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En noviembre de 2009 el científico David Schubert, inmu­
nólogo reconocido del Instituto Salk de Estados Unidos, 
envió una carta al ministro de Medio Ambiente y Bosques 
del gobierno de India. En esta carta, el Dr. Schubert integró 
argumentos científicos acerca de los riesgos sanitarios y 
ambientales que implicaría para India la liberación de be­
renjena transgénica en su centro de origen y diversidad, el 
cual se halla en dicho país. Con esa misiva el debate cien­
tífico en torno a los cultivos transgénicos se activó y, ade­
más, la iniciativa logró detener la liberación de líneas trans­
génicas de berenjena en India y Bangladesh.

El Dr. Schubert entró en contacto con científicos de Mé­
xico empeñados en fundamentar rigurosamente los ries­
gos implicados en la liberación del maíz transgénico en su 
centro de origen y diversidad: México. Para nuestro país, este 
cultivo tiene una importancia similar a la de la berenjena 
en India y Bangladesh.

David Schubert

Con base en su experiencia y conocimiento, y en una 
revisión reciente de los trabajos científicos que sustentan 
las preocupaciones por la liberación de cultivos transgéni­
cos en general, el Dr. Schubert integró una detallada carta 
que fue enviada al presidente de México, Enrique Peña Nieto, 
y a los encargados de todas las secretarías de Estado invo­
lucradas en la bioseguridad del país. Esta carta no ha reci­
bido respuesta. Se ha hecho pública por la Unión de Cientí­
ficos Unidos por la Sociedad (uccs) en su portal www.uccs.
mx y en el diario La Jornada, en donde el Dr. Alejandro de 
Ávila Blomberg ha hecho una reseña que complementa la 
información y los antecedentes de esta importante misiva 
que se ha actualizado por el mismo Dr. Schubert. En estas 
páginas se reproduce su versión más reciente.

Elena Álvarez-Buylla Roces

Instituto de Ecología, unam, 
Coordinadora de Campañas de la uccs.
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El maíz transgénico
un enorme peligro para

la salud de los mexicanos
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Lic. Enrique Peña Nieto
Presidente de la República Mexicana

Lic. Enrique Martínez y Martínez
Secretario de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación

Ing. Juan José Guerra Abud
Secretario de Medio Ambiente y Recur­
sos Naturales

Mi nombre es David Schubert. Tengo 
un doctorado en inmunología y soy pro­
fesor del Instituto Salk para Estudios 
Biológicos en San Diego, California, 
considerado como uno de los mejores 
institutos de investigación médica en 
el mundo. Como miembro de esta ins­
titución, trabajo en el desarrollo de fár­
macos para tratar la enfermedad de Alz­
heimer y la apoplejía. Por tanto, poseo 
conocimiento de primera mano sobre 
genética molecular, toxicología y en­
sayos de seguridad respecto a nuevas 
entidades químicas y biológicas.

También estoy consciente de la tec­
nología de los organismos genética­
mente modificados y he publicado tex­
tos en destacadas revistas científicas 
sobre las plantas de este tipo y su efec­
to en la salud humana. Recientemen­
te, he escrito cartas similares a esta 
misma, que han contribuido al deba­
te sobre la introducción de berenjena 
transgénica en países como India y 
Bangladesh. En ambos casos, el proce­
so de introducción se detuvo. Como la 
berenjena es nativa de dichos países, 
justo como el maíz es un cultivo nati­
vo de México, las situaciones y proble­
mas relacionados con el uso de la tal 
tecnología en ambas regiones son 
casi idénticos.

Estoy convencido de la necesidad 
de que México siga el consejo de los pá­
neles de revisión científicos y guber­
namentales de India, Bangladesh, la 

Unión Europea, Japón, Corea del Sur 
y la vasta mayoría de los países libres 
del mundo, y rechace así la introduc­
ción de maíz transgénico. Esta conclu­
sión deriva de múltiples razones, men­
cionadas a continuación. Los puntos 
del 1 al 5 son excepcionalmente im­
portantes, pero ya han sido tratados 
por otras personas; me enfocaré, en­
tonces, en el impacto del maíz trans­
génico sobre la salud humana, que en­
tra dentro de mi área de experiencia. 
Con base en mi conocimiento asegu­
ro que las siguientes declaraciones es­
tán documentadas en publicaciones 
científicas y gubernamentales.

