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RESUMEN

El desarrollo y comercializacién de los Organismos Genética-
mente Modificados (OGM) ha motivado al publico a conocer
informacién sobre sus beneficios y riesgos en la salud y en el
ambiente. El objetivo de este estudio fue evaluar la percepcién
de los OGM en estudiantes de licenciatura y posgrado de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, México. Para tal
fin, se aplicé un cuestionario tipo Likert, integrado por cinco
dimensiones y 30 reactivos. El estudio de opinién no proba-
bilistico midié las actitudes relacionadas con: divulgacién de
la informacién, aplicacién en la agricultura, impacto en el
ambiente, uso de etiquetas e impacto de los OGM en la salud
humana. De los encuestados 55.6 % consideré que la infor-
macién emitida por las instituciones es insuficiente y 53.9 %
manifestd falta de confianza en la difusién de la informacién en
medios de comunicacién. De los encuestados 53.2 % reconocié
los beneficios de los OGM relacionados a la reduccién en el
uso de insecticidas y la resistencia a condiciones extremas. Los
encuestados manifestaron desconocimiento de su impacto en
el ambiente. De los encuestados 61 % estimé conveniente el
uso de etiquetas en productos con contenido GM para que el
consumidor pueda elegir. El estudio evidencié el interés de los
estudiantes por conocer mds la informacién imparcial de los
OGM, sus impactos en el ambiente y la salud y la pertinencia

del uso de etiquetas en productos GM.
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ABSTRACT

The development and commercialization of Genetically
Modified Organisms (GMOs) has encouraged the public to
learn about their benefits and risks to health and environment.
The objective of this study was to evaluate the perception
of GMOs in undergraduate and graduate students of the
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Mexico. To that
end, a Likert questionnaire was applied, consisting of five
dimensions and 30 items. The non-probability sampling
measured the attitudes related to: disclosure of information,
application in agriculture, environmental impact, use of labels,
and impact of GMOs on human health. Fifty-five point six
percent of the participants considered that the information
provided by the institutions is insufficient, and 53.9 %
expressed a lack of confidence in the information broadcasted
by the media. Fifty-three point two percent of the participants
acknowledged that GMOs reduced the use of insecticides and
increased the resistance to extreme conditions. The participants
said that they were not aware of their environmental impact.
Sixty-one percent of the participants considered that labeling
products with GM content can allow consumers to choose
which one they prefer. The study proved that students are
interested in acquiring impartial information about GMOs,
their impact on the environment and health, and the relevance
of labeling GM products.

Key words: genetically modified foods, consumer perception,

Likert scale.
INTRODUCTION

he development of Genetically Modified
Organisms (GMOs) is important for the
economy, the environment, and society.
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INTRODUCCION

| desarrollo de Organismos Genéticamente

Modificados (OGM) es de interés econémico,

ambiental y social. Por lo tanto, los estudios de
percepcién han incluido las opiniones, necesidades, re-
quisitos, conocimiento e informacién del consumidor
respecto al tema (Santos-Alvarez et al., 2011; Ueland
et al., 2012; Idilfitri et al., 2015).

La percepcién se refiere al proceso cognitivo
mediante el cual la persona recibe informacién,
la interpreta y genera una actitud con base en ella
(Costa-Font et al., 2008; Santos-Alvarez et al., 2011;
Ueland et al., 2012). En el caso de los OGM, dicha
actitud depende de cémo el consumidor percibe y
pondera los riesgos y beneficios a la salud, al medio
ambiente y hacia la sociedad (Han y Harrison,
2007; Costa-Font et al., 2008; Martinez-Poveda ez
al., 2009). Las actitudes se desarrollan a partir del
conocimiento del individuo, sus valores, confianza y
credibilidad en la informacién y en las instituciones
que la emiten (Frewer, 2003; Costa-Font ez 4/., 2008;
Martinez-Poveda et 4l., 2009). El conocimiento es
directamente proporcional a la actitud, a mayor co-
nocimiento, mds positiva serd la actitud y viceversa
(Vecchione et al., 2015).

Las diferencias en la exposicion a los medios
de comunicacidn, el nivel de vida y los factores
geograficos inciden en las decisiones de compra del
consumidor (Han y Harrison, 2007; Areal, 2012;
Frewer et al., 2013). Los medios de comunicacién in-
tervienen en la respuesta y en el comportamiento del
consumidor; por esto, el piblico menos informado
suele estar mds expuesto a la persuasién y variacién
en su actitud de compra (Montuori et al., 2012;
Jin y Han, 2014). Al contrario, los consumidores
altamente educados, mds informados y con mayor
comprension en el tema, evaldan mejor la informa-
cién emitida por los medios de comunicacién (Han
y Harrison, 2007).

La percepcién también se relaciona con la confianza
del consumidor en las instituciones y en las politicas
regulatorias que se apliquen al producto (Costa-Font
et al., 2008; Frewer et al., 2013). Frewer et al. (2013)
evidencié, mediante un andlisis por regién, que los
consumidores europeos suelen expresar actitudes
menos positivas hacia los OGM, en comparacién con
los norteamericanos y los asidticos. Una de las razones
de esta diferencia se asocia a la falta de confianza en
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Therefore, perception studies have included the
opinions, needs, requirements, knowledge, and
information of the consumer about the topic (Santos-
Alvarez et al,, 2011; Ueland et al,, 2012; Idilfitri ez
al., 2015).

