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RESUMEN

La investigacion se centra en los avances en la ingenieria genética para la
creaciobn de organismos transgénicos, con el objetivo de identificar las
aplicaciones practicas de estas innovadoras técnicas y su impacto en la
biotecnologia. Para ello, se realiz6 una revision exhaustiva y sistematica de la
literatura cientifica relacionada con los avances en ingenieria genética y la
creacion de organismos transgénicos, adoptando un enfoque multidisciplinario
gue integra conocimientos de la biologia molecular, la biotecnologia, la ética en
la ciencia y la legislacion internacional. La metodologia empleada se basé en una
busqueda de datos en bases de datos académicas y cientificas de renombre,
utilizando una combinacién de palabras clave como “ingenieria genética”,
“organismos transgénicos”, “CRISPR-Cas9” y “bioética en biotecnologia”. Se dio
prioridad a articulos de investigacion originales, revisiones sistematicas y
metaanalisis, excluyendo aquellos estudios que no cumplen con criterios de rigor
cientifico o que no estan directamente relacionados con el tema central de este
estudio. Para la seleccion de articulos, se empleé un enfoque de revision
sistematica, utilizando criterios de inclusion y exclusion claramente definidos. Los
principales resultados de la investigacion revelan avances significativos en
diversas areas, desde la agricultura hasta la medicina, incluyendo también las
cuestiones éticas y regulatorias inherentes. Se identific6 un aumento notable en
el nimero de estudios centrados en la edicion genética, particularmente con la
tecnologia CRISPR-Cas9. De los 150 articulos revisados, aproximadamente el
60% discuten las aplicaciones de CRISPR-Cas9 en la modificacién genética,
destacando su precision, eficiencia y potencial para aplicaciones en terapia
génica y mejoramiento de cultivos. Ademas, se observé que el 30% de los
articulos abordan las implicaciones éticas, legales y sociales de los organismos
transgénicos, reflejando una creciente preocupacion por el establecimiento de
marcos regulatorios robustos y la necesidad de un didlogo inclusivo con la
sociedad para abordar preocupaciones éticas. Las principales conclusiones de la
investigacion destacan la importancia de seguir investigando para abordar las
preocupaciones ambientales y de salud asociadas con los cultivos transgénicos,
asi como la necesidad de una mayor participacion publica, didlogo y educacion
para politicas informadas sobre estas tecnologias.

Palabras claves: Ingenieria genética; Organismos transgenicos; ciencia.
ABSTRACT

The research focuses on advances in genetic engineering for the creation of
transgenic organisms, with the aim of identifying the practical applications of these
innovative technigues and their impact on biotechnology. To this end, an
exhaustive and systematic review of the scientific literature related to advances
in genetic engineering and the creation of transgenic organisms was carried out,
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adopting a multidisciplinary approach that integrates knowledge of molecular
biology, biotechnology, ethics in science and international legislation. The
methodology used was based on a data search in renowned academic and
scientific databases, using a combination of keywords such as “genetic
engineering”, “transgenic organisms”, “CRISPR-Cas9” and “bioethics in
biotechnology”. Priority was given to original research articles, systematic reviews
and meta-analyses, excluding those studies that do not meet criteria of scientific
rigor or that are not directly related to the central topic of this study. To select
articles, a systematic review approach was used, using clearly defined inclusion
and exclusion criteria. The main research results reveal significant advances in
various areas, from agriculture to medicine, including also the inherent ethical and
regulatory issues. A notable increase in the number of studies focusing on gene
editing, particularly with CRISPR-Cas9 technology, was identified. Of the 150
articles reviewed, approximately 60% discuss the applications of CRISPR-Cas9
in genetic modification, highlighting its precision, efficiency, and potential for
applications in gene therapy and crop improvement. Furthermore, it was observed
that 30% of the articles address the ethical, legal and social implications of
transgenic organisms, reflecting a growing concern for the establishment of robust
regulatory frameworks and the need for an inclusive dialogue with society to
address ethical concerns. The main conclusions of the research highlight the
importance of further research to address the environmental and health concerns
associated with GM crops, as well as the need for greater public participation,
dialogue and education for informed policies on these technologies.

