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CONOCIMIENTO Y ACEPTACION DE LOS ALIMENTOS TRASNGENICOS EN
LOS ADOLESCENTES DE LOS COLEGIOS UBICADOS EN LAS PARROQUIAS
EL JORDAN, GONZALES SUAREZ, SAN RAFAEL, SAN PABLO CANTON
OTAVALO IMBABURA 2014

Autoras: Carcelén Padilla Maria Gabriela

Vasquez Espinosa Mery Alexandra

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el nivel de conocimientos y
aceptacion de los alimentos transgénicos en adolescentes de los colegios ubicados en las
parroquias El Jordan, Gonzales Suarez, San Pablo, San Rafael del Cantoén Otavalo
Imbabura. Este fue un estudio descriptivo, transversal aplicado a una muestra de 184
adolescentes, mediante un cuestionario, se procedio a determinar los conocimientos que
los adolescentes poseen sobre los alimentos transgénicos (AT), su nivel de aceptacion,
riesgos y beneficios percibidos, condiciones socioeconémicas y demograficas de los
adolescentes y de los jefes de familia fue analizado en EPI INFO. EI 53,3% de estudiantes
manifestd tener conocimientos sobre alimentos transgénicos, de los cuales el 16,3%
definieron correctamente, los adolescentes del colegio con mayor conocimiento fueron
los del Instituto Republica del Ecuador, las adolescentes mujeres y los del bachillerato
general unificado (P<0,005). El 29,9% no conocen sobre la existencia de alimentos
transgénicos en el Ecuador, del 21, 2% que si conoce, nombran entre los mas conocidos
a las frutas y verduras, ademas mencionan que son alimentos para mejorar las necesidades
nutricionales. Los adolescentes consideran que los alimentos transgénicos son buenos
porque tienen mejor aspecto (28,8%), se conservan durante mas tiempo (27,7%) y tienen
mejor tamafio (24,5%), mientras que el 28,8% de adolescentes consideran que son malos
porgue aportan pocos nutrientes y tienen menos sabor y olor (21,7%). EI 39,7%, el 35,9%
y el 43,5% no estan dispuestos a comprar, ni a consumir ni recomendar su consumo. El
26,6 % mencionaron que estan en acuerdo con el articulo 401 de la constitucion en donde
se declara al Ecuador libre de AT y el 28,3% ha consumido alimentos transgénicos como
frutas y verduras. Los adolescentes refirieron necesitar mayor informaciéon y necesidad

de etiquetado (92,4%) de estos alimentos.
Palabras claves: Alimentos transgénicos, conocimientos, beneficios, riesgos, etiquetado.

KNOWLEDGE AND ACCEPTANCE OF THE FOOD TRASNGENICOS
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Vasquez Espinosa Mery Alexandra

Summary

The objective of this research was to assess the level of knowledge and acceptance of
transgenic foods in teenagers of the schools located in the parishes: EI Jordan, Gonzéles
Suérez, San Pablo and San Rafael from Otavalo Imbabura. This was a descriptive cross
sectional study applied to a sample of 184 students, by means of a questionnaire, it was
proceeded to identify the knowledge that the teenagers have out GM foods (AT), its level
of acceptance, risks and perceived benefits, socio-economic and demographic conditions
of teenagers and the heads of family were analyzed in EPI INFO. The 53.3 % of students
said having knowledge about GM foods, the 16.3 % of them defined correctly, the
students with the most knowledge were the students of Instituto Republica del Ecuador,
the female adolescents and the unified baccalaureate (P<0.005 ). The 29.9 % doesn't
know about the existence of genetically modified food in Ecuador, 21, 2% knew, named
among the most wellknown the fruits and vegetables, also they mentioned that there
foods improve the nutritional needs. Teens think that genetically modified foods are good
because they have better appearance (28.8 %), are retained for a longer period of time
(27.7 %) and have better size (24.5 %), while the 28.8 % believes that they are bad
because they provide few nutrients and have less flavor and smell (21.7 %). 39.7 %, 35.9
% and 43.5 % are not willing to buy, consume or recommend its consumption. The 26.6
% reported that they agree with article 401 of the constitution where it declared to the
Ecuador free of AT and 28.3 % had consumed transgenic food such as fruits and
vegetables. Teenagers referred they need more information and need for labelling (92.4
%) of these foods.

Key Words: genetically modified food, knowledge, benefits, risks, labelling.
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CAPITULO I. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La poblacién ecuatoriana ha demostrado oposicion a la introduccién, comercializacion y
consumo de alimentos transgénicos debido a la falta de investigacion y a las falsas
creencias creando una imagen erronea acerca de estos alimentos. Sin embargo, hay
escasos trabajos destinados a identificar los conocimientos y aceptacion de los AT en
diferentes grupos de la poblacion, aunque se considera que esta situacion incrementa el

rechazo o aceptacion de este tipo de alimentos.

En el Ecuador aln no existe un grupo de expertos en temas de biotecnologia para que
desde varias perspectivas analicen los beneficios y riesgos de los alimentos transgénicos.
En otros paises la Academia es consultada para aclarar a la poblacion los problemas
cientificos que implican toma de decisiones politicas. Es con datos cientificos sobre una
tecnologia o un producto tecnoldgico que deben iniciarse discusiones amplias y
democréticas. (1)

La Constitucion ecuatoriana, declaro al pais “libre de transgénicos”, sin analizar que las
vacunas se producen en organismos transgénicos; los anticuerpos para combatir canceres,

la hormona de crecimiento, la insulina, entre otros transgénicos. (1)

Al declarar al Ecuador libre de transgénicos, cerramos las puertas a la competitividad y a
la demanda e iniciativa cientifica nacional, por eso se ha discutido la necesidad de cambiar
la vision que tiene el Ecuador sobre el tema, a la luz de las necesidades de produccion y

salud publica. (1)

En la actualidad, segin un estudio del Ministerio del Ambiente, al menos 70 productos
alimenticios de origen transgénico se comercializan en los supermercados del Ecuador.
Entre ellos, aceites, mayonesas, chocolates, pan, confites, lacteos, atin, sodas, carnes,
embutidos, maiz, soya, arroz. Ademas, los transgénicos estan presentes en medicamentos
para controlar la diabetes y en las vacunas de uso humano. La industria también es usuaria
de estos productos y de igual forma, la actividad de remediacion ambiental que emplea

microorganismos en los derrames petroleros. (2)



Entre los principales alimentos transgenicos que se importan, segun estadisticas del
Ministerio de Agricultura, estan los cereales y oleaginosas: maiz, aceite de soya 0 pasta
de soya y sus derivados: lecitina, glucosa, preservante, enzimas aminoacidos, fermentos
lacteos, gluten de maiz y maicena. Solo en el afio 2007, Ecuador import6 505.000
toneladas de maiz por 120 millones de ddlares. En pasta de soya se compro a productores
externos 440.000 toneladas, por $ 150°000.000 y en aceites de soya 60.000 toneladas por
$ 70°000.000. (2)

El gobierno debe salvaguardar los intereses de la poblacion y de esta manera garantizar
la seguridad de los alimentos producidos por métodos transgénicos ya que sin la
aceptacion publica, los beneficios de la tecnologia no pueden ser materializados, por esto,
se debe informar a la poblacion acerca de los efectos positivos y negativos de la
produccién y del uso de alimentos transgénicos ,creando asi, libertad de eleccion para los

consumidores y optimizando la posibilidad de la aceptacion publica.

Por lo expuesto, es importante identificar los conocimientos y aceptacion de los alimentos
transgénicos en adolescentes de los colegios del Canton Otavalo: Unidad Educativa Santa
Juana de Chantal, José Pedro Maldonado, Instituto Pedagdgico Alfredo Pérez Guerrero,
Instituto Republica del Ecuador, Unidad Educativa San Agustin de Cajas, Unidad
Educativa La Inmaculada Concepcién con el fin de identificar estrategias para que se

incremente los conocimientos sobre este tipo de alimentos.

1.2.  Formulacion del problema

¢Cual es el nivel de conocimiento y aceptacion de los alimentos transgénicos en los
adolescentes de los colegios ubicados en las parroquias el Jordan, Gonzélez Suarez, San

Rafael, San Pablo Cantdn Otavalo?



1.3.  Justificacion

El interés en realizar este estudio surge debido a la introduccion y propagacion que los
alimentos genéticamente modificados han tenido en los ultimos afios, y a la falta de

informacion que existe acerca de los beneficios y riesgos sobre este tipo de productos.

En nuestro pais segun el art. 401 de la Constitucion de la Republica se declara al Ecuador
libre de transgénicos, por lo que se considera que la falta de informacion hace que exista
una oposicion en la poblacion. Sin embargo, en el caso especifico del Ecuador, se ha visto
un importante incremento de la comercializacion, promocion y consumo diario de

alimentos transgénicos.

Por otra parte, no se dispone de informacion sobre los conocimientos que tiene la
poblacion sobre este tema tan controversial que permita discutir sobre los beneficios o
riesgos sobre este tipo de alimentos, por lo tanto es imprescindible precisar el
conocimiento y aceptacion de los alimentos transgénicos en los adolescentes de los

colegios del Cant6n Otavalo.



1.4.  Objetivos

General
e Evaluar el nivel de conocimientos y la aceptacion de los alimentos

transgénicos en los adolescentes de los colegios ubicados en las parroquias el
Jordan, Gonzales Suarez, San Pablo del Canton Otavalo Imbabura 2014.

Especificos

e Determinar las condiciones sociodemogréaficas de los adolescentes y relacionar
con el nivel de conocimientos acerca de los alimentos transgénicos.

e Analizar el grado de conocimientos que poseen los adolescentes sobre los
alimentos transgénicos.

o ldentificar el nivel de aceptacion de los alimentos transgénicos por parte de los
adolescentes.

o ldentificar los beneficios y riesgos que perciben los adolescentes sobre el
consumo de alimentos transgénicos.

e Disefiar una guia sobre alimentos transgénicos con el fin de orientar en este

tema a los adolescentes



1.5.

Preguntas de Investigacion

¢Cuales son las condiciones sociodemogréaficas de los adolescentes y de los jefes
de familia?

¢ Cuales son las caracteristicas de los colegios?

¢Cual es el nivel de conocimientos sobre los alimentos transgenicos?

¢Cudl es el nivel de aceptacion de los alimentos transgénicos que tienen los
adolescentes?

¢Cual es el nivel de percepcion sobre beneficios y riesgos de alimentos
transgénicos gue tienen los adolescentes?

¢Cuales son las condiciones sociodemograficas de los adolescentes relacionadas

con el nivel de conocimientos de alimentos transgénicos?



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Biotecnologia

La biotecnologia es la serie de procesos industriales que implican el uso de organismos
vivos, bien sean plantas, animales o microorganismos. Se pueden lograr desde
combustibles a medicinas, alimentos, vacunas, recursos minerales, etc. Millones de afios
de evolucion les capacitan para ello. Pero pese a todo, no siempre es facil encontrar el
organismo o célula adecuados para producir un determinado producto. Para ello la
biotecnologia cuenta con una herramienta, la ingenieria genética. En muchas ocasiones,

la biotecnologia se confunde con ella. (3)

Productos biotecnoldgicos inundan nuestra vida. No hay que esperar al futuro. Es verdad
que los mas célebres y comercializados son los que atafien a la salud: insulina, linfocinas,
interferén, hormona del crecimiento, eritropoyetina, factores de coagulacion sanguinea,
maltiples vacunas, antibidticos, vitaminas, etc. Pero también hay insecticidas,
combustibles renovables, cultivos resistentes, plantas y animales mejorados en su
produccidn, sistemas de control de la contaminacion, colorantes, alimentos para ganado,

etc. Y muchos mas que pronto se comercializaran. (3)

2.1.1. Beneficios de la biotecnologia de los alimentos

Estas nuevas técnicas auguran posibilidades reales de optimizar la producciéon de
alimentos. (4) EI método mencionado en el caso de los tomates cosechados para el
consumo directo, sin necesidad de que maduren artificialmente en cdmaras se ha aplicado
al cultivo de melones, duraznos, platanos y papayas de mejor sabor, y a flores recién
cortadas, cuya duracién se prolonga. Mas concretamente, la biotecnologia influira

positivamente en los siguientes aspectos:

 Mejor calidad de los granos en semilla.

* Mayores niveles de proteinas en los cultivos de forrajes.
* Tolerancia a sequias e inundaciones

‘eTolerancia a sales y metales.

* Tolerancia al frio y al calor.



2.1.2. Riesgos de la Biotecnologia de los alimentos

La introduccion de genes nuevos en el genoma de la planta o del animal manipulado
provoca transformaciones impredecibles de su funcionamiento genético y de su
metabolismo celular; el proceso puede acarrear la sintesis de proteinas extrafias para el
organismo responsables de la aparicion de alergias en los consumidores; la produccion
de sustancias tdxicas que no estan presentes en el alimento no manipulado, asi como

alteraciones de las propiedades nutritivas. (4)

2.2.  Ingenieria Genética

Es un conjunto de técnicas que permiten alterar las caracteristicas de un organismo
mediante la modificacion dirigida y controlada de su enciclopedia genética (genoma),
afiadiendo, eliminando o modificando alguno de sus capitulos (genes). Asi, entre otras
aplicaciones, la ingenieria genética permite eliminar una caracteristica indeseable de un
organismo (por ejemplo, la produccién de una toxina) borrando el capitulo (gen)
correspondiente de la enciclopedia de ese organismo. Igualmente permite introducir una
nueva caracteristica en una especie (por ejemplo, la resistencia a un insecto) copiando el
capitulo (gen) correspondiente de otra especie resistente a ese insecto e introduciéndolo

en la enciclopedia de la especie susceptible. (5)

Una utilidad de la ingenieria genética es el empleo de enzimas en lugares, y para
propositos, muy diferentes. Asi, un producto biol6gico puede aparecer en un detergente,
en un proceso industrial metaltrgico, etc. Pero muchos de los enzimas tienen el
inconveniente de desnaturalizarse en condiciones relativamente duras. La ingenieria
genética permitird modificarlos para lograr versiones mas resistentes, mas adecuadas a
las condiciones quimicas, térmicas, de pH, en las que va a actuar en la industria. Para
conseguirlo, una de las técnicas mas Utiles va a ser la mutagénesis puntual dirigida, que
consiste en mutar un gen en un punto especifico, de modo que la proteina difiera

ligeramente de su version natural.  (3)

La ingenieria genética también es util en la identificacion inequivoca de un individuo a
partir de su patron genético. Cuando se toma el ADN de una célula y se somete a la accion
de enzimas de restriccidn, se obtiene una coleccién de fragmentos de todos los tamafios
posibles. Una sonda (una secuencia de ADN marcada radiactivamente) especifica se unira

a determinados fragmentos en determinadas posiciones. Si el procedimiento se lleva a
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cabo en zonas del ADN que sean polimdrficas, esto constituye una especie de “huella”
identificativa, que es distinta de la de otro individuo, pues otro ADN, sometido a la accion
del mismo conjunto de enzimas de restriccion, rendira una serie de fragmentos diferente
de la anterior, uniéndose la sonda entonces a otros, en otras posiciones. Esta huella
genética es de amplio uso en criminologia, pruebas de paternidad, y su fiabilidad es alta;

se denomina analisis del polimorfismo de los fragmentos de restriccion, o PLFR. (3)

Pero al PLFR tiene también aplicacion meédica, ya que determinadas huellas genéticas
estd asociadas a probabilidad de contraer enfermedades como diabetes, Alzheimer,
cancer, etc. De ahi su utilidad para el diagnostico genético. Actualmente hay una
verdadera carrera entre laboratorios para elaborar sondas con valor clinico. (3)

Y, finalmente, la PLFR puede contribuir a elaborar el mapa genético de una especie dada.
De hecho, es la técnica que mas esté haciendo avanzar al Proyecto Genoma Humano. (3)

2.3.  Industria biotecnoldgica en el Ecuador

La industria de la biotecnologia en Ecuador se ha concentrado en actividades de
investigacion y provision de servicios. Las ramas mas desarrolladas son la
agrobiotecnologia y biorremediacion. Pero también hay avances prometedores en la
biotecnologia médica aplicada al cuidado de la salud, prevencion y control de

enfermedades humanas, asi como al ambiente y conservacion.

