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reSumen

En la actualidad, los cultivos vegetales de con-
sumo humano y animal, incluyendo aditivos han 
sufrido modificaciones genéticas. La presente 
revisión presenta y discute la información cientí-
fica sobre los alimentos transgénicos (con énfasis 
en el maíz) y sus posibles efectos sobre la salud 
poblacional. Los eve/ntos de  maíz Bt expresan 
principalmente las proteínas Cry1Ab y Cry1Ac, 
las cuales se aducen seguras para el consumo 
humano y animal, a pesar de la leve evidencia de 
la respuesta inflamatoria e inmunológica a nivel 
gastrointestinal de especies no blanco que han sido 
expuestos. Por lo que se concluye no subestimar el 
posible riesgo a la salud humana por el consumo 
de alimentos transgénicos, debido a la insuficiente 
información toxicológica que garantice su ino-
cuidad a largo plazo. A nivel nacional se discute 
y rechaza la siembra del maíz transgénico por 
diversos sectores de la población por ser centro de 
origen, por lo que es necesario difundir los avances 

abStract

At present, vegetables crops for the human and 
animal consumption including additives have been 
genetically modified. This review presents and 
discusses the scientific information of GMO food 
(with emphasis on maize) and their possible effects 
on population health. Bt corn events mainly ex-
press Cry 1Ab and Cry1Ac proteins, wich argues 
safe for human and animal consumption, despite of 
the slight evidence of inflammatory and immune 
response in gastrointestinal level of non-target spe-
cies that have been exposed. It is concluded to not 
underestimate the possible risk to human health 
because of the consumption of GM foods, due to 
insufficient toxicological data that ensures its long 
term safety. Nationally it is discussed and rejected 
the planting of transgenic maize by various sectors 
of the population for being the origin center, so it 
is necessary to spread scientific advances to the 
general public, to achieve a scientifically reasoned 
position as there is a regulatory framework which 
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de organismos blanco principalmente de insectos 
voladores (orden díptero), masticadores (orden 
coleóptero) y polinizadores (orden lepidóptero) 
(Walsh et. al., 2012; EPA, 2010; Bravo et. al., 
2013). 
 
Los herbicidas son formulaciones agroquímicas 
que incluyen un ingrediente activo y uno o más 
adyuvantes. El Roundup es el nombre comercial 
de uno de los herbicidas más populares en el 
mundo, desarrollado por la compañía Monsanto 
y distribuido por la empresa Bayer Crop Science. 
Se utiliza principalmente en los cultivos de maíz 
y soya para eliminar malas hierbas. La formu-
lación comercial contiene por lo menos 31% de 
glifosato (ingrediente activo), de amplio espectro 
herbicida y dos surfactantes (amina polietoxilada). 
Su toxicidad ha sido demostrada en crustáceos y 
anfibios; debido a que provoca la inhibición de la 
síntesis de aminoácidos aromáticos, por suprimir 
la actividad de la enzima EPSPS. También se ha 
demostrado su poder genotóxico en peces (Guil-
herme et al., 2012); a pesar de ello, Canadá dio 
el primer paso en aprobar a escala comercial la 
producción de salmón transgénico, al otorgar a la 
empresa AquaBounty Technologies, su permiso 
de liberación y comercialización (Relyea R, 2005; 
Zhu et. al., 2012).  

El tomate (Flavr Savr), también conocido como 
CGN-89564, fue el primer cultivo transgénico 

Introducción

Las industrias biotecnológicas como Pioner y 
Monsanto han desarrollado plantas genéticamente 
modificadas, entre las que se encuentran la soya 
(Glycine max), arroz (Oriza sativa), avena (avena 
sativa), jitomate (Solanum licopersicum), maíz 
(Zea mays) y algodón (Gossypium sp.), a través 
de la ingeniería genética, en las cuales se han in-
troducido uno o mas genes de un microorganismo, 
principalmente de tipo bacteriano, como es Esche-
richia sp, Bacillus thuringiensis y Agrobacterium 
o fúngico como Flammulina velutipes. La bacteria 
Bacillus thuringiensis Berliner, es  facultativa 
aeróbica, gram + y con distribución cosmopolita, 
produce toxinas Cry, identificadas mas de 300, 
que poseen un tamaño entre 70KDa y 130KDa, 
con actividad tóxica específica sobre insectos por 
lo que han sido extensamente utilizadas para el 
control de insectos en Agricultura, desde hace mas 
de siete décadas (Madsen et. al., 2002; Hilbeck y 
Schmidt, 2006; Gómez et. al., 2006).  
 
