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Resumen: La seguridad alimentaria esta ligada a multiples factores como el crecimiento
demografico, la produccion de alimentos, los factores socioeconémicos, el clima y la situacion
politica. Para poder garantizarla deben ser cubiertas sus cuatro dimensiones: acceso fisico y
econdmico, inocuidad y calidad alimentaria, disponibilidad alimentaria y estabilidad en el tiempo.
La falta de seguridad alimentaria conduce a la malnutricién, tanto por carencia de calorias como de
macro y micronutrientes y tiene efectos negativos a corto y largo plazo ya que son responsables de
muertes prematuras en madres y lactantes y provocan retraso en el crecimiento fisico y mental de
los nifios afectados, impidiendo que alcancen una buena capacidad de aprendizaje. Para reducir la
inseguridad alimentaria pueden implementarse diversas estrategias, una de ellas es la produccion
de alimentos transgénicos. En este trabajo de revisidon bibliografica, se analiza la capacidad de los
alimentos transgénicos, especialmente los cultivos modificados genéticamente, para solventar la
inseguridad alimentaria en los paises en desarrollo. Tras el andlisis, se concluye que los alimentos
transgénicos garantizan tres de las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria, sin embargo,
para lograr una seguridad alimentaria global y atemporal es necesaria la combinacion de varias
estrategias incluida la produccion de alimentos genéticamente modificados.

Palabras Clave: Alimento Transgénico, Seguridad Alimentaria, Desnutricion, Paises en Desarrollo,
Biofortificacion.

Abstract: Food security is linked to a wide range of aspects such as: demographic growth, food
production, socioeconomic factors, climate, and political situation. Food security in developing
countries can only be achieved once its four dimensions are addressed: physical and economic
access, food innocuousness and quality, availability, and time stability. Food insecurity can lead to
malnutrition, which is a condition in which the body does not receive enough energy or nutrients,
macro or micronutrients, to maintain proper health and functioning. It is a major public health issue
that affects millions of people worldwide, including children, adults, and seniors. They are
responsible for premature deaths in mothers and infants and negatively impacts physical, mental
development and intellectual capacity. The aim of this revision is to analyze the capability of
genetically modified crops to overcome undernourishment and food insecurity in developing
countries. In conclusion, Genetically Modified Food guarantees three out of the four dimensions of
food safety. These foods are able improve the nutritional quality of food while increasing crops yield
and incrementing the overall production without negatively impacting the environment. However,
to achieve global and timeless food security it is necessary to combine several strategies, among
them, biotechnology, conventional methods and organic agriculture, being the main priority the
implantation of sociopolitical measures that favor the reduction or eradication of socioeconomic
inequalities.
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1. Introduccion

El aumento progresivo de la poblacidn a nivel mundial y su relacién directa con el consumoy la
produccién de alimentos se ha convertido, desde hace afios, en uno de los mayores problemas para
el mantenimiento de la seguridad alimentaria. El altimo informe sobre estado de la seguridad
alimentaria y la nutriciéon en el mundo realizada en 2022 [1], muestra que en 2021 padecian hambre
entre 702 y 828 millones de personas. La cifra ha aumentado en unos 150 millones desde la irrupcion
de la pandemia de la COVID-19 —103 millones de personas mas entre 2019 y 2020 y 46 millones de
personas mas en 2021. Segtin las previsiones, cerca de 670 millones de personas seguiran padeciendo
hambre en 2030, es decir, el 8% de la poblacién mundial, igual que en 2015, cuando se puso en marcha
la Agenda 2030. Tras un acusado incremento en 2020, la prevalencia mundial de la inseguridad
alimentaria moderada o grave permaneci6 estable en gran medida en 2021, pero la inseguridad
alimentaria grave alcanzé niveles mas elevados, lo que refleja un deterioro de la situacion de las
personas que ya se enfrentaban a dificultades importantes. Por tanto, los desafios para acabar con el
hambre, la inseguridad alimentaria y todas las formas de malnutricién siguen aumentando. La
intensificacion de los principales factores de las tendencias recientes de la inseguridad alimentaria y
la malnutricién (los conflictos, los fendmenos climaticos extremos y las perturbaciones econémicas),
junto con el elevado costo de los alimentos nutritivos y las crecientes desigualdades, seguiran
dificultando la seguridad alimentaria y la nutricion.