La mayor parte de los laboratorios biotecnoldgicos en Ecuador ejecutan actividades que
tienen aplicaciones agricolas (36%) seguidas de ambiente y conservacion (23%), salud
(18%) y biorremediacion (11%).

La cadena productiva de la biotecnologia empieza con actividades de investigacion.
Como en otros sectores, la cadena termina en un proceso de produccion y
comercializacion con destino al consumidor final. En el caso de la biotecnologia existe,
sin embargo, una importante diferencia con los otros sectores debido al impacto que sus
productos pueden tener a la salud y al medioambiente. En consecuencia las actividades
de este sector exigen de un mayor control. A diferencia de otros sectores, antes de la
puesta en produccion, el producto desarrollado debe someterse a un proceso de evaluacion
y aprobacion que debe ser realizado por una 0 mas organizaciones independientes que

dispongan de amplia capacidad cientifica y tecnoldgica. Estas organizaciones evaluadoras



independientes deben actuar a nombre del Estado bajo normas y reglamentos que

defiendan los intereses de la naturaleza y sociedad. (6)

2.3.1. Principales empresas en Ecuador

Las principales empresas privadas y centros de investigacion académicos, publicos y
privados, en orden alfabético son:

Tabla 1. Principales empresas e instituciones del sector biotecnoldgico en Ecuador

Principales empresas privadas Provincia Sitio Web

Agrodiagnostic Cia. Ltda. Pichincha www.agrodiagnostic.com.ec

Bonanza Por La Vida Cafiar www.fundacionbonanza.org

Brownbreeding Ing. S.A Pichincha www.brownbreeding.com

Concepto Azul S.A. Guayas www.conceptoazul.com.ec

Ecuambiente Consulting Group Pichincha www.ecuambiente.com

Vitroplant (NF) Pichincha n.d.

Hilsea Investments Ltda. Grupo

Esmeralda Pichincha www.esmeraldafarms.com

Lavetec Cia. Ltda. Pichincha www.lavetec.com.ec

Merisistemas S.A. Pichincha www.mersistemas.com

Neoforests S.A. Pichincha www.neoforests.com.ec

Nuevo Sol Plantas C.L. (NF) Pichincha www.nuevosolplantas.com
Santa

Onelabt S.A. (NF) Elena n.d.

Pronaca (NF) Pichincha www.pronaca.com

Fuente: Ministerio del ambiente del Ecuador 2014

2.4.  Organismo Genéticamente Modificado

Se dice que un organismo esta geneticamente modificado cuando su genoma ha sido
alterado mediante técnicas de Ingenieria Genética y puede transmitir esta modificacion a
la progenie. Cuando la modificacién se ha producido mediante la incorporacion a su

genoma de un fragmento de ADN que procede de otra especie se dice que el organismo


http://www.neoforests.com.ec/
http://www.nuevosolplantas.com/
http://www.pronaca.com/

modificado genéticamente es un organismo transgénico. La denominacion de organismo
transgénico se utiliza principalmente cuando se menciona a plantas y animales, en tanto

que para los microorganismos se emplea frecuentemente el término de recombinante. (7)

2.5.  Tipos de organismo genéticamente modificados

En términos generales se puede hablar de tres grandes grupos de OGM, en dependencia

del grupo biologico a que pertenezcan: plantas, animales o0 microorganismos.

2.5.1. Plantas transgénicas

Las plantas transgénicas no son otra cosa que vegetales cuyo genoma (su ADN) ha sido

modificado (8), buscando diferentes objetivos:

e Laobtencidn de una planta nueva desde el punto de vista de su uso como alimento,
es decir que se persigue la obtencién de un tipo de alimento de origen vegetal
nuevo o se busca una modificacion del vegetal que proporcione mayor utilidad
desde el punto de vista alimenticio (se tratard de alimentos transgénicos de origen
vegetal)

e El proposito puede ser la produccién de plantas descontaminadoras de suelos, es
decir, plantas que eliminan contaminaciones indeseables del suelo. Sucede, por
ejemplo, en el caso de algunas plantas transgénicas que son capaces de resistir
condiciones normalmente tdxicas del terreno debidas a contaminaciones altas o
muy altas por metales pesados o por arsenico. Este tipo de plantas podrian
utilizarse en la descontaminacién de zonas con alto nivel de residuos procedentes
de la industria quimica o minera. iii. La produccion de plantas transgénicas Utiles
como combustibles bioldgicos (biocombustibles), por fermentacion. La razén es
que tales plantas poseen una elevada concentracion de polimeros de
carbohidratos.

e La produccion de plantas transgénicas en las que se han introducido genes que
expresan proteinas terapéuticas (farmacos) o antigenos vacunales, representa una
opcion de transgénesis aplicada de la mayor utilidad practica, pues puede servirle
a la propia planta para adquirir resistencias de interés para ella o para producir un

producto Gtil al hombre (por ejemplo, el caso de las vacunas comestibles).
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e La obtencién de plantas en las que mediante estos métodos, se han mejorado sus

caracteres agronomicos.

2.5.2. Animales transgénicos

Son animales que han sido modificados genéticamente para permitir mejorar su
produccién (mayor produccion de carne, mas leche, etc.) o simplemente para introducir
la produccion de un carécter nuevo (una proteina, por ejemplo), que es utilizado
directamente por el hombre (es el caso de algunos animales que se han modificado para
producir lactoferrina humana, factor antihemofilico, etc.), o para aumentar su ritmo de
crecimiento mediante la introduccion genes de otra especie que permite multiplicar por

dos o por tres esa tasa. (8)

Principalmente la tecnologia transgénica en animales se orienta a:
= Una mayor produccion de carne por el uso de estimulantes de crecimiento y
clonado.
= Uso de vacunas especificas y baratas como medida profilactica, como por ejemplo
contra la fiebre aftosa, diarreas y otras enfermedades.
» Produccion de leche con mayor funcionalidad y con proteinas de interés
alimenticio o farmaceéutico.
= Se propuso usar la vaca como biorreactor para producir otros tipos de proteinas.
= A través de la modificacion en la secuencia de genes reguladores de lactosa,
obtener leche con bajo tenor de lactosa, demandada por parte de la poblacion que
carece de la enzima lactasa.
Empleo de hormonas obtenidas por biotecnologia y de bajo costo para aumentar la
produccion unitaria de leche. Se ha comprobado el incremento en el nivel de la hormona
en crecimiento en los animales mas productores, asi como un 15 o 20 % mas de

productividad por suministro exdgeno de somatotrofina exdgena.

2.5.3. Microorganismos Transgénicos

Se trata, por lo general, de levaduras y bacterias de interes industrial, que mediante

transgénesis se modifican para eliminar inconvenientes de tipo industrial o, simplemente,
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para producir algun producto de interés (por ejemplo, un farmaco, una proteina o

simplemente un antigeno vacunal). (8)

Algunos microorganismos utilizados en la produccién de alimentos o de sus componentes
9):

= Aspergillus Nigercerevisiae

= Penicillium requefortilipolytica

» Rhizopusoryzaefragilis

= Lactobacillus bulgaricus y especies relacionadas

= Lactococcuslactis y especies relacionadas

= Bacillus subtilis

= Saccharomyces

= Céndida

= Kluiveromyces

= Leuconostoclactis y otras especies relacionadas

= Corynebacteriumoenos y especies relacionadas

»= Mucorjavanicus

2.6.  Beneficios de alimentos transgénicos

La mayoria de los alimentos modificados genéticamente pertenecen en su mayoria al
mundo vegetal. Hoy en dia, existen otros alimentos en vias de investigacion y
experimentacion. La utilizacion estos productos en el consumo humano y en el impacto
medioambiental estd provocando opiniones opuestas al respecto. (10) Por un lado, los
cientificos e investigadores se manifiestan a favor de los mismos, por cuanto que
constituyen un grupo de alimentos muy controlados, basando su seguridad en la
realizacién continua de ensayos de evaluacién y por tanto, en criterios puramente
cientificos. Por otro lado, las asociaciones ecologistas se manifiestan en contra,
preocupadas por la posibilidad de que los cultivos de plantas transgénicas provoquen
contaminaciones medioambientales, que puedan poner en peligro la biodiversidad. Entre

tanto, las asociaciones de consumidores mantienen sus cautelas al respecto. (11)

Los posibles beneficios de los alimentos transgénicos son:
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2.6.1. Resistencia a insectos.

La introduccién de genes Bt en las plantas hace que éstas sean "naturalmente™ resistentes
a las principales plagas que atacan los cultivos y producen grandes pérdidas en la
produccion. La ventaja de las proteinas toxicas Bt (provenientes de los genes cry) es que
atacan solamente a ciertos grupos sensibles a ellas y no afectan al resto de la entomofauna
relacionada a las plantas del cultivo. Otros beneficios se derivarian de la disminucion del
uso de plaguicidas quimicos al disponer de cultivos que no requieran estas sustancias para
detener las plagas. Puesto que la planta por si misma es capaz de envenenar a los insectos,
el uso de agro toxicos se hace innecesario, reduciendo de esta manera el impacto sobre
las plantas, la entomofauna y el suelo, y reduciendo el costo de produccion en lo que a
plaguicidas se refiere. Los plaguicidas quimicos actdan sobre un amplio espectro de
especies agresoras por lo que suponen un riesgo sobre la fauna y flora silvestre, siendo
también productos toxicos para el cuerpo humano. Actualmente se emplea alrededor de
10 millones de toneladas de insecticidas en todo el mundo y a pesar de todo se pierde un

35% de las cosechas mundiales por culpa de los insectos. (12)

2.6.2. Resistencia a herbicidas.

La construccion de plantas resistentes al efecto de los herbicidas, posibilita eliminar con
facilidad las malezas que crecen en los campos de cultivo. La selectividad de resistencia
hace que sea posible aplicar el herbicida a todo el campo de cultivo y matar a las malezas

pero no a las plantas de interés econémico. (12)

2.6.3. Mejora de la productividad y produccion.

Uno de los puntos méas importantes en la construccion de transgénicos es el aumento de
productividad y produccidn, es decir, el aumento de calidad y cantidad del producto final.
Uno de los desafios mas grandes del mundo actual es dar de comer a la poblacion mundial
(que se acerca a los 8 mil millones de habitantes) con la misma cantidad de tierras

productivas, y para ello se necesitan variedades que den mayor cantidad de producto. (12)

2.6.4. Mejora de la calidad nutritiva.
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Algunas plantas son ricas en ciertos nutrientes esenciales para el hombre, mientras que
otras carecen de ellos o los poseen en muy bajas cantidades, es por ello que los métodos
de ingenieria genética han conseguido incrementar la produccion de ciertas sustancias en
las plantas transgénicas. Uno de los ejemplos mas representativos de ellos es el arroz
dorado (Golden rice, por su color) que es rico en vitamina A, la cual ayuda a evitar la
ceguera en medio millon de nifios por afio en el mundo. La expresion de ciertos nutrientes
que no estaban presentes antes en determinados cultivos es una buena opcion para
combatir la desnutricion en poblaciones con acceso restringido a muchos alimentos, y que
por tal razon tienen una dieta incompleta y deficiente. Los principales campos de accion

de esta area son el aumento de &cidos grasos, de proteinas y de micronutrientes. (12)

2.6.5. Control de enfermedades virales

Las enfermedades virales son causa de pérdidas masivas del cultivo cada afio. Los grupos
de virus que infectan las principales plantas son variados, los mas conocidos son los virus
mosaico. Los virus producen enfermedades mortales en las plantas y son capaces de
acabar con cultivos enteros puesto que el contagio mediante insectos (u otros vectores)
propaga rapidamente la enfermedad y produce un deterioro permanente de los cultivos.
Se han disefiado plantas transgénicas resistentes a diferentes enfermedades virales
mediante ingenieria genética. El principio de la resistencia a enfermedades virales es la
expresion de proteinas del mismo virus, que compitan con las particulas virales
infecciosas e interrumpan los procesos de entrada a las células y de replicacion. También
se han disefiado plantas transgénicas que expresan proteinas capaces de interferir con los
circuitos de regulacion génica de los virus, inhibiendo la replicacion del genoma viral y
la sintesis de proteinas virales imprescindibles, mediante RNA antisentido. En este campo
también se han hecho avances acerca de la resistencia a enfermedades bacterianas y
virales, mediante plantas productoras de ciertas proteinas y sustancias que funcionan

como antibidticos 21 y antimicoticos. (12)

2.6.6. Tolerancia al estrés ambiental.

Otro factor negativo sobre los cultivos son las condiciones ambientales adversas, que
provocan fuertes situaciones de estrés sobre las plantas disminuyendo su productividad o

matandolas. Para ello, se han aislado genes de organismos resistentes a determinadas

14



condiciones ambientales extremas, como son las elevadas o bajas temperaturas,
condiciones de salinidad extremas o de pH bajo 5 o sobre 9. Estos genes de resistencia a
factores extremos normalmente se han tomado de arqueobacterias, que son los
organismos mejor adaptados a estas circunstancias, aungque también se han tomado genes
de animales y plantas para este efecto. Uno de los avances mas llamativos en este sentido
es la produccion de plantas de tabaco y nabo portadoras de un gen humano que les
confiere la resistencia a ciertos metales pesados, por medio de una proteina de asimilacién
de éstos metales, pasandolos a formas menos tdxicas dentro del organismo. La principal
ventaja que tiene esta reduccion del estrés ambiental, es la potencialidad de uso de habitats
marginales para cultivos. Plantas transgénicas que pueden crecer en ambientes poco o

nada aptos para sus parientes silvestres. (12)

2.6.7. Produccién de frutos mas resistentes

El primer transgénico que salié al mercado fue el tomate "Flavr—Savr" de Calgene, el
cual posee un gen artificial que genera un RNA de antisentido que inhibe la produccion
de la proteina responsable de la senescencia del fruto. Esta tecnologia permite almacenar
y tener mas tiempo de exposicion al ambiente de muchos frutos sin que se ablanden y se

malogren. (12)

2.6.8. Produccion de plantas biorreactoras

La posibilidad de insercion de genes en plantas, es tan amplia, que permite actualmente,
generar nuevas plantas que funcionen como biorreactores para descontaminacion y

reciclaje de productos. (12)

2.6.9. Fijacion de nitrogeno

Se han creado plantas transgénicas con amplio espectro de asimilacion de Rhizobium sp.,
una bacteria fijadora de nitrégeno. Estas bacterias normalmente hacen simbiosis

solamente con las leguminosas, pero las nuevas tendencias en biotecnologia vegetal han

logrado ampliar el espectro de huésped a otras plantas. (12)

2.6.10. Mejora con fines ornamentales
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Algunas plantas de importancia ornamental han sido modificadas para mejorar sus
caracteristicas estéticas, en especial el color de las flores y de esta manera hacerlas mas
atractivas al consumidor, por medio de la manipulacién de pigmentos se han logrado

colores de flores inexistentes en la naturaleza. (12)

“El uso de alimentos transgénicos supone una serie de ventajas indudable desde el punto
de vista medioambiental si se compara con el método de control mas extendido en la

actualidad, que es el uso de plaguicidas de sintesis.”