Perception means the cognitive process through
which the person obtains information, interprets it,
and generates an attitude based on it (Costa-Font ez
al., 2008; Santos-Alvarez et al., 2011; Ueland ez al.,
2012). In the case of GMOs, this attitude depends on
how the consumer perceives and weighs the risks and
benefits to health, environment, and society (Han and
Harrison, 2007; Costa-Font ez 4/, 2008; Martinez-
Poveda ez al., 2009). Attitudes are developed based on
the individual’s knowledge, his or her values, and the
reliability and credibility of the information and the
institutions that share it (Frewer, 2003; Costa-Font ez
al., 2008; Martinez-Poveda et al., 2009). Knowledge
is directly proportional to the attitude: as knowledge
increases, so does the positive attitude, and vice versa
(Vecchione et al., 2015).

Differences in media exposure, standard of
living, and geographic factors affect the consumer
purchasing decisions (Han and Harrison, 2007;
Areal, 2012; Frewer et al., 2013). The media affect
consumer response and behavior; therefore, a
less informed public is generally more exposed to
persuasion and variation in their purchasing attitude
(Montuori et al, 2012; Jin and Han, 2014). On
the contrary, highly-educated consumers have more
information and a greater understanding of the
topic. Therefore, they are capable of making a better
evaluation of the information provided by the media
(Han and Harrison, 2007).

Perception is also related to the consumer trust
in the institutions and the regulatory policies that
are applied to the product (Costa-Font ez al., 2008;
Frewer et al., 2013). Frewer et al. (2013) proved,
by means of an analysis based on regions, that
European consumers tend to express less positive
attitudes towards GMOs, compared to American
and Asian consumers. One of the reasons behind this
difference is the lack of trust in legislation and low
credibility in regulatory institutions by Europeans
(Houghton ez al., 2008). Costa-Font ez al. (2008)
point out that American consumers are more
optimistic towards GM products, because, even if
they are not fully aware of what they are consuming,
they trust government labeling policies. Consumers
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la legislacién y poca credibilidad en las instituciones
reguladoras por los europeos (Houghton ez /., 2008).
Costa-Font ez al. (2008) senalan que los consumidores
estadounidenses presentan posturas mds optimistas
hacia los productos GM porque, aunque no conocen
a detalle lo que consumen, tienen confianza en las
politicas de etiquetado del gobierno.

Los consumidores confian mds en productos eti-
quetados, pues da cierta garantia y credibilidad de su
calidad y seguridad para su consumo (van Rijswijk ez
al., 2008). El uso de etiquetas en los productos con
contenido GM implica factores a favor y en contra; su
uso resulta benéfico al respetar el derecho del cliente
por conocer y decidir lo que consume (Viljoen y Marx,
2013). Ademds, el etiquetado también puede generar
percepcién negativa de estas tecnologias (Botha y
Viljoen, 2008).

El criterio de obligatoriedad afecta la decisién en
el uso de etiquetas. Para Costanigro y Lusk (2014),
una etiqueta obligatoria que incluya el lema “contiene
OGM?” puede generar en el consumidor una postura
negativa hacia el producto y evitar su compra. Pero,
usar una etiqueta voluntaria con la informacién “no
contiene OGM?”, aplicable a aquellos productos cuyo
contenido no incluya este material, reflejarfa actitudes
mis favorables por el consumidor.

Las escalas de calificacién o evaluacién de actitudes
son el método mds usado para el desarrollo de estu-
dios de mercado u opinién (Grover y Vriens, 2000).
Las escalas tipo Likert se usan para medir actitudes,
esto es, la predisposicién emocional para reaccionar
coherentemente, favorable o desfavorablemente a
personas, objetos o ideas (Dutton y Blum, 1968). Este
tipo de escalas presenta enunciados que el encuestado
responde en un intervalo de muy de acuerdo a muy
en desacuerdo (Komorita, 1963; ten Klooster ez al.,
2008). Cada enunciado tiene una ponderacién, por
lo que la tendencia de actitudes de un individuo se
obtiene de la suma total de ellas (Komorita, 1963;
Dutton y Blum, 1968).

El desarrollo de OGM ha motivado un debate
respecto a beneficios y riesgos potenciales para la
agricultura, el ambiente y la salud (Ruane y Sonnino,
2011, Houshyani, 2012; Kos, 2012). En México, los
estudios sobre percepcion de la biotecnologia y uso de
OGM se han aplicado a representantes del gobierno,
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), aca-
demia y agricultores (Aerni ez al., 2001; Diaz-Pérez
et al., 2009; Montesinos-Lopez et al., 2015). Hay

put greater trust in labeled products, because labels
give them some guarantee and credibility that those
products have a minimum level of quality and that
they can be safely consumed (van Rijswijk ez al.,
2008). Labeling products with GM content implies
both pros and cons; using labels helps to respect
the client’s right to know and to decide what he or
she consumes (Viljoen and Marx, 2013). However,
labeling can also generate a negative perception
about these technologies (Botha and Viljoen, 2008).

The mandatory criterion affects the decision
to use labels. According to Costanigro and Lusk
(2014), a mandatory label that includes the slogan
“contains GMO” can generate a negative attitude
towards the product in the consumer and prevent
its purchase. However, using an optional “does not
contain GMO? label, applicable to those products
whose content does not include this material, would
encourage more favorable attitudes in the consumer.

Rating or attitude assessment scales are the
most frequently used method in the development
of market or public opinion research (Grover and
Vriens, 20006). Likert-type scales are used to measure
attitudes, ze., the emotional predisposition to react
coherently, favorably, or unfavorably to people,
objects, or ideas (Dutton and Blum, 1968). This type
of scales presents statements to which participants
answer in the interval from strongly agree to strongly
disagree (Komorita, 1963; ten Klooster ez al., 2008).
Each statement has a weighting: the trend of attitudes
of an individual is obtained from the total sum of
those attitudes (Komorita, 1963; Dutton and Blum,
1968).

