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Resumen

Objetivo: analizar los conceptos inherentes a la denominada “sociedad del riesgo”, y
explorar como los organismos genéticamente modificados se inscriben dentro de los
nuevos riesgos caracteristicos de la era tecnoldgica actual. Planteamiento: la
biotecnologia alimentaria moderna, con sus alteraciones en las estructuras genéticas
naturales, es considerada una actividad productora de riesgos nuevos e inciertos,
dificiles de predecir o medir bajo parametros tradicionales. El trabajo se enfoca en
identificar las causas por las cuales los organismos genéticamente modificados
representan un desafio regulatorio y de gestion en la sociedad del riesgo. Abordaje
metodoldgico: el andlisis se realiza a través de un enfoque constructivista que
considera el riesgo como una construccion social, fundamentado en las teorias de
autores como Beck, Luhmann y Giddens. Se exploran aspectos cientificos, juridicos y
sociales que permiten enfatizar la naturaleza incierta de los riesgos asociados a los
organismos genéticamente modificados. Conclusiones: los organismos genéticamente
modificados presentan riesgos dificiles de evaluar mediante los enfoques cientificos
tradicionales, debido a su naturaleza incierta e indeterminada. Resulta necesario, a
efectos de mitigar los riesgos potenciales de los mismos, desarrollar marcos
regulatorios mas robustos que superen las nociones obsoletas de riesgo previsible y
cuantificable, enfocandose en la incertidumbre y en la proteccion integral de los
derechos humanos.

Palabras clave: alimentacion contemporanea, OGM, incertidumbre, nuevos riesgos,
biotecnologia, alimentos.

Abstract

Objective: To analyze the inherent concepts of the so-called "risk society" and explore
how genetically modified organisms fit the new risk’s characteristic of the current
technological era. Approach: Modern food biotechnology, with its alterations in
natural genetic structures, is considered a producer of new and uncertain risks that are
difficult to predict or measure under traditional parameters. This paper identifies why
genetically modified organisms represent a regulatory and management challenge in
the risk society. Methodological approach: The analysis adopts a constructivist
approach that considers risk as a social construction, grounded on the theories of
authors such as Beck, Luhmann and Giddens. Scientific, legal, and social aspects are
explored, emphasizing the uncertain nature of the risks associated with genetically
modified organisms. Conclusions: Due to their uncertain and indeterminate nature,
genetically modified organisms present risks that are difficult to assess by traditional
scientific approaches. It is necessary to mitigate the potential risks of genetically
modified organisms by developing stronger regulatory frameworks that go beyond
obsolete notions of predictable and quantifiable risk, focusing instead on uncertainty
and the comprehensive protection of human rights.

Keywords: contemporary food, GMOs, uncertainty, new risks, biotechnology, food



Introduccion

El acelerado desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha propiciado un replanteo del
concepto de riesgo, especialmente respecto de ciertas actividades como las derivadas de
la biotecnologia moderna. Las técnicas de produccion de organismos genéticamente
modificados (en adelante, OGM) en su actual estado evolutivo, caracterizadas por la
alteracion a la estructura genética natural de los productos, la limitada experiencia en su
produccién y el insuficiente tiempo de observacion para evaluar los efectos derivados de
su consumo, hacen que la incertidumbre e indeterminacion de sus riesgos, constituyan
caracteristicas intrinsecas de la actividad. Es decir, consideramos a la biotecnologia
alimentaria moderna una actividad particularmente propensa a la generacion de nuevos
riesgos.

Los Ilamados nuevos riesgos se caracterizan por su caracter de inciertos hasta el
momento en que se materializan, a menudo tras periodos de latencia indeterminados, lo
que obstaculiza su andlisis bajo los parametros tradicionales del riesgo previsible,
cuantificable y calculable. Por lo tanto, se vuelve crucial contemplar y regular estas
nuevas actividades y situaciones bajo las actuales concepciones del riesgo,
fundamentadas, principalmente, en la indeterminacién del conocimiento cientifico, para

enfrentar los desafios que presentan los OGM en la sociedad actual.

Abordaje metodoldgico

El ensayo realiza un enfoque teorico y analitico, basandose en la revision de literatura
sobre teorias socioldgicas del riesgo y la incertidumbre. Se desarrollan analisis
conceptuales de términos clave como riesgo, incertidumbre y nuevos riesgos, a través de
un enfoque constructivista que considera al riesgo como una construccion social, con

fundamento en las teorias de autores como Ulrich Beck, Luhmann y Giddens.



Se exploran, asimismo, mediante la revision de fuentes académicas y cientificas
relacionadas con la biotecnologia y, en particular, con su faceta alimentaria, aspectos
cientificos, juridicos y sociales que enfatizan la naturaleza incierta de los riesgos
asociados a los OGM y se examinan las caracteristicas especificas de los mismos.

Dado que estos riesgos involucran incertidumbre cientifica, valores en disputa y
decisiones con alto impacto social, el estudio también se inscribe en el marco de la ciencia
posnormal, propuesta por Funtowicz y Ravetz. Desde esta perspectiva, se reconoce que
la evaluacion de los riesgos biotecnoldgicos trasciende el analisis puramente técnico y
requiere la participacion de una comunidad ampliada de evaluacion, en la que se integran
no solo cientificos, sino también actores sociales, politicos y juridicos que inciden en la
toma de decisiones. La busqueda de las fuentes se llevo a cabo, primordialmente,
mediante el acceso a bases de datos, repositorios y revistas especializadas en sociologia,
seguridad alimentaria, derecho y afines; y a través de la determinacidn de conceptos clave
como: OGM, riesgos, sesgos en la investigacion, salud humana y alimentos
genéticamente modificados.

