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INTRODUCCION

Dende os albores da agricultura o home seleccionou as plantas que lle proporcionaban un maior
rendemento en alimentos ou materias primas cas que obtifian produtos como drogas, medicinas,
colorantes, especias... Eran practica habitual os cruzamentos entre individuos da mesma especie ou
especies proximas ata obter individuos hibridos portadores da caracteristica desexada; pero se existia
unha gran variedade xenética ou pouco parentesco entre elas, a probabilidade de obter descendencia era
moi baixa.

As variedades eran seleccionadas por ciclos de polinizacion cruzada (hibridacion) e seleccion, creando
variedades que acabaron por desprazar as naturais.

Pouco a pouco os cientificos interesaronse por estes métodos, e realizaron estudos e experimentos dos
que resultou a aparicion da Enxefieria Xenética (Beltran et al., 2003).

A Enxefieria Xenética permite o acceso e a manipulacién directa dos xenes rompendo as barreiras
impostas pola variedade xenética, que permite non sé introducir nunha planta xenes de outras especies
vexetais sendn tamén de animais e microorganismos. Deste xeito pédense obter plantas portadoras dun
xen alleo, chamado transxén, que formara organismos transxénicos ou xenéticamente modificados (OXM)
co fin de que estes adquiran caracteristicas novas.

Hoxe en dia, en xeral, os transxénicos non estan ben aceptados pola sociedade, o que se debe en gran
parte a unha confusién creada polas informacions contraditorias aportadas pola industria biotecnoloxica,
a favor do uso de transxénicos, e polas asociacions de agricultores e ecoloxistas, en contra. Ademais a
comunidade cientifica ten unha postura intermedia, xa que tefien obrigacién de informar sobre o seu
traballo, ainda que ¢é inevitable certo posicionamento (Sanchez, 2008).

QUE SON EN REALIDADE OS ORGANISMOS TRANSXENICOS?

Considéranse organismos transxénicos os que tefien un xen propio substituido por un alleo ou
modificado de funcién, conseguindo asi novas caracteristicas que mais tarde pasara a sua descendencia
(SeBiot, en lifia, Rivas, 2008).

O proceso para obter plantas transxénicas consta dos seguintes pasos (Sanchez, 2008):
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1) Identificar un caracter desexable no organismo de orixe.
2) Atopar o xen responsable do caracter desexado (xen de interese).

3) Combinar o xen con outros elementos necesarios (vector) para que sexa funcional no organismo
hospedeiro. Os xenes utilizados poden proceder de calquera organismo, xa sexa unha planta, un animal
o unha bacteria e incluso poderia ser un xen elaborado no laboratorio de forma artificial, o Unico requisito
€ que a sua funcion sexa cofiecida.

4) Transferir o xen de interese, introducido anteriormente no vector apropiado ao organismo receptor.

5) Crecer e reproducir o organismo receptor, agora xeneticamente modificado. Para conseguir que s6

crezan as células modificadas Usanse xenes resistentes a antibidticos e cultivase a planta en presencia
de dito antibiético .

Figura 1: Exemplos dos procesos para a obtenciéon de plantas trasxénicas a
través dun canon de particulas, mediante biobalistica, ou a través da infeccién da
bacteria Agrobacterium (http: // images.slideplayer.es / 2 /3 2 22
93/slides/slide_34.jpg)
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Os métodos anteriores non tefien a mesma eficacia para todos os tipos de vexetais e poden levarse a
cabo por distintos procesos (Figura 1), ainda que na actualidade as técnicas avanzan a pasos
axigantados, o que permite que cada vez sexan mais as especies das que se conseguiron elaborar
transxénicas. As especies lefiosas (como as arbores froiteiras) son as que ata agora mais dificultades
presentaron, mentres que as especies de gramineas (como os diferentes tipos de cereais) ou de
leguminosas (xudias, garavanzos...) son mais sinxelas de transformar (SeBiot).

CALES SON OS SEUS US0Ss~?

O cultivo de plantas xeneticamente modificadas permite desenvolver novas caracteristicas de interese
como unha maior produtividade. unha maior resistencia a organismos prexudiciais, a producion de
variedades con maior valor nutricional; a capacidade para producir vacinas ou outras substancias
terapéuticas ou para producir materias primas de interese industrial como os plasticos biodegradables
(SeBiot, en lina).

Ademais son de gran importancia para o desenvolvemento da ciencia e a investigacion cientifica, xa
que permite cofiecer as funcions dos distintos xenes da planta, modificandoos e observando as
consecuencias e os cambios ocorridos na mesma (SeBiot, en lifia). Grazas a estes estudios estanse
empezando a comprender procesos basicos dos vexetais, como a xerminacion, a adaptacién a seca, a
regulacion do momento no que se produce a floracién...

