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RESUMEN 

 

 

En 1994 la FDA (Food and Drug Administration) aprobó el primer alimento 

genéticamente modificado, el tomate Flavr Savr que se introdujo en el mercado de 

alimentos frescos para su consumo por el público en general, sin embargo, no resultó 

comercialmente viable y 2 años más tarde se retiró del mercado de alimentos frescos. 

 

Desde entonces los avances de la biotecnología moderna y los alimentos modificados 

genéticamente han tenido un gran crecimiento y adopción a nivel global y considerados 

de gran valor para la sociedad.  

 

Sin embargo existen controversias y preocupación pública por los alimentos y cultivos 

transgénicos, éstos se centran en la seguridad alimentaria y la conservación del medio 

ambiente, en si el consumidor tiene derecho o no a la elección, si se necesitan para 

hacer frente al hambre en el mundo ahora o en el futuro, sobre los derechos de 

propiedad intelectual  y la ética. 

 

En este trabajo se hizo una revisión sistemática de la literatura científica sobre pros y 

contras en relación con el uso de organismos genéticamente modificados para su 

siembra y consumo humano, y un análisis de los hallazgos desde las perspectivas 

bioéticas, que nos permitió hacer una síntesis con la cual establecimos qué es lo más 

adecuado respecto de este tema a la luz de los principios bioéticos. 

 

En resumen podemos decir que el 70% de los artículos revisados, ven la necesidad de 

regular el uso y aplicación de los OGM y el 44% de los artículos apoyan una regulación 

de la bioseguridad. Es decir que la mayoría de los países, (se revisaron artículos de 29 

países), buscan que se sigan las mismas normas de control y prevención para el 

consumo de alimentos derivados de organismos genéticamente modificados para poder 

evitar cualquier riesgo para la salud humana o el medio ambiente. 
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Nuestra principal recomendación es que continúen las investigaciones científicamente 

fundadas en torno a los alimentos genéticamente modificados y que se evalúen a través 

de un Comité Internacional periódicamente, para así detectar tempranamente algún 

efecto negativo en la ecología, la economía y la salud humana y animal. 

 

Las evaluaciones no deberán solamente partir de una base económica, sino del 

cuidado del capital más importante de la humanidad que es el producto humano y la 

ecología que lo sustenta. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

En 1994 la empresa biotecnológica Calgene Inc., en Davis, Estados Unidos creo y 

distribuyó el tomate Flavr Savr que fue el primer producto alimenticio modificado 

genéticamente que se introdujo en el mercado de alimentos frescos para su consumo 

por el público en general, sin embargo, no resultó comercialmente viable. (Bruening, G., 

2000; Meyer, H., 2011) 

 

La enzima poligalacturonasa (PG), debido a su capacidad para disolver la pectina de la 

pared celular, fue clave para el ablandamiento de los frutos, por lo que los 

investigadores de Calgene propusieron suprimir la acumulación de PG en tomates de 

maduración introduciendo una copia de orientación inversa del gen, una copia 

"antisentido" diseñada para prevenir o reducir drásticamente la formación de PG. Ahora 

los tomates genéticamente modificados retrasaba su maduración y por consiguiente 

tienen un período más extenso de preservación en la cadena de abastecimiento.  

 

La finalidad de este nuevo producto era ofrecer a los productores de tomates variados 

beneficios, ya que: 

 Dejaba un período de tiempo más largo para el transporte 

 Proporcionaba la oportunidad de una recolección mecánica de los tomates con 

pocas contusiones 

 Ofrecía a los consumidores la elección de un tomate que maduraba en la planta, 

a diferencia de los que se recogen cuando están todavía verdes y deben ser 

pulverizados con etileno para que maduren. (FAO: OMG, 2001) 

 

En 1996, los tomates Flavr Savr se retiraron del mercado de productos frescos en los 

Estados Unidos. La manipulación del gen de la maduración tenía al parecer 

consecuencias imprevistas como la piel blanda, un sabor extraño y cambios en la 

composición del tomate. El producto era también más costoso que los tomates no 

modificados. Estos tomates se utilizan todavía con éxito en la producción de tomate 
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elaborado. Su período más largo de conservación ofrece más posibilidades de 

almacenamiento y transporte entre el lugar de cultivo y las instalaciones de elaboración. 

(Bruening, G., 2000; FAO: OMG, 2001) 

 

El hecho es que la evolución tecnológica abre una cantidad ilimitada de posibilidades, 

pero a la vez genera múltiples dudas; en el caso de las semillas transgénicas, que las 

ubicaremos dentro del área de la biotecnología, el debate no solo se da en el ámbito 

tecnológico, sino que también involucra los ámbitos social, cultural, político, económico 

y filosófico. (Casquier J. et al, 2012) 

 

La agricultura de organismos genéticamente modificados (OGM) comenzó realmente en 

Estados Unidos con la siembra de algodón Bt en 1995, pero fue la introducción de soya 

Roundup Ready en 1996, y exportándose a nivel mundial como ingrediente básico para 

la industria alimentaria como inició el debate mundial sobre el uso de cultivos GM. 

 

Hoy en día, las cuestiones agrícolas tiene gran importancia por la necesidad de 

alimentar a la creciente población mundial, considerando diversos temas: cambios en 

los patrones de consumo de alimentos y mejor acceso a ellos, así como protección del 

medio ambiente, recursos naturales y cambio climático. La agricultura debe hacer frente 

a las nuevas demandas y desafíos manteniendo la biodiversidad y evitando un gran 

aumento en el área de tierra cultivada. 

 

Muchos científicos, políticos y ciudadanos están pidiendo una intensificación sostenible 

de la agricultura mundial, que proporcione altos rendimientos e ingresos suficientes 

para los agricultores y los trabajadores agrícolas, pero sin impactos ambientales 

adversos. En este contexto, el sector de las semillas tiene un papel importante que 

desempeñar. (Science 2010) 

 

La cría de plantas, en interacción con las prácticas de cultivo y los usos de la 

producción, influye en la diversidad de alimentos, forraje, combustibles y fibras 

obtenidas, así como las características de los cultivos, los impactos ambientales y la 
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contribución a la seguridad alimentaria. Además, las características tecnoeconómicas 

de las semillas afectan su accesibilidad, precios y asequibilidad, así como algunas 

prácticas de cultivo y aspectos nutricionales. Por lo tanto, es útil comprender mejor el 

sector de las semillas, que actualmente está sujeto a debate y controversia, en 

particular con respecto al sector de las semillas genéticamente modificadas (GM). 

 

 

1.1 Definiciones y conceptos 

 

 

Antes de profundizar en esta investigación, empezaremos definiendo algunos nuevos 

conceptos para evitar dudas o preguntas que puedan surgir: 

 

El primer concepto es el de organismo genéticamente modificado. Se define “un 

organismo genéticamente modificado (OGM) como el organismo, con excepción de 

los seres humanos, cuyo material genético haya sido modificado de una manera que no 

se produce naturalmente en el apareamiento ni en la recombinación natural”. (Directiva 

de la Unión Europea; 2001/18/CEE. Art. 2, n.2) 

 

Otro concepto importante a comprender en el debate es qué es Monsanto Company, 

ésta una corporación multinacional de biotecnología agrícola estadounidense que se 

inició en Creve Coeur, San Luis en 1901 en el estado de Missouri y es ahora el mayor 

productor de semillas genéticamente modificadas en el planeta, representando más del 

90% de las semillas GM sembradas globalmente. Los productos que se han 

desarrollado incluyen edulcorantes artificiales para uso en la producción de alimentos, 

el agente naranja y, en los últimos años, los productos agrícolas genéticamente 

modificados como las semillas y herbicidas (el más famoso de ellos es el glifosato, 

comercializado bajo la marca Roundup) con los que se ha convertido en líder mundial. 
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Monsanto informó en septiembre del 2016 la aprobación de la oferta de ser comprada 

por Bayer por 66.000 millones de dlls; esto supondrá la ausencia de su autonomía tras 

más de 100 años de historia y la formación de un gigante agroquímico.  

 

¿Qué es el glifosfato? El glifosato (N-fosfonometil glicina) es un ácido orgánico débil 

que consiste en una glicina y un N-fosfonometilo. La fórmula empírica es C3H8NO5P, se 

formula usualmente como una sal del ácido desprotonado de glifosato y un catión. La 

pureza del glifosato de grado técnico es generalmente superior al 90%, es un polvo 

cristalino blanco inodoro con una gravedad específica de 1,704, una presión de vapor 

muy baja y una alta solubilidad en agua. El coeficiente de partición octanol-agua (log 

Kow) es -2,8. El glifosato es anfótero y puede existir como diferentes especies iónicas, 

dependiendo del pH real. (Glyphosate, 1994) 

 

El glifosato es un herbicida de amplio espectro post-emergente, sistémico y no selectivo 

que se utiliza tanto en áreas agrícolas como no agrícolas en todo el mundo para la 

eliminación de hierbas y arbustos. Se aplica a muchos cultivos y en diversas 

formulaciones comerciales, sin embargo la principal formulación es el Roundup 

(nombre comercial producido por Monsanto), en la que el glifosato se formula como la 

sal de isopropilamina. 

 

El Roundup o glifosato trabaja eficazmente deteniendo la vía shikimato responsable de 

la biosíntesis de los aminoácidos aromáticos (fenilalanina, tirosina y triptófano) 

rompiendo la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (EPSPS) implicada en la 

síntesis de aminoácidos aromáticos que son necesarios en la fotosíntesis, provocando 

la inhibición de la proteína y como consecuencia su muerte. (Glyphosate, 1994) 

 

El uso del glifosato es objeto de debate desde el punto de vista toxicológico y 

ambiental. 

 

¿Qué es un cultivo Roundup Ready? En 1996, Monsanto introdujo soya Roundup 

Ready (RR) genéticamente modificada que era resistente a Roundup. Los primeros 
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cultivos introducidos fueron la soya, seguida por el maíz en 1998. La ventaja de los 

cultivos Roundup Ready es que mejoran la capacidad del agricultor para controlar las 

malas hierbas, ya que el glifosato puede ser rociado en los campos sin dañar sus 

cultivos, porque la semilla RR tiene una enzima derivada de una bacteria del suelo 

(Agrobcterium tumefaciens CP4) que también sintetiza aminoácidos aromáticos por lo 

que resisten al glifosfato. Los cultivos Roundup Ready, aunque tienen la ventaja de ser 

resistentes a herbicidas, en realidad no producen mayores rendimientos que otras 

variedades no genéticamente modificadas. 

 

¿Qué se entiende por semillas Bt? Las Semillas Bt son semillas modificadas 

genéticamente para expresar una proteína microbiana de la bacteria Bacillus 

thuringiensis. El transgén insertado en el genoma de la planta produce cristales de 

toxina que la planta no produciría normalmente, que cuando son ingeridos por un 

determinado organismo, disuelve el revestimiento intestinal, lo que conduce a la muerte 

del organismo. 

 

Las Bt son una familia de proteínas procedentes de cepas de la bacteria Bacillus 

thuringiensis. Hay más de 200 diferentes tipos de toxinas Bt, cada uno afecta a 

diferentes tipos de insectos. Por ejemplo las plantas de algodón Bt se modifican 

genéticamente mediante la adición de genes que codifican cristales de toxina en el 

grupo Cry de endotoxina. Cuando son ingeridas por insectos, las toxinas Cry son 

disueltas y activadas por el entorno de alto pH del sistema gastrointestinal del animal, 

se adhieren a su epitelio intestinal provocando la formación de poros en el tracto 

digestivo, alterando el equilibrio osmótico. Posteriormente, el insecto morirá de infección 

interna después de ingerir un cultivo Bt. (Schütte G. et al, 2017) 

 

La mayoría de los pesticidas que se rocían sobre los cultivos matan a todos los 

insectos, incluyendo a los inofensivos y benéficos. La principal ventaja de las semillas 

Bt es que reduce la necesidad de utilizar insecticidas de amplio espectro, ya que estas 

son específicas para los insectos que son susceptibles a la toxina y sólo mata a los que 

han ingerido la semilla Bt.  
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Otro concepto importante en el debate es la Tecnología Terminator. La Tecnología 

Terminator es la modificación genética de las plantas para hacerlas producir semillas 

estériles, también son conocidos como semillas suicidas. El nombre oficial de 

Terminator -utilizado por la ONU y los científicos- es GURT o (Genetic Use Restriction 

Technology Seeds), acrónimo inglés de Grupo de Tecnologías de Restricción de Uso, 

conocidas como "semillas terminator". 

 

Esta tecnología ha sido diseñada para hacer cultivos que producen semillas estériles, 

de modo que los agricultores se les impide guardar semillas de sus propios cultivos y 

por lo tanto se ven obligados a seguir comprando semillas cada vez que replantan las 

cosechas. (Louv J., 2013)  

 

Como estas semillas están GM y tienen genes patentados pertenecientes a la empresa, 

los agricultores deben pagar regalías cada vez que siembran, sino la empresa los 

demanda. Este diseño presume un gran impacto social ya que no permite a los 

agricultores almacenar una parte de su cosecha para sembrarla o intercambiarla, como 

ha sido tradicionalmente en México y en varias partes del mundo. 