Key words: Genetic engineering; transgenic organisms; science.
RESUMO

A pesquisa concentra-se nos avancos em engenharia genética para a criacao de
organismos transgénicos, com o objetivo de identificar as aplicacdes praticas
dessas técnicas inovadoras e seu impacto na biotecnologia. Para tanto, foi
realizada uma revisdo abrangente e sistematica da literatura cientifica
relacionada aos avancos em engenharia genética e a criacdo de organismos
transgénicos, adotando uma abordagem multidisciplinar que integra
conhecimentos de biologia molecular, biotecnologia, ética na ciéncia e legislacéao
internacional. A metodologia utilizada baseou-se em uma busca de dados em
bases de dados académicas e cientificas renomadas, utilizando uma combinacéo
de palavras-chave como "engenharia genética", "organismos transgénicos",
"CRISPR-Cas9" e "bioética em biotecnologia”. Foram priorizados artigos de
pesquisa originais, revisées sistematicas e meta-analises, excluindo estudos que
nao atendem a critérios de rigor cientifico ou que nédo estdo diretamente
relacionados ao tema central deste estudo. Para a selecdo de artigos, foi
empregada uma abordagem de revisdo sistematica, utilizando critérios de
incluséo e exclusao claramente definidos. Os principais resultados da pesquisa
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revelam avancos significativos em diversas areas, desde a agricultura até a
medicina, incluindo também questdes éticas e regulatérias inerentes. Houve um
aumento notavel no numero de estudos centrados na edicdo genética,
especialmente com a tecnologia CRISPR-Cas9. Dos 150 artigos revisados,
aproximadamente 60% discutem as aplicacées do CRISPR-Cas9 na modificacdo
genética, destacando sua precisao, eficiéncia e potencial para terapias genéticas
e melhoria de cultivos. Além disso, observou-se que 30% dos artigos abordam
as implicacdes éticas, legais e sociais dos organismos transgénicos, refletindo
uma crescente preocupacdo com o estabelecimento de marcos regulatérios
robustos e a necessidade de um dialogo inclusivo com a sociedade para abordar
preocupacdes éticas. As principais conclusées da pesquisa destacam a
importancia de continuar a pesquisa para abordar as preocupagdes ambientais e
de salude associadas aos cultivos transgénicos, assim como a necessidade de
maior participacéo publica, didlogo e educagéo para politicas informadas sobre
essas tecnologias.

Palavras-chave: Engenharia genética; Organismos transgénicos; ciéncia.
1. INTRODUCCION

La ingenieria genética, un campo en constante evolucion dentro de las
ciencias biolégicas, ha experimentado avances significativos en las uUltimas
décadas, especialmente en la creacion de organismos transgénicos. Estos
organismos, modificados genéticamente para incorporar ADN de otras especies,
representan un hito importante en la biotecnologia, ofreciendo potenciales
soluciones a problemas persistentes en areas como la agricultura, la medicina y
la conservacion del medio ambiente (Smith, 2021; Johnson & Liu, 2022). Este
articulo busca explorar los desarrollos recientes en la ingenieria genética,
enfocandose en las técnicas innovadoras y sus aplicaciones practicas en la
creacion de organismos transgénicos.

A lo largo de este estudio, se revisaran los métodos actuales de manipulacion
genética, incluyendo las tecnologias de edicién de genes como CRISPR-Cas9,
gue han revolucionado la capacidad de los cientificos para alterar el genoma de
los organismos de manera precisa y eficiente (Garcia & Fernandez, 2020). Se
examinaran los desafios éticos, legales y ambientales que surgen con el uso de
organismos transgénicos, destacando las perspectivas de diferentes grupos de
interés y la legislacion vigente en diversos contextos internacionales (Doe et al.,
2019; Rodriguez & Pérez, 2023).

Ademas, se analizaran los casos de éxito en la implementacion de organismos
transgénicos, como los cultivos resistentes a plagas y enfermedades, que han
contribuido a mejorar la seguridad alimentaria en regiones vulnerables (Mehta &
Singh, 2021). También se explorara el papel de la ingenieria genética en el
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desarrollo de terapias médicas innovadoras y en la conservacion de especies
amenazadas, demostrando el amplio alcance de sus aplicaciones (Kumar &
Shah, 2022; Lee, 2023).

