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PRESENTACION

Este trabajo de investigacion interesa profundizar en el impacto que los
alimentos provocan en la salud, pero desde otro punto de vista, es decir,
posicionandonos en la novedad, en el avance técnico y en la actualidad; algo
que no fuese conocido popularmente dentro del ambito alimenticio y que al
mismo tiempo despertase el entusiasmo en cuanto a las tareas de

investigacion: los alimentos transgénicos.

Intentaremos contestar a las siguientes preguntas tales como:
-¢,Qué son los alimentos transgénicos?

¢, Como se producen? ¢ Por qué y para quée?

-¢ Perjudican a la salud?

-¢,Son legales?

-¢, Pueden causar algun impacto medioambiental?

-¢,Qué tipo de intereses hay sobre ellos?

-¢,Qué influencia tienen sobre la actualidad? ¢ Y en la economia?

En este apasionante viaje por los alimentos transgénicos arrojaremos luz sobre

algunas de estas dudas.
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1. Introduccion

1.1. Inicios

Hace mas de doce mil afios nuestros antepasados comenzaron a domesticar
algunas plantas generando lo que hoy en dia llamamos cultivos agricolas. Mas
tarde se inici6 la cria de animales salvajes y el aprovechamiento de algunos
frutos y fluidos biolégicos de algunos animales para generar alimentos y
bebidas. Al finalizar el siglo XX se dio el nombre de agroalimentacion a todas
estas técnicas. Esta tecnologia ha sido la responsable tanto de la expansién de
la especie Homo sapiens como de la gran cantidad de agresiones a nuestro
planeta a causa de la ansiedad de esta especie de colonizar y aprovechar

todas las areas ecoldgicas y viables para la supervivencia.

Basicamente, todos los alimentos derivados de la agricultura que se consumen
hasta el siglo XX son organismos obtenidos por la seleccién natural de los
individuos superiores que se han ido escogiendo de la diversidad biolégica. Es
en esta época cuando el ser humano comprende mejor los fundamentos de la
herencia empleando su conocimiento para mejorar individuos con el fin de
modificarlos tanto por la seleccion natural, como por la modificacion genética
por parte del hombre para proporcionarles caracteristicas deseadas, como el
incremento de su produccién, resistencia a plagas, tolerancia a altas
temperaturas, etc., con tal de beneficiar a los cultivos para poder conseguir una

cosecha apropiada para alimentar al hombre y solventar sus las necesidades.

Este avance, en cuanto a la manipulacion genética, es una de las alternativas
a las que recurre el hombre para sustentar fines antropocéntricos, puesto que
la poblacién de mas de siete mil millones de seres humanos que ocupan en
nuestro planeta no disponen de la misma disposicion alimentaria. Ante esta
situacion, los ciudadanos de la Union Europea (UE) hemos tenido suerte de

estar en unas de las mejores situaciones posibles.



1.2. Cronologia de la genética y la biologia molecular

La ingenieria genética es el conjunto de metodologias que permite transferir

genes de un organismo a otro, de diferente especie al de origen, y expresarlos.

A continuacion podemos ver un cuadro relacionado con los avances en esta

tecnologia:

ANO | Acontecimiento

1838 Se descubre que todos los organismos vivos estan compuestos por células.

1866 Mendel describe en los chicharos las unidades fundamentales de la herencia (genes).

1871 Se aisla el ADN en el nucleo de la célula.

1943 El ADN es identificado como la molécula genética.

1966 Se descifra el cédigo genético del ADN.

1973 Primeros experimentos de ingenieria genética con genes funcionan correctamente.

1976 Se funda en Estados Unidos Genetech, la primera empresa de Ingenieria Genética.

1977 Mediante la ingenieria genética se fabrica una hormona humana en una bacteria.

1982 Se crea el primer ratén transgénico insertando el gen de la hormona del crecimiento.

1983 Se empieza a usar la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR).

1984 Creacién de las primeras plantas transgénicas.

1994 Se comercializa en California (Estados Unidos) el primer vegetal modificado
genéticamente (el tomate).

1997 Clonacién del primer mamifero, llamado Dolly (la oveja Dolly).

2003 Se descifré el 99,99% del mapa genético por investigadores que trabajaban en el
Proyecto Genoma Humano.

2006 Se rebasan 100 millones de hectareas de transgénicos cultivados en el mundo.




1.3. Transgénesis: cOMo se obtiene un transgénico

1.3.1. ;Qué es un transgénico?

Es un ser vivo modificado genéticamente mediante ingenieria genética
obtenido de un organismo al cual le han incorporado genes de otro para
producir las caracteristicas deseadas, a los efectos de conseguir un cambio
cuantitativo o cualitativo del alimento. A partir de esta transformacién podemos
obtener, modificar o mejorar un producto, o desarrollar un microorganismo para
un uso especifico. Un organismo genéticamente modificado (OGM), a
diferencia de los transgénicos, puede o no habérsele afiadido un gen impropio
al de su especie, alterando simplemente su ADN, como por ejemplo, mediante

la supresion de un gen.

1.3.2. ¢ Por qué la transgénesis?

La transgénesis se emplea para mover genes entre especies no emparentadas
y de esta forma, superar las barreras establecidas por la naturaleza, creando
con su aplicacion nuevas recombinantes genéticas, cuya expresion le

confiere al individuo transgénico, nuevas habilidades que no tenia de origen.

En principio, lo que se hace comunmente es primero aislar el gen de interés
que contiene la caracteristica especifica, como la resistencia a insectos, el
color del grano, entre otros. En segundo lugar se identifican las secuencias de
genes que acomparfaran al gen de interés, y que le ayudara en su expresion en

el individuo huésped en el momento y lugar adecuados.
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1.3.3. Métodos

Las técnicas mas comunes que permiten la creacion de las plantas

transgénicas son:

> Transformacién genética con Agrobacterium tumefaciens

Este es el método que se emplea cuando no se
tienen antecedentes de transformacion de una
planta. Parte de la Agrobacterium tumefaciens, una
bacteria del suelo muy comun que infecta las
plantas de forma natural por medio de un
mecanismo, es decir, una forma natural de

ingenieria genética.

El proceso por medio del cual la bacteria ataca a

las plantas consiste en la insercién natural de un
segmento de ADN de la propia bacteria al genoma de la célula huésped. Este
segmento de ADN que viaja de la bacteria a la célula huésped es parte de un
plasmido de la bacteria responsable de ocasionar un tumor en la planta cuando

ésta tiene heridas.