Para el analisis, se incluyeron articulos que cumplieron con los siguientes criterios
de inclusidn: estudios cientificos primarios o revisiones sistematicas, estudios basados en
ensayos clinicos o toxicoldgicos, evaluacidn especifica de la seguridad de los OGM en la
agricultura y/o produccién de alimentos, estudios con resultados concluyentes y no
preliminares. Se consideraron investigaciones con diferentes posturas sobre la seguridad
de los OGM.

El espacio temporal de las investigaciones consultadas se limité a una antigliedad
de diez afios, a excepcion de las fuentes clasicas de naturaleza sociolégica, y las pesquisas

se realizaron tanto en idioma castellano como en inglés.



Al abordar el riesgo desde un paradigma constructivista, el analisis enfatiza la
dimensién social y conceptual del fendmeno, lo que, como eleccion metodologica,
presenta ciertas limitaciones, al restringir la consideracion de enfoques empiricos que
permitan complementar el analisis de la magnitud real de los riesgos asociados a los
OGM. Asimismo, el recurso a fuentes secundarias impide la recoleccion de datos propios
que contrasten o complementen los estudios revisados, lo que podria condicionar las

conclusiones a los enfoques predominantes en la literatura disponible.

Sobre la incertidumbre

Las actividades vinculadas a la produccién y comercializacién de OGM, llevan consigo,
como caracteristica ineludible, un importante factor de riesgo, constituido por el dafio
potencial que de su consumo podria derivar, el cual es esencialmente indeterminado y en
gran medida no individualizable, de prondstico incierto y conjetural. Podemos afirmar,
en este contexto, que la biotecnologia moderna constituye una actividad en la cual reina
la incertidumbre. Si bien la nocion de riesgo es inseparable de la idea de incertidumbre,
existe una diferencia conceptual fundamental entre ambos: su posibilidad de medicion.
La incertidumbre se considera inmensurable. Se pueden realizar previsiones respecto de
la misma, pero ello configura sélo una especulacion: “la incertidumbre apunta a lo
desconocido” (Chévarro, 2018).

La incertidumbre caracteriza a una situacién aleatoria donde los posibles resultados
de una accion no son conocidos y, en consecuencia, sus probabilidades de ocurrencia no
son medibles. En todo caso, la incertidumbre sera gestionable socialmente en la medida
que pueda ser definida y expresada en forma de riesgo (Alaminos y Alaminos-Fernandez,
2022).

Como explican Yanes-Estévez y Oreja-Rodriguez (2003), a pesar de los

innumerables intentos por definir a la incertidumbre, en la generalidad de los casos y con
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el objeto de obtener mayores precisiones, se opta por combinar las conceptualizaciones
existentes, aunque pertenezcan éstas a distintos ambitos de estudio, coincidiendo en la
premisa central de que la incertidumbre se encuentra estrechamente vinculada a la falta
de informacion sobre acontecimientos futuros del entorno con que el individuo afronta el
proceso decisorio.

El concepto de incertidumbre esta conformado por tres dimensiones: carencia de
informacion sobre factores ambientales asociados a una situacion de toma de decisiones,
desconocimiento de los resultados de una decision especifica y la habilidad o inhabilidad
para asignar probabilidades sobre el éxito o fracaso de una decision (Duncan, 1972).

Los nuevos tipos de incertidumbre tienen un impacto en la configuracion del mundo
y las formas de vida. No constituyen una situacion transitoria o superable, sino que
forman un componente estructural permanente en la vida social moderna. Davidson
destaca gque un entorno de verdadera incertidumbre se produce cuando un individuo no
puede especificar y/u ordenar un conjunto de proyecciones en relacién al futuro, ya sea
porque no puede concebir una ndmina completa de las consecuencias que ocurriran, o
porque no puede asignar probabilidades a todas las consecuencias porque “la evidencia
es insuficiente para establecer una probabilidad” (1991, 134).

En realidad, no estamos en presencia de un no-conocimiento. EI hombre moderno
cuenta, indudablemente, con un caudal de conocimiento mucho mayor que en otros
tiempos, pero lo que se ha modificado es el tipo de conocimiento en cuestion. Nos
referimos a un conocimiento que es “de por si precario en cuanto que es distinto del
conocimiento cierto, y el objeto de dicho conocimiento es también incierto” (Beck y Beck
Gernsheim, 2003, p. 13).

¢Podria la incertidumbre ser producto de una era que propone el fin del

determinismo fisico? O quizas el proceso se dé a la inversa: en el ambito de la fisica



cuantica, cuando Heisenberg formuld el principio de incertidumbre, “marc6 el final del
suefio de una teoria de la ciencia cuyo modelo seria un modelo totalmente determinista

del universo” (Vignale, 2019, Principio de incertidumbre, parrafo 1).

El concepto de riesgo
Los riesgos no pueden ser definidos de una vez y para siempre, ya que su valoracion
implica un proceso continuo de descubrimiento y resignificacion (Vallejos-Romero,
Mayorga-Rojel, Garrido y Boso, 2022). No obstante, adoptamos para el desarrollo de este
trabajo un concepto de riesgo que no es sindbnimo de simple amenaza o peligro, sino que
refiere a peligros que se analizan activamente en relacion con posibilidades futuras. Los
origenes del término riesgo son inciertos. Se cree que éste pudo estar relacionado con la
antigua navegacion mercante, siendo adoptado por los marineros espafioles,
particularmente andaluces, en referencia a las vicisitudes transcurridas durante los
recorridos por el océano (Jerez- Ramirez, 2023). Para Carr e Ibarra (2009), el término es
acufiado en las ciudades de la costa italiana ya alrededor de los Siglos XI1y XIII.