 

Como señala Shiva: 

"Esto es muy grave ya que se eliminan las semillas nativas y violan el derecho a la 

biodiversidad; ¡si son dueños de los granos son dueños de la vida!" (Shiva V., 2011)1 

                                                 

 
1
 Dra. Vandana Shiva. Física, filósofa, escritora y ecologista india nacida en Dehra Dum en 1952. Estudió 

Física en la Universidad de Punjab, y terminó su doctorado con el tema las "Variables ocultas y localidad 
en la teoría cuántica" en la Universidad de Western Ontario, Canadá. Después se dedicó a la 
investigación interdisciplinaria en tecnología, ciencia, y política ambiental, que llevó a cabo en el Instituto 
de Ciencia y el Instituto de Gestión en Bangalore, India. 
En 1982 fundó un instituto independiente - la Fundación de Investigación para la Ciencia, la Tecnología y 
la Ecología en Dehra Dun - dedicado a la investigación independiente de alta calidad para abordar las 
cuestiones ecológicas y sociales más importantes de nuestros tiempos. 
En 1991 fundó Navdanya, un movimiento nacional para proteger la diversidad y la integridad de los 
recursos vivos, especialmente las semillas nativas, y promover la agricultura orgánica y el comercio justo. 
Durante las dos últimas décadas, Navdanya ha trabajado con comunidades y organizaciones locales, 
sirviendo a más de 500,000 hombres y mujeres agricultoras. Los esfuerzos de Navdanya han resultado 
en la conservación de más de 3000 variedades de arroz de toda la India, y la organización ha establecido 
60 bancos de semillas en 16 estados de todo el país. En 2004 comenzó Bija Vidyapeeth, un colegio 
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1.2 Generalidades 
 

 
“Los alimentos son mezclas complejas de compuestos caracterizados por una gran 

variación en su composición y valor nutricional. Aunque las prioridades varían, la 

inocuidad de los alimentos es motivo de preocupación entre los consumidores de todos 

los países, ellos desean garantías de que los productos modificados genéticamente que 

llegan al mercado han sido sometidos a ensayos apropiados y que estos productos se 

vigilen para garantizar su inocuidad y determinar los problemas tan pronto como 

surgen”. (FAO: OMG, 2001)  

 

La ingeniería genética es una técnica que permite detectar, aislar, multiplicar y 

trasplantar genes específicos en otro organismo vivo u otra especie, siendo un proceso 

inestable e inseguro con efectos secundarios y consecuencias difíciles de predecir 

sobre el genoma receptor y la interacción con el medio ambiente. No se sabe que 

puede pasar cuando estas nuevas especies sean incorporadas al medio ambiente o a 

la cadena alimenticia, lo que sí se sabe es que no hay marcha atrás. Se tendría que 

tener precaución en la siembra de OGM y en su uso en la alimentación ya que no 

conocemos las consecuencias a largo plazo que estos cultivos causarán sobre los 

ecosistemas y la salud humana. 

 

La muerte de las fronteras naturales entre las especies, la impredecibilidad de los 

efectos a largo plazo y la irreversibilidad de las posibles consecuencias ambientales 

figuran entre los principales riesgos asociados con los OGM. (Arcieri M., 2016) Con esta 

nueva tecnología de manipulación de genes ¿cuáles son los riesgos de "manipular con 

la Madre Naturaleza"?, ¿qué efectos tendrá esto en el medio ambiente?, ¿cuáles son 

                                                                                                                                                              

 
internacional para la vida sostenible en Doon Valley Public School en Dehradun en colaboración con 
Schumacher College, U.K. 
El Dr. Shiva combina la investigación intelectual aguda con el activismo valiente, y su trabajo abarca la 
enseñanza en universidades de todo el mundo para trabajar con campesinos en la India rural. Time 
Magazine identificó al Dr. Shiva como un "héroe" ambiental en 2003, y Asia Week la ha llamado uno de 
los cinco comunicadores más poderosos de Asia. En noviembre de 2010, la revista Forbes identificó al 
Dr. Shiva como una de las siete mujeres más poderosas del mundo. (Shiva V., 2016) 
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las preocupaciones de salud de las que los consumidores deben ser conscientes? 

(Bawa A. S. et al, 2013)  

 

Las controversias y la preocupación pública por los alimentos y cultivos transgénicos se 

centran en la seguridad humana y ambiental, si deben ser etiquetados, si el consumidor 

tiene derecho o no a la elección (Zinatul, A. et al, 2015), si se necesitan para hacer 

frente al hambre en el mundo ahora o en el futuro, los derechos de propiedad 

intelectual, la ética, la seguridad alimentaria y la conservación del medio ambiente. 

(Bawa A. S. et al, 2013)  

 

Aunque se han asociado numerosos beneficios a los alimentos genéticamente 

modificados, y en general a la biotecnología moderna, existen pruebas convincentes de 

los peligros que representan para los seres humanos, los animales, las plantas y el 

medio ambiente. Los alimentos genéticamente modificados pueden albergar riesgos 

que, basados en el estado actual del conocimiento científico, podrían permanecer 

oscuros y sólo se manifestarán mucho tiempo después de que se hayan causado daños 

irreversibles. 

 

A la luz de estas controversias sobre la inocuidad de los alimentos GM, hay argumentos 

en contra de las propuestas insuficientemente fundamentadas de que son tan inocuos 

como las naturales, y se propone un adecuado manejo de la biotecnología moderna. Es 

decir un enfoque que no sólo se centra en los beneficios percibidos de la biotecnología 

moderna, sino que también reconoce los peligros asociados e incorpora medidas de 

precaución, así como otros medios adecuados para manejar tales peligros. El punto no 

es anular la biotecnología moderna y los alimentos genéticamente modificados, sino 

sólo enfatizar que en la medida en que persistan las incertidumbres sobre sus 

implicaciones para la salud de los seres humanos, los animales, las plantas y el medio 

ambiente, es aconsejable tomar algunas precauciones. (Zinatul A. et al, 2015, Rosso 

Grossman, 2016) 
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1.3 Derechos de propiedad intelectual y los OGM 
 

 

La innovación del mejoramiento vegetal está amparada por los derechos de obtentor y 

los resultados de la aplicación de la biotecnología por los derechos de propiedad 

intelectual. 

 

La propiedad intelectual (PI) es un activo intangible pero valioso que, si se utiliza 

estratégicamente, puede fomentar la innovación y el desarrollo de un negocio. Protege 

la innovación de la explotación comercial no autorizada y proporciona una exclusividad 

de mercado que garantiza la libertad de operar. La PI puede ser un derecho otorgado 

por el gobierno como patentes, marcas, diseños industriales y derechos de autor. La 

adquisición de los derechos de PI adecuados es crucial, ya que requiere una buena 

preparación y acción en las primeras etapas de la investigación, y una continua 

adquisición, evaluación y planificación estratégicas durante el desarrollo. (Yuen-Ting 

Wong A. et al, 2016) 

 

Los agricultores tradicionalmente han obtenido las semillas que esparcen en sus 

campos, ya sea porque la compran, la intercambian o la heredan de sus antepasados, y 

las guardan para sus siguientes cosechas. Por eso es que ha sido difícil para las 

empresas transformarla en un artículo de venta, pues a diferencia de otras productos, la 

semilla es un ser vivo que puede reproducirse, lo que hace difícil su control monopólico. 

(Bravo E., 2005) 

 

Controlar la propiedad intelectual es un mecanismo jurídico que en muchos casos es 

difícil de monitorear, pero las empresas han implantado métodos estratégicos para 

conseguirlo. 

 

Hay dos formas de reconocer propiedad intelectual sobre las variedades vegetales: 

a) Los derechos de obtentor 

b) Las patentes  
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Los derechos de obtentor están controlados por la Unión de Protección de Obtentores 

Vegetales (UPOV). Un obtentor, de acuerdo a la Ley, “es una persona física o moral 

que mediante un proceso de mejoramiento obtenga y desarrolle una variedad vegetal 

de cualquier género y especie”. Los derechos se traducen en beneficios para el 

obtentor, que adquiere reconocimiento legal como el creador de una variedad vegetal; 

cuenta con exclusividad para aprovechar y explotar hasta por 18 años la variedad; y 

estos derechos son intransferibles. Los derechos de obtentor están contenidos en la 

Ley General de Variedades Vegetales y en su reglamento. Así como, las disposiciones 

administrativas, sanciones, responsabilidades, etcétera. El certificado que se emite 

como reconocimiento de dicho derecho, se conoce como Título de Obtentor. (Ley 

Federal de Variedades Vegetales. DOF 25-10-1998) 

 

Es importante conferir derechos a los obtentores; ya que con ello, se alienta y 

promueve la investigación, innovación y generación de nuevos materiales que 

beneficiarán directamente a la sociedad en la adopción, práctica y consumo.  

 

La patente es probablemente la herramienta esencial para proteger una invención 

biotecnológica. Una patente es un derecho otorgado por el gobierno para excluir a otros 

de hacer, usar, vender, ofrecer para la venta, o importar una invención por un período 

de tiempo fijo. Las patentes son territoriales y por lo tanto son únicamente válidas en el 

país que la concedió. Cada jurisdicción tiene su propio sistema de patentes y sus 

requerimientos, pero generalmente se concede al primero que presente una solicitud de 

patente independientemente de la fecha de la invención. El plazo de protección es 

generalmente de 20 años a partir de la fecha efectiva de la presentación de la solicitud. 

(Yuen-Ting Wong A. et al, 2016) 

 

Para tener derecho a una patente, la invención debe ser producto o ser derivado del 

ingenio humano intelectual o manual, o de una investigación básica aplicada y debe ser 

útil, novedosa y no obvia. El solicitante debe presentar con todo detalle el método de 

mejoramiento utilizado. 
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Estados Unidos es una de las pocas jurisdicciones que practican un sistema de 

patentes de plantas, incluyendo semillas. Manejan un tipo de patente más versátil ya 

que puede cubrir ampliamente métodos de producción y muchas otras invenciones 

asociadas con la tecnología de OGM. 

 

Un ejemplo claro es la multinacional Monsanto que posee las patentes de la tecnología 

Roundup que han llevado a la compañía a ganancias considerable de venta a nivel 

mundial. Sus patentes de semillas Bt y RR cubren también al gen RR, porque en EU, se 

reconocen patentes sobre los genes. 

 

La compañía posee las patentes de esta tecnología y ha ejercido activamente su 

derecho de patente demandando a los agricultores por infracciones. Monsanto vende 

sus semillas transgénicas con acuerdos de licencia restringiendo a los agricultores que 

sólo pueden plantar las semillas genéticamente modificadas para una sola temporada y 

prohibiendo a los agricultores suministrar las semillas originales a otros, o salvar o 

vender a otros los cultivos resultantes para replantación. (Yuen-Ting Wong A. et al, 

2016) Esto es muy grave, ya que se les impiden a los agricultores el derecho de 

almacenar las semillas de su propia recolección para después replantarlas; 

amenazando sus milenarias tradiciones y medio de sustento. 

 

Los opositores a los alimentos transgénicos temen que por la patentabilidad de estos 

conduzca a un aumento en los precios de las semillas, empeore la difícil situación de 

los pequeños agricultores, así como a los pobres de los países en desarrollo, y dé lugar 

a la "privatización de la biodiversidad" por parte de las empresas biotecnológicas. 

 

Otro punto importante a considerar es la contaminación de semillas GM que se 

encuentra en un cúmulo de dudas sin resolver. ¿Qué pasaría si un campo es 

contaminado con semilla Bt o RR de Monsanto? ¿Tendría que pagar las regalías o 

destruir su cosecha? ¿Cómo poder controlar la contaminación de semillas GM si este 

es un fenómeno natural incontrolable? ¿En un futuro, no muy lejano, sobrevivirá alguna 

semilla nativa o todas las semillas del planeta serán de semillas GM? 
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También se teme que las plantas transgénicas resistentes a los herbicidas puedan 

cruzarse con las malas hierbas y hacerlas igualmente resistentes a los herbicidas, 

dando lugar a "super-hierbas". Esto, a su vez, requeriría el uso de herbicidas aún más 

fuertes y aumentaría el riesgo de contaminación de los cultivos alimentarios y el medio 

ambiente. (Zinatul A. et al, 2015) 

 

Sobre el tema Vandna Shiva argumenta que los OGM, como los cultivos de la 

tecnología Bt y RR, obligan al campesino a comprar el herbicida Roundup para 

combatir las hierbas y plagas, reduciendo la biodiversidad con la contaminación de 

semillas GM, y anulando la libertad de los agricultores con monopolios de patentes y 

dependencia de semillas estériles. Afirma: “Me di cuenta de que las mismas empresas 

que nos dieron la ingeniería genética ahora querían patentar la vida sobre la Tierra”. 

(Shiva V., 2016) 

 

 

1.4 Equivalencia Sustancial 

 

 

La mayoría de los cultivos genéticamente modificados consisten en variedades de 

maíz, soya, papa y algodón que se han modificado mediante la introducción de uno o 

más genes que codifican la resistencia a insectos o enfermedades, tolerancia a 

herbicidas, o combinaciones de estos rasgos. Es bien sabido que la seguridad absoluta 

no es un objetivo alcanzable en ningún campo del esfuerzo humano, y esto es 

particularmente relevante con respecto a la ingestión de sustancias complejas como 

alimentos. Por consiguiente, la inocuidad de los alimentos derivados de esos cultivos se 

estableció utilizando el concepto internacionalmente aceptado de "equivalencia 

sustancial". Un elemento clave de esta evaluación comparativa de la inocuidad es que 

un alimento derivado de un cultivo modificado genéticamente es igual de seguro como 

su homólogo natural convencional. La aplicación del principio de equivalencia sustancial 

implica identificar las similitudes y las diferencias entre un producto y su contraparte 
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tradicional más cercana y someter las diferencias a una evaluación de seguridad 

rigurosa. (FAO: OMG, 2001) 

 

La equivalencia sustancial no es una conclusión apartada de una evaluación de 

seguridad, sino que es un proceso para identificar diferencias que justifiquen 

evaluaciones de seguridad antes de la comercialización. Por lo tanto, un elemento 

esencial en la aplicación del concepto de equivalencia sustancial a los productos 

mejorados nutricionalmente es la disponibilidad de métodos y tecnologías apropiados 

para identificar diferencias significativas desde el punto de vista biológico y/o 

toxicológico que requieran una evaluación de la inocuidad. 

 

El uso seguro de un determinado alimento ha sido establecido típicamente ya sea a 

través de la experiencia basada en el uso común del alimento o por expertos que 

determinan su seguridad basándose en procedimientos científicos establecidos. A partir 

de la década de los noventa, la norma aplicada a los nuevos cultivos alimentarios, 

especialmente GM, ha sido que deben ser tan seguros como una contraparte apropiada 

que tenga un historial de uso seguro. (CRFSFS, 2004) 

 

Este proceso de evaluación comparativa o equivalencia sustancial es un método para 

identificar similitudes y diferencias entre el nuevo alimento desarrollado y una 

contraparte convencional que tiene un historial de uso seguro. “El análisis evalúa:  

 

1) Las características agronómicas / morfológicas de la planta  

2) La composición de macro y micronutrientes y el contenido de antinutrientes y 

tóxicos importantes 

3) Las características moleculares y la expresión y seguridad de cualquier 

proteína nueva en el cultivo 

4) Las características toxicológicas y nutricionales del nuevo producto en 

comparación con su contraparte convencional en modelos animales apropiados.  
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Las similitudes observadas entre los cultivos nuevos y tradicionales no están sujetas a 

una evaluación adicional, ya que esto demuestra que esos aspectos del cultivo recién 

desarrollado son tan seguros como los cultivos con antecedentes de consumo seguro.” 