Lo interesante de este mecanismo de infeccidn es que el segmento insertado
es capaz de integrarse al genoma de la planta infectada y, una vez
incorporado, puede procesarse en la célula huésped, promoviendo la division

celular sin control y originar el tumor.
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Consiste en inyectar la construccion genética dentro del nacleo de la célula
receptora o de un protoplasto (que es la célula vegetal sin pared celular) por

medio de una aguja microscépica de vidrio.
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Regeneracion de
plantas transgénicas
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> Electroporaciéon

Consiste en aplicar pulsos de electricidad que ocasionan cierta permeabilidad
temporal en la membrana de las células huéspedes y de su nucleo, lo que
permite la entrada de la suspension que contiene miles de copias de la
constriccidon que se pretende introducir. Durante este proceso las células a

transformar estas suspendidas en la solucion.
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> Biobalistica

Consiste en preparar micro proyectiles generalmente de oro o tungsteno que se
impregnan en la solucién que contiene la construccion y se bombardean las
células dentro de una camara de vacio conocida como cafidn o acelerador de
particulas. Los micro proyectiles que contienen la construcciéon en la superficie
penetran las células suspendidas en un medio de cultivo; el ADN entra en
solucion y se promueve la insercion del material genético a los cromosomas de

la célula en forma aleatoria.

Acelerador de particulas

Células transformadas

Transformacion  genética

il
4l Cémara

” de vacio ] ]

I
HH 1| Microproyectil

| e
Multiplicacién celular

por biobalistica.

Regeneracion in vitro

.
O'O

Microproyectiles % s} LAH

Tejido blanco

Planta transgénica

1.3.4. Resultados

Como resultado de la aplicacion de cualquiera de los métodos de
transformacién genética descritos, se tendra una linea de células
transformadas, que han incorporado el material genético deseado, que
deberan ser clonadas in vitro y que posteriormente deberan ser diferenciadas

en plantas completas, empleando las técnicas de cultivo de tejidos.

Las plantas obtenidas contendran una secuencia adicional de ADN en su
genoma, lo que caracteriza a las plantas transgénicas. Con este principio, si la
célula es transgénica, las plantas diferenciadas a partir de ella también lo seran
y heredaran este caracter a las siguientes generaciones, como Si este nuevo

gen hubiera estado en la planta durante todo su proceso evolutivo.



A continuacion podemos ver imagenes con los resultados:

Plantas transformadas resistentes a herbicidas creciendo en medios in vitro.

Planta transgénica Planta no transgénica

Planta transgénica de papaya resistente a herbicida, comparada con la no-

resistente. Ambas fueron sometidas a la misma dosis de agroquimico.

Una vez tenemos el organismo genéticamente modificado, se analiza el punto
de vista molecular y biolégico, demostrando si tiene una o mas copias del
transgén, y como y en qué tejidos se expresa el gen. Para analizar en qué
tejido, momento y cantidad se expresa el gen se analiza la presencia del ARN
mensajero de la proteina recombinante codificadas por el transgén. Para la
caracterizacion biologica, el organismo se analiza desde el punto de vista del

objetivo o cualquiera otro aspecto que requiera éste.



1.4. Primeros transgénicos comercializados

1.4.1. El tomate “FlavrSavr”

El tomate “FlavrSavr” fue el primer alimento
modificado  genéticamente por Calgene,
compafiia californiana y empresa
biotecnoldgica, presentado a los EE.UU. Food
and Drug Administration (FDA) en 1992. El 18
de mayo de 1994 la FDA completd su
evaluacion del tomate “FlavrSavr” concluyendo
gue el tomate “es tan seguro como los tomates

criados por medios convencionales”.

Fue modificado para aguantar mas tiempo
maduro en la planta y estar lo suficientemente

duro como para resistir los procesos de

recogida, empaquetado y transporte, manteniendo su color y sabor original,
mediante la adicion de un gen que interfiere en la enzima poligalacturonasa

gue degrada las paredes celulares de la fruta.

1.4.2. El algodon Bt y RR

El algodébn Bt de Monsanto (empresa
productora de  alimentos  transgénicos
estadounidense), fue comercializado en 1996
en Australia y en los Estados Unidos. Este
algodoén contiene el gen Bt proveniente de una
bacteria natural del suelo, Bacillus thuringiensis

o Bt, que les hace producir proteinas toxicas

para aquellos insectos que le causan

enfermedades. Del mismo modo esta el algodén RR o Roundup Ready que



contiene un gen que permite tolerar la aplicacion del herbicida Roundup a la

planta, eliminando malezas sin dafiar el cultivo.

1.4.3. El maiz Bt

El maiz Bt , también de Monstanto, fue
aprobado por la “Environmental Protection
Agency” o EPA en 2001. Este maiz también
contiene el gen Bt proveniente del Bacillus
thuringiensis, como el algodén Bt, el cual

provoca la produccion de la proteina téxica

para las larvas de insectos barrenadores

del tallo, que mueren al comer hojas o tallos de este maiz.

1.4.4. La Soja RR

Y La soja Roundup Ready de Monstanto fue

admitida en 1996 para su comercializacion en
los Estados Unidos. Esta soja contiene un
gen de resistencia al herbicida glifosato,
cuya accion provoca la inhibicion de la
actividad fotosintética de la planta y puede
hasta provocar su muerte, y proviene de la

bacteria del suelo Agrobacterium.



1.5. Cultivos comerciales actuales

Actualmente existen cuatro grandes cultivos transgénicos comerciales, los
cuales han contribuido al incremento de la produccién mundial de los

Mmismos:

» La soja (Glycine max L.), cultivada en Sudamérica con el incremento del
85%.

» Elmaiz (Zea mays L.), cultivado en Europa con el incremento del 50%.
» La colza (Brassica campestris L.), cultivada en Norteamérica.

» El algodon (Gorrypium hirstium), cultivado en India con el incremento del
25%.

Cola
5‘:’*5.

Alzodon
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Mlanie
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Practica totalidad correspondiente a los cuatro cultivos mas cultivados

mundialmente

Adicionalmente, en muchos laboratorios del mundo se estdn desarrollando
protocolos de transformacion genética en especies agricolas como: la papa
(Solanum tuberosum L.), la papaya (Carica papaya L.), la calabaza (Cucurbita

pepo L.) o el esparrago (Asparragus officinalis L.).



1.6. Beneficios e inconvenientes de los alimentos

transgénicos

Los transgénicos pueden de alguna forma ser beneficiosos. Algunos ejemplos

son los siguientes:

» Ayudar a fortificar la cantidad de nutrientes que contienen algunos

alimentos.

» Disminuir la velocidad de crecimiento y asi tener productos maduros

en menos tiempo que los convencionales.

» Aguantar su madurez mas tiempo de lo normal y asi evitar que se

pudran antes de ser vendidos o consumidos.

» Conseguir resistencia en las plantas a los herbicidas que se usan en

los cultivos convencionales.

» Permitir la capacidad de crecer cultivos en tierras no aptas para

éstos.

» Aumentar la capacidad para afrontar plagas, enfermedades o

condiciones climaticas severas gracias a la mayor diversidad agricola.

Gracias a estos argumentos podemos decir que el cultivo de transgénicos
eleva la produccién de determinados nutrientes para el mundo o para aquellos
que simplemente aceptan estos productos en su pais. Hay que tener en cuenta

que no solo traen buenas noticias sino que éstos también tienen prejuicios:

» El coste de la exportacion es mas bajo que el cultivo libre de
transgénicos ya que no todos los paises aceptan su importacién, por lo

tanto, su cultivo pierde valor econémico pese a su mayor productividad.



