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SINTESI

Els aliments transgenics so6n un tema d’actualitat amb molta controversia. Un
aliment transgenic és aquell aliment obtingut d'espécies modificades mitjancant
tecnigues de biotecnologia i enginyeria genetica per aconseguir qualitats
particulars. Pero realment, quins sOn els seus avantatges? | els seus
inconvenients? Quina és la diferéncia entre els aliments transgéenics i els aliments
no transgénics? Al llarg del treball en podreu trobar la resposta des de diferents
punts de vista.

Los alimentos transgénicos son un tema de actualidad con mucha controversia. Un
alimento transgénico es aquel alimento obtenido de especies modificadas mediante
técnicas de biotecnologia e ingenieria genética para lograr cualidades particulares.
Pero realmente, ¢cuales son sus ventajas? ¢Y sus inconvenientes? ¢Cual es la
diferencia entre los alimentos transgénicos y los alimentos no transgénicos? A lo
largo del trabajo podréis encontrar la respuesta desde diferentes puntos de vista.

Genetically modified food are a topical topic with a lot of controversy. A genetically
modified food is that food obtained from species modified by biotechnology
techniques and genetic engineering to achieve particular qualities. But really, what
are its advantages? And its inconveniences? What is the difference between
genetically modified food and non genetically modified food? Throughout the work
you will find the answer from different points of view.

Les aliments génétiguement modifiés sont un sujet d’actualité avec beaucoup de
controverses. Un aliment génétiquement modifié c’est un aliment obtenu a partir
d’espéces modifiées au moyen de techniques de biotechnologie et de génie
génétique pour obtenir des qualités particulieres. Mais vraiment, quels sont ses
avantages? Et ses inconvénients? Quelle est la différence entre les aliments
génétiqguement modifiés et les aliments non génétiquement modifiés? Tout au long
du travail, vous trouverez la réponse de différents points de vue.
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PROLEG

El treball de recerca fet per la Laura ens aporta un estudi exhaustiu sobre una
tematica que genera controvérsia: els aliments transgénics. Escrit amb un
llenguatge proper i clar, aporta una gran quantitat de dades que, n’estic
convenguda, poden ajudar a valorar d’una forma objectiva la problematica que
envolta I'us d'organismes genéticament modificats en el context de la societat
actual i la futura.

Massa sovint, les tematiques que tenen una base molt “de laboratori” (o técnica)
son intrinsecament complicades per a ser explicades amb un llenguatge senzill.
Aix0 dona peu a confusions, dubtes, interpretacions erronies o, pitjor encara, a
manipulacions interessades de I'opinid publica.

Un clar exemple d’aix0 el vaig trobar a la mateixa memoria, en el punt en que la Laura
comenta el resultat d’'una enquesta feta per tal d’esbrinar qué en saben els ciutadans
dels aliments transgénics. Una de les preguntes era dir si els enquestats

coneixien els transgeéenics o no, si n’havien sentit a parlar o bé si els podien explicar
amb les seves paraules. La resposta majoritaria va ser que els coneixien, pero no els
podrien explicar. La meva pregunta és: com podem dir que “coneixem” alguna cosa i
alhora no la podem explicar? Potser és que llavors el que coneixem és el terme,
pero no el contingut... | en consequéncia: com podem formar-nos una opinié si no
“‘coneixem” el tema?

Aquesta memoria ens ofereix una excel-lent oportunitat per a poder entendre una
mica més queé és un transgenic, com es produeix, quina utilitat pot tenir i els
dubtes que es plantegen en referencia al seu Us.

Amb tot aixo a la ma, segur que una vegada se’ns torni a fer la mateixa pregunta,
podrem contestar d’'una manera més conscient i realista.

Silvia Fornalé
28 de setembre del 2018
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INTRODUCCIO

El meu treball de recerca consistira en dues parts: una part teorica, on s’explicaran
diferents conceptes relacionats amb els aliments transgenics que meés tard seran Utils
i una altra part practica, que consisteix en tres parts; el seguiment que he estat fent de
les plantes transgéniques i no transgeniques, les entrevistes realitzades i per ultim, la
descoberta del coneixement dels ciutadans dels aliments transgénics.

METODOLOGIA

El contingut de la part teorica del treball I'ne escrita amb l'ajuda de diferents
investigadors i altres entrevistats, a partir de llibres, la visita al Centre de Recerca
d’Agrigenomica (CRAG) de Bellaterra i per altim, amb I'ajuda de pagines web. En
relaci6 amb la part practica, puc dir que I'he realitzada del maig a I'agost tot
conreant llavors transgéniques i no transgeniques. La metodologia que he fet
servir per a realitzar les entrevistes, enquestes i el seguiment dels cultius es
troben explicades a l'inici de la part practica.

MOTIVACIO

En comencar el treball de recerca, no tenia gens clar cap a quin tema decantar-
me. Perd una cosa tenia clara, jo volia fer un treball d’'un camp cientific. Aixi
doncs, tot pensant vaig arribar a la conclusiéo que volia fer un treball sobre els
aliments i els additius quimics. Era un tema que em tocava de prop, ja que el meu
pare treballa a una industria on treballen amb additius quimics i era un tema
frequent de parla a la familia. Vaig seguir aguest cami i vaig procedir a buscar
informacio6 sobre els aliments i els additius quimics. Durant aquest procés, em vaig
topar amb diverses pagines que parlaven sobre els transgenics, i em vaig
preguntar quina diferéncia hi havia entre els transgenics i els additius quimics.

Tot buscant informacié sobre els transgénics vaig trobar que era un tema molt
interessant i que en podia treure molt de profit. Aixi doncs, finalment em vaig
decantar en realitzar el meu treball sobre un tema molt actual, els aliments
modificats geneticament.
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OBJECTIUS

Per poder comencar el treball, em vaig haver de proposar-me un seguit
d’objectius a resoldre. Durant el treball pensava realitzar els segients objectius:

OBJECTIU 1:

Coneixer el mon dels aliments modificats, saber quines aplicacions tenen els
aliments transgenics al mon i saber quina és la realitat dels aliments transgénics.

PROCEDIMENT:

o Cercar en diferents fonts (llibres, webs, cientifics,...) informacio sobre els
aliments transgenics

o Entendre i explicar els conceptes claus

o Elaborar una part tedrica amb la informacié necessaria

OBJECTIU 2:

Saber les diferents posicions dels ciutadans envers els aliments transgénics

PROCEDIMENT:

o Realitzar una enquesta amb preguntes de diferent tipus als
ciutadans o Treure conclusions de I'enquesta

OBJECTIU 3:

Veure en primera persona les diferencies entre transgenics. La veritable questié
és, trobem realment diferéncies fisiques entre plantes transgéniques i no
transgéniques?

PROCEDIMENT:

o Obtenir tots els materials necessaris per poder realitzar un cultiu
transgeénic i no transgeénic

o Sembrar i cuidar les llavors (realitzar-ne el seguiment) o

Treure una conclusié de I'experiment(si es pot)
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OBJECTIU 4:

Obtenir una visié general dels aliments transgenics

PROCEDIMENT:

o Elaborar 'enquesta i les entrevistes
o Entrevistar diferents interessats en el tema
o Obtenir una visioé general propia sobre els aliments transgenics

HIPOTESIS

Un cop em vaig plantejar els objectius a complir, consequientment em van sorgir
diferents hipotesis.

Els organismes modificats genéticament s6n més perjudicials que els
conreats de tota la vida.

- Actualment la informacié que ens arriba no és massa fiable.

El tema dels aliments transgénics va evolucionant al llarg del temps.

10
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1.BIOTECNOLOGIA | ENGINYERIA GENETICA

Sovint podem pensar que els conceptes biotecnologia i enginyeria genetica son
sinonims, pero estem errats.

De fet, la biotecnologia consisteix en aprofitar els sistemes biologics naturals per
poder obtenir productes d'utilitat per a I'ésser huma. No es tracta d'una técnica

nova, ja que fa segles que es realitzen encreuaments selectius® en plantes i
animals per poder aconseguir un determinat fenotip2 o aliments.

En canvi, I'enginyeria genetica és una branca de la biotecnologia que consisteix a
modificar les caracteristiques hereditaries d'un organisme mitjancant I'alteracio del
seu material genétic. Sol utilitzar-se per aconseguir que determinats
microorganismes augmentin la sintesi de compostos, formin compostos nous, o
bé s'adaptin. A més, I'enginyeria genética té altres aplicacions pels éssers humans
i obre un futur ple de possibilitats. Aixi doncs, diem que I'enginyeria genética és
una branca de la biotecnologia.

A continuacié en trobarem una explicacié6 més detallada. L’enginyeria genética és
el conjunt de tecniques per mitja de les quals ’'home modifica la dotacié génica
d’'un organisme concret tot afegint-li un segment de DNAs provinent d'un altre
organisme.

