectos- son insuficientes las pruebas de
equivalencia sustancial que se realizan en esta materia. Hay varias razones para que asi
suceda. Primera, la mayor parte de las proteinas que son alergénicas son estables en el
calor y permanecen estables durante la digestion, pero algunos alergenos no son estables
en ambos casos, por lo que los procedimientos de prueba convencionales los pasarian por
alto. Segunda, muchos alergenos comparten secuencias genéticas con alergenos que ya
se conocen, pero no en todos los casos. Tercera, las proteinas alergénicas no tienen que
estar codificadas por un solo gen introducido en una secuencia que se considera inocua,
dada la posibilidad de que se hayan insertado diversas secuencias en diferentes sitios del

genoma.

Son diversas las consecuencias de las alergias a los alimentos y la especial sensibilidad
a éstos. Una reaccion severa es el shock anafilactico (anaphylactic shock), cuyos sintomas

incluyen dolor
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intenso, problemas para respirar y ello puede incluso llegar a ser mortal. Hay consecuencias
menos severas, entre las que se encuentran el salpullido, efectos de malestar generalizado
0 gastrointestinal, como diarrea o estrefiimiento. También se puede tener la sensacién de
estar agripado. En cuanto a la sensibilidad a los alimentos, esta puede durar desde horas
hasta dias y pasar inadvertida por los exdmenes de rutina utilizados para detectar alergias.

La alergia a los alimentos es un problema particular entre los infantes y bebés, ya que
puede perdurar de por vida, asi como causar dificultades para el aprendizaje y en el
comportamiento neuronal, entre otras (Alvarez et al., 2004; FAAA, s.f.). Las poblaciones
precitadas son particularmente vulnerables porque tanto la capa que cubre su sistema
digestivo como su sistema inmunolégico estdn aun inmaduros. Ademas, los bebés
consumen, comparativamente, una variedad limitada pero mayor (relativa a su peso
corporal) y constante de alimentos; por ejemplo, la ingesta de leche de formula de soya

transgénica.

A la fecha no se han realizado investigaciones especificas de los alimentos
genéticamente modificados y sus posibles efectos en las poblaciones de alto riesgo o
vulnerables, como los nifios pequerios, los enfermos, las personas de la tercera edad, las
mujeres embarazadas, las lactantes y las que tienen comprometido su sistema

inmunolégico.

Al respecto hay que considerar que los agentes alergénicos y las toxinas pueden surgir
no sélo de los propios genes insertos, sino que también pueden originarse de los eventuales
cambios que lleguen a darse en el comportamiento de los organismos una vez que éstos
han sido genéticamente modificados. Asi, por ejemplo, puede presentarse una producciéon
mayor o menor de una sustancia gue normalmente podria producirse en cantidad muy
limitada; ahora podria hacerlo ahora en cantidad mayor y viceversa, lo que eventualmente
conlleva riesgos en la salud de los consumidores. Ademas, el gen puede insertarse en
medio de otros genes, interrumpiendo o variando asi sus funciones originales. La
produccion de proteinas puede verse afectada de diversas formas, mientras que la
respuesta del organismo al ser genéticamente modificado puede alterar su metabolismo de
distintas maneras como, por ejemplo, originando reacciones secundarias con efectos

dafiinos para la salud.
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-Resistencia a antibioticos: para probar el éxito de la modificacion genética practicada,
en gran parte de los casos, se utilizan genes marcadores que tienen la caracteristica de ser
resistentes a algun antibidtico; y se ha demostrado que fragmentos de ADN pueden
transferirse a la flora intestinal humana nativa. Aunque esto haya sido negado por la
industria, es un hecho que ya no pueden sostener dicha posicién, especialmente cuando
se analizan a la luz de las diversas evidencias cientificas compiladas y analizadas en el

trabajo de Tappeser et al. (2002).

Adicionalmente es importante destacar que la transferencia de resistencia antibittica a
los microorganismos que se desarrollan en el sistema intestinal es particularmente riesgosa
en el caso de los grupos de alto riesgo como los infantes, las personas convalecientes, el
grupo de la tercera edad, las personas con problemas de inmunodeficiencia, lactantes y
embarazadas, entre otras, sin omitir que los mismos riesgos son comunes a todos los
animales. Al respecto, hace poco mas de un lustro la Asociacion Médica Britanica (BMA,
1999) advirtié sobre el uso de estos genes marcadores resistentes a los antibidticos en los

alimentos transgeénicos, sefialando que este tipo de riesgo es del todo inaceptable.