» Actualmente se paga un precio mas elevado por productos libres de
transgénicos, por lo tanto, los agricultores que se niegan a cultivar
transgénicos aprovechan a exportar por mas dinero al poseer cultivos

convencionales.

» La liberacion de organismos genéticamente modificados supone
riesgos para la biodiversidad, la base fundamental se la seguridad
alimentaria, y dando serias alteraciones ecoldgicas ya que se introducen

especies no-nativas.

«Incluso unas pocas transferencias genéticas a las plantas silvestres podrian

tener efectos devastadores.»

Norm Ellstrand, genetista ecoldgico de la Universidad de California

» En 1990 La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) !}f
estimé que los envenenamientos causados por los ‘/I

plaguicidas afectan cada afio a 25 millones de \'
personas en todo el mundo, y de éstas, unos 3 =
millones sufren intoxicaciones graves. Gran parte de () ]Vl q
esta cantidad se encuentran en el Tercer Mundo,

donde las empresas multinacionales frecuentemente comercializan

plaguicidas que estan prohibidos en los paises industrializados.

El cultivo de plantas modificadas genéticamente por intervencion humana esta
considerado una amenaza para la salud humana, el medio ambiente y la
agricultura en general y mundialmente se observa cdmo los paises en vias de
desarrollo, asi como los Estados Unidos, se estan volcando masivamente a
estos productos, mientras que en los paises europeos, los productos libres de
su modificacion genética y del uso de herbicidas suben su precio e imponen

restricciones a la entrada de productos transgénicos.



1.7. Intereses comerciales

Gracias a los desarrollos biotecnologicos se realizan importantes inversiones
de capital que generan beneficios econdémicos para las empresas que
producen, distribuyen y comercializan los alimentos transgénicos, para los

productores que los cultivan, y para la sociedad que los consume.

Gran parte de estas inversiones econémicas que

tienen una finalidad investigadora en la U NOVARTIS

elaboraciéon, evaluacion y liberacibn de los

transgénicos proviene del sector privado,

particularmente de las empresas multinacionales MONSANTO

lideres en la biotecnologia (Novartis, Monsanto,

Zeneca, Agroevo y Dupont) situadas en América ZENECA
y Europa. Este campo puede definirse como el

uso y la manipulacion de organismos vivos 0
substancias obtenidas de éstos con tal de

conseguir productos Utiles para el ser humano.

Las empresas que dominan mayoritariamente aqfo

consulting corp.
esta tecnologia han desarrollado un mercado

interior gracias a la venta de estos productos en
todo el mundo. Tanto la distribuciébn de estos
productos como la de sus beneficios discuten la Z
posible retencion de una importante proporcion de

las ganancias relacionadas con la biotecnologia.

«Lo més preocupante es que la mayoria de las personas parecen pensar que
son los agricultores los que presionan a favor de los cultivos transgénicos,
cuando los verdaderos interesados son las grandes multinacionales

agroquimicas.»

Michael Hart, agricultor de Cornish, Reino Unido



Gran parte de la promocion de la ingenieria genética se ha centrado en los
beneficios futuros, pero transferir genes resulta un aumento de los problemas
de la inestabilidad genética, principio que ha supuesto algunos fracasos en

los cultivos transgénicos ya que es dificil una eficacia del 100% de ellos.

Monsanto dijo en su campafa de publicidad de 1998 para promover la
ingenieria genética en Europa que «Retardar su aceptacion es un lujo que
nuestro mundo hambriento no puede permitirse». Pero ante este anuncio ese
mismo afio la FAO (Organizacion mundial de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion) declar6 a la prensa el rechazo a que las grandes
multinacionales usen la imagen de los pobres y la hambruna de nuestros
paises para promover una tecnologia poco segura 0 quizas poco positiva
para el medioambiente. Incluso si la ingenieria genética fuera capaz de ayudar
a solventar el hambre en el Tercer Mundo, la cantidad de alimentos disponibles
para los hambrientos no ayudaria a resolver el hambre, puesto que el problema

no seria el de conseguir alimentos sino el de conseguir dinero para obtenerlos.

Veamos algunos fracasos con cultivos de primeros transgénicos

comercializados:

» En 1997 el tomate “FlavrSavr’ tuvo que ser retirado del mercado. Estos
tomates a menudo estaban tan blandos y machacados que no podian
venderse como frescos. También se encontr6 que la mayoria de las
variedades de “FlavrSavr” no tenian rendimientos aceptables o

resistencia a la enfermedad.

» El algodon Bt, comercializado en 1996, fue asignado por algunos
consultores como un producto con una eficacia del 60% de los casos
puesto que en el sur de Estados Unidos cerca de la mitad de 800.000
hectareas sufrieron la plaga del gusano del algodon y tuvieron que usar

plaguicidas.

» El algodén Roundup Ready fracasd en el cultivo de mas de 12.000
hectareas en el Mississippi por su diferenciado comportamiento al que

se habia enunciado.



» Una cantidad de 87.000 paquetes de tortillas biolégicas fueron
destruidas en el Reino Unido después de ser analizadas y de haber
revelado el contenido de ADN transgénico en el producto puesto que el
maiz empleado habia sido cultivado en una parcela biolégica donde
anteriormente habian cultivado maiz transgénico. Los proveedores tras
una investigacion concluyeron que se trataba de una contaminacion

debido a la polinizacién cruzada.

«Estas nuevas variedades y las nuevas tecnologias se estan comercializando
con menos evaluacién de la que hubo en el pasado con las variedades

tradicionales»

Bill Meredith, genetista e investigador del Departamento de Agricultura

estadounidense en Mississippi

Los inicios de la comercializacién de estos productos no tuvieron mucho éxito
debido a los pocos analisis que se hicieron en ellos, asi aprovechando esta

novedad como beneficio econdmico en agricultores.

El uso de la “tecnologia Terminator”, aquella que manipula genéticamente a
las plantas para hacerlas estériles, provoca una dependencia de los
agricultores con las empresas multinacionales ya que al cultivar semillas
transgénicas no pueden volver a cultivar estas mismas plantas, la tierra ya no
esta libre de transgénico y los agricultores no tienen otra opcién que volver a
comprar nuevas semillas transgénicas. Ademas por lo que se percibe en este
sector industrial, el de los transgénicos, las fusiones que se dan en este &mbito
junto con otros sectores manifiestan un asombrado monopolio por su falta de

transparencia y su imposicién de precios en el mercado.



1.8. Productos biotecnoldgicos y transgeénicos en el

mercado

La transformacion industrial estd avanzada y a raiz de esto han surgido nuevas
empresas autodenominadas como la Industria de la Ciencia de la Vida con
intereses en la fabricacion de alimentos, aditivos, farmacos, productos quimicos

y semillas.

