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Resumen 

Se solicita minuta sobre el tema Mejoramiento genético animal y preservación de los 

recursos zoo genéticos, para la reunión de la Comisión de Agricultura, Ganadería y Pesca 

de Parlatino que se reúne en Ciudad de Panamá los días 4 y 5 de julio de 2024. 
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Edición Genómica: En qué consiste y sus principales dilemas éticos 

La técnica denominada como edición genómica, permite modificar genes 

en las propias células. Potencialmente aplicable en campos tan diversos 

como la agricultura, la ganadería, o la biomedicina, además ha dado 

enormes esperanzas al tratamiento de enfermedades genéticas que no 

disponen de terapias eficaces. Atendiendo a sus severas implicancias 

éticas, el debate en torno a sus límites y el rol de los marcos normativos 

para configurarlos está recién comenzando.   

 

En palabras de Gemma Marfany, Profesora de Genética y Doctora en 

Biología de la Universitat de Barcelona, denominamos edición genómica a 

las técnicas de genética molecular que permiten modificar genéticamente 

secuencias del genoma de cualquier organismo y de forma muy específica, 

dirigida, rápida y altamente eficiente1. 

 

Si bien existen técnicas de modificación genética desde hace más de dos 

décadas, denominadas gene targeting o direccionamiento génico (con 

variedades como los knock-out y knock-in), la gran diferencia con la edición 

genómica consiste en la elevadísima especificidad de ésta, la celeridad de 

su técnica, la alta eficiencia del proceso y su versatilidad. 

 

Específicamente, en palabras de la profesora Marfany “la edición genómica 

[…] se basa en el uso de una endonucleasa que podemos diseñar para que 

corte específicamente secuencias concretas del ADN, seleccionadas 

previamente, según nuestro criterio y para cada caso en concreto. Cuando 

el ADN de un cromosoma es cortado, la célula (de cualquier organismo) 

reacciona intentando "arreglar" el corte, lo que se denomina reparación. 

En este proceso se pueden insertar fragmentos de ADN a partir del lugar 

                                           
1 Marfany, G. (2019). Interrogantes y retos actuales de la edición genética. Revista De Bioética Y 

Derecho, (47), 17–31. https://doi.org/10.1344/rbd2019.0.28551. Fecha de consulta: 24-06-2024. 

https://doi.org/10.1344/rbd2019.0.28551
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de corte, con lo que podemos obtener una modificación genética sobre la 

secuencia de ADN original. Aunque existían diversas endonucleasas, como 

las de dedos de zinc (Zn fingers) y las TALEN, la aparición del sistema 

CRISPR/Cas9 (derivado de la estrategia utilizada por algunas bacterias 

para defenderse de la infección de sus virus) ha revolucionado el mundo 

de la edición genómica. 

 

La fácil adaptabilidad del sistema CRISPR/Cas9 para la modificación 

genética de cualquier organismo ha dado lugar a múltiples aplicaciones 

de éste, habiéndose ya utilizado exitosamente en los organismos y tipos 

celulares en los que se ha probado: tanto en el campo de la biotecnología 

(agricultura, microorganismos, animales de producción) como de la 

biomedicina (generando modelos de enfermedades genéticas en ratón y 

pez cebra, modificación genética de células en cultivo, humanas o de 

ratón), y en la ciencia básica (en levadura, C.elegans, Drosophila). 

 

Una visión similar tiene la doctora Itziar De Lecuona, del Observatorio de 

Bioética y Derecho de la Universitat de Barcelona, quien ve a la edición 

genómica como la alteración del genoma de la descendencia y la capacidad 

para afectar – incluyendo, claro está, cualquier consecuencia negativa y de 

carácter irreversible- a las generaciones futuras. Para ella, la edición 

genómica es para los humanos lo que el desarrollo sostenible ha sido para 

el medio ambiente. A primera vista, el objetivo parece lícito: un mayor y 

más acabado conocimiento del genoma humano para obtener resultados 

con un impacto positivo en la salud y calidad de vida de las personas. 

