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Sistema de restricción / modificación

Herbert Boyer



Enzimas de restricción tipo II



Enzimas de restricción tipo II



Nace la Ingeniería Genética

ADN recombinante



El vector pBR322

Francisco Bolívar Zapata



Desarrollo de la insulina recombinante



Producción de insulina humana en biorreactores



Nace la biotecnología moderna



La insulina recombinante



La primera planta modificada genéticamente



Transformación con 
Agrobacterium tumefaciens



Molécula de DNA con el gen de 
interés

Se inserta en una bacteria o se 
recubre con pequeñas partículas de 
metal

Y se introduce a células vegetales



La célula que ha recibido el gen se 
selecciona

La célula se reproduce y se le induce 
para que regenere una planta completa

Y se transada a suelo



Mito # 1

Los organismos genéticamente modificados 

no tienen precedente en la naturaleza.

REALIDAD:

El flujo horizontal de genes más allá de la 

familia taxonómica es un mecanismo 

evolutivo que ha existido desde hace 

millones de años



El árbol de la vida



El “mangle” de la vida









Incremento en la vida de anaquel

Convencional GM

Flavr Savr® de 
Calgene



Resistencia a insectos (Tecnología Bt)

Convencional GM



Modificación de contenido nutricional

Convencional GM



Resistencia a virus

Convencional GM



Resistencia a herbicidas

Convencional GM



Biofarming

Producción de 

factores de 

coagulación 

sanguínea humana 

en hule

ConvencionalGM



Expresión de antígenos orales en frutos (Vacunas)



Modificación metabólica. Alcaloides 



Modificación metabólica. Pigmentos y olores 



Modificación metabólica. Ligninas 



Modificaciones genéticas en peces 
productividad y bioindicadores



Mosquitos GM para combatir el dengue



Posibilidades infinitas



Mito # 2

Los organismos genéticamente modificados 

requieren mayor control.

REALIDAD:
Los OGMs han sido fuertemente vigilados 

desde sus primeras introducciones hace 20 

años



¿Cuál fue el proceso para acordar la 
legislación en materia de Bioseguridad?

abril de 1999

Iniciativa de Ley de bioseguridad y sanidad de organismos vivos y

material genético

abril de 2000.

Iniciativa de Ley de bioseguridad

octubre de 2001

Iniciativa de Ley sobre la producción, distribución,

comercialización, control y fomento de los productos transgénicos

abril de 2002

Iniciativa de ley de investigación, desarrollo biotecnológico y

bioseguridad

mayo 2002

La Cámara de Senadores ratifica el Protocolo de Cartagena



Iniciativa del Senado consideró: 
•Experiencia previa nacional y de otros países, 

•Legislación nacional y compromisos internacionales, 

•Elementos de otras iniciativas de ley (PVEM, PAN, PRD, PRI)

•Experiencia operativa de las instancias competentes

•Foro de consulta muti-sectorial: ambas cámaras, EF, investigadores, ONGs

•Bases y recomendaciones de la Academia Mexicana de las Ciencias

Presenta iniciativa de Ley de Bioseguridad  de OGMs

ante el pleno de la Cámara de Senadores 

Única iniciativa sobre bioseguridad que se presentó por 18 

Senadores de todas las fracciones parlamentarias (PRI, PAN 

PRD,PVEM y PCD)

Foro de consulta de noviembre 2002 a febrero 2003

Se aprueba el Dictamen de Iniciativa en abril de 2003 (si 87, no 3 y 

abs 2) 

Noviembre 2002



37En la cámara de Diputados: 

•Recibe Minuta Proyecto de Ley el 28 de abril de 2003, 

•Realizan diversos foros regionales, simposios, seminarios y dos Foros 

Nacionales

•Se crea subcomisión de trabajo con 9 diputados, se realizan sesiones 

de trabajo en centros de investigación

•Se escucha al Dr. Sarukhán, y al Dr.  Herrera Estrella sobre los 

resultados del informe de la CCA caso Oaxaca

•Se vota 14 de diciembre de 2004 y se aprueba en Pleno (si 319, no 

105 y 5 abstenciones).