1.8.1 Para la salud humana

- La insulina para la diabetes
- El interferdén para el tratamiento de cancer
- La vacuna para hepatitis B

- La produccién de vacunas recombinantes y

la terapia genética

1.8.2 Para el medio ambiente

- El uso de microorganismos transgénicos para la
degradacion de plasticos y otros productos, incluyendo el
petréleo y los metales pesados, asi como el uso de
bacterias transgénicas para la descontaminacion

ambiental y la elaboracién de plasticos biodegradables.



1.8.3. Para cultivos agricolas

- Los cultivos transgénicos tolerantes a insectos y a herbicidas
- La clonacion de individuos superiores

- El mejoramiento genético asistido para acortar los tiempos en la produccion

de nuevas variedades

- Paquetes de diagndstico para enfermedades
- La biosintesis de ingredientes activos

- La reduccion de pérdidas en pos cosecha

- La mejora en la calidad de los productos y la caracterizacién y conservacion

de germoplasma

1.8.4. Para produccion animal

- La caracterizacion del ganado por marcadores

moleculares
- La confirmacion de paternidad
- Las hormonas de crecimiento

- La manipulacion de genes asociados a la calidad de la
carne




- EI mejoramiento genético asistido
- El trasplante de embriones
- La clonacion de individuos superiores

- El aumento de contenido de caseina de la leche y el desarrollo de vacunas

recombinantes para Newcastle, Fiebre Porcina Clasica y Peste Bovina

- La creacion de animales transgénicos para la obtencidon de productos

industriales farmacéuticos u érganos para trasplantes

1.8.5. Para produccion pesquera

- La biotecnologia aplicada al sector pesquero permite el incremento de las
tasas de crecimiento de peces cultivados (mejorando su sistema de

produccion)

- La manipulacién del juego de cromosomas para incrementar el tamafio,
sabor, induccion de la esterilidad (para evitar el cruzamiento entre peces
transgénicos y no transgénicos)

- Aplicacién de hormonas de crecimiento en carpas, salmones, tilapias y otras

especies

- Salmon transgénico con proteina anticongelante para ampliar su zona de
distribucion (cabe destacar que a la fecha no existen peces transgénicos

disponibles comercialmente)



1.9. Produccion Agricola de transgenicos y su

Impacto medioambiental

A medida que los recursos planetarios que han sostenido el crecimiento
econémico de la era industrial empiezan a agotarse, las empresas
multinacionales se vuelcan hacia los genes como la fuente de materias

primas para sus actividades economicas futuras.

Gracias al mejoramiento genético
convencional y a la constante
liberacion de variedades hibridas, la
productividad mundial agricola del siglo
XX fue muy eficiente, especialmente a

partir de los afos cincuenta.

Sin embargo, es posible que en el

futuro éstos no permitan garantizar la . ,
Incremento de la superficie mundial

seguridad alimentaria de la humanidad, . o _
de cultivos transgénicos en millones

debido a que no se puede asegurar i
de hectareas

que la produccion de alimentos

continte incrementandose en la misma proporcion que la poblacién humana y
en la misma superficie reservada para la actividad agricola. Aun asi podemos

ver evoluciones como éstas:
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incremento en la produccion de alimentos se ha dado en gran parte a la
expansion de la frontera agricola, que obliga el uso de variedades
genéticamente  uniformes, mecanizacion, tecnologias  poscosecha,

procesamiento y control quimico de plagas y enfermedades.

A continuacion, podemos ver algunos datos que favorecen a la produccién de

transgénicos:

» La FAO (Organizacion mundial de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) indica
en 2004 que la poblacion mundial con problemas
para cubrir sus necesidades alimenticias
incrementara en dos mil millones para el afio 2030.
Esto causara mas presion ala demanda de alimentos y servicios y, en
consecuencia, se llegara a una sobreexplotacién del agua, de bosques y
del suelo. Respecto a la capacidad territorial para cultivar hace cuarenta
afos se disponia de alrededor de media hectarea por persona, mientras
gue hoy se cuenta con la mitad de esa superficie, es decir un cuarto de
hectérea, por persona. Se estima que dentro de otros cuarentas afios
estard disponible Unicamente una décima parte, debido al crecimiento

demografico.

» La FAO estima en 2005 que en las comunidades rurales del mundo
existen mas de 852 millones de personas con hambre croénica,

problema que esta lejos de resolverse.

» La mayoria de los tipos de maiz tienen
baja productividad. Al hacer este alimento
mas resistente y productivo conseguimos
que los productores de escasos recursos

tengan mayores ingresos economicos.

Lo mismo pasa con la soja, el trigo y el

algododn.



Aunque existan muchos factores que benefician a la produccién de estos
alimentos, no podemos evitar su impacto frente al medioambiente. Veamos

algunos inconvenientes que crean estos curiosos productos:
» Eluso de herbicidas sin dafiar a la planta y a su rendimiento.

» Los residuos agricolas pueden llegar a los rios, donde resultan toxicos
para determinados insectos y pueden tener cierta importancia en cuanto
a la cadena tréfica acuatica y al buen estado de los ecosistemas

acuaticos.

» La aparicion de plantas con caracteres de origen transgénico en cultivos
originalmente no transgénico causada por el cruzamiento accidental.

Hablamos de la contaminacion genética.

ALERTA . N
VECINOS EN PELIGRO

PELIGRO AGRONEGOCIOS

El viernes 20 de agosto de 2010 una cuadrilla de
5 personas acompaiada por personal de TBA
fumigaba en los alrrededores de las vias en
Coghlan y Belgrano .R. con un peligrosisimo
herbicida: GLIFOSATO , cientificamente
comprobado causante de cancer, malformaciones
geneticas y afecciones respiratorias.

Si queres parar esta situacion , comunicate con
nosotros , estamos intentando hacer una red
fuerte de vecinos.

www.glifosatoenbuenosaires.blogspot.com .

siguenfumigandonos@gmail.com G LI F S AT 0

Herbicida con el que se fumiga la soja, provoca
contaminacion del suelo y el agua ocasionando alergias,
L problemas respiratorios y cancer.

J

Glifosato, el herbicida el cual es resistente la planta de la soja



1.10. Transgénicos en el mundo y noticias

Los diferentes alimentos transgénicos comercializados mundialmente son los

siguientes: arroz, soja, algodén, maiz, patata y remolacha azucarera.

En millones de hectareas ESPECIES CULTIVADAS: % Maiz \f' Algodén s, Soja W Oftros (colza, remolacha, alfalfa,
papaya, chopo, tomates, pimientos...)
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Como podemos ver en esta imagen, no todos los paises cultivan transgénicos,
solo el 57 de ellos lo permiten y América es el continente con mayor autoridad.
En cambio, en Europa el cultivo de plantas modificadas genéticamente por la
intervencién humana esta siendo muy restringido por entidades ambientalistas
como Greenpeace o Eco-Justicia por considerarlo como una amenaza para la

salud humana, el medio ambiente y la agricultura sostenible.