1) La falta de necesidad. El maíz no 
es un cultivo severamente amenazado 
por ninguna plaga.

2) El riesgo ambiental. El maíz es 
nativo de México y los transgenes con­
taminarán y degradarán, de manera 
incuestionable, sus poblaciones natu­
rales. Además, México es centro de di­
versidad biológica y un tesoro mun­
dial de variedades vegetales capaces 
de combatir enfermedades y el cambio 
climático. Esto no será así si se intro­
ducen semillas genéticamente modi­
ficadas en su territorio.

3) Más altos costos. La compra anual 
de semillas, en vez de ser guardadas 
año tras año, aumentará los costos en 
todos los niveles de la cadena alimen­
taria. Los pequeños agricultores y los 
campesinos, que son los nodos más im­
portantes del sistema de producción 
agrícola en México, serán los más afec­
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tados por los altos costos y los poten­
ciales fracasos de cultivos debido a que 
algunas variedades de maíz transgé­
nico no serán las más adecuadas en 
todos los sitios de siembra. Los rasgos 
genéticamente modificados que se in­
troduzcan finalmente contaminarán a 
todas las variedades locales.

4) Dependencia social y política. Una 
vez que las compañías extranjeras con­
trolen el mercado de semillas de cual­
quier planta, seguirán introduciendo 
semillas genéticamente modificadas 
de otras especies y tendrán un poder 
enorme, tanto sobre los campesinos, 
que constituyen un segmento impor­
tante de la población mexicana, como 
de los procesos políticos. Esto ya ha 
ocurrido en Estados Unidos, en donde 
las compañías que comercian semillas 
son el principal apoyo financiero de 
ambos partidos políticos (republicanos 
y demócratas) y tienen personas desig­
nadas en cargos de alto poder para dic­
tar políticas agrícolas nacionales e in­
ternacionales.

5) No es reversible. Cuando el maíz 
transgénico sea introducido en Méxi­
co, aun en una escala modesta, conta­
minará de manera irreversible a las 
variedades nativas. Éste es un hecho 
inequívoco, y la única forma de preve­
nirlo es no permitir su siembra.

En torno a los transgénicos y la salud

Dado que el maíz transgénico expresa 
la proteína Bt y es resistente a herbi­
cidas, y las sustancias químicas reque­
ridas para su cultivo colocan en una 
posición peligrosa la salud de quienes 
lo consumen, profundizaré en estos te­
mas que son de gran importancia para 
un país como México, donde el maíz 
se consume en grandes cantidades y 
es un alimento poco o nada procesado. 
Comenzaré por desmentir algunos mi­

tos que son usados por los impulsores 
del maíz transgénico para alegar su se­
guridad.

Se afirma que, como no existen en­
fermedades humanas asociadas al con­
sumo de maíz Bt en Estados Unidos, 
debe ser un alimento seguro para co­
mer. Esta conclusión es inválida por 
varias razones. En primer lugar, sólo 
una pequeña fracción del maíz Bt pro­
ducido se consume directamente: la 
gran mayoría es usado como alimento 
para el ganado y para elaborar aceite, 
jarabe y etanol, todos ellos productos 
que no contienen la proteína Bt. El 
maíz que sí la lleva es consumido, más 
que nada, como alimento altamente 
procesado —por ejemplo, en las fritu­
ras y otras botanas relacionadas que 

no son componentes principales en la 
dieta.