 

Algunos dilemas éticos han surgido especialmente desde la voz de la 

bioética respecto a esta técnica. Si bien el fin de la edición genómica parece 

lícito, De Lecuona advierte sobre potenciales efectos negativos a 

considerar: la regeneración celular, la terapia con células ips – células 

madre de pluripotencia inducida- (células adultas llevadas al estado de 
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pluripotencia, no totipontencia como las células madre embrionarias), que 

es una línea abierta pero que conlleva efectos adversos como tumores 

incontrolados. Dentro de estos efectos, la experta asigna un papel 

prioritario a la cantidad de embriones que se utilizan para lograr resultados 

que evidencien un avance científico: “De 277 fusiones celulares, se 

desarrollaron 29 embriones tempranos que se implantaron a 13 madres de 

alquiler, pero solamente un embarazo llegó a término y el cordero de raza 

Finn Dorset 6LLS de 6.6 kg (alias Dolly) nació después de 148 días”2. El 

estatuto jurídico de estos “embriones no viables” sería una de las 

cuestiones a considerar. 

 

Por su parte, la profesora Marfany considera importante reconocer la etapa 

incipiente en que se encuentra la edición genómica; los pros y contras de 

esta tecnología debiesen ser sopesados de forma transparente, para 

resolver si se debe o no modificar genéticamente el genoma humano para 

erradicar ciertas enfermedades genéticas. 

 

Así, señala que gran parte de la comunidad científica es muy reticente 

porque aún no sabemos suficiente sobre las consecuencias no pretendidas 

inicialmente, “dado que nuestro conocimiento sobre la genética humana es 

todavía limitado, las interacciones genotipo con el ambiente no están 

totalmente dilucidadas, y las correlaciones genotipo-fenotipo resultante 

cuando hay muchas variantes genéticas en juego tampoco se conocen. Por 

tanto, los científicos demandan poder determinar métodos con protocolos 

estrictos de seguridad y eficacia para estudiar la frecuencia de los efectos 

off-target no previstos y de los on-target no deseables de la edición 

genómica, y cómo afectan a la fisiología de células, órganos y del 

individuo”. 

 

                                           
2 Cita extraída de https://es.slideshare.net/slideshow/texto-informativo-sobre-

clonacionpdf/253952753. Fecha de consulta: 24-06-2024. 

http://www.animalresearch.info/es/avances-medicos/linea-de-tiempo/la-clonacion-de-la-oveja-dolly/
http://www.animalresearch.info/es/avances-medicos/linea-de-tiempo/la-clonacion-de-la-oveja-dolly/
http://www.animalresearch.info/es/avances-medicos/linea-de-tiempo/la-clonacion-de-la-oveja-dolly/
http://www.animalresearch.info/es/avances-medicos/linea-de-tiempo/la-clonacion-de-la-oveja-dolly/
https://es.slideshare.net/slideshow/texto-informativo-sobre-clonacionpdf/253952753
https://es.slideshare.net/slideshow/texto-informativo-sobre-clonacionpdf/253952753
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Es en este contexto, que nos preguntamos por el mejoramiento 

genético animal y los recursos zoogenéticos.  

 

Como se describe en un antiguo proyecto de ley del Parlatino, “el 

mejoramiento genético en animales, termino científico-tecnológico que se 

basa en incrementar la productividad, la resistencia al medio ambiente y a 

las enfermedades presentes in situ, generando una mejor adaptación de 

especies animales domésticos y para la cría, que tiene como propósito 

contribuir al desarrollo productivo en general y generadores de calidad de 

sus productos y géneros, por medio de modificaciones del genotipo (la 

constitución genética) de dichos individuos o especies. También se puede 

asimilar que es una disciplina que gestiona recursos genéticos de especies 

con interés económico actual o potencial mediante selección y mejora de 

caracteres deseados para cada especie, con la finalidad de incrementar y 

estabilizar mayores niveles productivos y de adaptabilidad en un grupo de 

la descendencia y, a la vez, asegurar la conservación a largo plazo de la 

variabilidad genética poblacional existente y su biodiversidad”3. 