2.7.  Riesgos de alimentos transgénicos

Se Puede enumerar algunos riesgos, lo cual no implica que existan suficientes evidencias
cientificas. Esto ultimo se debe, como se explicara posteriormente, a que son muy pocos
los estudios cientificos divulgados sobre el efecto del consumo de alimentos transgénicos
en la salud humana Sin embargo, la falta de suficientes evidencias no debe interpretarse
como ausencia de riesgo. (11)

Los riesgos potenciales son reales y requieren investigarse. A continuacion se enunciaran

los principales peligros (13):

2.7.1. Los insecticidas Bt y similares

Si bien la presencia de proteinas tdxicas de tipo Bt o analogos de similar efecto mata la
poblacién de plagas con cierta especificidad, el efecto toxico de los cristales de estas
proteinas puede afectar a otros grupos de insectos no relacionados con las plantas de
cultivo. Las proteinas Cry de Bt se cristalizan en los granos de polen (aunque éste sea
polen estéril) y son dispersadas por el viento y resultan toxicas para otros insectos
cercanos a las plantas. Greenpeace, ha denunciado que el polen téxico del maiz resistente
a insectos esta matando a la mariposa monarca, puesto que dicho polen (que contiene
cristales de las proteinas Bt en su superficie), es dispersado varios metros por el viento y
llega a las plantaciones de algodon donde afecta fuertemente a las larvas de la mariposa
monarca y produce reducciones considerables en las poblaciones de ésta, poniéndola en
grave peligro de extincion. Si bien se ha visto que estas biotoxinas no tienen efecto sobre
otros grupos de insectos (polinizadores y dispersores), la especificidad de plaga tampoco
es absoluta. (12)
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2.7.2. Produccion de stper plagas

Las plantas resistentes a herbicidas funcionan muy bien a corto plazo. Sin embargo a corto
y mediano plazo, el uso extensivo de agroquimicos que se da a estos cultivos puede
ocasionar el surgimiento de sUper plagas. Los genes de resistencia a los herbicidas
usualmente son obtenidos de diferentes bacterias del suelo y éstos genes pueden
interactuar con las malezas y hacerlas también resistentes a los herbicidas, o bien las
malezas mismas pueden desarrollar resistencia a los herbicidas por su condicion de
estrategas R, y de esta forma constituirse en un problema dificil de solucionar. La
aparicion de malezas resistentes a los herbicidas ocasionard inicialmente que se tengan
que emplear mayores cantidades de agroquimicos, que tienen un fuerte impacto toxico
sobre los demas componentes del agro ecosistema, y posteriormente se haran totalmente
resistentes y no habra manera de controlarlas y las pérdidas que ocasionaran seran muy

grandes, asi como los dafios al ecosistema (degradacion). (12)

2.7.3. Resistencia a antibioticos

Los genes de resistencia a antibidticos son Utiles solamente durante el proceso de
construccion del transgénico y después no cumplen ninguna funcion, pero permanecen
en el genoma de la planta. Esta permanencia deja abierta la posibilidad de transferencia
horizontal de estos genes a las bacterias del suelo o a bacterias patogénicas del hombre.
Se ha comprobado que esta interaccion gendmica planta - bacteria se da en la naturaleza,
aunque en muy baja proporcion, por lo que la presencia de genes de resistencia a
antibioticos en las plantas transgénicas se convierte en un problema de salud publica de
primer orden. Normalmente se emplea el gen de la resistencia a la kanamicina para este
proceso, pero también se usan otros genes como el de resistencia a la ampicilina y a la
estreptomicina, y la presencia de estos genes en las bacterias no solo ocasiona resistencia
a estos, sino que puede desencadenar procesos fisioldgicos que hagan a la bacteria menos

sensible a otras familias (moleculares) de antibiéticos. (13)

2.7.4. Inestabilidad genética
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La insercion de material genético extrafio a un genoma consolidado por millones de afios
de evolucion puede provocar numerosos problemas de estabilidad genética. El que se
inserten genes que nunca habrian podido llegar de manera natural a un genoma vegetal
(como genes de bacterias y virus) hace que se pierda parte de la estabilidad estructural y
bioquimica del genoma de la planta, y éste, para recuperar dicha estabilidad, debera
modificarse hasta llegar a formas mas estables por medio de mutaciones pequefias y
grandes, con efectos de diferente magnitud. (13)

2.7.5. Interaccion ecoldgica negativa

La adicion de nuevas caracteristicas a las plantas puede representar en algunos casos que
se rompan asociaciones naturales con otras formas de vida (por ejemplo, los
polinizadores), y que gracias a esto se cambien o rompan los ciclos normales de

funcionamiento ecoldgico, afectando a todo el ecosistema. (13)

2.7.6. Riesgo a la biodiversidad

Los grupos ambientalistas han satanizado a los transgénicos aludiendo al riesgo de
pérdida de la biodiversidad. Si bien en principio la generacion de nuevas variedades de
plantas parece contribuir a la biodiversidad, en lugar de reducirla, el efecto a mediano y
largo plazo en la mayoria de los casos es una reduccion de esta. Las formas genéticamente
modificadas de alguna manera se relacionan con sus parientes silvestres, ya sea porque
estan geograficamente cercanas, o por flujos de polen mediante corrientes de viento y se
da un proceso de hibridacion entre las plantas transgénicas y las plantas silvestres. Esta
hibridacidn ocasiona un proceso de contaminacion genética, el cual es irreversible, ya que
los genes introducidos en esa progenie no se pueden retirar ni se puede evitar que se
transfieran a una segunda generacion. En este problema también median los procesos de
introversion, que consisten en el retro cruzamiento de los hibridos con alguno de los
parentales, dando formas mas degeneradas genéticamente, pero que pueden superar los
problemas de infertilidad. A pesar de que se ha tratado de evitar este problema mediante
la generacién de plantas (transgénicas) estériles, plantas con polen no viable y la
introduccidn de la tecnologia Terminator (que elimina al embridn en la semillay la hace
inviable), se ha visto que estos hibridos si producen, y a causa de la contaminacion

genética se produce una fuerte erosion genética de las formas silvestres, que contaminadas
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con algunos de los productos de transgénesis o al verse en desventaja selectiva frente a
las "sUper plantas” de laboratorio terminan extinguiéndose. Tanto el problema de
contaminacion genética como el problema de extincién de especies silvestres son
irreversibles y sus consecuencias ambientales desastrosas, ya que son éstas formas
silvestres los reservorios de variabilidad que ofrece la naturaleza, y sin ellos las formas
vegetales se homogenizaran cada vez mas, y no podran hacer frente a los cambios que
requieran adaptaciones, y todas las formas, incluso las transgénicas, terminaran por
extinguirse. Los nuevos productos de las plantas transgénicas pueden tener efectos
adversos al introducirse en las cadenas troficas, se ha visto que ciertas sustancias de origen
viral son capaces de dafiar el sistema inmunoldgico de los mamiferos, y que muchas de

las sustancias generadas en las plantas transgénicas son cancerigenas. (14)

2.7.7. Transferencia horizontal de genes

Como en el caso de la resistencia a antibioticos, cabe la posibilidad de transferencia
horizontal de genes provenientes de las plantas transgénicas. Los efectos que puedan tener
estos genes en otras plantas, y peor aun, en otro tipo de organismos, son impredecibles.
Recientemente los cientificos han demostrado que las variedades transgénicas de maiz
cultivadas en Estados Unidos, contaminaron variedades criollas esta planta en México.
(12)

2.7.8. Aparicién de alergias

Para evaluar los impactos de la alergia a alimentos en el ambito de la salud publica, se
debe tener en cuenta no solo su prevalencia en la poblacién sino también su espectro
clinico. Las reacciones adversas a los alimentos pueden ser referidas de manera general
como hipersensibilidades a los alimentos, lo cual puede ser el resultado de una reaccion
anormal ocasionada por la ingestion de alimentos. Esta reaccion anormal puede explicarse
como resultado de una intolerancia al alimento (hipersensibilidad a alimento no alérgica)

0 como una reaccion de hipersensibilidad o alergia al alimento. (12)

En los estandares norteamericanos, la alergia es definida como hipersensibilidad, que para
el caso implica una reaccion inmunologica a los alimentos, mientras que aquellas

reacciones no inmunoldgicas a los alimentos se las reconoce como intolerancia. Por otra
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parte, la Academia Europea de Alergia e Inmunologia Clinica utiliza el término
hipersensibilidad no-inmunoldgica a alimentos para referirse a la intolerancia, mientras
que se refiere a la hipersensibilidad como alergia a alimentos, independientemente de que

ésta sea mediada o no por la IgE. (11)

La alergia a alimentos mediada por IgE, ademas de ser la mas comun, es la mas peligrosa
de las reacciones adversas a los alimentos. Esta reaccion se inicia por una interferencia
de la tolerancia oral normal a los alimentos en los individuos susceptibles. Entre los
desdrdenes mediados por IgE se citan los cutaneos (Urticaria, angioedema, erupcién
morbiliforme y rubor), los gastrointestinales (Sindrome alérgico oral, anafilaxis
gastrointestinal), respiratorios (rinoconjuntivitis aguda y broncoespasmo con sibilancia)
y generalizados (choque anafilactico). (15) Los mediados por la mezcla de IgE y células
incluyen los cutaneos (Dermatitis atopica), los gastrointestinales (Esofagitis eosinofilica
alérgica, gastroenteritis eosinofilica alérgica) y respiratorios (Asma). Los mediados por
celulas comprenden los cutineos (Dermatitis de contacto, dermatitis herpetiformis), los
gastrointestinales (Enterocolitis inducida por proteinas de los alimentos, proctocolitis
inducida por proteinas de los alimentos, sindromes enteropaticos inducidos por proteinas
de los alimentos, enfermedad celiaca), y los respiratorios (Hemosiderosis pulmonar
inducida por alimento-Sindrome de Heiner). La severidad y la variedad de las reacciones
a los alimentos son impredecibles. Un alimento que ocasiona generalmente una reaccion
leve puede inducir una reaccion severa si es consumido a continuacion de una ingesta de
alcohol, aspirina, inhibidores de la ACE o bloqueadores beta, o inmediatamente antes de

ejercicio. (16)
2.8.  Manifestaciones clinicas de la alergia a los alimentos

2.8.1. Hipersensibilidad cutanea

En la alergia mediada por IgE se induce una variedad de reacciones de hipersensibilidad
en la piel. Entre aquellas de aparicion mas inmediata se pueden citar la urticaria y
angioedema agudos después de la ingestion del alimento, aunque la presentacion cronica
de urticaria o angioedema con duracion de mas de seis semanas es poco comun como
consecuencia de alergia a alimentos. La urticaria aguda de contacto debida a alimentos es
poco comun, aungue otra entidad, la dermatitis de contacto inducida por alimentos, se

observa comunmente entre operarios que manipulan alimentos, especialmente pescados,
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mariscos, carnes y huevos. Los nifios pueden desarrollar dermatitis atopica dentro de 10
a 90 minutos después de la ingestion, caracterizada por una erupcién rojiza, irritativa
(prurito) y morbiliforme parecida al sarampion, aunque la ingestion repetida del alérgeno

puede ocasionar una erupcion irritativa eczematosa. (16)

2.8.2. Hipersensibilidad respiratoria

La alergia a los alimentos también puede comprometer el tracto respiratorio superior e
inferior Se ha reportado que la alergia a alimentos puede producir hiper-reactividad en
vias aéreas en pacientes con asma También se ha encontrado en dos estudios que 6-8 por
ciento de los pacientes asméticos estudiados presentaron induccion de sibilancia debido
a la ingestion de alimentos. ElI asma es una manifestacion poco comun de alergia a
alimentos ingeridos, aunque es usual la presentacion de broncoespasmo agudo asociado
con otros sintomas inducidos por el alimento No obstante, se ha informado, en la ausencia
de broncoespasmo acentuado, de la induccién de hiper-reactividad de vias aéreas y
empeoramiento del asma después de la ingestion de cantidades pequefias de alérgenos
presentes en los alimentos en casos de individuos sensibilizados. También se ha
encontrado que la alergia a alimentos constituye un factor de riesgo mayor para el asma
severa Yy que las proteinas presentes en vapores provenientes de la coccidn de alimentos
pueden inducir reacciones asmaticas y en ocasiones choque anafilactico. Los sintomas
asmaticos inducidos por alimentos se sospechan en pacientes con asma refractaria y con
historia de dermatitis atdpica, reflujo gastrointestinal o alergia a alimentos. El sindrome
de Heiner, particularmente causado por leche de vaca, es una forma rara de hemosiderosis

pulmonar inducida por alimento. (16)

2.8.3. Hipersensibilidades Gastrointestinales

Los sintomas de la alergia a alimentos también implican la orofaringe y el tracto
gastrointestinal, presentandose pocos minutos después de la ingestion del alérgeno. Se
han demostrado como secundarios a la alergia a alimento la irritacion (prurito) y el
angioedema de labios, lengua y paladar blando, asi como nausea, dolor abdominal,
vomito y diarrea. EI sindrome alérgico oral se encuentra limitado exclusivamente a la
orofaringe y se ha reportado mas comunmente en pacientes con rinitis alérgica estacional

después de la ingestion de frutas y vegetales frescos. La anafilaxis gastrointestinal
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acomparia frecuentemente los sintomas de la piel o del tracto respiratorio, presentando
tipicamente nausea aguda, calambres y dolor abdominal, vémito y diarrea, y
generalmente se presentan sintomas alérgicos en otros drganos blancos. La ingestion
repetida del alérgeno en el alimento, induce una de-sensibilizacion parcial en nifios
jévenes, lo cual hace los sintomas menos obvios. En el caso de pacientes afectados con
célico infantil, s6lo una minoria presentd sintomas atribuidos a alergia a alimentos

mediada por IgE. (16)

2.8.4. Hipersensibilidad Generalizada

Se ha reportado que la mayor causa de anafilaxis corresponde a la anafilaxis sistémica o
generalizada inducida por alergia a alimentos. En casos de reacciones anafilacticas fatales
se ha encontrado que correspondian a adolescentes o adultos jévenes con historia previa
de reaccidn alérgica a alimentos, padecian de asma y habian ingerido el alérgeno
responsable presente en el alimento, en la gran mayoria de los casos mani y nueces.
También se ha reconocido choque anafilactico, especialmente en mujeres jovenes,
asociado a ejercicio realizado 2-4 horas después de la ingestion de ciertos alimentos.
Ademas de la expresion variable de sintomas cutaneos, respiratorios y gastrointestinales,
los individuos afectados pueden presentar sintomas cardiovasculares como hipotension,

colapso vascular y arritmias cardiacas. (16)

2.9. Aportaciones de la Biotecnologia con la salud

2.9.1. Aportacion de la Biotecnologia al diagnéstico de las enfermedades

infecciosas

La moderna Biotecnologia aporta nuevas herramientas diagndsticas que son
especialmente utiles cuando los microorganismos son dificiles de cultivar, ya que
permiten su identificacién sin necesidad de aislarlos. Hasta hace muy poco tiempo todos
los métodos se basaban en el cultivo microbiolégico, la tincion histologica, o las pruebas
quimicas y determinaciones en suero, metodos en general largos y tediosos que requerian
mucha mano de obra y eran muy dificiles de automatizar. El desarrollo de los inmuno
diagnosticos con los anticuerpos monoclonales y de las técnicas que analizan el material
geneético como la hibridacion y secuenciacion del ADN o ARN con la ayuda inestimable
de la PCR han sido un logro biotecnoldgico decisivo para introducir el concepto del
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diagnostico rapido, sensible y preciso. Si ademas se tiene en cuenta que esta metodologia
permite su robotizacion y automatizacion el futuro del diagnostico molecular y genético

es muy esperanzador. (17)

2.9.2. Aportacion de la Biotecnologia al diagnostico de las enfermedades
hereditarias o de origen genético

La identificacion de los genes defectuosos del paciente proporciona el diagndstico
molecular de la enfermedad. La aplicacion de técnicas de diagndstico molecular en
individuos con riesgos elevados de ser portadores de enfermedades genéticas (p. e.,
antecedentes familiares) permite aplicar tratamientos preventivos o modificar habitos o
dietas que pueden retrasar o evitar el desarrollo de algunas patologias genéticas. El
diagndstico molecular es de gran ayuda para el diagndstico prenatal de las enfermedades.
En ocasiones, como por ejemplo en el Sindrome de Down, el defecto genético que
caracteriza a la enfermedad, en este caso tres copias del cromosoma 21, puede ser
detectado mediante técnicas citogenéticas clasicas. Sin embargo, la Biotecnologia es
necesaria para diagnosticar aquellas enfermedades donde el defecto genético es pequefio,
a veces tan pequefio como la alteracion de uno de los 3.000 millones de nucle6tidos que
constituyen el genoma humano. Por eso ha sido necesario desarrollar sofisticadas
tecnologias para su identificacion. La tarea de identificar los defectos en el genoma
humano se ha simplificado gracias a la secuenciacion del genoma humano y al desarrollo
de herramientas moleculares y equipos informaticos y analiticos que se han incorporado

al diagndstico molecular en la rutina clinica. (17)

2.9.3. Aportacion de la Biotecnologia al desarrollo de nuevos farmacos

La Biotecnologia puede contribuir de multiples formas al desarrollo de nuevos farmacos,
tanto si estos son naturales o sintéticos. En el caso de fA&rmacos o medicinas de origen
natural, como antibi6ticos, hormonas, proteinas, etc., la Biotecnologia aporta
herramientas para su aislamiento y caracterizacion. Los farmacos naturales pueden ser
modificados para mejorar sus propiedades tanto mediante la manipulacion genética del
propio organismo productor como en el laboratorio mediante el empleo de enzimas o
microorganismos modificados genéticamente. También se utilizan enzimas en la
produccidn de los farmacos denominados semisintéticos que combinan la sintesis quimica

y bioldgica. Algunos farmacos naturales de nueva generacion pueden obtenerse a partir
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de organismos vivos mediante una tecnologia genéricamente denominada como
"biosintesis combinatoria”. Esta técnica consiste en introducir en un organismo diferentes
combinaciones de genes con los que se pueden crear nuevos antibioticos, péptidos,
proteinas y en general nuevas moléculas con propiedades terapéuticas nuevas que después

seran ensayadas Yy seleccionadas mediante los sistemas modelo.