El DNA és l'estructura responsable de la produccié de proteines i, generalment,
de tota la produccio cel-lular. L’enginyeria genética es fonamenta basicament en
poder introduir nous patrons de DNA dins el sistema genetic d’un organisme per
poder fer-li sintetitzar proteines que no sintetitzaria normalment.

'Encreuament entre individus gue presenten alguna correlacié en algun caracter.
2Expressi() del genotip modulada per la interaccié amb el medi.
3Acid desoxiribonucleic

11
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2.ESTUDI DELS TRANSGENICS

2.1. Historia transgeénics

2.1.1. Historia generica

Si relatem la historia dels transgenics des del principi, podem procedir a dir que
I'espécie humana que trobem actualment es va originar a I’Africa fa uns 150.000
anys i des d’aquell moment es va estendre per tots els continents. Des dels inicis
de la historia, els humans han modificat 'ambient per al seu propi benefici. Fa uns
10.000 anys, amb la revolucié neolitica es va desenvolupar I'agricultura i la
ramaderia, i consequentment es van dur a terme les primeres modificacions
genetiqgues d’organismes, tant de plantes cultivades, com d’animals i
microorganismes.

Les poblacions humanes van desenvolupar les primeres biotecnologies. Des
d’aleshores, els humans hem anat alterant el medi segons els nostres interessos.
La genética propiament dita, €s una ciencia molt jove ja que va comencar a
desenvolupar-se a comencament del segle XX tot i que, feia anys que els éssers
vius modificavem sense saber-ho.

No va ser fins a mitjans segle XX que els humans van comencar a aplicar criteris
cientifics i tecnologics a la produccié agricola. D’'una banda, es feien servir
meétodes tradicionals. De I'altra, es va augmentar la superficie total de conreus i
també la dels conreus de regadiu. A més a més, es van fer servir productes
guimics i plaguicides per accelerar el creixement de les plantes i augmentar-ne la
produccid. Si viatgem en el temps, podem dir que pocs anys enrere disposavem
d’eines molt més potents per a modificar les plantes, ja que I'home actuava
directament sobre les plantes per poder-ne modificar les caracteristiques tot

creuant diferents varietats. Anys més tard, es va coneixer el gen4 i per tant, la
teoria on deia que cada gen porta informacié per un determinat caracter s.

La incorporacié d’un gen concret en una planta determinada permet obtenir una
nova varietat o dit d’'una altra manera un organisme modificat genéticament. Els
avencos que s’han produit en la biologia molecular en aquestes ultimes decades,
al voltant del 1930, ens han permes tenir un coneixement aprofundit del
funcionament dels éssers vius amb 'ajuda de processos quimics i fisics.

4SeqUéncia lineal de nucleotids de DNA

SAtribut heretable pres de I'organisme

12
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Aquests avencos avui en dia ens permeten explicar el funcionament dels organismes i
entendre la funcié dels gens com a unitats basiques d’informacio, la posicié dels
cromosomes, l'activitat reguladora que exerceixen aquests en els mecanismes
cel-lulars i els mecanismes d’autoregulacio de quée disposen. No es coneixen tots els
mecanismes que regulen els genomes dels éssers vius perd se’n sap prou per a
poder desenvolupar técniqgues que permetin localitzar gens concrets amb funcié
metabolica determinada per extreure’l i implantar-lo en un altre organisme per poder
continuar fent la mateixa funcié metabolica. Aquesta tecnica és la principal base de
tots els organismes transgenics o modificats geneticament.

Aquest tipus de transferencia s’aplica actualment a tots els organismes, tant en
plantes, microorganismes com animals. Per dir-ho d’'una manera més genérica,
diem que els éssers vius que han rebut algun gen extern sén anomenats
organismes modificats geneéeticament i aixi apareixen en les lleis i en altres
regulacions internacionals. (Institut d’Estudis Catalans, 2009)

2.1.2. Fets caracteristics que marquen I’evolucié i la historia

Si ordenem cronologicament els fets que van donar lloc als transgénics, podem dir
gue no va ser fins a 'any 1830 que va comencar tot. Va ser un cop els cientifics
van haver descobert les proteines i conseqientment, van aillar el primer enzim.
Pocs anys després, el 1857, Pasteur va proposar que els microbis eren la causa
de la fermentacio.

Aixi doncs, després d’aquesta proposta, no va ser fins al cap de molts anys que
I'evolucié dels transgénics va avancar. El 1941, Jost, un microbioldgic danés, va
comencar a utilitzar el terme “enginyeria genética”, que fins mai abans s’havia
utilitzat i és per aix0 que va ser una novetat per a tots els cientifics de I'época.

Tres anys més tard, Avery va demostrar que qui realment era el portador de la
informacio genética era el DNA.

Un dels grans passos que es van fer al llarg de I'evolucié, va ser el 1946. Podriem dir
gue va el gran avencg va estar recombinar un virus, que fins aleshores, no s’havia fet
mai. 10 anys després un dels cientifics més coneguts de I'época va descobrir la DNA-

polimerasae, gue podem trobar en el procés de creacié de transgéenics.

El 1971, va donar lloc la primera sintesi d’'un gen complet, que va suposar un gran
pas cap a la creaci6 dels transgénics. Dos anys més tard es van comencar a derivar
problemes. Un dels problemes més importants era, com havien de tallar i unir el

13



Els aliments transgénics: Un mén modificat
Laura Castafer i Bassas

DNA? Aixi doncs, després de moltes investigacions, els cientifics van veure que la

resposta a aquesta questido que s’havien formulat durant molts anys, era utilitzar

els enzims de restricci6’ i les DNA IigasesB.

Tot i aix0, no va ser fins a 'any 1981 que es va produir el primer animal transgénic
mitjancant la transferencia de gens al ratoli.

Després de realitzar aquest gran pas, els cientifics no en van tenir prou i van
procedir a desenvolupar en aquest cas, la primera vacuna de DNA recombinant
(per animals).

Quan els cientifics es pensaven que ja estava tot descobert, va ser llavors, I'any

1983 que van descobrir la PCR9, una técnica molt utilitzada avui en dia. El mateix
any, es va produir la primera transformacié genética gracies al plasmidi Ti
(explicat posteriorment). Podriem dir que fins aqui ha estat I'evolucié dels
transgenics, amb la produccié de diverses vacunes, animals, vegetals i altres.

2.2. Transgeénics: concepte general (OGM)

Un organisme genéticament modificat o OGMlO, és aquella planta, animal, fong o

bacteri a la qual amb I'ajuda de I'enginyeria genética se li ha afegit un o més gens
per tal de poder produir proteines d’interés, siguin d’Us industrial o d’altres per tal
de poder millorar certs trets de la vida quotidiana.

Algunes millores soén la resistencia a plagues, la qualitat nutricional, la tolerancia a
gelades, entre les caracteristiques més interessants a destacar. Moltes vegades,
els OGM han estat modificats amb la finalitat de poder millorar la seva produccié.

5Enzim que intervé en el procés de replicacié del DNA

"Enzim gue reconeix una sequéncia concreta de DNA i és capagc de tallar-la
8Enzim que forma enllacos covalents

9Reacci6 en cadena de la polimerasa

lOOrganisme genéeticament modificat

14
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Tecnicament podem definir els OGM de la seguent forma: "Organisme, amb
I'excepcio dels éssers humans, en el qual el material genetic ha estat modificat
d'una manera que no es produeix naturalment en laparellament ni en la
recombinacio natural." Aquesta alteracio en el material genetic dels organismes pot
ser a causa de la introduccio, delecié o modificacio dels seus gens originals. Aixi
doncs, es consideren OGM els
organismes vius capacos de reproduir-  ADN (una cadena)

Se. Nomal W

Entre els OGM, destaquen el coto, la

soja, el tomaquet, la patata i el blat de o

moro (utilitzarem en la part practica).  enunabase © EENNEER
Actualment els cientifics estan fent ndividual  © X
estudis amb diferents mamifers com ho

son les ovelles o les vaques, amb la e EEEELEEEE

finalitat de poder produir carn i llet, entre “ 8 TC AUt e T
d'altres.
Supresion w
CATAdIKAT

Fig 1: Modificacions DNA

El terme transgenic, que s’utilitza molt freqlientment, és un cas particular dOGM. El
podem definir com “organisme en qué s'ha introduit voluntariament gens estranys al
seu material genetic per mancar d'ells”. Tot i que comunament el terme més dit és
"aliment transgenic" per referir-se a aquell aliment que prové de cultius vegetals
modificats genéticament, és important poder recalcar que també s'utilitzen enzims i
additius obtinguts de microorganismes transgénics en l'elaboracio i processament de
molts dels altres aliments que ingerim i no en tenim consciéncia.