(CRFSFS, 2004) 

 

Las diferencias identificadas se someten a otros procedimientos científicos, según sea 

necesario, para aclarar si existen problemas o inquietudes de seguridad. Al seguir este 

proceso, las estrategias de evaluación de la inocuidad de los cultivos transgénicos han 

demostrado, en los últimos 10 años, ser científicamente sólidas, proporcionando un 

nivel de garantía de seguridad comparable o, en algunos casos, superior al disponible 

para los cultivos convencionales. Aproximadamente 30,000 ensayos de campo se han 

realizado con más de 50 cultivos GM en 45 países. Como respaldo a la robustez del 

proceso comparativo de evaluación de la inocuidad, más de 300 millones de hectáreas 

acumuladas de cultivos transgénicos han sido cultivadas comercialmente en la última 

década sin efectos adversos documentados para humanos o animales. (CRFSFS, 

2004) 

 

 

1.5 Etiquetado de los alimentos GM 

 

 

“Los consumidores tienen derecho a recibir información sobre los productos que van a 

consumir, sobre los beneficios de los que podrían gozar y los posibles daños que 

podrían sufrir, si es que los hay, al consumir productos que deriven de transgénicos. De 

esta forma, podrán optar entre consumirlos o no consumirlos, así como optar por otros 

tipos de cultivos. Las innovaciones tecnológicas no son buenas ni malas, solo son 

herramientas. Por eso se debe respetar la capacidad del ser humano para actuar de 

manera autónoma y responsable y esto solo se puede lograr si es que la persona recibe 

información veraz acerca de este tema”. (Casquier J. et al, 2012) 
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No obstante, en varios países se debate sobre si el etiquetado de los alimentos GM es 

o no el medio más apropiado y viable para que los consumidores puedan tomar 

decisiones documentadas sobre dichos productos. Diversos países han acogido 

políticas y maneras de etiquetado para los OMG que varían ampliamente. Los 

protocolos de etiquetado, desde la explotación agrícola hasta el consumidor, pueden 

representar dificultades insuperables para los países de en vías de desarrollo que 

desean obtener ingresos en los mercados internacionales. (FAO: OMG, 2001) 

 

Los seres humanos alrededor del mundo pertenecemos todos a la misma especie, 

Homo sapiens; todos compartimos sistemas digestivos y fisiologías similares. Las 

sustancias tóxicas presentes en los alimentos, como el arsénico, las micotoxinas y los 

gycoalcaloides, son tóxicas para todos. Ninguna raza o nación es inmune a los 

productos químicos tóxicos o contaminantes de alimentos biológicos como E. coli O104, 

Salmonella, Campylobacter, Clostridium o Listeria. Con esta concordancia de 

sensibilidades humanas, los sistemas reguladores para asegurar la inocuidad de los 

alimentos deberían ser virtualmente idénticas en todo el mundo, aunque reconociendo 

la variación alimenticia regional o cultural. Pero no lo son, la regulación de la 

bioseguridad de los alimentos transgénicos varía drásticamente, desde Estados Unidos 

a Europa, de Asia a América Latina, de África a Australia. (McHughen A., 2012) Por otro 

lado la disposición de los consumidores a comprar productos GM varía de un país a 

otro, así como la actitud de los expertos implicados en el proceso de toma de 

decisiones. (Aleksejeva I., 2014) 

 

A partir de que los alimentos GM llegaron al mercado han ocasionado controversias en 

relación a si los alimentos que contienen ingredientes de cultivos GM conviene que se 

etiqueten o no, ya que unos consideran que es un asunto relacionado con el "derecho a 

conocer" y, por lo mismo, todos los productos que contengan ingredientes de cultivos 

GM deben etiquetarse como tales. Otros, en cambio, piensan que dado que no hay 

diferencia entre los ingredientes GM y los que no lo son, el etiquetado no debería 

requerirse. (Rzymski P. et al, 2016) 
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Observar de cerca las principales empresas a nivel mundial que producen los OMG y 

que pretenden controlar los granos básicos y analizar sus intereses primordiales sería 

de gran utilidad, ya que parece ser que tienden más a los intereses económicos y 

políticos que a mejorar la salud y la vida humana; la falta de información fidedigna, el 

abuso en los países en vías de desarrollo hacen necesario un debate sobre este tema. 

(Freedman D., 2013) 

 

Los distintos puntos de vista entre los Estados Unidos y la Unión Europea en relación al 

etiquetado de los alimentos GM son ilustrativos de algunas de las cuestiones debatidas. 

 

“En Estados Unidos, la ley exige que la información sobre los productos alimenticios 

sea clara e inequívoca. Las etiquetas tienen por objeto proporcionar información útil, 

advertir a los consumidores y darles instrucciones. Se estima que toda información 

adicional engañosa o innecesaria está en contradicción con el derecho de los 

consumidores a poder realizar una elección sensata y reduce la eficacia de la 

información esencial de la etiqueta. Si los OMG no difieren de sus homólogos 

tradicionales en lo que respecta a la nutrición, la composición o la inocuidad, se 

considera que el etiquetado es innecesario y tal vez engañoso”. (FAO: OMG, 2001) La 

falta de información en los productos podría enfocarse hacia sus efectos o dilemas 

éticos, o bien a los aspectos éticos de las leyes que obligan a las empresas a informar a 

los consumidores. 

 

Los argumentos que a menudo se fundan en oposición al sistema de etiquetado 

obligatorio son sustancialmente económicos y no se comprometen seriamente con los 

peligros amenazantes de estos alimentos. La noción de "equivalencia sustancial", que 

se utiliza comúnmente para oponerse al etiquetado obligatorio de los alimentos 

genéticamente modificados, se basa en métodos de hipótesis dudosos. (Siipi H., 2010) 

 

En Estados Unidos, a pesar de que la mayoría del público está a favor de una política 

del etiquetado, no se ha implementado y es ampliamente criticada debido a los costos 

que puede generar, y por otro lado temen que pueda ser erigida como una razón de 
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precaución. Por otro lado el papel de los consumidores es vital para el éxito de 

cualquier iniciativa de alimentos GM: si no compran, o se les impide comprar, la 

tecnología, o parte de ella, fracasará en el mercado y será abandonada. (Siipi H., 2010) 

 

Los consumidores tienen derecho a ser informados del origen de los productos que se 

distribuyen en el mercado y se podría incluso plantear la hipótesis de que el etiquetado 

de los productos genéticamente modificados puede, de hecho, desempeñar un papel en 

aumentar la aceptación general de los mismos a largo plazo. (Moses V., 2014) 

 

Las políticas de la Unión Europea relativas a los alimentos GM se basan en el principio 

de precaución y en el requisito de respetar la autonomía de los consumidores; 

realmente es un medio para garantizar el derecho a conocer cualquier aspecto que 

consideren importante y darles la oportunidad de elegir y estar informados. Es por esto 

que todos los productos que contengan al menos un 0,9% de ingredientes GM deben 

estar etiquetados como que contienen OGM o ingredientes GM según la Directiva 

Europea 2001/18. 

 

La Unión Europea trata de llegar a un procedimiento de acuerdo entre los sectores 

industrial, científico y público, el tema no es si se han de etiquetar los productos 

obtenidos por métodos biotecnológicos, sino cómo etiquetarlos.  

 

Este etiquetado puede ayudar adicionalmente a los clientes a comprender el proceso de 

producción y la variedad de modificaciones genéticas utilizadas por la industria 

biotecnológica. También es plausible que algunos clientes puedan aceptar algunos 

tipos de tecnologías basadas en OMG en la industria alimentaria, mientras que otros la 

rechacen. (Siipi H., 2010) 

 

En el debate entre viabilidad e inviabilidad de los OGM parecería haber una distorsión 

debida a los intereses económicos, que pueden estar alterando la valoración bioética de 

su producción y comercialización y la debida información al público consumidor. 
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1.6 Situación actual 
 

 

Los intereses económicos potenciales en relación con las producción OMG son 

considerables, el volumen de negocios anual mundial del mercado de semillas ya ha 

superado los 35.000 millones de euros. Hoy en día el mercado mundial está dominado 

por sólo un puñado de grandes operadores. Las mismas empresas multinacionales que 

operan en los sectores de alimentos, productos fitosanitarios, energía y farmacéutica. 

Esta concentración permite a un pequeño grupo de empresas ejercer un control 

considerable sobre toda la cadena de producción de alimentos poniendo así en peligro 

la libertad de elección, la accesibilidad de los precios, la innovación abierta y la 

diversidad genética. (Arcieri M., 2016) 

 

En sus informes más recientes, la FAO afirma que la biotecnología no proporciona 

beneficios agronómicos y económicos significativos a los agricultores del tercer mundo, 

en particular a los pequeños agricultores.  

 

Entre los argumentos que se utilizan con más frecuencia para apoyar el uso de OMG, 

se encuentra la necesidad de combatir el hambre, de asegurar el suministro de 

alimentos a una creciente población mundial y la lucha contra el cambio climático. Los 

problemas de la dificultad del suministro de alimentos a nivel mundial no surgen tanto 

de la producción sino de la distribución, ya que la producción global equivale a más del 

150% del consumo mundial. En consecuencia, esto requiere una solución política y 

económica más que una innovación agrícola. (Arcieri M., 2016) 

 

Se habla de mitigar el hambre en aquellos lugares del mundo donde hay desnutrición 

con la siembra de transgénicos preparados para sobrevivir a condiciones ambientales 

adversas como sequía, heladas, inundaciones, etc., pero la disponibilidad de alimentos 

GM no reduce el hambre si los agricultores no pueden ellos mismos producirlos o la 

población local no puede comprarlos. El diseño económico actual que tiene la 

producción de alimentos GM no es socialmente viable en los países en vías de 
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desarrollo, ya que no admite redistribuir los productos, se elimina a los agricultores y los 

vuelve intermediarios dependientes de las empresas que dominan el mercado, no se 

transfiere tecnología, no se fomentan fuentes de trabajo ni crecimiento económico. 

(Rodríguez Yunta E., 2013; Verma S. R., 2013) 

 

En medios de comunicación existen muchas opiniones a favor y en contra del consumo 

humano de los alimentos GM sin argumentos científicos que los apoyen, aunque 

recientemente se han vuelto más equilibrados en algunas regiones. (Moses V., 2014) 

 

Hay un debate público continuo sobre su seguridad, riesgos, legislación, etiquetado y 

restricción (McHughen A., 2012). Por lo que es importante revisar científicamente estos 

argumentos para que los principios de beneficencia, no maleficencia, autonomía y 

justicia se respeten en las publicaciones. “La aplicación de los principios bioéticos 

puede ayudar a tomar medidas sobre la racionalidad del uso de transgénicos y la 

necesidad de regulaciones que controlen su producción en los países”. (Rodríguez 

Yunta E., 2010) No se ha realizado una reflexión bioética sobre estos aspectos por lo 

que es importante incidir sobre este aspecto. 

 

 

1.7 Reflexión bioética de los OGM 
 

 

La introducción de OGM en el medio ambiente ha sido marcada por diferentes 

posiciones, ya sea a favor o en contra de su liberación. Sin embargo, el problema va 

mucho más allá de estas posiciones contradictorias; es necesario tener en cuenta la 

legislación, la ética, la bioseguridad y el medio ambiente en las consideraciones 

relacionadas con la liberación OGM. 

 

La biotecnología ha ampliado el horizonte de la ética, es por ello que surge una rama de 

la ética que se va a encargar, mediante cuatro principios: autonomía, beneficencia, no-

maleficencia y justicia; de proveer los lineamientos para una correcta conducta humana 



28 

 

 

frente a la vida, tanto del ser humano como de aquellos que no lo son. Esta es la 

bioética y su definición, según Van Rensselaer Potter, “el estudio sistemático de la 

conducta humana en el área de las ciencias humanas y de la atención sanitaria, en 

cuanto se examina esta conducta a la luz de valores y principios morales” (Potter V. R., 

1971). Con esta idea de Potter podemos unir el ámbito de los hechos con el de los 

valores, o juntar, nuevamente, las ciencias con las humanidades en nuestra sociedad; 

frente a la fusión que se ha dado entre ciencia e industria. (Casquier J. et al, 2012) 

 

Este es el problema que vamos a desarrollar en esta investigación, tema que nos 

plantea varias cuestiones que iremos comentando a lo largo de este estudio que nos 

permitirá aclarar si, a la luz de los principios bioéticos, es bueno y moral o no el 

desarrollo de OGM. Lo consideramos importante porque el problema de la alimentación 

del ser humano es vital para nuestro desarrollo. (Casquier J. et al, 2012) 

 
“El desafío de la futura bioética es que, más 

que nunca, poseemos conocimiento científico 

y capacidad tecnológica, sin embargo no tenemos 

la mínima noción de cómo utilizarlos, 

siendo que la crisis de nuestra era es la de 

haber adquirido un poder inesperado que 

debemos usar en medio del caos de un mundo 

postradicional, postcristiano y 

postmoderno”. 

H.T. Engelhardt 

 

 

“La bioética debería ser una instancia de reflexión y de diálogo, directo y abierto, entre 

todas las partes involucradas, que permita reconocer diferencias de fondo que tienen 

que ver con la justicia, la equidad, la autonomía de los pueblos originarios y su relación 

con la naturaleza: diferencias culturales que hay que respetar, más allá de pensar 
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solamente en la rentabilidad económica de los posibles productos obtenidos”. 

(Rodríguez Yunta E., 2010) 

 

“La bioética reflexiona sobre el papel de la regulación y la necesidad de regular 

mecanismos sociales, pero la regulación debe ser local y global. No es suficiente que 

en un país se regule, porque en las normas internacionales de transferencia de 

productos, se incumplen compromisos de liberación del mercado que favorece al de 

alimentos transgénicos. De nada sirve tener unas reglas muy estrictas en un país si no 

se negocian al mismo tiempo en el resto de las naciones. Se necesitan encontrar 

mejores formas de regular los desarrollos biotecnológicos para que haya un beneficio 

real para los distintos países, para que crezca verdaderamente la economía, para que 

se solucione el problema del déficit de alimentos de manera segura y eficaz”. 