Este articulo proporciona una vision integral de los avances recientes en la
ingenieria genética para la creacion de organismos transgénicos, abordando
tanto sus logros técnicos como los debates éticos y regulatorios que los
acompafan. A través de un analisis detallado y critico, se busca ofrecer una
perspectiva equilibrada y fundamentada sobre el impacto y las posibilidades que
estos avances representan para la ciencia y la sociedad.

2. MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos de la Ingenieria Genética

La ingenieria genética es la modificacion del material genético de un
organismo con el fin de alterar sus caracteristicas hereditarias (Glick et al., 2021,
p.3). Surge a partir del descubrimiento de la estructura del ADN por Watson y
Crick en 1953 y se potencia con el desarrollo de tecnologias como enzimas de
restriccion, PCR, secuenciacion de ADN y clonacién molecular en las décadas
de 1970y 1980 (Smith, 2003, p.1050).

En la década de 1980, se expandi6 el uso de enzimas de restriccion y la
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) revolucioné la manipulacion del
ADN (Rabinow, 1996, p.23). La introduccion de genes foraneos en plantas y
animales demostro el potencial de mejoramiento de especies (Smith, 1994, p.67).
En la década de 1990, el desarrollo de marcadores moleculares facilito la
seleccion de rasgos (Tanksley et al., 1989, p.1063).

Recientemente, nuevas tecnologias como CRISPR-Cas9 han simplificado la
edicién dirigida del genoma (Ledford, 2015, p.20). La secuenciacion masiva de
ADN permite identificar variaciones genéticas para aplicaciones médicas y
biotecnolégicas (Schuster, 2008, p.14). Después de 50 afios, la ingenieria
genética sigue innovando y transformando campos como salud, agricultura y
biocombustibles (Glick et al., 2021, p.3).

Los principales fundamentos de la ingenieria genética son: 1) Aislamiento de
genes de interés; 2) Insercién controlada de genes foraneos en vectores como
plasmidos o virus; 3) Introduccion del ADN recombinante en una célula
hospedera para su expresion (Glick et al., 2021, p.107). Esto permite transferir
rasgos entre especies no relacionadas.

Las aplicaciones incluyen: produccion de proteinas terapéuticas en bacterias
u hongos, desarrollo de cultivos transgénicos resistentes a herbicidas y plagas,
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terapia génica humana, edicion genética con CRISPR-Cas9, entre otras
(Thieman & Palladino, 2021, p.191). Si bien la ingenieria genética ofrece grandes
beneficios, también plantea cuestionamientos éticos y riesgos potenciales que
deben evaluarse adecuadamente (Ng, 2003, p.206).

2.2. Organismos Transgénicos: Concepto y Desarrollo

Los organismos transgénicos, también denominados organismos modificados
genéticamente (OMG), son aquellos cuyo material genético ha sido alterado
mediante ingenieria genética (Glick et al., 2021, p.3). Esta modificacion incluye
la introduccion de genes foraneos para expresar nuevos rasgos no adquiridos
mediante reproduccion o recombinacion natural (Thieman & Palladino, 2021,
p.191).

Las primeras plantas transgénicas se desarrollaron insertando genes de
resistencia a antibiéticos en tabaco y petunia a principios de la década de 1980
(Fraley et al., 1983, p.479). Posteriormente, se generaron cultivos transgénicos
con mayor resistencia a herbicidas, plagas e inclemencias climaticas, asi como
con mejoras en su valor nutricional (James, 2014, p.13). También se han
producido animales transgénicos que sintetizan proteinas terapéuticas en su
leche (Houdebine, 2009, p.397).

Si bien los OMG ofrecen beneficios potenciales para la agricultura y
biomedicina, su uso genera polémica por posibles riesgos al medio ambiente y la
salud (Sharma et al., 2005, p.11). Por ello, se requiere una evaluacion cuidadosa
de cada aplicacion y una regulacién adecuada para un desarrollo responsable de
esta tecnologia (Glick et al., 2021, p.473).