The development of GMOs has generated a
debate about their potential benefits and risks
to agriculture, environment, and health (Ruane
and Sonnino, 2011; Houshyani, 2012; Kos,
2012). In Mexico, studies about the perception
of biotechnology and the use of GMOs have
taken into account government officials, Non-
Governmental Organizations (NGOs), academia,
farmers, and other parties (Aerni ez al., 2001; Diaz-
Pérez et al., 2009; Montesinos-Lépez ez al., 2015).
Positive perceptions about the economic impact
of GM crops, due to the increase in agricultural
production and savings in supplies (Aerni ez al.,
2001; Diaz-Pérez et al., 2009; Montesinos-Lépez ez
al., 2015), were reported. Concern has arisen over
the lack of information about the negative effects
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percepciones positivas del impacto econémico de los
cultivos GM, debido al aumento en la produccién agri-
cola y al ahorro en insumos (Aerni ez a/, 2001; Diaz-
Pérez et al., 2009; Montesinos-Lépez ez al., 2015). Hay
preocupacion relacionada con el desconocimiento de
los efectos negativos para la salud por el uso excesivo
de quimicos y los relacionados con el consumo de
alimentos GM a largo plazo (Montesinos-Lépez et
al., 2015). Ademds, se reportan danos potenciales a la
ecologfa al utilizar OGM en variedades de importancia
cultural y de diversidad genética como es el caso del
maiz en México (Aerni et al., 2001).

El desarrollo limitado de estudios muestra la
necesidad de mayor investigacion relacionada con
andlisis de percepcién publica. Por lo tanto, la apli-
cacién de una escala tipo Likert servird para detectar
la opinién con relacién a beneficios y riesgos de los
OGM. El objetivo de este estudio fue evaluar la per-
cepcién de los OGM en estudiantes de licenciatura
y posgrado de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi (UASLP), México, con un cuestionario tipo
Likert.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién de la muestra y definicién del constructo

El estudio se realizé entre marzo y octubre de 2014, en la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), San Luis
Potosi. Un muestreo no probabilistico intencional se empled,
considerando caracteristicas particulares de los encuestados, con
perfiles profesionales diversos, madurez académica, conocimiento
del tema y factibilidad para obtener informacién. El cuestionario
tipo Likert o instrumento se aplic a estudiantes en el tltimo afio
de licenciatura, maestria y doctorado (Posgrados en Tecnologia y
Gestién del Agua, Ciencias Biomédicas), que habian abordado la
mayor parte del contenido programdtico de las carreras y su ca-
pacidad de decision y actitud podrian estdn mejor sustentadas. La
informacién se agrupé por dreas afines denominadas: Agronomia,
Ciencias, Ciencias de la Salud, Ciencias Quimicas, Derecho y
Ciencias Sociales, Economia y Comercio, Arquitectura e Ingenierfa

y Posgrado.
Revisién y validacién por jueces
La revisién se realizé con el apoyo de un grupo de expertos en
el tema. Ellos son doctores en las disciplinas de biotecnologia (1),

agronomia (1) y biologia molecular (1). El desarrollo de esta fase se

realiz6 sobre el cuestionario inicial, con 40 reactivos distribuidos
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on health that might be caused by the excessive
use of chemicals, as well as of the long-term effects
of GM food consumption (Montesinos-Lépez ez
al., 2015). Additionally, potential environmental
damages were reported when GMOs of culturally
important and genetically diverse varieties are used
(Aerni et al., 2001). This has been the case of corn
in Mexico.

The limited development of studies shows
the need for more research related to the analysis
of public perception. Therefore, applying a
Likert-type scale will allow researchers to detect
opinions about the benefits and risks of GMO:s.
The objective of this study was to evaluate the
perception of GMOs in undergraduate and
graduate students of the Universidad Auténoma de
San Luis Potosi (UASLP), Mexico, with a Likert-
type questionnaire.

MATERIALS AND METHODS

Sample selection and definition of the construct

The study was carried out from March to October 2014,
in the Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP),
San Luis Potosi. An intentional non-probability sampling
was used, taking into consideration the particular features
of participants, their diverse professional profiles, academic
maturity, knowledge of the topic, and how likely they can obtain
information. The Likert-type questionnaire (or instrument)
was applied to senior undergraduate and graduate (MSc and
ScD in Technology and Water Management, and Biomedical
Sciences) students who had successfully attended most of the
curriculum and whose decision-making capacity and attitude
could be better supported. The information was grouped
according to the following related areas: Agronomy, Sciences,
Health Sciences, Chemical Sciences, Law and Social Sciences,
Economy and Commerce, Architecture and Engineering, and

Postgraduate Studies.
Review and validation by judges

The review was carried out with the support of a group
of three experts (ScD) in the following areas: biotechnology
(1), agronomy (1), and molecular biology (1). An initial
questionnaire was used to developed this phase, with 40 items
distributed in six dimensions. In order to provide the judges with
a review criterion, a validation, verification and commenting

document was structured, which included the criteria that were
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en seis dimensiones. Para la revision por jueces se estructurd un
documento de validacién, verificacién y emisién de comentarios,
que incluyd los criterios a analizar por cada dimensién (Cuadro
1). Ademds, cada juez tuvo una plantilla de revision para evaluar
la pertinencia del instrumento en la identificacién de actitudes,
correspondencia del reactivo con la dimension evaluada, errores