En contraste, la proteína Bt del maíz 
transgénico que se cultive en México 
será consumida directamente en gran­
des cantidades porque el maíz es el ali­
mento básico y, por tanto, un elemen­
to importante en la dieta del mexicano. 
Adicionalmente, y de acuerdo con la 
riqueza de la comida tradicional, di­
cho cereal será preparado en un nú­
mero infinito de formas, conduciendo 
a cambios químicos potenciales de la 
proteína Bt y causando una toxicidad 
e inmunogenicidad desconocidas. Al 
respecto, aun si se han realizado algu­
nos estudios de seguridad alimenticia 
con maíz transgénico, no se han anali­
zado los efectos a la salud con distin­
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tos métodos de preparación de alimen­
tos.

En segundo lugar, es lógicamente 
falso asegurar que, como no hay evi­
dencia de enfermedades relacionadas 
con la introducción de productos trans­
génicos, éstos son seguros para la sa­
lud. Afirmar esto requiere de un expe­
rimento bien diseñado con controles 

adecuados. Además, el problema es más 
grave porque los alimentos derivados 
de cultivos transgénicos no serán eti­
quetados como tales.

Por esto, quizá la mayor preocupa­
ción en cuanto a la introducción de 
cualquier producto transgénico en el 
mercado debería ser que si efectiva­

fermedad directamente con el consu­
mo de algún cultivo transgénico.

Por otro lado, los síntomas de mu­
chos padecimientos relacionados con 
factores ambientales tardan décadas en 
aparecer. Claramente, una vez que el 
maíz transgénico sea liberado de ma­
nera comercial, no habrá forma de mo­
nitorear efectos adversos en la salud 
causados por el producto mismo. Las 
compañías biotecnológicas están cons­
cientes de que, por esta razón, nunca 
tendrán que rendir cuentas por el daño 
a la salud humana que sus productos 
pudiesen causar.

La mayoría de las variedades de 
maíz transgénico están modificadas 
para ser resistentes contra insectos 
(variedades Bt) y herbicidas (como el 
glifosato). Tanto la proteína Bt como 
el glifosato han sido asociados a daños 
a la salud humana, por lo que serán 
discutidos de manera individual.

El maíz Bt y la salud humana

La Agencia de Protección Ambiental 
(epa) de Estados Unidos recomendó en­
sayos de seguridad exhaustiva de los 
cultivos Bt, pero debido a la carencia de 
leyes federales que requieren pruebas 
de seguridad rigurosas para los alimen­
tos transgénicos, esto nunca se hizo. Es­
tados Unidos no impone la demostra­
ción de que cualquier alimento de este 
tipo sea seguro para consumo humano.

Hay al menos cuatro mecanismos 
mediante los cuales la introducción 
del gen de la toxina Bt en el genoma del 
maíz puede causar daño. Estos inclu­
yen: 1) la inserción aleatoria de los 
transgenes en el adn vegetal y las con­
secuencias resultantes no intenciona­
das; 2) alteraciones en el metabolismo 
de la planta a causa de la proteína in­
sertada que deriva en nuevos produc­
tos igualmente tóxicos; 3) la toxicidad 

mente causara algún daño a la salud 
humana, sería imposible detectarlo de­
bido a la falta de estudios epidemioló­
gicos y a las limitaciones técnicas. Por 
ejemplo, para detectar la epidemia de 
una enfermedad se requiere una inci­
dencia de al menos dos veces mayor a 
la tasa normal. Si el maíz transgénico 
fuera dañino y causara una enferme­

dad como el Parkinson, que tiene una 
incidencia de casi veinte casos nuevos 
al año por cada 100 000 personas, en­
tonces en México unos 25 000 casos 
nuevos anuales tendrían que ser diag­
nosticados y tabulados para poder iden­
tificar un aumento significativo, y aun 
así no habría manera de asociar la en­
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directa de las proteínas Bt; y 4) una 
respuesta inmune obtenida por la pro­
teína Bt. Existen casos científicamente 
documentados acerca de estos meca­
nismos.

