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It does matter what we name them: Genetically
modified organism (GMO)? Transgenic organism?

Resumen

Es usual encontrar en diferentes documentos y foros,
tanto de caracter tecnocientifico o productivo-co-
mercial, asi como legal, la utilizacién indistinta de
las expresiones “organismos genéticamente modi-
ficados” (oGM) y organismos “transgénicos”, como
si ambos términos tuvieran el mismo significado,
sin embargo, aun cuando comparten similitudes,
también presentan contrastes significativos que son
importantes de precisar. Una forma de distinguir un
concepto de otro es a través de relacionar nociones
y procesos de la evolucién bioldgica, la seleccion na-
turaly artificial, asi como el uso y aplicaciones de las
biotecnologias.

Por tanto, el proposito del presente ensayo es el de
reflexionar sobre la necesidad e importancia de nom-
brarlos adecuadamente, subrayando que, a partir de
estos conceptos, se disefian, asignan y emplean pro-
tocolos tanto para lainvestigacion, experimentacion,
produccion, comercializacion, autorizacion y registro
de patentes, como para la implementacion de ins-
trumentos normativos, juridicos, sectoriales, insti-
tucionales, programaticos, de planeacion o politicas
publicas. Bajo este amplio margen de usoy aplicacion
se consideran también las posibles afectaciones y
riesgos sanitarios, ambientales, socioeconémicos
y culturales, asi como las evidentes connotaciones
bioéticas.

Palabras clave: OGM, transgénicos, biotecnologia,
biotecnologia moderna, seleccion natural, seleccion
artificial, domesticacion.

Abstract

Itis usual to find in different documents and forums
both of a techno-scientific or productive-commercial
nature, as well as legal, the indistinct use of the ex-
pressions “genetically modified organisms” (GMO)
and “transgenic” interchangeably as if both terms
had the same meaning. Even when they share similar-
ities, they also present significant contrasts, essential
to clarify. One way to distinguish one concept from
another is by relating notions and processes of bio-
logical evolution, natural and artificial selection, and
the use and applications of biotechnologies. This text
reflects on the need for and importance of naming
them correctly, underlining that those protocols are
designed, assigned, and used for research, experimen-
tation, production, commercialization, authorization,
and registration of patents based on these concepts.
So is the implementation of normative, legal, sec-
toral, institutional, programmatic, planning instru-
ments, or public policies. Under this wide margin of
use and application, the possible health, environ-
mental, socioeconomic, and cultural effects and risks
are also considered and with the obvious bioethical
connotations.

Keywords: GMOs, transgenic, biotechnology, mod-
ern biotechnology, natural selection, artificial selec-
tion, domestication.
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a evolucion biolégica explica que en determinado periodo de la
historia del planeta (era arcaica, conocida como Precambrico),
inicialmente en condiciones geoldgicas convulsas, y debido a di-
ferentes y multiples procesos fisicoquimicos y biolégicos que ini-
ciaron en el mar primigenio, se sucedierony moldearon gradualmente un
sinfin de formas de vida. Es asi como hace unos 3,500 millones de afnos, a
partir de un origen o ancestro comtn: los procariontes’ (como las bacte-
rias y cianobacterias), quienes, al ser capaces de realizar |a fotosintesis y
liberar oxigeno en este proceso (Garcia, 2002), fueron los primeros
organismos precursores de importantes transformaciones a nivel
global al modificarse laatmdsfera primitiva en oxidativay facili-
tarel desarrollode la respiracién aerobia (Play Menor, 2017). En
estas cambiantes condiciones las especies que
contaban con la capacidad de adaptacién
al entorno fueron cambiando paulatina-
mente, alterandose a través de diferentes

mutaciones sucomposicién genética.
Entonces surgieron células mas comple-
jas llamadas eucariotas?, dando origen a los
primeros organismos pluricelulares, como las
algasy los animales simples como los ar-
trépodos, cordados, esponjas, gusanos
y peces. Otros especimenes emergie-
ron de los mares, avanzarony se adap-
taronalasnuevascondicionesde lasuperficie
terrestre, que poco a poco fue habitada por
plantas, insectos, anfibios reptiles, mamiferos,
aves, flores. Posteriormente surgieron los homini-
dos, que evolucionaron hacia el homo sapiens. De es-
taformalas especies fueron diferenciandose unas de
otrasyampliando, en el transcurso de millones de afios,
esagranredvitalqueenlaactualidad nosotorga, a nivel planetario, una
enorme diversidad biolégica. La constante ineludible que articulay
explica la teoria de la seleccion natural de Darwin es el cambioy la

trasformacién continua de las formas de vida (Darwin, 1859).