2.10. Método de deteccidn de alimentos transgénicos

Se pueden considerar dos sistemas generales que ponen de manifiesto la condicién de
transgénico de un alimento bajo sospecha. Por un lado, se dispone de procedimientos que
detectan las nuevas proteinas expresadas por el/los transgenes introducidos y, por otro,
existen métodos que identifican el ADN correspondiente al gen o genes introducidos.
(18)

2.10.1. Técnica ELISA

La prueba ELISA se basa en varias teorias:

1) El antigeno y anticuerpo pueden enlazarse a una superficie portadora insoluble y

retener su reactividad inmunoldgica.

2) las enzimas tienen actividad especifica alta y convierten una cantidad relativamente
grande de sustrato en producto detectable, lo que permite detectar concentraciones muy

bajas del ligando.

3) la actividad enzimaética o reactividad inmunoldgica de los conjugados se preserva y

permanece estable durante el analisis y el almacenamiento.
4) las enzimas no estan presentes en el liquido bioldgico que se va a analizar. (19)

Los anticuerpos utilizados en el método ELISA son de origen monoclonal o policlonal
que se suministran como antisuero no fraccionado o fracciones de inmunoglobulina
purificada, pueden ser solubles o estar inmdviles en un soporte sélido, son empleados
como conjugados no marcados 0 enzimaticos y por ultimo reaccionan con determinante
antigénico especifico de un antigeno o de un anticuerpo ligando-especifico (anticuerpo

primario) segun el protocolo de analisis. (19)
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Los antigenos se purifican o se producen con tecnologia recombinante, y al igual que los
anticuerpos se utilizan como conjugados marcados 0 enzimaticos y son inmdviles o
solubles, dependiendo del protocolo de anélisis. Como se puede deducir los conjugados
enzimaticos son antigenos o anticuerpos unidos en forma covalente a la enzima de
eleccion. Asi pues, el reactivo gue se forma de la union covalente entre enzima y antigeno
o0 anticuerpo es el conjugado. Se conoce que es posible, también, marcar de forma no
covalente anticuerpos o enzimas con biotina y agregar avidina. La avidina posee cuatro
sitios de enlace para la biotina y no todos ellos participan en la interaccion con el
anticuerpo marcado con biotina. Los sitios de enlace libres funcionan como aceptores
para la enzima marcada con biotina. Este procedimiento se acorta utilizando anticuerpo

marcado con biotina y avidina marcada con enzima. (19)

Las combinaciones de enzima y sustrato que se emplean en los diversos métodos ELISA

incluyen:

1) peroxidasa de rabano y su sustrato, peroxido de hidrogeno que en presencia de

cromogeno o-fenilendiamina produce un producto color amarillo-naranja medible.

2) galactosidasa beta y su sustrato o-nitrofenil-beta-Dgalactopiranésido que se

transforma en un producto nitrofenolado amarillento medible.

3) fosfatasa alcalina y su sustrato p-nitrofenilfosfato que también se transforma en
nitrofenolato. Se utiliza acido sulfarico para inhibir la actividad enzimatica y estabilizar

el producto final de reaccién gue tiene color.

2.10.1.1. Ensayos de enlace competitivo

Los ELISA en fase sélida, no competitivos se utilizan para determinar antigenos,
haptenos o anticuerpos. Aqui el ligando no marcado compite con un ligando conjugado
con enzima por un namero limitado de sitios de enlace con el anticuerpo inmovilizado, y
siguiendo el protocolo se retira el ligando no reactante, para asi poder relacionar
inversamente la cantidad de producto que se forma con la concentracion del ligando no

marcado en la muestra problema. (19)

2.10.1.2. Ensayos de enlace no competitivo
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Son denominados también, técnicas del emparedado y son los métodos mas utilizados
para determinar antigenos que por lo menos tienen dos determinantes antigénicos, como
fase solida pueden ser utilizadas perlas de poliestireno en donde se absorbe un exceso de
anticuerpos generalmente monoclonales, y se sigue el protocolo de trabajo retirando

también como en los casos anteriores el exceso de antigeno presente no unido. (19)

2.10.2. Meétodo de la banda de flujo lateral

El denominado método de la banda de flujo lateral es un procedimiento que se ejecuta
sobre una lamina de vidrio rectangular alargada, en uno de cuyos extremos se fija el
anticuerpo especifico que reconoce la proteina transgénica (anticuerpo de captura),
mientras que el anticuerpo secundario (marcado) se dispone en el extremo opuesto. La
muestra se adiciona en este Ultimo extremo y se hace discurrir en la direccién contraria.
En caso positivo, al coincidir el anticuerpo captura con el marcado en presencia de la
proteina transgénica, se forma una banda coloreada. Se dispone una segunda banda de
anticuerpo captura, que sirve de control de reaccion. (20)

2.10.3.  Reaccioén en cadena de la polimerasa

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) sirve para la deteccion directa del transgén.
Se pueden utilizar primers (oligonucle6tidos) para cualquiera de los elementos que
forman parte de la secuencia. Mediante un termociclador se consigue la amplificacion de
los fragmentos, que se separan en un gel de agarosa en razén de su tamafio. La tincion
con un com- 4041 puesto que fluoresce cuando se expone a la luz ultravioleta permite
identificar el fragmento de ADN buscado con facilidad. Una variante de esta técnica, la
PCR cuantitativa se ha revelado como un instrumento poderoso en la deteccion de OMGs,
pues permite identificar en tiempo real la amplificacion de un genoma de interés objeto
de busqueda. Casi todas las variantes de este método se basan en la utilizacion de una
sonda de ADN, complementaria de una parte del ADN que se pretende amplificar, la cual
va adherida a una molécula fluorescente y a otra inhibidora, ésta Gltima denominada
‘quencher’; de este modo, solo en el caso de que la sonda se desplace de su sitio por

accion de la ADN-polimerasa, la molécula fluorescente se libera y fluoresce al ser
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estimulada por un laser. Simplemente, la cuantificacion de la fluorescencia en cada ciclo
de la PCR es proporcional a la cantidad de ADN que se estd amplificando y ofrece, por
tanto, una medida indirecta de la misma. (20)

2.10.4. Southern Blot

Southern Blot es, igualmente, una técnica muy util para la deteccion de genes extrafios.
A tal efecto, después de extraer el ADN total de la planta en la que se busca el transgen,
se fragmenta con enzimas de restriccion y se separa en un gel de electroforesis por razén
de su tamafio molecular. Después se procede a la transferencia a una membrana de nailon
(o semejante) y ya solo queda revelar la presencia del gen buscado, para lo cual se hace
uso de una secuencia complementaria previamente disefiada con ese fin, que ha sido
marcada con un isotopo radiactivo. Finalmente sélo queda detectar el compuesto
radiactivo, que permanece en la membrana si esta presente el gen problema, puesto que

de forma contraria seré eliminado. (20)

2.11. Esquema de proceso transgénico

Figura 1. Esquema de proceso transgénico en plantas
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2.12. Etiquetado de los alimentos GM vy alternativa de los consumidores
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Al establecer politicas para el etiquetado de alimentos GM que garanticen que los
consumidores reciban informacion representativa, las autoridades regulatorias han tenido
que lidiar con una compleja serie de asuntos relacionados con los OGM. Estos incluyeron
temas cientificos, de salud, ambientales, politicos, culturales y econdmicos, asi como el
cumplimiento adecuado y requisitos de aplicacion. En el centro del debate internacional
en esta &rea hay dos usos intrinsecamente diferentes del etiquetado: (a) un requisito para
comunicar la informacion de la relevancia en la salud (por ejemplo, presencia de un
alérgeno o composicion alterada); y (b) un mecanismo para transmitir la informacion
sobre el método de produccion. Mientras (a) se acepta basicamente en todas las regiones,
el etiquetado segln se describe en (b) es solo usado en algunos paises. (17) Aunque las
autoridades en la mayoria de los paises, si no todos, concuerdan que los alimentos GM
permitidos en el mercado después de la evaluacion adecuada son tan seguros como los
alimentos tradicionales, diferentes sistemas nacionales reflejan diferentes actitudes hacia
el uso del etiquetado para comunicar la informacion sobre el método de produccion, es
decir, en este caso, la modificacién genética. Debe mencionarse que el tipo de etiquetado
(b) parece haber sido desarrollado principalmente en relacion con los alimentos GM,
aunque podria decirse que existen algunos paralelismos en los sistemas de etiquetado de
alimentos producidos con sistemas de produccién organica. Las autoridades nacionales
han desarrollado varios enfoques para etiquetar alimentos que contienen o derivan de los
OGM. En algunos de los paises con regimenes obligatorios de etiquetado de alimentos
GM, los alimentos convencionales pueden contener rastros de material GM dentro de los
niveles de umbral establecidos, por ejemplo la soja proveniente de fuentes que contienen
soja GM sin rotular. Los alimentos especificamente declarados libres de GM necesitan
mayormente una prueba analitica cuidadosa de que no se ha involucrado ningin material
ni proceso GM. (9)

Existen dos amplios enfoques regulatorios para el etiquetado de alimentos GM:

* El etiquetado voluntario que es impulsado principalmente por las fuerzas del mercado,
sin requisitos legislativos para declarar el uso de OGM en la produccién alimentaria;

* El etiquetado obligatorio que requiere declaracion de las caracteristicas impartidas a un
alimento por el uso de tecnologia genética (ya sea a los fines de salud e inocuidad y/o
relacionada con el proceso), o el uso de tecnologia genética en si en la produccion

alimentaria. (9)
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2.13.

El INEN desde el afio 2008 emitié un reglamento técnico en consenso con los sectores

empresariales, para definir un etiquetado, en donde las caracteristicas multiples de la

“La existencia de los alimentos transgénicos plantea la cuestion de la
eleccién fundamentada, que deriva del concepto ético de la autonomia del
individuo. Este principio se aplica al debate sobre el etiquetado de los
alimentos derivados de OMG, para garantizar que los consumidores sepan lo
que estdn consumiendo y puedan tomar decisiones fundamentadas. Una
eleccion fundamentada, y las medidas consiguiente, exigen el acceso a la
informacion y los recursos. También hay que tener en cuenta que no todos los
consumidores tienen el mismo acceso a la informacion y los recursos para
tomar decisiones sobre los alimentos transgénicos. Especialmente, los paises
del Tercer Mundo, donde las personas pobres carecen de la informacion méas
bésica para tomar decisiones que pueden afectar a su salud y a su capacidad
de subsistencia. Por eso, toda estrategia de informacion del publico debe
incluir métodos apropiados para llegar a los grupos menos instruidos, mas
pobres y méas desfavorecidos, de manera que puedan elegir en funcion de sus

necesidades.”

Etiquetado de alimentos en el Ecuador

solicitud de etiquetado se definan como producto transgénico si fuese el caso.

Este reglamento ha tenido, dos modificaciones, una el
recientemente para ayudar y sostener la Norma emitida por la Super Intendencia de
Control del Poder de Mercado, y especificar mas, ya que el reglamento nuestro es mucho
mas técnico y por ende se necesitan normas del INEN que han sido consensuadas y

aprobadas con diferente empresarios, para definir un compuesto de etiquetas en los

alimentos y bebidas. (21)

Entre las reformas importantes se cita:
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Para los alimentos fabricados a partir de ingredientes transgenicos, en la etiqueta debe
declararse en el panel principal, en letras debidamente resaltadas, y de conformidad como
lo establece el anexo B a la norma ecuatoriana INEN 1334, si contiene transgénicos.

Cuando se utilicen ingredientes transgénicos: Debe de declararse en la lista de
ingredientes el nombre y el porcentaje de ingredientes seguido de la palabra transgénicos,
esto no parecia importante, porque hay alimentos transgénicos que contenian un 1%, o

en algunos casos el 60% o el 70%, pero si es importante. (22)

ElI INEN, es el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion que genera normas y reglamentos
y es el rector de la calidad en el pais, nosotros trabajamos normas minimas, para que
productos y servicios se cumplan con los mejores estandares. Las normas siempre son
voluntarias, mientras que el reglamento si es de cumplimento obligatorio para productos

nacionales y productos Internacionales. (22)

No se han hecho las pruebas suficientes para verificar si los productos transgénicos son
saludables y es una discusion a nivel mundial, que aun no se han puesto de acuerdo ya
que es bastante dificil determinar que el consumo de un producto transgénico a largo
plazo pueda ocasionar algun problema, el producto transgénico a nivel mundial més
conocido y uno de los primero fue el tomate de la marca flap, ¢ Qué hacia este tomate?,
este tomate tenia una capa un poco mas dura, al momento que lo recolectaban se dafiaba
menos el tomate, este producto en el mercado duro méas de 2 afios en E.E.U.U., después
se lo saco del mercado, esto fue en el afio 93, y 10 afios antes ya habian platas

transgénicas. (22)

Este es un tema que ha ido evolucionando durante mucho tiempo y 5 paises son los que
tienen mayor productos transgénicos, y para citar un tema negativo mas de los productos
transgénicos, es que supongamos que tienen una plantacion de productos no transgénicos
y a lado suyo esta otra plantacion de productos que si son transgénicos, pues el polen
podria irse a la otra plantacion y finalmente su producto que no es transgénico en el futuro

podria mutar a productos transgénicos. (22)
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2.13.1. Dificultad en el etiquetado de los productos que vienen del exterior

No hay muchos laboratorios de certificacion en el Ecuador en donde los productores
nacionales puedan solicitar rapidamente de que su producto tiene elementos transgénicos
0 no, mientras que los productos que son importados que asumimos que son de grandes
cadenas conocen claramente si su producto es transgénico o no. Hay que tomar en cuenta
que las normas Yy reglamentos de etiquetado que tiene el INEN, son notablemente
recurrentes, entonces es un proceso en el que los empresarios, industriales, los

importadores lo conocen. (22)

“Citando aspectos positivos, los alimentos transgénicos son productos artificiales
a partir de un organismo modificado genéticamente, por decir algunas cosas
positivas, por ejemplo el maiz se le ha dado mayor resistencia contra los insecto,
aumentando su produccién y reduciendo los insecticidas, otro producto es el
café, se le ha reforzado sabor, a la papa se le ha potenciado su resistencia para
virus, a la soya se le ha reducido la utilizacion de fertilizantes, la uva es un poquito
mas dulce, en general hay aspectos positivos en el tema de los transgénicos, pero
lo que nos preocupa es no saber qué va a pasar a largo plazo con los productos
transgénicos, como eso puede afectar a la salud, al cuerpo humano, al medio

ambiente.”

2.14. Base legal de los AT en el Ecuador:

Art 281 “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen
la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente.
Para ello, sera responsabilidad del Estado: Regular bajo normas de bioseguridad el uso y

desarrollo de biotecnologia, asi como su experimentacion, uso y comercializacion”. (23)

Art. 401 DE LA CONSTITUCION “Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas
transgénicas. Excepcionalmente, y solo en caso de interés nacional debidamente

fundamentado por la Presidencia de la Republica y aprobado por la Asamblea Nacional,
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se podran introducir semillas y cultivos genéticamente modificados. El Estado regulara
bajo estrictas normas de bioseguridad, el uso y el desarrollo de la biotecnologia moderna
y sus productos, asi como su experimentacion, uso y comercializacion. Se prohibe la

aplicacion de biotecnologias riesgosas o experimentales”. (24)

El Ecuador depende de las importaciones de algunos alimentos transgénicos que se
producen, fundamentalmente para abastecer la agroindustria avicola y porcicola, lo que
responde a un cambio en los habitos alimenticios de los ecuatorianos, los que poco a poco
estdn abandonado el consumo de los productos locales basados en nuestra

agrobiodiversidad.

