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1.) INTRODUCCION

A) Motivos e intereses.

En general, la ciencia me llama mucho la atencion. Cuando se me presento la
oportunidad de hacer este trabajo , pensé que seria una buena idea participar en él.
He de decir que no tenia muy claro el tema que queria tratar. Tenia muchos temas
en mente, pero una mafiana antes de ir al colegio mientras me duchaba, escuché
en la radio una noticia que me animo a decantarme por los organismos transgeénicos,
uno de los candidatos. Fue esa extrafa coincidencia la detonante de este trabajo.

Pienso, que ademas de ser un tema muy interesante, puede llegar a ser muy Uutil
en estos dias que corren, en los que dichos organismos estan bastante presentes
en la sociedad.

El hecho de haber encontrado un tema tan fascinante, es un motivo de doble
satisfaccion, ya que ademas de captar mi atencion y tiempo para este trabajo, me
abre una ventana vocacional. Tal vez haya descubierto el area donde enfocar mi
futuro y la carrera por la que opte.

Procedamos ahora al siguiente apartado.

B) Presentacion del trabajo. Metodologia.

Para la realizacion del trabajo, lo primero que hice fue informarme sobre el tema
busqué informacién en diversas fuentes (libros, Internet, pedi consejo a mi profesor
de biologia, vi documentales relacionados con el tema, lei informacion en diversos
articulos, etc.). A continuacion la contrasté, busqué en el diccionario las palabras
gue no entendia e hice algunos resumenes sobre el tema .

Me ha parecido divertido hacer este trabajo aunque a veces me parecia frustrante no
encontrar ninguna fuente que respondiera a mis preguntas de la forma que yo
gueria, sin embargo esto me ha ensefiado que quien algo quiere algo le cuesta.

Una vez dicho todo esto, entremos en dinamica . Preparense para esta exposicion
de organismos transgénicos.



2.) QUE SON LOS ORGANISMOS TRANSGENICOS

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, un organismo transgénico es
un organismo vivo que ha sido modificado mediante la adicién de seres exdgenos,
(es decir, organismos totalmente diferentes) para lograr propiedades nuevas y que
antes no tenia.

Actualmente los OGM ( organismos genéticamente modificados) incluyen bacterias,
levaduras, algas, plantas, peces, reptiles y mamiferos.

Los organismos genéticamente modificados son aquellos a los que, mediante
técnicas de ingenieria genética, se les han alterado su ADN.

Los individuos transgénicos son un tipo de organismo genéticamente modificado. Se
crean introduciendo un gen de un ser vivo en el ADN de otro individuo de una
especie totalmente distinta, por ejemplo se puede introducir en el ADN de una
planta, un gen de una bacteria. De esta forma se consiguen individuos con
caracteristicas distintas a los individuos naturales.

Los organismos transgénicos muestran que aparentemente no existen barreras para
mezclar los genes de dos especies diferentes. A mediados de los afios sesenta se
comenzaron a inventar bioherramientas moleculares con las cuales se podia
componer y descomponer al ADN, lo que permitid intercambiar fragmentos
especificos de la materia hereditaria de distintas especies e incluso transferirlos a
microorganismos como las bacterias. Después se descubrié que esta practica la
viene haciendo la naturaleza desde hace millones de afios con los vegetales a
través de la bacteria llamada Agrobacterium tumefaciens.

ANTECEDENTES E INICIO DE LA INGENIERIA GENETICA

Aunque el ser humano ha estado modificando de manera indirecta la carga genética
de plantas y animales desde hace al menos 10.000 afios, no fue hasta 1973 cuando
Herbert Boyer y Stanley Cohen , bioquimicos y genetistas estadounidenses,
consiguieron transferir ADN de un organismo a otro (una bacteria).

El mismo afio, Rudolf Jaenisch cred un ratdn transgénico, que se convirtio en el
primer animal transgénico de la historia. Sin embargo, la modificacion no se
transmiti0 a sus descendientes. En 1981, Frank Ruddle, Frank Constantini y
Elizabeth Lacy inyectaron ADN purificado en un embrién unicelular de ratén y
demostraron que se producia la transmision del material genético a las generaciones
siguientes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Domesticaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Herbert_Boyer
https://es.wikipedia.org/wiki/Stanley_Cohen_(bioqu%C3%ADmico)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rudolf_Jaenisch&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rat%C3%B3n_transg%C3%A9nico&action=edit&redlink=1

En 1983 se cred la primera planta transgénica de tabaco. Fue desarrollada por
Michael W. Bevan, Richard B. Flavell y Mary-Dell Chilton mediante la creacién de un
gen gquimérico que combinaba un gen de resistencia a un antibiotico con el plasmido
Ti de la bacteria Agrobacterium. El tabaco fue infectado por la bacteria modificada
con este plasmido, teniendo como resultado la insercion del gen quimérico en la
planta. Mediante técnicas de cultivo de tejidos, se selecciond una célula de tabaco
conteniendo el gen y, a partir de esta, se desarroll6 en una nueva planta.

Las semillas y plantas transgénicas se empezaron a producir y comercializar en la
segunda mitad del siglo XX. Su uso y comercializacién se ha extendido a varios
paises y regiones, por su mayor productividad y resistencia a plagas.