Respecto a los medios de comunicacién, podemos ver noticias como éstas:

04/10/2012

La UE desacredita el trabajo que
relacionaba transgenicos y cancer

EMILIO DE BENITO | Madrid

20:30 CEST

La Agencia Europea de Seguridad Alimentaria afirma que carece de
“calidad cientifica” para ser tenido en cuenta

12/08/2013
Un arroz transgénico protege a
ratones del rotavirus

@ EMILIO DEBENITO | Madrid

14:00 CEST

=

%1 Lainfeccion de este virus es la causa de mas
! de 500.000 muertes al afio en nifios por
diarrea

12/06/2014

Los paises europeos podran vetar
los cultivos transgenicos

GMACIO FARIZA | Bruselas

13:36 CEST

¢ Lanueva directiva comunitaria permitira a
los Estados miembros prohibir organismos
genéticamente modificados en su territorio

01/09/2014

El miedo a los alimentos
genéticamente modificados

FRANCIS NANG'AYD (AATF)

18:37 CEST

Enlalucha de Kenia por alimentar a su gente v estabilizar su
economia, la teenologia transgénica deberia verse como un valioso
aliado para aumentar la produceion ylos ingresos

247122012

El salmon transgénico, a punto de
ver la luz tras 23 afos de examenes

0219 CET

RAFAEL MENDEZ | Madrid

EEUU concluye que el primer animal
modificado para consumo no daiia la salud
ni el medio ambiente. Gracias ala

= biotecnologia, crece el doble de rapido que
los ejemplares salvajes

131122013

El Tribunal de Justicia de la UE
prohibe la patata transgénica

ESPERANZA ESCRIBAND CLARAMUNT | Bruselas

1816 CET

La sentencia da un varapalo a Bruselas por no haber respetado los
procedimientos de autorizacion para la venta del tubérculo

26/07/2014

Un juez anula el permiso para
cultivar soja transgénica en Yucatan

PAULA CHOUZA | México

2119 CEST

Apicultores mexicanos habian presentado
en 2012 un amparo para revocar la licencia
alegando que la miel organica se
contaminaba

14/01/2015

Europa renuncia a unificar su
politica sobre cultivos transgénicos

MANUEL PLANELLES / IGNACIO FARIZA | Madrid /
Bruselas

00:00 CET

Cada pais podra decidir el uso de semillas
modificadas en su territorio. "No estamos
M satisfechos”, lamenta el Gobierno espafiol




1.11. Legalizacion en la Unién Europea

El enorme potencial de la obtencion de
primeras materias transgénicas en 1983
aconsej6 desarrollar una legislacion que
asegurase que solo se aprobarian
organismos genéticamente modificados tras

someterlos a un andlisis de riesgo en

profundidad. La legislacion europea, en
relacion a su comercializacion, se basa en la precaucion y exige un analisis de
riesgo muy exhaustivo, referente al potencial tdéxico o alérgico, a la capacidad
nutricional para los humanos o al ganado y a los posibles riesgos
medioambientales de su cultivo. El analisis de riesgo se realiza en la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), pero la decision de aprobar o no
su comercializacion de un nuevo transgénico cae en los estados miembro de

la UE (Unién Europea) y la Comision Europea.

Pese a que la legislacion actual ha funcionado correctamente, sus
implicaciones politicas de la gestion de las aprobaciones de nuevos
transgénicos provocan un replanteamiento a posibles modificaciones.
Actualmente se basa en la Directiva 2001/18/EC (CE, 2001) y el Reglamento
(EC) 1892/2003 (CE, 2003a) que regulan su liberacion.

Proceso de evaluacion y autorizacion:

1) Para autorizar la comercializacion de un OMG o un producto obtenido de
un OMG a Europa se ha de analizar los riesgos, basados en informes
independientes, que éste puede provocar para la salud humana, la salud
animal y el medio ambiente, y presentarlo a las autoridades
competentes de uno de los estados miembro de la UE que,

inmediatamente, se transmitird a la EFSA para que se evalue.



2) Si el contenido del dosier tiene todas las dadas consideradas
necesarias para el andlisis de riesgo, la EFSA declarard valida la
aplicacion.

3) A partir de su validacién, el panel de OMG de la EFSA dispondra de un
plazo de seis meses 0 mas, en el caso de que lo requiera, para emitir

una opinidn cientifica sobre sus riesgos.

4) La Comision Europea tomara la decision final en el caso de que no

haya mayoria suficiente ni a favor ni en contra de la propuesta.

5) La autorizacion para la comercializacion de un OMG es valida para un
plazo de diez afios, después los cuales se debera de hacer una

solicitud para renovar su autorizacion.

6) Los OMG o0 sus productos derivados deberdn ser etiquetados,
especificando que contiene OMG, para permitir libre eleccién de los

consumidores.

7) En el caso de que dadas cientificas sugieran que pueden presentar
riesgos para la salud humana, la salud animal o el medio ambiente

podran detener su comercializacion.

1.11.1. La percepcion publica

Respecto a la sociedad, para la poblacion es muy dificil adquirir una opinién
considerable sobre estos alimentos puesto que la informacién publicada en los
medios de comunicacion no siempre se sustenta en principios éticos ni
cientificos. Por lo tanto, es responsabilidad de los consumidores interesados en
documentarse exigir informacion veridica para poder juzgar y tomar sus

propias decisiones en relacion a los alimentos transgénicos.

No es de extrafiar que la actitud del publico sobre los cultivos transgénicos

difiera segun los paises. Generalmente la poblacion europea expresa una



opinibn mas negativa que el resto de continentes. Esto es debido a los niveles
de ingreso per céapita, siendo mas positiva la de los paises mas pobres que la

de aquellos con mayores ingresos.

Un estudio internacional completo de la percepcion publica sobre la
Biotecnologia fue elaborado por Environics Internacional en el afio 2000, en
el cual se entrevisté a 34 mil personas de 34 paises preguntando si estaban de
acuerdo o no en que los beneficios de utilizar la biotecnologia para crear
cultivos alimenticios transgénicos, que no requieran plaguicidas y herbicidas
guimicos, son mayores que los riesgos. Los resultados fueron los siguientes:
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1.12. Bioseguridad

Frecuentemente la gente se pregunta si el consumo de los cultivos
transgénicos puede presentar algun dafio a la salud humana. La respuesta ain
no esta del todo concisa pero si que se han realizado estudios cientificos y
andalisis técnicos, el cual demuestran que el riesgo pudiera ser similar al de un

producto de origen convencional.

Hasta el dia de hoy no existe un solo caso que pueda demostrar que el
consumo de transgénicos o de alimentos que usan sus derivados como
materia prima, haya causado algun dafio a la salud humana o la muerte de
alguna persona, teniendo en cuenta que en la mayoria de paises del mundo se
han consumido mas de 470 millones de toneladas de granos y oleaginosas
hasta finales de 2005. El hecho de que los animales domésticos se alimenten
con estos productos no ha generado ningdn cambio en sus caracteristicas
genéticas ni fisiolégicas, por lo que se ha podido corroborar en muchos

estudios técnicos, de bioseguridad y de analisis de riesgo.

Una percepcién erronea o mal documentada, sea a favor o en contra, puede
llevar a que se tomen decisiones equivocadas, tanto por parte de quienes
hacen los analisis del riesgo como por las autoridades o por la sociedad en

general.