CALES SON AS VANTAXES QUE PRESENTAN OS TRANSXENICOS?

Se tanto tempo, esforzo e difieiro foron empregados na obtencién de plantas transxénicas de grandes
compafiias como Monsanto, Novartis ou AstraZeneca foi, sen dubida, polas vantaxes que estas presentan
a distintos niveis, pero sobre todo no econdmico (Riechman e Folch, 2000).

a) No medio ambiente

Contribuen &6 desenvolvemento da agricultura sostible. O uso masivo de fertilizantes quimicos,
insecticidas, funxicidas ou herbicidas € moi prexudicial na agricultura intensiva para o medio ambiente. O
uso de plantas transxénicas mais resistentes a pragas, que requiren menos tratamentos, permiten unha

agricultura mais respectuosa (Sanchez, 2008).

b) Para o consumidor

Pddense introducir caracteres que melloren a calidade do produto. Os procesos de transxénesis
permiten aumentar o valor nutricional, mellorar a textura, o sabor, a composicion en graxa e, en xeral,
facer o produto mais atractivo a vista do consumidor (Figura 2) (Sanchez, 2008).

Figura 2: Fresas-kiwi. De momento, isto s é
unha montaxe fotografica, pero tampouco é
tan atrevido pensar en atopar una froita asi na
froiteria, tendo en conta todo o que se esta a
conseguir no mundo da Enxefieria Xenética.
(Imaxe: https: //la alquimia de la vida.
wordpress. Com /2014/ 06/ 18/ transgenicos/)
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c) No peto do agricultor e do consumidor

A insercion nos xenes de resistencia a pragas ou enfermidades favorece tanto ao agricultor, con un
menor custe de producién, como ao consumidor, por unha posible reducion no prezo do produto de
mercado, que ademais, estaran menos contaminados con quimicos (Sanchez, 2008).

d) No Terceiro Mundo

Toleran o estrés ambiental, hai xenes que melloran a tolerancia a certas condiciéns ambientais, como
poden ser a seca, as baixas temperaturas, condicions de salinidade extremas, etc. (Sanchez, 2008) o que
permite cultivar en zonas non aptas para un cultivo normal, como en moitas zonas do terceiro mundo.
Ademais, a posibilidade de aumentar o valor nutricional (Figura 3), pode axudar a erradicar a fame no
mundo.

Figura 3: Millo transxénico con maiores niveis de (3-carotenos, polo que
tefien maior valor nutricional (Imaxe: http://www.culturabiotec.com/wp-
content/uploads/2010/04/20100227-foto-ma%C3%ADz-
hipervitam%C3%ADnico2.jpg )

e) Na industria farmacéutica

Poden modificarse as plantas para que produzan farmacos e vacinas. Isto, ao facer que sexa menos
custosa a sua producion, pode facer que certos medicamentos sexan mais alcanzables, sobre todo para
0s gobernos mais pobres (Sanchez, 2008).

f) En floricultura
Hai xenes que poden mellorar a estética das plantas e das flores, o que as fai mais atractivas para o
consumidor, logrouse incluso crear flores con cores inexistentes na natureza (SeBiot, en lifia).

NIN TODO O QUE RELUCE E OURO...

Non obstante, a pesar de que os cultivos transxénicos presentan moitas vantaxes fronte aos cultivos de
especies naturais hai que ter en conta que tamén presentan inconvenientes (Martinez et al., 2004,
Sanchez, 2008):
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1. Aparicion de pragas. As plantas resistentes a herbicidas poderian traspasar estes xenes a maleza,
facendo que esta tamén se volva resistente, tendo asi que utilizar unha maior cantidade de produtos
quimicos prexudiciais e a longo prazo faranse totalmente resistentes e no habera maneira de controlalas.

2. Resistencia a antibiéticos. O uso de xenes resistentes a antibidticos na creacion da planta transxénica
que nun principio non aporta ningun beneficio & planta pode ocasionar graves problemas debido a
transmision destes a bacterias do chan (non se detectou nunca en patoxénicas do home), que as farian
resistentes 0s antibiéticos. Este procedemento sucede nunha moi baixa proporcion.

3. Interaccién ecoldéxica negativa. A adicion de novas caracteristicas pode ocasionar que se rompan
asociaciéons naturais entre organismos, modificando os ciclos normais de funcionamento ecoldéxico,
afectando a todo o ecosistema.

4. Risco para a biodiversidade. As plantas modificadas tenden a relacionarse cos seus parentes
silvestres mais proximos, xa sexa por fluxos de pole ou porque estan xeograficamente proximas. Isto fai
que se produzan descendentes hibridos con caracteres das plantas transxénicas, que como xa vimos
son moito mais resistentes e polo tanto son as que sobreviven co paso do tempo, acabando asi coas
variedades silvestres e polo tanto coa biodiversidade. Este é un dos problemas que mais preocupan e
sobre o que mais investigaciéns hai, intentando asi reducir os riscos.