(Rodríguez Yunta E., 2010) 

 

En la actual ley de patentes de organismos vivos es de gran importancia tener en 

cuenta las consideraciones éticas y bioéticas pertinentes para poder reflexionar sobre 

los límites de las patentes y el alcance de la protección de variedades autóctonas para 

salvaguardar el interés público y los derechos de determinados grupos. Ya que estas 

leyes han sido desarrolladas solo para aquellas instancias científicas y técnicas que 

poseen capitales para demostrar uso o aplicación industrial de una invención, 

susceptible de explotación masiva. En estas condiciones, esta ley de patentes es 

discriminatoria para miles de agricultores de países en desarrollo. (Rocha Braña et al, 

2012). 

 

En el principio de justicia se halla enmarcado el tema de la responsabilidad hacia 

generaciones futuras como desafío que necesita de reflexión bioética. “El mantener la 

naturaleza es la condición de sobrevivencia del hombre y en el ámbito de ese destino 

solidario Hans Jonas habla de dignidad propia de la naturaleza. Preservar la naturaleza 

significa preservar al ser humano. No se puede decir que el hombre es sin que se diga 

que la naturaleza también es. Así, por supuesto, el sí a la naturaleza se volvió una 

obligación del ser humano. Lo que el imperativo de Jonas establece, en efecto, no es 
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sólo que existan hombres después de nosotros, sino precisamente que sean hombres 

de acuerdo con la idea vigente de humanidad y que habiten este planeta con todo el 

medio ambiente y biodiversidad preservado”. (Siqueira de J. E., 2001) 

 

Sin embargo, la manipulación de los cultivos transgénicos han planteado desde el 

principio sus riesgos potenciales para la salud humana y animal, las consecuencias 

ambientales, el impacto socioeconómico y los efectos sobre la seguridad alimentaria y 

el comercio agrícola. Por razones de seguridad de la biotecnología, la introducción de 

cultivos transgénicos en el medio ambiente ha estado marcada por diferentes 

posiciones, ya sea a favor o en contra de su liberación, así como por plantear 

cuestiones éticas, religiosas y jurídicas. Por ejemplo, la Organización de las Naciones 

Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO 2001) ha planteado una serie de 

preocupaciones sobre la ética en la biotecnología aplicada a la agricultura alimentaria.  

El objetivo de la FAO es compartir los conocimientos actuales sobre los productos 

genéticamente modificados en relación con los consumidores, incluida la inocuidad de 

sus alimentos y la protección de su salud y la conservación ambiental, teniendo en 

cuenta las posibles consecuencias de su uso en la intensificación de la producción de 

alimentos y los efectos no deseados e indeseables que su aplicación podría tener 

(Rocha Braña et al, 2012) 

 

Vandana Shiva ha hecho afirmaciones fuertes que no permiten ningún espacio para 

cultivos transgénicos: 'La contaminación genética es inevitable. La coexistencia no es 

posible " (Shiva V., 2016) 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

 

Los debates persisten en todo el mundo sobre el desarrollo y el uso de organismos 

genéticamente modificados y de los alimentos que de ellos derivan en lo que se refiere 

a su seguridad, riesgos, legislación, etiquetado y restricción, y es difícil ver dónde 

termina la evidencia científica y comienzan los dogmas y la especulación.  

 

En los casi 20 años desde que fueron comercializados por primera vez, las tecnologías 

de cultivos transgénicos han experimentado un dramático despunte y es indudable que 

es una de las tecnologías más controvertidas que aparecen en el mercado en las 

últimas décadas. Sin embargo, a pesar del creciente uso y popularidad de los OMG, 

todavía no hay evidencias a favor o en contra, los científicos aún no han explorado 

completamente los riesgos potenciales para el medio ambiente y la salud, se 

cuestionan sus impactos ambientales, sociales, económicos y éticos también asociadas 

con la tecnología genética, incluida la mercantilización de la vida y un aumento de la 

desigualdad. 

 

Emplear una reflexión sobre los principios bioéticos que se aplican en la investigación 

de la modificación genética de los alimentos, puede propiciar una reflexión y un diálogo, 

directo y abierto, entre todas las partes involucradas, y de esta manera contribuir en la 

toma de medidas sobre la racionalidad del uso de transgénicos y en la necesidad de 

regulaciones que controlen su producción en los países. 
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

 

¿Cuáles son los argumentos científicos en pro y en contra de los alimentos 

genéticamente modificados más frecuentes en la literatura científica y su impacto en los 

principios de la bioética? 
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 4. OBJETIVOS 
 

 

Identificar los argumentos científicos más frecuentes en pro y en contra del consumo 

humano de alimentos GM bajo un análisis bioético. 

 

 

4.1 Objetivos específicos: 
 

 

a) Identificar argumentos que apoyen el principio de beneficencia en pro y en contra 

del consumo de los alimentos GM 

b) Identificar argumentos que apoyen el principio de no maleficencia en pro y en 

contra del consumo de los alimentos GM 

c) Identificar argumentos que apoyen el principio de autonomía en pro y en contra 

del consumo de los alimentos GM 

d) Identificar argumentos que apoyen el principio de justicia en pro y en contra del 

consumo de los alimentos GM 

e) Analizar y proponer medidas que apoyen los principios de la bioética referente al 

consumo de alimentos GM 
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5. METODOLOGÍA 
 

 

Se realizó una revisión sistemática de 100 artículos de las bases Springer Link y 

ScienceDirect entre los años 2010 al 2016 según objetivos de estudio, análisis de 

contenidos y codificación. 

 

El transcurso de la investigación comprendió las siguientes etapas: 

 

a) Definición de una pregunta de investigación para situar el proceso de búsqueda y 

análisis de los resultados. ¿Cuáles son los argumentos científicos en pro y en contra 

de los alimentos genéticamente modificados más frecuentes en la literatura científica 

y su impacto en los principios de la bioética? 

 

b) Definición de los criterios de búsqueda, inclusión y exclusión: 

 

- Criterios de búsqueda: Se realizó una revisión sistemática de 100 artículos de 

las bases Springer Link y ScienceDirect entre los años 2010 al 2016. Los 

términos boleanos fueron: Genetically AND Modified AND Organisms AND 

Food AND Health con su respectiva traducción al español; determinando que 

el descriptor estuviera localizado en el título del artículo para asegurar que se 

hablara del concepto buscado. 

- Como criterios de inclusión se definieron que fueran artículos sobre semillas 

genéticamente modificadas, en inglés o en español abarcando los criterios de 

búsqueda. 

- Se determinó excluir los artículos que aparecieran repetidos en diferentes 

revistas, los que no presentaran acceso al texto completo y que no 

correspondieran a los criterios de inclusión. 

 

c) Identificación y selección de artículos 
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d) Caracterización de artículos seleccionados, tras la lectura de cada uno de los 

artículos y en coherencia con los objetivos de esta revisión se identificaron 6 

categorías de estudio. Las primeras cuatro son de acuerdo con los cuatro principios 

clásicos de la bioética, ya que es nuestro principal objetivo de estudio. 

 

e) Categorías para realizar el cuadro de codificación: 

- Beneficencia 

- No Maleficencia 

- Autonomía 

- Justicia 

- Tipo de Organismo Genéticamente Modificado (OGM) 

- País donde se realizó la investigación 

 

f) Análisis categorial  

 

g) Análisis global desde la perspectiva bioética 
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6. RESULTADOS 
 

 

Los resultados completos obtenidos en la presente revisión se encuentran en el 

siguiente cuadro de codificación, la bibliografía correspondiente a los 100 artículos 

revisados está en el capítulo 10. 

 

 

Tabla 1. Cuadro de Codificación. 

CUADRO DE CODIFICACIÓN
INDICADORES DEFINICIÓN ITEMS ARTÍCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

BENEFICENCIA Cambios benéficos en el tipo de semilla mediante 

un desarrollo sustentable, en  forma productiva y 

saludable

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Promueve su uso 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Reducción en el uso de herbicidas y pesticidas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Creación de plantas con resistencia a enfermedades 

y plagas 1 1 1 1 1 1 1

Mejoramiento en la calidad nutricional o 

rendimiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Alteración para retardar la maduración y así

contar con más tiempo para el transporte y

almacenamiento 1 1 1

Efectos postivos en el medio ambiente 1 1 1 1 1 1 1

Regulación bioseguridad 1 1 1 1 1 1

NO 

MALEFICENCIA

Riesgos para la salud

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Daños diversos a la salud 1

Valoración alergenicidad 1 1 1

Valoración toxicidad 1 1

Cáncer 1

Herbicida (Roundup: glifosato) 1 1 1

Hipótesis de riesgos 1 1 1 1 1

AUTONOMIA Etiquetado

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Etiqueta comprensible 1 1 1 1 1 1

Equivalencia sustancial 1 1

El consumidor debe poder escoger 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

JUSTICIA Impacto Economico. Dinero

1 1 1 1 1 1 1

Patentes 1 1 1

Es imporante para las poblaciones pobres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Asunto político 1 1 1 1 1 1 1 1

Frente de discusión posiciones extremas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Regulación de su uso y aplicación 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

OGM "Se define un organismo genéticamente 

modificado (OGM) o transgénico como un 

organismo cuyo material genético ha sido 

modificado de una manera que no se 

produce naturalmente en el 

apareamiento ni en la recombinación 

natural". (Directiva de la Unión Europea; 

2001/18/CEE.)

Maíz

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 Soya 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Algodón 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 Canola 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 Tapioca 1

5 Avena 1

6 Girasol 1

7 Arroz 1 1 1 1 1 1

8 Amaranto 1

9 Trigo 1

"Desde el principio de justicia (dar a cada 

uno lo que necesita), se plantea la 

distribución equitativa de los beneficios, 

garantizar una justicia intergeneracional 

respecto del cuidado del ecosistema y la 

distribución de recursos fruto del trabajo 

colectivo, y establecer una justicia 

ambiental en cuanto a penalizar a los 

agentes de contaminación ambiental". 

(Rodríguez Yunta E, 2010.)

"Bajo el principio de beneficencia (hacer 

el bien sin esperar nada a cambio), se 

debe buscar activamente la producción 

de OGM para una agricultura sostenible, 

productiva y saludable, con precios 

accesibles para las personas sin recursos". 

(Rodríguez Yunta E, 2010.)

"De acuerdo al principio de no 

maleficencia el agente moral tiene el 

deber de no causar daño a terceros. Este 

principio se relaciona con el imperativo 

de respetar a todo ser vivo, incluido el ser 

humano, que pueda resultar dañado por 

las acciones humanas. Es importante 

analizar los posibles riesgos de OGM 

antes de ser liberados para uso comercial, 

como la valoración de toxicidad o 

alergenicidad". (Rodríguez Yunta E, 2010.)

"En relación con el principio de 

autonomía es preciso tener en cuenta que 

los individuos tienen derecho a saber para 

tomar decisiones informadas. Sin el 

etiquetado, los consumidores de los 

alimentos transgénicos, sin saberlo, 

pueden violar sus propias restricciones 

dietéticas y/o religiosas". (Rodríguez 

Yunta E, 2010.)                   
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TOTAL

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 34

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 31

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

1 1 1 1 1 8

1 1 1 1 1 1 1 1 15

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 44

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22

1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

1 1 1 1 7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

1 1 1 1 5

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 51

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22

1 1 1 1 1 11

1 1 4

1 1 1 1 1 1 1 19

1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

1 1 1 1 1 1 1 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 41

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 70

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 49

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 39

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19

1 2

1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 15

1

1 1 1 4
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INDICADORES DEFINICIÓN ITEMS ARTÍCULOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

PAIS 1 China 1 1

2 Canada 1 1

3 Polonia 1 1 1

4 Filipinas 1

5 Reino Unido 1 1 1 1 1 1 1

6 Colombia 1

7 USA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 Holanda 1 1

9 Brasil 1 1

10 Australia 1 1

11 Francia 1

12  Italia 1 1

13 Argentina 1

14 Suiza 1

15 Noruega 1

16 Irán 1

17 Corea

18 Dinamarca

19 Malasia

20 India

21 Tailandia

22 Alemania

23 Letonia 1

24 Finlandia

25 Suecia

26 Austria

27 Rusia

28 Turquía

29 Taiwan
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TOTAL
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

1 1 4

1 3

3

1

1 1 1 1 1 12

1

1 1 1 1 1 1 1 1 23

1 1 1 5

1 3

1 1 4

1 1 1 1 1 1 7

1 1 1 5

1 1 1 4

1

1 1 3

1 1 3

1 1

1 1

1 1 2

1 1 1 1 1 5

1 1

1 1 1 1 4

1 2

1 1

1 1 2

1 1

1 1

1 1

1 1
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Cuadros de categorías solo con la suma total de la revisión: 
 
 

 

INDICADORES ITEMS TOTAL

BENEFICENCIA Cambios benéficos en el tipo de semilla mediante un 

desarrollo sustentable, en  forma productiva y 

saludable 34

Promueve su uso 31

Reducción en el uso de herbicidas y pesticidas 25

Creación de plantas con resistencia a enfermedades y 

plagas 18

Mejoramiento en calidad nutricional o rendimiento 19

Alteración para retardar la maduración y así

contar con más tiempo para el transporte y

almacenamiento 8

Efectos postivo en el medio ambiente 15

Regulación bioseguridad 44

INDICADORES ITEMS TOTAL

Riesgos para la salud 22

Daños diversos a la salud 10

Valoración alergenicidad 7

Valoración toxicidad 12

Cáncer 5

Herbicida (Roundup: glifosato) 15

Hipótesis de riesgos 51

INDICADORES ITEMS TOTAL

AUTONOMIA Etiquetado 22

Etiqueta comprensible 11

Equivalencia sustancial 4

El consumidor  debe poder escoger 19

INDICADORES ITEMS TOTAL

JUSTICIA Impacto Economico. Dinero 16

Patentes 10

Es imporante para las poblaciones pobres 22

Asunto político 23

Frente de discusión posiciones extremas 41

Regulación de su uso y aplicación 70

NO 

MALEFICENCIA
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Tabla 2. Resumen Cuadro de Codificación. 