A la planta de maíz transgénica se le ha introduci-
do uno o mas genes principalmente de la bacteria 
Bacillus thuringiensis (Bt) y ha sido comerciali-
zada a través de los eventos Bt 11, Bt 176, MON 
810, principalmente que expresan las proteínas 
CryCa, Cry1Ab, Cry1Ac, Cry2Ab, Cry1Ab, 
Cry9c y Cry1Ac, cuya seguridad ambiental ha sido 
avalada por estar limitada a un número reducido 

científicos al público en general, para lograr una 
posición científicamente razonada ya que existe un 
marco regulatorio que deberá cumplirse en cada 
alimento genéticamente modificado que se intente 
sembrar y comercializar. 

palabraS clave: Alimentos Transgénicos, Salud

must be accomplish in very genetically modified 
food that is tried to plant and market

KeywordS: genetically modified organism 
(GMO), health
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comercial, del cual se conoce completamente su 
genoma, lo que representa un importante avance 
sobre las regiones funcionales que revelan el 
orden, orientación, tipos y posiciones de 35,000 
genes, logrando con ello un mejor entendimien-
to de la interacción entre el cultivo y su medio 
ambiente, de su viabilidad y salud del cultivo. El 
tomate transgénico fue producido por la compañía 
Calgene Inc., en 1992, en 1994, la Food and Drug 
Administration (FDA) declaró que era seguro para 
su consumo ya que el gen antisentido que se le 
había introducido del Agrobacterium tumefaciens, 
lo hacía resistente a la sequía y a la invasión por 
hongos, sin embargo en 1997, fue sacado del mer-
cado y la compañía vendida a Monsanto (Sanders 
y Hiatt, 2005). 

Alimentos genéticamente modificados 
comercializados a nivel mundial

Los cultivos transgénicos en el 2000, se sembraron 
en por lo menos 72 millones de ha de soya, 140 
millones de ha correspondían al maíz, 34 millones 
a la semilla de algodón y 25 millones a la colza, 
a nivel mundial. Por lo que el 40% del total de 
soja cultivada es genéticamente modificada, 
10% es maíz transgénico, 16% es de algodón y 
11% es de colza. En el 2011, se cultivaron 160 
millones de ha con alimentos transgénicos en 29 
países, incluidos EU, Canadá, España, Portugal, 
República Checa, India, Irán, Argentina, Brazil, 
Uruguay, Paraguay, México, Colombia, Honduras, 
Australia, Sudáfrica y Filipinas; por lo que los 
cultivos transgénicos han tenido un crecimien-
to anual del 8%. México y otros 19 países con 
economías emergentes se han sumado, debido a 
que la producción de alimentos del grupo de los 
cereales (maíz) y oleaginosas (soya) es insuficiente 
para satisfacer la demanda interna, a pesar de los 
esfuerzos de los fitomejoradores, quienes ha pesar 
de haber logrado desarrollar plantas con mayor 
composición de nutrientes, resistentes a hongos 

y con mayor adaptación a las zonas de cultivo, 
no han podido mejorar la productividad nacional, 
principalmente por la infestación de insectos-plaga 
en el campo (James, 2012).

Las plantas transgénicas de mayor uso y consumo 
en algunos países son el arroz (resistente a insec-
tos), maíz (resistente a insectos), soya (resistente 
a herbicidas), algodón (resistente a insectos y 
herbicidas) y colza (resistente a insectos), que son 
alimentos cultivados por aproximadamente 17 
millones de agricultores, por lo que el problema 
incluye un contexto socio-económico y de impacto 
al medio ambiente y a la salud (Aulrich et. al., 
2001; Hu et. al., 2004). 