Giddens (2000) sostiene que la idea de riesgo no existia en la Edad Media, haciendo
su aparicion recién en los siglos XVI'y XVII cuando exploradores occidentales realizaban
sus viajes. Ensefia el autor que la expresion derivaria de la lengua espafiola o portuguesa,
idiomas en los que se habria utilizado para hacer referencia a la navegacién en aguas
desconocidas.

Luhmann (2006), por su parte, halla la génesis del riesgo en el periodo de transicion
entre la Edad Media y la Modernidad. Esta expresion aparece ya en algunos escritos
medievales, pero es recién con el surgimiento de la imprenta que se habria extendido a

Italia y Espafia. Posteriormente, la palabra riesgo se trasladé al ambito financiero,

L Asi lo acepta Douglas (1996, p.74), sosteniendo que “una gran parte del anélisis del riesgo esta relacionado
con el intento de convertir las incertidumbres en probabilidades”.



indicando el calculo de las consecuencias probables de las decisiones inversoras. Para
Beck (2013), el concepto de riesgo ingresa en escena cuando la confianza en la seguridad
se diluye, y deja de tener relevancia cuando la, hasta ese momento potencial calamidad,
finalmente ocurre. En base a esta concepcion, ubica al riesgo en un estado intermedio
entre seguridad y destruccion. El riesgo no es equivalente a catastrofe, sino que amenaza
con ella (Giusso, 2023).

Se reconocen distintas tipologias de riesgo: el externo, dado por las sujeciones de
la tradicidn o de la naturaleza (riesgo caracteristico de la sociedad industrial tradicional);
y el manufacturado, consistente en el riesgo creado por el impacto del conocimiento y
respecto del cual, segin Giddens, no existe suficiente experiencia historica (2000). En la
actualidad, se han invertido las posiciones, existiendo un indudable predominio del riesgo
manufacturado por sobre el riesgo externo.

Por su parte, los riesgos tradicionales son fruto de la actividad individual, y su
efecto es temporario. Son riesgos considerados voluntarios y la contrapartida de una
ganancia. En cambio, los riesgos del estado industrial de bienestar son producto de la vida
social y, por lo tanto, considerados colectivos. Han dado surgimiento al sistema de los
seguros (pasando la seguridad social a ser un problema de todos), obligando al Estado a
generar normas apropiadas para minimizar la incertidumbre social (Bechmann, 2009).

Luhmann (2006) contempla al riesgo desde una doble perspectiva: el riesgo -
seguridad, y el riesgo -peligro.

En cuanto a la primera, el autor plantea a la seguridad como una variable, como un
concepto vacio, correlato del riesgo que permite reflexionar sobre el mismo. El concepto
de seguridad es una mera ficcion social, siendo imposible alcanzar un estado de seguridad
absoluta. Constituye éste un esquema de observacién que permite calcular las decisiones

bajo el punto de vista de su riesgo. Pero concluye que, en realidad, todas las alternativas



del abanico decisional serian riesgosas dado que ““sigue siendo insegura la cuestion de si
dejar pasar la oportunidad, renunciar a ella, hace o no que se pierda algo” (p. 66).

Respecto al riesgo-peligro, se parte de la existencia de incertidumbre en cuanto a
dafos futuros, existiendo en este contexto dos posibilidades: que el dafio sea considerado
consecuencia de una decision, en cuyo caso nos encontraremos en presencia de un riesgo
(o riesgo de la decision); o que el mismo se considere provocado externamente, por el
entorno, supuesto en el cual hablaremos de peligro.

No existe conducta libre de riesgo, por lo tanto, no existe decision que no lo genere.
Y si, coincidiendo con Luhmann, entendiéramos que “en el mundo moderno también no
decidir constituye una decision” (2006, p. 74), concluiriamos que el riesgo es inherente a
toda accion u omision, es decir, se encuentra latente en la vida de todo sujeto. Es por este
motivo que ni mayores investigaciones ni conocimientos mas profundos permitirian un
transito del riesgo a la plena seguridad, dado que, a mayor conocimiento, también mayor
conciencia del riesgo, y consecuentemente mayor incertidumbre y mayor riesgo.

Por nuestra parte, consideramos que el riesgo constituye una idea compleja que
debe ser analizada no solo desde su dimension juridica, sino también como fendmeno
social.

El riesgo en su dimension social

“La modernidad es una cultura del riesgo” (Giddens, 1995, p. 12). Los riesgos indican la
probabilidad de que ocurran ciertos eventos y procesos en el futuro, trayendo a la
actualidad una situacion que aun no se ha materializado. En este trabajo adoptamos el
paradigma constructivista que concibe al riesgo como un constructo social, es decir,
consideramos que el riesgo no es una realidad dada, sino que esta determinado por su

valoracion por parte de la sociedad (Lupton, 2023).