-Preocupaciones por el uso de virus en las modificaciones genéticas: como es sabido,
en la construccion de los alimentos genéticamente modificados se insertan también
secuencias genéticas de virus para activar los genes de interés introducidos (conocidos
como promotores); sin embargo, los efectos que estos fragmentos de virus pueden tener

para la salud de los consumidores han sido poco estudiados (GCI, 2003; Kaczewer, 2001).

Ademds, hay plantas modificadas genéticamente para ser resistentes a los virus,
mediante la incorporacién de porciones de proteinas virales en ellas. Sobre este Ultimo
aspecto, tampoco se cuenta con una comprensién clara de los efectos que puede tener

esta practica en la salud humana.

-Otros: los efectos toxicos de los alimentos transgénicos pueden llegar a ser severos e
inclusive letales. Si bien no es muy probable que se comercialice un alimento dafiino,
cantidades imperceptibles de ciertas sustancias que escapen a las pruebas de rutina de

laboratorio o que no se encuentran contempladas
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en estas, pueden acarrear efectos negativos a partir de su presencia y eventual
acumulacion en el organismo humano. Este fue el caso del suplemento alimentario L-
triptofano obtenido a partir de la bacteria Bacillus amyloliquefaciens genéticamente
modificada, lo cual ocasioné una condicion denominada "mialgia eosinofilica”, sindrome
caracterizado por graves dolores musculares (mialgia) y por un incremento anormal de los
leucocitos (eosinofilia) que provoco la muerte de, al menos, 37 personas, ademas de dafios
permanentes a 1,500 individuos en los EE. UU. entre 1989 y 1991.

Este ejemplo también es un estudio de caso de la responsabilidad de las corporaciones,
ya que Showa Denko, la Unica empresa involucrada en esta situacién, no realizé mayores

investigaciones y, si las hizo, no las dio a conocer (Fagan, 1997).

-Posibilidad de alterar el contenido nutritivo: Un estudio independiente encontré6 que
una variedad de soya transgénica especifica contenia menores cantidades de
fitoestrogenos2 que lo esperado (Lappé et al., 1999). Si bien es cierto que los cambios en
calidad y cantidad de nutrientes en los alimentos se presentan de forma natural, es
preocupante el desconocimiento o la falta de evidencia que se tiene sobre los efectos que
estas variaciones puedan tener sobre los organismos, ya que la manipulacién genética hace
gue se acumulen en mayor cantidad estas variaciones, al reducirse la posibilidad de alternar

variedades que podrian subsanar las alteraciones precitadas.

1. Este caso se presenta en uno de los capitulos de la serie de television. Diagnéstico desconocido de Discovery
Channel. Al lector interesado en ver este documental se le pide contactar al segundo autor de este articulo.

2. La dieta humana contiene, ademas de los mano y micronutrientes, compuestos no nutrientes bioactivos, de
origen vegetal, que pueden ser importantes para la salud, conocidos como fitoquimicos. Entre estos, los
fitoestrogenos constituyen un grupo de compuestos no esteroidales, que pueden comportarse como agonistas
de los estrogenos. Los principales fitoestrégenos con importancia en nutricion y que pueden tener relevancia
sobre la salud son las isoflavonas, los lignanos y los cumestanos; de estas, las primeras son especialmente
activas. El consumo adecuado de alimentos que contienen fitoestrdgenos se asocia con una reduccién en el
riesgo de padecer cancer de mama (Garrido et al., 2003).

Noviembre 2006 135 Acta Académica



Algunas contradicciones en torno a los alimentos genéticamente modificados

De acuerdo con Herbert (2003), la defensa que se hace de los alimentos transgénicos,
en nombre del bienestar de la humanidad suele cambiar de acuerdo con las circunstancias.
Para negar la; posibilidades de que la ingesta de estos alimentos pueda ocasionar alergias,
toxicidad o efectos ambientales, se afirma que el ADN y las proteinas modificadas
introducidas se descomponen y, por lo tanto, no sobreviven ni pueden ser transmitidas. Por
otra parte, para promover el uso de organismos vegetales como fuente de vacunas u otro
tipo de medicamentos, se argumenta que las proteinas modificadas son muy estables. Esto
hace que surjan cuestionamientos sobre lo que se esta haciendo al producir estas
modificaciones genéticas en organismos cuyos productos estan destinados para la

poblacion humana y animal.
Opinidn de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)

El 23 de junio del 2005, la OMS, por medio del Departamento de Inocuidad Alimentaria,
dio a conocer el informe Biotecnologia moderna de los alimentos, salud y desarrollo
humano: estudio basado en evidencias, el cual sefiala, con respecto a la realidad acerca

de la seguridad para la salud y el ambiente de estos organismos, lo siguiente:

- "La introduccién de un transgén no es precisamente un proceso controlado; puede tener
varios resultados con respecto a la integracion, la expresion y la estabilidad del transgén en

el huésped."