Un porcentaje de los alimentos como la soya importada es transgénica, como se demostrd
con los estudios hechos en material recolectado en varios centros de expendio de

alimentos del pais. (24)

Ahora con la implementacion del sistema de etiquetado de los alimentos transgénicos,
como lo demanda la legislacion del Ecuador, y como un reconocimiento de los derechos

de los consumidores a elegir el tipo de alimentacion deseamos. (24)

Pero mas urgente aun es que se adopten politicas que promuevan la agroecologia como
el principal componente de nuestra matriz productiva agraria, en la que se haga un uso
intensivo de nuestra agrobiodiversidad, y de esa manera asegurar la salud de los
ecuatorianos, tanto productores como consumidores, lograr los objetivos para alcanzar la
soberania alimentaria del Ecuador; y que se mantenga la condicion de pais libre de

transgénicos. (24)

2.15. Seguridad de los alimentos transgénicos

Més que la seguridad de los productos, la cuestion estd en la conveniencia de que la
ciencia se adentre en aspectos de la biologia vegetal y animal cuando todavia no se ha
superado la alarma social respecto a determinados avances biotecnoldgicos y los posibles
riesgos asociados a algunos de sus engendros, como los alimentos transgénicos,

especialmente no han dudado en dar una autorizacion previa al cultivo de un nuevo
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alimento transgénico con connotaciones mucho mas cercanas, al determinarse que no se

aprecia, de momento, ningln riesgo para la salud humana. (25)

La cuestion a dilucidar, desde el &mbito méas propio de la ética, ya no estd en la
determinacion de la seguridad del producto a comercializar y en la ausencia de riesgos
para la salud publica, sino en la conveniencia de que la ciencia se adentre en estos aspectos
tan intimos de la biologia vegetal y animal, que en algunos casos han denominado

alimentos Frankenstein. (25)

Hace algin tiempo, se puso de relieve que las emociones y los sentimientos son muy
importantes en la vida humana y en la aproximacion a los dilemas éticos que planteaban
las ciencias biotecnoldgicas en la actualidad. Emociones y sentimientos que, sin duda, se
mantienen hoy dia en varios paises y en buena parte de la UE con los alimentos
transgénicos. Algunas encuestas revelan que muchos adultos asociaban dilemas éticos
con la manipulacion genética, siendo el mas proclive a ser en los que se consideran

religiosos. (25)

Es precisamente en materia religiosa donde pueden presentarse mayores objeciones con
respecto a determinados alimentos genéticamente modificados. No puede olvidarse que
las leyes religiosas muchas veces prohiben ciertos atentados o manipulaciones con
respecto a la pureza de ciertos alimentos que ingieren sus creyentes. Ahora estara por ver
si la pureza de ciertos dogmas religiosos o €ticos puede llegar a interpretar o a asociar la
ingesta de alimentos con genes humanos a cierto modo de canibalismo, a conductas

éticamente incorrectas o a practicas totalmente prohibidas. (25)

2.15.1.  Principios éticos aplicables en alimentos transgénicos

Principio de precaucién: Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan
aplicar ampliamente el criterio de precaucién conforme a sus capacidades. Cuando haya
peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera
utilizarse como razdn para postergar la adopcion de medidas eficaces en funcion de los

costos para impedir la degradacion del medio ambiente. (25)

El sentido del principio es manejar la incertidumbre propia de las causales y relaciones

que puedan estar fuera del control humano. En la interpretacion del principio, se coloca
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el peso de la prueba en la ausencia de efectos dafinos para la propagacion de organismo
genéticamente modificado. No se necesita evidencia cientifica del dafio, pero si deteccion
de posibles peligros para el ambiente mediante investigacion multidisciplinaria en que se
mida causa-efecto. Por el protocolo de bioseguridad del afio 2000, en Cartagena, basta
que un Estado tenga sospechas de que un producto pueda causar dafios a la poblacion

para prohibir la entrada de ese OGM, aunque no esté probado cientificamente (25).

En materia de normativas, el problema de la aplicacion de este principio radica en que no
estd claro donde establecer limites cuando los riesgos potenciales son desconocidos o
inconclusos. La incertidumbre se genera por el desconocimiento y la indeterminacion de
riesgos en ecosistemas amplios y por la posibilidad de anélisis cientifico en cuanto a la
variable elegida, las mediciones efectuadas, las muestras obtenidas, los modelos
utilizados y la relacién causal empleada. El riesgo de dafio debe ser potencialmente serio

(en alcance geogréfico o periodos de tiempo), irreversible y acumulativo (25).

Principio de solidaridad: Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad
mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de
la Tierra. Debido a su distinta contribucion al deterioro del medio ambiente mundial, los
Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los paises desarrollados
tienen mayor responsabilidad en la busqueda internacional del desarrollo sostenible, en
vista de las presiones que sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de las

tecnologias y los recursos financieros de que disponen (25).

Principio de equivalencia substancial: Para la evaluacion de los productos alimenticios se
ha introducido el concepto de “equivalencia sustancial”, segin el cual, si un alimento
procedente de la nueva biotecnologia se puede caracterizar como equivalente a su
predecesor convencional, se puede suponer que no plantea nuevos riesgos y, por lo tanto,

es aceptable para consumo (25).

Técnicamente hablando, si un OGM y su equivalente no genéticamente modificado
poseen similitud sustancial en un limitado espectro de variables (por ejemplo,
composicion de proteinas, minerales, vitaminas, etc.) pueden asimismo presumirse
sustancialmente equivalentes en todos sus otros aspectos. Se utiliza un comparador con
una historia de inocuidad alimentaria. Esto implica suponer que el analisis quimico es

capaz de detectar adecuadamente efectos colaterales negativos no deseados y que no es
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necesaria la confirmacion de equivalencia mediante rigurosa experimentacion con
pruebas de alimentacion a largo plazo. Se basa en la idea de que las modificaciones
inducidas por inadvertencia en el nuevo huésped vegetal, es decir, las que no se han
introducido voluntariamente por recombinacion genética, no deberian producir dafios en
la planta transformada. En este principio se basan aquellos que no exigen pruebas de
campo de seguridad. Pero, en realidad, este principio no sustituye la necesidad de una
evaluacion rigurosa del producto transgénico mediante ensayos nutricionales,
inmunoldgicos y toxicologicos, ya que puede haber cambios introducidos por diferencias
en la regulacién génica e interferencias con otros genes, y de interrelacién con el climay

otros organismos en el ambiente (25).

Principio de responsabilidad. El tema de la responsabilidad hacia generaciones futuras es
un desafio que necesita de reflexion bioética. Hans Jonas ha meditado sobre este
principio, que afecta no solamente a seres humanos, sino también a todos los seres vivos,
de forma que las generaciones futuras cuenten con un ambiente y biodiversidad al menos
comparable al presente. La responsabilidad significa reflexionar sobre las acciones a
tomar, teniendo en cuenta el balance entre riesgos y beneficios en el desarrollo social.
Quien actla debe hacerse cargo de sus actos, y asumir la responsabilidad de sus
decisiones. Los seres humanos tienen un gran poder sobre la naturaleza gracias a la
biotecnologia, la vida puede alterarse y manipularse en gran medida, lo que requiere
regulacién. Ademas, éticamente hay que evitar una concepcion instrumental de la
naturaleza: los seres vivos tienen un valor inherente en si mismos (25). Esto justifica que
se establezcan limites en la actuacion humana, impidiendo que se considere a los seres
vivos como meros objetos susceptibles de apropiacién. La responsabilidad hacia las
generaciones futuras obra siguiendo formalmente el imperativo categdrico kantiano como
maxima de comportamiento moral: obra de tal modo que los efectos de tu accion sean

compatibles con la permanencia de una vida humana auténtica en la Tierra (25).

Hoy se habla de desarrollo sustentable como forma de mejorar las condiciones de vida,
pero respetando la naturaleza en la interaccion con ella. El desarrollo sustentable es el
desarrollo que tiene en cuenta las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades. Este desarrollo supone
dos conceptos clave: el concepto de ‘necesidades’, en particular las necesidades basicas

de los pobres del mundo, que son las que deben considerarse prioritarias; y la idea de la
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‘limitacién’ impuesta por el estado de la tecnologia y la organizacion social en la

capacidad medio ambiental de satisfacer las necesidades presentes y futuras (25).

2.15.2.  Seguridad Legal De La Biotecnologia

Los posibles riesgos asociados a la biotecnologia y la enorme trascendencia social,
cuando no alarma, que habian suscitado ciertos avances en este &mbito llevaron a tomar
en 1986 las primeras medidas a nivel internacional a modo de recomendaciones con la
publicacion del documento Consideraciones de seguridad del ADN recombinante,
elaborado por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE). A
partir de entonces, la Seguridad de la Biotecnologia fue una prioridad para las
legislaciones de EEUU vy Japdn, y después de la UE. En este sentido, la UE inicié los
primeros pasos para la elaboracion de una normativa especial en esta materia a finales de
los afios ochenta, con la intencién de proteger la salud humana y el medio ambiente
respecto a las actividades de manipulacion y uso de organismos modificados

genéticamente. (26)

Los principios aplicables en Espafia para la utilizacion confinada, liberacion voluntaria y
comercializacion de organismos modificados genéticamente de forma segura son
idénticos a los existentes en el &mbito comunitario e internacional. La Ley 9/2003, de 25
de abril, establece el régimen juridico de la utilizacién confinada, liberacion voluntaria y

comercializacion de organismos modificados genéticamente:

Principio de prevencion y cautela, que implica adoptar las medidas adecuadas para
evitar los potenciales efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente

derivados de estas actividades.

Principio de caso por caso, que consiste en la evaluacion de los riesgos asociados a los

OMG para cada uno de ellos.

Principio de paso a paso, que supone gue sélo se procedera a la liberacidn de organismos
modificados genéticamente cuando la evaluacién de las etapas anteriores revele que

puede pasarse a la siguiente sin existencia de riesgos.

Principio de informacion y participacion publica, que garantiza la consulta al pablico

antes de autorizar algunas actividades de utilizacion confinada, asi como todas las de
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liberacion voluntaria y las de comercializacion de organismos modificados
genéticamente o productos que los contengan, y el acceso de los ciudadanos a la

informacion sobre las liberaciones o comercializaciones autorizadas.

La Ley 9 otorga a las comunidades auténomas ciertas competencias sobre el uso
confinado de OMG, y son las encargadas de otorgar las autorizaciones para la liberacion
voluntaria con fines de investigacion y desarrollo y cualquier otro fin distinto de la
comercializacion, salvo en los casos reservados en la Ley como competencia de la
administracion General del Estado. Ademas, corresponde a las Comunidades Auténomas
la vigilancia y control de estas actividades, asi como la imposicion de las sanciones que
se deriven de las infracciones cometidas en su realizacion, con las excepciones que

establece la propia Ley. (27)

La mayoria de las comunidades, personas piensan que no seria ético manipular la
naturaleza misma de un organismo. Hay quienes consideran que este aspecto de la
biotecnologia viola el valor intrinseco de un ser vivo, ademas de que no consideran sano
el introducir genes animales en organismos vegetales y viceversa (por ejemplo, existe una
variedad de tomates con genes de salmén para hacerla resistente al frio).

Los riesgos y los beneficios del uso experimental en humanos necesitan ser discutidos
también. Similarmente, al combinar el ADN animal y el ADN humano con el ADN de
una planta, los riesgos a largo plazo al medio ambiente son desconocidos. Varios
bioeticistas, ambientalistas y activistas en derechos de los animales han argumentado que
no es correcto crear “monstruos” o animales que pueden sufrir a causa de la alteracion
genética (por ejemplo, un cerdo sin patas) y que este tipo de experimentacion deberia ser

prohibida.

CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO
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3.1. Tipo de estudio y disefio

Esta investigacion fue de tipo observacional descriptiva porque se describe la situacion
observada y se limita a medir las variables que define el estudio y es transversal porque

los datos obtenidos se recolectaron en un solo momento.

3.2.  Ubicacion geografica

El presente estudio se realizé en los colegios ubicados en las parroquias del Jordan, San
Rafael, San Pablo del Lago y Gonzélez Suarez del canton Otavalo, como se sefiala a

continuacion

El canton Otavalo estd ubicado en la provincia de Imbabura, en la region norte del
Ecuador. Tiene una superficie de 528 kilometros cuadrados. Se encuentra a 110

kilébmetros (2 horas) al norte de la ciudad de Quito.

Los limites son al norte limita con los cantones Cotacachi, Antonio Ante e Ibarra; al sur
limita con el canton Quito (Pichincha); al este con los cantones Ibarra y Cayambe
(Pichincha) y al oeste con los cantones Quito y Cotacachi. Su idioma oficial es el
castellano y Kichwa.

Figura 3. Ubicacion geogréafica del cantén Otavalo segun sus parroquias

3.3. Poblacion
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La poblacion de estudio estuvo conformada por los adolescentes matriculados en los
colegios fiscales y particulares del canton Otavalo de las Parroquias El Jordan, San
Rafael, San Pablo del Lago y Gonzalez Suarez con un total de 4139 estudiantes

matriculados en el afio 2013.

3.4. Muestra

En el siguiente estudio se aplic6 un muestreo probabilistico, ya que los colegios y
estudiantes seleccionados tuvieron la misma probabilidad de formar parte del estudio.

En base a la poblacion, se calcul una muestra representativa, estratificada con seleccion
aleatoria simple, con un margen de error que no supera el 5%, la muestra fue de 184
adolescentes distribuidos por sexo masculino y femenino en 6 colegios del canton

Otavalo.

Tabla 1. Distribucion de la muestra segn a los colegios seleccionados

. . n= n
Institucion Parroquia N
hombres =mujeres
Colegio Integral Santa Marianita El Jordan 9 41
Instituto republica del Ecuador El Jordan 6 53
Unidad Educativa San Agustin de Cajas Gonzalez 6 6
Suarez
Unidad Educativa Santa Juana de El Jordan 14 o5
Chantal
Colegio José Pedro Maldonado San Rafael 6 6
Instituto Alfredo Pérez Guerrero San Pablo 6 6
Total 47 137
n= 184

3.5. Identificacion de Variables

3.5.1. Caracteristicas del Colegio
Tipo de sostenimiento

Modalidad

Género

Especialidad
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Idioma

Curso

3.5.2. Caracteristicas sociodemograficas del estudiante encuestado
Edad

Género

Etnia

Nacionalidad

Conviviente

3.5.3. Caracteristicas sociodemogréficas del jefe de familia
Edad

Genero

Instruccion

Estado Civil

Ocupacion

3.5.4. Conocimiento acerca de los alimentos transgénicos
Sabe que es un alimento transgénico

Términos que ha escuchado

Fuente de informacion

Definicion correcta de los alimentos transgénicos

Conoce si existen alimentos transgénicos en el pais
Procedencia de alimentos transgénicos

Motivos por los que se producen

3.5.5. Aceptacion de los alimentos transgénicos

Razones por las que los alimentos transgénicos son buenos
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Razones por las que los alimentos transgénicos son malos
Esta dispuesto a comprar alimentos transgenicos

Esta dispuesto a consumir alimentos transgénicos
Recomendaria el consumo de alimentos transgénicos
Opinidn del articulo 401 de la constitucion

Ha consumido algun alimento transgénico

Como le parecio el alimento transgénico

3.5.6. Beneficios y Riesgos de los alimentos transgénicos
Sefiale los beneficios de los alimentos transgénicos

Sefale los riesgos de los alimentos transgénicos

3.5.6. Desearia tener mayor informacion sobre este tema

3.5.7. Se deberia etiquetar todo tipo de alimento transgénico
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3.6. Operacionalizacion de variables

VARIABLE

INDICADOR

ESCALA

Caracteristicas sociodemograficas

Informacidn del colegio

Ubicacion geografica
Provincia:Imbabura

Cantodn : Otavalo

Parroquias: El Jordan, Gonzélez Suarez, San
Rafael, San Pablo.