Es esta es una cuestion que va mas alla del alcance de una sola disciplina, ya que
involucra diversos bienes juridicos como la seguridad, la salud, el ambiente, entre otros.
“Los nuevos riesgos son hibridos”, sefiala Mufioz Moore (2021, p. 66), dado que
constituyen el resultante de decisiones humanas en las que se combinan desde la politica,
hasta las percepciones culturales, atravesando la economia, el derecho, las matematicas,
los medios de comunicacion, las tecnologias, etc. Por este motivo, el concepto de riesgo
es especialmente relevante en la actualidad, tanto en el &mbito de la técnica y de lo
juridico, como de lo humano.

La idea de riesgo se entiende como un estado intermedio particular entre la
seguridad y la destruccion, y esta determinada por los estandares culturales de lo que se
considera una vida tolerable. Esto implica que los riesgos involucran una relacion que
integra el saber técnico con las percepciones y normas culturales (Cohen, 2017). En este
sentido, resulta relevante sefialar el rol fundamental de los medios de comunicacion en la
construccién y moldeado de las realidades de las sociedades, definiendo la percepcion,
caracterizacion y legitimacion (o no) de los riesgos.

La idea de amenaza e inseguridad es inherente a la humanidad desde sus albores.
En la Edad Media, por ejemplo, las enfermedades y plagas, las guerras y conflictos, las
hambrunas, las precarias condiciones sanitarias, generaban una amenaza para los pueblos
posiblemente méas atroz que aquellas que las sociedades actuales enfrentan. Pero el
discurso social del riesgo convive histéricamente en permanente conflicto con el discurso
del progreso, lo que Beck (2008) denomina “las dos caras del riesgo” (p. 20).

Alrededor de los Siglos XIIl 'y XIV en la Europa Mediterranea, se generaliza el
denominado calculo racional del riesgo, el que comienza a brindar una seguridad
socialmente construida a las actividades peligrosas, de manera que éstas pudiesen ofrecer

rentabilidad en términos econdémicos. Con Kaufmann (1992, como se cité en Bechmann,
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2009), entendemos que el debate social sobre el problema del peligro que la sociedad se
genera a si misma, debe darse sobre tres ejes: en primer lugar, se deben considerar las
consecuencias derivadas del uso de las tecnologias avanzadas y su alto potencial para
producir catastrofes devastadoras. Una caracteristica de estas tecnologias es que el control
total no es posible: los accidentes nunca pueden descartarse del todo. En este contexto,
nos encontramos ante la problematica social de aceptacion de posibles catastrofes
artificiales y de la evaluacion del grado de riesgo que la sociedad esta dispuesta a asumir
como aceptable.

En segundo lugar, se presenta la discusion enfocada hacia las intenciones y las
consecuencias de las acciones tecnologicas. Es decir, que el proposito inicial de la
tecnologia se vea superado por sus efectos secundarios.

El tercer eje de analisis aparece en las consecuencias de las acciones diarias. Una
de las caracteristicas de varios de los peligros que surgen de los actos cotidianos radica
en el largo intervalo de tiempo entre la accion y el resultado dafioso (es el caso del dafio

ecologico a largo plazo derivado de pequefios actos cotidianos).

El riesgo ante el fenémeno de la tecnologia. Los nuevos riesgos
“Todo el mundo reconoce ahora el cardcter esencialmente variable de la ciencia”
(Giddens, 2000, p. 16). Coincidimos con Giddens en que el desarrollo de la ciencia y la
técnica en la modernidad reducen ciertos riesgos existentes pero, a su vez, nUevos riesgos
son introducidos como producto del desarrollo de nuevas actividades?.

En el riesgo “tradicional”, a diferencia de la incertidumbre, si es viable establecer
cuéles son las opciones posibles y determinar las probabilidades de cada una de ellas. El

riesgo se evallay se gestiona analizando las probabilidades de cada una de esas opciones

2 En igual sentido Douglas (1996) expresa que “el desarrollo industrial jamas elimina del todo los peligros;
al excluir una fuente de peligro introduce otra” (p. 45).
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posibles. En suma, la diferencia entre riesgo e incertidumbre no reside en las chances de
control sobre el resultado, sino en la oportunidad de conocer todas las opciones posibles
y sus probabilidades (riesgo), o no (incertidumbre). Pero, resulta innegable que el
desenfrenado desarrollo que han sufrido la ciencia y la técnica en los ultimos tiempos, ha
traido aparejado el surgimiento de riesgos con caracteristicas propias. “Nuestra era no es
mas peligrosa (...) que las de generaciones anteriores, pero el balance de riesgos (...) ha
cambiado. Vivimos en un mundo donde los peligros creados por nosotros mismos son tan
amenazadores, o mas, que los que proceden del exterior” (Giddens, 2000, p. 47).

En las nuevas situaciones de riesgo las consecuencias de los dafios son ilimitadas
en el tiempo y en el espacio. Los efectos dafiosos desconocen fronteras y dejan su marca
a traveés del tiempo. El importante nimero de variables presentes y sus interrelaciones en
la produccion de este fenomeno (lo que dificulta en la mayoria de los casos la
identificacion de una sola causa) hace que los dafios encuentren su origen en causas
colectivas.

Los nuevos riesgos son abstractos, se llegan a conocer (como ya anticipamos) a
través de los medios de comunicacion con base en pruebas y mediciones cientificas,
aunque no presentan la posibilidad de ser verificados por parte de la sociedad misma. Es
decir, se experimentan a través de la comunicacion social. Ello trae como consecuencia
el fendmeno de una creciente pérdida de la soberania cognitiva por parte de la sociedad,
la cual, ante la imposibilidad de anticipar los riesgos inherentes al desarrollo productivo
y tecnoldgico a gran escala, “cede involuntariamente su capacidad de percepcion a
expertos, gobiernos y medios de comunicacion” (Garcia-Farjat y Goycolea, 2021, p. 57).