Tanto la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) como
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) han resaltado el valor de la biotecnologia para producir
alimentos de forma segura y sostenible para una poblacién en constante crecimiento.

Por todo ello, con este trabajo de revisién bibliografica, se pretende valorar el uso de alimentos
transgénicos como posible solucion para hacer frente a la desnutriciéon y al hambre que sufren los
paises en desarrollo.

2. Material y Métodos

Para la elaboracién de este trabajo, se ha realizado una btsqueda bibliografica sistematica de
estudios relevantes, publicados en los ultimos 10 afios (2012-2022), siguiendo las directrices de la
declaracién prisma para la extraccion de datos para aportar validez interna a la revision y teniendo
en cuenta los criterios de inclusion y exclusion.

Las bases consultadas fueron: Pubmed, Cumulative Index of Nursing and Allied Literature
(CINAHL), Web of Science (WOS), Embase, CUIDEN, SCOPUS, Literatura Latinoamericana y del
Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS), Science Direct, PROQuest y Scientific Electronic Library
Online (SCIELO). Para realizar la busqueda se utilizé lenguaje controlado (DeCS, MeSH, Cinahl
Heading) y la combinacion de sinénimos DeCS, MeSH, palabras clave y otros términos relacionados
con la tematica de estudio, mediante los operadores booleanos AND y OR.

La pregunta de investigaciéon se formuld mediante el formato PIO: ;Son los alimentos
transgénicos, en concreto los cultivos GM (I), seguros para erradicar el hambre y la desnutricién (O)
en los paises en desarrollo (P)?

Los criterios de inclusiéon empleados fueron: articulos originales independientemente del
enfoque del investigador (cuantitativo, cualitativo o narrativo, articulos sin limitaciéon por distincién
idiomatica o poblacién de estudio (edad, género), articulos originales centrados en los paises en
desarrollo y articulos referidos a cultivos transgénicos. Como criterios de exclusion se utilizaron:
articulos cientificos originales no publicados en revistas cientificas y/o revistas profesionales
(literatura gris) y articulos sobre alimentos transgénicos relacionados con la ganaderia, la pesca, el
biodiesel y/o la normativa sobre etiquetados.

Tras aplicar los criterios de seleccién, se incluyeron 20 articulos en la revision, de los cuales el
95% son en lengua anglosajona y el 70% son de disefio narrativo (Figura 1). Existe una gran
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variabilidad respecto al pais de origen, siendo inicamente el 45% de ellos realizados en paises en
desarrollo. Durante el afio 2019 no aparecen estudios, existiendo un repunte posterior en 2021, del
35%, convirtiéndose en el afio mas prolifico.

DISTRIBUCION ESTUDIOS VARIABLES DE ESTUDIO

= Europa El 85% de los articulos mencionan la seguridad
alimentaria.
Africa En el 80% de los articulos se mencionan términos

relacionados con nutricién y salud.

TIPOS DE ESTUDIO

= Diseno Narrativo 20%

= Diseno Cuantitativo ‘

Diseno Cualitativo * EEUU El 80% de los articulos tiene en cuenta el factor
. medio ambiental.
. = Asia ; . .
En el 70% de los articulos se menciona el impacto
= Sudamérica socioeconomico y politico en paises en desarrollo.

(@ (b) (c)

Figura 1 Clasificacion de los articulos seleccionados: a) Segtn tipos de estudios; b) Segun distribucién
geografica de los estudios; c) Segtin variables de estudio)

3. Resultados

El analisis preliminar de los estudios seleccionados muestra que el 23,52% de los articulos
relacionan la inseguridad alimentaria con la falta de equidad y el acceso a los alimentos, y argumenta
que parte de la solucion seria la implicacién de los gobiernos y las politicas internacionales [2-5]. El
76,47% restante, defiende que la seguridad alimentaria estd relacionada con el aumento o
disminucion de la produccion de alimentos [6-18], apoyando el 41,17% de los estudios, el uso de
estrategias que combinen la biotecnologia junto con el uso de la agricultura convencional
[6,8,10,12,13,15,16] o la agricultura organica [4], entre otras. Unicamente 6 de los articulos defienden
el uso imperativo de la tecnologia genética como solucion unilateral [7,9,11,14,17,18].