Nombre de los colegios:

Colegio Integral Santa Marianita
Instituto Republica del Ecuador

Unidad Educativa San Agustin de Cajas
Unidad Educativa Santa Juana de Chantal
Colegio José Pedro Maldonado

Instituto Alfredo Pérez Guerrero

Nominal

Tipo de Sostenimiento

Fiscal
Fisco misional

Particular
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Jornada

Matutino
Vespertino

Nocturno

Colegio segun Género

Masculino
Femenino
Mixto

Curso

Primer de Bachillerato
Segundo de Bachillerato

Tercer de Bachillerato

Especialidad

Quimico Biodlogo
Fisico Matematico
Sociales

Bachillerato General Unificado

Informacion del estudiante
Edad

< 15 afios
15-16 afios
16- 17 afos
17-18 Afios

> 18 afios

44




Genero Masculino
Femenino

Nacionalidad Ecuatoriana
Otra...

Convivencia Papé y mama

Solo con mama
Solo con papa
Otros...

Informacion del jefe de familia Masculino
Genero Femenino
Nivel de Instruccién Primaria
Secundaria
Superior
Estado civil Soltero
Casado
Viudo
Divorciado
Conocimiento de los alimentos transgénicos | Sabe que es un alimento transgénico Si
No
Términos que ha escuchado Genético
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Mutacion
Transgénico

Alimento modificado genéticamente

Fuente principal de informacion

Familia

En clase

La television
Internet
Libro
Amigos
Radio
Periddico
Revista
Otros

Definicion correcta de los alimentos
transgénicos

Respuesta correcta o incorrecta

Conoce si existen alimentos transgénicos en el
pais

Si
No

Procedencia de alimentos transgénicos

De nuestro pais

De otros paises
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Parte de programas que da el estado
No se No contesta

Motivos por los que se producen

Para combatir el hambre

Para proteger el ambiente
Intereses econdmicos
Multinacionales

Mejoran problemas nutricionales
Otros

No sé ,no contesta

Aceptacidn de los alimentos transgénicos

Razones por las que los alimentos transgénicos
son buenos

Aportan mas elementos nutritivos
Tienen mejor sabor

Tienen mejor aspecto

Se conservan mas tiempo

Mejor tamafio

Més baratos

No sé ,no contesta

Razones por las que los alimentos transgénicos
son malos

Tienen menos sabor y olor
Aspecto desagradable
Duran poco tiempo
Aportan pocos nutrientes

Mas caros

No sé ,no contesta
Disposicion de compra de alimentos|Si
transgénicos No
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Disposicion de consumo de alimentos |Si
transgénicos No
Recomendacién al consumo de alimentos | Si
transgénicos No

Opinidn del articulo 401 de la constitucion

Estoy de acuerdo
Me da igual

No estoy de acuerdo
No sabe ,no contesta

Consumo de alimento transgénico

Si
No

Como le parecio el alimento transgénico

Muy agradable

Agradable

Ni agradable ni desagradable
Desagradable

Muy desagradable

No sé, no contesta

Le gustaria tener méas informacién sobre los | Si

alimentos transgénicos No

Se deberian etiquetar estos alimentos Si
No
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3.7. Materiales y Equipo
e Computadoras

e |nternet
e Encuesta
e Anillados

e Flash memory

3.8. Meétodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos.

El nivel de conocimiento se midié mediante la aplicacion de un cuestionario que consta en el
‘Anexo 1’ con preguntas cerradas y en su gran mayoria de opcién multiple, se incluy6 también
preguntas con respecto el nivel de aceptacion, los riesgos y beneficios que perciben sobre los
alimentos transgénicos y las condiciones sociodemogréaficas de los adolescentes, jefes de
familiay las caracteristicas de los colegios. De esta manera se obtuvo la informacién de acuerdo
a las respuestas correctas e incorrectas.  El cuestionario fue validado en un grupo de

adolescentes de colegios de la ciudad de Ibarra y luego se realizo los ajustes respectivos.

3.9. Procesamiento y analisis de datos.

Se disefid una base de datos en Excel y el anélisis se realizo en EPI-INFO utilizando estadisticas
descriptivas, los resultados de las preguntas de conocimiento de alimentos transgénicos fueron

analizados mediante tablas de frecuencia, se realiz6 un analisis univarial y bivarial con un nivel

de significancia P<0,005.
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CAPITULO IV. RESULTADQOS

Tabla 4.1 Caracteristicas de los colegios del canton Otavalo que participaron en
el estudio.

Parroquia n=184 % Nombre del colegio n=184 %
El Jordan 149 81,0 Alfredo Pérez Guerrero 14 7,6
Gonzalez Suarez 10 5,4 José Pedro Maldonado 11 6,0
San Pablo 14 7,6 La Inmaculada Otavalo 50 27,2
San Rafael 11 6,0 Republica Del Ecuador 59 321
San Agustin De Cajas 10 54
Santa Juana De Chantal 40 21,7

Sostenimiento n=184 % Jornada n=184 %
Fiscal 69 37,5 Matutino 169 91,8
Particular 115 62,5 Vespertino 15 8,2

Curso n=184 % Especialidad n=184 %

. . Bachillerato General

Primer bachillerato 27 14,7 Unificado 152 82,6
Segundo bachillerato 123 66,8 Fisico Matematico 3 1,6
Tercero bachillerato 34 18,5 Gastronomia 11 6,0
Quimico Bidlogo 16 8,7
Ciencias Sociales 2 1,1

En la tabla 4.1 se observa que todos los colegios a los que asisten los adolescentes
pertenecen al canton Otavalo. Participaron en este estudio 6 colegios ubicados en las
diferentes parroquias, los adolescentes de los colegios en su mayor parte se encuentran
en la zona urbana, parroquia el Jordan (81,0%) y en la zona rural en las parroquias San
Pablo (7,6%), San Rafael (6,0%) y Gonzalez Suarez (5,4%). La mayoria de colegios son
de sostenimiento particular (62,5%), el 91,68 % funcionan en la jornada matutina. El
66,8 % de los estudiantes son del 2do de bachillerato y del Bachillerato General

Unificado, (82,6%), seguido por la especialidad de Quimico Bidlogo.
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Tabla 4.2 Caracteristicas sociodemograficas de los adolescentes encuestados

Género n=184 % Nacionalidad n=184 %
Femenino 122 66,3 Ecuatoriana 183 99,5
Masculino 62 33,7 Otra 1 0,5

Edad n=184 % Etnia n=184 %
Afro
15-16 59 32,1 ecuatoriano 3 1.6
17-18 114 62,0 Indigena 66 35,9
Mayores de 18 11 6,0 Mestiza 115 62,5
(;Cor) quién n=184 %
vive?
Otros 15 8,2
Papa y mamé 136 73,9
Solq con mama o 33 17.9
papa

En esta tabla 4.2 se observa que existe mayor cantidad de mujeres (66,3%) seguido por
los hombres (33,7%) de nacionalidad Ecuatoriana, la mayoria de etnia mestiza (62,5%),
y el 62,0% se ubican entre los 17 a 18 afios. La mayor parte de adolescentes encuestados
conviven con sus padres, aunque Ilama la atencion que 17,9 % vive solo con su madre o

padre y apenas el 0,5% son de otra nacionalidad, en este caso la colombiana.
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Tabla 4.3 Caracteristicas del jefe de familia

Edad afios cumplidos N=184 % Nivel de Instruccion n=184 %
19 -29 1 0,5 Ninguna 1 0,5
30-39 52 28,3 Primaria 73 39,7
40 - 49 94 51,1 Secundaria 70 38,0
50 -59 30 16,3 Superior 40 21,7
60 — 69 3 16
70-79 4 272
Género N=184 % Estado civil n=184 %
Femenino 49 26,6 Casado/unido 150 81,5
Divorciado 10 54
Masculino 135 734
Soltero 17 9,2
Viudo 7 3,8

¢Realiza actualmente algun _ o . . n= o
trabajo por el que gana dinero? N=184 % Tipo de trabajo 184 /o
Si 172 93,5 Agricultura, ganaderia y pesca 10 54
No 12 6,5 Construccion 9 4,9
Acrte, entretenimiento y recreacion 14 7,6
Transporte y almacenamiento 21 11,4
Actividades de alojamiento y
. - 8 4,3
servicio de comidas
Administracion publica y defensa 11 6,0
Actividades de servicio
S 5 2,7
administrativo y de apoyo
Otras actividades de servicio 10 54
Ensefianza 11 6,0
Comercio al por mayor y menor 51 21,7
Actividades de atencién de la salud
3 1,6
humana
No declarado 23 12,5
Industrias manufactureras 5 2,7
Actividades inmobiliarias 3 1,6
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En la tabla 4,3 se evidencia las principales caracteristicas del jefe de familia, los jefes de
familia en su mayoria son jovenes, ya que el 51,1 % se encuentran entre las edades de 40
— 49 afios, llama la atencion que la mayor parte de jefes de familia alcanzaron el nivel
primario de educacion seguida de la secundaria y trabajan en calidad de comerciantes
(27,7%).El 81,5 % son casados o en unién libre, el resto son solteros, divorciados y

viudos.

Tabla 4.4 Conocimientos de los adolescentes sobre los alimentos transgénicos

¢ Sabe Usted que son los ¢Conoce Ud. si en nuestro pais hay

= 0, = 0,
alimentos transgénicos? n=184 & alimentos transgénicos? n=94 %
Si 98 53,3 Si 39 212
No 86 46,7 No 55 29,9
Qe los siguientes términos SI % NO % ¢Cuales alimentos transgénicos? n=41 %
sefiale los que ha escuchado
Genético 68 36,9 116 63 Carne, pescado 2 1,1
., Galletas Oreo, Cereales Como El
Mutacion 66 359 124 67 Conflex 2 11
Frutas Y Verduras (Kiwi, Fresas,
Transgénico 65 353 119 64,7 Manzanas, Naranjas, Maiz, Tomate 36 19,6
Rifién, Moras, Naranjas, Papas)
Alimento Modificado
Genéticamente 73 40 111 60,3 Los enlatados 1 0,5
¢Cual ha sido la fuente . .
principal de informacién de  n=98 % Procedencia de, Iqs alimentos Sl %
IR . transgénicos
los términos anteriores?
En clases 64 34,8 De nuestro pais 4 2,2
En libros 2 11 De otros paises 34 185
Internet 14 7,6 Programas de alimentacion 0 0
La television 9 49 No se / No contesta 10 5,4
Mi familia 8 4,3
Mis amigos 1 0,5
Definicion correcta de Sefale las razones por las que se
. . n=98 % producen alimentos transgénicos en SI %
alimentos transgénicos .
algunos paises
A. Alimentos con genes
manipulados artificialmente,
de modo que al reproducirse 31 16,3 Para combatir el hambre 15 8,2
mantengan una nueva
caracteristica
B. Alimentos a los cuales se
ha introducido un gen, una 18 9,8 Para proteger el ambiente 5 2,7
toxina o una hormona
C. Alimentos a los que se les
ha modificado las
caracteristicas genéticas para 17 9,2 Intereses Econémicos 67 364
mejorar la salud de la
poblacién
D. Alimentos manipulados
artificialmente para mejorar 32 174 Multinacionales 5 2,7

su rendimiento
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Para mejorar los problemas

0 24 13
nutricionales
Otros 3 1,6
No se / No contesta 7 3,8
En la tabla 4.4 el 53,3% de adolescentes manifestaron que conocen que es un alimento
transgénico, el 40,0% han escuchado los términos: alimento modificado genéticamente,
seguido de genético, mutacién y transgénico. Los adolescentes conocen en su gran
mayoria que los alimentos transgénicos son las frutas y verduras (19,6%). La principal
fuente de informacion ha sido en clases (34,8%), internet (7,6%) entre otras fuentes. De
los que informaron que conocen los alimentos transgénicos, el 16,3 %definio
correctamente. Entre los motivos que sefialaron por los que se producen los alimentos
transgénicos fueron por intereses economicos (36,4%), y para mejorar los problemas
nutricionales (13,0%).
Tabla 4.5. Aceptacion de los alimentos transgénicos por los adolescentes en
estudio
Razones por las que
.con5|deran que Iqs No % Razones por las que cpn5|deran que o o
alimentos transgénicos los alimentos transgénicos son malos
son buenos
Apo_rt_an mas elementos 22 12,0 Tienen menos sabory olor 40 217
nutritivos
Tienen mejor sabor 16 8,7 Aspecto desagradables 9 4,9
Mejor aspecto 53 28,8 Duran poco tiempo 9 4,9
tS_e conservan durante mas 51 27,7 Aportan pocos nutrientes 53 288
iempo
Mejor tamafio 45 245 Mas caros 28 152
Més Baratos 15 8,2 Nose/ No contesta 14 76
No se / No contesta 7 3,8
5.3. Disposicion a comprar
alimentos transgen_lcqs parasu n=97 % ¢Por que? n=97 %
consumo diario
Alimentos que son buenos para
Si 24 13,0 lasalud tienen mas nutrientes 24 13
son buenos y mas baratos
Alimentos que son malos para la
No 73 39,7 salud por que tienen muchos 73 39,7
quimicos y no tienen nutrientes
5.4. Disposicion a consumir _ ) . _
alimentos transgénicos n=97 % ¢Por que? n=97 %
Alimentos que son buenos para
Si 31 16,8 lasalud tienen mas nutrientes 24 13

son buenos y mas baratos
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Alimentos que son malos para la
No 66 35,9 salud porque tienen muchos 73 39,7
quimicos y no tienen nutrientes

5.5. Recomendaria el uso de

alimentos transgénicos a otras n=97 ,Por qué? =
9 % ¢ q n= 97 %
personas

Son buenos para la salud,
aportan mas nutrientes

Afectan a la salud, no aportan
nutrientes

Si 17 9,2 17 9,2

No 80 43,5 80 43,5

En esta tabla 4,5 se aprecia las razones por las cuales los adolescentes creen que los
alimentos transgénicos son buenos, en su mayoria sefialaron que presentan un mejor
aspecto (28,8%), se conservan durante mas tiempo (27,7%) y son de mayor tamafio (24,5
%).Entre las razones por las que consideran que los alimentos transgénicos son malos
sefialaron porque aportan menos nutrientes (28,8%) y tienen menor sabor entre las mas
importantes. El 13 % estarian dispuestos a comprar, porque consideran que son buenos
para la salud, tienen mas nutrientes y son buenos y baratos. El 16,8% estéa dispuesto a
consumir porque aseguran que es bueno para su salud y el 9,2 % recomendaria su

consumo a otras personas por ser buenos para su salud y aportan nutrientes.

Tabla 4.6. Acuerdo o desacuerdo con el Articulo 401 de la Constitucion de la
Republica, consumo y percepcion de alimentos transgénicos en los adolescentes.

5.6. El Articulo de la

Constitucion dice n=97 % Alimentos consumidos N=43 %

Frutas, Vegetales, Verduras ( Fresa,

Estoy de acuerdo 49 26,6 Tomate, Papa, Mora, Lechuga, 37 20,1

Me da igual 12 6,5  Confites ( Conflex, Galletas Oreo) 2 1,1

No estoy de acuerdo 20 10,9  Carnes ( Trucha, Carne De Res) 2 1,1

No sabe/no contesta 16 8,7 Enlatados ( Duraznos, Naranjas) 2 1,1

5.7. ¢ Alguna vez ha comido o~ i _

un alimento transgénico? N=95 % 5.8.¢Que le parecio N=43 %

Si 43 23,4  Agradable 17 9,2

No 52 28,3 Desagradable 2 11
Muy agradable 2 1,1
Muy desagradable 1 0,5
Ni agradable/ni desagradable 21 114
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En esta tabla 4.6 se puede apreciar que con el articulo 401 de la constitucion de la
Republica del Ecuador, el 26,6 % de adolescentes estan de acuerdo con este articulo entre
las razones por las que estan de acuerdo sefialaron porque no dafian el medio ambiente ni
la salud de los ecuatorianos. El 23,4 % de adolescentes manifestaron que han consumido
alguna vez alimentos transgénicos como frutas y verduras y el 11,4 % refieren que los

alimentos que consumieron no fueron ni agradables ni desagradables.