2.3. Elaboraci6 de transgenics: Materials i metodes

La biotecnologia moderna ens dona la possibilitat de poder desenvolupar aliments
més nutritius, meés resistents, entre altres possibilitats. Per exemple, gracies al treball
gue han estat realitzant els cientifics durant molts anys i al desenvolupament de les
tecniques de biologia molecular, va estar possible poder detectar un gen que codifica
per a una proteina insecticida que es troba comunament a terra. A partir de tecniques
de biologia molecular se selecciona el gen d’interés, és a dir, el fragment exacte del
DNA que té la capacitat de poder produir aguesta proteina. Tot aix0 va ser possible
gracies a l'enginyeria genética, anteriorment explicada. Seguidament en trobarem
I'explicacié detallada de I'elaboracio dels diferents tipus de transgénics.
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2.3.1. Animals

En el cas de lelaboracié d’animals transgeénics, la técnica utilitzada més
comunament és la microinjeccid. Aquesta técnica consisteix en produir
sobreovulacié en femelles per introduir el gen d’interés en alguns dels ovuls,
aquesta sobreovulacié es produeix, ja que es necessita una gran quantitat d’ovuls
per assegurar el procés. Primerament, és necessari fecundar els ovuls in vitro.
Seguidament injectem el nou gen al nucli de I’évul. | per ultim, els ovuls injectats
amb el nou gen son introduits a les femelles. Aquest procés no ens garanteix que
totes les femelles incorporin el gen, el percentatge d’éxit €s molt baix.

|

Fig 2: Microinjeccié en animals

Tot i que la técnica més utilitzada en animals és la microinjeccié, també podem
utilitzar una altra técnica, el retrovirus. En aquest cas, es tria un virus benigne i
s’atenua fins a eliminar la seva carrega vital. Tot seguit, s’'insereix el transgenu
gue es vol introduir. El virus modificat ajuda de transport, quan comenca a
replicar-se en linterior de les cél-lules dels animals, aquest allibera el transgen.

Per altra banda, una de les tecniques utilitzada en animals sén les cel-lules mare
embrionaries. Consisteix en modificar el genoma de les cél-lules en cultiu, unes de
les modificacions poden ser I'eliminacié o substitucid d’'un gen. Obtenim una
cel-lula mare transgeénica que sera injectada en embrions en fase de blastocitie.

Els individus resultants portaran el gen només en un percentatge de les seves
cél-lules. Les especies animals que ja han estat objecte d’aquesta tecnologia son
mamifers, aus i peixos. Els beneficis obtinguts han estat: la resisténcia a
malalties, obtencié de I'hormona del creixement, beneficis en la investigacio, la
produccid i els trasplantaments.

Material genetic transferit d’'un organisme a un altre
12ceal-lula embrionaria diferenciada
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2.3.2. Aliments

Els aliments transgenics sén aquells aliments obtinguts d’espécies a les quals
s’ha afegit de manera artificial gens que no els sén propis mitjangant tecniques de
biotecnologia i enginyeria genética. Amb aquestes técniques s’aconsegueixen
aliments amb qualitats particulars. Aquests, es poden obtenir introduint un gen
d’'una espeécie al genoma d’una altra per tal que el gen introduit s’expressi en un
organisme on abans no ho feia.

2.3.3. Vegetals

En el cas de les plantes, podem dir que els vegetals modificats geneticament
poden incorporar tres gens diferents (Parisi, E, 2000):

Gen de resistéencia a antibiotics: Gen de marcatge que permet
diferenciar els individus que han estat modificats dels que no ho han estat.
El gen en questio incorpora informacio de resistencia de I'ampicilina o
altres antibiotics utilitzats en medicina humana.

Gen autoinsecticida: Gen que s’incorpora a les plantes, porta la informacié
per generar una toxina anomenada Bt que elimina els insectes.

Gen de resistencia a herbicides: S'utilitza com a marcador. El gen de
resistencia a herbicides permet utilitzar major quantitat d’herbicides per
eliminar les plagues sense que el vegetal conreat es pugui veure afectat.

2.3.4. Elaboraci6 de transgenics en general

En general, els transgénics s’elaboren seguint els passos de I'enginyeria genética.
Per poder obtenir els transgénics esperats cal primerament extreure el DNA que

volem modificar.

Per tal de poder assegurar-nos que el DNA d’interés s’integrara al DNA extret, cal
utilitzar una técnica anomenada PCR, per amplificar el DNA. La PCR, S’inicia
posant en un medi adequat el DNA amb la sequéncia d’interés, la DNA
polimerasa, els nucleotids trifosfat i els primersas.

Per poder realitzar la reaccié en cadena de la polimerasa cal realitzar diferents
cicles que s’aniran repetint reiterativament. De fet, es realitzen uns 40 cicles de
temperatura dins d’'una maquina. La primera part del cicle és aquella que es troba
a una temperatura entre 80 i 95°C, que és on se separen les cadenes
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complementaries. Seguidament, es redueix la temperatura a 55-60°C per poder-hi
unir els primers.

Un cop s’han unit els primers, es torna a augmentar la temperatura a uns 72°C (és
el punt on la DNA polimerasa llegeix i fa el procés d’elongacio.s). Un cop acabat el
procés, es torna a comencar.

Un cop hem multiplicat el DNA que volem modificar, cal aillar el gen d’interés que,
meés tard, procedirem a introduir-lo en el vector (que fara de transport en la nostra

insercio del gen d’interés). Aquest gen d’interés sera aquella seqiéncia del
,,Q,NA que porta la informaciéo per poder realitzar les funcions esperades.
\10 ;'e.rgm.troduw el gen d’interes al DNA vector, cal tallar el gen i el gen d’interes
"*m de r"éstngmo Aquests, faciliten la formacié de DNA recombinant amb
nﬁ'tﬁmemgl@eflllmLﬁLuna,DNA ligasa. Només una petita part de les cél-lules que

endonuclease
delxemlnte ccionar amb el vector apropiat l'introduiran. Per tant, hem de

TIAA

Hybriduanon SE|eCCIOnaI’ |eS
"’ ﬁ
lDNMigase
N N .
i ﬁ P cél-lules que contenen el DNA recombinant.
115 ecombinant plasmi
b
ol

Fig 3: Procés formacié plasmidi recombinant

Seguidament, fem una transformacié d’aquells vectors que han introduit el nostre
gen d’interés a bacteris per poder amplificar i purificar.

Per ultim, cal transfectar el vector a les cél-lules que volem que expressin la
proteina d’interés. Aquest procés el podem fer a partir de diferents técniques.

Els principals mecanismes d’introduccié son els vectors de clonacid, plasmidis i
virus, i els mecanismes no biologics. Aquests mecanismes es troben explicats a
continuacio.

13cadena d’acid nucleic que serveix com a punt d’inici en la replicacid

g aquesta etapa actua la polimerasa prenent I'ADN motlle per sintetitzar la cadena

complementaria i partint del primer com a suport inicial necessari per a la sintesi de nou ADN.
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- Els plasmidis:

Podem dir que els plasmidis s6n microorganismes que es dupliqguen sols, un
plasmidi es pot definir com a “petit DNA circular de doble hélix”. Si aquests
gueden lliures al medi gracies a la lisi, poden penetrar dins d’altres bacteris.
Aquest procés I'anomenem transformacid, especialment si les membranes es fan
permeables al DNA per I'addicié de clorur calcic.

Els bacteris receptors adquireixen d’aquesta manera les propietats dels gens que
hi ha al plasmidi. Per poder saber quins son els bacteris que han sofert aquesta
transformacid, als mateixos plasmidis que s’utilitzen com a vectors d’'un DNA
passatger s’hi afegeixen gens que codifiquen
per proteines degradadores d’antibiotics.
Aquells que han integrat el plasmidi, son els
anics que sobreviuen en un medi amb

CL e -\m m-rsa une os :i-f}
& ? \ ,

antibiotics. Els plasmidis bacterians no -«si\m Lo s o oot o0

Ui STEAIESITO Oy exueen del premdo

serveixen per introduir gens en cél-lules
eucariotes animals. En canvi, s’ha descobert
gue el bacteri Agrobacterium tumefaciens,
provoca tumors a les plantes. Presenta un
plasmidi anomenat Ti i té un sector anomenat
T-DNA on conté els gens que provoquen el
tumor. Aquest penetra en les cél-lules
facilment vegetals i S’insereix en un dels
cromosomes. Aguesta técnica ens ha permes
utilitzar-lo com a vector de gens en vegetals,

gue s’han incorporat anteriorment. Fig 4: Us del plasmidi Ti com a vector en plantes

El plasmidi Ti és un plasmidi circular que fa servir I'Agrobacterium tumefaciens per
transduir el seu material genétic a les plantes. Aquest, té 196 gens que codifiquen
per a 195 proteines.