En los Estados Unidos de Norteamérica, los ali-
mentos transgénicos fueron aprobados para con-
sumo humano desde mediados de la década de los 
noventas, sin que se hayan reportados incidentes 
por su consumo, a excepción con lo ocurrido con 
el maíz starlink, un evento con la proteína Cry9c 
de Bacillus thuriengiensis y que fue retirado del 
mercado en el 2000 por haber estado involucrado 
en episodios alergénicos en algunos trabajadores. 
Cabe mencionar que el maíz starlink, fue aprobado 
como ingrediente en la formulación de alimentos 
balanceados para consumo animal, pero que sin 
embargo fue encontrado en más de 300 productos 
derivados o subproductos para consumo humano, 
lo que generó que Japón y Corea del Sur, entre 
otros países, impusieran restricciones comercia-
les a los Estados Unidos de América (Lin et. al., 
2003).
 
En los países Europeos, España cultiva maíz Bt 
(resistente a insectos) desde 1994, actualmente se 
cultivan 53.225 mil hectáreas lo que supone el 12,5 
% de la producción total del maíz; actualmente 
son 45 los alimentos transgénicos autorizados, 
contando con las tres nuevas variedades de maíz 
identificados como DKC3421YG, PR38F71 y 
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PR39V17. España importa 3 millones de toneladas 
de soja, resistente al herbicida glifosato. Esta soja 
modificada está autorizada para su importación 
y consumo desde 1996. Sin embargo en Francia 
y Alemania se  suspendió la autorización de los 
alimentos genéticamente modificados. Por lo que 
éstos países establecieron una guía de buenas 
prácticas para el cultivo de alimentos GM, en 
donde se refleja que para asegurar la coexistencia 
entre los campos y los flujos de polen se requieren 
reglas de coexistencia en función de la presencia 
o no de maíz convencional en un perímetro de 25 
metros alrededor de cada parcela sembrada con 
alimentos genéticamente modificados. Por lo que 
recomiendan sembrar 12 franjas de maíz conven-
cional si hay menos de 25 metros de distancia entre 
los campos de cultivos MG y cultivos convencio-
nales. El maíz recolectado en estas 12 franjas se 
considerará transgénico. En caso de que no haya 
parcelas cultivadas con maíz convencional en un 
perímetro de 25 metros alrededor de la explotación 
de alimento transgénico, es suficiente y permite 
asegurar la coexistencia.

En México, en 1995, se aprobó la introducción de 
papa y jitomate genéticamente modificados. En 
1996, se aprobó la siembra de algodón resistente a 
insectos en el Norte del país. Desde el año 2009, se 
cultiva el algodón transgénico (NuCOTN 35B) so-
bre una superficie superior a las 100 mil hectáreas 
y con una producción de unas 500 mil toneladas 
por cosecha, en los Estados de Chihuahua, Duran-
go y Sonora. En el 2002, el país autorizó 30 maíces 
transgénicos los cuales se sembraron en por lo 
menos 100,000 ha en los Estados de Tamaulipas, 
Sonora y Sinaloa (MON21-9) conteniendo el gen 
epsps, MON-603-6, MON810-5 (gen cry 1Ab), 
DAS 1507-1 (gen cry1F y gen pat), MON863-5 
(gen cry 3Bb1 y gen ntp11), así como MON 603-6 
X MON810-6 que contienen genes apilados (gen 
cry1Ab, gen cp4 y epsps). 

En el 2006, se importaron cuatro millones de 
toneladas de soya transgénica, en el 2007, se 
registraron 43 autorizaciones para la siembra 
de soya transgénica en las fases experimental y 
piloto, en por lo menos 253 mil hectáreas, en los 
Estados de Campeche, Quintana Roo, Yucatán, 
Tamaulipas, San Luis Potosí, Veracruz y Chiapas 
(SAGARPA, 2008). En el 2009, se aprobaron 24 
solicitudes de siembra experimental de maíz trans-
génico, particularmente los eventos DAS-01507-1 
y MON-00603-06, en el Valle del Yaqui, Sonora; 
Cuahutémoc y Delicias Jiménez en Chihuahua; 
Río Bravo y Díaz Ordaz en Tamaulipas y Los 
Mochis, Culiacán, Angostura y Navolato, en el 
estado de Sonora (SENASICA, 2012).