INDICADORES ITEMS TOTAL

OGM Maíz 49

Soya 39

Algodón 30

Canola 19

Tapioca 2

Avena 1

Girasol 1

Arroz 15

Amaranto 1

Trigo 4

INDICADORES ITEMS TOTAL

PAIS China 4

Canada 3

Polonia 3

Filipinas 1

Reino Unido 12

Colombia 1

USA 23

Holanda 5

Brasil 3

Australia 4

Francia 7

 Italia 5

Argentina 4

Suiza 1

Noruega 3

Irán 3

Corea 1

Dinamarca 1

Malasia 2

India 5

Tailandia 1

Alemania 4

Letonia 2

Finlandia 1

Suecia 2

Austria 1

Rusia 1

Turquía 1

Taiwan 1
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7. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

 

En cada indicador centraremos la atención en los items de mayor puntuación. 

 

 

7.1 Principio de Beneficencia 
 

 

“Bajo el principio de beneficencia (hacer el bien sin esperar nada a cambio), se debe 

buscar activamente la producción de OGM principalmente para alimentar al mundo que 

pasa hambre y mediante un desarrollo sustentable, en forma productiva y saludable con 

precios accesibles para las personas sin recursos”. (Rodríguez Yunta E, 2010.) 

 

 

 

Gráfica 1. Beneficencia, items de mayor puntuación. 

 

 

El 44% de los artículos revisados entre ellos Myhr A. I. (2010), Solli  A. et al, (2014) y 

Arulandhu A., et al, (2016), están a favor de una regulación de la bioseguirdad de los 

OGM, la cual tendría por objeto "regular las actividades de utilización confinada, 

liberación experimental, liberación en programa piloto, liberación comercial, 

Regulación 
bioseguridad

Cambios benéficos 
en el tipo de 

semilla

Promueve su uso

44

34
31

BENEFICENCIA
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comercialización, importación y exportación de OGM, con el fin de prevenir, evitar o 

reducir los posibles riesgos que estas actividades pudieran ocasionar a la salud 

humana o al medio ambiente y a la diversidad biológica o a la sanidad animal, vegetal y 

acuícola." (Ley de bioseguirdad OGM, México 2005) 

 

En octubre de 2011, 41 científicos suecos, de siete universidades, dirigieron una carta 

abierta a políticos y ambientalistas que alentaba a una revisión de la legislación 

europea basada en evaluaciones científicas de la tecnología de OGM. Afirman que este 

enfoque fomentará el desarrollo y los posibles beneficios de los cultivos transgénicos. 

(Solli A. et al, 2014) Más de 450 científicos de Europa han respaldado la carta sueca. 

Los defensores argumentan que los cultivos transgénicos podrían resolver los futuros 

problemas de una población creciente proporcionando el abastecimiento de alimentos 

con una comida más barata, saludable y más noble con el medio ambiente. Los 

opositores afirman una variedad de argumentos tales como riesgos de salud y 

ambientales, derechos de propiedad intelectual y asuntos de justicia global. 

 

Otra característica importante son los cambios benéficos en el tipo de semilla, ya que 

esto ayudará a la aceptación de OGM a nivel mundial. (Nicolia A., 2014; Verma S. R, 

2013; Aldemita R. R. et al, 2015) También hay evidencia de beneficios ambientales, por 

ejemplo mediante la reducción del uso de pesticidas (Scott P., 2016). Hefferon K. L. 

(2015) concluye su investigación poniendo las directrices de la investigación y 

desarrollo futuro para los OGM nutricionalmente mejorados. 

 

En China Du Li et al, (2012) promueven su uso ya que según sus estudios los OGM no 

tienen efectos negativos, tienen un gran desarrollo tecnológico de algodón siendo los 

mayores productores de algodón genéticamente modificado en el mundo.  

 

Los expertos de la UE apoyan el uso de OMG en los alimentos y muchos de ellos 

consideran que los alimentos genéticamente modificados son tan seguros como los 

productos convencionales o más seguros que inseguros. Por lo que los consumidores 

deben sentirse confiados que los cultivos transgénicos aprobados son tan seguros 
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como los cultivos tradicionales. (Kershen D. L, 2014; Rojas C. A. et al, 2010; Aleksejeva 

I., 2014) Las pruebas actuales demuestran que los OGM son nutricionalmente 

equivalentes a sus contrapartes no GM y pueden utilizarse con seguridad para la 

alimentación humana y animal. (Snell C. et al, 2011) 

 

Moses V., (2014) comenta que hay gran cantidad de evidencias, en la literatura 

revisada y resumida que cuantifica los impactos económicos positivos de la 

biotecnología de cultivos. Por lo tanto, esta información brinda las razones por las que 

tantos agricultores de todo el mundo han adoptado y siguen utilizando esta tecnología, 

y por otro lado tiene económicamente un gran impacto. (Brookes G. et al, 2015 y 

Brookes G., 2015) 

 

No se han reportado evidencias de consecuencias adversas para la salud humana por 

el consumo de productos de cultivos desarrollados con tecnología GM. (World Health 

Organization 2014.) Por otro lado Goodman R. et al (2011) afirman que no se han 

publicado pruebas de reacciones alérgicas a ninguna proteína genéticamente 

modificada ni reacciones adversas a la salud humana asociadas con el consumo de 

alimentos de cultivos transgénicos durante los últimos 14 años.  

 

 

7.2 Principio de No Maleficencia 
 

 

“De acuerdo al principio de no maleficencia el agente moral tiene el deber de no causar 

daño a terceros. Este principio se relaciona con el imperativo de respetar a todo ser 

vivo, incluido el ser humano, que pueda resultar dañado por las acciones humanas. Es 

importante analizar los posibles riesgos de organismos genéticamente modificados 

antes de ser liberados para uso comercial, como la valoración de toxicidad o 

alergenicidad. Se debe tener en cuenta la ignorancia sobre las consecuencias que 

puede suponer en ecología la introducción no controlada de organismos genéticamente 
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modificados, por lo que se está obligado a establecer políticas ambientales y 

regulaciones sobre el uso de transgénicos”. (Rodríguez Yunta E., 2010) 

 

 

 

Gráfica 2. No Maleficencia, items de mayor puntuación. 

 

 

Actualmente hay muchas deficiencias en las legislaciones de los países, sobre todo los 

de Latinoamérica con relación al uso y la investigación de OGM. Algunos transgénicos 

se introducen al mercado sin haber evaluado su seguridad, posibles riegos a la salud o 

la eventualidad de que se transfieran genes a poblaciones silvestres. Bawa A. S. et al, 

(2013) comenta que es inaceptable someter 500 millones de europeos y varios miles de 

millones de consumidores en todo el mundo a los nuevos alimentos con plaguicidas 

derivados de OGM, ya esto se hace sin más controles que los únicos 3 meses de 

pruebas toxicológicas y utilizando solamente una especie de mamífero (ratas) para 

realizar las pruebas. (Séralini G. E. et al, 2011) 

 

Tratando de balancear el riesgo, se ha consensado que no se necesita la certeza 

científica del daño, aunque si la detección de peligros potenciales para el medio 

ambiente por medio de la investigación multidisciplinaria en que se mida causa-efecto, 

la experiencia es todavía limitada y envuelta en una incertidumbre considerable. (Meyer 

H., 2011; Meyer H. et al, 2013; Arcieri M., 2016) Para prohibir su comercialización es 

Hipótesis de 
riesgos

Riesgos para la 
salud

Herbicida 

51

22
15

NO MALEFICENCIA
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suficiente que un país tenga dudas de que un producto pueda causar daños a la 

población, aunque no esté científicamente probado, afirma el protocolo de bioseguridad 

de Cartagena del año 2000. 

 

El tema principal en los debates se centra en la seguridad de los OGM para la salud 

humana y el medio ambiente. Los posibles riesgos de los cultivos transgénicos pueden 

resumirse como "el riesgo para la salud humana y animal a través del consumo de 

alimentos genéticamente modificados". (Gerasimova K., 2016) 

 

En relación al debate sobre seguridad el francés Gilles-Eric Seralini en su investigación 

encontró deterioro severo al riñón e hígado, así como desajustes hormonales en ratas 

alimentadas con el maíz transgénico NK603 de Monsanto y bajos niveles del herbicida 

a base de glifosato, Roundup. Se analizaron por separado el maíz transgénico NK603, 

el Roundup y el maíz transgénico NK603 con Roundup y en todos se encontraron 

efectos tóxicos. Otros hallazgos adicionales insospechados fueron el alto porcentaje de 

tumores de gran tamaño y mortalidad en la mayoría de grupos de tratamiento. El 

estudio se publicó originalmente en septiembre del 2012 en la revista Food and 

Chemical Toxicology. (Séralini G. E. et al, 2012) 

 

A las pocas horas de publicarse el estudio (Séralini G.E. et al, 2012) este fue sometido 

a ataques virulentos y constantes por parte de los grupos de presión y científicos pro-

OGM. (Matthews J., 2012) La campaña para desacreditarlo fue liderada por el Science 

Media Centre (Science Media Centre 2012) del Reino Unido, una organización que 

defiende y promociona la tecnología de ingeniería genética y que ha recibido 

financiación de compañías como Monsanto y Syngenta. (Science Media Centre 2012) 

 

Los críticos de Séralini no tardaron en centrar su atención en intentar que la revista que 

había publicado el estudio se retractase de ello. Muchas de estas voces críticas tenían 

conflictos de interés no desvelados con la industria de los transgénicos o con grupos de 

presión financiados por la industria, o con organizaciones con intereses claros en la 
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aceptación pública de la tecnología de ingeniería genética. (Science Media Centre 

Funding, 2012 y Science Media Centre 2014) 

 

El estudio fue desestimado también por las agencias reguladoras, incluyendo la 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés). (EFSA 

J., 2012; Haut Conseil des Biotechnologies Comité Scientifique, 2012; ANSES, 2012) 

Sin embargo, estas mismas agencias habían autorizado éste y otros alimentos GM, 

considerándolos seguros. Por ejemplo, en 2003 la EFSA emitió una Opinión afirmando 

que el maíz transgénico NK603 era tan seguro como un maíz no-GM, (EFSA J., 2003) 

que sirvió de fundamento para autorizar la utilización de este producto en Europa en 

alimentación y forraje. 

 

La Academia de Ciencias de Francia hizo pública una declaración atacando el estudio 

de Séralini, que fue duramente cuestionada por un miembro eminente de esta 

institución, Paul Deheuvels. (Guyon C., 2013)  

 

Environmental Sciences Europe (ESEU) decidió volver a publicar el documento para 

dar a la comunidad científica el acceso garantizado a largo plazo a los datos, dijo el 

redactor jefe Henner Hollert a Nature. "Fuimos la primera publicación de Springer 

Publishing sobre el medio ambiente y constituimos una plataforma para el debate sobre 

la ciencia y la regulación a nivel europeo y regional." El ESEU no llevó a cabo ninguna 

revisión científica por pares, agrega, "porque esto ya había sido realizado por Food and 

Chemical Toxicology, y había concluido que no había fraude ni tergiversación. "El papel 

de los tres revisores contratados por el ESEU fue comprobar que no había habido 

ningún cambio en el contenido científico del documento, añade Hollert. (Fagan J., 2015) 

 

Séralini G. E. et al, (2014) también proporcionaron todos los datos brutos pertinentes al 

estudio como un suplemento en línea. En un comentario, Séralini G. E. et al, (2014c) 

declaran que todos los datos brutos utilizados en las evaluaciones reglamentarias de 

los cultivos modificados genéticamente y de los plaguicidas también deben hacerse 

públicos. Aunque los datos sobre seguridad de la biotecnología son de dominio público 
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en la UE, los datos sobre plaguicidas no son, y en muchos países, como Estados 

Unidos, gran parte de la documentación presentada para la aprobación tanto de OGM 

como de plaguicidas se clasifican como información comercial confidencial y no son 

accesibles al público. (Fagan J., 2015) 

 

El estudio de Séralini fue apoyado por un centenar de científicos independientes de 

todo el mundo en una serie de peticiones, cartas y artículos. (Battaglia D., 2012; 

Heinemann J., 2013) 

 

Aunque ningún trabajo de investigación es perfecto y el alcance de todos ellos tiene sus 

limitaciones, el estudio de Séralini es el ensayo más cuidadosamente diseñado, más 

concienzudo y más detallado llevado a cabo hasta la fecha sobre un alimento GM. 

 

Mientras tanto, el maíz transgénico NK603 y el Roundup deberían ser retirados del 

mercado, puesto que su seguridad no ha sido demostrada a largo plazo y el estudio de 

Séralini G. E.et al, (2014) aporta evidencias de que no son seguros. 

 

Thongprakaisang S., (2013) afirma que el Roundup tiene riesgos de cáncer de pecho ya 

que tiene un potencial aditivo estrogénico. 

 

 

7.3 Principio de Autonomía 
 

 

“En relación con el principio de autonomía o capacidad, es preciso tener en cuenta que 

los individuos tienen derecho a saber para tomar decisiones informadas. Sin el 

etiquetado, los consumidores de los alimentos transgénicos, sin saberlo, pueden violar 

sus propias restricciones dietéticas y/o religiosas”. (Rodríguez Yunta E., 2010) 
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Gráfica 3. Autonomía, items de mayor puntuación. 