La Bioseguridad o seguridad en el uso de los transgénicos se basa en el

analisis de riesgo:

A) Evaluacion del riesgo

-¢,Cuales son los dafios que pueden ocurrir?

-¢,Cual es la probabilidad de que ocurran?

-Si los dafios ocurren ¢ cuales son sus consecuencias?

-¢,Cual es el riesgo total?



B) Manejo del riesgo

-¢,Qué acciones se deben tomar para manejar los posibles dafios y minimizar

Su riesgo?

-¢, Cudl es la importancia de los posibles dafios, efectos y sus riesgos para los

afectados, para los que originaron el riesgo y para los que lo controlan?

C) Comunicacion del riesgo

De cualquier forma, los cientificos consideran en que los alimentos
transgénicos deben evaluarse caso por caso, evaluando el producto en si y no
el proceso mediante el cual ha sido elaborado ni sus derivados, procesados o
manufacturados. Ademas, debido a su rechazo que estos productos han
ocasionado, han sido considerados los productos alimenticios mas
analizados en la historia de la humanidad, desde el punto de vista de su
riesgo a la salud humana. Sabemos que la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) afirmé en el 2002 la seguridad del cultivo y el consumo de los cultivos
transgénicos concordando con el estudio del Consejo Internacional de Uniones
Cientificas (CIUC),el cual expuso evaluaciones cientificas independientes
realizadas por grupos autorizados de distintas partes del mundo, entre los que
figuran la Comisién del Codex Alimentarius FAO/OMS, la Comision Europa, la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) y las

academias nacionales de ciencias de Australia, Brasil, China, entre otros.

Seguro que si los alimentos convencionales que diariamente consumimos se
sometieran a analisis de bioseguridad y sanidad el cual son procesados los
transgénicos es posible que varios o muchos de ellos no fueran aceptados para

ser comercializados.



2. HIPOTESIS

“Puede ser, que los alimentos transgénicos sean la base de la
alimentacion en un futuro cercano, pero que puedan perjudicar la
salud humana a largo plazo, debido a que sélo esta demostrada a

corto plazo su seguridad alimentaria.”

3. OBJETIVOS

3.1. Detectar un alimento transgénico mediante técnicas de
laboratorio.

3.2. Valorar la seguridad alimentaria de los alimentos
transgénicos a corto plazo.



4. MATERIAL Y METODOS

Mediante una documentacion bibliogréfica e informatica he descrito en el
apartado de la introduccion el origen de los alimentos transgénicos y la
evolucion de la ingenieria genética relacionada con éstos. Describo asimismo
como se obtiene un alimento transgénico mediante técnicas de laboratorio y
sus beneficiosos, inconvenientes e intereses respecto a su cultivo y a su
comercio. Comparo la opinidon de diferentes medios de comunicacién respecto
su produccién agricola y su impacto medioambiental. Ademas, incluyo su
legalizacion en Europa y la influencia que tienen estos alimentos tanto en la

sociedad como alrededor del mundo.

Por ultimo, como parte practica, explico como detectar un alimento transgénico
mediante técnicas de laboratorio y como analizar la seguridad alimentaria de

los alimentos transgénicos a corto plazo.

4.1. Para detectar un alimento transgénico mediante
técnicas de laboratorio

En este apartado queremos analizar un alimento transgénico. Para ello
analizamos concretamente el ADN del alimento, ya que no se puede detectar
normalmente a simple vista, de tal manera que sepamos si tiene o no el
transgén que queremos identificar y con qué cantidad, recogiendo los
resultados y realizando una aproximacion de ésta para valorar si el alimento es

considerado transgénico o no.

Para poder realizar esta practica he ido al CRAG (Centre de Recerca
Agrigenomica) situada en la UAB (Universitat Autbnoma de Barcelona) y con la
ayuda de José Luis La Paz Gallego hemos elaborado una practica de
laboratorio para el andlisis de ADN.



CENTRE FOR RESEARCH
IN AGRICULTURAL GENOMICS

Material del estudio

Soja Alimento no identificado (con posibilidad de contener almidén)

Material del laboratorio (los marcados con * provienen del kit automatico)

Guantes esterilizados Tubos pequefios* Espatula esterilizada




Balanza de precision Papel de aluminio Soluciones tampon*

Pepita automéatica Tubo de filtracion*

Plastico numerado

Maquinas



Moledor Termomixer

Centrifugadora Espectrofotometro

Centrifugadora 2 Maquina de PCR a tiempo real

Pasos



1) Molturacion del alimento

Primero de todo escogemos el alimento que deseamos analizar, en este caso
la soja y un alimento no identificado (proveniente de una empresa) con
posibilidad de contener almidon, algo parecido a la galleta. Trituramos ambos

alimentos por separado.
2) Homogeneizacion de las muestras

Procedemos a homogeneizar las dos muestras. Nos colocamos los guantes
esterilizados y con la ayuda de una espatula esterilizada cogemos
aproximadamente 400 gramos de cada muestra repartiendo 200 gramos en un
tubo pequefio de plastico (dos tubos por muestra) para conseguir dos
extracciones o réplicas de cada una de ellas. Para asegurarnos, preparamos la
balanza de precisidon (anteriormente estableciéndola a O gramos para pesar sin
errores) colocando papel de aluminio en el interior justo en la base para evitar

dejar restos de cualquier muestra a la hora de introducir los tubos y pesamos.

Una vez tenemos las cantidades de las dos muestras preparadas tenemos que
identificar los tubos de la siguiente manera:

Cliente / empresa — mes / afio — numero de identificacion — 1 / 2 (dependiendo
del nimero de réplicas que se hagan)

Dos muestras de soja Dos muestras del alimento no identificado



3) Establecimiento del efecto tampdn en cada una de las muestras con las

soluciones tampon

Introducimos con la ayuda de una pepita ==
automética, cuya precision que se quiere
introducir se puede determinar y asi poner
la cantidad exacta, 600 pL (microlitros) de
un tampén para estabilizar el pH con un
suplemento de enzimas para obtener una
masa liquida (10 pL de proteinasa y
RNAsa). Este tampon es una solucion
con alto contenido de proteasa (enzima
que rompen union de proteinas), RNAsa
(enzima que rompe la union de RNA) y

otros detergentes con el fin de romper

"
organos celulares, membranas, proteinas

y otros contenido citoplasmaticos, es decir, contaminantes que queremos

extraer.

Hay que tener en cuenta que en la mayoria de soluciones tampdén no se
especifica su contenido ya que es un kit automatico para la extraccion de ADN
en donde se hacen menos procesos (solo 6 pasos descritos en un manual para
la extraccion) que en la extraccion manual, es decir, s6lo sabe su contenido la

empresa que lo fabrica.
5) Centrifugacion de las muestras

Una vez preparadas las muestras con dichas
soluciones removemos la muestra en el
moledor unos segundos y las introducimos en
un termomixer durante 10 minutos a a 65 °C

para conseguir una masa aun mas liquida.