La percepción de los consumidores

Los alimentos genéticamente modificados, se 
encuentran cada vez mas en nuestra dieta, sin 
embargo existen pocos estudios que revelen la 
percepción de los consumidores. En el 2002, se 
realizó la primera encuesta en el país, dirigida a 
la población adulta, en la que se investigó su co-
nocimiento sobre la biotecnología y los cultivos 
transgénicos. En este estudio se pudo comprobar 
que el 50% de la población conocía el tema, pero 
que  veían a la biotecnología de poco beneficio a 
la sociedad, percibiendo inequidad a favor de las 
industrias agroalimentarias de elevados capitales 
(Miles y col., 2005). En el 2011, apareció una 
encuesta a jóvenes universitarios cuyas edades 
fluctuaban entre 18 y 27 años de edad, de distintas 
licenciaturas (humanidades, negocios, ingeniería 
y ciencias de la salud) realizada en el Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey 
(ITESM) campus ciudad de México, en la cual 
se les cuestionaba a los estudiantes si estarían 
dispuestos a consumir alimentos transgénicos, 
los resultados mostraron que la orientación de 
sus carreras era importante para la aceptación del 
alimento genéticamente modificado, a pesar de 
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ello,  la gran mayoría de estos jóvenes aceptaría su 
consumo, finalmente se concluyó la falta de difu-
sión seria y científica de los beneficios de incluir 
estos alimentos en la dieta. En el 2013, se realizó 
otra encuesta a universitarios de la UAM-X, del 
área del conocimiento de Ciencias Biológicas y 
de la salud, cuyos resultados mostraron que la ma-
yoría de los encuestados saben que es un alimento 
transgénico (63.5%), que su uso puede mejorar la 
calidad de vida (47%), sin embargo el 45%, opina 
que la ingeniería genética es nociva y el 8%, no 
tuvo respuesta, el 64% considera que tiene una 
repercusión negativa sobre el medio ambiente y 
el 22.5% opinó lo contrario; el 37% la considera 
riesgosa a la salud humana y animal, 12% no lo 
sabe. El 53%, ve su consumo sin ningún riesgo o 
de bajo riesgo. El 76% no conoce la legislación 
de los alimentos genéticamente modificados y su 
información para contestar la encuesta se baso en 
un criterio propio 48% o por haber investigado el 
tema (27%) y el resto (25%), basa su opinión por 
la difusión realizada por los medios de comuni-
cación social (radio, TV ) (Cruz et. al., 2013). Es 
necesario considerar que la percepción de los GM, 
no solo tiene un origen educacional, sino ético, 
cultural y social (Hu et. al., 2005). La sociedad 
civil se opone a la siembra y comercialización 
principalmente de maíz transgénico ya que ase-
guran que no existen casos de éxito en los países 
que la han adoptado, siendo la India, uno de los 
principales ejemplos (Hails E, 2003; Ortiz et. al., 
2006; Roff R, 2007).
     
Evaluación de la seguridad de los OGM 
en animales no blanco

La evaluación de la seguridad de los Organismos 
Genéticamente Modificados (OGM), se inicia 
con un análisis comparativo o de bioequivalencia, 
seguida por  pruebas de alergenicidad y toxicidad, 
que de acuerdo con las organizaciones internacio-
nales, se recomienda realizarlos en los alimentos 

transgénicos que contengan y expresen proteí-
nas  resistentes a los antibióticos (kanamicina, 
neomicina y ampicilina), herbicidas (glifosato) 
o insectos del orden lepidóptero, coleóptero y 
díptero (SSC, 2003).

Los estudios de bioequivalencia de los alimentos 
genéticamente modificados (GM), tienen como 
objeto identificar las similitudes, diferencias o 
algún cambio en el contenido de los nutrientes y 
de sustancias tóxicas y/ó antinutricionales, com-
parativamente con su contraparte no transgénico; 
diversos estudios han sido realizados, cuyos re-
sultados han revelado la inexistencia de cambios 
en la composición química, calidad nutricional y 
de los niveles de sustancias tóxicas en los GM. 
Estos resultados primarios en la evaluación de 
seguridad permitieron identificarlos como ali-
mentos sin riesgo, sin embargo se deben continuar 
con la investigación toxicológica, que caracterice 
su potencial adverso a la salud humana y animal 
(Aumaitre et. al., 2002; Goldstein et al., 2005). 
 