 

En mayo de 2013, más de 2 millones de personas, en más de 50 países de todo el 

mundo, marcharon contra Monsanto. La protesta se encendió debido a la adopción de 

lo que ahora se llama la "Ley de Protección de Monsanto", que permite la plantación de 

cultivos no aprobados genéticamente modificados en los Estados Unidos, invalidando 

órdenes judiciales anteriores diseñadas para proteger el medio ambiente, la salud y el 

bienestar de las personas. Con la marcha de protesta, la gente expresó su 

preocupación por la seguridad del abasto de alimentos y expresaron su disgusto por el 

“amiguismo” entre las empresas y el gobierno. Marchando, los manifestantes querían 

crear conciencia sobre los posibles efectos nocivos de comer alimentos transgénicos 

expresando que no querían estar expuestos a un posible riesgo relacionado con 

consumirlos. (Sleenhoff S. et al, 2013; Moses V., 2014) 

 

Se propuso que su indignación podría ser mitigada al proporcionar la opción de 

compartir el control sobre el consumo de alimentos GM. El etiquetado de los productos 

GM es una opción que hace que el posible riesgo de comer alimentos genéticamente 

modificados sea una opción voluntaria, esto no sólo daría a los consumidores una 

información más completa, sino que también les permitiría tomar decisiones con 

conocimiento de causa sobre si comprar o no el producto. (Sleenhoff S. et al, 2013; 

Moses V., 2014) 
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De esto se deduce que bajo el principio de autonomía se afirma también el derecho que 

tienen los consumidores a saber que se están alimentando con OGM, por lo que se 

deberían aplicar regulaciones para que se etiquetasen y así el consumidor pueda 

escoger entre los tipos de alimento. (Zainol Z. A. et al, 2015; Rzymski P. et al, 2016) 

 

Hacia principios del 2000, varios países europeos y algunos asiáticos comenzaron a 

exigir, además de las pruebas de bioseguridad que precedían la autorización de 

liberación al mercado, que los alimentos GM se comercializaran con una declaración en 

el etiquetado que informara que habían sido producidos mediante la utilización de 

tecnologías de ingeniería genética (en adelante etiquetado GM), aduciendo que se 

debía respetar el “derecho a saber” o “el derecho a realizar una elección informada” de 

los consumidores. Esta tendencia ha continuado hasta la fecha y ha aumentado desde 

entonces el número de países que han adoptado dicha exigencia. (GAHBA, 2008) 

 

Otros gobiernos, como Estados Unidos, Canadá y Argentina, han razonado que el 

etiquetado GM no es necesario puesto que entienden que no agrega información 

importante para los consumidores y decidieron prescindir de regularlo. Actualmente 

varios países están en la etapa de disertación en este tema. (GAHBA, 2008) 

 

Etiquetar los productos alimenticios GM es una opción que hace que el posible riesgo 

de comer alimentos transgénicos sea una opción voluntaria. Se han realizado varios 

estudios sobre qué tipo de etiquetado sería la mejor opción de uso y cuáles serían sus 

efectos. (Siipi H. et al, 2010; Sleenhoff S. et al, 2013; Moses V., 2014) Es necesaria una 

etiqueta comprensible para todo tipo de consumidores. (Sörqvist P. et al, 2016) 

 

Este derecho queda potenciado si consideramos que existen alergias a proteínas 

específicas que al traspasarse a un transgénico puede causar reacción alérgica en 

personas que no saben de la incorporación de la proteína, puesto que naturalmente el 

organismo que está consumiendo no la tiene. (Rodríguez Yunta E., 2010) 
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El etiquetado obligatorio permite a los consumidores a tomar sus propias decisiones en 

la compra o no de alimentos GM según sus creencias, preferencias, actitudes, etc.; 

pero el etiquetado necesita informar a los consumidores para que estos sean capaces 

de leer y entender la etiqueta para hacer una elección informada, por lo que debe ser 

comprensible, veraz, no engañosa y verificable y deben estar reguladas y sujetas a 

control oficial para impedir que el consumidor sea engañado. Es por esto que el 

etiquetado debe suministrar la información básica imprescindible para los consumidores 

pero también determinadas propiedades del producto que los productores quieran 

destacar, por ejemplo “orgánico”, “natural” o “contiene OGM”. (GAHBA, 2008) 

 

El beneficio de etiquetar alimentos GM es que los individuos puedan tomar una decisión 

libre y personal de consumirlos o no consumirlos. En Estados Unidos la ley permite el 

etiquetado voluntario siempre y cuando la información sea fiel, correcta e impida la 

confusión a los consumidores con respecto al alimento. (Sörqvist P. et al, 2016) 

 

Sin embargo Louv J., (2013) afirma que si quieres evitar consumir alimentos GM y vives 

en Europa puedes comprar alimentos etiquetados no OGM, y si vives en Estados 

Unidos comprar alimentos etiquetados 100% Orgánicos. Ya que el etiquetado de 

alimentos “Orgánico” en USA y Canadá no es necesariamente libre de OGM, sin 

embargo por ley los 100% Orgánicos si son libres de OGM. 

 
Toda la discusión ética de OGM se concentra en respetar la elección autónoma de los 

consumidores. (Siipi H. et al, 2010) 

 

 

7.4 Principio de Justicia 

 

 

“Desde el principio de justicia (dar a cada uno lo que necesita), se plantea la 

distribución equitativa de los beneficios buscando que se logre una equidad en el uso 

de la tecnología, garantizar una justicia intergeneracional respecto del cuidado del 
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ecosistema y la distribución de recursos fruto del trabajo colectivo, y establecer una 

justicia ambiental en cuanto a penalizar a los agentes de contaminación ambiental. 

Se cuestiona la eticidad del patentamiento de OGM porque no salvaguarda la equidad 

ni cumple con los requisitos aplicados a una patente. Una patente puede definirse como 

una concesión por el Estado que otorga a su titular el derecho a impedir a otros, 

temporalmente, la fabricación, venta o utilización comercial de la patente protegida”. 

(Rodríguez Yunta E., 2010) 

 

 
Gráfica 4. Justicia, items de mayor puntuación. 

 

 

El 70 % de los artículos revisados apelan a una regulación de uso y aplicación de los 

OGM. 

 

Castaño-Hernández, (2015) afirma que con el fin de que sean realmente útiles, los 

productos de la transformación genética deben ser seguros para el usuario y para el 

ambiente, para lo cual se han desarrollado estrategias que regulan el uso y aplicación 

de los OGM, con el fin de obtener los máximos beneficios sociales de su utilización.  

 

Por otro lado Herman R. et al, (2014) y Mintz K., (2017) comentan que la verdad sobre 

los OGM significa cosas diferentes para diferentes personas. La percepción del riesgo 

pública es diferente de la percepción del riesgo de los científicos. 
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Es por esto que las diferencias entre las políticas de los EE.UU. y Europa sobre los 

OGM son un frente de discusión posiciones extremas, no sólo de las diferencias en las 

actitudes de los consumidores, sino de la interacción entre múltiples grupos de todas 

las partes interesadas, cada uno afectado de manera diferente por la tecnología. 

(Zilberman D. et al, 2013).  

 

Últimamente en África, ha habido algunos acontecimientos positivos sobre los alimentos 

y cultivos transgénicos. Kenia ha levantado una prohibición sobre las importaciones de 

alimentos transgénicos y planea comercializar el cultivo de OGM pronto. Ghana ha 

comenzado pruebas de campo de arroz GM, a pesar de la oposición de algunos 

sectores. Muchos científicos africanos siguen abogando por un mayor uso de la 

biotecnología en la investigación agrícola como una herramienta para aumentar su 

productividad agrícola. La Prof. Jennifer Thomson de Sudáfrica preguntó en un editorial: 

¿Porque Europa tiene suficiente alimento y no quieren alimentos GM debemos 

permitirles que nos dicten lo que es mejor para África? (Prakash C. S., 2014) 

 

Por una parte algunos autores afirman que las evaluaciones de riesgos en una 

democracia involucran juicios normativos, los representantes de las comunidades 

epistémicas informales que podrían verse afectadas por un nuevo alimento 

genéticamente modificado deberían tener la oportunidad de decidir las cuestiones 

éticas, políticas u otras cuestiones normativas que surjan durante la revisión 

reglamentaria de esa entidad. (Meghani Z., 2014) Bajo otra visión, los científicos a favor 

de los OGM suelen describir la opinión pública como irracional y Colson G. et al, (2013) 

y Solli A. et al, (2014) afirman que el tipo de lenguaje emocional y la forma de 

confrontación y agresividad de los debates pueden entretener al público que los 

observa, pero no es productivo en términos de negociación pragmática, ni aportan 

soluciones de trabajo para los retos de la agricultura que son particularmente graves en 

los países en desarrollo.  

 

Así pues, a pesar de los continuos debates sobre los cultivos transgénicos, todavía 

existe la necesidad de un debate más equilibrado, menos sesgado y emocionalmente 
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fresco que evalúe los argumentos a favor y en contra de los cultivos transgénicos. Sin 

embargo, vale la pena mencionar que hoy en día hay relativamente pocos ejemplos de 

opiniones científicas equilibradas sobre los riesgos y beneficios de los cultivos 

transgénicos. 

 

Como ejemplo moderado presentamos el siguiente argumento: "Los cultivos 

transgénicos generan respuestas que van desde reclamaciones de productos 

milagrosos que alivian la pobreza de un solo golpe en un extremo del espectro hasta la 

opinión de que devastarán la agricultura y el medio ambiente. La realidad está entre 

estos extremos. Los cultivos transgénicos no son productos milagrosos para el alivio de 

la pobreza, pero tampoco hay evidencia de que causarán la escala de daño asociada 

con el uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes". (Gerasimova K., 2016)  

 

Por lo tanto los métodos modernos de fitomejoramiento, como las aplicaciones 

biotecnológicas, no deben oponerse a los métodos agroecológicos, sino que deben 

combinarse con ellos cuando sea posible. El rechazo de los OMG se asocia a menudo 

a las preocupaciones expresadas sobre la industria de semillas GM y su concentración. 

Sin embargo, la industria de las semillas está integrada en el sistema económico 

mundial. La dirección, implementación, regulación y uso práctico de la ingeniería 

genética y las aplicaciones biotecnológicas dependen de la administración del sector de 

las semillas. Esta última depende también de una mejor administración general de las 

cuestiones económicas, sociales y medioambientales. (Bonny S., 2014) 

 

Hablando de los Derechos de Propiedad Intelectual y Patentes, como los genes 

extraídos de los ecosistemas en los países en desarrollo se explotan para la hacer 

plantas GM en los países desarrollados, es fácil para ellos obtener las patentes. Esto se 

ha convertido en un motivo de preocupación porque da lugar a que los agricultores del 

mundo en desarrollo paguen por los productos que se originan a partir de los recursos 

propios de su país. (Verma S. R., 2013) De hecho se da una injusticia, ya que las 

empresas que poseen la tecnología tienen facilidades para patentar estos organismos, 

mientras que los que no poseen la tecnología no lo pueden hacer.  
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“Se da una injusticia también en la falta de transferencia de tecnología, por lo que el fin 

de la producción de OGM parece ser más bien el afán de lucro de empresas más que el 

desarrollo sustentable de los países. Se cuestiona también que entes privados puedan 

adueñarse de la cualidad de reproducirse de los seres vivos por medio de los derechos 

de propiedad intelectual sobre formas que dan vida, ya sean patentes o derechos de 

obtentor, por el hecho de tener un valor intrínseco. No se ve ético el apropiarse de un 

atributo de la naturaleza por más que se le haya modificado”. (Rodríguez Yunta E., 

2010) 

 

 

7.5 Organismo Genéticamente Modificado 

 

 

Como podemos ver en la siguiente gráfica el 49% de los artículos revisados hablan de 

maíz, el 39% de la soya y el 30 % del algodón. Vamos a ver la importancia de estos 

granos a nivel mundial. 

 

 

 
Gráfica 5. OGMs con mayor puntuación. 

 

 

En la siguiente grafica se muestra como la producción mundial del maíz alcanzó los 

1,037 millones de toneladas en el año 2014, comparando con los 729 millones de 

toneladas de trigo o los 741.4 millones de arroz, se comprende la importancia básica a 
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nivel mundial del maíz, no sólo económicamente sino a todos los niveles. (FAOSTAT, 

2017)  

 

 
Fuente: FAOSTAT_data_3-13-2017  
Gráfica 6. Producción de semillas 2014 

 

 

7.5.1 Maíz 

 

 

México ocupa el 5to lugar a nivel mundial en producción de maíz. 
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Fuente: FAOSTAT_data_3-13-2017  

Gráfica 7. Producción de maíz 2014 

 

 

La palabra “maíz”, significa literalmente "aquello que sostiene la vida". Es, después del 

trigo y del arroz, el grano de cereal más importante del mundo, proporcionando 

nutrientes para los seres humanos y los animales y sirviendo como materia prima 

básica para la producción de almidón, aceite y proteínas, bebidas alcohólicas, 

edulcorantes y, combustible. Su posible adaptación a variados climas abre la pauta 

para el desarrollo de una extensa gama de tecnologías tradicionales que han sido 

experimentadas y enriquecidas por milenios. 

 

Botánicamente, el maíz Zea mays pertenece a la familia de las gramíneas (Gramineae) 

la cual debido a su estrecha relación biológica ha sido agrupada con los teocintles. Es 

una planta alta anual con un extenso sistema de raíces fibrosas. Los granos son a 

menudo de color blanco o amarillo, aunque negro, rojo y una mezcla de colores también 

se encuentran. Hay una serie de tipos de grano, que se distinguen por las diferencias 

en los compuestos químicos depositados o almacenados en el núcleo. (Kato T. A. et al, 

2009; Serratos Hernández J. A., 2012) 

 

El cultivo de maíz se originó probablemente en Centroamérica, particularmente en 

México, de donde se extendió hacia el norte a Canadá y hacia el sur hasta Argentina. El 

maíz más antiguo, de unos 7,000 años de antigüedad, fue encontrado por arqueólogos 
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en Teotihuacán, un valle cercano a Puebla en México, pero es posible que hubiera 

otros centros secundarios de origen en las Américas. El maíz era un elemento esencial 

en las civilizaciones mayas y aztecas y tenía un papel importante en sus creencias 

religiosas, festividades y nutrición. La supervivencia del maíz más antiguo y su 

distribución dependía de los seres humanos que guardaban semillas de la cosecha 

para la siguiente siembra. Este minucioso proceso llevó a la formación de una de las 

plantas cultivadas de mayor diversidad genética, cuya riqueza aún se mantiene en este 

país, principalmente por los productores del medio rural. (Kato T. A. et al, 2009; 

Serratos Hernández J. A., 2012) 

 

“El cultivo de este cereal no solo constituyó los cimientos de las civilizaciones que 

florecieron en el Nuevo Mundo, y en el presente conforman la base para una agricultura 

diversificada en el contexto de una economía globalizada, sino que, derivado de los 

numerosos productos y aplicaciones que de él se obtienen, lo sitúan en una posición de 

gran valor económico y en consecuencia de sostenimiento económico, social, 

crecimiento comercial y progreso tecnológico para las futuras generaciones del 

planeta”. (Kato T. A. et al, 2009; Serratos Hernández J. A., 2012) Por estas grandes 

ventajas el maíz constituye un bien mundial estratégico para las empresas 

transnacionales de la biotecnología y la agroindustria. 