Sin embargo, existe un movimiento contrario a su aceptacion alegando que podrian
no ser seguras y/o convenientes para la salud y para la alimentacion de los seres
humanos, a pesar de no existir evidencia cientifica alguna que respalde dicha
postura.

La legislacion sobre la produccion y venta de alimentos derivados de OGM varia
enormemente de un pais a otro, variando desde la legalizacion de su produccion tras
presentar estudios sobre su seguridad a regiones que se declaran libres de
transgénicos.

Siendo inexistentes en 1993, en 2011 las superficies cultivadas con OMG ya
representaban 160 millones de hectareas segun ISAAA (International Service for the
Adquisition of Agri-biotech Applications o Servicio Internacional para la Adquisicion
de Aplicaciones Agro-biotecnolégicas, una organizacion no-gubernamental de
promocién de biotecnologias), casi el 50% en los paises en desarrollo. Esto
representa el 3% de las tierras agricolas a escala mundial, aunque en ciertos paises
como los Estados Unidos representan el 17% de la superficie agricola y el 47% de
las tierras arables. Segun el mismo organismo, el mercado de productos de cultivos
comerciales transgénicos como maiz, soja y algodén mueve al afio 160 billones de
dolares (datos de 2011), y se venden 13,2 billones de semillas modificadas
genéticamente.

Las organizaciones ecologistas estiman que las cifras concernientes a las
superficies de cultivos estan sobrevaluadas.

En mayo de 2010, la revista ‘Science’ publicé la realizaciéon del primer organismo
con genoma integral sintetizado por cientificos, aunque no se trata de una
«creacion», ya que en si es una fabricacion artificial a partir de un genoma
preexistente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Tabaco
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Superficies_cultivadas_con_OMG&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Hect%C3%A1rea
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ISAAA&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mercado
https://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
https://es.wikipedia.org/wiki/Soja
https://es.wikipedia.org/wiki/Algod%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lares

3.) FORMACION DE ORGANISMOS TRANSGENICOS

Principalmente se emplean tres métodos para introducir genes ajenos en una planta.
Todos estos métodos obtuvieron por primera vez, con mas o menos éxito, plantas
transgénicas en la década de los ochenta y muchas de ellas se comercializaron en
los noventa.

e PRIMER METODO

Se basa en el empleo de un vector vivo que lleve el material genético a la célula
blanca. Existen dos formas de introducir material genético por esta via:

+ Mediante virus genéticamente modificados (que llevan los genes de interés en
lugar de los genes estructurales),que insertan su genoma en el ADN celular para
la replicacién y de esta manera se consigue la expresion de los genes foraneos.

4 EI mecanismo natural de infeccion de la bacteria del suelo Agrobacterium
tumefaciens que introduce un gen de su plasmido en las células de la planta
infectada. Este gen se integra en el genoma de la planta provocandole un tumor
o agalla. Lo que se hace con Agrobacterium tumefasciens, es crear una cepa
recombinante de ésta (con los genes de interés) y se induce la formacion de
tumores, en los cuales se encuentran células modificadas por la interaccién, se
aislan estas células y a partir de ellas se genera el individuo transgénico. Se
aplicé con éxito por primera vez en 1984 en el tabaco y el girasol. Las gramineas
y en general todas las monocotiledoneas presentan gran resistencia a
Agrobacterium por lo cual este método es bastante inviable en un extenso grupo
de plantas de gran importancia econémica.

e SEGUNDO METODO

Empleado para transformar genéticamente plantas es el uso de protoplastos. De esta manera
gueda eliminada la barrera principal para la introduccién de genes foraneos. Mediante esta
técnica se consiguio por primera vez cereales transgénicos en 1988. Puede realizarse una
transferencia directa de genes mediante la fusién de protoplastos mediante quimicos como el
Polietilenglicol ,(poliéter ampliamente empleado en la industria), de donde se obtienen hibridos
nucleares y luego células transgénicas por recombinacion. 1

Plasmidos : fragmentos extracromosdmicos de acidos nucleicos (ADN o ARN) que aparecen en el citoplasma de
algunos procariotas. Su informacién no es vital para la célula .Son de tamafio variable (entre el 1 y el 3 % del
cromosoma principal).Tiene forma circular.

les ha eliminado la pared celular.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria

TERCER METODO

La biolistica es otro método difundido que consiste en bombardear las células con
particulas metalicas microscopicas recubiertas del ADN que se desea introducir. Si
bien esta técnica ha dado buenos resultados, tiene un componente aleatorio de
efecto muy fuerte que da un amplio margen a resultados impredecibles y un
incremento significativo en la tasa de mutacion celular. Es el método mas utilizado
en la formacién de vegetales.