• Se publica en mayo de 2005.



Programa de las 
Naciones Unidas 
para el Medio 

Ambiente

Declaración de 
Río sobre Medio 

Ambiente y 
Desarrollo

Agenda  21

Convenio sobre 
la Diversidad 

Biológica

Protocolo de 
Cartagena sobre 
la Seguridad de 
la Biotecnología

Protocolo de 
Nagoya-Kuala 
Lumpur sobre 

Responsabilidad y 
Compensación

Protocolo de 
Nagoya sobre 
Acceso a los 

Recursos 
Genéticos

20102000

1992

2014



39
Artículo 2 

Disposiciones generales 

1. Cada Parte tomará las medidas legislativas, 

administrativas y de otro tipo necesarias y 

convenientes para cumplir sus obligaciones 

dimanantes del presente Protocolo. 

2. Las Partes velarán por que el desarrollo, la 

manipulación, el transporte, la utilización, la 

transferencia y la liberación de cualesquiera organismos 

vivos modificados se realicen de forma que se eviten o 

se reduzcan los riesgos para la diversidad biológica, 

teniendo también en cuenta los riesgos para la salud 

humana.



Publicada en 2005 y vigente

Considera compromisos 

internacionales

Define principios de política nacional

Establece instrumentos para su 

aplicación

Determina competencias de las 

dependencias Federales

Mecanismos de comunicación e 

información 

Bases para el contenido de normas

Instrumentos de fomento a la 

investigación 

124 artículos y artículos 12 transitorios



2005 Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados se 
publica en el DOF en marzo.  Adecuación de regulación de las 
instancias competentes

2006 Reglamento de la CIBIOGEM

2007 Reglas de Operación de la CIBIOGEM

2008 Reglamento de la LBOGM 

2009 Decreto de reforma al Reglamento de la LBOGM: Régimen de Protección 
Especial al Maíz,  Reglas de Operación del Fondo para el Fomento y Apoyo a la 
Investigación C & T en Bioseguridad y Biotecnología,  Reglas a Operación y 
Funcionamiento de la Red Mexicana de Monitoreo de OGMs.

2011 Formato Único de Avisos de Utilización Confinada de OGMS.

2012 Acuerdo de Centros de origen de maíz.

2014 Norma del Contenido del Reporte de Resultados

2015 Norma de Análisis de Riesgos para liberaciones Experimentales





Mito # 3

Los agricultores no quieren utilizar cultivos 

genéticamente modificados, quienes los 

usan son los grandes agricultores de países 

desarrollados.



Durante el año 2014 los 

cultivos GM se sembraron a 

nivel comercial en:

• 179 millones de hectáreas 

• 27 países 

• 18 millones de agricultores

• Los últimos dos años 

predominan el cultivo en 

países en desarrollo



Mito # 4

Los científicos están en contra del uso de 

organismos genéticamente modificados, 

particularmente los europeos.