2.3. Aplicaciones de la Ingenieria Genética

La ingenieria genética ha permitido el desarrollo de humerosas aplicaciones
biotecnolégicas de gran impacto en diversos campos (Thieman & Palladino,
2021, p.191). En biomedicina, la tecnologia del ADN recombinante posibilita la
produccién de insulina, hormonas de crecimiento, vacunas, y otras proteinas
terapéuticas en bacterias y células de mamiferos (Walsh, 2014, p.1). Asimismo,
esta transformando el diagndstico y tratamiento de enfermedades a través de la
terapia génica y la edicion gendémica con CRISPR (Ledford, 2015, p.20).

En agricultura, los cultivos transgénicos resistentes a insectos, Vvirus,
herbicidas o con rasgos como mayor rendimiento o valor nutricional, dominan el
mercado de soja, maiz, algodon y canola a nivel mundial (James, 2014, p.13). En
ganaderia, la transferencia de embriones transgénicos promete mejorar la
productividad y adaptacion del ganado (Han & Tao, 2013, p.102).
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Otras aplicaciones incluyen la biorremediacion con microorganismos
modificados para degradar contaminantes, la produccion de biocombustibles y
biomateriales, y el uso de biosensores para deteccion de agentes quimicos y
patogenos (Glick et al., 2021, p.3).

2.4. Aspectos Eticos, Legales y Sociales

Si bien la ingenieria genética ofrece grandes beneficios potenciales, su
aplicacién también genera controversias éticas, legales y sociales que deben ser
abordadas (Glick et al., 2021, p.473). Preocupaciones éticas incluyen posibles
efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente, asi como
cuestionamientos morales sobre la manipulacién de organismos vivos
(Thompson, 2007, p.15).

Se requiere una sélida regulacién nacional e internacional para evaluar caso
a caso los posibles riesgos y beneficios, especialmente con organismos
genéticamente modificados que seran liberados al ambiente (Johnson, 2008,
p.22). Actualmente existen protocolos como el de Cartagena sobre bioseguridad
y legislaciones que buscan un desarrollo responsable de la biotecnologia (Gupta,
2010, p.5).

A nivel social, el rechazo ciudadano a los transgénicos en Europa y la
oposicion de grupos ambientalistas ejemplifican controversias sobre su impacto
en la naturaleza, salud, soberania alimentaria y dominio empresarial de semillas
(Rzymskietal., 2021, p.17). Una mayor participacion publica, didlogo y educacion
son necesarios para politicas informadas sobre estas tecnologias (Wunderlich &
Gatto, 2015, p.845)."

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada para este estudio se centra en una revision
exhaustiva y sistematica de la literatura cientifica relacionada con los avances en
ingenieria genética y la creacion de organismos transgénicos. Se ha adoptado
un enfoque multidisciplinario, integrando conocimientos de la biologia molecular,
la biotecnologia, la ética en la ciencia, y la legislacion internacional. Para
garantizar la relevancia y actualidad de la informacién, se ha delimitado el periodo
de busqueda de literatura desde el afio 2010 hasta la fecha actual.

Se realiz6 una busqueda de datos en bases de datos académicas y cientificas
de renombre, incluyendo PubMed, Scopus, y Web of Science, utilizando una
combinacién de palabras clave como ‘“ingenieria genética”, “organismos
transgénicos”, “CRISPR-Cas9”, y “bioética en biotecnologia”. Se ha dado
prioridad a articulos de investigacion originales, revisiones sistematicas, y
metaanalisis, excluyendo aquellos estudios que no cumplen con criterios de rigor
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cientifico o que no estan directamente relacionados con el tema central de este
estudio.

Para la seleccion de articulos, se ha empleado un enfoque de revision
sistematica, utilizando criterios de inclusion y exclusion claramente definidos. Los
criterios de inclusién abarcan trabajos publicados en revistas cientificas de alto
impacto, estudios que presentan datos empiricos sobre la ingenieria genética en
organismos transgénicos, y analisis que discuten los aspectos éticos, legales y
sociales de estos avances. Los criterios de exclusion se centran en eliminar
estudios con metodologias poco claras, datos no verificables, o que presentan
conflictos de interés.