Igualmente costosos, pero con menos problemas de efecto aleatorio, estan los
métodos de inyeccion (micro y macroinyeccion), estos meétodos consisten en
inyectar el material genético foraneo al nucleo de la célula mediante equipo
sofisticado. Los métodos de microinyeccién tienen mayor eficacia que los de
macroinyeccion por la focalizacién dirigida de la insercidon. Adicionalmente se
emplean otros métodos directos como la transformacion del polen y la
electroporacion, pero no son ampliamente utilizados. El microcainéon o cafién de
particulas consiste en bombardear tejidos de la planta con macroparticulas
metalicas cubiertas del fragmento de ADN que interesa que se integre en el ADN
de la planta. Es el procedimiento que mas éxitos ha conseguido y el que promete
mAas avances.



Procesos y métodos para la formacién de organismos transgénicos.



4.) CASOS Y UTILIZACION

ESPECIES TRANSFORMADAS MEDIANTE INGENIERIA GENETICA

Hasta 1997 se habian realizado en el mundo, unos 3650 experimentos de campo con cultivos
transgénicos y con resultados positivos, de los cuales la mayoria corresponden a las especies
que se indican en la primera tabla .

Aproximadamente la cuarta parte de estos cultivos se han realizado con genes cry.

Especies transgénicas

Especie Experimentos de campo [%]
Maiz 28
Nabo 18
Patata 10
Tomate 9,5
Soja 7,5
Algodoén 6
Tabaco 4,5
Total 83,5

La primera tabla refleja las especies comerciales mas importantes en las que se han
conseguido plantas transgénicos y porcentaje de experimentos de campo.

En la segunda tabla ( que se muestra a continuacién) , se realiza una relacion de las especies
vegetales transformadas por ingenieria genética hasta el afio 1999. Cada afo, se ha de
actualizar, como consecuencia de la gran cantidad de experimentos que se realizan en todo el
mundo dedicado a la creacion de nuevas aplicaciones comerciales.

Genes cry: Producen una proteina téxica para las larvas de insectos barrenadores del tallo, que mueren al comer
hojas o tallos de maiz.


https://es.wikipedia.org/wiki/Crambidae

Nombre

comin

Alamo

| Albaricoque
Alerce

Alfalfa

Algodon
Apio

| Arandano

Brécoli
Cafia de aztcar

Ciruelo

Citricos

Método de

transformacion
Agrobacterium
BIOBALISTICA
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
BIOBALISITCA
Agrobacterium
BIOBALISTICA
ELECTROPORACION
MICROINYECCION
Agrobacterium
BIOBALISTICA
Agrobacterium
Agrobacterium

POLIETIENGLICOL

Nombre

comin
Lechuga
Lino

Maiz

Manzana
Melocoton
Melén
Mostaza

Nabo

Patata
Papaya
Pepino
Petunia
Réabano

Remolacha

Método de

transformaciéon
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
BIOBALISTICA
ELECTROPORACION
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium
ELECTROPORACION
MICROINYECCION
Agrobacterium
BIOBALISTICA
Agrobacterium
Agrobacterium
Agrobacterium

Agrobacterium
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Relacidon de especies vegetales transformadas por ingenieria genética hasta 1999.



Clavel Agrobacterium Agrobacterium

) . Soja ,
Crisantemo Agrobacterium BIOBALISTICA
Esparrago Agrobacterium Agrobacterium
Frambuesa Agrobacterium BIOBALISTICA

19

Agrobacterium Tabaco ELECTROPORACION
Fresa

ELECTROPORACION POLIETIENGLICOL
Girasol Agrobacterium Trébol Agrobacterium
Guisante Agrobacterium Trigo BIOBALISTICA
Hinojo Agrobacterium Zanahoria Agrobacterium
Kiwi Agrobacterium

Tabla 2: Especies vegetales transformadas y comercializadas
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5.)ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE LA MODIFICACION
TRANSGENICA DE PLANTAS

Las plantas transgénicas son un claro ejemplo de que todas las cosas tienen
aspectos buenos y aspectos malos, pero en este caso las caras de la moneda son
muy variadas y en algunos casos puntuales, diametralmente opuestas.

A continuacion se presenta un resumen de las principales ventajas y desventajas de
las plantas transgénicas actuales. En este resumen se vera que una misma
caracteristica puede ser tanto una ventaja como una desventaja, dependiendo del
punto de vista bajo el que se mire.

A) VENTAJAS DE LAS PLANTAS TRANSGENICAS

Los beneficios que esgrimen los cientificos dedicados a la investigacion y desarrollo
de las plantas transgénicas hacen referencia sobretodo a los incrementos en la
produccién de alimentos. En un momento en que la poblacion mundial ronda los
6000 millones de personas y teniendo en cuenta que si el crecimiento de la
poblacién continua con el ritmo actual del 2%, la poblacién se duplicara de aqui a
unos 35 afios y que la superficie de los suelos agricolas disminuye en un 0.1%
anual, se ve la necesidad de incrementar la produccion agricola de alimentos.

Resistencia a insectos.

La introduccion de genes Bt en las plantas hace que éstas sean "naturalmente”
resistentes a las principales plagas que atacan los cultivos y producen grandes
pérdidas en la produccién. La ventaja de las proteinas toxicas Bt (provenientes de
los genes cry) es que atacan solamente a ciertos grupos sensibles a ellas y no
afectan a los insectos ( entomofauna ) relacionados con las plantas del cultivo.