La mayoria de los estudios (81,25%) defienden el uso y el desarrollo de alimentos biofortificados
genéticamente, que aumenten la calidad nutricional del producto, y afirman que no tienen un riesgo
mayor para la salud humana y animal que cualquier cultivo convencional [6,8-12,14,19-21]. En
contraposicion algunos autores afirman que aun es pronto para saber los riesgos a largo plazo del
uso de alimentos transgénicos [3,4].

La biodiversidad, la sostenibilidad y el cambio climatico también juegan un papel importante
en la consecucion de la seguridad alimentaria. E1 75% de los articulos estan a favor del uso de cultivos
transgénicos [7,9-13,15,18,21] y afirman que los cultivos genéticamente modificados (GM) aumentan
el rendimiento de los cultivos y reducen el uso de pesticidas y plaguicidas. Solo 4 de los articulos [2—
5] abogan sobre el riesgo existente debido al desconocimiento sobre qué supondran a largo plazo y
el posible flujo de genes entre cultivos GM y cultivos silvestres.

El déficit de micronutrientes favorece el aumento de las discapacidades y la baja productividad.
La mayoria de los estudios (85,71%) refieren que el uso de la tecnologia GM es un factor positivo para
la economia de los paises en desarrollo [4,8-10,13-17,19-21]. Por otro lado, hay autores que defienden
la posibilidad de que exista un monopolio por parte de las empresas productoras de transgénicos,
que limiten el uso dicha tecnologia [3,5,12]. Como opositor a esta creencia se encuentra Dubock [15],
quien en su articulo sobre el “arroz dorado” expone que, desde su inicio hasta su produccién, este
cultivo, es seis veces mas barato y hace referencia a la posibilidad, por parte de los agricultores, de
cultivar, vender, guardar y replantar las semillas.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en esta revision ayudan a contextualizar varios aspectos de los
alimentos transgénicos. Menos de la mitad de los estudios fueron realizados por paises en desarrollo
[2,6,9,12,14,15,17,18,20], siendo el grueso de los estudios, europeos y estadounidenses [3-
5,7,8,10,13,16,19-21]. Esto denota que a pesar de ser las poblaciones mas afectadas por la desnutricion
y la seguridad alimentaria y a quienes mas beneficiaria supuestamente la implementaciéon de nuevas
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estrategias como, por ejemplo, el cultivo de transgénicos, no son los que mas investigan sobre ello.
La falta de recursos y quiza el hecho de que las mayores empresas de transgénicos del mundo sean
de origen europeo (Bayer, Syngenta, BALF) o norteamericano (Monsanto, Dupont, Dow Chemical)
[22] pueden ser la causa de este hecho resefiable.

Un dato relevante es que durante el afio 2019 no se publicaron estudios relacionados con esta
tematica. Probablemente, este hecho, esté relacionado con la Covid-19, puesto que como afirma
Torres Salinas [23], los editores se centraron en trabajos relacionados con la pandemia.

Para poder garantizar la seguridad alimentaria en los paises en desarrollo y segtn la definicion
dada por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la agricultura (FAO) [24],
deben ser satisfechas las cuatro dimensiones que la conforman. Segtn el andlisis realizado, se podria
afirmar, que con los cultivos GM se pueden lograr tinicamente tres: la disponibilidad fisica [6-13,16-
19,21], la utilizacion de los alimentos [6,8,9,14,15,19,20] y la estabilidad en el tiempo [11,12,14,17-19],
haciéndose necesario la combinacidén con otras estrategias (mejora de las infraestructuras, nuevas
politicas internacionales [2,5], la reduccion de la volatilidad de los precios de las materias primas [3],
entre otras, para conseguir su consecucién global.