Pasados 10 minutos comprobamos si la maquina esta haciendo efecto. En el
caso contrario colocamos mas enzimas de la solucion tampon anterior y

ponemos los tubos en la termomixer otra vez y esperamos.
5) Activacién de la columna

Una vez pasado el tiempo y visto que las muestras
son liquidas introducimos 300uL de ethanol (alcohol),
300uL de otra solucion tampon y 300uL de cada
muestra en diferentes tubos de filtracion y colocamos
los tubos en la centrifugadora entre 30 minutos y una
hora a 11.000 vueltas por cada 10 minutos. Esta
magquina potenciard el movimiento de la muestra

junto con la soluciéon haciendo que ésta sea mas

liguida todavia y que solo el ADN quede en la parte
superior, dejando el resto abajo. Una vez hemos esperado el tiempo
determinado, sacamos los tubos y desechamos la parte inferior. Volvemos a
colocar 300uL mas de cada muestra en cada uno de sus respectivos tubos
(indicando en cada tubo a cudl de los suyos pertenece para no mezclar una
réplica 1 de soja con una réplica 2 de soja).

6) Filtraciéon de ambas muestras

En este apartado queremos deshacernos de los
altimos restos contenidos en las muestras que no
nos interesan (moléculas, restos celulares, etc.).
Para ello activamos la columna, es decir,
introducimos una mezcla de soluciones junto con
agua pura gue actia como un tampén de lavado en
cada tubo filtrador y insertamos cada una de las
mezclas anteriores en cada tubo. De este modo

retenemos el ADN en el filtrador y el resto queda en

la parte inferior. A continuacion centrifugamos un minuto las veces necesarias
hasta haber introducido todas las muestras y desechado los residuos que no

gueremos analizar.



7) Limpieza del filtro

Para poder lavar el filtro utilizamos mas soluciones o sales que haran que éste
contenga solamente ADN. Centrifugamos tres veces entre uno y dos minutos
por cada centrifugacion, sudando diferentes sales en cada una de ellas.

8) Disolucion del ADN en agua pura (y su pureza en un micro litro de la

muestra)

Una vez tenemos el ADN puro los disolvemos en
agua pura (70°C). Dejamos actuar y volvemos a
centrifugar un minuto. Conseguiremos ADN con
agua preparado para analizar en la maquina

cuantificadora de ADN.

A continuacion, identificamos el ADN por cada

micro litro de la solucién que hemos obtenido.

Mediante un programa del ordenador y la

maquina, sabremos si hay ADN o no, es decir, si todos los pasos anteriores

han dado resultado. Hacemos un andlisis por cada una de las réplicas.

10mm Absorbance

. o sip ko i 34 ES0)
5 4 s ogo zju 280 290 300 30 320
B L Wavelength nm

En este caso todas nos han dado positivo, por lo tanto, tenemos ADN

preparado para investigar.



9) Armamiento de la reaccion

Ahora debemos tomar nuevas mezclas con cada tubo
de ADN en nuevos tubos diferentes con soluciones que
ayudaran a la acciéon PCR ( los promotores de 2 genes
que queremos identificar y la sonda que permitira la
deteccidon de éstos) junto con el control. Centrifugamos

un minuto (en la centrifugadora 2) y luego los

colocamos en un plastico numerado. Ponemos un
plastico impermeable para sellar y no mezclar ninguna de las soluciones o para

gue no se salgan de su ubicacion.

2
Para finalizar, preparamos la maquina que aplicara el PCR y lo introducimos.

La Reaccién en cadena de la polimerasa, conocida como PCR (Polymerase Chain Reaction) es una
técnica de biologia molecular cuyo objetivo es obtener un gran nimero de copias de un fragmento de
ADN particular, partiendo de un minimo. Tras esta amplificacién, resulta mucho mas facil identificar con
una muy alta probabilidad virus o bacterias causantes de una enfermedad, identificar personas (test de
paternidad) o hacer investigacion cientifica sobre el ADN amplificado, como en este caso, sobre
transgénicos. El PCR consta de tres pasos que se repiten en ciclos (entre 25 y 40) con la activacién de la
polimerasa, por lo cual se somete a una temperatura de 94-95°C durante 5-10 minutos.

Los pasos que se repiten son los siguientes:

1. Desnaturalizacion: se desnaturaliza el ADN. Se separan dos hebras de las cuales esta
constituido con el calentamiento de las muestras a 94-95°C.

2. Alineamiento: se hibridan el cebador o partidor, uniéndose a secuencias complementarias en el
ADN molde. Para esto la temperatura debe descender entre 45°C y 65°C. Esta cebadoras
limitaran la region de la molécula que va a ser amplificada.

3. Extension de la cadena: la ADN polimerasa actla, tomando el ADN molde para sintetizar la
cadena complementaria y partiendo del cebador como soporte inicial necesario para la sintesis
de nuevo ADN. Se aumenta la temperatura hasta 72°C para que el ADN polimerasa presente su
maxima velocidad, aumentando exponencialmente la cantidad de fragmentos de ADN

amplificados en la reaccion.




4.2. La seguridad alimentaria de los alimentos

transgeénicos a corto plazo

Para poder valorar la seguridad alimentaria me he basado en un articulo
publicado en la Revista Espafiola de Salud Publica en el afio 2000. Este
contiene una revision bibliografica sobre los riesgos de los alimentos
modificados genéticamente en la salud realizado en el laboratorio de
toxicologia y salud medioambiental, en la universidad «Rovira i Virgili»
(Tarragona), escrito por José L. Domingo Roig y Mercedes Gomez Arnaiz. El
principal objetivo de la presente revision ha sido conocer cual es el estado
actual de la cuestion en lo referente a los potenciales efectos adversos sobre la
salud de los alimentos modificados genéticamente.

Dos bases de datos, Medline y Toxline, asi como una serie de direcciones de

internet, han sido empleadas para la obtencién de bibliografia.

Dado que los articulos referentes a estudios experimentales sobre la seguridad
de estos alimentos son muy escasos y si se han obtenido resultados
procedentes de la evaluacion toxicologica de éstos, no han sido publicados en
revistas cientificas, usaremos los experimentos que se han realizado con
animales para informarnos un poco, puesto que es un tema delicado y existe
una gran diversidad de alimentos modificados tanto por investigar como para

crear.

Entre enero de 1980 y mayo de 2000 se realizaron las revisiones en Medline

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) y Toxline (http://sis.nim.nih.gov/cgi-

bin/sis/htmlgen?Toxline), empleando los siguiente términos de busqueda:

genetically modified foods, toxicity of transgenic foods, adverse effects of

transgenic foods, y healthy risks of transgenic foods.


http://sis.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?Toxline
http://sis.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?Toxline

Término de Citas Estudios Cartas, Otras (C)
busqueda experimentales(A) | comentarios,
opiniones(B)
Genetically 101 6 37 58
modified
foods
Toxicity of 44 1 7 36
transgenic
foods
Adverse 67 2 16 49
effects of
transgenic
foods
Healthy risks 3 0 2 1
of transgenic
foods

A: Citas correspondientes a estudios experimentales originales directamente

relacionadas con el término objeto de la busqueda.