 
Esto complementa lo señalado por la Food and Agriculture Agency de 

Naciones Unidas (FAO), cuando ésta señala que “La genética animal es uno 

de los pilares para el desarrollo de la ganadería (junto con la sanidad y la 

nutrición animal y cuestiones de producción como los alojamientos). Es un 

campo amplio, que abarca desde la caracterización hasta la conservación 

y la mejora genética e implica acciones a nivel local, nacional, regional y 

mundial (…) La caracterización consiste en la valoración de las 

poblaciones de ganado y sus entornos de producción para determinar su 

estado actual e identificar las fortalezas que se pueden mejorar y las 

debilidades que es necesario superar, por ejemplo a través de un programa 

de mejora genética. Puede también servir como fuente de información para 

                                           
3 Cita extraída de https://parlatino.org/wp-content/uploads/2017/09/proyectoley-mejoramiento-

genetico.pdf. Fecha de consulta: 24-06-2024. 

https://parlatino.org/wp-content/uploads/2017/09/proyectoley-mejoramiento-genetico.pdf
https://parlatino.org/wp-content/uploads/2017/09/proyectoley-mejoramiento-genetico.pdf
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las estrategias de conservación. [Por otra parte] La conservación de los 

recursos zoogenéticos hace referencia a las medidas adoptadas para evitar 

la pérdida de diversidad genética en las poblaciones de ganado, incluyendo 

la protección de las razas frente a la extinción. Puede incluir tanto la 

conservación de las poblaciones vivas como la crioconservación 

(conservación mediante congelación a temperaturas extremadamente 

bajas) de material tal como semen o embriones. 

 

La mejora genética (selección animal) se basa en el principio según el cual 

los productos (leche, carne, lana, etc…) y los servicios (p. ej. transporte, 

tracción o manifestaciones culturales) proporcionados por los animales 

dependen de los genes y de las influencias ambientales a las que están 

expuestos. La mejora puede ser alcanzada mediante la selección de los 

animales genéticamente superiores para que éstos sean los progenitores 

de la siguiente generación. “Genéticamente superior” significa “superior” 

en relación con un conjunto concreto de características, entre las cuales 

normalmente se incluye la productividad en las condiciones ambientales 

esperadas en el futuro, pero también se deben considerar parámetros tales 

como la fertilidad, la resistencia a enfermedades o la longevidad, que están 

relacionados con los costes de producción. 

 

Desde mediados del siglo XX, los esfuerzos realizados en materia de 

mejora genética se han concentrado en un número muy reducido de razas 

a escala mundial, sin que por lo general se haya tenido debidamente en 

cuenta la manera en que los entornos de producción locales afectan a la 

capacidad de los animales para sobrevivir, producir y reproducirse”4. 

 

Así las cosas es que surge la importancia de la conservación ex situ de los 

                                           
4 Información extraída del sitio web de Genética Animal de la FAO, disponible en 

https://www.fao.org/animal-genetics/background/why-is-ag-important/es/. Fecha de consulta: 
21-06-2024. 

https://www.fao.org/animal-genetics/background/why-is-ag-important/es/
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recursos genéticos, a través de bancos de germoplasma. Éstos 

complementan las actividades de conservación in situ y preservan 

indefinidamente una raza a largo plazo, al proteger su material 

reproductivo y mantener la variabilidad genética de la raza, permitiendo:  

 

• Su futura reconstitución (pues estos recursos están sujetos a 

abandono, desastres naturales, epidemias)  

• Creación de nuevas líneas o variedades genéticas 

• Introducción de genes de interés  

• Mejora ganadera, estudios de caracterización, investigación  

• Permiten garantizar a las futuras generaciones afrontar retos del 

y nuevas demandas de la sociedad. 