ortogréficos y lenguaje utilizado.
Pilotaje

En la fase de pilotaje se aplicé el instrumento validado a un
grupo muestra de 30 estudiantes, de varias dreas profesionales
para analizar su pertinencia y claridad. Ademds, la consisten-
cia del instrumento se validé mediante el Coeficiente Alfa de
Cronbach, el cual usa valores minimo y mdximo para determinar
la consistencia de un instrumento o corroborar la interrela-
cién entre los reactivos y la validez del cuestionario (Oviedo
y Campo-Arias, 2005). Dos profesionales en psicologia, con
experiencia en la elaboracién de escalas tipo Likert, apoyaron
en la valoracién de las propiedades psicométricas del instru-
mento. El andlisis de los datos se realizé con el software IBM
SPSS Statistic 21 (IBM, 2012), que permitié la validacién del
grado de asimilacién del cuestionario y de pertinencia de los

enunciados.
Modificaciones al cuestionario y estructura final

Para esta fase se identificé la relacion de los reactivos con las
dimensiones establecidas y se analizé la pertinencia de su uso
en el cuestionario. Los {tems o reactivos cuyo enfoque no eran
dmbito de estudio se eliminaron, al final quedaron 30 reactivos y

cinco dimensiones. Los reactivos eliminados se referfan a costos y

analyzed for each dimension (Table 1). In addition, each judge
received a review template that allowed him or her to evaluate
the relevance of the instrument in the identification of attitudes,
correspondence of the item with the evaluated dimension,

spelling mistakes, and language used.
Piloting

In the piloting phase, the validated instrument was applied
to a sample group of 30 students, from different professional
areas, in order to analyze its relevance and clarity. In addition, the
instrument’s consistency was validated using Cronbach’s Alpha
Coefficient. This factor uses minimum and maximum values to
determine the consistency of an instrument or to corroborate
the interrelation between the items, and the questionnaire’s
validity (Oviedo and Campo-Arias, 2005). Two psychologists,
with experience in the development of Likert-type scales,
supported the assessment of the psychometric properties of the
instrument. The data analysis was carried out with IBM’s SPSS
Statistics 21 software (IBM, 2012), which enabled the validation
of the questionnaire assimilation degree and the relevance of the

statements.
Modifications to the questionnaire and final structure

For this phase, the relationship between items and
established dimensions was identified, and the relevance of
their use in the questionnaire was analyzed. Those items
whose focus did not fall under the scope of this study were
eliminated; eventually, 30 items and five dimensions were left.
The eliminated items were related to the costs and benefits of

GM seeds for farmers (this information was not available to

Cuadro 1. Dimensiones y criterios analizados en los cuestionarios tipo Likert.
Table 1. Dimensions and criteria analyzed using the Likert-type questionnaires.

Dimensién

Criterios

Divulgacién de la informacién

Aplicacién de OGM en la agricultura

Impacto en el medio ambiente
Etiquetado
Consumo de productos con contenido GM

Aspecto econémico

Difusién de la informacién

Credibilidad

Uso de agroquimicos
Rendimiento
Resistencia a condiciones de escasez

Variedades nativas
Resistencia a insectos

Seleccién por parte del consumidor

Impactos a la salud
Vida ttil del producto

Acceso a agricultorcs
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beneficios de las semillas GM para el agricultor (esa informacién

la desconocia el publico objetivo). La escala valorativa de medi-

cién fue de 1 a 5. A los reactivos estructurados positivamente se

les asigné 5y 1 como puntuacién mayor y menor; a los reactivos

estructurados negativamente se les designé 1 como puntuacién

mayor y 5 como la menor (Cuadro 2).

las

Con base en el nimero de reactivos por dimensién y en

ponderaciones segtin el tipo de reactivo, se establecieron

puntuaciones mdximas y minimas por dimensién final (Cuadro

3). Con esta informacién se fij6 la dltima escala de cuatro rangos

como referencia para la interpretacién final de los resultados. La

escala incluy los valores: muy favorable, favorable, desfavorable

y muy desfavorable.

Aplicacién del cuestionario

Para aplicar el cuestionario, se realizaron solicitudes verbales

o escritas dirigidas a profesores y administrativos, explicando la

finalidad del desarrollo de la investigacién. Los cuestionarios

se aplicaron de forma dirigida expresando a los encuestados el

objetivo del estudio, la estructura del instrumento, forma de

llenado y escala de valoracién segiin el criterio del participante.

Con la informacién se elaboré una base de datos para su andlisis

con el programa IBM SPSS Statistics 21, que facilita el manejo

de las escalas tipo Likert.

772

the target audience). The evaluation scale was 1 to 5. Five (5)
and one (1) were established as the highest and lowest scores
for positively structured items; meanwhile, one (1) and five
(5) were established as the highest and lowest scores for the
negatively structured items (Table 2).

Based on the number of items per dimension and on the
weighting for each item type, maximum and minimum scores were
established according to their final dimension (Table 3). Based
on this information, a four-rank scale was finally set as reference
for the final interpretation of the results. The scale included the
following values: very favorable, somewhat favorable, somewhat

unfavorable or very unfavorable.
Completing the questionnaire

Professors and managers were contacted, through verbal or
written requests, explaining the purpose of the research, before
the questionnaire was actually presented to the participants.
The questionnaires were presented in a targeted manner,
explaining to the participants the objective of the study, the
structure of the instrument, filling instructions, and rating
scale according to the participant’s judgement. IBM’s SPSS
Statistics 21 program, which facilitates the management of
Likert-type scales, was used to develop a database based on this

information.

Cuadro 2. Escalas para reactivos estructurados de forma positiva (+)

y negativa (—).

Table 2. Scales for positively (+) and negatively (—) structured items.

Puntos
Escala
(+) (=)
Totalmente de acuerdo 5 1
Algo de acuerdo 4 2
Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 3 3
Algo en desacuerdo 2 4
Totalmente en desacuerdo 1 5

Cuadro 3. Puntuaciones por dimensién para medir actitudes.
Table 3. Scores per dimension for attitude measurement.