1 Organismos unicelulares desprovistos de ntcleo, en donde el acido desoxirri-
bonucleico (adn) se encuentralibre enel citoplasma. Eladn es la molécula fun-
damental de la herencia, ya que contiene la informacién genética que define
y regula la vida de todo organismoy es responsable de la transferencia de
dicha informacién de generacién en generacion.
2 Organismos constituidos por un nicleo bien definidoy otros organelos.
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En el periodo Paleolitico, los primeros grupos
humanos némadas que habitaron el mundo
subsistian y se abastecian de alimentos a tra-
vés de la caceria, la pescay la recoleccién. Du-
rante el Neolitico descubrieron la agricultura,
haciendo un cambio significativo a nivel civi-
lizatorioy, asi, las primeras comunidades hu-
manas pudieron asentarse enaquellos lugares
que presentaban condiciones adecuadas para
cultivary domesticar la floray fauna del lugar
(Fernandezy Gonzalez, 2018).

La domesticacién es el proceso evolutivo
—fundamentado a partir de la seleccion arti-
ficial— por el cual una poblacién de determi-
nada especie pierde, adquiere o desarrolla
ciertos caracteres morfolégicos, fisiol6gicos o
de comportamiento; este proceso a su vez per-
mitié que algunas especies, a través de desa-
rrollos dinamicos de adaptacién, intervencién
y mejoras (realizados por los humanos al ele-
gir o desechar rasgos de interés en individuos
de plantasy animales), expresaran su amplia
variabilidad genética. De esta forma, entre el
90000 Yy 11000 a. C,, territorios como Medio
Oriente, el Sureste de Asia, Mesoamérica y
Sudamérica se convirtieron en centros de ori-
gen, domesticacion y agrodiversificacion® de

3 Enlaactualidad, a los “territorios de los pueblos indigenas
que siguen reproduciendo los procesos de domesticaciény
diversificacién, Boege (2008a, p. 43), los llama laboratorios

diferentes plantas y animales (Parray Casas,
2016).

Si bien el vinculo e interaccidn a través de
la dependencia, interpretacién y conocimien-
to de la naturaleza de estos grupos humanos,
al asentarse en sitios especificos, les permitid
llevara cabo la seleccién y mejora de semillas
y plantas, cultivar cereales y vegetales, asi co-
mo ampliar el consumo de algunos productos
animales, también les originé la necesidad
de buscar formas de manejo, transformacién
y conservacion de los alimentos y permitié la
generaciony desarrollo de saberes, técnicasy
conocimientos*tradicionales (Gonzalez, 2018).

De esta forma, con la experimentacién di-
recta en su entorno a partir de las diferentes
practicas realizadas tanto en los ecosistemas
como en terrenos de cultivo, solaresy hogares,
se desarrollaron y aplicaron métodos y técni-
cas, entre otros, de seleccién, reproduccion,
cruzamiento e hibridacién de individuos para
obtener alguna caracteristica identificable co-
mo favorable o deseable paralos humanos; asi
como de propagacién vegetativa con algunas

fitogenéticos de larga duracion en constante transformacion”.

4 “Cientos de trabajos cientificos han documentado el conoci-
miento ecoldgico tradicional, mismos que se refieren a tec-
nologias, saberesy experiencias en el manejo de los recursos
naturales, instituciones de acceso y practicas simbdlicas al
interaccionar con la naturaleza. Estos trabajos con frecuencia
destacan los procesos adaptativosy dindmicos de las culturas
alos distintos ambientes o paisajes naturales” (Boege, 2008b,
p.16).
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plantas para producir injertos. En consecuen-
cia, seinici6 el consumo de alimentos como la
leche y la mantequilla; se elaboraron produc-
tos fermentados (como queso, vino, pan, cerve-
za,yogur,vinagre, cerveza, sidra) o de procesos
de salado, secado o ahumado de carne y pes-
cados. Asi,y de forma empirica e intuitiva, me-
diante la aplicacion de distintas habilidades
artesanalesy la experiencia acumulada, ade-
mas de la variacién genética natural de las es-
pecies o lagenerada mediante mutagénesis® (a
partir de distintos agentes quimicos o fisicos),
fue que se originaron las incipientes bases de
lo que conocemos actualmente como biotec
nologia (Thiemany Palladino, 2010).

Gonzalez (2018) sefala cuatro etapas en el
desarrollo histérico de la biotecnologia. Al pe-
riodo que abarcadel 6000a.C.al1870 se refie-
re como Biotecnologia Ancestral, y considera
“las practicasempiricas de seleccién de plantas
y animalesy sus cruzas”, asi como la elabora-
ciénde productos fermentativos tradicionales.
La segunda etapa va de 1870 a 1930, llamada
Biotecnologia Tradicional o de Primera Ge-
neracion, donde debido al trabajo por parte
de Louis Pasteur con levadurasy el posterior
desarrollo y formalizacién de la tecnologia
microbiana para los procesos fermentati-
vos, se dio el impulso para la posterior
produccién de alimentos y bebidas
de forma industrial; asimismo, en-
tre 1895y 1898 las investigaciones
y el descubrimiento de Wilhelm
Roentgen de los rayos X, de Henri
Becquerel sobre la radiactividad y
de los elementos radioactivos por los
esposos Curie, favorecieron los trabajos
de mutagénesis, principalmente en plan-
tas (Mba, 2013).