- "Hasta el presente no pueden generalizarse evidencias concluyentes sobre las ventajas

ambientales ni sobre costos a partir de cultivos genéticamente modificados".

- "En la actualidad, las diversas promesas de la biotecnologia moderna que podrian tener
un impacto sobre la seguridad alimentaria, todavia no se han realizado en la mayoria de los

paises en desarrollo".

-"(...), los rasgos novedosos de los organismos genéticamente modificados (OGM) también

pueden acarrear riesgos directos
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para la salud y el desarrollo humano. Muchos de los genes y rasgos usados en los OGM
agricolas, aunque no todos, son novedosos y no se conocen antecedentes de uso

alimentario inocuo."

- "Los OGM también pueden afectar la salud humana indirecta-mente mediante impactos
perjudiciales sobre el medio ambiente 0 mediante impactos desfavorables sobre factores

economicos (incluyendo el comercio), sociales y éticos."

- "(...), con la tecnologia actual muchas veces puede haber una insercién aleatoria en el
genoma huésped y en consecuencia tener efectos de desarrollo o fisiolégicos no

deseados."

- "(...) considerar los cambios en la composicién de los alimentos no debe ser la Unica base

para determinar la inocuidad, (...)"

- "Una serie de consultas de expertos de FAO/OMS (...) reconocié que los estudios con
animales pueden ser de utilidad, pero que hay dificultades practicas para obtener
informacién significativa de las pruebas toxicolégicas convencionales, especialmente con
estudios en alimentos completos en animales de laboratorio (...). Las consultas también
observaron que se conoce muy poco sobre los efectos potenciales a largo plazo de
cualquier alimento. En la actualidad, no hay informacién concluyente sobre los posibles
efectos sobre la salud de las modificaciones que cambiarian significativamente las

caracteristicas nutricionales de cualquier alimento, (...)"

- "La expresion genética de los cultivos (...) genéticamente modificados esti sujeta a

cambios ambientales."

- "(...) se ha demostrado que la ingesta de ADN de los alimentos no necesariamente se
degrada por completo durante la digestién, y que pueden hallarse pequefios fragmentos de
ADN provenientes de alimentos GM en diferentes areas del tracto gastrointestinal. Las
consecuencias de la transferencia horizontal de genes (THG) pueden ser significativas en

algunas condiciones de salud humana, (...)"

- "(...) no hay una prueba definitiva para determinar el potencial de alergenicidad de una

proteina nueva."
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- "No se comprende totalmente la base celular de las respuestas inmunes y, en general, se
necesita un mejor entendimiento de la interaccion del sistema inmune y los alimentos para
descifrar si determinados alimentos GM pueden tener impactos sobre el sistema inmune

aparte de alergenicidad."

- "Se ha informado de la insercion de vectores virales dentro de genes funcionalmente
importantes de pacientes receptores en el campo de la biomedicina, y si bien dichos
vectores no se usan comunmente en la produccion de alimentos, esta evidencia indica la

limitada comprension de los mecanismos que guian la insercién de constructos genéticos."

Adicionalmente, en este informe se puede ver que es indudable que los sistemas
reguladores de seguridad en esta materia han estado y estan en desacuerdo, ademas de

ser confusos.

La incertidumbre y los cuestionamientos criticos reconocidos por la OMS han sido
planteados en lo pasado tanto por organizaciones de la sociedad civil y de consumidores
alrededor del mundo, como por cientificos independientes (Ewen y Pusztai, 1999; Fox,
1992; Freese y Schubert, 2004; Hansen, 2003; GCI, 2003; Herbert, 2005; Ho, 2001; Hoy
Steinbrecher, s.f.; Kaczewer, 2001; Madeley, 2003; Pusztai, 2001; PSRAST, s.f.;
Riechmann y Tickner, 2002; Schubert, 2002; Spok et al., 2005; Suzuki y Knudtson, 1991).

Preguntas cruciales alrededor de este tema

¢, Como enfrentar estos problemas? ¢ Sera suficiente realizar procedimientos de prueba
y etiquetado para asegurar el bienestar de la poblacion? ¢ Qué sucede con el monitoreo de
los efectos sobre la salud? ¢ Sera necesaria una declaracion de moratoria a los alimentos
transgénicos hasta conseguir resultados de su seguridad y eficacia? ¢Son estos,

verdaderamente, una alternativa sustentable?