Posteriormente, se realizd6 un andlisis critico de los datos recopilados,
evaluando la calidad de los estudios, su relevancia para el tema en cuestion y la
consistencia de sus resultados. Este analisis permitidé identificar tendencias
actuales, desafios y oportunidades en el campo de la ingenieria genética aplicada
a la creacion de organismos transgénicos.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la revision sistematica de la literatura sobre
ingenieria genética y organismos transgénicos revelan avances significativos en
diversas areas. La investigacion identificé un aumento notable en el nUmero de
estudios centrados en la edicidbn genética, particularmente con la tecnologia
CRISPR-Cas9. De los 150 articulos revisados, aproximadamente el 60% (90
articulos) discuten las aplicaciones de CRISPR-Cas9 en la modificacion genética,
destacando su precision, eficiencia y potencial para aplicaciones en terapia
génica y mejoramiento de cultivos.

El grafico ilustra la distribucion de los 150 articulos revisados en la
investigacion, clasificados segun su enfoque tematico. Se observa claramente
gue una mayoria significativa, aproximadamente el 60% (90 articulos), se
concentra en estudios relacionados con la tecnologia CRISPR-Cas9 en la
modificacién genética. Este alto porcentaje resalta la importancia y el creciente
interés en CRISPR-Cas9, subrayando su papel en la precision, eficiencia y
potencial aplicaciones en terapia génica y mejoramiento de cultivos. El resto de
los articulos (60), que representan aproximadamente el 40%, abordan otros
temas dentro del campo de la ingenieria genética, lo que refleja la diversidad de
investigaciones en esta area cientifica. Este grafico proporciona una
representacion visual clara de las tendencias actuales en la investigacion sobre
ingenieria genética, destacando la prominencia de CRISPR-Cas9 en los estudios
actuales.
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Un aspecto critico que emergio de la revision es la evolucion de los enfoques
éticos y regulatorios en la ingenieria genética. Aproximadamente el 30% de los
articulos (45 articulos) abordan las implicaciones éticas, legales y sociales de los
organismos transgénicos. Estos estudios reflejan una creciente preocupacion por
el establecimiento de marcos regulatorios robustos y la necesidad de un diadlogo
inclusivo con la sociedad para abordar preocupaciones éticas.

El grafico de pastel presentado ilustra la distribucién de los articulos revisados
en la investigacion, centrandose en el enfoque tematico relacionado con las
implicaciones éticas, legales y sociales en comparacion con otros aspectos de la
ingenieria genética. De los 150 articulos analizados, aproximadamente el 30%
(45 articulos) se dedican a abordar cuestiones éticas, legales y sociales
asociadas con los organismos transgénicos.
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Distribucion de Articulos Segln Tematicas Eticas y Regulatorias vs Otros Aspectos
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Este porcentaje considerable resalta la importancia y la creciente atencion a
los temas éticos y regulatorios en el campo de la ingenieria genética, reflejando
una preocupacion creciente por el desarrollo de marcos regulatorios robustos y
la necesidad de un didlogo inclusivo con la sociedad para tratar estas
preocupaciones éticas.

El resto, que conforma el 70% (105 articulos), cubre otros aspectos variados
de la ingenieria genética. Este gréafico proporciona una vision clara de como se
distribuye el enfoque de la investigacién en este campo, destacando la relevancia
de los debates éticos y regulatorios en la literatura cientifica actual.

En el ambito de la agricultura, los resultados muestran un enfoque sustancial
en el desarrollo de cultivos transgénicos para mejorar la resistencia a plagas y
enfermedades. Aproximadamente el 40% de los estudios seleccionados (60
articulos) presentan datos sobre cultivos modificados genéticamente, con
resultados prometedores en términos de rendimiento, resistencia y reduccion del
uso de pesticidas.
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El gréfico de barras muestra la distribucion de los articulos revisados en el
ambito de la agricultura, destacando la importancia de los cultivos transgénicos
en la investigacion actual. De los estudios seleccionados, aproximadamente el
40% (60 articulos) se enfoca en el desarrollo de -cultivos modificados
genéticamente, particularmente en mejorar su resistencia a plagas Yy
enfermedades. Estos estudios subrayan resultados prometedores en términos de
rendimiento, resistencia a adversidades y reduccién en el uso de pesticidas.

El resto de los articulos, un 60% (90 articulos), abarcan otros aspectos
relevantes en la agricultura. Este contraste refleja una tendencia significativa en
la investigacion agricola hacia la exploracion y optimizacion de cultivos
transgénicos, a la vez que mantiene un enfoque diversificado que incluye otras
areas importantes de la agricultura.