Las causas de la inseguridad alimentaria no son unanimes. Algunos de los autores afirman que
el principal problema es la falta de alimentos [7,14,17,18], otros argumentan que el problema real
radica en la distribucion y el acceso a ellos [2—4,15], incluso hay estudios, como los de Bratspies [5] y
Berman et al. [8], que afirman que la causa principal subyacente en realidad es la pobreza. Varios de
los estudios vinculan la inseguridad alimentaria con factores sociopoliticos, con condiciones
climaticas desfavorables (cambio climatico) y/o con factores agricolas negativos (plagas)
[6,9,12,13,16].

En contraposicion con la declaracion realizada por organismos internacionales como la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), quienes avalan la inocuidad de los cultivos GM [25],
diferentes autores y ciertas organizaciones, como la ONG Greenpeace [22], refutan dicha afirmacion
y atestiguan que no hay estudios suficientes, siendo imposible saber qué ocurrira a largo plazo en el
medio ambiente y en la salud humana y animal [2,3,5]. A pesar de ello, si confirman estar a favor del
desarrollo y la continuidad de la investigacion genética y de su aplicacion en farmacologia o en
recintos controlados, argumento que, segiin Arcieri [3], también es apoyado y aceptado por la
poblacion en general.

Otro de los puntos clave relacionado con la seguridad alimentaria es la nutricion y la salud. La
mayoria de las personas subalimentadas viven en Africa y Asia, sobre todo en las zonas rurales y
marginales, donde se tiene dificil acceso a los alimentos [26]. Como posible solucidn, la mayoria de
los autores se apoyan en el uso y desarrollo de la biofortificacion genética [4,6-21], defendiendo que
posee tres grandes ventajas frente a la convencional: 1) el tiempo de desarrollo [10,20]; 2) la capacidad
que tiene de utilizar cualquier tipo de alimento [9,10,12,14,15,19] y 3) el apilamiento de distintos
micronutrientes y resistencias [9,14] creando multiples variedades de alimentos con diferentes
composiciones y capacidades.

La utilizacién de alimentos biofortificados, ya sean mediante método convencional, ingenieria
genética o ambas, parecen ser la solucion contra la desnutricion, segtin afirman varios de los estudios
analizados [4,6,8-10,12,14,19,20] siguiendo la premisa dada por el Banco Mundial, quien afirma que
una de las vias principales para mejorar la calidad de la dieta a nivel de finca es el uso de
biofortificados como norma y no como algo excepcional [27]. A pesar de ello, se deben tener en cuenta
estudios que hacen hincapié en que se respete el "principio de precaucién”, basado en la
incertidumbre cientifica que se tiene respecto a estos alimentos [3,5]. Asi mismo la FAO [28] plantea
que se consideren los posibles riesgos sobre la salud de los seres vivos y del medio ambiente,
incluyendo la posibilidad del “flujo de genes” [3], lo que podria provocar efectos impredecibles sobre
la diversidad circundante y la fauna no objetiva.

Dentro de esta controversia generada en torno a los OGM, los defensores del uso de la
biotecnologia, afirman que los cultivos GM poseen ciertas ventajas frente a la agricultura
convencional: 1) el menor uso de pesticidas y plaguicidas en cultivos que resistentes a plagas y
enfermedades [6,9-11,13,19,21], lo que disminuiria los costes en insumos, mejoraria el estado de
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salud de los agricultores y sus familias y reduciria el uso de combustibles, por lo que disminuyen los
gases invernadero emitidos; 2) la menor necesidad de agua para riego en los cultivos resistentes a
temperaturas extremas [17-19], lo que permitiria su cultivo en zonas con caracteristicas climaticas no
favorables. 3) el aumento del rendimiento sin aumentar las hectareas de cultivo [7,9-13,15,19,21], lo
que favoreceria el mantenimiento de la biodiversidad de los entornos cercanos. Taheri et al. [4] y
Arcieri et al. [3] rebaten todo lo anteriormente mencionado y defienden la creencia de una posible
aceleracion de la resistencia a plaguicidas y pesticidas, la aparicion de super malezas por el
incremento del uso de herbicidas, la pérdida de la diversidad, el aumento de los monocultivos
intensivos y la infiltraciéon de contaminantes en las aguas subterraneas. Como posible solucién
Chavez-Dulanto et al. [17] y la FAO [29] proponen el uso combinado de cultivos transgénicos junto
con la intensificacion sostenible.