La modificacié del plasmidi ha estat una eina molt important per a I'obtencié de
plantes transgéniques. De fet, és el vector genétic actual més eficient per introduir
mutacions estables en vegetals. El que es fa en aquesta técnica és inserir el
material genétic que es vol introduir en la substitucié dels gens implicats en la
sintesi d'opines que es necessiten en la parasitacio de la planta sense profit per al
desenvolupament.
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- Els virus:

En aquest cas, també utilitzem els virus com a vectors. Tot succeeix quan un virus
infecta un bacteri i S’inicia el cicle litic on es destrueix el DNA cel-lular, es replica
el DNA viric i se sintetitzen les proteines capsida

(proteines que es veuen en la imatge). Més tard, els

DNA virics s’encapsulen i es formen nous virus. e [
Alguns cops, per error, s’encapsulen segments de %;:
DNA bacteria. Aquests virus defectius poden arribar
a infectar un segon bacteri i introduir el segment del [—— ]
DNA del bacteri hoste anterior, procés que podem ( < —) g% X
anomenar transduccio. '

Fig 5: Us del virus com a vector

En el cas del DNA viric també es pot intercalar un DNA passatger mitjangant un
enzim de restriccio. Aquest DNA recombinant que es troba dins d’una capsida
virica, pot introduir-se i replicar-se en molts bacteris. Per poder utilitzar aquests
virus com a vectors, s’han d’eliminar els gens responsables de la lisi de la cél-lula
hoste, aixi es multiplica el nhombre de copies del gen transferit. (Universidad
Estatal de Colorado, 11 mar¢ 2004)

- Els mecanismes no biologics:

e Electroporacid: Consisteix en sotmetre la cél-lula en qlestié a un alt
voltatge durant un periode de temps molt breu. Aixo pot arribar a
originar orificis temporals en la membrana plasmatica que poden
servir de punts d’entrada de ’ADN extern.

e Microinjeccié: El mecanisme en questié consisteix en injectar el DNA
en el nucli de la cél-lula receptora per mitja d’un capil-lar o agulla
microscopica.

e Tret de microbales: En aquest cas, s’utilitza una pistola que dispara
microbales de metall recobertes de DNA per poder introduir el DNA
d’interés a la cél-lula en questid.
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2.3.5. Experiencia al CRAG

El passat 26 de juliol de 2018 amb la meva professora del
treball de Recerca, la Consol Duran, ens vam dirigir
ambdues a Barcelona a una instal-lacié situada a Bellaterra
anomenada CRAG. Alla la Silvia Fornalé ens va atendre i
vam poder fer una visita acompanyada d’explicacions i f
experiments on vam poder gaudir de I'extracciéo de DNA, la
PCR i altres tecnigues que s’impliquen en el procés de
creacio de transgeénics.

Fig 6: Exterior del CRAG (font: propia)

El CRAG, o també dit “centre for research in agricultural genomics” se situa a la
Universitat Autonoma de Barcelona, a Bellaterra. Aquest, és un centre dedicat a la
investigacié en les bases moleculars de caracters genetics d'interés en plantes,
animals de granja i en les aplicacions per al desenvolupament d'espécies
importants per a I'agricultura i per a I'alimentacio. La recerca que realitza el CRAG
va des de la ciencia basica fins als estudis aplicats amb la industria. EI web del
centre €s un web molt interactiu (https://www.cragenomica.es/es).

Els cientifics del CRAG reben plantes i en fan estudis per poder realitzar
entrecreuaments d’interés econdmic. Per sort, tal com ens va dir la Silvia, el CRAG
tenen dues unitats aportadores de diners que els proporcionen les plantes d’estudi i
altres ajudes economiques. El centre for research in agricultural genomics, és un
consorci format pel Consell Superior d'Investigacions Cientifiques o CSIC, I'Institut de
Recerca i Tecnologia Agroalimentaria o IRTA (on vam centrar la visita) , la Universitat
Autonoma de Barcelona i per ultim la Universitat de Barcelona . A la

planta més alta de [Iedifici, vam poder-hi observar els
hivernacles mostrats a la figura 7. Aquests, s’organitzen en
diferents cabines on es pot regular la temperatura, la llum i la
humitat en funcio del tipus de planta. S’anomenen hivernacles
confinats (on s’hi fan experiments de fotoperiode) ja que son
tractats amb antifangics i antiinsectes. Gracies a la Silvia
Fornalé, vam poder visitar tota la planta on se centralitzen les
activitats de I'lRTA. Els investigadors formen part de diferents
grups pero tots es troben en un laboratori Unic, ja que les
técniques utilitzades son les mateixes.

Fig 7: Hivernacles de la planta superior del CRAG (font: propia)
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Aixi doncs, després d’observar I'hivernacle, vam fer una petita visita on vam
observar les instal-lacions. En primer lloc, vam observar el laboratori de
sequenciacio, la sala de les PCR, la sala on s’hi trobava el sequienciador capil-lar
(encarregat de fer el mateix que el gel d’agarosa, es pot veure amb molta precisio
com difereixen algunes bases). A continuacio, vam passar a veure el laboratori in
vitro on hi trobem les cabines estérils amb el flux que estabilitza I'aire i garanteix la
no contaminacié bacteriana.

Aixi doncs, després de fer la visita pel CRAG, vam procedir a fer I'experiment.
Aquest va consistir en fer una miniextraccio de DNA genomic per Doyle modificat i
analitzar-ne els resultats.

Material necessari per realitzar I'extraccio, amplificacio i
-, determinacid qualitativa i guantitativa del DNA:

Bata, ulleres, guants, 6 unitats d’eppendorf de 1’9ml, soluci6
de Doyle, broques, recipient amb gel, cloroform isoamilic,
centrifugadora, pipeta de 200 pl, 350 ul d’isopropanol, 50 pl
- d’aigua HPLC, gradeta, espectrofotdmetre, maquina de PCR,
nevera i per altim, el protocol de I'IRTA per extreure el DNA
(es troba a I'annex 1)

Fig 8: Inici de I'experiment (font: propia)

Procediment:

L’extraccié del DNA és igual per totes les plantes, aixi doncs, el vegetal que jo he
estat treballant durant el meu treball, el blat de moro, s’extreu a partir de les mateixes
tecniques i reactius que vam utilitzar. Aixo es dona ja que per treure el DNA, cal
destruir el teixit per alliberar els acids nucleics, centrifugar per eliminar residus
vegetals, i precipitar per poder separar el DNA, que ens interessa molt a nosaltres.
L’extraccié del DNA, sempre es comenca tot utilitzant el nitrogen liquid, perd en
aguest cas (com que no n’hi havia) vam fer servir métodes alternatius. Per comencar,
vam agafar 3 eppendorfs de 1'9ml on hi vam afegir petits fragments de les fulles que
serien posteriorment estudiades. Aquests, van estar reposant mentre preparavem els
altres materials en un recipient amb gel. Un cop els vam extreure del recipient, vam
triturar manualment amb manetes les fulles dels vegetals que voliem estudiar. Alhora,
vam posar a escalfar la solucié tamp6 de Doyle a 65°C que, més tard, vam evocar a
'eppendorf per tal de trencar la cél-lula i destruir el material. La solucio de Doyle esta
feta de NaCl, EDTA, un buffer que manté el PH controlat, el polimer CTAB i Tris-HCI
(substancies que afavoreixen que les cel-lules es trenquin per osmosi). Tot seguit,
vam afegir a la solucié de Doyle un antioxidant
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‘ que contenia sofre (per evitar que s’oxidi el DNA i
consequentment funcioni la PCR). A continuacio, vam posar
les mostres en una gradeta al bany maria a 65°C durant 30
minuts. Un cop acabat, vam afegir-hi cloroform isoamilic, tal
4 com podem observar a la figura 9, per tal de poder separar els
acids nucleics juntament amb alguna molecula amb la mateixa
solubilitat que els acids nucleics.

Fig 9:Insercié del cloroform isoamilic en les preparacions (font: propia)

Més tard, vam centrifugar a 11000 rpm durant 10 minuts les mostres per separar el
DNA. Un cop va acabar la centrifugacié, vam transferir la fase més aquosa als tubs
nous amb una pipeta. Més endavant, vam afegir-hi isopropanol fred. Tot seguit, vam
barrejar suaument els tubs fins a obtenir una formacié de fils molt prims (eren el
DNA). Un cop acabat, vam haver de tornar a centrifugar les mostres pero en aquest
cas, va ser a 10000 rpm durant 5 minuts. Altra vegada, vam eliminar el sobrenedant
amb una pipeta. D’aquesta manera, a la part inferior de
'eppendorf va quedar-hi un precipitat d’'un color blanquinds
gue era el DNA. Un cop acabada aquesta fase, vam continuar
amb una fase molt important, la de neteja. En aquesta fase
= s’afegeix el tamp6 de rentat de Doyle que conté etanol al 70%.
~ A continuacid, vam tornar a centrifugar les mostres durant 3
~_ minuts a 10000 rpm a temperatura ambient. Per udltim, vam
= extreure tot alld gue no era DNA amb I'ajuda d’'una pipeta.