Otros beneficios se derivarian de la disminuciéon del uso de plaguicidas quimicos al
disponer de cultivos que no requieran estas sustancias para detener las plagas.
Puesto que la planta por si misma es capaz de envenenar a los insectos, el uso de
agrotéxicos se hace innecesario, reduciendo de esta manera el impacto sobre las
plantas, la entomofauna y el suelo, y reduciendo el coste de produccién en lo que a
plaguicidas se refiere. Los plaguicidas quimicos actian sobre un amplio espectro de
especies agresoras por lo que suponen un riesgo sobre la fauna y flora silvestre,
siendo también productos toxicas para el cuerpo humano.

Actualmente se emplean alrededor de 10 millones de toneladas de insecticidas en
todo el mundo y a pesar de todo se pierde un 35% de las cosechas mundiales por
culpa de los insectos.
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Resistencia a herbicidas.

La construccion de plantas resistentes al efecto de los herbicidas, posibilita eliminar
con facilidad las malezas que crecen en los campos de cultivo. La selectividad de
resistencia hace que sea posible aplicar el herbicida a todo el campo de cultivo y
matar a las malezas pero no a las plantas de interés econdmico.

Mejora de la productividad y produccion.

Uno de los puntos mas importantes en la construccion de transgénicos es el
aumento de productividad y produccion, es decir, el aumento de calidad y cantidad
del producto final.

Uno de los desafios mas grandes del mundo actual es dar de comer a la poblacion
mundial (que se acerca a los ocho mil millones de habitantes) con la misma cantidad
de tierras productivas, y para ello se necesitan variedades que den mayor cantidad
de productos.

Mejora de la calidad nutritiva.

Algunas plantas son ricas en ciertos nutrientes esenciales para el hombre, mientras
gue otras carecen de ellos o los poseen en muy bajas cantidades, es por ello por lo
gue los métodos de ingenieria genética han conseguido incrementar la produccion
de ciertas sustancias en las plantas transgénicas.

Uno de los ejemplos més representativos de ellos es el arroz dorado (por su color)
gue es rico en vitamina A, la cual ayuda a evitar la ceguera en medio millén de nifios
por afio en el mundo. La expresion de ciertos nutrientes que no estaban presentes
antes en determinados cultivos es una buena opcién para combatir la desnutricion
en poblaciones con acceso restringido a muchos alimentos, y que por tal razon
tienen una dieta incompleta y deficiente. Los principales campos de accion de este
area son el aumento de &cidos grasos, de proteinas y de micronutrientes.

Control de enfermedades virales.

Las enfermedades virales son causa de perdidas masivas del cultivo cada afio. Los
grupos de virus que infectan las principales plantas son variados. Los mas conocidos
son los virus mosaico.

Los virus producen enfermedades mortales en las plantas y son capaces de acabar
con cultivos enteros puesto que el contagio mediante insectos (u otros vectores)
propaga rapidamente la enfermedad y produce un deterioro permanente de los
cultivos. Se han disefado plantas transgénicas resistentes a diferentes
enfermedades virales mediante ingenieria genética.

El principio de la resistencia a enfermedades virales es la expresion de proteinas del
mismo virus, hace que compitan con las particulas virales infecciosas e interrumpan
los procesos de entrada a las células y de replicacion.
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También se han disefiado plantas transgénicas que expresan proteinas capaces de
interferir con los circuitos de regulacién génica de los virus, inhibiendo la replicaciéon
del genoma viral y la sintesis de proteinas virales imprescindibles, mediante ARN
negativo.

3

En este campo también se han hecho avances acerca de la resistencia a
enfermedades bacterianas y virales, mediante plantas productoras de ciertas
proteinas y sustancias que funcionan como antibiéticos y antimicaticos.

Tolerancia al estrés ambiental.

Otro factor negativo sobre los cultivos son las condiciones ambientales adversas,
que provocan fuertes situaciones de estrés sobre las plantas disminuyendo su
productividad o matandolas.

Para ello, se han aislado genes de organismos resistentes a determinadas
condiciones ambientales extremas, como son las elevadas o bajas temperaturas,
condiciones de salinidad extremas o de pH bajo 5 o sobre 9. Estos genes de
resistencia a factores extremos normalmente se han tomado de arqueobacterias,
que son los organismos mejor adaptados a estas circunstancias, aunque también se
han tomado genes de animales y plantas para este efecto.

Uno de los avances mas llamativos en este sentido es la produccion de plantas de
tabaco y nabo portadoras de un gen humano que les confiere la resistencia a ciertos
metales pesados, por medio de una proteina de asimilacion de éstos metales,
pasandolos a formas menos toxicas dentro del organismo.

La principal ventaja que tiene esta reduccién del estrés ambiental, es la
potencialidad de uso de habitats marginales para cultivos. Plantas transgénicas que
pueden crecer en ambientes poco 0 hada aptos para sus parientes silvestres.

Produccién de frutos mas resistentes.

El primer transgénico que salié al mercado fue el tomate "Flavr—Savr" de Calgene, el
cual posee un gen artificial que genera un ARN de antisentido que inhibe la
produccion de la proteina responsable de la senescencia del fruto.