• Finalmente, la importancia de conservar el material zoogenético 

tiene que ver con que los recursos genéticos animales constituyen 

“per se” un patrimonio de inestimable valor. La pérdida de diversidad 

genética merma nuestra capacidad para mantener y mejorar la 

producción y productividad pecuaria y la agricultura sostenible, y 

reduce la aptitud para hacer frente a posibles nuevas condiciones 

ambientales5. 

Así, terminamos por entender que los recursos genéticos en general, tanto 

como su especie de recursos zoogenéticos, son de incalculable importancia 

para la humanidad. El cómo lograr salvaguardar el patrimonio y la 

identidad cultural de un país es una tarea sumamente compleja, ya que 

implica diversas definiciones en el campo de la propiedad intelectual, 

además de requerir la creación de un marco regulatorio que proteja los 

recursos más intrínsecos de un territorio en particular. 

 

En lo que respecta a los recursos genéticos, el Convenio sobre la Diversidad 

                                           
5 Información extraída de 

https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/01_mcastellanos_tcm30-580139.pdf. 
Fecha de consulta: 21-06-2024.  

https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/01_mcastellanos_tcm30-580139.pdf
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Biológica de la Organización de Naciones Unidas (ONU) los define – en su 

Artículo 2do - como una parte del material biológico que contiene 

información genética de valor, y que tiene capacidad de reproducción. De 

esta manera, el material vegetal, animal e incluso el microbiano forman 

parte de estos recursos. 

 

De esta manera, los recursos genéticos son frecuentemente abordados en 

el ámbito de la diversidad biológica y la seguridad alimentaria. Se estima 

que éstos  forman parte del patrimonio mundial de la humanidad dado su 

incalculable valor. Ello porque “a medida que se erosiona la diversidad 

genética se reduce nuestra capacidad de mantener y potenciar la 

productividad de la agricultura y la ganadería, junto con la capacidad de 

responder a situaciones cambiantes”6. Estos recursos encerrarían, de cierta 

forma, el potencial de mejorar la condición animal y humana.  

 

A la fecha, existe una gran  variedad de instrumentos internacionales que 

intentan regular y salvaguardar los recursos genéticos y, más allá, zoo-

genéticos. En primer lugar, se encuentra  el Convenio sobre la Diversidad 

Biológica, pionero en el tratamiento jurídico de estos elementos En 1992, 

con el fin de promover la conservación de la diversidad biológica, la 

utilización sostenible de sus componentes y una participación equitativa en 

los beneficios derivados de su uso es que se consagró este instrumento 

para la protección de dicho material en los países signatarios. 

 

Otra instancia la representa el Protocolo de Nagoya sobre acceso a los 

recursos genéticos y participación justa y equitativa en los beneficios que 

se deriven de su utilización, adoptado el 29 de octubre de 2010 por el 

                                           
6 GRANADOS SANCHEZ, D.; LOPEZ RIOS, G. F.  y  HERNANDEZ-GARCIA, M. Á.. Recursos genéticos, 

biotecnología y propiedad intelectual. Rev. Chapingo [online]. 2009, vol.15, n.2 [citado  2024-06-
21], pp. 127-140 . Disponible en: 
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0186-
32312009000200007&lng=es&nrm=iso>. ISSN 0186-3231. 
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Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), del 

cual Chile no es parte. 

 

A estas se suman el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos 

para la Alimentación y la Agricultura – en vigencia desde el 29 de Junio de 

2004 y emanado de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación - es otro de los instrumentos altamente 

utilizados para referirse a esta materia. Ambos acuerdos han sido 

ratificados recientemente por Chile, el día 14 de enero del presente año y 

entrarán en vigencia en el país con fecha 13 de abril de 2016. 

 

Completan el cuadro la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra 

la Desertificación  (ONU, 1996, ratificado por Chile), el Convenio 

Internacional para la Protección de las Obtenciones Vegetales (ratificado 

por Chile en enero de 1996), y diversos acuerdos sobre los Aspectos de 

Derechos de Propiedad Intelectual derivados de la Organización Mundial 

del Comercio (OMC). 