Fig 10: Procés de centrifugacio (font: propia)

Un cop acabat aquest pas, vam deixar eixugar els tubs boca avall sobre el paper
absorbent durant 1 hora. Aqui vam deixar les nostres mostres, ja que ens faltava
temps. Es per aixd que vam agafar mostres que ja se’ls hi havia afegit 50
microlitres d’aigua HPLC per poder resuspendre el pellet durant tota la nit a 4°C.
Quan vam agafar el DNA guardat per la Silvia, ja estava llest per transportar les
mostres a l'espectrofotometre. En I'espectrofotdometre es posa una gota de la
solucié d’ADN de 2 microlitres en el pedestal microscopic. Aquest, es tanca i
seguidament la palanca baixa creant una columna de liquid per on passa la llum i
ens dona directament la concentracié del DNA. Per assegurar-nos que I'extraccio
del DNA s’ha dut a terme amb éxit cal que I'absorbancia (indica si hi ha
contaminants de polisacarids) es trobi entre 260 nm i 280nm. A més, també cal
valorar la contaminacié de proteines que ha d’estar al voltant del 2.

Per ultim, cal amplificar les zones del DNA diferents entre varietats a partir de la
PCR (ens permet obtenir un gran nombre de copies d'un fragment d'ADN especific).
Per altra banda, el gel d’agarosa juntament amb el corrent ens permet veure
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fisicament I'amplic6. Aquest métode s'utilitza molt i és
I'electroforesi que separa les moléecules d’ADN per pes. A
aguesta la molecula se li afegeix una molecula fluorescent i un
marcador de mida. Seguidament, es pot observar la molécula
de DNA mitjancant un electroforograma on es poden veure pics
de colors. Aquests pics representen les diferents bases
nitrogenades. | per tant, podem veure la seqiéncia del DNA de
les fulles.

2.4.Transgenics que existeixen

Els organisme modificats genéeticament podem pensar gue només son ciencia ficcio,
pero realment, gran part del que mengem diariament és un organisme modificat
genéticament. Que aquests aliments siguin saludables o no, és encara un tema de
debat. De fet, moltes vegades ni tan sols sabem que comprem aliments genéticament
modificats. Pero, quins sén els aliments transgénics més comuns?

La soja és I'aliment més modificat genéticament als Estats Units. Aquesta, es va
crear i modificar per tenir un nivell alt d’acid oleic que es troba naturalment en I'ol
d’'oliva convencional. L’acid oleic és un acid gras omega-9 que pot reduir el
colesterol. Als Estats Units també hi trobem la carabassa i el carbassé groc, molt
comuns en l'alimentacio. Per altra banda, podem trobar-hi dues espécies diferents
de proteines que protegeixen contra els virus tot i que no en notem la diferéncia.
Sovint, per tal d’augmentar la quantitat de llet produida, se’ls hi dona rBGH a les
vaques (hormona recombinant del creixement bovi). Un dels aliments més
presents en la nostra dieta és el blat de moro. Aquest produeix el seu propi
pesticida i arriba a durar molt més. Per altra banda, trobem gque el Monsanto va
desenvolupar un coto resistent al gorgojo (familia de coleopters herbivors) amb la
introducci6 de la Toxina Bt durant la seva configuracié genética.

Un dels aliments que trobem menys habitualment és la llavor de colza. Actualment
només hi ha dues companyies bioquimiques que n’estan conreant.
Aconsegueixen resisténcia als insectes i s'usen en olis vegetals, margarina i altres
aliments enllaunats i processats. Sens dubte, no ometem la papa que mitjangant
estudis i proves s’aconsegueix un nivell baix de grassa i un alt grau de mido
(absorbeix menys grassa).

Per altra banda, trobem el sucre de remolatxa que ajuda a ser resistent al Roundup
(herbicida d'ampli espectre). Per ultim, trobem diferents aliments, amb funcions
menys especifiques perd no menys importants. Aquests sén el cafe, que té millor
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sabor i és resistent a les plagues. Les pomes, que s6n mes resistents als
insectes. Els gerdons, que aconsegueixen ser resistents a les gelades. Les
bananes, que tenen la capacitat d’emmagatzemar vacunes. El gira-sol, que té
millor composicio d'acids grassos. El mel6, que és més durador. Les patates,
que tenen millor capacitat d’absorcié d’oli. També s’han modificat fins dia d’avui
enciams i tomaquets per tal de fer-los resistents a les plagues. | com a ultim
aliment destacable perd6 no menys important, trobem el blat. Aquest, permet
obtenir farina més apropiada per fabricar pa. En I’annex IlI, hi trobareu el llistat
d’aliments transgénics que trobem al nostre pais. En concret, podreu veure la
llista vermella i verda d’aliments transgénics elaborada per Greenpeace. Alli, s’hi
observen tots aquells aliments, industries o marques que formen part del mon

2.5. Produccio de transgenics

Espanya és I'tnic pais de la Unié Europea on es cultiven transgénics a escala
important. Segons les estimacions del Ministeri d'Agricultura, Alimentacio i
Medi Ambient el 2014 es van sembrar 131.537,67 hectarees de cultius
transgenics. No obstant aixd, Greenpeace demostra que aguestes dades no
son fiables. Aixi doncs, els mapes ens reflecteixen les dades de

les dotze comunitats que han ofert | wew
dades propies. La figura 12, ens
permet coneixer la situacié més | v
propera a la realitat dels cultius | osno
transgénics a Espanya. A més, ens| _
permet comparar les estimacions de ,,,,,,:,,,
superficie del Govern central i la e
superficie real oferta per les mateixes !
comunitats. En definitiva, en el mapa
gueda reflectida la superficie real L “
conreada amb transgénics. Aquesta és ratit

MAGRAMA. Fig 12: Situacié dels cultius transgénics a Espanya el 2014

~ Per altra banda, el mapa de la figura 14,
e pretén aproximar-se el maxim possible a un
) "registre public de cultius transgénics" que
el Govern mai ha volgut fer. Aquest, permet
coneixer la informacié més detallada d'on hi
ha els cultius transgenics, pero tambeé els
municipis que resisteixen a la seva expansio
declarant-se lliures de transgeénics.

Fig 13: Registre public de cultius
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Si ens centrem en el cas de Catalunya, tal
com ens diu la noticia trobada a la Nacié
Digital, podem dir que Catalunya és la &
capital europea dels transgénics. De fet, la 2255
sembra del blat de moro genéticament 254
modificat ocupa el 46% de les hectarees de
cultiu. Diferents paisos com Franca,
Alemanya o Italia han prohibit aquests
cultius, pero les multinacionals troben poca
resistencia  politica per introduir el
transgénic a l'estat espanyol, cosa que fa
gue els transgenics s’expandeixin i

00
Hospitalet
de Liobregat

augmentin al ||arg dels anys. Fig 14: Situaci6 dels cultius transgenics a Catalunya el 2014
(Greenpeace, s.d.)
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3. APLICACIONS |1 USOS DELS
ORGANISMES MODIFICATS GENETICAMENT

En general, podem dividir els organismes modificats geneticament en tres grans
grups en dependéncia del grup bioldogic a que pertanyin: plantes, animals o
microorganismes. Aixi doncs, procedim a fer la classificacié general:

1. Plantes transgéniques: les plantes transgéniques podem definir-les com a
vegetals on el seu genoma o DNA ha estat modificat, per tal de:

Obtenir una planta nova des del punt de vista del seu Us alimentari, per
tant, es busca l'obtencié d'un tipus d'aliment d'origen vegetal nou perqué
sigui més util.

Produir plantes descontaminadores de sols, és a dir, plantes que poden
eliminar contaminacions no desitjables del sol. Passa, per exemple, en el
cas dalgunes plantes transgéniques que poden resistir a condicions
toxiques del terreny per altes contaminacions. Aquest tipus de plantes
podrien utilitzar-se en la descontaminacié de zones amb alt nivell de
residus procedents de la induUstria quimica o minera.

Produir plantes transgéniques Uutils com a combustibles biologics o
biocombustibles, per la fermentaci6. (S’utilitzen aquestes plantes, ja que
posseeixen una elevada concentracio de polimers de carbohidratsis).
Produir plantes transgenigues en qué s'han introduit gens que expressen
proteines terapeutiques, és a dir, farmacs o bé antigens vacunals:e.
Aquesta opcio té molta utilitat practica, ja que pot servir a la mateixa planta
per poder adquirir resisténcies d'interés o per poder produir un producte Util
a I'nome, com ho sén les vacunes comestibles.

Obtenir plantes amb una millora dels seus caracters agronomics. Aquesta
opcio, la podem relacionar amb els conceptes que ens va explicar i mostrar
la Silvia Fornalé al CRAG, on ens va dir que mitjancant modificacions, els
laboratoris del CRAG intenten millorar els caracters agronomics de les
plantes treballades.

15Excel lent font d'energia per a les diverses activitats que tenen lloc en les nostres cél-lules.
165ubstancies capaces d'interaccionar amb el receptor de les cél-lules T o B.
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2. Animals transgeénics: Els animals transgenics els podem definir com a
animals que han estat modificats geneticament per millorar la seva produccio o
simplement per produir un caracter nou (una proteina, per exemple) o per
augmentar el ritme de creixement tot introduint gens d'una altra especie que
permet multiplicar per dos o més el ritme de creixement en quiestio.