En este contexto, es posible afirmar que uno de los grandes conflictos que se
presentan en la actualidad es la imposibilidad de cuantificar estos nuevos riesgos

vinculados al desarrollo cientifico y tecnoldgico, dado que los mismos a menudo son

12



invisibles, impredecibles e imperceptibles para los futuros afectados, y ello dificulta en
gran medida la reconstruccién de las cadenas causales (Mufioz Moore, 2021). En
considerable parte de los casos, la tecnologia moderna permite detectar sus riesgos solo
cuando los mismos ya han sido introducidos, y no existe manera de controlar su
produccidn, sino solo la tentativa de minimizar sus consecuencias (Tronto, 2020). Es por
esta razon que, en los tiempos que corren, se hizo necesaria una nueva construccion del
riesgo, que acerca este concepto cada vez mas al de la clasica idea de incertidumbre: el
riesgo incierto.

La diferencia decisiva entre los riesgos tradicionales y los derivados de los tiempos
contemporaneos, reside en que los riesgos que proceden de las tecnologias actuales y del
fendmeno de la industria, constituyen el resultado de decisiones conscientes, fruto de la
unién del saber técnico y el calculo econémico, determinados por intereses particulares y
por la consideracion de que el riesgo es la consecuencia inevitable del progreso.
Concretamente, son riesgos producidos por la propia sociedad, riesgos que se presentan
a través de mecanismos pacificos, y en nombre de la ciencia y el progreso, gozan de la
proteccion de los Estados (Beck, 2008).

Estos nuevos riesgos se han extendido de manera inconmensurable, poniendo en
peligro a “todo el colectivo social sin distincion fronteriza” (Garcia Farjat y Goycolea,
2021). El estado de inquietud causado por la amenaza y el peligro impregna el dia a dia
con un sentimiento de desconfianza. Las certezas se desmoronan, generando angustia,
miedo y ansiedad, y cuando ello se combina con vulnerabilidades econémicas, de salud
y sociales, se amplifica el impacto de las catastrofes en la poblacion, afectando
especialmente a los sectores de menores recursos (Cohen, 2020).

Surge en este contexto la “ciencia posnormal”, la que propone un nuevo modelo de

ciencia que parte de reconocer que el conocimiento cientifico actual no permite una
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prediccidn absoluta ni un control total sobre las consecuencias futuras de determinadas
acciones y hechos, ya que el clasico experimento en condiciones controladas es sustituido
por una nueva tipologia de experimentos que, por obra de practicas tecnoldgicas, se
caracterizan por ejecutarse a gran escala, siendo el laboratorio reemplazado por
comunidades y regiones, y donde el estimulo no admite ser detenido a discrecion. Es, por
ello, una ciencia que se ve obligada a enfrentar muchas incertidumbres (Funtowicz y
Ravetz, 2000).

La ciencia posnormal se desarrolla en contraste a la ciencia entendida como
“normal” por Thomas Kuhn, y se asienta sobre cuatro pilares basicos: los hechos son
inciertos, existen valores en disputa, se ponen en juego bienes juridicos de gran relevancia
y se requiere la toma de decisiones urgentes (Funtowicz e Hidalgo, 2023).

En esta realidad compleja, la necesidad de dominar estas incertidumbres y de tomar
decisiones, hace que la verdad cientifica sea sustituida por la calidad del conocimiento,
la que requiere la intervencion de una comunidad de pares amplia, extendida, con
multiplicidad de perspectivas, reconociéndose al conocimiento generado fuera del ambito
cientifico como equivalente en valor. Por su parte, las corrientes que entienden que no
existe una mayor exposicion a los riesgos por parte de las sociedades contemporaneas en
comparacion a las sociedades precedentes, si bien reconocen la existencia de nuevos
riesgos en la actualidad, sostienen que los mismos resultan sensiblemente menores que
en otros tiempos a causa de la gran cantidad de mecanismos institucionales
implementados para la prevencion; y apoyan sus argumentos en indices como los de
longevidad o de nivel de desarrollo humano de las sociedades actuales (Gil Calvo, 1999).

Admiten, sin embargo, que si se percibe un incremento en la preocupacién de la

sociedad respecto del fendmeno del riesgo, una sensacion que podria no tener vinculacion

14



directa con la existencia real del mismo, y que se debe, entre otros factores, a un efecto

mediatico-amarillista causado por la prensa (ibidem).

Sobre los OGM

La biotecnologia se define como una tecnologia basada en la biologia que utiliza
organismos o sus partes para fabricar o modificar productos, o mejorar las caracteristicas
de plantas, animales y microorganismos segun las necesidades de los seres humanos
(Nguyen y Ly, 2019). Este proceso implica modificar organismos o sistemas biolégicos
para un propésito especifico, con aplicaciones que abarcan desde la agricultura hasta la
creacion de productos farmacéuticos (Cummings, Volk, Ulanova, Lam y Ng, 2021),
demostrando su versatilidad y relevancia en maltiples sectores.

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), se
define como “la aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia a los organismos vivos, asi como
a sus partes, productos y a los modelos de éstos, para alterar materiales vivos 0 no vivos
con objeto de producir conocimiento, bienes y servicios” (OECD, 2005, p. 8). De manera
similar, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica de 1992 la describe como "toda
aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados
para la creacién o modificacion de productos o procesos para usos especificos"” (articulo
2), destacando su capacidad para modificar productos y procesos a través de la utilizacion
de organismos y sistemas bioldgicos.