La soya transgénica resistente a herbicidas fue el 
primer alimento transgénico en el que se evaluó 
su potencial tóxico, desde un punto de vista aler-
génico (ILSI, 1996), los resultados mostraron que 
podía inducir reacciones alérgicas en individuos 
sensibles (Nordlee et. al., 1996, Herman E, 2003), 
debido a que la proteína era resistente a la diges-
tión enzimática, desafortunadamente, esta proteína 
se introdujo en varias plantas comestibles con el 
fin de mejorar su calidad nutricional (Murtagh et. 
al., 2003). Por lo que se sucedieron una serie de 
estudios in Vitro e in Vivo con diferentes eventos 
transgénicos con el fin de evitar cualquier riesgo a 
la salud humana (Panda y Ariyarathan, 2013). La 
soya transgénica MON 87701 adaptada a zonas 
tropicales y subtropicales, contiene a la proteína 
Cry1Ac, la cual se evaluó su contenido en la semi-
lla, hojas, tallo y raíz, en diferentes estados de su 
desarrollo vegetativo, utilizando para su detección 
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la técnica de inmunoensayo enzimático (ELISA). 
En el cuadro 1 se presentan estos resultados 
(Einpanier et al, 2001). Como se observa el con-
tenido promedio de la proteína Cry en la semilla 
de soja fue de 4.7 µg g, lo cual sugiere pequeños 
niveles residuales de la proteína, sin embargo ni-
veles muy superiores se encontraron en las hojas 
(340 ng g), lo que resulta un posible riesgo para 
los animales herbívoros que consumen las plantas 
completas (forraje). Por su parte los eventos MON 
810, Bt11 y Bt 176 no presentaron efectos sobre 
el sistema inmunológico en diferentes bioensayos, 
usando técnicas de estudio como la electroforesis 
(SDS-PAGE), análisis de Western blot, densitome-
tría, análisis de glucosilación (Bernstein, 2003).

Es necesario considerar que un efecto alérgico de 
cualquier alimento incluido el modificado genéti-
camente en un animal, solo se podrá determinar su 
probabilidad, ya que las pruebas con que se cuen-
tan, no son infalibles o completamente seguras. 
En la población humana se considera que un 20% 
de los adultos pueden ser sensibles y manifestar 
reacciones alérgicas (Herman E, 2003), por lo 
que los análisis proteómicos (Zolla et. al., 2008), 
podrían ser otra herramienta para realizar una 
evaluación completa de la función de las proteínas 
recombinantes y su potencial alergénico (Ladics 
y Selgrade, 2009, Domingo y Bordonaba, 2011).
 
El costo de los experimentos biológicos limita la 
información por lo que se ha utilizado la bioinfor-
mática como herramienta adicional para valorar 
la posible alergenicidad de las proteínas recombi-
nantes ya que ofrece ventajas sobre el numero de 
proteínas que pueden ser analizadas en un mismo 
tiempo, reduciendo los costos de análisis. Por 
medio de la bioinformática se han analizado por 
lo menos 89 proteínas, 49 provenientes de plantas 
y 36 de animales, las cuales han sido utilizadas en 
el desarrollo de eventos transgénicos, encontran-
do que al menos 16 de ellas poseen propiedades 

alérgicas y que pueden inducir algún signo clínico 
de hipersensibilidad cutánea (edema, urticaria) 
o respiratoria o muerte por anafilaxia (Saha y 
Raghava, 2006). 
 
Actualmente la biotecnología ha logrado silenciar 
a los genes que expresan la proteína alergénica en 
algunos cultivos, al utilizar la tecnología del RNA 
de interferencia y logrando disminuir la concen-
tración de estas proteínas, obteniendo así arroz y 
zanahoria transgénica hipoalergénicas (Bravo et. 
al., 2013).  
 