Un ejemplo del primero es el des­
cubrimiento de alteraciones no inten­
cionadas, como la síntesis de nueve 
carcinógenos conocidos en plantas 
de tabaco transgénico. En cuanto al se­
gundo mecanismo, se han documenta­
do niveles anormales de producción 
de una molécula llamada lignina en 
el maíz Bt; este rasgo fue descubierto 
gracias a los cambios dramáticos que 
se comenzaron a observar en la dureza 
del tallo de esta planta. Muchas varie­
dades de maíz Bt expresan este rasgo, 
por lo que es probable que el aumen­
to en la producción de lignina esté re­
lacionado con la expresión de la prote­
ína Bt y no tanto con las mutaciones 
causadas por el proceso mismo de mo­
dificación genética. Es probable que 
existan más cambios no previstos en 
los cultivos genéticamente modifica­
dos, y muchos de ellos ya han sido re­
gistrados. 

Nos extenderemos en cuanto a los 
peligros tóxicos e inmunológicos de la 
proteína Bt. Las alergias son respues­
tas complejas del sistema inmune ante 
sustancias extrañas y sus síntomas 
pueden variar de manera impredecible 
entre un individuo y otro. Las toxinas 
Bt, por su parte, han sido usadas desde 
hace tiempo como insecticidas en ae­
rosol para muchos cultivos distintos, 
pero pueden lavarse de la planta y con­
tienen una forma menos tóxica de la 
proteína que aquella que producen los 
vegetales genéticamente modificados, 
en los que la toxina se encuentra den­
tro de todas las partes consumibles de 
la planta.

El spray consiste en esporas de la 
toxina Bt que deben activarse en el trac­

to digestivo de los insectos. En contras­
te, la toxina Bt en el maíz es una for­
ma activada de esta proteína que no 
requiere ninguna modificación para 
volverse tóxica. Por lo tanto, es mucho 
más potente que la variedad usada en 
los aerosoles.

Por otro lado, existe evidencia sóli­
da de que las proteínas Bt han provo­

cado reacciones inmunológicas fuertes 
en algunos trabajadores del campo, 
probablemente porque están com­
puestas de secuencias de aminoácidos 
homólogas a ciertos alergenos bien co­
nocidos. Más aún, la concentración y 
cantidad de toxinas Bt activas que la 
gente estaría consumiendo con el maíz 

Bt es mucho más alta que los niveles de 
exposición a los que se someten los 
campesinos.

En apoyo a los datos en humanos, 
cuando los animales se exponen a toxi­
nas Bt, éstas también actúan como un 
inmunógeno potente, provocando res­
puestas de los sistemas inmunes pre­
sentes en la sangre y el intestino. Más 

recientemente, en Estados Unidos se 
condujo un estudio de alimentación de 
largo plazo en cerdos, que tienen un 
sistema digestivo parecido al del ser 
humano. Los cerdos fueron alimenta­
dos con una dieta mixta que incluía 
proteínas Bt de maíz transgénico. Des­
pués de cinco meses se encontraron 
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niveles drásticos de inflamación esto­
macal en los cerdos y las hembras tu­
vieron úteros más pesados que aque­
llas a las que no se les administró dieta 
transgénica.

Estudios adicionales con animales 
han demostrado que las toxinas Bt cau­
san daño directo en el tejido; por ejem­
plo, Fares y El-Sayed probaron que los 
ratones alimentados con papa Bt tení­
an células intestinales con estructura 
anormal. Otros estudios reportan cam­
bios histopatológicos en ratas que con­
sumieron maíz Bt —tanto en hígado 
como en riñón—, y cambios en los ni­
veles de urea y proteínas de la orina 
de ratas alimentadas con arroz Bt.

Las investigaciones citadas previa­
mente muestran que la familia de pro­

teínas Bt puede actuar como alergenos 
y como toxinas en animales y en algu­
nos humanos. Esto es de gran impor­
tancia para la salud de la población 
mexicana si la introducción de maíz 
Bt se llega a aprobar, ya que un enor­
me número de individuos consumirán 
cantidades de toxina Bt miles de veces 
más altas que nunca en la corta histo­
ria de la tecnología de la modificación 
genética de organismos.