Es decir, esta rama de la ciencia consiste en la utilizacion de agentes bioldgicos con
la finalidad de intervenir en la estructura genética natural de diversos organismos, con el
proposito de obtener caracteristicas deseadas en posteriores generaciones de los mismos.
A pesar de que la biotecnologia opera en diversos campos y con multiples finalidades,
como son la investigacion fundamental (conocimiento de los mecanismos fisiologicos,

secuencias de los genomas, etc.), la agricultura (ganaderia, grandes cultivos, flores,
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arboles, peces), la industria farmacéutica (proteinas terapéuticas, vacunas, etc.), la
industria alimentaria (gusto, conservacion, etc.), la industria quimica (aceites, plasticos,
etc.) o la descontaminacion (hidrocarburos, suelos) , nos interesa indagar en este trabajo
acerca de las consecuencias que la actividad biotecnolégica agroalimentaria presenta,
fundamentalmente, en la salud de los consumidores y, por extension, su impacto en el

campo juridico.

OGM y riesgo
Si bien este articulo hace hincapié en los potenciales riesgos para la salud que podrian
derivar para los consumidores de OGM, resulta importante enfatizar que, cuando se
analizan los riesgos en el campo del vegetal genéticamente modificado (alimentos que se
producen saltdndose las barreras naturales entre especies), no pueden soslayarse los
riesgos vinculados a la interaccion de la planta con el ecosistema donde se desarrolla. Por
ejemplo, la manipulacion genética del vegetal puede producir la generacion de cambios
fenotipicos no deseados e impredecibles, diversos de aquellos derivados de las cruzas
espontaneas entre especies emparentadas o entre variedades de una misma especie,
provocando que los transgenes puedan terminar insertados en distintas variedades nativas,
produciéndose la diseminacion de especies portadoras de estos caracteres no
intencionados. En este contexto, existe también el riesgo de que se modifiquen los
procesos evolutivos y, en concreto, se produzca la pérdida de diversidad genética que
diferencia a las especies nativas de las modificadas, haciendo que la diversidad heredada
de innumerables generaciones anteriores se vea alterada de manera irreversible (Trejo-
Pastor et al., 2021).

Es esta una tecnologia cuyas consecuencias la ciencia discute y aun no ha podido
determinar de manera certera, lo cual resulta especialmente preocupante si consideramos

que el producto obtenido a través del mismo llega actualmente a la mesa de miles de
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consumidores en todo el mundo (Gallardo, 2020). Como explican Gomez-Camponovo y
Fernandez (2020), dada la naturaleza de la evidencia disponible (la que surge,
mayoritariamente, de ensayos in vitro o en laboratorio con animales) existen muchas
incertezas, lo que dificulta extrapolar los hallazgos a la poblacién humana.

Bergel sostiene que la incertidumbre en los resultados conforma el elemento
distintivo de la produccién de OGM en el campo alimentario (2015). No obstante, la
postura cientifica de los defensores de estas tecnologias hace que el fendmeno presente
oscilaciones entre la incertidumbre y el riesgo. Ciertos efectos de estas actividades han
sido aparentemente identificados y clasificados como inocuos por estos sectores. Pizan-
Marquina (2022), por ejemplo, explica que los cultivos transgénicos aportan multiples
ventajas a la agricultura, ya que la incorporacion de genes de otras especies les permite
enfrentar diversos desafios. Entre los principales problemas que afectan la produccion
agricola estan las plagas y enfermedades, responsables de grandes pérdidas economicas;
sin embargo, la modificacion genética, como la inclusién del gen OXDC Flammulina en
el maiz, ha permitido crear variedades resistentes. De igual manera, la tolerancia a la
sequia se ha mejorado con la introduccion de genes de metalotioneina en cultivos como
el garbanzo; los suelos con bajos niveles de nitrogeno que afectan el crecimiento vegetal,
pueden revertir suamenaza a los cultivos mediante la optimizacion de la proteina MdPRP,
favoreciendo el desarrollo radicular, como ocurre en el manzano transgénico; y la
contaminacion de los suelos por metales pesados, puede ser reducida. Da cuenta el
referido autor de que, hasta la fecha, no se han documentado casos de enfermedades

vinculadas al consumo de transgénicos.
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Empero, este tipo de evaluaciones no necesariamente refleja con precision la
realidad de los impactos® asociados al consumo de estos organismos (Fonseca-
Benvenuto, Venter, Bedin-Zanatta, Onofre-Nodari y Agapito-Tenfen, 2022).

Es asi que, considerando los potenciales dafios derivados de este tipo de actividad
(basada en la manipulacion genética entre especies que son naturalmente incompatibles),
caracterizados por su indeterminacién (teniendo en cuenta la complejidad de los
ecosistemas, asi como los altos costos y la dificultad del monitoreo de los OGM, podria
llevar afios demostrar sus efectos) y, consecuentemente, por su imposibilidad de ser
cuantificados, entendemos que, siguiendo las corrientes socioldgicas modernas, las
consecuencias de la produccion y consumo de OGM se encuadran dentro de la categoria
especifica de nuevos riesgos.