Tabla 4.7. Beneficios y Riesgos que perciben los adolescentes sobre los AT

BENEFICIOS n=184 SI % RIESGOS n=184 Sl %
Respo_nden mejor a las ngcemdades 18 9,8 Presencia de alérgenos 37 20,1
nutricionales y alimentaria
Responden mejor a las preferencias del 47 255 De§a_r(o_llan resistencia a 14 7.6
mercado antibioticos
Previenen enfermedades 9 4,9 Efectos negativos para la salud 65 35,3
Son organismos genéticamente mejor Representan una amenaza a la
adaptados a factores ambientales 41 22,3 . present 32 174

biodiversidad
adversos
Permiten el uso mas racional de la Afectan a la migracién de genes en
. . 18 9,9 oo 26 14,1
tierra, el agua y los nutrientes especies silvestres
Disminuyen el empleo de sustancias
quimio téxicas como fertilizantes o 26 14,1 Rompimiento del equilibrio natural 46 25,0

plaguicidas
Incrementan el empleo de
sustancias quimio téxicas como 26 141
fertilizantes o plaguicidas

La tabla 4.7 muestra los beneficios y riesgos percibidos por los adolescentes, entre los
beneficios mas importantes que sefalan es porque “responden mejor a las preferencias
del mercado” (25,5 %), “son organismos genéticamente mejor adaptados a los factores
ambientales adversos” (22,3%) entre otros. Entre los riesgos mas importantes que
sefialaron fueron porque estos alimentos tienen “efectos negativos para la salud” (35,3%),
“rompimiento del equilibrio natural” (25,0%), “presencia de alérgenos”. Estos resultados
reflejan que los adolescentes sefialaron mas riesgos que beneficios sobre los alimentos

transgénicos.
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Tabla 4.8. Informacion y etiquetado de los alimentos transgénicos en los
adolescentes.

¢ Le gustaria tener mayor informacion sobre alimentos

. n=184 %
transgénicos?
Si 170 924
No 14 7,6
8. ¢Cre’e (.1ue se deberian etiquetar todos los alimentos n=183 %
transgénicos?
Si 170 92,4
No 13 7,1

En la tabla 4.8, el 92,4% de adolescentes refieren que les gustaria tener mayor
informacidn sobre los alimentos transgénicos para mejorar sus conocimientos, el 92,4%
expresan que todos los alimentos transgénicos deberian tener su respectiva etiqueta para

tener mayor informacion sobre su contenido.

Tabla 4.9. Conocimiento de alimentos transgénicos de los adolescentes segun la
Unidad Educativa.

¢SABE USTED QUE SON LOS ALIMENTOS
TRANSGENICOS?

Nombre del colegio n=184 Si % No %
Alfredo Pérez Guerrero 12 65 2 11
José Pedro Maldonado 0 00 11 6,0
La Inmaculada Otavalo 16 8,7 34 18,5
Republica Del Ecuador 54 293 5 2,7
San Agustin De Cajas 0 00 10 54
Santa Juana De Chantal 16 8,7 24 13,0

P< 0,0000

En la tabla 4.9 se observa que entre los adolescentes de los seis colegios, los que tienen
mayor informacion y conocimiento sobre los alimentos transgénicos son los adolescentes
del Instituto Republica del Ecuador (29,3%), seguido de los adolescentes de las Unidades
Educativas Santa Juana de Chantal e Inmaculada Concepcion (8,7%) y la Unidad
Educativa Alfredo Pérez Guerrero (6,5%) ubicados en la zona urbana del cantén Otavalo.
Los adolescentes de los colegios José Pedro Maldonado y San Agustin de Cajas, ubicados
en las parroquias rurales no tienen conocimiento ni informacion acerca de este tipo de

alimentos.
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Tabla 4.10. Conocimiento de alimentos transgénicos de los adolescentes segun
tipo de sostenimiento de los colegios

¢SABE USTED QUE SON LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS?

Sostenimiento n=184 Si % No %
Fiscal 59 32,1 10 5,4
Particular 39 21,2 76 41,3

P <0,0001

En la tabla 4.10 Se observa que segun el sostenimiento, los adolescentes de las unidades
educativas fiscales son los que méas conocimientos tienen acerca de los alimentos

transgénicos.

Tabla 4.11. Conocimiento de los adolescentes sobre los alimentos transgénicos
segun la especialidad

¢SABE USTED QUE SON LOS ALIMENTOS
TRANSGENICOS?

Especialidad n= 184 Si % No %
Bachillerato General Unificado 83 451 69 375
Fisico Matematico 2 11 1 0,5
Gastronomia 0 00 11 6,0
Quimico Bidlogo 12 6,5 4 2,2
Ciencias Sociales 1 05 1 0,5

P < 0,0000

En la tabla 4.11 se observa que los adolescentes de los colegios con especialidad de
Bachillerato General Unificado son los que tienen mayor informaciéon y conocimiento
(45.1%), seguido de la especialidad Quimico bidlogo (6,5%), los conocimientos en las
especialidades de Fisico matematico, gastronomia y Ciencias sociales son muy bajos o
nulos.

Tabla 4.12. Conocimiento de los alimentos transgénicos de los adolescentes segun
género
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¢SABE USTED QUE SON LOS ALIMENTOS
TRANSGENICOS?

Género n=184 Si % No %
Femenino 73 39,7 49 26,6
Masculino 25 13,6 37 20,1

P<0,018

En la tabla 4.12 se observa que las mujeres conocen mas sobre los alimentos transgénicos
(39,7%) que los hombres (13,6%).

Tabla 4.13. Definicidn correcta de alimentos transgenicos segun el curso de los
adolescentes.

CURSO

Subraye la definicion correcta de alimentos
transgénicos
A. Alimentos con genes manipulados artificialmente de
modo que al reproducirse mantengan una nueva 4 22 21 114 5 27
caracteristica
B. Alimentos a los cuales se ha introducido un gen, una
toxina o una hormona

C. Alimentos a los que se les ha modificado las

lero % 2do % 3ero %

0 o 14 76 4 22

caracteristicas genéticas para mejorar la salud de la 2 11 12 6,5 3 16
poblacion

D. Allmentos manipulados artificialmente para mejorar su 1 05 27 147 4 22
rendimiento

P =0,0110

En la tabla 4.13, se observa que el 11,4% de los adolescentes de 2do curso define
correctamente los alimentos transgénicos.

Tabla 4.14. Definicion correcta de alimentos transgénicos de acuerdo a la
especialidad de los adolescentes

ESPECIALIDAD

Subraye la definicion correcta de BGU % Fisico o~ Quimico .~ Ciencias
alimentos transgénicos Matemético Bidlogo Sociales
A. Alimentos con genes manipulados
artificialmente de modo que al 25 136 0 0.0 5 2.7 0

reproducirse mantengan una nueva
caracteristica
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B. Alimentos a los cuales se ha

introducido un gen, una toxina o una 14 7,6 0 0,0 4 2,2 0 0,0
hormona

C. Alimentos a los que se les ha

modificado las caracteristicas genéticas 14 7,6 0 0,0 3 1,6 0 0,0

para mejorar la salud de la poblacion

D. Alimentos manipulados
artificialmente para mejorar su 29 15,8 2 1,1 0 0,0 1 0,5
rendimiento

P=0,0013

En la tabla 4.14, se observa que el 13,6% de adolescentes de especialidad BGU tienen
mayor informacion y definen correctamente los alimentos transgénicos que las otras

especialidades.

Tabla 4.15. Definicidn correcta de alimentos transgénicos de acuerdo al género de
los adolescentes

GENERO n=98 Femenino Masculino
Definicion correcta de alimentos transgénicos No. % No. %
A. Alimentos con genes manipulados artificialmente de
modo que al reproducirse mantengan una nueva 25 13,6 5 2,7

caracteristica
B. Alimentos a los cuales se ha introducido un gen, una

. 14 7,6 5 2,7
toxina o una hormona
C. Alimentos a los que se les ha modificado las
caracteristicas genéticas para mejorar la salud de la 9 4,9 8 4,3
poblacion
D. Alimentos manipulados artificialmente para mejorar 23 12,5 9 4,9

su rendimiento
P=0,14

En la tabla 4.15, se observa que no hay diferencias significativas por género frente a la
definicién correcta de alimentos transgénicos. Sin embargo, los adolescentes mujeres
lidera la definicién correcta de alimentos transgénicos (13,6%) mientras que el género

masculino tiene 2,7%

Tabla 4.16. Definicion correcta de alimentos transgénicos de los adolescentes de
acuerdo al colegio

NOMBRE DEL COIC‘)EGI
s Alfredo Republica Santa

S mentos transgenicos - Perez % R o % el % Juanade %
9 Guerrero Ecuador Chantal
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A. Alimentos con genes
manipulados artificialmente de
modo que al reproducirse
mantengan una nueva
caracteristica

B. Alimentos a los cuales se ha
introducido un gen, una toxina o
una hormona

C. Alimentos a los que se les ha
modificado las caracteristicas
genéticas para mejorar la salud de
la poblacion

D. Alimentos manipulados
artificialmente para mejorar su
rendimiento

2,7

2,2

1,6

0,5

4,3

3,8

21

13

16

114

7,1

1,6

8,7

1,6

0,5

1,6

4,9

P <0,0001

En latabla 4.16, se observa que los adolescentes del colegio Republica del Ecuador tienen

mejores conocimientos y definen correctamente a los alimentos transgénicos (11,4%) que

el resto de colegios.
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Respuesta a las preguntas de investigacion

¢ Cudles son las condiciones sociodemograficas de los adolescentes y de los jefes de

familia?

De los 184 adolescentes que participaron en el presente estudio, 66,3% fueron de género
femenino, 62,0% se ubicaron entre los 17 al8 afios de edad, el 99,5% de nacionalidad
ecuatoriana, el 62,5 % de etnia mestiza y la mayor proporcién de adolescentes viven con
padre y madre (73,9%).

En relacion a los jefes de familia, el 73,4 % son de género masculino con edad que oscila
entre los 40-49 afios (51,1%). El nivel de instruccion que predomina es la primaria
(39,7%), el 93,5 % tiene trabajo, entre los tipos de trabajos que prevalecen son el
Comercio (27,7%), transporte y almacenamiento (11,4%) y trabajo no declarado
(12,5%).

¢ Cuales son las caracteristicas de los colegios?

Todos los colegios pertenecen al cantén Otavalo, en su mayor parte estan ubicados en la
zona urbana perteneciente a la parroquia el Jordan (81,0%), y en la zona rural en las
parroquias Gonzales Suéarez (5,4%), San Pablo (7,6%) y San Rafael (6,0%). El 32.1 %
de adolescentes pertenecen al colegio Republica del Ecuador, el 94,6 % son colegios de
sostenimiento particular y de jornada matutina (91,8%). El 66,8 % de los adolescentes
son del segundo de bachillerato y la especialidad que prevalece es el Bachillerato General
Unificado (82,6%).

¢ Cuél es el nivel de conocimientos sobre los alimentos transgénicos?
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El 53,3% de los adolescentes manifestaron que si conocen lo que son los alimentos
transgénicos, de los cuales el 21,2% saben que en el Ecuador hay este tipo de alimentos
como las frutas y verduras. De los que respondieron afirmativamente, el 16,3% definen
correctamente a los AT y la principal fuente de informacion es en clase (34,8%). Las
mujeres tienen mas conocimiento que los hombres, los adolescentes de los colegios

particulares, los del bachillerato General Unificado presentaron mayor conocimiento.
¢ Los alimentos transgénicos son aceptados por los adolescentes?

Los adolescentes no estan dispuestos a aceptar los alimentos transgénicos ya que
consideran que aportan pocos nutrientes (28,8%), no estan dispuestos a comprar (39,7%)
ni a consumir por que manifiestan que son malos para la salud tienen muchos quimicos
(35,9%), y el 43,5% no recomendarian su consumo ya que manifiestan que afectan la

salud no aportan nutrientes necesarios.
¢ Los adolescentes conocen los beneficios y riesgos de alimentos transgénicos?

Entre los beneficios que perciben los adolescentes expresan que responden mejor a las
preferencias del mercado (25,5%) y son mejor adaptados a factores ambientales adversos
(22,3%). Y al hablar de los riesgos manifiestan efectos negativos para la salud (35,3%),
presencia de alérgenos (20,1%), demostrando que hace falta informacion acerca de los

beneficios y riesgos.

¢El nivel de conocimientos de alimentos transgénicos se relacionan con las
condiciones sociodemogréaficas de los adolescentes y las caracteristicas de los
colegios?

Segun las condiciones sociodemograficas de los adolescentes se determin6 que las
mujeres conocen mas sobre los AT que los hombres, los adolescentes del Instituto
Republica del Ecuador, del bachillerato general unificado tienen mayor informacién y

conocimiento sobre este tipo de alimentos (P<0,005).
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion

El presente estudio muestra que los adolescentes matriculados en los colegios ubicados
en la zona urbana de la ciudad de Otavalo, el 53,3% manifestaron conocer que es un
alimento transgenico, de los cuales solo el 16,3% sabe definir en forma correcta a los
alimentos transgenicos, resultado que refleja las limitadas fuentes de informacion a las
que tienen acceso. Ademas el 21,2% conocen de la existencia de este tipo de alimentos
dentro de nuestro pais, entre los alimentos que nombran como los mas conocidos son las
frutas, verduras y alimentos fabricados como galletas y confites, mencionan que la
mayoria de alimentos transgénicos provienen de otros paises y entre las razones
principales por la que producen es por intereses econémicos, no obstante a pesar de la
prohibicion de los alimentos transgénicos en el Ecuador, existen varios alimentos
transgénicos que se expenden libremente en el mercado, para lo cual se deberia realizar

una reglamentacion para su regulacion.

Al respecto, en un estudio realizado en la ciudad de Quito acerca de la adquisicion de
alimentos transgénicos en los restaurantes de la capital, se reportd6 que el 44% saben

que son los alimentos transgénicos y el 56% no saben. (28)

En relacion a la aceptacion de los alimentos transgénicos, el 13,0% aceptarian su consumo
por las siguientes razones: porque son buenos para la salud, tienen mas nutrientes, son

buenos y mas baratos. Entre las razones por las que no aceptarian los alimentos
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transgénicos mencionaron el 39,7% porque son malos para la salud por que tienen muchos
quimicos y no poseen nutrientes. Los adolescentes no estan dispuestos de comprar,
consumir y recomendar los alimentos transgénicos en el 39,7%, 35,9%, y 43,5%

respectivamente.

Segun los resultados de una encuesta en la Unidn Europea acerca de la biotecnologia y
los alimentos transgénicos, el 70% de la poblacion piensa que estos alimentos son
antinaturales, ya que son modificados por la mano del hombre y el 30% de los europeos

piensan que los alimentos transgénicos son una forma de progreso y necesarios. (29)

Esto quiere decir que los alimentos transgénicos tanto en nuestro estudio, como con otros
estudios internacionales, concuerdan que los alimentos transgénicos son malos para la

salud y la razén por la cual fueron creados es por intereses econémicos.

En el Ecuador a pesar que se prohibe la comercializacion de estos productos, se compran
alimentos que contienen subproductos de alimentos transgénicos. Los adolescentes
reconocen ciertos beneficios de los alimentos transgénicos: responden a las preferencias
del mercado con un 255% y como riesgo; efectos negativos a la salud 53,3%,
rompimiento al equilibrio natural. Al finalizar los adolescentes respondieron que

necesitan mayor informacion y el correspondiente etiquetado de los productos 92,4%.