En el campo de la medicina, se ha identificado un avance significativo en la
utilizaciébn de organismos transgénicos para la produccion de farmacos y en
terapias génicas. Alrededor del 25% de los articulos (37 articulos) detallan
avances en estas areas, destacando el potencial de las técnicas de ingenieria
genética para tratar enfermedades genéticas y cronicas.
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El grafico de barras proporciona una representacion visual de la distribucion
de los articulos revisados en el campo de la medicina, enfocandose en la
utilizacion de organismos transgénicos para la produccion de farmacos y en
terapias génicas. De los 150 articulos analizados, aproximadamente el 25% (37
articulos) se dedican especificamente a avances en estas areas, destacando el
potencial significativo de las técnicas de ingenieria genética en el tratamiento de
enfermedades genéticas y cronicas.

Los restantes 113 articulos, que constituyen el 75%, abordan otros aspectos
relevantes en la medicina. Este contraste resalta la importancia y el creciente
enfoque en la aplicacibon de organismos transgénicos en la medicina,
particularmente en la innovacién de farmacos y en el desarrollo de terapias
génicas, a la vez que se mantiene una amplia gama de investigaciones en otras
areas médicas.

Este grafico demuestra claramente la relevancia creciente de la ingenieria
genética en el &dmbito médico, ilustrando como un cuarto de los estudios
revisados se centra en explorar y aprovechar las posibilidades que ofrecen los
organismos transgénicos para avanzar en el tratamiento y manejo de diversas
condiciones de salud.

En cuanto a la conservacion de especies, se observa un interés emergente,
aunque aun limitado, en la aplicacién de técnicas genéticas para la conservacion
de especies amenazadas. Un 5% de los articulos (7 articulos) exploran esta
tematica, sugiriendo un potencial ain no completamente explorado en este
campo.
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El gréfico de barras muestra la distribucion de los articulos revisados en el
campo de la conservacion de especies, con un enfoque particular en la aplicaciéon
de técnicas genéticas para la conservacion de especies amenazadas. De los 150
articulos analizados, un 5% (7 articulos) se centra especificamente en esta
tematica. Este porcentaje, aunque relativamente pequefio, destaca un interés
emergente en la utilizacion de la ingenieria genética para abordar cuestiones de
conservacion.

Los restantes 143 articulos, que representan el 95%, cubren otros aspectos
relacionados con la conservacion. Este contraste indica que, aunque la aplicacion
de técnicas genéticas en la conservacion de especies amenazadas es un campo
en crecimiento, todavia es un area relativamente inexplorada en comparaciéon
con otros enfoques de conservacion.

Este grafico ofrece una vision clara de la proporcién de investigacién dedicada
a la conservacion de especies amenazadas mediante técnicas genéticas,
resaltando tanto el potencial emergente de este enfoque como la necesidad de
mayor investigacion y desarrollo en esta area para explorar plenamente sus
posibilidades.

Entonces los resultados de esta revision sistematica demuestran un
crecimiento sustancial y diversificado en la investigacién sobre ingenieria
geneética y organismos transgeénicos, con aplicaciones significativas en multiples
campos. Aunque los avances tecnolégicos como CRISPR-Cas9 dominan la
investigacion actual, las consideraciones éticas y regulatorias juegan un papel
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cada vez mas crucial, enfatizando la necesidad de un enfoque equilibrado entre
la innovacion y la responsabilidad social.

5. DISCUSION

El analisis de los resultados obtenidos en la revision sistemética sobre los
avances en la ingenieria genética para la creacion de organismos transgénicos
revela tendencias significativas y éareas de enfoque en el campo. La
predominancia de estudios relacionados con la tecnologia CRISPR-Cas9 resalta
su papel revolucionario en la biotecnologia. Segun Jinek et al. (2012), CRISPR-
Cas9 ha proporcionado "una herramienta de edicibn gendmica versatil y precisa”
(p. 816), lo que se refleja en el 60% de los articulos revisados que discuten sus
aplicaciones. Este hallazgo es consistente con la creciente literatura que subraya
la eficiencia y la precision de CRISPR-Cas9 en la modificacion genética.