Consideramos a los nuevos riesgos como un peligro o amenaza inherente al sistema
tecnoldgico industrial global y, en este sentido, somos conscientes de que el riesgo cero
no existe, y menos aun en ciertas actividades y productos caracteristicos de estos tiempos,
como la produccion y consumo de OGM. Y es asi que, si bien el discurso publico y
cientifico asi lo sostienen, ya no se trata de optar entre alternativas seguras y arriesgadas,
sino entre una serie de alternativas arriesgadas. Se presenta, concretamente, el fendmeno
de competencia entre riesgos con el objeto de definir cual resulta el “menos malo” de
todos (Beck, 2013).

Entendemos que la incertidumbre asociada a esta actividad se ve agravada por la
aplicacion del Principio de Equivalencia Sustancial en ciertos paises, principales
productores y exportadores de estos organismos, como Estados Unidos, Canada y

Argentina.

3 En el &mbito de la salud humana, se sefialan como potenciales peligros la posibilidad de generacién de
efectos genotdxicos y citotdxicos no deseados, como genes resistentes a antibioticos, alergenicidad,
alteracién hormonal, efectos hematoldgicos e incluso la muerte (Al-Eitan y Alnemri, 2022).
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El concepto de Equivalencia Sustancial (segun la OCDE, la FAO y la OMS) supone
que, si un alimento o componente alimenticio nuevo es sustancialmente equivalente a un
alimento o componente alimenticio ya existente, puede ser tratado de la misma manera
con respecto a la seguridad. Es decir, el resultado de la operatividad de este principio,
cuando es positivo, equipara productos de origen agropecuario tradicional a los
modificados genéticamente, al confirmar que estos Gltimos no comportan ningun riesgo
adverso adicional.

La operatividad de este principio ha resultado el fundamento de los sectores
interesados en la oposicién, por ejemplo, a un etiquetado especial para alimentos
modificados genéticamente, o sus derivados (Soares, 2023); y se ha convertido en la base
rectora de los experimentos receptados por gran parte de la literatura cientifica disponible,
segun las afirmaciones de Gomez-Camponovo y Fernandez (2020), quienes llevaron a
cabo wuna revision sistematica de 118 estudios cientificos sobre evidencias
epidemioldgicas, analizando la posible relacion entre el consumo de alimentos
genéticamente modificados (particularmente aquellos con resistencia a insectos plaga
mediante la incorporacién de proteinas Cry derivadas de Bacillus thuringiensis) y
posibles efectos adversos en la salud humana.

Sin embargo, se alega la inefectividad del Principio de Equivalencia Sustancial para
determinar de manera suficiente y acabada el caracter de inocuos de los OGM (Fonseca
Benevenuto et al., 2022). En el caso del mal de la Encefalopatia Espongiforme Bovina,
las proteinas infecciosas habrian sido idénticas en su secuencia de aminoacidos a las no
patoldgicas, variando s6lo en su disposicién espacial. Segun el Principio de Equivalencia
Sustancial, en este caso, un organismo infectado seria idéntico a un organismo sano
(Gallardo, 2017). Con sustento en este principio, los beneficiarios de la produccién de

OGM fundamentan que estos organismos son inocuos para la salud, argumentando la
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inexistencia de evidencias de riesgo ambiental o de riesgos para la salud humana o animal
(Hoehnel, Zannini, y Arendt, 2022).

Sin embargo, este argumento deja planteado un escenario de respetables dudas
sobre la solidez y la seriedad de las investigaciones realizadas y sus resultados, ya que la
ausencia de evidencia nunca puede ser utilizada como evidencia de ausencia: “la ausencia
de receptores especificos en mamiferos no puede ser uno de los principales argumentos
para descartar la toxicidad para la salud humana” (Gémez-Camponovo y Fernandez,
2020, seccion de Discusion, parrafo 2). Esta falta de pruebas puede deberse tanto a la
realizacion de andlisis exhaustivos como a la insuficiencia de los estudios llevados a cabo.

En otras palabras, la carencia de estudios rigurosos, imparciales y honestos en este
ambito?, junto con procedimientos de autorizacion que podrian considerarse sesgados o
alineados con los intereses corporativos, impiden una afirmacion seria y creible de la
ausencia de riesgos asociados a los OGM. Esto, a su vez, genera un clima de
incertidumbre y desconfianza social hacia estas préacticas.

Es este un claro ejemplo de las deficiencias estructurales que presenta el sistema de
evaluacion de estos organismos, evidenciandose la necesidad de adoptar procedimientos
mas prudentes y ajustados a la incertidumbre. En este sentido, el Principio de Precaucion
asume un rol fundamental, al constituirse como una accion cautelar frente a la sospecha
cientificamente sustentada de que una actividad puede generar un dafio grave a la salud o

al medio ambiente.

4 cuhra (2015) identifica una amplia participacién industrial en estudios sobre cultivos tolerantes al
glifosato y destacéd deficiencias metodoldgicas en los trabajos financiados por la industria. Guillemaud,
Lombaert y Bourguet (2016) presentaron evidencia cuantitativa de estudios sobre cultivos Bt: el 40% de
esos estudios evidenciaban conflictos de interés, con una frecuencia un 50% mayor de resultados favorables
a la industria cuando dichos conflictos estaban presentes. Krimsky (2015) sostiene que los intereses
corporativos podrian distorsionar las investigaciones sobre los efectos en la salud de los OGM, mientras
que Lotter (2009) examind como los mecanismos de financiacion pueden socavar la integridad de la
investigacion mediante protocolos deficientes. Novotny (2018) vinculé atn mas los lazos industriales con
los resultados favorables de los estudios y la posible influencia regulatoria.
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Evaluacion de la seguridad y regulaciones internacionales

Si bien la incertidumbre y la dificultad de evaluar los efectos a largo plazo de los OGM
han sido sefialadas como elementos centrales del debate, es importante considerar que
existen protocolos técnicos y marcos regulatorios desarrollados por organismos
internacionales que han establecido metodologias especificas para la evaluacion de su
seguridad.