B: Publicaciones sin respaldo experimental.

C: Publicaciones no relacionadas directamente con el término objeto de

busqueda.

La busqueda se complementd mediante consultas especificas a determinadas

paginas web de internet:
(http://www.doh.gov.uk/gmfood.htm),

Departamento de Sanidad del

peace.es/trans2000.htm),

Real

(http://www.royalsoc.ac.uk),

Dpeartamento

de

Reino Unido

Greenpeace-Espana (http://www.green

Sociedad de Ciencias del

Agricultura,

Reino Unido

Pesca Yy

Alimentacion del Reino Unido (http://www.maff.qov.uk/food/novel(tox-rev.htm),

Rowett

Research

Institute  (http://www.rri.sari.ac.uk/press/) y Parlamento

Britanico (http://www.parliament.uk/commons/hsecom/htm).



http://www.doh.gov.uk/gmfood.htm
http://www.royalsoc.ac.uk/
http://www.maff.gov.uk/food/novel(tox-rev.htm)
http://www.rri.sari.ac.uk/press/
http://www.parliament.uk/commons/hsecom/htm

5. RESULTADOS

5.1. Los resultados de detectar un alimento
transgénico mediante técnicas de laboratorio

En esta tabla podemos visualizar todas
las réplicas analizadas con cada uno
de ambos promotores, donde cada
uno de éstos corresponde a un gen
diferente que queremos analizar (los

mas usados).

Cantidad | Control Soja Alimento no identificado
en CP
. Positivo Negativo | R 1 R2 R1 R2
segun el
tipo de 2 3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12
transgén
P35S 30,22 {330 |0 0 32,68 | 33,08 | 33,56 | 32,88 | 28,53 | 28,89 | 28,68 | 28,63
T-NOS 29,15 (33,21 | 0 0 35,34 | 33,97 | 36,47 | 34,44 | 27,98 | 28,11 | 27,83 | 27,80

CP: Control primer (para detectar las copias del gen)

R: Réplica de la muestra

Control negativo: agua

Control positivo: maiz transgénico que contiene ambos genes




Si la prueba sale negativa, es decir, la muestra no se transgeénica, no aparecera
ningun tipo de curva en el ordenador y su CP sera 0. En cambio, si la prueba
sale positiva, aparecerd una curva y una cantidad de CP, el cual nos permitira
conocer el porcentaje de transgénico que tiene cada muestra. Si la curva
aparece entre el control positivo 0.1 y 1% significa que la muestra se ha
contaminado. En cambio si la curva aparece antes del control positivo de 1%

significa que la muestra es 100% transgénica.

Como podemos ver, todas las réplicas tienen ambos genes, por lo tanto, son
transgénicos, ya que tienen mas de un 1% (si tuvieran menos, no serian

considerados transgeénicos).



5.2. Los resultados de analizar la seguridad
alimentaria de los alimentos transgénicos a corto
plazo

En esta tabla podemos observar las referencias bibliograficas obtenidas a
través de Medline y Toxline pertenecientes a los estudios experimentales
originales sobre potenciales efectos adversos de los alimentos modificados
genéticamente.

Referencia Producto Especie Duracién del Observaciones
administrado animal experimento
Hammond y soja tolerante Ratas, 4-10 semanas Ausencia de diferencias
cols. (1996) glifosato pollos, significativas en las
vacas, concentraciones de
siluros importantes nutrientes y
antinutrientes.
Fares y Sayer patatas ratones 2 semanas Ligeros cambios en la
(1998) transgénicas configuracion estructural
del ileon (seccion final
del intestino delgado, en
el aparato digestivo).
Brake y Maiz Event 176 pollos 38 dias Ausencia de diferencias
Vlachos Bt significativas en los
(1998) indices de supervivencia
y en los pesos.
Tutelian y Concentrados ratas 5 meses Modificaciones en
cols. (1999) proteicos hepatocitos (células
propias del higado) de
soja transgénica
(membrana, actividad
enzimatica)
Eweny Patatas ratas 10 dias Proliferacion de la
Pusztai (1999) transgénicas mucosa gastrica
Fenton y cols. Lectina GNA Leucocito Enlace de la lectina con
(1999) s proteinas de los
humanos - leucocitos




6. CONCLUSIONES

6.1. Las conclusiones de detectar un alimento transgenico
mediante técnicas de laboratorio

Para que un alimento sea considerado transgénico debe tener al menos un 1%
de ese transgén, por lo tanto podemos concluir gracias a la practica que:

» Este tipo de andlisis es muy seguro, comparado con otros, ya que se
centra en la identificacion de un solo gen.

» Estos productos no se pueden analizar mayoritariamente a simple vista,
es decir, requiere un andlisis del ADN para identificar si contiene algun
transgén, por lo tanto, la poblacién no podra identificarlos si no tiene
disponible un laboratorio para analizarlo.

» Un alimento no tiene porqué ser 100% transgénico por el simple hecho
de serlo.

6.2. Las conclusiones de analizar la seguridad alimentaria
de los alimentos transgénicos a corto plazo

Tras conocer los analisis publicados podemos obtener las siguientes
conclusiones:

» Algunos animales pueden tener efectos en su salud si consumen algun
alimento modificado genéticamente.

» Los efectos que padecen los animales utilizados no son graves, por lo
que podria tratarse de un alimento poco perjudicial para la salud animal.

» Si los animales padecen problemas al consumir algin producto de este
tipo, probablemente los humanos padezcamos alguno también, pero al
no tener ningun informe sobre ésto no podemos verificarlo.



6.3. Conclusion general

Mi hipotesis inicial en la que intentaba demostrar que los alimentos
transgénicos seran la base de la alimentacion en un futuro cercano puede ser
cierta, ya que hablamos de unos productos con alto rendimiento en cuanto a

la productividad y no son relativamente dificiles de detectar.

Conociendo que existe una gran diversidad de transgénicos y que pueden
crearse nuevos, puede que no sea cierta ya que es una tecnologia muy
nueva y necesitamos mas estudios para que se acepten en todo el mundo.
Ademas, la base de la alimentacion mundial se basa en diferentes alimentos
segun el pais, por lo tanto, es dificil dar por cierto que todos estos alimentos

lleguen a ser transgénicos.

Ante todo esto, cabe afiadir que segun la informacién de cada ciudadano no
sabemos si todos aceptaremos alimentarnos de transgénicos y como es un
producto que no se identifica a simple vista y esta muy debatido, sobre todo
en la Unién Europea, no podemos asegurar que esta ciencia avance a favor de

los ciudadanos.

Sin embargo, es posible que en el futuro estos alimentos transgénicos no
permitan garantizar la seguridad alimentaria de la humanidad, debido a que
no se puede asegurar que su produccidon continde incrementadndose en la
misma proporcion que la poblacion humana y en la misma superficie reservada

para la actividad agricola.

Definitivamente, aun falta mucho camino por recorrer y muchos estudios por

realizar.
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