5 Mutagénesis. Proceso por el cual se inducen cambios en el
material genético. El proceso puede ser espontineo o induci-
do (Bolivar, 2017:397).

La tercera fase se ubica entre 1930 y 1970,
nombrada Biotecnologia de Segunda Gene-
racion, en este periodo un evento detonador
marc un parteaguas en la trayectoria y apli-
cacion de la biotecnologia. En 1953, Watson y
Crick descubren la estructura de la molécula
del ADN, este suceso otorgd un trascenden-
tal avance en el area de la biologia molecular.
Posteriormente, en ladécadade lossetenta, el
desarrollo de nuevas técnicas en el campo de
ingenieria genética posibilité la manipulacién
directa del material genético al aislar, editar
o recombinar el ADN (Bolivar, 2007), dando
origen, y se mantiene hasta laactualidad, ala
cuartaetapa, llamada Biotecnologia Moderna
ode Tercera Generacion.

En cambio, Trejo (2010) clasifica a la biotec-
nologia en cuatros tipos de generacion. La pri-
merageneraciéneslabiotecnologiatradicional
de fermentaciones, en este caso las personas
desconocian las bases cientificas de los proce-
sos, sin embargo, de forma empirica lograban
obtener productos. La segunda generacién
se asocia con la produccién de fermentacio-
nes de uso industrial. La tercera se distingue
por el uso de la ingenieria genéti-
ca, por medio de la
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manipulacién de genes y a través de tec-
nologias de ADN recombinante. Y la cuarta
correspondealas “tecnologias emergentes de-
rivadas de la biologia molecular: la genémica,
la proteémicay la metabolémica”.

“Todos los transgénicos son OGM, pero no to-
doslosocm son transgénicos” (Bolivar, 2003, p.
100); para comenzar con el andlisis es necesario
considerar esta aseveracion, sobre todo para
entendery distinguir estos conceptos y evitar
que se generen confusiones en el uso de uno
u otro, debido a que en la mayoria de los do-
cumentos, casos o foros donde se llegan a uti-
lizar son tratados como sinénimos. Entonces,
el cémo nombrarlos no es un asunto menot,
ya que se corre el riesgo de que se designen e
interpreten de formainadecuada. Y aun cuan-
do en efecto comparten semejanzas, las dife-
rencias en su significado son fundamentales,
en especial porque actualmente implica con-
siderarque, a partirde estas expresiones (y sus
productos biotecnolégicos), tanto a nivel
nacional comointernacional, se plan-

teany aplican protocolosy marcos

de accién para su investigacion,
experimentacién, producciéon

o comercializacién, en donde

las sociedades

podrian o

no tener

la

posibilidad de de-
cidirsilosaceptany
consumen o no.
Asimismo, se re-
gistran y autorizan
patentes, se dise-

fian eimplementan Todos |f)$
instrumentos transgenicos
normativos, juri-  sonQOGM,
dicos, sectoriales, a4 b4 todos
institucionales,

losocM son

programaticos, de
planeaciény politi-
caspublicas (Rome-
ro, 2013); en otros
casos particulares,
son considerados como opciones para enfren-
tar diferentes problematicas socioecolégicas
(como puede ser el caso del cambio climati-
co, el hambre y la pobreza) o de quienes pro-
mueven el principio de precaucién, de aplicar
evaluaciones de riesgo o incluso imponer mo-
ratoriasensuusoy consumo debido a posibles
riesgosy afectacionesen el dmbitodelasalud,
ecolégico/ambiental, productivo, socioeconé-
micoy cultural (Moralesy Schaper, 2004). Por
lo tanto, resulta indispensable revisar las defi-
niciones que dan algunos autores para los tér-
minos y analizar las correspondencias

y contrastes que estos

refieren.

transgénicos.
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La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus
siglas en inglés) (2021) cita en su Glosario de
biotecnologia para la agricultura y la alimentacion
al ocM como aquel “organismo transformado
porlainsercién de uno o mas transgenes”.