A efectos de brindar un paneo general sobre los principios receptados por la
comunidad internacional, resulta necesario referir, en primer lugar, al Convenio sobre la
Diversidad Biologica, aprobado el 5 de junio de 1992 en el marco de la Conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Define a la biotecnologia y
establece en su Art. 19, donde regula especificamente los aspectos vinculados a esta
actividad, la necesidad de establecer un Protocolo de procedimientos adecuados en la
esfera de la transferencia, manipulacion y utilizacion de OGM. Asimismo, establece la
obligacion de los paises productores de brindar toda informacion acerca del uso,
seguridad y posibles efectos adversos vinculados a los OGM a aquellos Estados donde
estos vayan a ser liberados.

Otra importante secuela de la reunion celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, del 3 al
14 de junio de 1992, fue la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo. La
misma tiene como logro principal dentro del &mbito que nos ocupa y dentro de su
Principio 15, la consagracion expresa del Principio de Precaucion.

El Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, por su parte, se aplica a todos los organismos vivos modificados
que puedan tener efectos adversos sobre la diversidad bioldgica y la salud humana,

estableciendo en su Art. 15 que las evaluaciones del riesgo deben llevarse a cabo mediante
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procedimientos cientificos solidos con la finalidad de determinar y evaluar posibles
efectos adversos de los OGM. Establece los requisitos que debe cumplir el etiquetado de
los organismos vivos modificados objeto de movimientos transfronterizos intencionales,
segun estén destinados a uso directo como alimento humano o animal, a uso confinado o
a su introduccion intencional en el medio ambiente (Art. 18); y, ademas, establece un
mecanismo comun de evaluacién del riesgo, entre otras disposiciones.

Por su parte, el Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la
alimentacion y la agricultura, redactado en armonia con el Convenio sobre la Diversidad
Biologica, “tiene por objetivo la conservacion y la utilizacion sostenible de los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura como base de una agricultura
sostenible y de la seguridad alimentaria”.

En cuanto a la evaluacion del riesgo, la comercializacién de alimentos o piensos
modificados genéticamente requiere una autorizacion que se obtiene a posteriori de la
realizacion de un proceso de evaluacion que en la Union Europea lleva a cabo la AESA
(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria).

Estados Unidos no cuenta con un proceso obligatorio de evaluacién de seguridad
de alimentos modificados genéticamente. EI sometimiento de los mismos a la autoridad
de la FDA previamente a su comercializacion se realiza de manera voluntaria por el
productor (FDA, 2024), y la entidad se limita a realizar la evaluacién unicamente de los
datos que el mismo decida proveerle. Es decir, las compafiias pueden colocar OGM en el
mercado, sin siquiera notificar a la FDA, bajo su responsabilidad ante la produccion de
dafios a los consumidores. En 2024, la FDA junto con la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) y el Departamento de Agricultura (USDA), ha desarrollado un plan

para actualizar y aclarar las regulaciones relacionadas con los productos biotecnoldgicos.
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El plan identifica cinco areas principales de regulacion: plantas modificadas,
animales modificados, microorganismos modificados, medicamentos humanos y
dispositivos médicos, y cuestiones intersectoriales. Las agencias tienen la intencion de
clarificary agilizar la supervision regulatoria de estos productos, actualizar el intercambio
de informacion y emprender proyectos piloto para mejorar la comunicacion y

coordinacion en la supervision de microorganismos modificados (EPA, 024).

Conclusiones

La discusion en torno a las actividades de la biotecnologia moderna relacionadas con la
produccion de vegetales modificados genéticamente, trasciende las fronteras de la ciencia
moderna, poniendo en cuestion sus propios fundamentos. La presencia de un significativo
factor de riesgo incierto inherente a la actividad, que se caracteriza por un dafio potencial
que es esencialmente indeterminado, en gran medida no individualizable, y susceptible
de provocar desastres de considerables dimensiones, evidencia las limitaciones de los
sistemas tradicionales de evaluacion del riesgo, basados en las obsoletas nociones de
riesgo previsible, calculable y cuantificable, y reconoce la urgencia de un cambio
sistémico.

En este marco, la ciencia posnormal, que reconoce que el conocimiento cientifico
actual no puede predecir ni controlar las consecuencias futuras de determinadas
actividades, se presenta como un enfoque epistémico alternativo, reivindicando la
pluralidad de saberes y promoviendo la participacion de diversos sectores de la sociedad
en la evaluacion de la calidad del conocimiento.

En este sentido, concluimos que resulta necesario contemplar y regular estas nuevas
situaciones mediante un enfoque que considere las actuales construcciones del concepto
de riesgo, creando espacios donde diversos actores sociales y pluralidad de conocimientos

puedan participar de los procesos de evaluacion de estas nuevas tecnologias alimentarias.
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Esto permitiria avanzar hacia sistemas de produccién mas democraticos y reflexivos que
propongan nuevos mecanismos para gobernar y habitar la incertidumbre, en un marco de
respeto a los derechos humanos mas fundamentales, como el derecho a la salud, a una

alimentacion adecuada y a la informacion.
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