Por otro lado, Azadi et al. [21] indican que hay que tener en cuenta que las semillas GM tienen
un precio mas elevado que las convencionales y el acceso a ellas es mas complicado para los
agricultores [14,19]. A pesar de ello, en varios de los estudios se defiende la idea de que, aunque
inicialmente se necesite una inversidén importante en infraestructuras y compra de semillas, el cultivo
GM tiene efectos econdmicos “positivos” a largo plazo, tanto para los agricultores como para los
gobiernos [8,9,14,20,21]. Por un lado, como se ha mencionado anteriormente, se reducen los costes en
insumos y se aumenta la produccién, permitiendo a los agricultores obtener un margen de beneficio
mayor y por ende un crecimiento econémico rural [4,9,16,21]. Por el otro lado, mejoran la economia
global al reducir la desnutricién, responsable del aumento de la morbilidad, la discapacidad y el
retraso en el crecimiento de la poblacion [17]. Este “positivismo” se ve ensombrecido por hechos
como los declarados por Oluwole et al. [12], quienes afirman que podria generarse un monopolio de
la biotecnologia por parte de las empresas especializadas en transgénicos, siendo las mismas que
también operan en la industria alimentaria, la farmacéutica y la fitosanitaria.

5. Conclusiones

La amplitud del concepto de seguridad alimentaria y su compleja relacién con multitud de
factores (crecimiento demografico, nivel econdmico, condiciones climaticas y factores sociopoliticos,
entre otros), hace imposible pensar en la posibilidad de una tinica solucién que pueda garantizar su
sostenibilidad en el tiempo. Lo mas recomendable para alcanzarla y mantenerla es la combinacion de
varias estrategias que permitan eliminar, o al menos reducir las desigualdades econémicas y sociales
y asegurar la produccién y la calidad de los alimentos para paliar el hambre, la desnutricién y generar
dietas nutricionalmente equilibradas. Para combatir este altimo aspecto el uso de la biotecnologia y
la biofortificacion de alimentos serian de eleccion.

A pesar de la controversia generada por algunos autores, la OMS mantiene que los alimentos
modificados genéticamente actualmente disponibles en el mercado internacional han pasado las
evaluaciones de seguridad y es improbable que presenten riesgos para la salud sin embargo, se deben
realizar mas estudios que permitan avalar el uso de los alimentos transgénicos y hacer hincapié en la
creacion de politicas que favorezcan su desarrollo e implantacion a nivel humanitario, evitando que
las empresas puedan ejerzan su monopolio y generar una agricultura independiente y sostenible por
ella misma que permita a los paises en desarrollo no solo subsistir sino progresar y mejorar tanto a
nivel nutricional como a nivel socioeconémico.

Conflictos de Intereses: Los autores declaran no tener ningtin conflicto de interés.

Abreviaturas

Las siguientes abreviaturas son usadas en este manuscrito:

ADN: Acido Desoxirribonucleico
CINAHL: Cumulative Index of Nursing and Allied Literature
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DECS: Descriptores en Ciencias de la Salud

FAOQ: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la agricultura

FIDA: Fondo Internacional para la Agricultura y el Desarrollo

LILACS: Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud
MESH: Medical Subject Headings

OMBG: Organismo Modificados Genéticamente

OMS: Organizacién Mundial de la Salud

ONG: Organizaciéon No Gubernamental

ONU: Organizaciéon de las Naciones Unidas

PIO: Poblacion, Intervencion, Outcomes (Resultados)
SCIELO: Scientific Electronic Library Online

WOS: Web of Science

DOAJ: Directory of open access journals
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