Esta tecnologia permite almacenar y tener mas tiempo de exposicion al ambiente de
muchos frutos sin que se ablanden y se malogren.

Un ARN de sentido negativo es complementario a un ARNm viral y debera ser convertido en un ARN de sentido
positivo por una enzima especifica antes de su traduccion .

Rhizobium sp : Pertenece al grupo de los denominados rizobios.Aportan nitrogeno a las plantas leguminosas
habitando primero en su tallo y después infectando sus hojas.
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Produccion de plantas birreactores.

La posibilidad de insercibn de genes en plantas, es tan amplia, que permite
actualmente, generar nuevas plantas que funcionen como bioreactores para
descontaminacion y reciclaje de productos.

Fijacion de nitrégeno.

Se han creado plantas transgénicas con amplio espectro de asimilacion de

Rhizobium sp, una bacteria fijadora de nitrégeno. Estas bacterias normalmente
4

hacen simbiosis solamente con las leguminosas, pero las nuevas tendencias en
biotecnologia vegetal han logrado ampliar el espectro de huésped a otras plantas.

Mejora con fines ornamentales.

Algunas plantas de importancia ornamental han sido modificadas para mejorar sus
caracteristicas estéticas Especialmente el color de las flores. Con el objetivo de que
resulten mas atractivas al consumidor. Por medio de la manipulacion de pigmentos
se han logrado colores de flores inexistentes en la naturaleza.

Produccién de farmacos y vacunas.

La creacion de proteinas terapéuticas y de vacunas de subunidad han sido un gran
logro de las plantas transgénicas en el campo de la medicina.

Normalmente las vacunas y muchos farmacos son dificiles de producir y los costes
al consumidor son tan elevados que se hacen inaccesibles a la mayoria de la gente.
Es por ello por lo que la produccién de vacunas activas y anticuerpos funcionales en
plantas representa una buena alternativa para difundir el uso de vacunas
importantes (como la de la hepatitis B) a un coste mucho menor.

En 1998 se logré dar una respuesta inmune efectiva en ratones mediante plantas
transgénicas que expresaban la proteina VP1 de la enfermedad de pie—boca
(también conocida como fiebre aftosa). Estos resultados fueron alentadores para
pensar que en un futuro cercano , la inmunizacién contra las principales
enfermedades se la realice mediante los alimentos.

B)DESVENTAJAS DE LAS PLANTAS TRANSGENICAS
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Los insecticidas Bt y similares.

Si bien la presencia de proteinas toxicas de tipo Bt o analogos de similar efecto mata
la poblaciéon de plagas con cierta especificidad, el efecto toxico de los cristales de
estas proteinas puede afectar a otros grupos de insectos no relacionados con las
plantas de cultivo. Las proteinas Cry provenientes del Bt se cristalizan en los granos
de polen (aunque éste sea polen estéril) y son dispersadas por el viento y resultan
téxicas para otros insectos cercanos a las plantas.

Greenpeace, ha denunciado que el polen téxico del maiz resistente a insectos esta
matando a la mariposa monarca, puesto que dicho polen (que contiene cristales de
las proteinas Bt en su superficie), es dispersado varios metros por el viento y llega a
las plantaciones de algodén donde afecta fuertemente a las larvas de la mariposa
monarca y produce reducciones considerables en las poblaciones de ésta,
poniéndola en grave peligro de extincién. Aunque se ha visto que estas biotoxinas
no tienen efecto sobre otros grupos de insectos (polinizadores y dispersores), la
especificidad de plaga tampoco es absoluta.

Produccién de super plagas.

Las plantas resistentes a herbicidas funcionan muy bien a corto plazo. Sin embargo,
a corto y mediado plazo, el uso extensivo de agroquimicos que se da a estos
cultivos puede ocasionar el surgimiento de grandes plagas. Los genes de resistencia
a los herbicidas usualmente son obtenidos de diferentes bacterias del suelo y éstos
genes pueden interactuar con las malezas y hacerlas también resistentes a los
herbicidas, o la mismas malezas pueden desarrollar resistencia a los herbicidas por
su condicién de estrategas y de esta forma constituirse en un problema de dificil
solucion. La aparicion de malezas resistentes a los herbicidas ocasionara
inicialmente que se tengan que emplear mayores cantidades de agroquimicos, que
tienen un fuerte impacto téxico sobre los demas componentes del agroecosistema, y
posteriormente se haran totalmente resistentes y no habra manera de controlarlas y
las pérdidas que ocasionaran seran muy grandes, asi como los dafos al ecosistema
(degradacion).
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Resistencia a antibiéticos.

Los genes de resistencia a diferentes antibidticos se usan durante la construccion de
los "cassettes" gendmicos de las plantas transgénicas.Estos genes no tienen funcién
alguna en la planta transgénica y la mayoria de las veces no se expresan , pero
sirven como un marcador de seleccion para distinguir las células transformadas de
las no transformadas, puesto que ninguno de los métodos de insercion de material
genético foraneo tiene una eficacia del 100%.Los genes de resistencia a antibidticos
son utiles solamente durante el proceso de construccidén del transgénico y después
no cumplen ninguna funcion, pero permanecen en el genoma de la planta.