Declaration

Scientists In Support Of Agricultural Biotechnology

We, the undersigned members of the scientific community, believe that recombinant DNA techniques
constitute powerful and safe means for the modification of organisms and can contribute
substantially in enhancing quality of life by improving agriculture, health care, and the
environment. The responsible genetic modification of plants is neither new nor dangerous. Many
characteristics, such as pest and disease resistance, have been routinely introduced into crop plants by
traditional methods of sexual reproduction or cell culture procedures. The addition of new or different
genes into an organism by recombinant DNA techniques does not inherently pose new or heightened
risks relative to the modification of organisms by more traditional methods, and the relative safety
of marketed products is further ensured by current regulations intended to safeguard the food
supply. The novel genetic tools offer greater flexibility and precision in the modification of crop
plants. No food products, whether produced with recombinant DNA techniques or with
more traditional methods, are totally without risk. The risks posed by foods are a function of
the biological characteristics of those foods and the specific genes that have been used, not of the
processes employed in their development. Our goal as scientists is to ensure that any new foods
produced from recombinant DNA are as safe or safer than foods already being consumed. Current
methods of regulation and development have worked well. Recombinant DNA techniques have already
been used to develop 'environmentally-friendly' crop plants with traits that preserve yields and allow
farmers to reduce their use of synthetic pesticides and herbicides. The next generation of products
promises to provide even greater benefits to consumers, such as enhanced nutrition, healthier oils,
enhanced vitamin content, longer shelf life and improved medicines. Through judicious deployment,
biotechnology can also address environmental degradation, hunger, and poverty in the developing
world by providing improved agricultural productivity and greater nutritional security. Scientists at the
international agricultural centers, universities, public research institutions, and elsewhere are already
experimenting with products intended specifically for use in the developing world. We hereby
express our support for the use of recombinant DNA as a potent tool for the
achievement of a productive and sustainable agricultural system. We also urge
policy makers to use sound scientific principles in the regulation of products produced with
recombinant DNA, and to base evaluations of those products upon the characteristics of those
products, rather than on the processes used in their development.

http://www.agbioworld.org/declaration

http://www.agbioworld.org/index.html
http://www.agbioworld.org/index.html


Norman Borlaug. Nobel Peace Prize 1970

James Watson. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1962

Timothy Hunt. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 2001

Peter C. Doherty. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1996

Paul D. Boyer. Nobel Prize in Chemistry 1997

Oscar Arias Sanchez. Nobel Peace Prize 1987

Paul Berg. Nobel Prize in Chemistry 1980

Phillip A. Sharp. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1993

Douglas D. Osheroff. Nobel Prize in Physiscs 1996

Marshall Nirenberg. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1968

Richard E. Smalley. Nobel Prize in Chemistry 1996

Edward Lewis. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1995

Sydney Brenner. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 2002

Eric Wieschaus. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1995

Leon N. Cooper. Nobel Prize in Physics 1972

Edmond H. Fischer. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1992

George A. Olah. Nobel Prize in Chemistry 1994

Christian de Duve. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1974

Mario Molina. Nobel Prize in Chemistry 1995

Arthur Kornberg. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1959

Donald A.Glaser. Nobel Prize in Physics 1960

Roger Guillemin. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1977

Sheldon Glashow. Nobel Prize in Physics 1979

Jean Marie Lehn. Nobel Prize in Chemistry 1987

Richard J. Roberts. Nobel Prize in Phisiology or Medicine 1993

Los siguientes científicos, 
ganadores de Premios
Nobel, han firmado la 
Declaración AgBioworld en 
apoyo a la Biotecnolgía
Agrícola.

Entre ellos, nótese que
firman Watson, Borlaug y 
Kornberg, que son los 
expertos más reconocidos
en el área de la biología
molecular. También Mario 
Molina asienta su firma.

Además, más de 3,400

personas han firmado la Declaración.



La EASAC (the European Academies Science Advisory Council) 

formada por las Academias Nacionales de los Miembros de la Unión 

Europea (UE), colabora entre sí para dar consejo a los realizadores de 

las politicas Europeas  como voz científica colectiva



Mito # 5

No hay suficiente información (generada 

por científicos independientes) que 

respalde que el uso de organismos 

genéticamente modificados es seguro.



• Invasividad de las 
Plantas GM

• Flujo de genes

• Impacto ambiental 

• Seguridad de los 
alimentos GM

• Eficacia e inocuidad 
de vacunas 
recombinantes

• Interacción planta-
microorganismo

1995

• Enfoque más 
definido hacia la 
valoración de 
efectos asociados a 
transgenes 
específicos

• Utilidad de OGMs en 
aplicaciones 
biotecnológicas

• Investigación para 
respaldar Análisis y 
evaluación de riesgo

2000

• Enfoque al beneficio 
del consumidor, y 
construcción de una 
BIOsociedad y 
economía basada en 
el Bio-conocimiento.