Los estudios de la dosis letal media (DL50) rea-
lizados, en animales de laboratorio, frecuente-
mente en ratas Sprague Dawley de 100g de peso 
o en ratones CD1, de una edad aproximada de 6 
semanas, la proteína Cry en ratones hembras pre-
senta una DL50 de 1290 mg y de 1460 mg para 
ratones machos. Por lo que la agencia americana 
de protección al medio ambiente (EPA) la clasifi-
có como una sustancia de toxicidad categoría III 
(EPA, 2010). La concentración letal media de las 
proteínas en insectos Anthonomus grandis (picudo 
del algodonero) es de 148 µg /mL (Gómez et. al., 
2006; Salim et. al., 2011). 
 
Los estudios realizados con la soja transgénica 
mostraron la falta de toxicidad  en ratones y en 
aves. Sin embargo han surgido diversas compli-
caciones con el uso de estos bioensayos, ya que se 
cuestiona la veracidad de sus resultados. Por lo que 
se han buscado alternativas, siendo actualmente el 
modelo de Drosophila melanogaster el de mayor 
aceptación por la comunidad científica, por ser 
una especie insensible a las toxinas Cry y en el 
que se puede relacionar cualquier cambio en el 
fenotipo con los procesos fisiológicos, a nivel no 
solo celular sino molecular (Grisolic et. al., 2009). 
La evaluación toxicológica que incluya paráme-
tros bioquímicos (niveles de superóxido dismutasa 
(SOD), hexosamina total y hematológicos (Kilic 
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y Turan, 2008) e inmunotoxicológicos (Kroghs-
bo et al.,2006), así como el análisis de riesgo de 
los eventos transgénicos ha sido insuficiente, a 
pesar de la exigencia de la sociedad en que se  
acumule evidencia científica sobre la inocuidad 
de las proteínas transgénicas principalmente en 
poblaciones humanas vulnerables, como pueden 
ser los infantes, cuyo sistema inmunológico es 
fisiológicamente inmaduro o las personas de la ter-
cera edad y las mujeres embazadas cuyo metabo-
lismo está comprometido y/ó de las personas que 
padezcan alguna patología crónico-degenerativa 
como la obesidad, diabetes ó cáncer (Travik y 
Heinemann, 2007)

Los estudios in Vitro realizados con las proteínas 
Cry, que fueron purificadas y sometidas a un tra-
tamiento térmico, de 37 °C, concluyeron un efecto  
desnaturalizante de la proteína Cry de forma casi 
inmediata; otros estudios han expuesto a la pro-
teína Cry a un pH ácido durante dos horas, con el 
objeto de simular el proceso digestivo de algunos 
animales mamíferos, los resultados mostraron su 
degradabilidad casi total. Por lo que de acuerdo 
con estos estudios ha quedado demostrada la 
inocuidad de la proteína Cry 1Ab, sin embargo 
existe poca información sobre su efecto en células 
epiteliales del intestino a nivel molecular, ya que el 
estímulo de la proteína puede limitar la respuesta 
de macrófagos presentes en la lámina propia del 
intestino al antígeno (proteína Cry) lo que des-
encadenaría una respuesta inflamatoria (Th1) y 
una disminución en la activación de la respuesta 
inmune (Th2) (Bouhet y Oswald, 2005; Hilbeck 
y Schmidt, 2006) 

Los estudios nutricionales son los que predomi-
nan en la literatura internacional, algunos han 
utilizado bioensayos en cerdos, bovinos, ovinos, 
insectos no blanco como las abejas (Einpanier y 
col., 2001). En animales vertebrados que fueron 
alimentados con dietas a base de maíz Bt (Cry1Ab) 

o soya transgénica, se observó una degradación 
incompleta de la proteína, ya que se detectaron 
fragmentos de la proteína en duodeno, ileon, 
ciego y recto, sin ningún efecto inflamatorio en 
los tejidos intestinales ni de ningún otro  daño. El 
tiempo que fueron alimentados varió de 40 días 
hasta de 110 días. Estudios con vacas lecheras 
que fueron alimentadas con maíz MON810 du-
rante 25 meses, han evaluado la presencia y el 
contenido de la proteína Cry1Ab en el contenido 
ruminal, intestino, mediante pruebas ELISA, los 
resultados mostraron una disminución del 44% de 
la concentración inicial de la proteína, obteniendo 
fragmentos de un peso de 34 KDa (Chowdhury 
et al., 2003; Flachowsky et al., 2007), por lo que 
concluyeron que la proteína se degrada durante la 
digestión; otros estudios efectuados por un período 
de noventa días, no se detectaron efectos tóxicos 
de la proteína Cry 1Ab en órganos linfoides ni en 
las inmunoglobulinas IgE (Paul y Guertler, 2010; 
Gruber et. al., 2011; Buzoianu et. al., 2012).  
  