Para Funesy Freyre (2009) es un organismo
al que premeditadamente, en un laboratorio,
se le ha manipulado la informacién genética
con la intencién de expresar alguna carac-
teristica particular o de interés y que podria
promover una modificaciéon tal que lo haga
diferenciarse de su propia especie, género o
familiay en su caso ser considerado como un
“nuevo organismo”. Y Bolivar Zapata lo define
como:

el organismo que ha sido alterado a través de
modificar su material genético, mediante la in-
corporacién de material genético de otro origen,
llamado transgén, por transferencia horizontal de
ADN y posterior reorganizacién de ADN con el ge-

nomade lacélulareceptora. (Bolivar, 2017, p.399).

Con respecto a la regulacién, el tema de los
oGM hasido atendido a través del Protocolode
Cartagena (2003, pp. 3-4), el cual esun acuerdo
internacional para tratar los asuntos relacio-
nados con la diversidad bioldgica—comple-
mento del Convenio de Diversidad Biolégica
(coB)———através del cual se busca:

la proteccién en la transferencia, manipulacién
y utilizacién de los Organismos Vivos Modificados
(ovm), producto de la aplicaciéon de la tecnologia
moderna, que puedan tener efectos adversos
para la conservaciény la utilizacién sostenible
de la diversidad bioldgica, teniendo también en
cuenta los riesgos para la salud humana... [En el
mismo documento] se define un ovm, como cual-
quierorganismo vivo que posea unacombinacién

nueva de material genético que se haya obtenido

mediantelaaplicacién de la biotecnologia moderna.

Aun cuando fue uno de los primeros docu-
mentos regulatorios en esa materia, todavia
no se tenia una definicién de los ocm, la mas
cercana fue lade ovm. En el caso de México, la
reglamentacion de los oGm se atendida por la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genética-
mente Modificados (LBOGM, 2005, p. 4),y ahi se
definen como: “cualquier organismo vivo, con
excepcionde los seres humanos, que ha adqui-
rido una combinacién genética novedosa, ge-
nerada a través del uso especifico de técnicas
de la biotecnologia moderna”.

En todas las definiciones se atribuyen las
transformaciones del material genético de al-
gunos organismos a través del uso de técnicas
particulares de |a biotecnologia moderna.

La Facultad de Agronomia de la Universidad
de Buenos Aires (2018), en su Glosario sobre Bio-
tecnologia y mejoramiento vegetal, refiere que un
transgénico es “aquel organismo, sea planta
o animal, que porta uno o mas transgenes”. La
Real Academia Espafiola en su Diccionario de
la lengua (232 edicién) (2018), nos dice que el
transgénico es el “organismo vivo que ha sido
modificado mediante la adicién de genes exé-
genos para lograr nuevas propiedades”.
Enlarevisién que se hizode los conceptosen
diferentes documentos especializados sobre
la tematica, se advirtieron discordancias, esto
puede dar paso a confusiones posteriores, un
ejemplo de ello es el encontrado en dos libros
coordinados por Bolivar Zapata. En el primer
documento se menciona que “no todos los
transgénicos son ocM” y en el segundo se su-
braya que son “sinénimos”. Ahora, se refieren
las disonancias encontradas. A continuacion,
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la Nota explicativa del libro Recomendaciones

parael desarrolloy consolidacion de la biotecnologia

en México (Bolivar, 2003, p.100):
[Transgénico es el] organismo que ha adquirido
una combinacién genética novedosa a través del
uso especifico de técnicas de ingenieria genética
0 ADN recombinante. En el caso de los transgéni-
cos, lamodificacién genéticaadquirida esdebida
a laincorporacién de material genético prove-
niente de uno o varios organismos de otra espe-
cie. Todos los transgénicos son OGM, pero no todos los
OGM son transgénicos.

En el glosario del libro Transgénicos, grandes
beneficios, ausencia de daiios y mitos, se inicia la
definicién con una aseveracion, para después
explicarel término:

Transgénico es sinénimo de organismo genético y de
oGM. Organismo bioldgicoal que sele haincorpo-
rado uno ovarios transgenes, provenientes de un
organismo de otra especie mediante trasferencia
horizontal de ADN, usando principalmente técni-
cas de ingenieria genéticay otras (biobalistica o
electroporacion). (Bolivar, 2017, p. 418).

En el caso de los tres documentos regula-
torios: el Protocolo de Cartagena, el Convenio de
Diversidad Bioldgicay la LBOGM (en nuestro pais)
noincluyen ensus glosarios o términos usados
el concepto de transgénico. De las definiciones
anteriores se desprenden conceptos significa-
tivos para aproximarnos y entender posibles
analogias, afinidades, contrastes u oposicio-
nes entre ellos. Las principales referencias son
a los términos biotecnologia, biotecnologia mo-
derna, transgénesisy bioseguridad.