Dimensién

Puntuacién Mdxima Puntuacién Minima

Divulgacién de la informacién
Aplicaciéon de OGM en la agricultura
Impacto de los OGM en el medio ambiente

Uso de informacién visible (etiquetas) en productos con contenido GM

Uso de OGM para consumo humano

25 5
25 5
35 7
10 2
55 11

VOLUMEN 52, NUMERO 5
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RESULTADOS Y DISCUSION

La valoracién por jueces y pilotaje fue determi-
nante para realizar modificaciones al cuestionario
tipo Likert. Los reactivos eliminados fueron 10, que
inclufan aspectos econémicos para el agricultor, como
rentabilidad para pequefos y medianos agricultores,
costos por usos de recursos, costos de semillas, entre
otros. El instrumento final se aplicé a 504 estudiantes
(edad promedio 23 afios), este incluy6 30 reactivos
distribuidos en cinco dimensiones: divulgacién de la
informacién, aplicacién de OGM en la agricultura,
impacto en el medio ambiente, uso de etiquetas en

productos con OGM y consumo de productos con
contenido GM.

Anadlisis de fiabilidad

El andlisis de consistencia a partir del coeficiente
alfa de Cronbach establece que si el valor del coefi-
ciente es menor a 0.70 la consistencia es baja; en
contraste, si el valor es superior a 0.9 se asume que
hay redundancia, es decir, varios items o reactivos
estan midiendo el mismo elemento de un constructo
(Oviedo y Campo-Arias, 2005).

El coeficiente alfa de Cronbach fue 0.756. Este
indic6 que el instrumento presentd interrelacién
entre los reactivos del instrumento y la validez del
cuestionario; Por lo tanto, fue consistente para medir
la percepcién publica hacia los OGM en este estudio.

Andlisis por dimensiones
Dimensién divulgacién de la informacién

Los items en esta dimensién se estructuraron para
conocer actitudes relacionadas a: suficiencia y dispo-
nibilidad de informacién, confianza en la informacién
emitida en diferentes medios de comunicacién y parti-
cipacién ciudadana en el desarrollo de regulaciones en
el tema. La tendencia representativa de la dimensidn,
con la participacién de 383 encuestados, fue “favora-
ble” (77.4 % del total) (Cuadro 4).

En la misma dimensién, sobresalié el criterio “favo-
rable” en todas las dreas del conocimiento analizadas;
en las que la participacién fue mayor a 80 % corres-
pondié a estudiantes de Agronomia (83 %), Ciencias
Quimicas (83 %), Posgrado (81 %), Economia y
Comercio (81 %) (Figura 1). El andlisis por reactivos

RESULTS AND DISCUSSION

The evaluation by judges and piloting was
decisive to make modifications to the Likert-type
questionnaire. Ten items were eliminated, including
economic aspects for the farmer, such as profitability
for small and medium farmers, resource use cost, seed
costs, and others. Five-hundred and four students
(average age: 23 years) were subject to the final
instrument, which included 30 items distributed
in five dimensions: disclosure of information,
application of GMOs in agriculture, environmental
impact, labeling products with GMOs, and use of
GMO:s for human consumption.

Reliability analysis

The consistency analysis, based on the Cronbach’s
Alpha Coefficient, establish that, if the coefficient
value is lower than 0.70, the consistency is low. In
contrast, if the value is higher than 0.9, a redundancy
is assumed to exist; in other words, several items are
measuring the same element of a construct (Oviedo
and Campo-Arias, 2005).

Cronbach’s Alpha Coefficient was 0.756. This
indicated that the instrument had an interrelation
between the instrument items and the questionnaire
validity. Therefore, it was able to consistently measure
public perception towards GMOs, throughout this
study.

Analysis per dimensions
Dimension: Disclosure of information

The items in this dimension were structured
in order to find out which are the attitudes related
to: sufficiency and availability of information, trust
in the information issued in various media, and
citizen participation in the development of related
regulations. The representative trend of the dimension
with the participation of 383 participants was
“somewhat favorable” (77.4 % of the total) (Table 4).

In the same dimension, the “somewhat favorable”
criterion stood out in all areas knowledge analyzed;
the following areas had a +80 % participation:
Agronomy (83 %), Chemical Sciences (83 %),
Postgraduate (81 %), and Economy and Commerce
(81 %) (Figure 1). The analysis per items suggested
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Cuadro 4. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de actitudes generales por dimensién.
Table 4. Frequency (F) and percentage (%) of general attitudes per dimension.

Dimensién’
Actitud Informacién Agricultura Ambiente Etiqueta Consumo
F % F % F % F % F %

Muy Desfavorable 3 0.6 3 0.6 3 0.6 13 2.6 1 0.2
Desfavorable 50 10.1 38 7.5 28 5.9 22 4.4 46 9.6
Favorable 383 77.4 307 61.8 359 75.3 169 34 395 82.8
Muy Favorable 59 11.9 149 30 87 18.2 293 59 35 7.3
Datos perdidos 9 7 27 7 27

" Informacién: Divulgacién de la informacién. Agricultura: Aplicacién de OGM en la agricultura. Ambiente: Impacto de los OGM
en el medio ambiente. Etiqueta: Uso de informacién visible (etiquetas) en productos con contenido GM. Consumo: Uso de OGM
para consumo humano. < ' Informacién (Information): Disclosure of information. Agricultura (Agriculture): Application of GMOs
in agriculture. Ambiente (Environment): Environmental impact of GMOs. Etiqueta (Label): Labeling of products with GM content.