 

 

7.5.2 Soya 
 

 

La soya (Glycine max) es una de las semillas oleaginosas más importantes cultivadas 

en el mundo debido a sus altos contenidos de proteína 40% , grasa 20% y carbohidrato 

20% además de altos rendimientos de grano. La proteína es de mejor calidad biológica 

que la de otras fuentes vegetales. La elección del momento adecuado para sembrar es 

de fundamental importancia, ya que influye en el desarrollo y rendimiento de los 

cultivos. Se originó en Asia y se introdujo por primera vez en Europa y América del 

Norte como cultivo forrajero. (Latham M., 2002) 
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La soya, en una variedad amplia de formas, es muy importante en la alimentación de la 

población china y en otros países asiáticos. En China, la soya se usa para preparar una 

diversidad de platos que complementan el arroz u otro cereal como alimento básico. 

Los productos de soya, como el "tofu" (soya cuajada) y el "tempeh" (un producto 

fermentado) son importantes en la cocina de Indonesia y populares en otras partes. La 

soya no ha llegado a ser un alimento popular en África o América Latina, por falta de 

conocimiento local sobre los mejores métodos para prepararla. Las personas que no 

tienen experiencia con la soya encuentran difícil la preparación y cocción. (Latham M., 

2002) 

En la siguiente gráfica vemos a los 5 países con mayor producción de soya en el 
mundo: 

 

 

Fuente: FAOSTAT_data_3-13-2017  

Gráfica 8. Producción de soya 2014 

 

 

Los principales productores son los Estados Unidos, Brasil y Argentina y estos ocupan 

el 80% del volumen mundial y si contamos a los 5 principales productores se llega al 

90% de la producción mundial. Sin embargo, la soya que se produce en estos países se 

utiliza sobre todo en la industria para la extracción de aceite y como alimento para 

animales. En Asia todavía se produce gran parte de la soya para consumo humano 

directo, no así en África o América Latina donde no está ampliamente difundida. China 
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es el mercado de importación de soya más importante del mundo y el cliente más 

grande de Brasil. (OCDE/FAO, 2015) 

Por estas razones la soya es el alimento transgénico más difundido y comercializado en 

el mundo.  

 

 

7.5.3 Algodón 
 

 

La planta de algodón incluye 40 especies en el género Gossypium (familia Malvaceae). 

El algodón se cultiva en todo el mundo desde los trópicos hasta latitudes mayores de 

40°. Las condiciones básicas necesarias para el éxito de la producción de algodón 

incluyen un largo período sin heladas, un rango de temperatura de 18-32 °C y 600-1200 

mm de agua durante el ciclo de cultivo, que suele durar de 125 a 175 días. El algodón 

muestra cierto grado de tolerancia a la sal y la sequía y, por lo tanto, se cultiva en 

regiones áridas y semiáridas. Sin embargo, los rendimientos más altos y consistentes y 

los niveles de calidad de la fibra se obtienen generalmente con riego o lluvias 

suficientes. (FAO, 2015) 

 

En muchos países, el algodón es el cultivo más importante, no sólo proporciona fibras 

para la industria textil, sino que también juega un papel importante dentro de la industria 

alimenticia, pues sus semillas tienen un alto contenido en aceites y proteínas.  

 

Con una producción total de 79 millones de toneladas en más de 75 países, la 

importancia social y económica del algodón a escala mundial es evidente. El algodón se 

produce principalmente por su fibra, que se utiliza como materia prima textil. Alrededor 

del 80% de todo el algodón se produce en seis países. India es el primer productor 

mundial con 20.8 millones de toneladas, seguido de China con 18.5 millones de 

toneladas, los Estados Unidos con 9.8 millones de toneladas, Pakistán con 6.8 millones 

de toneladas y Australia con 2.1 millones de toneladas. En 2013/14, China y la India 
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representaron algo más de la mitad de la producción mundial de algodón, mientras que 

Estados Unidos, Pakistán y Australia representaron un 29% adicional. (FAO, 2015) 

 

 
Fuente: FAOSTAT_data_3-13-2017  

                                      Gráfica 9. Producción de algodón 2014 

 

Las industrias textiles de algodón y algodón son esenciales para el crecimiento 

económico tanto de los países desarrollados como de los países en desarrollo. La 

extensa área de cultivo de algodón la convierte en uno de los cultivos más significativos 

en términos de uso de la tierra después de los granos de alimentos y la soya. El 

algodón ha jugado un papel importante en el desarrollo industrial desde el siglo XVIII y 

sigue desempeñando un papel central hoy en día en el mundo en desarrollo como una 

fuente importante de ingresos. (FAO, 2015) 

 

 

7.6 País de la publicación 
 

 

Siguiendo la línea de investigación a nivel mundial en el siguiente gráfico podemos ver 

como el 23% de las publicaciones revisadas son de USA, el 12% del Reino Unido y el 

7% de Francia. 
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Gráfica 10. Países con mayor número de artículos revisados. 

 

 

Por otro lado en la siguiente lista podemos ver los países por gasto en investigación y 

desarrollo (I+D) en términos reales y valores nominales en dólares de paridad de poder 

adquisitivo ($PPA), según los últimos datos disponibles. Estados Unidos encabeza la 

lista de países con el mayor apoyo económico para la investigación de aquí que el 

mayor número de publicaciones encontradas sobre el tema sea de ellos. En octavo 

lugar Francia y noveno el Reino Unido. 

 

 

 
             Fuente: UNESCO SCIENCE REPORT Towards 2030 

   Tabla 3. Países con mayor gasto I+D 

 

Cada año el Centro Mundial de Conocimientos sobre los Cultivos Biotecnológicos cuya 

red de información es el Servicio Internacional para la Adquisición de Aplicaciones 

Agro-biotecnológicas - ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-biotech 

Applications) resume las noticias mundiales sobre biotecnología agrícola en el mundo. 

 

USA Reino Unido Francia

23

12
7

PAIS

País 
Gasto en I+D 

en billones de US$, PPA 

Gasto en I+D 
como % del PIB 

 

 Estados Unidos 456.9 2.7% 

 Reino Unido 43.6 1.7% 

 Francia 58.0 2.3% 
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En el 2016 un total de 26 países encabezan la lista de productores de cultivos 

biotecnológicos, 19 países en desarrollo y 7 países industrializados. Los diez primeros 

países, los cuales crecieron más de 1 millón de hectáreas en 2016, son liderados por 

Estados Unidos con un área 72.9 millones de hectáreas (39%), seguido por Brasil con 

49,1 millones de hectáreas (27%), Argentina con 23,8 millones de hectáreas (13%), 

Canadá con 11,6 millones de hectáreas (6%), India con 10,8 millones de hectáreas 

(6%), Paraguay con 3.6 millones de hectáreas (2%), Pakistán con 2.9 millones de 

hectáreas (2%), China con 2.8 millones de hectáreas (2%), Sudáfrica con 2,7 millones 

de hectáreas (1%) y Uruguay con 1,3 millones de hectáreas (1%). Otros 16 países 

crecieron un total de aproximadamente 4,9 millones de hectáreas en 2016. (ISAAA, 

2016) 

 

Cabe señalar que los tres principales países biotecnológicos en términos de 

participación mundial en millones de hectáreas sembradas a nivel mundial son Estados 

Unidos con 39% para cultivos biotecnológicos como maíz (35,05 millones de 

hectáreas), Soya (31,84 millones de hectáreas), Algodón (3,70 millones de hectáreas); 

Brasil con 27% (maíz, soya y algodón) y Argentina con 13% (maíz, soya y algodón) 

para un total de 78%. (ISAAA, 2016) 

 

El cuarto país clasificado es Canadá, que destinó 11.6 millones de hectáreas al cultivo 

de maíz, soya y colza. La India es el quinto productor con una superficie de 10.8 

millones de hectáreas, pero se destinan solamente al cultivo de algodón GM. Se podía 

decir que este es el grueso de los países que más recursos destinan a la producción 

biotecnológica, superando los 10 millones de hectáreas. (ISAAA, 2016) 

 



64 

 

 

 

Tabla 4. Cultivos GM mundial 2016 

 

 
La ISAAA en su informe anual 2016 nos dice que el aumento de 110 veces en la tasa 

de adopción de cultivos biotecnológicos a nivel mundial a tan sólo 21 años de su 

comercialización, pasando de 1.7 millones de hectáreas en 1996 a 185.1 millones de 

hectáreas en 2016, demuestra que continúan los beneficios a largo plazo de los cultivos 

biotecnológicos para los agricultores, principalmente en los países en desarrollo, así 

como los de las nuevas variedades de cultivos que aportan beneficios al consumidor 

que recientemente han sido aprobadas y comercializadas. (ISAAA, 2016) 

 

"Los cultivos biotecnológicos se han convertido en un recurso agrícola vital para los 

agricultores de todo el mundo debido a los inmensos beneficios para mejorar su 

productividad y rentabilidad, así como sus esfuerzos por conservar el medio ambiente", 

dijo Paul S. Teng, presidente del Consejo de ISAAA. "Con las aprobaciones 

comerciales y las plantaciones de nuevas variedades de papas y manzanas 

biotecnológicas, los consumidores empezarán a disfrutar de los beneficios directos de 
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la biotecnología con productos que no se estropean y que tardan más en oxidarse, lo 

que a su vez puede reducir sustancialmente el desperdicio de alimentos” (ISAAA, 2016) 

 

 

 

Tabla 5. Superficie mundial de cultivos biotecnológicos 2016. 

 

 

El ISAAA utiliza este informe como argumento fidedigno e indiscutible de por qué se 

debe abarcar la biotecnología. En su mayoría el 98% de la población mundial consume 

productos transgénicos.  
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7.7 Sumario de resultados 
 

 

En el siguiente grafico se resumen los items con mayor porcentaje de artículos de las 

diferentes categorías del cuadro de codificación. 

 

 

 

Gráfica 11.Sumario de Items con mayor porcentaje de artículos de las diferentes categorías del cuadro de 
codificación. 

 

 

Comparando una categoría con otra podemos ver como en beneficencia el 31% de los 

artículos promueven su uso, y en Justicia el 41% ven a los OGM como frente de 

discusiones extremas. 

 

Por otro lado tanto en beneficencia en un 44% de los artículos como en justica en un 

70% de los artículos piden que se regule su uso y aplicación. 
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En beneficencia el 34% reportan cambios benéficos en el tipo de semilla mediante un 

desarrollo sustentable, en forma productiva y saludable, sin embargo en No 

Maleficencia el 51% afirman que hay hipótesis de riesgo en el consumo de los OGM. 
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8. CONCLUSIONES 
 

 

La pregunta de investigación de la tesis fue formulada de la siguiente manera:  

 

¿Cuáles son los argumentos científicos en pro y en contra de los alimentos 

genéticamente modificados más frecuentes en la literatura científica y su impacto en los 

principios de la bioética? 

 

Bajo los resultados encontrados en esta revisión se puede afirmar que el argumento 

más importante presente en el 70% de los artículos revisados, es el de la necesidad de 

Justicia, especialmente piden la regulación del uso y aplicación de los alimentos GM, y 

también en Beneficencia el 44% de los artículos apoyan una regulación de la 

bioseguridad.  

 

Por otro lado bajo el principio de No Maleficencia el 51% de los artículos revisados 

apuntan que hay hipótesis de riesgo en el uso de los OGM. Y bajo el principio de 

Autonomía el 22% de los artículos revisados piden que se etiqueten adecuadamente los 

productos que contengan OGM para que los consumidores pueden libremente optar por 

consumirlos o no. 

 

El 49% de los artículos han estudiado el maíz, esto concuerda ya que es el grano de 

cereal más importante del mundo, proporcionando nutrientes para los seres humanos y 

animales y sirviendo como materia prima básica para la producción de varios alimentos; 

por otro lado su fácil adaptación a variados climas abre la pauta para el desarrollo de 

una extensa gama de tecnologías, es por esto que el maíz constituye un bien 

estratégico mundial para las empresas transnacionales de la agroindustria y la 

biotecnología. 
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El 23% de los artículos revisados son de Estados Unidos, esto se debe a que es el país 

con el mayor apoyo económico para la investigación y el país donde se encuentran las 

mayores empresas biotecnológicas.  

 

El objetivo de esta tesis fue formulado de la siguiente manera: 

 

Identificar los argumentos científicos más frecuentes en pro y en contra del consumo 

humano de alimentos GM bajo un análisis bioético. 

 

El objetivo fue cumplido a través de la revisión bibliográfica presentada, pues se 

compilaron los principales argumentos en pro y en contra del consumo humano de 

alimentos GM bajo un análisis bioético. 

 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

a) Identificar argumentos que apoyen el principio de beneficencia en pro y en contra 

del consumo de los alimentos GM 

b) Identificar argumentos que apoyen el principio de no maleficencia en pro y en 

contra del consumo de los alimentos GM 

c) Identificar argumentos que apoyen el principio de autonomía en pro y en contra 

del consumo de los alimentos GM 

d) Identificar argumentos que apoyen el principio de justicia en pro y en contra del 

consumo de los alimentos GM 

e) Analizar y proponer medidas que apoyen los principios de la bioética referente al 

consumo de alimentos GM 

 

Fueron categorizados adecuadamente, reflexionados y confrontados en la literatura en 

forma efectiva, por tanto se después de realizar la siguiente revisión bibliográfica puede 

concluirse: 

 

 El 51% de los artículos revisados afirman que hay hipótesis de riesgos y el 22% de 

los artículos confirman que hay riesgos para la salud humana y animal. Esto es que 
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no se han hecho, o bien publicado los suficientes estudios experimentales sobre los 

posibles efectos adversos de los OGM en la salud humana y animal que puedan 

servir de base para justificar o no justificar si hay daño o no a la salud humana y 

animal de esos productos.  

 Las semillas transgénicas se han situado en medio de un complejo debate 

interdisciplinario en el que se usan argumentos de diversa índole, (Casquier, J. et al, 

2012) hasta ahora sin llegar a un claro acuerdo. 

 El 70% de los artículos revisados, ven la necesidad urgente de la regular su uso y 

aplicación y el 44% de los artículos apoyan una regulación de la bioseguridad. Es 

decir que la mayoría de los países, (se revisaron artículos de 29 países), buscan 

que se sigan las mismas “acciones y medidas de evaluación, monitoreo, control y 

prevención que se deben asumir en la realización de actividades con OGM, con el 

objeto de prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos que pudieran ocasionar a la 

salud humana o al medio ambiente y la diversidad biológica, incluyendo los aspectos 

de inocuidad de dichos organismos que se destinen para uso o consumo humano”. 