5. Aparicion de alerxias. A introducién de novos xenes en plantas que se utilizan como alimento fixo que
consumamos substancias que de forma natural non entrarian na dieta e que diversos estudios
clasificaron como potenciais alérxenos para os seres humanos .

Estas son as principais razéns polas que a Unién Europea regulamentou a utilizacién de organismos
transxénicos a través das Directivas sobre a utilizacién confinada destes organismos (Directiva 98/81/CE)
e sobre a sua liberacién intencional no medio ambiente e sobre a posibilidade dos Estados membros para
restrinxir ou prohibir o seu cultivo no territorio (Directiva 2015/412). En Espafia foron incorporadas pola Lei
9/2003, de 25 de abril, pola que se establece o réxime xuridico da utilizacion confinada, liberacién
voluntaria e comercializacion de organismos modificados xenéticamente (Garcia, 2015).

Asi mesmo, pola segunda Directiva, os Estados membros deberan tomar medidas nas zonas
fronteirizas do seu territorio para evitar as contaminacions transfronteirizas e poderan decidir sobre a
comercializacién destes produtos (Garcia, 2015).

No territorio galego o cultivo destes organismos ven da man de compafias como a estadounidense
Monsanto ou a alema BASF. Pero, segundo datos oficiais do Ministerio de Agricultura, Alimentacion e
medio ambiente, en Galicia non existen cultivos transxénicos dende o ano 2009 (Magrama, 2016a, b).

Isto ten una explicacién loxica: a Unica especie transxénica con autorizacién e o Millo Bt, propiedade da
multinacional Monsanto (Magrama, 2016¢). O cultivo desta especie de millo é especialmente produtiva en
zonas onde se dan pragas de insectos barrenadores de talo (que se alimentan en algunha fase do seu
ciclo vital do talo o das follas das plantas), xa que produce unha proteina téxica para estes animais. En
Galicia non hai pragas destas caracteristicas que afecten ao millo, polo que un cultivo deste tipo implicaria
un costo mais alto en herbicidas especificos, mercar sementes anualmente... E non teria ningunha
vantaxe, polo que o cultivo non seria produtivo.

Intentouse levar a cabo un proxecto que buscaba plantar especies de eucalipto cun menor contido en
lignina, xa que este composto é o que mais contaminantes xera ao ser extraido da madeira no seu uso
para a producion de papel. Esta empresa nunca foi autorizada, en parte pola dificultade que engade o
feito de que en Galicia non exista un plan autorizado actualizado.

Outro motivo polo que non se cultivan transxénicos en Galicia é que, debido a baixa popularidade
destes produtos, adoita ser mais rendible buscar especies autdoctonas que sexan altamente produtivas.
Relacionado con isto, estase a levar a cabo un proxecto chamado “Galicia ecoldoxica 100%” que,

precisamente, o que busca é a recuperacion de especies autdctonas como, por exemplo, maceiras,
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pereiras, cereixeiras...

Actualmente, en Galicia s6 existen tres organismos autorizados para traballar con transxénicos
confinados. Un deles esta na Facultade de Bioloxia e Ciencias do Mar da Universidade de Vigo, outro en
A Corufa e o ultimo en Pontevedra (Anon, 2016).

Ademais de todo isto, tamén existe debate cando se fala de cultivos transxénicos arredor da polémica
tecnoloxia Terminator. Esta consiste en que as sementes destes cultivos sexan estériles. Mentres uns
apoian que esta medida é necesaria para evitar a aparicion de hibridos entre especies transxénicas e
naturais, outros s6 ven nesta “tactica” unha forma de crear a dependencia dos agricultores cara as
compafias que comercializan estes produtos (Sanchez, 2008).

Tamén é moi controvertido (figura 4) o
tema das patentes das especie
transxénicas, pois hai distintos puntos de
vista sobre se unha persoa ou unha
corporacion pode ter dereitos de patente
sobre un material xenético, sobre un
organismo vivo (Sanchez, 2008).

Como sempre, o mundo humano esta
cheo de ambiglidades, opinions e distintos
posicionamentos, na man de cada un esta
informarse e poder ver mais ala do que se

conta ao publico. Nada é branco ou negro. Figura 4: Manifestacién en Guatemala en contra das
sementes transxénicas e das patentes sobre estas especies

(Raul Zamora in https://www.grain.org/article/entries/5143-
la-criminalizacion-de-las-semillas-campesinas-resistencias-
y-luchas)
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