Esta permanencia deja abierta la posibilidad de transferencia horizontal de estos
genes a las bacterias del suelo o a bacterias patogenas del hombre. Se ha
comprobado que esta interaccion gendmica planta—bacteria se da en la naturaleza,
aunque en muy baja proporcién, por lo que la presencia de genes de resistencia a
antibioticos en las plantas transgénicas se convierte en un problema de salud
publica de primer orden.

Normalmente se emplea el gen de la resistencia a la kanamicina,(un tipo de
antibiético que afecta a fetos de embarazadas) para este proceso, pero también se
usan otros genes como el de resistencia a la ampicilina y a la estreptomicina. La
presencia de estos genes en las bacterias no sélo ocasiona resistencia a éstos, sino
que puede desencadenar procesos fisiolégicos que hagan a la bacteria menos
sensible a otras familias de antibidticos.

Como se puede ver, esta potencialidad de transferencia de resistencia a antibiéticos
amenaza seriamente décadas de trabajo médico en el combate de enfermedades,
ya que si las bacterias se vuelven resistentes seria imposible tratar las dolencias que
producen, y los efectos sobre la salud y calidad de vida humanas serian
catastroficos.

Estudios recientes han demostrado que, la probabilidad de transferencia horizontal
de genes de resistencia de antibidticos de plantas transgénicas hacia bacterias es
muy reducida. Uno de los factores limitantes es el estado fisiolégico de las bacterias,
ya que éstas necesitan estar en un estadio de competencia (bacteria competente)
que las permita introducir material genético externo por medio de un proceso de
transformacién.

La segunda limitante que describen estos autores son las diferencias de complejidad
a nivel de genoma, ya que los genomas de plantas y bacterias son tan distintos que
las barreras para la integracion son muy amplias.

De todas formas, este problema queda latente y se estan generando alternativas
como el uso de marcadores moleculares alternativos para la seleccion de las células
modificadas.

Inestabilidad genética.
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La insercion de material genético extrafio a un genoma consolidado por millones de
anos de evolucion puede provocar numerosos problemas de estabilidad genética. El
que se inserten genes que nunca habrian podido llegar de manera natural a un
genoma vegetal (como genes de bacterias y virus) hace que se pierda parte de la
estabilidad estructural y bioquimica del genoma de la planta, y éste, para recuperar
dicha estabilidad, debera modificarse hasta llegar a formas mas estables por medio
de mutaciones pequefias y grandes, con efectos de diferente magnitud.

Con respecto a esto, Kappeli & Auberson, dos expertos en ingenieria genética,
hacen la siguiente pregunta: ";Cuan seguro es ‘suficientemente seguro’ en
ingenieria genética de plantas?".

Todavia no existe una respuesta concreta a esta pregunta, pero son muchos los
estudios que se han hecho para poder contestarla. Los investigadores planifican,
determinan y ejecutan los experimentos dirigidos bajo lo que se ha denominado
efectos primarios, que son las caracteristicas puntuales que se desean transferir a
las plantas. Pero estos efectos primarios no son los Unicos que se presentan en los
transgénicos, también estan los efectos secundarios, que son aquellos que estan
fuera del alcance y prediccion del investigador. Los efectos secundarios se deben a
efectos aleatorios generados por la complejidad dinamica del genoma,que ademas
de los sistemas de replicacidn, posee sistemas de reparacion del material genético,
puesto que el proceso de replicacion ocasionalmente presenta errores. Son estos
errores los que dan lugar a fendbmenos de mutacion, que junto con los procesos
naturales de recombinacion dan lugar a nuevos ordenamientos del material
cromosomico, que tienen algun efecto sobre el fenotipo.

A 2.5. Interaccion ecolégica negativa.

La adicion de nuevas caracteristicas a las plantas puede producir en algunos casos
que se rompan asociaciones naturales con otras formas de vida (por ejemplo, los
polinizadores), y que gracias a esto se cambien o rompan los ciclos normales de
funcionamiento ecoldégico, afectando a todo el ecosistema.

Riesgo a la biodiversidad.

Los grupos ambientalistas han satanizado a los transgénicos aludiendo al riesgo de
pérdida de la biodiversidad. Aunque en principio la generacion de nuevas variedades
de plantas parece contribuir a la biodiversidad, en lugar de reducirla, el efecto a
mediano y largo plazo —en la mayoria de los casos— es una reduccién de ésta.

Las formas genéticamente modificadas de alguna manera se relacionan con sus
parientes silvestres, ya sea porque estan geograficamente cercanas, o por flujos de
polen mediante corrientes de viento y se da un proceso de hibridacion entre las
plantas transgénicas y las plantas silvestres. Esta hibridacion ocasiona un proceso
de contaminacién genética, que es irreversible, ya que los genes introducidos en esa
especie ,no se pueden retirar ni se puede evitar que se transfieran a una segunda
generacion. En este problema también median los procesos de introversion, que
consisten en el retrocruzamiento de los hibridos con alguno de los parentales, dando
formas mas degeneradas genéticamente, pero que pueden superar los problemas
de infertilidad.
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6.)CURIOSIDADES SOBRE EL CASO DEL MAIZ Bt.