De acuerdo con el Convenio de Diversidad Biolo-
gica, se define a la biotecnologia como: “toda
aplicacion tecnolégica que utilice sistemas
biolégicosy organismos vivos, o sus derivados,
para la creacién o modificacién de productos
0 procesos para usos especificos” (CDB, 1992, p.
6).
La FAO (2021), en su Declaraciéon sobre bio-
tecnologia, la interpreta como: “el conjunto
de diferentes tecnologias moleculares tales
como la manipulacién y transferencia de ge-
nes, el tipado de ADN y la clonacién de plantas
yanimales”.

El cpB da una definicién genérica que pue-
deincluircualquiertipodeactividad o practica
biotecnolégica, ya sea de primera, segunda
o tercera generacién. Sin embargo, en la es-
tructuracién conceptual que ofrece la FAQ, se
advierte la referencia precisa sobre el tipo de
conocimientoy aplicacién de técnicas que son
utilizadas sélo en el campo de |la Biotecnologia
Moderna o de Tercera Generacidn; es decir,
se evidencia una divergencia discusiva en el
concepto, pues en ningin momento se hace
mencién de la actividad y el uso (tecnologia,
procesos o productos) resultantes de la Bio-
tecnologia Ancestral, Tradicional o de Prime-
ra Generacién, como podria ser la selecciony
cruzasde plantasy animales o la obtencién de
productos fermentativos.

En un articulo publicado en la pagina de la
Academia de Ciencias de la Regién de Murcia,
el académico Francisco Garcia (2021) define la
biotecnologia moderna como “laaplicacion co-
mercial de organismos vivos o sus productos,
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involucrando la manipulacién deliberada de
sus moléculas de DNA".
Bolivar Zapata se refiere a la biotecnologia
moderna como:
La actividad multidisciplinaria que busca contri-
buiral estudio de los organismos vivos mediante
el conocimiento cientifico de frontera generado
endiferentes disciplinas (biologia molecular, in-
genieria bioquimica, microbiologia, inmunolo-
gia, epigenéticay ciencias dmicas entre otras) [..]
(Bolivar, 2017, p. 367).

El Protocolo de Cartagena se especifica que la

biotecnologia moderna es la aplicacién de:

a) Técnicas in vitro de acido nucleico, inclui-
dos el &cido desoxirribonucleico (ADN) re-
combinanteylainyeccién directade acido
nucleico en células uorganulos.

b) La fusion de células mas alla de la familia
taxondmica, que superan las barreras fi-
sioldgicas naturales de la reproduccion o
de larecombinaciény que no son técnicas
utilizadas en la reproduccién y seleccién
tradicional. (2000, p. 4).

La LBOGM (2005) retoma de forma literal
los conceptos centrales del Protocolo de Car-
tagena. En las anteriores definiciones sobre
biotecnologia moderna, los argumentos des-
criptivos son acordes al especificar sobre

el uso de métodos y las

técnicas exclusivas de la ingenieria genética
aplicadas en la biotecnologia, llamada de Ter-
cera Generacion, la cual requiere para su prac-
tica una plataforma tecnolégicay cientifica de
alta precision que incluye laboratorios, instru-
mental, reactivos, microscopios electrénicos,
recursos humanos calificados, etcétera.

El Protocolo de Cartagena (en su inciso b) es
el Unico que explicitamente hace una deli-
mitacion clara al excluir de la definicién de la
Biotecnologia Moderna la utilizacién de las
técnicas de selecciony reproduccion tradicio-
nal, propias de la Biotecnologia Ancestral, Tra-
dicional o de Primera Generacion.

Para la FAO el proceso de transgénesis hace re-
ferencia a:
La introduccién de uno o mas genes en células
animales o vegetales, lo que determina que del
gen incorporado (transgén) se transmita a las
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generaciones sucesivas. [Asimismo], el transgén
esunasecuencia génica aislada que se utiliza pa-
ratransformarun organismo. A menudo, pero no
siempre, el transgén proviene de una especie dis-
tintaaladel receptor. (FAO, 2021).

En Bisang, se menciona que la transgenia es:
El disefio de nuevas especies a partir de incorpo-
rar—con procedimientos de cierta rigurosidad
(ingenierfa genética)—, genes determinados en
organismos preexistentes a fin de dotarlos de
estructuras estables y/o funciones particulares
[..] de este modo, la barrera que impone la natu-
raleza para la cruza inter-especie es salvada por
laactividad cientifica. (Bisangetal., 2009, p. 13).

Pineyro describe la transgénesis como:

El proceso mediante el cual se insertan genes
provenientes de uno o més organismos a un or-
ganismo receptor mediante técnicas de ingenie-
ria genética. Este proceso utiliza herramientas
de biologfa molecular para clonar, editary unir
genes diversos en una construccion transgénica.
(Pifeyro, 2016, p. 92).