Consumo (Consumption): Use of GMOs for human consumption.

sugirié que existe difusién de la informacién de las
ventajas y desventajas de OGM; pero hay poca con-
fianza en la que emiten los medios de comunicacién
(53.9 % de los encuestados la consider6 poco confia-
ble) y se requiere ampliar la informacién por las ins-
tituciones participantes en el tema (55.6 % considerd
escasa la informacién emitida).

La confianza de los encuestados en la informacion
que emiten los medios puede atribuirse al enfoque seg-
mentado de algunos de los canales de comunicacién.

1 Muy favorable

1 Favorable

that information about the advantages and
disadvantages of GMOs is indeed available; however,
participants showed little faith in the information
provided by the media (53.9 % of the participants
considered that it was untrustworthy), and the
relevant institutions must increase the information
available to the public (55.6 % of the participants
considered that there is a lack of information).

The trust of the participants in the information
provided by the media can be attributed to the

i Desfavorable = Muy desfavorable

Posgrado

Ingenieria y Arquitectura

Economia y comercio

Derecho y C. Sociales

Ciencias Quimicas

Ciencias de la Salud

Areas de conocimiento

Ciencias

Agronomia

o 4

40 60 80 100

Actitud de los estudiantes en porcentaje (%)

Figura 1. Actitudes por dreas de conocimiento en la dimensién divulgacién de la infor-

macién.

Figure 1. Attitudes per area of knowledge in the disclosure of information dimension.
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Para que un consumidor pueda incluirse en el tema de
los OGM, la informacién que reciba debe ser impar-
cial, clara y completa. Con esto serd posible mejorar
la actitud hacia el tema (Han y Harrison, 2007).

Los encuestados expresaron desconocimiento en
la funcién que desempena el consumidor dentro de
la legislacién sobre los OGM. Considerando la im-
portancia que tiene la participacién y confianza del
publico en la toma de decisiones y el marco norma-
tivo, se hace necesario ampliar la difusién tanto en la
informacién presentada, como en la forma en que se
involucra al publico en la toma de decisiones a través
del desarrollo de consultas ptblicas (Frewer, 2003).

Un proceso de consulta publica se realiza en Mé-
xico cuando se estudia una solicitud de autorizacién
para siembra con OGM en cualquier regién del pais
(DOE 2005). Este tipo de consultas promueven la
participacién de la ciudadania con el fin de conocer
su opinién sustentada de forma técnica y cientifica
respecto al tema (DOE, 2005). Sin embargo, sélo
algunos ciudadanos conocen este derecho. Por esto,
los tomadores de decisiones deben analizar los canales
de difusién actuales.

Dimensién aplicacién de OGM en la agricultura

La tendencia de actitudes en esta dimensién
sobresalié en el criterio “favorable”, con partici-
pacién de 307 encuestados (61.8 % del total). En
segundo lugar estuvo la valoracién “muy favorable”
(30 % del total) (Cuadro 4). La tendencia hacia la
favorabilidad sobresalié en todas las dreas (50 %)
(Figura 2). Los encuestados asumieron las bondades
de los OGM en cultivos agricolas y esto concuerda
con lo reportado por Aerni ez al. (2001). Los OGM
son una alternativa para promover la agricultura
y mejorar el rendimiento de cultivos agricolas.
Ademds, la capacidad de estos cultivos se reconoce
para soportar condiciones extremas de sequia o
humedad.

El criterio de favorabilidad obtenido en esta di-
mensién incluyé la incertidumbre de los encuestados
referentes a incidencia e impactos potenciales de
los OGM en la calidad de los alimentos y cultivos
aledanos. De acuerdo con Beckwith ez 2/ (2003),
dicha actitud puede atribuirse al desconocimiento de
consecuencias para la salud humana, como el desarro-
llo de posibles reacciones alérgicas por la ingesta de
alimentos con contenido GM. En el caso de efectos

segmented approach of some of the communication
channels. Consumers should have access to impartial,
clear, and complete information, before they decide
whether they would use or not GMOs. This will
likely improve the attitude towards the topic (Han
and Harrison, 2007).

The participants  declared their ignorance
about the role that the consumer plays within the
GMO legislation. Public participation and trust in
decision-making and the regulatory framework is
very important; therefore, the public must be made
more aware of this information and it should be
allowed to engage in decision-making through public
consultations (Frewer, 2003).

A public consultation process is carried out when
an authorization request for planting GMOs in any
Mexican region is looked into (DOF, 2005). This
type of consultation promotes citizen participation.
Citizens are asked their opinion on the topic, which
should have technical and scientific basis (DOEFE
2005). However, only few citizens are aware of
this right. Therefore, decision-makers must analyze
the channels that are currently used to spread
information.

Dimension: Application of GMOs in agriculture

In this dimension, the “somewhat favorable”
criterion stood out as the attitude trend among the
307 participants (61.8 % of the total). The “very
favorable” assessment (30 % of the total) ranked
second (Table 4). The favorable trend stood out in
all areas (50 %) (Figure 2). The participants accepted
the benefits of GMOs in agricultural crops. These
results match the findings of Aerni er al (2001).
GMO:s are an alternative that promotes agriculture
and improves agricultural crop yield. Additionally,
their capacity to withstand extreme drought or
humidity conditions has been recognized.

The favorability criterion obtained in this
dimension included the participants’ uncertainty
about the effect and potential impact of GMOs in
the quality of nearby food and crops. According
to Beckwith et al (2003), this attitude can be
attributed to the ignorance of the consequences for
human health, for example, the development of
potential allergic reactions as a result of eating food
with GM content. In the case of the effect on crops,
the perceived risks may include potential cross-
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Figura 2. Actitudes por dreas de conocimiento en la dimensién aplicacién de OGM en la

agricultura.