Un tipus especial d'animals transgénics son els que s’anomenen animals knock-
out, en els que s'inactiva el gen propi que codifica per un caracter particular que
€s propi de l'especie. Seguidament, s’introdueix un gen provinent de ’lhome o d’un
altre animal. Aixi, els cientifics aconsegueixen que es comportin com a models per
a l'estudi de malalties humanes o bé com a models experimentals a malalties
animals. Sovint, també es produeixen com a potencials donants d'organs per a
I'hnome tot i que tot aix0 encara es troba en fase experimental amb una forta
polémica social i médica.

3. Microorganismes transgenics: EIs microorganismes transgenics son
generalment llevats i bacteris d'interés industrial. Aquests, mitjancant transgenesi
es modifiquen per eliminar inconvenients industrials o per poder produir algun
producte d'interes com ho sén els farmacs o les proteines. De la mateixa manera
gue hem classificat els organismes modificats genéticament segons I'espécie que
els pertany, podem classificar-los també segons les aplicacions que tenen. A
continuacid, veureu la classificacié que he cregut convenient esmentar:

- Aplicacions industrials: S'utilitzen per tal d’obtenir nous productes o amb
noves caracteristiqgues i millorar el procés productiu per poder fer-lo més
eficient, menys contaminant i amb un cost reduit.

- Aplicacions en el camp de la salut humana: Els organismes modificats
geneticament es fan servir per obtenir molecules més rapides de produir,
més eficaces i més economiques que les tradicionals sintetitzades
guimicament.

- Aplicacions en I’agricultura i la ramaderia: Sovint els OGM s’utilitzen per
poder obtenir plantes amb resisténcia a un determinat herbicida, que
generalment s’anomena glifosatiz. Aquest es tracta d'un herbicida no
selectiu que mata totes les plantes cultivades en el cas que en siguin
resistents. (Rodriguez, E, s.d.)

18hierbicida d’ampli espectre
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4. COM DONEM A CONEIXER ELS TRANSGENICS?
ETIQUETATGE

Es important que a part d’'informar a la poblacié de tots els estudis que es fan i
dels resultats, s’etiquetin correctament tots aquells productes que puguin contenir
aliments transgénics per tal que el consumidor conegui I'efecte (positiu o negatiu)
d’aquests aliments i consequentment, pugui escollir lliurement consumir-los o no.
Per tant, els productes alimentaris transgenics han d’indicar al seu etiquetatge si
s6n un organisme geneticament modificat o bé si estan produits a partir d’'un OMG
com ho pot ser un colorant derivat del blat de moro transgenic.
hq-c::»::nlcx Azucar, harina de ingo, grasa

Per poder etiquetar correctament els aliments cal fer-ho te hidkogenads, aimidtn

do maiz modi ¢

indicant el seglent: “aquest producte conté organismes § iscwsuero, imon en powve. emuigente. hueve

en polvo, gasificames, sroma ¥ colvanies

modificats genéeticament” o bé, “aquest producte conté
(identificacié de lI'organisme) modificat genéticament”.
A continuaci6, en veieu un exemple en la figura 15.

Fig 15: Etiqueta de galetes transgeniques

Des de I'any 2004, pel que fa a la legislacié europea en materia d’etiquetatge, és
obligatori etiquetar tots els aliments que siguin o continguin en els seus
ingredients almenys un 1% dels dos aliments transgénics que es permeten a la
Uni6 Europea, és a dir, el blat de moro i la soja.

O sigui, si algun producte té més d’un 0,9% de contingut en transgénics o derivats
seus, esta obligat a indicar-ho en el llistat d’ingredients amb la llegenda “fabricat a
partir de soja o blat de moro modificat geneticament”. De tota manera, si el
producte en questié conté menys del percentatge establert per llei, no és obligatori
informar-ho a l'etiqueta.

Aquest limit que trobem de menys de I'1% de transgénic als aliments existeix
perqué no és possible garantir 'abséncia absoluta ni permanent en el temps. Té
com a objectiu excloure la preséncia accidental i involuntaria d’alguns ingredients
transgéenics en aliments convencionals. Aquesta presencia accidental és molt
dificil d’eliminar i es pot donar en moltes de les etapes de fabricacié d’aliments.
Per exemple, pot produir-se en el cultiu a causa de la contaminacio creuada, per
tant, per maquinaria mal netejada per la pol-linitzacié dels insectes o pel propi
aire. No obstant aix0, com que la presencia d’aquestes petites quantitats de
transgenics als aliments és accidental o fins i tot inevitable, el fabricant haura de
demostrar que ha pres totes les mesures necessaries per a evitar-ho.
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Per altra banda, també queden inclosos en aquesta norma d’indicar si contenen
més de 0,9% de transgenics tots els additius i aromes derivats d’aquests aliments
transgeénics i microorganismes modificats geneticament. | per tant, hauran
d’especificar si contenen o procedeixen d’organismes modificats genéticament.

De la mateixa manera, productes de segona o tercera generacié com ho és la llet
de les vaques que han estat alimentades amb aliments transgénics, no ho hauran
d’especificar a l'etiqueta. Aixd passa ja que en principi, aquests aliments
modificats genéticament no arriben a I'ésser huma.

Els productes destinats a I'alimentacié animal tampoc tenen obligacié d’incloure la
llegenda en el seu etiquetatge, encara que superin I’'1% de material genétic en la
seva composicié. (Agéncia Catalana de Seguretat Alimentaria, 2016)

De totes maneres, del que podem estar segurs, és que els aliments modificats
genéticament per tots els debats que porten associats, son els aliments més
avaluats de la historia de la tecnologia alimentaria. De fet, actualment no hi ha
dades cientifigues que demostrin que els aliments modificats geneticament
representen un risc per la salut (com a minim, en tots els éssers humans).
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5. MARC LEGAL DELS ALIMENTS TRANSGENICS

5.1. Lleis

Els aliments transgenics des de fa molts anys que han tingut molta controversia i
€s per aixo que la Unié Europea, amb la finalitat de protegir la salut humana i el
medi ambient, ha estat regulant les activitats amb OGM mitjancant dues directives
basiques: la Directiva 2009/41, relativa a la utilitzaci6 confinada de
microorganismes modificats genéticament (que deroga a la Directiva 90 / 219 /
CEE), i la Directiva 2001/18 / CE, sobre alliberament intencional en el medi
ambient d'organismes modificats geneticament i per la qual es deroga la Directiva
90/220/CEE.

Aquestes normes han servit per a posteriors desenvolupaments i adaptacions al
progrés técnic. Hem de destacar el Reglament 1830/2003 del Parlament Europeu
i del Consell, relacionat a la tracabilitat i I'etiquetatge d'organismes modificats
genéticament o bé d’altres aliments i pinsos produits a partir dOGM.

Aixi mateix, recentment la Directiva 2001/18 / CE de 12 de mar¢ de 2001 sobre
lalliberament intencional en el medi ambient d’organismes modificats
genéticament ha estat modificada per la Directiva (UE) 2015/412. En concret,
permeten que els Estats membres restringeixin o prohibeixin el cultiu d'OGM en el
seu territori. Entre la legislacié que envolta els transgénics, podem trobar un altre
seguit de lleis que he cregut interessant de poder-les esmentar a continuacio:

Reial Decret 178/2004: estableix el regim juridic de la utilitzacio confinada,
alliberament voluntari i comercialitzacio d’OGM.

>
Reglament CE/298/2008: modifica el Reglament CE/1829/2003 d’aliments i
pinsos modificats genéticament sobre les competéencies d’execucio.

>
Reglament CE/1829/2003 i 1829/2003: parla sobre aliments i pinsos
modificats geneticament.

>
Reglament 50/2000: relatiu a l'etiquetatge dels productes i ingredients
alimentaris que contenen additius i aromes modificats geneticament, o bé
gue son produits a partir d’organismes modificats genéticament.

Tots els paisos on es permeten els transgenics, formen part del Protocol de
Cartagena sobre seguretat de la biotecnologia. Aquest, és un acord internacional
que se centra només en el moviment entre fronteres d’OGM (resultat de la
biotecnologia moderna). Aquests moviments poden tenir efectes negatius per la
conservacio i la utilitzacio sostenible de la diversitat biologica. Aquest protocol va
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ser adoptat el 29 de gener de 2000 com un complement del Conveni sobre la
Diversitat Biologica. Tot i aixd0 no va entrar en vigor fins al 11 de setembre de
2003. Espanya va ser un dels primers paisos a certificar el Protocol de Cartagena,
el 16 de gener de 2002. Aquest, té com a objectiu assegurar que el moviment
d'organismes vius modificats es fa en condicions segures per conservar la
biodiversitat i la salut humana. Per altra banda, el Protocol de Cartagena s'articula
mitjancant les decisions que s'adopten a les reunions de les parts (COP-MOP).