5

El maiz Bt es un tipo de maiz transgénico que produce una proteina de origen
bacteriano, la proteina Cry, producida naturalmente por Bacillus thuringiensis es
toxica para las larvas de insectos barrenadores del tallo, que mueren al comer hojas
o tallos de maiz Bt.

Las orugas del taladro del maiz, se alimentan de éste, convirtiéndose en plaga en
los cultivos intensivos.

Plantacién de maiz Bt en Kenia.
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Los barrenadores del tallo son insectos lepidopteros, que constituyen la principal
plaga del cultivo de maiz en muchos paises productores, tales como Argentina y
Estados Unidos. Sus larvas se alimentan de los tallos y las hojas, dejando galerias
gue dafan la planta, la quiebran, impiden el transporte de nutrientes y sustancias y
son via de entrada para hongos.

La denominacién "Bt" deriva de Bacillus thuringiensis, una bacteria que normalmente
habita el suelo y cuyas esporas contienen proteinas toxicas para ciertos insectos.
Estas proteinas, denominadas "Cry" o cristal paraesporal, se activan en el sistema
digestivo del insecto y se adhieren a su epitelio intestinal causando la formacion de
poros en el sistema digestivo larval, alterando el equilibrio del intestino.

Esto provoca la pardlisis del sistema digestivo del insecto que deja de alimentarse y
muere a los pocos dias. Esos poros también pueden producirse por bacterias como
Escherichia coli y Enterobacter que entran al hemolinfa donde se multiplican y
causan sepsis.

Las toxinas Cry son consideradas inocuas para mamiferos, pajaros e insectos “no-
blancos”. Hay varias proteinas Cry (y por lo tanto diferentes genes cry) y cada una
es especifica para un tipo o grupo de insectos o Bt.°

Los beneficios que presenta el maiz Bt se centran en la posibilidad que tiene el
agricultor de controlar las plagas sin emplear insecticidas. El control eficiente de las
plagas permite un mayor rendimiento y un manejo mas flexible de las fechas de
siembra y cosecha.

En 2001, aparece el maiz Bt "Evento 176" que es aprobado por la "Environmental
Protection Agency, EPA" cuando se comprueba que cesa 0 queda muy poca
expresion de Bt en las espigas, no siendo ya efectivo contra una segunda
generacion de insectos.

En la Union Europea esta autorizado el cultivo de un maiz Bt, llamado MON810 de la
multinacional Monsanto.

En Espafia se permite el cultivo de maiz transgénico desde 1998. Desde entonces
se han cultivado variedades del evento Bt 176 de Syngenta (retirado del mercado a
partir de enero de 2005), y un gran nimero de variedades de MON810 de Monsanto,
gue se siguen cultivando actualmente.

En 2011, se cultivd en Espafa unas 97346,31 ha del maiz Bt de Monsanto.

Segun el informe del ISAAA (Servicio para la Adquisicion de Aplicaciones Agro-
biotecnolégicas), en 2008 se sembraron en todo el mundo 125 millones de hectareas
con cultivos genéticamente modificados (OGM), un 9,4 % mas que en 2007. El
29,8% de esas hectareas corresponden a maiz, las cuales, en su gran mayoria son
hibridos de maiz Bt.5 6

Para el 2008, el 48% del maiz cultivado en Argentina era Bt. Cabe mencionar que
también se cultivaron en la campafia 2008/09 hibridos de maiz que contienen dos

Escherichia coli : enterobacteria que se encuentra generalmente en los intestinos animales.
Enterobacter : Bacteria que puede causar infecciones o descomponer organismos muertos.
Hemolinfa : Liquido circulatorio de los artropodos.
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caracteristicas acumuladas: la resistencia a insectos y la tolerancia a glifosato. Esto
altimo provoca el rechazo al maiz Bt.

EFECTOS AMBIENTALES DE LOS MAICES Bt.

Aparicidon de otras plagas

Otros insectos pueden sustituir a la plaga del taladro en los campos de maiz
transgénico. Por ejemplo, la toxina Bt, producida por el maiz MON 810, no afecta a
las larvas de la oruga Striacosta albicosta, cuya poblacion aument6 de forma notable
en determinados afios en las parcelas de maiz Bt comparadas con el maiz
convencional.

Los Unicos datos relacionados son experimentos en laboratorio en los cuales se
alimenta a algunos insectos con toxina Bt directamente. Es decir, con dosis mucho
mas elevadas de las que se podrian llegar a encontrar nunca en un ecosistema
natural. Por tanto, no existen pruebas experimentales que demuestren que los
sistemas fluviales puedan sufrir dafios debidos a los cultivos Bt.

Contaminacion genética

Existen muchos casos de contaminacion transgénica, es decir, aparicion de plantas
con los caracteres de las variedades transgénicas en cultivos originalmente no
transgénicos (tanto de produccion convencional como ecoldgica) causados por
cruzamiento accidental.
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7.) CASOS ANIMALES.INGENIERIA GENETICA APLICADA
A LA CABRA.
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Imaginense, tener la cura de una enfermedad sin tener que asistir a un médico.
Unicamente, ordefiando una cabra. Suena bien ,¢, verdad? ¢Y si les dijera que esto

es factible? Factible si ustedes son afortunados, pero de momento, esto alin no ha
llegado a Espafia.