Figure 2. Attitudes per areas of knowledge in the application of GMOs in agriculture

dimension.

en los cultivos, los riesgos percibidos pueden incluir
posible polinizacién cruzada entre especies GM a no
GM, problemas de resistencia de plagas y consecuen-
cias no previstas (Beckwith ez al., 2003).

Dimensién impacto en el medio ambiente

La informacién del encuestado en relacién con:
ventajas o desventajas del uso de OGM sobre el am-
biente, impactos potenciales en especies no objetivo,
uso de agroquimicos e impactos en el suelo mostrd
la tendencia de actitudes mayormente favorables.
Este criterio lo otorgaron 359 encuestados (75.3 %
del total). A esta tendencia le sigui6 el criterio “muy
favorable” (18.2 % del total) (Cuadro 4). La califica-
ci6én fue superior a 70 % en todas las dreas, sobresali6
la tendencia en ciencias (82 %) y posgrado (88 %)
(Figura 3).

Los hallazgos anteriores coincidieron con los de
Aerni et al. (2001), porque los encuestados aprobaron
el uso de los OGM como alternativa para solucionar
problemas del cultivo, como infestacién de plagas y
control del uso de insecticidas. No obstante, sobresa-
1i6 la incertidumbre en el uso de OGM para reducir
la aplicacién de herbicidas, los impactos en el suelo
y las especies no objetivo (Anderson ez al., 2005;
Montesinos-Lépez ez al., 2015). De acuerdo con la
FAO (2001), algunos efectos ambientales imprevistos
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pollination between GM and non-GM species, pest
resistance problems, and unforeseen consequences
(Beckwith ez al., 2003).

Dimension: Environmental impact

The information provided by the participants
in relation to environmental advantages or
disadvantages of using GMOs, potential impacts
on non-target species, use of agrochemicals,
and impacts on soil showed a mostly favorable
attitude trend. This criterion was chosen by 359
participants (75.3 % of the total). This trend was
followed by the “very favorable” criterion (18.2 %
of the total) (Table 4). The score was higher than
70 % in all areas, although the trend was higher
among science (82 %) and postgraduate (88 %)
students (Figure 3).

The previous findings matched the results of
Aerni ez al. (2001): the participants approved the use
of GMOs as an alternative to solve crop problems
(such as pest infestation) and to control the use of
insecticides. However, there was great uncertainty
regarding the use of GMOs to reduce the application
of herbicides, as well as the impact on soil and non-
target species (Anderson ez al., 2005; Montesinos-
Lépez et al., 2015). According to FAO (2001),

some unforeseen environmental effects could impact
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Figura 3. Actitudes por dreas de conocimiento en la dimensién impacto en el medio

ambiente.

Figure 3. Attitudes per areas of knowledge in the environmental impact dimension.

podrian impactar en poblaciones microbianas del
suelo, las cuales regulan el flujo de N, P y otros
elementos esenciales para el cultivo, ademds de la
incertidumbre de la transferencia de material genético
a otras especies (FAO, 2001; Beckwith ez al., 2003).

Dimensién etiquetado de productos con contenido
genéticamente modificado

En esta dimension se analizé la opinidn del encues-
tado sobre la pertinencia de usar informacién visible
como etiquetas o marquillas que enuncien el contenido
de ingredientes GM. La tendencia representativa de
actitudes fue “muy favorable”, con participacién de
293 encuestados (59 % del total). A esta actitud le
siguid la calificacion “favorable” (34 % de los encues-
tados) (Cuadro 4). La calificacién “muy favorable”
sobresalié en las dreas de ingenieria y arquitectura
(69.7 %), ciencias (64.4 %), ciencias de la salud
(60.3 %), economia y comercio (59.5 %), derecho y
ciencias sociales (55.2 %) y agronomia (50.8 %). En
el drea de ciencias quimicas la calificacién fue superior
en la actitud “favorable” (50 % de la participacién),
le sigui6 “muy favorable” (45.4 % de los encuestados)
(Figura 4).

La tendencia en las actitudes sefial la importan-
cia del etiquetado en productos con contenido GM.
Esto coincidié con lo reportado por Montesinos-

microbial populations in the soil. These populations
regulate the flow of N, B, and other essential elements
for cultivation. Additionally, the transfer of genetic
material to other species is still uncertain (FAO,
2001; Beckwith ez al., 2003).

Dimension: Labeling of products with genetically
modified content

In this dimension, the participants’ opinion about
the relevance of using visible information, such as
labels or markers, that declare the GM ingredients
included was analyzed. The representative trend of
attitudes was “very favorable”, with the contribution
of 293 participants (59 % of the total). This attitude
was followed by the “somewhat favorable” criterion
(34 % of the participants) (Table 4). The “very
favorable” criterion stood out in the following areas:
Architecture and Engineering (69.7 %), Sciences
(64.4 %), Health Sciences (60.3 %), Economy
and Commerce (59.5 %), Law and Social Sciences
(55.2 %), and Agronomy (50.8 %). In the Chemical
Sciences area, the score was higher in the “somewhat
favorable” attitude (50 % of the participation),
followed by “very favorable” (45.4 % of the
participants) (Figure 4).

The trend in attitudes pointed out the
importance of labeling of products with GM
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Figura 4. Actitudes por dreas de conocimiento en la dimensién etiquetado de productos
con contenido genéticamente modificado.
Figure 4. Attitudes per area of knowledge in the labeling of products with genetically

modified content dimension.

Lépez et al. (2015) respecto a que la mayoria de
encuestados estuvo a favor del uso de etiquetas en
productos con OGM. Dicha etiqueta no cataloga
a esos productos como inseguros. Viljoen y Marx
(2013) coinciden en que las etiquetas en produc-
tos con contenido GM brindan informacién al
consumidor, respetando su derecho de conocer lo
que consume y su eleccién libre para adquirir el
producto. Por lo que, convendria analizar la relacién
entre etiquetado y confianza del consumidor, con la
calidad y seguridad para el consumo del alimento
(van Rijswijk ez al., 2008).