2010

La Comunidad Europea y la Inversión en 

Investigación sobre OGMs



1. Impactos Ambientales de los

OGMs.

2. Inocuidad alimentaria de OGMs.

3. Tecnologías emergentes:

Desarrollo de OGMs para

biomateriales y biocombustibles

4. Evaluación y Gestión de riesgo:

Apoyo a la toma de decisión y

comunicación de riesgo.

Enfoque hacia 4 áreas principales de Investigación:

http://ec.europa.eu/research/biosociety/index_en.htm

http://ec.europa.eu/research/biosociety/index_en.htm


En 2013, Nicolia y sus 

colaboradores publicaron una 

revisión que analizó la 

información científica publicada 

en los últimos 10 años en 

revistas científicas que cumplen 

como requisito el proceso de 

revisión por pares. Derivado de 

este meta-análisis que incluyó 

1783 estudios, concluyen que 

“con la investigación que se 

cuenta hasta ahora no se ha 

detectado ningún peligro 

significativo asociado 

directamente con el uso de 

cultivos genéticamente 

modificados”.



Mito # 6

Los cultivos  de organismos genéticamente 

modificados dañan a la biodiversidad.



Aspectos de agricultura y 

medio ambiente

Resultado del meta-análisis, publicado por 

Marvier y colaboradores, en donde recopilaron 

más de 40 estudios en campo sobre los 

efectos en la diversidad de invertebrados por el 

uso de algodón y maíz transgénicos en 

comparación con otros sistemas agrícolas, en el 

que muestran que hay mayor diversidad de 

artrópodos en cultivos GM que en cultivos 

de agricultura convencional.



Mito # 7

No hay beneficios para el ambiente del uso 

de cultivos genéticamente modificados.



Aspectos de 

agricultura y medio 

ambiente

El uso de cultivos GM que cuentan 

con sus propios insecticidas 

biológicos, producto de la 

modificación genética, ha 

contribuido a la reducción del uso 

de insecticidas químicos.

La tecnología también ha reducido 

la emisión de gases de efecto 

invernadero.



Mito # 8

No es ético utilizar cultivos  genéticamente 

modificados en sus centros de origen.





Mito # 9

Países como Francia han prohibido el uso 

de cultivos genéticamente en su territorio 

por que son dañinos para la salud y el 

medio ambiente.



La Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria (EFSA) ha 

revisado periódicamente solicitudes 

de diferentes países –incluyendo 

Francia- buscando reevaluar los 

efectos del maíz transgénico sin 

encontrar evidencia de riesgo.





Mito # 10

Al permitir la experimentación con OGMs, 

solo se beneficia a las grandes 

transnacionales.



63

B
io

te
c
n
o
lo

g
ía

Plantas de maíz genéticamente modificadas con 
tolerancia a sequía. 

• Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN, 

• Unidad Zacatenco.

Cepa recombinante de granulovirus con mayor 
virulencia hacia el gusano falso medidor de la col. 

• Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN, 

• Unidad Irapuato.

Frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv. Flor de Mayo Anita 
con tolerancia de amplio espectro a hongos 
fitopatógenos. 

• Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP).

Experiencia previa en el fomento a la investigación científica y

tecnológica:

FONDO CIBIOGEM, 2013



¿Qué sigue?

Nuevas tecnologías

Más precisión y posibilidades



Edición de genomas



Biología sintética

Craig Venter



GRACIAS POR SU ATENCIÓN

Twitter
@Biotec_Forestal

www.ecosur.mx
www.cultivo.com.mx

ypena@ecosur.mx
yuri.pena@gmail.com