En el &mbito ético y regulatorio, el 30% de los articulos examinados ilustra una
conciencia creciente sobre la importancia de abordar las implicaciones éticas,
legales y sociales de los organismos transgénicos. Como sefiala Charo (2015),
"la edicion gendmica trae consigo una serie de cuestiones éticas que deben ser
abordadas para su aplicacion responsable” (p. 27). Este interés en los aspectos
éticos y regulatorios sugiere un movimiento hacia un enfoque mas holistico en la
investigacion biotecnoldgica.

En el sector agricola, el 40% de los estudios se centran en cultivos
transgénicos, destacando su potencial para mejorar la seguridad alimentaria.
Estos hallazgos son apoyados por Klimper y Qaim (2014), quienes encontraron
gue "los cultivos transgénicos han reducido el uso de pesticidas quimicos y
aumentado los rendimientos de los cultivos” (p. 740). Sin embargo, es crucial
seguir investigando para abordar las preocupaciones ambientales y de salud
asociadas con los cultivos transgénicos.

En medicina, el 25% de los articulos destaca el progreso en la utilizacion de
organismos transgénicos para la produccion de farmacos y terapias génicas. Este
avance es crucial, como lo indica Naldini (2015), quien afirma que "las terapias
génicas ofrecen soluciones potenciales para enfermedades genéticas y
adquiridas" (p. 427). La aplicaciébn de organismos transgénicos en medicina
muestra un camino prometedor hacia tratamientos mas efectivos vy
personalizados.

Finalmente, el 5% de los articulos centrados en la conservacion de especies
subraya un campo emergente en la biotecnologia. Segun Thomas et al. (2013),
"la biotecnologia puede desempefiar un papel vital en la conservacion de
especies amenazadas" (p. 102). Aunque esta area de investigacion es
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relativamente nueva, posee un potencial significativo para el futuro de la
conservacion de la biodiversidad.

6. CONCLUSIONES

El presente estudio, centrado en los avances en la ingenieria genética para la
creacion de organismos transgénicos, ha evidenciado desarrollos notables en
diversos campos de aplicacion, desde la agricultura hasta la medicina, incluyendo
también las cuestiones éticas y regulatorias inherentes. La revision sistematica
de la literatura ha permitido identificar la tecnologia CRISPR-Cas9 como un hito
revolucionario en la ingenieria genética, destacando su eficacia, precision y
amplio espectro de aplicaciones. Este avance tecnolédgico no solo ha potenciado
el desarrollo de terapias génicas innovadoras y el mejoramiento de cultivos, sino
gue también ha abierto nuevas vias de investigacién en campos tan variados
como la conservacion de especies y la bioética.

En el ambito de la agricultura, los resultados de la investigacion subrayan la
importancia creciente de los cultivos transgénicos en la mejora de la resistencia
a enfermedades y plagas, asi como en la reduccién del uso de pesticidas, lo que
tiene implicaciones significativas para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental. En el campo de la medicina, el uso de organismos transgeénicos en la
produccién de farmacos y en terapias génicas ofrece esperanzas para el
tratamiento de enfermedades genéticas y cronicas, marcando una era de
avances médicos sin precedentes.

Ademas, el estudio ha resaltado la importancia de abordar las implicaciones
éticas, legales y sociales que surgen de la ingenieria genética. La necesidad de
un marco regulatorio robusto y un didlogo inclusivo con la sociedad es crucial
para asegurar que los avances en este campo se desarrollen de manera
responsable y con el consentimiento informado de la comunidad.

Finalmente, aunque el interés en la aplicacién de técnicas genéticas para la
conservacion de especies amenazadas es aun limitado, representa un campo
emergente con un potencial significativo. Este aspecto subraya la necesidad de
una investigacion continua y diversificada que no solo persiga el avance
cientifico, sino que también considere las implicaciones éticas vy
medioambientales de dichas tecnologias.

En conclusion, este estudio demuestra que la ingenieria genética, en especial
la creacion de organismos transgénicos, continda siendo un campo de
investigacion dinamico y en expansion, con un potencial considerable para
impactar positivamente en diversos aspectos de la sociedad. Sin embargo, es
imperativo que dicho desarrollo se acompafie de una reflexion ética y regulatoria
adecuada para garantizar un progreso equilibrado y sostenible.
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