Otros estudios recomendados (micotoxinas)  
  
Las micotoxinas, son metabolitos de hongos fito-
patógenos que invaden los cultivos  en diversas 
regiones del mundo (Peña B. y col., 2013). Los 
hongos del Aspergillus flavus, productores de 
aflatoxinas, Fusarium verticillioides de fumoni-
sinas (FB), Zearalenona (ZEA) y Deoxinivalenol 
(DON), cuyas esporas son transportadas por 
medio de los insectos a las plantas de cultivo 
en el campo, han sido identificados por técnicas 
cromatográficas, siendo la Cromatografía líquida 
de alta resolución ( HPLC), la mejor. La técnica 
de inmunonsayo enzimático (ELISA), para la 
detección cualitativa. Los efectos tóxicos de las 
micotoxinas sobre el sistema inmune ha sido 
bien documentado, por lo que una sinergia entre 
estas toxinas y las toxinas Cry, presentes en los 
cultivos transgénicos pueden aumentar su efecto 
disminuyendo la respuesta inmune del consumi-
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dor (Bouhet y Oswald 2005). El (DON) es una 
micotoxina de la familia de los tricotecenos que 
ha sido implicada con alteraciones sobre el sistema 
gastrointestinal, con un cuadro clínico de diarrea y 
malabsorción de nutrientes (Maresca y col 2001; 
Maresca y col, 2002). Los alimentos transgénicos 
han disminuido la presencia de las micotoxinas 
principalmente de aflatoxinas, fumonisinas y 
DON, de acuerdo con estudios realizados (Mares-
ca et. al., 2001; Schaafsma et. al., 2002; Maresca 
et. al., 2002; Williams et. al., 2002) 
           
Las técnicas de identificación de OGM 

Existen diversas técnicas que pueden usarse para 
el aislamiento del ADN y la secuenciación de 
ácidos nucleicos en un alimento crudo como son 
los granos y semillas y de los productos deriva-
dos como harinas y botanas; entre las cuales la 
reacción en cadena de la polimerasa o PCR y la 
técnica de inmunoensayoenzimático (ELISA), 
son las mas usadas por ser sumamente sensibles 
y eficaces (Rubens O., 2009), sin embargo se ne-
cesitan costosos equipos y de recursos humanos 
especializados, por lo que se requiere el desarrollo 
de métodos de análisis rápidos que sean seguros y 
confiables (Paul et. al., 2008; Guertier et. al., 2009)

La regulación de los alimentos OGM

Los países de la Unión Europea, consideran el 
principio precautorio para los alimentos OGM y 
su etiquetado, no solo advirtiendo la presencia de 
un transgén sino su contenido, como requisitos 
indispensables par su comercialización. En los Es-
tados Unidos (USA), se consideran los bioensayos 
de toxicidad, alergenicidad y digestivos como las 
pruebas que avalen su inocuidad, tampoco exige 
el etiquetado (Paarlberg, 2010).   
 
En México, en el 2000, el Protocolo de Cartagena 
sobre Seguridad de la biotecnología fue adoptado, 

aprobando la iniciativa el Senado de la República 
dos años después, mismo que fue publicado en el 
Diario Oficial de la Federación en julio del 2002, 
en el que se especifica que el país exportador de 
un alimento OGM debe advertir al país importador 
de su entrada, si es que se destina a la siembra 
de manera que el país receptor pueda evaluar su 
riesgo, aceptar o no su entrada y establecer las 
mejores condiciones de seguridad y trazabilidad 
(Guerrero S.,2007).