Si bien hay que reconocer que los procedimientos de prueba y etiguetado para los
alimentos transgénicos son necesarios, lo cierto es que hay dificultades con ambos

aspectos (Ho y Steinbrecher, s.f.; Trejos, 2002).

No se trata s6lo de seguridad; todas las personas tienen también el derecho de saber
gué estan consumiendo (BDCRG, 2000; Herbert, 2005; Trejos, 2002).
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Dado que ni la ecologia ni los métodos conocidos a disposicion de la ciencia actual
estan en capacidad de anticipar las consecuencias de la dispersion de los alimentos
transgénicos en el ambiente, la afirmacion de que estos son seguros es, de inicio, limitada
(Herbert, 2003; Ho, 2001).

Conclusiones y acciones emprendidas en Costa Rica

A la luz de los conocimientos cientificos actuales, puede concluirse que en este tema
son mas las incertidumbres que las certezas. No hay evidencias concretas y confiables para
hacer afirmaciones de que los alimentos modificados genéticamente son seguros y
saludables, pues no existen programas de seguimiento de sus efectos sobre la salud
humana. A pesar de que los alimentos transgénicos pueden presentar efectos nocivos a la

salud, lo cierto es que no se estan estudiando lo suficiente.

De cualquier forma, no es posible hacer seguimiento sin etiquetado; ademas, es dificil
vigilar los problemas de salud si sélo se reducen a cambios en la tasa de problemas
cotidianos como la diarrea o la aparicion de salpullidos. A menos que un problema de salud
resulte extrafio, fuera de lo comudn, entonces el incremento en su tasa de recurrencia

generara su estudio.

Las corporaciones de la industria biotecnoldgica y su séquito de promotores entienden
esto, pero también saben que tienen una "capacidad" (US$) enorme para negar cualquier
problema, incluso de manera "cientifica". Mas aun, no hay ningin mandato que los haga

responsables legalmente por los efectos negativos que pudieran presentarse.

En Costa Rica, el Comité Civico de Cafias (Guanacaste) y la Red de Coordinacion en
Biodiversidad (RCB) han sido las instancias que mas se han ocupado en forma critica y
activa de este asunto. En abril del 2005, la RCB present6 formalmente al Poder Ejecutivo
una solicitud de implementacién de un sistema de etiquetado y trazabilidad que garantice
el derecho de los consumidores a tener informacion oportuna, clara, completa y veraz con
respecto a los alimentos que se consumen, asi como otra de moratoria de la siembra
comercial de cultivos transgénicos existente en el pais, hasta tanto no se cuente con

suficiente informacién (Garcia, 2006).
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Como lo reconoce la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
(IFOAM, 2002), la unica garantia real para evitar la contaminacion transgénica es la
prohibicién del uso de los organismos genéticamente modificados (OGM), por lo cual se
esta abogando fuertemente en diversos paises del mundo (Altieri, 2005; CFS, 2005a y b).
En Costa Rica, atendiendo a la importancia de la aplicacion del Principio de Precaucién en
esta materia (Riechmann y Tickner, 2002), las municipalidades de Paraiso de Cartago y
Santa Cruz de Guanacaste han dado el primer paso en este campo al declarar sus territorios
como zonas libres de transgénicos (CMPC, 2005; CMSCG, 2005), sumandose asi a las
regiones de poco mas de 30 paises que han hecho lo mismo (CFS, 2005b). Al dia de hoy
el nimero de regiones y provincias declaradas libres de transgénicos o habiendo hecho
publico su deseo de restringir los cultivos modificados genéticamente asciende a 164 en la
Unién Europea. Asimismo, mas de 4500 municipios y pequefias zonas prohiben el uso de
cultivos transgénicos, basandose en el deseo de preservar la agricultura de calidad,
proteger sus cultivos de una contaminacion genética irreversible y preservar el ambiente y
la salud de los impactos previsibles de los cultivos y alimentos transgénicos (EcoPortal,
2005).

Los puntos tratados en este articulo se encuentran discutidos y presentados con mayor
amplitud en la bibliografia adjunta, la cual esta compilada, junto con otros articulos, en la
antologia "30 razones por las que Costa Rica no debe aceptar los cultivos transgénicos"
(Garcia, 2006), disponible en la Fotocopiadora del Este (contiguo al Comedor Estudiantil o

Centro de Recreacion de la Universidad de Costa Rica).
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