Debido a que la genética y el esta­
do de salud de un individuo determi­
na su respuesta a proteínas extrañas, 
como lo es la toxina Bt, y los mexicanos 
representan una población heterogé­
nea con distinta composición genéti­
ca, edad y salud, las consecuencias del 
consumo de maíz Bt serán imprevisi­

bles. Las personas más enfermas se­
rán, sin duda, las más vulnerables ante 
las reacciones tóxicas e inmunológi­
cas. Y como la habilidad de la toxina Bt 
para causar respuestas alérgicas en al­
gunos individuos es ambigua, es vir­
tualmente certero que, al interior de la 
población mexicana, un gran número 
de personas que consuman maíz trans­
génico desarrollarán este tipo de aler­
gias e incluso respuestas inmunes más 
severas que deriven en anafilaxis y po­
sibles muertes.

El número de afectados, sin embar­
go, no puede predecirse y, como no 
existe un sistema para rastrear este tipo 
de reacciones adversas a una pobla­
ción, si el maíz Bt es cultivado de ma­
nera comercial, su presencia genética 
en una porción importante de México 
será irreversible. La introducción de 
este cultivo transgénico, por tanto, debe 
prevenirse.

Los herbicidas

Además de sus altos niveles de toxinas 
Bt, la mayoría de las variedades de 
maíz transgénico también se modifica 
para que sea resistente a herbicidas. Si 
bien un alto número de herbicidas es­
tán en uso, el mejor estudiado es el gli­
fosato por ser el ingrediente activo en 
muchos productos. Si el maíz o la soya 
transgénicos son introducidos en Mé­
xico habrá un enorme aumento en el 
uso de este pesticida en su territorio. 
En Estados Unidos, después de la in­
troducción de cultivos transgénicos, su 
uso incrementó diez veces entre 1996 
(27 millones de libras) y 2009 (250 mi­
llones de libras). En Argentina ocurrió 
un aumento similar.

La relevancia de esto es que, con­
trario a lo que afirman sus fabricantes, 
el glifosato y su formulación activa son 
dañinos para la salud humana. Al igual 
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que muchas toxinas ambientales, han 
pasado años antes de poder identificar 
los problemas que ocasiona, pero ac­
tualmente éstos se están documentan­
do en distintas publicaciones científi­
cas de dominio público. Algunos riesgos 
importantes se discuten enseguida jun­
to con otros hechos que rara vez se in­
cluyen en el debate.

a) El glifosato en aerosol no contie­
ne sólo el pesticida, sino que es una 
mezcla de compuestos que ayudan al 
glifosato a entrar en todos los tejidos 
de la planta, incluyendo aquellos que 
nosotros comemos. Los compuestos 
adicionales, llamados surfactantes o 

tensoactivos, no son revelados (perma­
necen como secretos comerciales) y, 
por tanto, no se someten a ensayos de 
seguridad ni son monitoreados en las 
plantas, agua potable o humanos, muy 
a pesar de que son mucho más abun­
dantes en la formulación del herbicida 
que el mismo glifosato. Son sustancias 
químicas no evaluadas, cuyo consumo 
humano y animal aumentará dramá­
ticamente una vez que se introduzca 
el maíz transgénico en México. En los 
Estados Unidos, la epa no realiza con 
frecuencia ensayos de detección de gli­
fosato en el agua potable y subterrá­
nea, pero sí ha aumentado varias veces 

los límites de residuos que se permiten 
en los alimentos a petición de los pro­
ductores.

b) El herbicida aplicado en aerosol 
y todos sus componentes se quedan 
dentro de la planta y son consumidos. 
¡No son lavados!

c) En unos diez o quince años, las 
malezas serán más resistentes al glifo­
sato, de manera que se requerirán her­
bicidas aún más tóxicos para la produc­
ción de maíz transgénico. El siguiente 
herbicida en línea es el 2,4-d, un reco­
nocido carcinógeno.

d) En ciertas áreas se ha encontra­
do evidencia de glifosato en la orina de 
varias personas.

e) Parte del aumento en los niveles 
de glifosato en el agua potable, comida 
y alimento animal se debe al hecho de 
que actualmente se usa como un agen­
te de secado, es decir, se aplica en las 
plantas directamente antes de la co­
secha.