(LBOGM, 2005) 
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9. RECOMENDACIONES 
 

 

Como hemos visto, es verdad que la llegada de los cultivos transgénicos ofrece nuevas 

oportunidades para aumentar la producción agrícola y la productividad, mejorar el valor 

nutricional, desarrollar y suministrar productos farmacéuticos y vacunas y para la 

alimentación mundial. Sin embargo, está lejos de ser un camino fácil para los alimentos 

GM a la luz de la preocupación pública por los riesgos asociados a la salud humana y 

animal, a la biodiversidad y el medio ambiente y la indignación de los consumidores. 

 

La biotecnología moderna y los alimentos GM han sido considerados de gran valor para 

la sociedad. En particular, se dice que los alimentos transgénicos son sustancialmente 

los mismos y tan seguros como sus homólogos naturales. Como se desprende del 

análisis anterior, subsisten dudas sobre estas afirmaciones. A la luz de esas 

controversias, especialmente en relación a su inocuidad, consideramos que los 

alimentos GM no son iguales a los naturales y que no hay argumentos suficientemente 

fundados para hacerlos semejantes. 

 

En cambio, proponemos un adecuado manejo de la biotecnología moderna, es decir un 

enfoque que no sólo se centra en los beneficios percibidos de la biotecnología, sino que 

también reconoce los peligros asociados e incorpora medidas de precaución, así como 

otros medios para manejar tales peligros. No se trata de inutilizar los avances de la 

biotecnología y los alimentos transgénicos, pero si ponderar que en la medida en que 

persistan las incertidumbres sobre sus implicaciones para la salud de los seres 

humanos, animales, plantas y el medio ambiente, es aconsejable tomar precauciones a 

medida que se aprende más a cerca de ellos. 

 

Los alimentos GM no están etiquetados como tales y el juego de la industria de 

"Tenemos un Secreto" ha generado desconfianza entre los consumidores y un 

escepticismo inherente sobre la seguridad de los alimentos transgénicos. A nuestro 

juicio, el etiquetado de los alimentos GM debe ser obligatorio, esto no sólo ayudará a 
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proteger a los seres humanos, animales, plantas y el medio ambiente en general de 

daños imprevistos, sino que también facilitará la toma de decisiones por parte de los 

consumidores que tienen razones religiosas y sociales para evitar los alimentos y 

productos genéticamente modificados, como señala acertadamente Zainol Z. A. et al, 

(2015). 

 

Proponemos que un enfoque común para pensar sobre la ética de la ingeniería 

genética de los cultivos alimentarios y el entorno regulatorio apropiado, es evaluando la 

seguridad y ponderando los riesgos y beneficios potenciales. 

 

Como riesgos potenciales podríamos considerar: 

1. Los riesgos potenciales para el medio ambiente y la vida silvestre. Los genes 

pueden "escapar" y encontrar su camino en otros miembros de la especie u otra 

especie. Los cultivos transgénicos podrían competir o reproducirse con especies 

silvestres que amenazan la biodiversidad. ¿Cuáles son los riesgos para las aves, 

insectos y otras especies que consumen plantas GM? 

2. Los riesgos potenciales para la salud humana. Podría ser que los genes 

productores de alergias se inserten en alimentos no relacionados.  

3. Los posibles efectos socioeconómicos. Los pequeños agricultores podrían verse 

afectados negativamente por el predominio del mercado de unas poderosas 

empresas de semillas, y por otro lado la pérdida de prácticas agrícolas 

tradicionales, como la recolección, almacenamiento y replantación de semillas. 

4. Otro tema importante es el patentamiento de las semillas GM, discutido 

ampliamente. 

5. La negativa de la industria para etiquetar los alimentos GM provocan falta de 

confianza en el público. 

 

Como beneficios potenciales podemos considerar: 

1. Hay beneficios potenciales para la productividad agrícola mediante el desarrollo 

de cultivos más resistentes a las plagas, las enfermedades y climas severos, 

disminuyendo el riesgo de una devastadora cosecha. 
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2. Los beneficios potenciales para el medio ambiente como mejor productividad 

resultando más alimentos en menos tierra. La resistencia a enfermedades y 

plagas podría reducir la necesidad de pesticidas y otros productos químicos, 

disminuyendo así la carga ambiental y la exposición de los agricultores a las 

toxinas. El posible aumento de la vida útil de las frutas y hortalizas podría 

disminuir el desperdicio bruto asociado con el transporte y el almacenamiento.  

3. Los beneficios potenciales para la salud y el bienestar humanos: 

a. La ingeniería genética podría usarse para eliminar genes asociados con 

alergias. 

b. La inserción de genes en cultivos tales como arroz y trigo puede mejorar 

su valor nutricional, por ejemplo, arroz dorado.  

c. La modificación genética podría utilizarse para producir alimentos más 

saludables, por ejemplo, eliminando las grasas trans o la cafeína. 

d. La ingeniería genética podría utilizarse para desarrollar fármacos y 

vacunas en las plantas, disminuyendo el riesgo de reacciones adversas y 

permitiendo una vacunación más rápida de grandes poblaciones.  

 

Hay muchas opiniones y escasos datos sobre los riesgos potenciales para la salud de 

los alimentarios genéticamente modificados, aunque éstos deberían haber sido 

probados y eliminados antes de su introducción. Se argumenta que las pequeñas 

diferencias entre los cultivos transgénicos y los no transgénicos tienen poco significado 

biológico, se considera en general que la mayoría de los cultivos transgénicos no 

cumplen con la definición de equivalencia sustancial. (Bawa A. S. et al, 2013)  

 

Aunque es necesario pesar los riesgos y los beneficios, no es ni fácil ni la única 

preocupación al considerar la ética de la biotecnología agrícola. Ciertamente, tanto el 

bienestar como la seguridad del medio ambiental son de primordial preocupación, pero 

nuestras obligaciones éticas no se cumplen únicamente con la garantía de cierto grado 

de protección frente a los daños, por importante que sea. También debemos 

preocuparnos por la justicia y las preocupaciones comunes sobre la sostenibilidad 

humana y ambiental y la distribución justa de alimentos nutritivos, reconociendo la 



74 

 

 

necesidad de una regulación reflexiva que aborde la protección necesaria humana y 

ambiental. (Myhr A. I., 2010) 

 

En cualquier caso, necesitamos métodos y conceptos novedosos para investigar las 

diferencias de composición, nutricionales, toxicológicas y metabólicas entre alimentos 

transgénicos y convencionales y en la seguridad de las técnicas genéticas utilizadas en 

el desarrollo de los transgénicos si queremos poner esta tecnología en una forma 

científica adecuada y disipar los temores del público en general. 

 

La incertidumbre y la complejidad desafían la noción tradicional de la ciencia y su papel 

privilegiado en la toma de decisiones, representando un sin fin de retos en la 

identificación de los procesos científicos adecuados. La investigación científica es 

crucial para lograr una mayor comprensión de los beneficios y los riesgos de los OMG, 

sin embargo, tomar decisiones sobre lo que es aceptable no puede basarse sólo en la 

comprensión científica sino que también debe encajar en un marco normativo.  

 

El propósito principal de este trabajo fue argumentar que existe una necesidad de un 

enfoque precautorio para el uso y desarrollo de OGM que influye en la investigación 

científica que debe llevarse a cabo y que permite el reconocimiento de incertidumbres y 

está abierto a consideraciones normativas y procesos participativos. 

 

Hay que comprender que las diferentes concepciones normativas del marco afectan el 

alcance de la investigación y el resultado final, lo que implica que se debe reconocer la 

diversidad de posibles marcos y negociar en diferentes áreas y ser transparentes sobre 

los marcos específicos elegidos y las razones para su selección.  

 

Habilitar procesos participativos con las partes interesadas que incluyan el riesgo, la 

incertidumbre, los aspectos sociales, éticos y culturales de los OGM como temas de 

debate. Dichos enfoques deben tener por objeto dos propósitos:  
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a) Consolidar las probabilidades y las incertidumbres relacionadas con los 

posibles beneficios y los riesgos 

b) Decidir cómo valorar los posibles resultados y seleccionar los más deseables.  

 

Esto ayudará a debatir y negociar la aceptabilidad pública de los beneficios propuestos 

y los efectos adversos potenciales de los OMG, así como a identificar las medidas de 

precaución necesarias que deben tomarse. 

 

Se quedan en el tintero varias preguntas sin respuesta si pensamos en el futuro de la 

alimentación mundial. 

 

Al respecto comento que la Bóveda Mundial de Semillas de Svalbard o Banco Mundial 

de Semillas de Svalbard y en inglés Svalbard Global Seed Vault, es el protagonista 

mundial ex situ para la conservación de los recursos genéticos para la alimentación y la 

agricultura. La Bóveda es un establecimiento para almacenar duplicados de los bancos 

de genes de todo el mundo, su objetivo es ofrecer garantía y algún seguro para las 

colecciones ex situ de biodiversidad de cultivos en bancos de germoplasma frente a las 

diversas amenazas potenciales a las que son vulnerables. Estas amenazas incluyen 

fallas técnicas (por ejemplo, cortes de energía y fallas en las instalaciones del 

congelador), desastres naturales (incendios e inundaciones) y disturbios sociopolíticos 

(conflictos y guerras). La bóveda abrió sus puertas en 2008 y ahora alberga más de 

860.000 muestras diferentes de más de 5000 especies procedentes de más de 230 

países y depositadas por más de 60 institutos de todo el mundo. (Wickson F., 2016) 

 

La bóveda se encuentra en el archipiélago ártico de Svalbard, no lejos del municipio de 

Longyearbyen, Noruega. El único componente visible externamente de la bóveda es la 

enorme cubierta de cemento que rodea la puerta de entrada y la impactante instalación 

de luz de “repercusión perpetua” en la fachada y en el techo del portal de entrada de 

Dyveke Sanne, encargado de hacer la bóveda visible desde una distancia tanto en la 

oscuridad como en la luz del día. Detrás de esta puerta de entrada se encuentra un 

túnel de 120 m de longitud que desciende hasta la montaña de la Plata, llevando a tres 
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grandes cavernas de almacenamiento excavadas en el permahielo, aunque 

actualmente sólo se necesita una de estas cavernas. Cada una de estas cavernas o 

almacenes tiene unos 27 m de largo por 9,5 m de ancho. Aunque el permahielo de la 

montaña los mantiene por debajo de la temperatura de congelación durante todo el año, 

la caverna actualmente en uso se encuentra detrás de enormes puertas cubiertas de 

hielo y es refrigerada activamente a -18°C (el estándar internacional actual para 

almacenamiento a largo plazo en bancos de genes). La sala de almacenamiento está 

equipada con cinco largos pasillos de estanterías de metal y éstas contienen las cajas 

selladas de semillas depositadas por bancos de genes de todo el mundo. La bóveda 

también contiene un pequeño espacio aislado de la oficina fuera del túnel principal. 

(Wickson F., 2016) 

 

Svalbard fue elegido como lugar para el Bóveda Mundial de Semillas por varias 

razones. En un primer momento, el Centro de Recursos Genéticos Nórdicos tenía una 

historia de uso de un antiguo pozo de la mina en Svalbard para almacenar sus 

duplicados de seguridad y esto sirvió como un modelo temprano para la Bóveda. La 

ubicación también fue apoyada por razones prácticas, ya que es única, remota y 

accesible, es decir, está situada en una isla cercana al Polo Norte, pero aún con un 

aeropuerto y cerca de un pueblo. Es importante destacar que el permahielo de Svalbard 

también podría proporcionar una copia de seguridad en caso de fallo del sistema de 

refrigeración dentro de la bóveda. Además, se consideró que Noruega era un país 

políticamente estable con un nivel significativo de apoyo y confianza tanto de los países 

industrializados como de los no industrializados por su labor internacional y su 

compromiso con la conservación de la biodiversidad agrícola. (Wickson F., 2016) 

 

Alguien puede que se esté preguntando si la Bóveda almacena semillas modificadas 

genéticamente... La respuesta corta es NO. El proyecto viene a decir que la importación 

y almacenamiento de semillas modificadas genéticamente según la legislación noruega, 

necesita una aprobación previa. Les preocupan riesgos como la liberación de OMG. 

Dicen que la legislación noruega en materia de biotecnología es anterior a la creación 

de la Bóveda y que, por tanto, no tiene en cuenta el carácter especial de ésta ni el 
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riesgo que puede haber en la manipulación de semillas, y que hasta que no se hagan 

cambios a la normativa o excepciones que tengan en cuenta estos detalles, no se 

podrán almacenar semillas OMG en la Bóveda. Dejan la puerta abierta diciendo que si 

fuera evidente que el almacenamiento de estas semillas fuera esencial para cumplir el 

propósito del proyecto, Noruega revisaría las políticas y normas para permitirlo. ¿El 

hecho de que no almacenen OMG que significa?... (Wickson F., 2016) 

 

“La responsabilidad significa reflexionar sobre las acciones a tomar teniendo en cuenta 

el balance entre riesgos y beneficios en el desarrollo social. Los seres humanos tienen 

un gran poder sobre la naturaleza gracias a la biotecnología, la vida puede alterarse y 

manipularse en gran medida, lo que requiere regulación. Además, éticamente hay que 

evitar una concepción instrumental de la Naturaleza, los seres vivos tienen un valor 

inherente en sí mismos. Esto justifica el que se establezcan límites en la actuación 

humana sobre la naturaleza impidiendo el que se considere a los seres vivos como 

meros objetos susceptibles de apropiación. La responsabilidad hacia las generaciones 

futuras obra siguiendo formalmente el imperativo categórico kantiano como máxima de 

comportamiento moral: obra de tal modo que los efectos de tu acción sean compatibles 

con la permanencia de una vida humana auténtica en la Tierra”. (Rodríguez Yunta E., 

2010) 

 
Después de esta revisión bibliográfica nuestra principal recomendación es que 

continúen las investigaciones científicamente fundadas en torno a los alimentos GM y 

que se evalúen a través de un Comité Internacional (FAO, UNESCO Science) 

periódicamente para así detectar tempranamente algún efecto negativo en la ecología, 

la economía y la salud humana y animal 

 

Las evaluaciones no deberán solamente partir de una base económica, sino del 

cuidado del capital más importante de la humanidad que es el producto humano y la 

ecología que lo sustenta. 
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