El 18 de marzo 2005, fue publicada la ley de 
bioseguridad de organismos genéticamente 
modificados (LBOGM) en el Diario Oficial de 
la Federación, la cual es de orden público y de 
interés social y que tiene por objeto regular las 
actividades de liberación experimental, comercial, 
piloto, comercialización, importación y expor-
tación de alimentos genéticamente modificados 
con el fin de prevenir, evitar o reducir los posibles 
riesgos que estas actividades pudieran ocasionar 
a la salud humana o al medio ambiente así como 
a la diversidad biológica o a la sanidad animal, 
vegetal y acuícola. Además se compromete a es-
tudiar los riesgos de cada cultivo GM y considera 
la implementación de la biotecnología de forma 
gradual. Sin embargo los alimentos que contienen 
insumos provenientes de cultivos OGM no se 
han etiquetado, pese a que han trascurrido por lo 
menos 7 años de su promulgación. El laboratorio 
Nacional de Referencia para la detección de orga-
nismos genéticamente modificados, dependiente 
del SENASICA, ofrece apoyo técnico y científico 
a las distintas Secretarías gubernamentales que lo 
requieran. La Red de Monitoreo de los OGM de-
pende de la SAGARPA y se encarga de evaluar los 
efectos de la liberación de OGM sobre la sanidad 
animal, vegetal y acuícola. La secretaria de Salud 
se encarga de la vigilancia epidemiológica y sani-
taria. Por lo que el sistema regulatorio en México 
para organismos genéticamente modificados es 
vigente (CIBIOGEM, 2008). 
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En México la Comisión Federal para la protección 
contra riesgos sanitarios es la dependencia guber-
namental encargada de la evaluación de inocuidad 
de OGM, destinados al uso o consumo humano, 
procesamiento de alimentos, biorremediación y 
salud pública, por su parte La ley General de Salud 
en sus artículos 228 bis, 282 bis-1 y 282 bis-2, 
establece que se deberá notificar a la Secretaría, 
los productos biotecnológicos que se destinen al 
uso y consumo humano (COFEPRIS, 2005).  

La Red de Monitoreo de OGM a nivel nacional 
se encarga de vigilar los efectos de la liberación 
de OGM al medio ambiente, apoyada en la Red 
de laboratorios de identificación de OGM, depen-
dientes de las secretarías de SEMARNAT y del 
Instituto de Ecología 

Conclusiones

De la presente revisión de la literatura internacio-
nal, se puede concluir que existe a nivel mundial 
un mayor conocimiento de los alimentos genética-
mente modificados, incluido México, sin embargo 
existe reticencia para aceptar la siembra de maíz 
transgénico por ser el país centro de origen, por 
lo que es necesario difundir a toda la sociedad los 
avances científicos de los maíces transgénicos y 
de su regulación  por las autoridades competentes 
(SAGARPA, SALUD, SEMARNAT, SENASICA, 
COFEPRIS). 

No existe suficiente evidencia de la inocuidad de 
todos los alimentos genéticamente modificado 

(OGM), que están disponibles comercialmente; 
debido a que los experimentos que se han llevado 
a cabo son de corto y mediano plazo (90 días), 
tampoco se han tomado en cuenta los efectos ad-
versos menores detectados en algunos bioensayos 
como es la inflamación intestinal o la diarrea en 
algunos sujetos que consumieron OGM. 

Se ha evaluado la toxicidad de las proteínas 
(Cry1Ab) y (Cry1Ac) de manera individual  sin 
embargo los alimentos OGM actualmente con-
tienen genes apilados, es decir más de un gen 
insertado, por lo que se necesita información 
adicional de la expresión de un conjunto de pro-
teínas recombinantes a nivel celular y molecular 
en el tejido intestinal y de órganos linfoides del 
sistema inmunológico. Tampoco existe un análisis 
de riesgo que pueda justificar la introducción de 
éstos cultivos en el mercado nacional. 

La Reacción en cadena de la polimerasa (PCR) es 
la técnica idónea para la detección de OGM en los 
alimentos, sin embargo se necesita el desarrollo 
de métodos rápidos que sean seguros y sensibles. 
El análisis de micotoxinas y en particular de 
aflatoxinas y sus derivados se debe realizar por 
cromatografía liquida de alta resolución o HPLC, 
dejando a la cromatografía de capa fina para su 
detección cualitativa.   

Se requieren de bioensayos y técnicas adaptadas 
para la detección de alergenicidad de los alimentos 
OGM y /ó de las proteínas recombinantes.
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