5.2. Indrets on hi sOn permesos

Després de veure el seguit de lleis que envolten els transgenics, cal avaluar quin
son els paisos on son permesos els transgenics. De fet, trobem 18 milions
d'agricultors en 28 nacions al llarg del moén. Entre elles, trobem 20 paisos en vies
de desenvolupament i 8 paisos industrialitzats que conreen al voltant de 450
milions d'hectarees d’OGM. Més del 50% dels cultius genéticament modificats que
trobem al mon sén cultius de soja. El blat de moro representa el 30%, el coté el
13% i la canola el 5%. La majoria dels cultius transgénics (aproximadament el
53% dels cultius) sén modificats per poder tolerar herbicides i un 14% soén
resistents a insectes. Un 33% suma caracteristiques de resisténcia a insectes i
tolerancia a herbicides.

Els cultius d’OGM se sembren en diferents paisos pero el que s’emporta la major

part de les hectarees (175 milions) és els Estats Units. Tal i com observeu en la
imatge del mapa global dels paisos biotecnologics (en la figura 16), podeu veure
gue el Brasil és el segon pais en el ranquing de productors dOGM amb 110 milions

d'hectarees. Altres productors d'OGM
inclouen, en el 2015, Argentina (61

Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2015

e [ | SEAEE S EEee B8 | milions), india (29 milions), Canada (27
\ \\ / Vi milions), la Xina (10 milions), Paraguai
% \ i # /// -ﬂ“ (10 milions), el Pakistan (7 milions),
e Sud-afiCad ./ / s milions) , Uruguai (4
N ./ /1= 1| milions), Bolivia (1 mili6) i Les Filipines

u i (e A -
oo . 7 | (2 milié). Els altres 16 paisos que no he
G, o ® N "l B || esmentat anteriorment tenen la meitat
e \\\ A W = d'un mili6 d'hectarees 0

4 M ‘ =" | menys.Aguests paisos sén: Australia,
R N

Tl NN N\ N[ Bangladesh, Burkina Faso, Xile,
— X = \ N Colombia, Costa Rica, Cuba,
s/ A . =" || Republica Txeca, Hondures, Méxic,

S|P || S| Bo | B || B |2 || Birmania, Portugal, Romania,
AT | SlOVakia, Espanya | Sudan.

Source: Cive James, 2015.

Fig 16: Mapa global dels paisos biotecnologics
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Per l'altra banda, hi ha diferents nacions que prohibeixen els cultius OGM. A
continuacio, en faig un llistat.

Alguns dels paisos més coneguts on el cultiu de transgenics és prohibit son:

Argelia, Austria, Alemanya, Dinamarca, Franca, Grécia, Italia, Noruega, Peru,
Russia, Suissa, i molts altres.
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6. BENEFICIS, INCONVENIENTS | RISCOS

Els aliments modificats genéticament han estat el resultat del procés biotecnologic
gue ha tingut lloc durant molts anys. Aquests, han estat creats amb un objectiu
comu, poder crear noves espéecies vegetals millorades.

D’entrada es pot pensar que aquest objectiu és positiu per a tot, perd aquesta idea és
falsa. Els transgénics tenen molts beneficis perd també molts inconvenients i riscos.
Tot sequit, trobareu diferents beneficis i inconvenients a destacar.

6.1. Beneficis

Els beneficis dels transgenics es veuen fortament relacionats amb els objectius a
aconseguir que he explicat anteriorment. Aixi doncs, aquests els podem dividir en
tres grups segons a que o qui afavoreixen:

Beneficis pels consumidors:

- Erradicar la pobresa al mén tot produint majors quantitats d'aliments. Els
transgenics ens ajuden a disminuir la diferéncia entre classes socials.
Aquesta és la postura que defensen diferents cientifics: “Si aconsegueixes
fer cultius que siguin eficients en aquests llocs on es passa gana, estas
aconseguint que la producci6 es desplaci als llocs on més menjar es
necessita”.

- Millorar el gust, el color, I'olor, ...Es a dir, responen millor a les necessitats
alimentaries i nutricionals.

- Aconseguir una vida util dels aliments més llarga. Aixo fa que la seva
producci6 redueixi costos i el consum de I'aigua.

- Prevenir malalties i ser portadors de vacunes.

- Millora en les caracteristiques sensorials i la disponibilitat d’aliments.

Beneficis pels productors:

- Millora dels aliments (s’adapten a factors ambientals adversos).

- Creixement i desenvolupament accelerat (comporta una intensificacié de
produccio i per tant, la reduccié de costos).

- Major vida dels aliments gracies al retard del procés de maduracio.

- Resisténcia als herbicides, plagues i infeccions provocades per microbis.
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Beneficis pel medi ambient:

Us més racional de la terra i de I'aigua.
Disminucio de I'utilitzacio de substancies quimiotoxiques (com ho sén els
fertilitzants o bé els plaguicides).

6.2. Inconvenients i riscos

De la mateixa manera que he anomenat els beneficis dels transgenics, que son
molts, també puc enumerar el seguit de riscos que es deriven. Aquests es poden
classificar en tres grans grups:

Riscos sanitaris:

Provocar la presencia d’al-lergies i noves toxines (o també 'augment de la
sensibilitat en persones al-lérgiques).

Resisténcia als antibiotics per bacteris patogens i possibles efectes
negatius a llarg termini.

Origen de mutacions cancerigenes a causa dels aliments transgenics.

Tal com em va dir I'entrevistat de “Som lo que sembrem”, la introducci6 de
la informacio transgénica en el genoma hoste es realitza completament a
I'atzar, ja que no es controla ni el punt d’insercié al genoma ni el nombre de
copies del paquet transgenic que s’introdueixen (pot donar lloc a la
produccio de noves proteines). De fet, aquest gen pot actuar d’'una manera
diferent de la prevista.

Resisténcia a antibiotics i per tant, anul-laci6 de I'efecte dels medicaments
(es fan servir gens resistents a antibiotics com a marcadors en conreus
transgenics).

Riscos mediambientals:

Disminucio de la biodiversitat vegetal i aparicié de plantes resistents als
herbicides.

Contaminaci6é genetica a causa del pol-len (pot provocar la propagacio en
molts conreus que no sén transgenics).

Segons em va dir Juan Gonzalez, un dels inconvenients més grans és la
transferencia horitzontal genetica no provocada en especies silvestres (pot
provocar el trencament de I'equlibri natural).

Riscos socioeconomics:

Els productors d’aliments tradicionals o organics poden ser desplagats.
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7. DEBAT TRANSGENICS Si, TRANSGENICS NO

Després d’analitzar el seguit d’avantatges i inconvenients que sorgeixen arran
dels transgenics, podem deduir a partir d’aqui que hi ha lloc un gran debat social.
Aquest apartat servira simplement per conscienciar que no tot és perfecte ni
durador en el camp dels transgenics per la seva gran controversia. Per assolir el
meu objectiu, dividiré I'apartat en tres. Primerament trobarem un exemple de
debat que en aquest cas ha estat elaborat per Ecologistas en Accion. Per altra
banda, trobarem les opinions de diferents entrevistats relacionats amb el mén dels
transgenics (siguin bidlegs o bé pagesos). Per ultim, podrem trobar-hi I'opinié de
diferents entitats que s’oposen a I'is dels transgénics o bé que s’hi troben a favor.

“Transgenics si o0 transgénics no”. Aquest és un debat que segons fonts de La Sexta,
arriba al nostre pais. Aixo es dona ja que dos premis Nobel de Medicina van defensar
en un congrés a Valéncia la necessitat d'utilitzar llavors modificades al

laboratori per alimentar els paisos en desenvolupament.

"Segur que un nen africa que passa gana cada nit estaria molt felic de tenir aliments
transgenics”, va assegurar Richard Roberts, que el 1993 va ser premi Nobel de
Medicina. Aquests seguits de cientifics van acusar els partits verds com I'ONG
Greenpeace datemptar contra la humanitat per no donar suport I'is daliments
transgenics. Roberts va afirmar "Hi ha partits verds que els diuen als politics africans
gue no han d'utilitzar menjar transgénica. Aixo provocara que passin gana".

Els dos premis Nobel esmentats anteriorment formen part d'una llista d’altres
premiats que defensen el consum de transgeénics. Aquests, asseguren que sén
segurs, ja que s'adapten millor a les sequeres i sGn més productius.

7.1. Debat Ecologistas en Accidn

El setembre de 2014, va protagonitzar-se el Debat transgenics si, transgenics no
a carrec d’Ecologistas en Accion. Aguests, s’'oposen a l'alliberament de varietats
transgéniques a la natura, i a la utilitzacioé en agricultura.

Primerament, trobem enumerats els arguments a favor dels transgenics que es
van utilitzar en el debat.

« Latransgénesi permet accelerar la selecci¢ artificial i per tant, €s una forma

rapida de millorar els cultius tradicionals.
* No hi ha efectes demostrats sobre la biodiversitat.
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» Es poden dissenyar de manera que impactin menys encara en el medi
ambient que els cultius tradicionals.

« Permeten augmentar la produccio en regions famolenques i també introduir
complements necessaris a la dieta.