Todas lasdefiniciones del término hacen re-
ferencia a un proceso particular utilizadoenla
ingenieria genética, que forzosamente requie-
re parasu aplicacion de un vastoy preciso an-
damiaje cientifico, tecnolégico, instrumentaly
humano, inherentealafunciény practicadela
Biotecnologia Moderna.

La FAO (2021) menciona que la bioseguridad
son todos aquellos sistemas, acciones y nor-
mas que tienen el propdsito de prevenir e
impedir algan tipo de

riesgo por la utilizacién

de organismos paté-

genos o modificados

genéticamente en la investigacion, industria
o comercio, capaces de afectar la seguridad y
salud humanayambiental.
Bolivar Zapata la describe como:
El marcojuridico, procedimientos, normas e ins-
tancias que garantizan el uso adecuado, respon-
sabley con el menor riesgo posible para la salud
humana, animal, vegetal y al medio ambiente
de ciertos tipos de productosy de procesos de la
biotecnologia moderna, incluidos los organismos
transgénicosy sus transgenes [..]. (Bolivar, 2017, p.
367).

Es importante considerar este concepto, ya
que hace referencia a los posibles efectos que
pudieran derivarse de lasinvestigaciones, pro-
cesamiento, comercializaciony, en general, del
uso y manejo; en este caso, la FAo lo refiere a
todos los 0GM, y Bolivar Zapata particulariza
paraconsiderarsélo alos organismos transgé-
nicos, de tal suerte que se requiere regular de
formarigurosa su manejoy utilizacién.

Ni el Protocolo de Cartagena ni el Convenio de
Diversidad Biolégica definen especificamente el
concepto de bioseguridad. Sinembargo, el pri-
mero si menciona—en la definicién que da de
ovM— la posibilidad de efectos adversos a la
diversidad biolégicay los riesgos a la salud hu-
mana, debido a la aplicacién de la tecnologia
moderna. El cbB (1992:7), en el articulo 8, inciso
g, menciona sobre la necesidad para que los
estados miembro, establezcan y mantengan
los medios para:

Regular, administrar o controlar los riesgos deri-
vados de la utilizaciény la liberacién de ovm co-
mo resultado de la biotecnologia que es probable
tengan repercusiones ambientales adversas que
puedan afectaralaconservaciényala utilizacién
sostenible de la diversidad biolégica, teniendo
también en cuenta los riesgos para la salud hu-
mana. (CDB, 1992, p. 7).
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LaLBocmindicaque porbioseguridad se en-
tienden todas aquellas:

Acciones y medidas de evaluacién, monitoreo,
control y prevencién que se deben asumiren la
realizacion de actividades con ocm, con el objeto
de prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos
que dichas actividades pudieran ocasionar a la
salud humanaoal medioambienteyladiversidad
biolégica, incluyendo los aspectos de inocuidad
de dichos organismos que se destinen para uso o
consumo humano. (LBOGM, 2005, p. 3).

Las dos caracteristicas comunes en el uso de
los dos conceptos, OGM y organismo trans-
génico, son que la utilizacién tecnoldgica se-
leccionada se puede aplicar en: 1) cualquier
organismo biolégico —excepto, por ahora, al
menosen el caso de México, en los seres huma-
nos—,y 2) que el espécimen elegido para esta
practica puede experimentar una transforma-
cién o alteracion de su genoma. No obstante,
desde los diferentes enfoques, disciplinas, par-
ticularidades, sectoresy temporalidadesenlas
queseestructuran algunasde las definiciones,
en su descripcién también pueden
incluir distintos aspectos, como la
especialidad de la disciplina (prin-
cipalmente ingenieria genética), el
tipo de tecnologia (biotecnologia
moderna), los procesos o técnicas
(ADN recombinante, fusién celular,
electroporacién, microinyeccién,

Todos los seres

términos se observa que la practica comin es
el designaralosocmy transgénicos con el mis-
mosignificado, sinembargo, y si precisamente
se atienden esas variaciones y especificidades
enlaestructuracién argumentativade los con-
ceptos, se nota que noson lo mismo.Unadelas
clavesdiscursivas principalesa consideraresla
mencién del uso de |a biotecnologia moderna
para la modificacién del material genéticoy la
especificidad en la aplicaciéon de las diferentes
técnicas para lograrlo. Entonces, el reconocer
el contexto e incorporar la informacién del
proceso evolutivo de las diferentes formas de
vida, su composicién y variacion genética na-
tural, asi como el progreso histérico de las me-
diaciones humanas que permitié el desarrollo
yelenfoque multidisciplinarioque dio origena
la biotecnologia, nos pueden ofrecer una pers-
pectivadiferente parareconocer, dimensionar
y organizar légicamente los conceptos. En la
siguiente pagina, se presentaen lafiguraiuna
propuesta esquematica para tal fin:

Se puede observar que, bajo el proceso his-
toérico de trasformacién, manifestado a par-
tir de la evolucién bioldgica, todos los seres
vivos hemos experimentado modificaciones
genéticas, ya que a través de la se-
leccién natural se han modelado
y fraguado los procesos de adap-
tacion y diversidad biolégica exis-
tentes en el planeta, por lo que,
bajo esa perspectiva, todos los
seres vivos podriamos ser conside-
rados organismos genéticamente

etc.), para inducir la modificacién VIvosS podrl’amos modificados.

del genomay con esa combinaciéon  serconsiderados En el caso de las plantas y ani-

obtener una creacién innovadora; . males domesticados, ademas de la
.. . . organismaos C L ..

asimismo, pueden mencionarel ori- o variabilidad genética de las espe-

genyadicién desecuencias génicas, SENELICAMENTE  (jes, ha sido la mediacién humana

principalmente exdgenas (inserciéon  modificados. el agente generador que, a partir

de genes de una o varias especies).
Al realizar la revision de los

de laseleccion artificial —al usarel
conocimiento empirico y métodos
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Seleccion natural Todos los organismos

Domesticacion

Biotecnologiaancestral

Mejoramiento

Fermentacion industrial
0GM Mutagénesis

Seleccién

OGMH o
artificial

Biotecnologiatradicional

Transgénicos
(Incorporan genes de otras especies)

Cisgénicos

Biotecnologiamoderna

(Incorporan genes de otros individuos de la
misma especie)

Figura 1. omG y organismo transgénico: disposicién del concepto al distinguir el proceso evolutivo. Fuente: Elaboracién propia.

tradicionales— promovidé la modificacion del
genoma en algunos organismos silvestres. Las
técnicas utilizadas se refieren principalmente
a la reproduccion y seleccién tradicional de
plantasy animales (hibridacién, cruzas, fito-
mejoramiento), o bioprocesamientos, como la
fermentacion de ciertos productos.
Apartirdel desarrolloyaplicacién de diferen-
tes herramientas tecnolégicas de la ingenieria
genética, se establecieron las bases de la mo-
derna biotecnologia y fue posible (entre otras
acciones) manipular el ADN de los seres vivos e
incorporar (por medio de la transferencia hori-
zontal) transgenes provenientes de una especie
diferente de la receptora. Entonces, los orga-
nismos transgénicos presentan, entre otras, las
siguientes caracteristicas particulares:
= Se producen exclusivamente a través de
técnicas de ingenieria genética propias
del ambito de la biotecnologia moderna
(técnicasin vitro, microinyecciéndirecta,

fusion celular, etc.). Porlo que parasuim-
plementacién y/o aplicacién se requiere
una vasta infraestructura tecnocienti-
fica, humanay financiera (laboratorios,
reactivos, aparatos y material de alta
precision, etcétera).

= Elensamblaje de células puede superar
las barreras biol6gicas naturales de la
reproduccién o de la recombinacion —
fusionando genes de especies muy dis-
tantes evolutivamente entre si—eirmas
alla de la familia taxondmica.

= Porlotanto, no se pueden producir porsi
mismos en la naturaleza, nia partirde la
reproduccion, seleccién y técnicas de la
Biotecnologia Ancestral, Tradicional o de
Primera Generacion.

Otro término fundamental a conside-
rar cuando nos referimos a la biotecnologia
moderna y en particular a los organismos

MF | articulos | 92 | ENERO-JUNIO 2022



transgénicos es el de bioseguridad. En la ma-
yoria de las menciones sobre la utilizacion de
laingenieria genética, a través de la aplicacion
de la biotecnologia modernay sus diferentes
métodos y técnicas (en este caso para la cons-
truccién transgénica) como la transferencia
horizontal, electroporacion, biobalistica y to-
das aquellas que permitan la manipulacién,
unién y edicién de ADN, se prevé considerar
las medidas procedimentales y juridicas para
evaluarlainocuidady los riesgos; asi como evi-
tar posibles repercusiones ambientalesyenla
salud humana por la utilizacién, investigacion,
practicas comercialesy liberacion de este tipo
de organismos.

Entonces, es precisamente a partir del uso
de la seleccién artificial (y la aplicacién de las
diferentes biotecnologias) que las modifica-
ciones genéticas en algunos organismos se
fueron supeditando a la capacidad, voluntad,
intencidny orientacion de las mediaciones hu-
manas (de origen empiricas, en la actualidad
cientificamente planeadas). Bien valdria la
pena incorporar el uso del término organismo
genéticamente modificado por humanos (OGMH)
para nombrar ese tipo de intervencidny tras-
formaciones génicas en las formas de vida,
también sirve para diferenciarlos claramente
de aquellos especimenes que han ido modi-
ficando su genoma a partir de los procesos
evolutivos propios de la seleccién natural. (ver
figuran).