Un estudio realizado en Chile, la poblacion de este pais el consumidor chileno en general
esta interesado en la biotecnologia y quiere saber mas acerca de sus beneficios y riesgos
(97%). Sus fuentes principales de informacion sobre la calidad de los alimentos son
programas de radio y televisién y el etiquetado de los productos. En general, el
conocimiento de la poblacion sobre biotecnologia y AT es muy bajo. La deficiente
informacién, principalmente basada en ciertos mitos que no tienen base cientifica,
produce rechazo al uso de estas tecnologias. Esto se refleja en que s6lo un 20% de los
encuestados esta de acuerdo en el uso de la biotecnologia en cualquier aplicacion, un 78%
opina que su uso afecta a la sociedad, un 64% que se deberia prohibir para producir
alimentos y s6lo un 25% estaria dispuesto a consumir AT. De acuerdo a los resultados de
esta encuesta y comparandolos con los publicados para otros ocho paises Chile ocuparia
el segundo lugar (73% de rechazo) despues de Japdn en términos de percepcion negativa
de los AT. (30)

Tanto en nuestro pais como en otros paises, se evidencia la falta de informacion acerca

de los alimentos transgénicos en las personas por parte de los principales medios de
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informacidn, ademas se refleja la percepcion negativa de estos alimentos dentro de la

poblacion y su gran interés por conocer sobre la biotecnologia y alimentos transgénicos.

5.2.

Conclusiones

Los adolescentes de los colegios que participaron en el presente estudio estan
ubicados en la zona urbana del canton Otavalo, la mayoria de sostenimiento

particular y de jornada matutina.

La mayor proporcion de adolescentes fueron de género femenino, de etnia
mestiza, nacionalidad Ecuatoriana y viven con padre y madre, aungue un

importante viven solo son su padre o madre.

El 53,3% de los adolescentes expresaron que conocen lo que son los alimentos
transgénicos, de los cuales el 16,3% definen correctamente, la principal fuente de
informacidn fue en clases (34,8%). Los adolescentes del Instituto Republica del
Ecuador ubicado en la zona urbana de Otavalo (parroquia el Jordan) fueron los
que demostraron tener mayor conocimiento y definen en forma correcta que el
resto de colegios, ademas las mujeres y los adolescentes del bachillerato general
unificado demostraron tener mayor informacion y conocimientos sobre los

alimentos transgénicos.

El 39,7% de los adolescentes no estan dispuestos a comprar, el 35,9% no estan
dispuestos a consumir alimentos transgénicos, ya que consideran que son malos
para la salud y aportan pocos nutrientes, y el 43,5% no lo recomendarian porque

manifiestan que afectan a la salud.
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El 23,4% de adolescentes han consumido alimentos transgénicos como galletas
oreo, embutidos, enlatados, fresa, papa, entre otros y dentro de este grupo, el

11,4% manifestaron que no les aparecid ni agradables ni desagradables.

Los adolescentes perciben los beneficios de los alimentos transgénicos como
alimentos que “responden mejor a las preferencias del mercado” (25,5%), “se
adaptan a factores ambientales adversos” (22,3%) y “disminuyen el empleo de
sustancias quimio toxicas como fertilizantes o plaguicidas” (14,1%).

En cuanto a los riesgos que perciben los adolescentes esta la “presencia de
alérgenos” (20,1%), “efectos negativos para la salud” (35,3%), “representan una
amenaza a la biodiversidad” (17,4%), “rompimiento del equilibrio natural”
(25,1%).

Un aspecto que seria importante resaltar, es que los adolescentes deben tener més
informacién sobre el tema, para que ellos puedan formar un juicio acerca del

consumo o no de este tipo de alimentos.
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5.3.

Recomendaciones

Las instituciones educativas deberian incorporar dentro de su malla curricular una
asignatura o contenidos sobre los alimentos transgénicos para que los
estudiantes, padres de familia y docentes fortalezcan los conocimientos,

identifiquen los riesgos y beneficios que se pueden presentar en la salud.

La poblacion ecuatoriana deberia exigir a las empresas que comercializan
alimentos transgénicos, mayor informacién de estos y exigir su respectivo

etiquetado.

El estado ecuatoriano deberia implementar camparias informativas a través de los
medios de comunicacion sobre los alimentos transgénicos basandose en

investigaciones veridicas y confiables.

Considerando el alto uso de teléfonos moviles entre los adolescentes, asi como la
educacion virtual, seria importante utilizar estas estrategias de innovacion para

incrementar el nivel de conocimientos sobre los alimentos transgénicos.

Los efectos que pueden producir en la salud del ser humano el consumo de AT no
ha sido investigado, por lo que seria importante que las universidades consideren
que hay una tarea importante que realzar mediante la conformacion de redes de

investigacion para que la poblacion cuente con este tipo de informacion.
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ANEXO 1: ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
LICENCIATURA DE NUTRICION Y SALUD COMUNITARIA
CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMIENTOS Y ACEPTACION DE ALIMENTOS TRANSGENICOS ENTRE
ADOLESCENTES
El objetivo del presente estudio es identificar los conocimientos y aceptacién de alimentos
transgénicos en los adolescentes de la provincia de Imbabura. Para ello les pedimos que registren los
datos con la maxima serenidad y con toda sinceridad.
En este cuestionario le planteamos varias preguntas a las que debe responder marcando con una X en

las casillas (BI) correspondientes segun su criterio.

Ibarra — Ecuador

Mayo 2013
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DATOS GENERALES Y SOCIODEMOGRAFICOS

Fecha: diz mesz

fio

1. INFORMACION DEL COLEGIO

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Nombre del colegio

Fiscal [ ] Particular [_]Fiscomisional[ ]
Matutino [_] Vespertino [ ] Nocturno [ ]
Masculino[ ] Femenino[_] Mixto[ ]
Hispano [ ] Bilingiie [ ]

Curso Paralelo_ Especialidad

2. INFORMACION DEL ESTUDIANTE

Fecha de nacimiento: diz mesz

mw
=T
[=]

Género: Mujer [_] Hombre [_]

Etnia: Mestiza [ | Indigena[ ] Afroecuatoriano[ ]
Nacionalidad: Ecuatoriana [ | Otra[_]¢éCual?

Con quien vive: papdy mama [_|

Solo con mama [_] Solo con papé []

Otros [ ]éQuiénes?

3. INFORMACION DEL JEFE DE FAMILIA
3.1.Edad: / / /afios

3.2.Género: Femenino [ | Masculino[_]
3.3.¢Nivel de educacion?

Primaria[ |  Secundaria [ ] Superior [ ]
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3.4. iEstado civil?
Soltero[ ] Casado/unido[ ] Viudo[ ]| Divorciado[ ]

3.5. ¢Realiza actualmente algtin trabajo por el que gana dinero?
Si[ ] No[]
3.6.¢En que trabaja?
4. CONOCIMIENTOS DE ALIMENTOS TRANSGENICOS

4.1.De los siguientes términos, sefale los que ha escuchado:

[ ]Genético

[ ]Genoma

[ ]ADN

[ ]Biotecnologia

[ ]Hereditario

[ ] Mutacién

[ ] Transgénico

[ ] Alimento modificado genéticamente

[ ]No he escuchado de ninguno <> Pase a 4.3.

4.2 ¢Cual ha sido la fuente de informacion de los términos anteriores?

[ IMi familia

[ ]En clase

[ ]La television
[ Jinternet

[ Jun libro

[ JMis amigos
[ ]La radio
[JEl periédico
[ JUna revista
[ ]otros

4.3 Seleccione la definicidn de alimentos transgénicos

a) Alimentos con genes manipulados artificialmente, de modo que al reproducirse mantengan

una nueva caracteristica
b) Alimentos a los cuales se ha introducido un gen, una toxina o una hormona

c) Alimentos a los que se les han modificado las caracteristicas genéticas para mejorar la salud

de la poblacién
d) Alimentos manipulados artificialmente para mejorar su rendimiento

4.4 ¢En nuestro pais hay alimentos transgénicos?

No[ ] Si[_]éCudles?

4.5 ¢La procedencia de los alimentos transgénicos es?

[ ]De nuestro pais
[ ]Importados de otros paises
[ ] Donados
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[ ] Parte de los programas de alimentacién que da el estado
[ ]No se/ no contesta

4.6 éSenale las razones o motivos por las que se producen alimentos transgénicos en algunos paises
del mundo?

[ ]Para combatir el hambre

[ ] Para destruir el ambiente

[ JPara que la gente se enferme

[ ] Para mejorar los problemas nutricionales
[ ]Otros
[ ]No se/ no contesta

5 ACEPTACION DE ALIMENTOS TRANSGENICOS

5.1 é¢Senale las razones por las que los alimentos transgénicos considera que son buenos?

[ ]Aportan mas elementos nutritivos

[ ] Tienen mejor sabor

[ ] Mejor aspecto

[]Se conservan durante mas tiempo

[ ]Se elaboran con menos tratamientos quimicos
[ ] M4s baratos

[ ]No se/ no contesta

5.2 ¢Seiiale las razones por las que los alimentos transgénicos considera que son malos?

[]Son perjudiciales para la salud

[ ] Tienen menos sabor y olor que los no transgénicos
[ ] Aspecto desagradable

[ ] Duran poco tiempo

[ ]Se elaborar con muchos tratamiento quimicos

[ ] M4s caros

[ ]No se/ no contesta

5.3 Esta dispuesto a comprar alimentos transgénicos para su consumo diario

Si [] No[] Porqué?

5.4 ¢Estd usted dispuesto a consumir alimentos transgénicos?

Si [] No [ ] Porqué?

5.5 ¢Usted recomendaria el consumo de alimentos transgénicos a otras personas?

si [ NO [ ] Porqué?
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5.6 El articulo 401 de la Constitucion dice:

“Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas. Excepcionalmente, y sélo
en caso de interés nacional debidamente fundamentado por el Presidente de la
Republica y aprobado por la Asamblea Nacional, se podrdn introducir semillas y cultivos
genéticamente modificados. El Estado regulard bajo estrictas normas de bioseguridad,
el uso y el desarrollo de la biotecnologia moderna y sus productos, asi como su
experimentacion, uso y comercializacion. Se prohibe la aplicacion de biotecnologias

riesgosas o experimentales.”

Estoy de acuerdo[_| No estoy de acuerdo [ ]
Me da igual [] No sabe, no contesta[_]
éPor qué?

5.7 ¢Alguna vez ha comido un alimento transgénico?

No[ ] Si [] ¢Cudl?

[ ]No se/ no contesta

5.8 éQué le parecid?
[ ]Muy agradable
[ ] Agradable
[]Ni agradable ni desagradable
[ ] Desagradable
[ ]Muy desagradable
[ ]No se/ no contesta
6. BENEFICIOS Y RIESGOS
6.1 Seiiale de la siguiente lista ¢ Cudles son los beneficios de los alimentos transgenicos?

[ JResponden mejor a las necesidades nutricionales y alimentarias

[ JResponden mejor a las preferencias del mercado

[JPrevienen enfermedades

[ ]Son organismos genotipicamente mejor adaptados a factores ambientales adversos
[_JPermiten el uso més racional de la tierra, el agua y los nutrientes

[ ]Disminuyen el empleo de sustancias quimiotdxicas como fertilizantes o plaguicidas.

6.2 Senale de la siguiente lista ¢ Cudles son los riesgos?

[ JPresencia de alérgenos
[ ]Desarrollan resistencia a antibidticos
[ JEfectos negativos para la salud
[ JRepresentan una amenaza a la biodiversidad
[ JAfectan la migracién de genes (flujo génico) en especies silvestres y perjudicarlas
[ ]Rompimiento del equilibrio natural
7. ¢élLe gustaria tener mayor informacion sobre alimentos transgénicos?
[]si
[ ]No

8. ¢Cree que se deberia etiquetar todos los alimentos transgénicos?
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GRACIAS POR SU COLABORACION

ANEXO 2. FOTOGRAFIAS TOMADAS EN LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS, APLICANDO LAS
ENCUESTAS.
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ANEXO 3: GUIA DE ALIMENTOS TRANSGENICOS PARA
LOS ADOLESCENTES DE LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DEL CANTON OTAVALDO.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
CARRERA DE ENFERMERIA

Introduccion

En base a los resultados obtenidos en el estudio
conocimiento y aceptacion de los alimentos
transgénicos en adolescentes del Canton Otavalo,
se determind que la mayoria de adolescentes no
tienen conocimientos claros sobre este tema. Por
este motivo se ha disefiado esta guia informativa la
cual tiene como objetivo de satisfacer las
inquietudes existentes sobre el tema y permitir la
adecuada opinidn sobre el consumo de los mismos.

Objetivos:

v" Orientar a los adolescentes sobre los conceptos basicos acerca de
los alimentos transgeénicos.

v" Difundir informacion confiable basada en estudios cientificos
realizados a nivel de varios paises.
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¢ Sabe que es un alimento transgénico?

bacterias. Esto se debe gracias a la biotecnologia que

la cual se modifica estos tipos de productos.

Es un organismo vivo creado
artificialmente manipulando sus genes.
La manipulacion genética consiste en
aislar segmentos del ADN (material
geneético) de un ser vivo (virus, bacteria
vegetal, animal e incluso humano) para
introducirlos en otro. Por ejemplo el
maiz transgénico lleva genes de

es una ciencia aplicada a la biologia en

¢, Por gqué se producen los alimentos transgénicos?

Se producen con el fin de que las propiedades de ese alimento sean mejores, y para que se
hagan mas resistentes a las condiciones ambientales o a los parésitos.

Criterios a favor:

—Miengnten dquests experiments

A . T Criterios en

contra: La produccion de estos alimentos persiguen
altos beneficios econémicos de grandes empresas a
nivel mundial, ademéas del impacto medio ambiental
ya que ciertos insectos depredadores de los alimentos
naturales desparecian, provocando un desequilibrio.
Ademas al no ser naturales van poco a poco dafiando

nuestra salud.
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Este tipo de alimentos se producen con el fin de eliminar el
hambre del mundo y de los grandes costos de los fertilizantes
utilizados en los cultivos. Ademas no existe ningun tipo de
problema con estos alimentos, ya que provienen de plantas

naturales como las otras plantas sin modificacion genética.

¢ Transgénicos?

Y TODO ESTO,
SPARA QUE?
SOLO PARA EL

MULTI IONALES

iRebélate!




¢ Como se hace un alimento o

planta transgénica?

Consiste en tomar el material genético o ADN
de una bacteria u célula, con el fin de tomar una
cualidad especifica y adherirla a una célula
vegetal, luego la semilla obtenida se cultiva y
luego la planta presenta las cualidades

esperadas.

Bacteria  +/ ) -
\ /
i W
Extraccion y /7

aislamiento de ADN
o
J

Clonacidn y disefo £ /
de genes 3

Transformacion

200¢

¢ Sabe cuales son los beneficios de los alimentos transgénicos?

Algunos de los beneficios de los alimentos

transgénicos, son:

Alimentos con mejores y mas cantidad de

nutrientes.
Mejor sabor en los productos creados.

Mejores caracteristicas de los alimentos
producidos a la hora de su preparacion y

coccion.

Capacidad de los alimentos para utilizarse como medicamentos o vacunas para la

prevencion y el tratamiento de ciertas enfermedades.
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¢, Ha consumido alguna vez un alimento o producto

transgénico?

Algunas personas niegan el consumo de estos alimentos transgénicos, sin embargo la mayoria
de personas han consumido sin darse cuenta, ya que en el mercado se encuentran estos
productos ya sea de origen vegetal, animal y fermentado como: pan, cerveza, lacteos y
derivados entre otros. EI Ecuador importa algunos alimentos como soya y maiz que contienen
transgénicos estos forman parte de los alimentos procesados como chocolate, papas fritas,

margarina y hasta algunos platos preparados.

LEAN POCKETS
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¢, Cuales son los riesgos de los alimentos transgénicos?

A SUPER @ Se han realizado estudios en los que aseguran los

B ‘\‘C'(ER] A riesgos del consumo de los alimentos transgénicos

en la salud de quien lo consume, se dice que
provoca alergia, ya que se adiciona a estos
alimentos ciertas sustancias quimicos que pueden
provocar una reaccion anormal en el individuo,
conocida como intolerancia al alimento
(hipersensibilidad). También se habla de
resistencia a los antibidticos, es decir que estos
alimentos hacen mas dificil eliminar la
enfermedad bacteriana con la terapia de
antibidticos. También, se menciona que provoca
alteracion de los ecosistemas y la biodiversidad debido a que se introducira nuevas especies en

el ecosistema provocando el rompimiento del equilibrio.

¢Es importante su etiquetado?

Es sumamente importante el etiquetado de estos productos,
ya que el consumidor tiene el derecho a saber qué es lo que

estd comiendo.
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