En México, la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados prevé la inclusién de
informacién referente a la composicién alimenticia
del producto en la etiqueta en determinados casos.
Cuando el producto incluye caracteristicas de com-
posicién o propiedades nutrimentales significativa-
mente diferentes a los productos convencionales,
se requiere incluir la informacién en la etiqueta
(DOF 2005). El tema es de interés general; por lo
tanto, deben mejorar los canales de informacién e
impulsar la participacién del consumidor en la toma
de decisiones. Los hallazgos de este estudio, permi-
tieron identificar la necesidad de los encuestados
por conocer la informacién de la composicién en
productos GM, de manera visible mediante el uso
de una etiqueta.
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content. This matched the conclusions reached by
Montesinos-Lépez et al. (2015): most participants
were in favor of labeling products with GMOs.
Those labels do not imply that those products are
unsafe. Viljoen and Marx (2013) agree that labeling
products with GM content respect the right of the
consumers to know what they are consuming and
their freedom to choose whether or not to buy
the product. Therefore, analyzing the relationship
between labeling and consumer trust, with food
quality and safety, would be advisable (van Rijswijk
et al., 2008).

In Mexico, in certain cases, the Ley de Bioseguridad
de Organismos Genéticamente Modificados (Law on
the Biosafety of Genetically Modified Organisms)
provides for the inclusion of information about food
composition in the product’s label. When the product
contains components or nutritional properties
that are significantly different from conventional
products, its label must include the appropriate
information (DOE 2005). The topic is of general
interest; therefore, the information channels must
be improved and the consumer participation in
decision-making must be encouraged. The findings
of this study identified the participants’ need to be
aware of the composition of GM products. Labeling
can provide a visual way to inform the public about
GM content.
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Dimensién uso de OGM para consumo humano

En esta dimensién se registré la opinién del en-
cuestado sobre los beneficios y riesgos potenciales
en el consumo de alimentos con contenido GM,
como incremento en la vida dtil del producto en
anaquel, contenido vitaminico y desarrollo de toxinas
y alérgenos. El andlisis de actitudes sobresali6 en la
actitud “favorable”, criterio otorgado por 395 de los
encuestados (82.8 % del total). Esta calificacién se
mantuvo en todas las dreas analizadas con puntajes
superiores a 70 %. Las dreas con tendencia mayor
hacia esa actitud fueron posgrado (90.6 %), ciencias
(90.2 %), economia y comercio (87.8%), ingenieria
y arquitectura (85.9 %) y ciencias quimicas (81.8 %)
(Figura 5).

Las opiniones de favorabilidad se centraron en
considerar que este tipo de alimentos pueden ser
una alternativa para mejorar su disponibilidad y vida
util. Pero existié incertidumbre sobre las ventajas o
desventajas de su contenido vitaminico y potencial
alérgeno. De acuerdo con Beckwith ez al. (2011), el
aporte de los OGM en el contenido nutricional de los
alimentos es reconocido. Sin embargo, hay preocu-
pacién por la incertidumbre acerca de los impactos
potenciales a futuro de los OGM en la salud humana.
Este desconocimiento evidencia que debe ampliarse la
investigacién cientifica en el drea.

1 Muy favorable

Dimension: Use of GMOs for human consumption

In this dimension, the participants opinion
about the potential benefits and risks involved in
the consumption of foods with GM content such as
the increase in the product shelf life and its vitamin
content, and the development of toxins and allergens
was recorded. The “somewhat favorable” attitude
stood out in the attitude analysis: this criterion
was chosen by 395 participants (82.8 % of the
total). All analyzed areas showed scores higher than
70 %. The areas which showed a more favorable
attitude were: Postgraduate (90.6 %), Sciences
(90.2 %), Economy and Commerce (87.8 %),
Architecture and Engineering (85.9 %), and
Chemical Sciences (81.8 %) (Figure 5).

Favorable = opinions  mainly  took into
consideration that this type of food can be an
alternative to improve its availability and shelf life.
However, participants were uncertain about the
advantages or disadvantages of its vitamin content
and allergen potential. According to Beckwith ez al.
(2011), the GMOs’ contribution to food nutritional
content is recognized. However, participants voiced
their uncertainty about the future potential impacts
of GMOs in human health. This lack of knowledge
shows that scientific research in the area must be

expanded.

1 Favorable = Desfavorable = Muy desfavorable
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Figura 5. Actitudes por dreas de conocimiento en la dimensién uso de OGM para consumo

humano.

Figure 5. Attitudes per area of knowledge in the use of GMOs for human consumption

dimension.
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CONCLUSIONES

La aplicacién del cuestionario en este estudio
evidencié la necesidad por mejorar los canales de
informacién, ampliar la difusién acerca de beneficios
y riesgos para la salud y medio ambiente e involucrar
la opinién del consumidor en las decisiones acerca del
uso de etiquetas en productos GM.

Los canales de comunicacién actuales no son sufi-
cientes porque 55.6% y el 53.9% de los encuestados
manifiestan que la informacién es escasa y poco con-
fiable, respectivamente

La incertidumbre acerca de los impactos poten-
ciales de los OGM en la salud y el ambiente impacta
la confianza del consumidor y genera actitudes de
prevencién hacia su adopcién.

Los estudios de percepcién mediante el uso de
escalas tipo Likert son una herramienta pertinente
para conocer y evaluar las opiniones del consumidor
sobre las ventajas o desventajas de los productos GM
en la salud y el ambiente.
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