En este contexto, se puede concluirque la prin-
cipal fuerza transformadora, que dio origeny
conformé el dindmico entramado de diversas
formas de vida en el planeta, fue la seleccién
natural. Posteriormente, las civilizaciones hu-
manas, a partir del conocimiento del entorno,
la experienciay practica artesanal de una pro-
fusion de generaciones aplicando técni-
castradicionales de seleccién o mejora
genética (seleccion artificial), impul-
saron adaptaciones en diferentes
especies y desplega-
ron también su
influencia mo-
deladora sobre
esaredvital.

Por otra lado, el
término organismo
genéticamente modifi-
cado es un voca-
blo genérico,
que incluye
el total de las
transformaciones
en el genoma de los
organismos, tanto las
obtenidas por los proce-
sos evolutivos de la selec-
cién natural como los de la
seleccion artificial (en este caso
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pueden

ser llamados espe-

cificamente OGMH);

asimismo, y de forma

evidente, también puede ser comprendida

e incluida la obtencién de estos organismos

bajo cualquier practica, herramientay tipo de

clasificacion biotecnolégica. Sin embargo, es

importante subrayar que la expresion transgé-

nico hace referencia a un tipo exclusivo de or-

ganismo, creado séloa partirde determinadas

disciplinasy técnicas utilizadas en la biotecno-

logia moderna. De modo que se puede afirmar,

efectivamente, como ya lo han hechos otros,

gue un transgénico es un OGM, pero no todos
los oGM son transgénicos.

La biotecnologia es también una expresion
genérica, con una orientacién multidiscipli-
naria, que condensa una variedad de herra-
mientas tecnoldgicas aplicadas tanto en la
biotecnologia tradicional como la moderna.
No obstante, en el contexto histérico existen
acontecimientos significativos que marcan un
parteaguas en el desarrollo de esta disciplina,
distinguiendo que las técnicas, productos y
efectos entre la biotecnologia tradicional y la
modernasondiferentes. El evidente contraste
es que en la biotecnologia tradicional las mo-
dificaciones genéticas se obtienen a través de
la hibridacién (cruza entre especies cercanas
o emparentadas), de la diversificaciéon y me-
joramiento de especies debido al proceso de

domesticacion (seleccién artificial y reproduc-
cién tradicional) y algunas otras técnicas en
las cuales nose manipulaoalteralaestructura
de ADN con el propésito de introducir genes
foraneos. Ademas, no requieren instalaciones
e instrumental tecnolégico de alta precision,
ni personal especializado para su produccién.
Caso contrario de los transgénicos.

En los documentos normativos, como el
cDB, el Protocolo de Nagoya y la Ibogm, se
nombra de manera indistinta a los oGM, ovm
y transgénicos, esto puede entenderse en los
dos primeros, debido a que tienen mas de vein-
te anos de haber sido redactados y, por enton-
ces, recién tomaba fuerza a nivel internacional
la discusién y argumentacion de la tematica.
Nosucede asi con la LBOGM, que es mucho mas
reciente.

Con todo, lo mas significativo en esta re-
vision es haber encontrado una omisién
fundamental, porque no se otorga en los do-
cumentos mencionados una definicién claray
puntual de qué es un organismo transgénico,
esto impide comparar y encontrar posibles
correspondencias o diferencias. Sin embargo,
se infiere a partir las definiciones de los tres
documentos regulatorios que todos los orga-
nismos producidos son el resultado de aplicar
exclusivamente técnicas de la biotecnologia
moderna, por lo que, en la practica, realmente
se estan refiriendoy regulando, en concreto, a
los organismos transgénicos. Quiza la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados debiese [lamarse Ley de Biosegu-
ridad de Organismos Transgénicos.

El debate en torno al uso de los transgéni-
cos es un tema vigente (Romero, 2013; Ribeiro,
2021), por lo que se requiere ampliar el analisis
y reflexion bioética (Arango, 2011; Arriaga y
Linares, 2013), considerando, en primer lugar,
cédmo nombrar de forma precisa a los orga-
nismos o productos biotecnolégicos; es decir,
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http://oldwww.ibt.unam.mx/server/PRG.base?tipo:doc,dir:PRG.curriculum,par:earriaga

[lamar a los transgénicos, transgénicos y no
mimetizarlos con el nombre genérico de ocm.
Sobre todo, y en funcién de las medidas regu-
latorias y de bioseguridad en los procesos de
investigacion, produccién y consumo de las
fabricaciones biotecnolégicas, asi comoen la
evaluacién de riesgos y consecuencias a nivel
sanitario, ecolégico, productivo, econémicoy
sociocultural (Moralesy Schaper, 2004; Acosta
y Martinez, 2014).
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