f) Algunas de las toxicidades del 
glifosato ya publicadas se enlistan en­
seguida, y todas ellas pueden o han si-
do extrapoladas como un riesgo serio 
para la salud humana: 1) cuando se in­
giere en la comida o el agua, el glifosa­
to elimina bacterias que forman parte 
de la microbiota intestinal benéfica, 
provocando la proliferación de micro­
bios patógenos; 2) en apoyo a este pri­
mer punto, cuando por nueve meses se 
alimentaron cerdos con comida trans­
génica tratada con glifosato, se observó 
un aumento en la inflamación intesti­
nal en comparación a los animales con­
trol; 3) se ha documentado un gran au­
mento de formación de tumores en 
ratas alimentadas durante dos años 
con maíz transgénico resistente a her­
bicidas; 4) cada vez existen más casos 
de enfermedades humanas relaciona­
das con la exposición a glifosato en paí­
ses como Argentina; 5) aun los bajos 
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Risks of the use of transgenic corn in Mexico

Palabras clave. Transgénicos, maíz, bioseguridad, riesgo, México.
Key words. Transgenic crops, corn, biosafety, risk, Mexico.

Resumen. En octubre de 2013 el Dr. David Schubert, inmunólogo reconocido del Instituto Salk de Estados Unidos, integró una carta fundamentada y detallada sobre los 
riesgos implicados en la liberación de maíz transgénico en su centro de origen y diversidad: México. Este mensaje fue enviado al presidente de México, Enrique Peña Nieto, 
y a los encargados de todas las secretarías de Estado involucradas con la bioseguridad del país. Aquí se reproduce íntegramente la misiva que no ha recibido respuesta.
Abstract. In October 2013, Dr. David Schubert, a prominent immunologist at the Salk Institute in the United States, issued a scientifically founded and detailed letter on the 
risks inherent in releasing transgenic corn at its center of origin and diversity: Mexico. This message was sent to Mexico’s president, Enrique Pena Nieto, and to all members 
of his cabinet concerned with the nation’s biosecurity. Here we publish the full text of the letter, which has remained unanswered to date.

David Schubert estudió química en la Universidad de Indiana Bloomington. Es doctor en biología celular por la Universidad de California en San Diego. Su posdoctorado 
lo hizo en el Instituto Pasteur en París. Actualmente trabaja en el Instituto Salk, en Estados Unidos.

David Schubert

Instituto Salk para Estudios Biológicos, 
San Diego, California.

Imágenes

Francisco Toledo, carteles contra el maíz transgénico.

niveles de glifosato provocan defectos 
en el desarrollo embrionario de anfi­
bios y pollos, defectos similares a los 
que se observan en el estudio con hu­
manos de poblaciones argentinas; y 
6) el glifosato tiene efectos profundos 
en la producción de testosterona en 
ratas y promueve el crecimiento de cé­
lulas humanas cancerosas aun a nive­
les que están por debajo de los que se 
encuentran en la sangre y la orina de 
algunos individuos.

Los estudios aquí citados represen­
tan sólo una fracción de la extensa evi­
dencia que demuestra conjuntamente 
los efectos identificados y proyectados 

del glifosato en la salud de los seres 
humanos. Los niveles de glifosato in­
crementarán de manera rápida en los 
alimentos y el ambiente si se llega a 
introducir el maíz transgénico en Mé­
xico. De nada habrá servido su uso si 
dentro de diez a quince años el glifo­
sato deja de ser un herbicida efectivo 
por la resistencia que desarrollarán 
distintas malezas, tal y como ha ocu­
rrido en distintas regiones del plane­

ta. ¿Vale la pena, entonces, este tipo de 
riesgo en un país como México?

Mi conclusión es, por tanto, que el 
maíz transgénico no representa ningún 
beneficio para su país, sino más bien 
un enorme peligro para la salud de los 
mexicanos. Sería un profundo error 
que el maíz transgénico entrara al su­
ministro alimentario de México. 

Respetuosamente,

Dr. David Schubert

Instituto Salk para Estudios Biológicos
La Jolla, California

14 de octubre de 2013