En una granja de Massachusetts , 57 cabras producen leche con propiedades
terapedticas. Atryn, este es el nombre que recibe.

22



La pequefia cabra Polly, cuya evolucion aparece en el grafico de la pagina siguiente,
fue la primera oveja transgénica y clénica, creada para producir proteinas
terapéuticas en su leche.

Las Unicas 57 cabras que producen esta leche «cargada» de medicinas residen en
una granja perteneciente al laboratorio GTC Biotherapeutics, situada a una hora en
coche de Boston, en Massachusetts (Estados Unidos). A simple vista estas cabras
no se distinguen en nada de sus compafieros rumiantes. Lo Unico que les diferencia
es un fragmento extra de ADN entrelazado en su genoma. Se trata de un gen
humano que codifica la accion del anticoagulante antitrombina (AT), una proteina
que ayuda a prevenir la coagulacién sanguinea y que normalmente se extrae del
plasma.

Hace veinte afos, los cientificos de esta compafiia copiaron el gen AT y lo agregaron a un
fragmento de ADN de las cabras, el impulsor de la beta caseina. Esto garantiza las
instrucciones necesarias para que el gen solo aparezca en la leche y no en alguna otra
parte del organismo de las cabras.

Este compuesto genético fue inyectado en un évulo fertilizado y cuando el esperma vy el
ovulo se fusionaron, el gen extra quedo incorporado en el genoma de la cabra. Luego, el
embridn se implant6 en la madre y seis meses después nacio el rebafio fundador.

Segun Geofferey Cox, de GTC Biotherapeutics, «se tarda 18 meses en producir un animal
que dé leche y en un afio una cabra produce el equivalente a 90.000 muestras de
sangre». En el Reino Unido, los potenciales enfermos que podrian recibir este
medicamento son uno entre cada 5.000.

Estos enfermos nacen sin una copia del gen antitrombina, lo que supone una
infraproduccion de esta proteina que les hace propensos a la formacion de coagulos
sanguineos . Normalmente, los pacientes son tratados con farmacos anticoagulantes, un
tratamiento arriesgado si tienen que dar a luz o someterse a una cirugia. Entonces se les
da un sustituto de antitrombina. Y la Unica fuente actual para obtenerla es el plasma
sanguineo.

7

Aungue nunca ha habido problemas de contaminacién con esta sustancia, el temor a una
posible transmision de enfermedades, como la variante humana de la enfermedad, hace
gue los médicos se resistan a exponer a sus pacientes a productos derivados del plasma.

Beta-caseina es una clase de proteina de la leche de cabra que pueden proporcionar efectos mas alla de la
nutricion, debido a la liberacion de péptidos bioldgicamente activos en la digestion . Beta-caseina puede estar
presente como uno de los dos principales variantes genéticas: Al y A2 (2). A2 beta-caseina es reconocida como
la proteina beta-caseina original, ya que existia antes de una mutacion causo la aparicién de Al beta-caseina en
rebafios de Europa hace unos pocos miles de afios .
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Método seguido para la consecucion de leche con propiedades terapéuticas.
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8.) OPINION PERSONAL SOBRE LOS TRANSGENICOS Y
REALIZACION DEL TRABAJO

Hacer este trabajo me ha encantado. Creia que iba a ser tedioso pero ha resultado
ser muy interesante y ha captado mi atencion de una manera muy positiva. He
disfrutado mucho realizandolo.

Alguien dijo alguna vez ‘nada es verdad y nada es mentira. Todo depende del color
del cristal con el que se mira’.

Los transgénicos pueden ser una gran solucion a grandes conflictos de la
humanidad y sin embargo, pueden ser al mismo tiempo, fuente de grandes
problemas.

Todo reside en el objetivo que se persiga. Si es un objetivo que persiga el bien
general, seré positivo. A pesar de las muchas criticas que se han producido contra la
ciencia, a dia de hoy, el hombre tiene unas expectativas de vida muy superiores a lo
que antes habia, cuando todo era natural. Un hombre vivia un promedio de 30 afios,
mientras que actualmente , en zonas desarrolladas, estamos por encima de los 75
afos. Las vacunas, los farmacos, los transgénicos que ayudan al maiz a defenderse
de plagas, y en general todo lo que aqui he pretendido presentar, merecen una
consideracion positiva.

Es obvio que hay riesgos. El mayor de ellos, como en el caso de la energia nuclear,
estd en la mala utilizacion del progreso. Un cuchillo se puede utilizar para cortar el
pan o para dafar a alguien. No podemos prescindir de todo lo que pueda causar
algun dafio siendo mal utilizado.

Ser& el hombre y su sentido comun el que tenga que inclinar la balanza hacia el
beneficio de la humanidad. ¢ Sera eso posible?

Yo personalmente apuesto por ello.

Muchas gracias por su atencion y espero que hayan disfrutado de la exposicion.
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