« Generalment estan protegits amb patents, pero es poden finangar amb
diners publics.

» La propietat intel-lectual és una manera d'estimular la inversio en
investigacié que d'altra manera no es faria.

+ Sies liberalitzen les patents, es desincentiva la recerca.

* Problema economic: la propietat intel-lectual no esta en mans dels
agricultors o els estats, sind de grans agronegocis com Monsanto.

Per altra banda, trobem els arguments en contra dels transgenics que van utilitzar
els participants del debat.

* Suposa la introduccié de noves especies en el medi ambient amb
consequeéncies desconegudes.

» Per lavia de la pol-linitzacié creuada suposen una font de contaminacio
genetica.

+ Contribueixen a empitjorar el sistema i apuntalen el capitalisme
(afavoreixen l'agricultura intensiva exclusiva i el consumisme).

» Les regions famolenques no necessiten transgenics, és preferible donar
suport al seu desenvolupament local.

» Absencia de transparencia en la investigacio sobre els transgenics.

» Els transgeénics creen resisténcies en forma de plagues aixd major
demanda d'herbicides.

» Possibles efectes nocius sobre la salut.

7.2. Postura d’alguns entrevistats

En realitzar les entrevistes, vaig pensar que estaria bé dedicar una pregunta sobre
guina postura adoptava cada entrevistat per poder veure una mica en primera
persona aquest debat.

Silvia Fornalé, que es troba en el programa d’investigaciéo de gendmica de plantes
i animals, va afirmar: “Podria definir la meva postura com equidistant. Per una
banda els considero una eina necessaria, sobretot en I'actual context de limitacio
de recursos i superpoblacié. Per l'altra, s6c conscient que perqué es puguin
utilitzar d’'una manera eficient i segura, €s necessaris temps, estudis curosos i una
regulacio adequada”.
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Per altra banda, en parlar amb el bidleg Juan Gonzalez titulat amb el master en
biotecnologia alimentaria, vaig poder veure que per un bioleg posicionar-se en el
si 0 en el no, era molt dificil. Gonzalez va sostenir “Potser de totes les preguntes
gue fas aquesta és la meés dificil 0 que més controversia pot generar, ja que és la
pregunta per la qual una part de la societat Europea esta dividida en diferents
opinions, a favor o en contra. Jo personalment com a cientific i persona que ha
participat en la investigacio activa en aquest ambit estic a favor de I'estudi amb
transgenics, de la seva aplicacio (sempre regulada) pero a la vegada he d’estar en
contra amb les politiques (govern i Monsanto per una part) amb les quals es van
introduir als Estats Units durant I'epoca que podem anomenar com la revolucié
dels transgeénics.”

Per altim, segons Ferran Tusquellas que és Dietista-Nutricionista de Som Lo Que
Sembrem, em va explicar que la seva posicid és completament d'oposicié als
transgeénics per tots els motius que exposen al seu argumentari. Alli, vaig veure
gue el motiu principal que defensaven era que I'enginyeria genética és una técnica
diferent de les utilitzades tradicionalment en la millora de les varietats de cultiu.
Actualment constitueix una tecnologia incontrolada i impredictible.

Totes les informacions extretes de les entrevistes i les entrevistes es troben
adjuntes a I'annex IV.

7.3. Postura de diferents entitats

El mén, si parlem dels transgénics, podem dir que es divideix en dos. Hi ha aquells
gue se situen a la part on accepten i per tant, estan a favor dels transgenics. | I'altra
part, estan completament en contra dels transgenics. Tal com hem vist en les
entrevistes, podem veure com no tothom es posiciona en un sector de la societat,
alguns més indecisos, hi troben beneficis perd alhora inconvenients.

Per una banda, trobem les empreses multinacionals que es troben a favor dels
transgenics, ja que es dediguen a la produccié i la venda de transgénics
agroalimentaris, fitosanitaris i/o farmaceutics. Algunes de les empreses son
Monsanto, Aventis, Novartis, DuPont, Bayer, Hi-Breed, Pioneer | Astra-Zeneca.
Monsanto és una companyia multinacional estatunidenca que avui en dia es dedica a
la biotecnologia agricola. Aquesta, amb el logotip de la figura 17. S’autoanuncia com
una companyia d'agricultura que aplica la innovacio i la tecnologia per ajudar els
grangers d’arreu del moén a produir més quantitat de collita, a partir de productes sans
per al consum huma i del bestiar, i de baix impacte al medi ambient.
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Per altra banda, trobem altres entitats que estan completament en contra dels
organismes modificats genéticament. La majoria sén entitats d’ecologistes que
defensen els camps tradicionals, sense transgenics. Algunes de les entitats més
conegudes son: Greenpeace, Som lo Que Sembrem (plataforma creada per donar
suport a una Iniciativa Legislativa Popular que aturi els cultius i aliments transgénics
a Catalunya, amb la

gque vaig  poder-hi

mantenir contacte i vaig

fer-hi una entrevista),

Amigos de la Tierra,

COAG i Ecologistas en M O N S A N T O

Accion.

Fig 17: Logotip Monsanto

Greenpeace, amb el logotip de la figura 18, €s una organitzacio ecologista i pacifista
internacional, economica i politicament independent, que no accepta donacions ni
pressions de governs, partits politics o empreses. Utilitza I'accid directa no violenta
per atreure I'atencié publica cap als problemes globals del medi ambient i impulsar les
solucions necessaries per tenir un futur verd i en pau. Segons veiem a la seva web,
treballen en diferents temes i en el cas dels transgeénics, Greenpeace porta anys
informant sobre els problemes associats a l'alliberament de cultius transgenics al
medi ambient i denunciant com afecten un sistema agroalimentari just i sostenible. A
més, el treball a escala europea ha fet que només hi hagi un cultiu

autoritzat i que només

Espanya, lamentablement,
les utilitzi de forma
significativa.
Greenpeace exigeix que mentre es conrein els transgenics a Espanya s'ofereixi
una informacié que sigui fiable per a la ciutadania. A més a més, anima a tots els
governs autonomics, municipis i ciutats que es declarin lliures de cultius
transgeénics i que apostin per l'agricultura ecologica.

Fig 18: Logotip Grenpeacce
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8. FUTUR TRANSGENICS

Un dels problemes que més preocupa a molts €és com avancara aquesta llarga
revolucié. Tal com hem vist en I'anterior apartat relacionat amb la historia dels
transgenics, amb pocs anys ha avancgat molt la biotecnologia en els aliments. Aixi
doncs, quin futur ens espera?

8.1. Possible futur

La resistencia a herbicides i insectes son les tecniques que es dissenyen més
comunament, pero la fixacié de nitrogen pels cereals que encara no s’utilitza
podria ser un canvi pels agricultors dels paisos en desenvolupament. Recentment,
es va publicar un anunci sobre un salmé geneticament modificat (amb temps de
creixement reduit) que havia arribat als consumidors canadencs, aguest va ser un
gran salt cap endavant pels aliments modificats genéticament, ja que després de
més de dues decades de la comercialitzacié de plantes transgeniques, aquest €s
el primer animal genéticament modificat que ha arribat al mercat. Aquest aveng
pot obrir cami a investigacions amb altres animals.

De fet, els cientifics ja estan treballant en porcs resistents a malalties, pollastres
resistents a la grip aviaria, vaques lleteres i ovelles altament productives. Pero
aguestes investigacions tal com hem vist en el salmd, poden donar resultats al
cap de molts anys o fins i tot no arribar a donar-ne.

El 2016, 185 milions d'hectarees de terra van ser plantades amb cultius transgenics
formats per soja, blat de moro, cot6 i canola. Més del 99% d’aquesta area contenia
cultius resistents a herbicides, insectes o tots dos. En canvi, en els dltims anys hem
vist una rapida expansio dels cultius que tenen gens per la resisténcia als herbicides i
insectes. Aquesta és la direccié que vol dirigir I'agricultura transgénica en un futur
proxim. Una de les altres caracteristiques que veurem els propers anys sera un
augment en la resisténcia tant de males herbes com insectes. Els cultius transgenics
gue toleren el glifosat han provocat una dependéncia molt gran d'aquest Unic
herbicida i conseglentment, han causat que cada vegada un nombre més gran
d'espécies de males herbes desenvolupin resisténcia.

Tanmateix, la plantacio tan generalitzada de cultius resistents als insectes significa
gue les propies plagues s'estan tornant resistents a la nova tecnologia, i els cultius
sén un cop més deébils a l'atac. Es per aixd que els cientifics han entrat en una gran
batalla tecnologica sobre el desenvolupament de nous gens per crear cultius que no
son resistents. Actualment es planteja que aquesta resisténcia no es guanyara
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simplement amb la biotecnologia. El temps ens revelara com de savis som en la
nostra gestié de cultius resistents als insectes, i com d’efectius son.

Actualment s6n molts els assajos que tenen lloc en universitats i instituts
d’investigacié d’arreu del moén. Perd en lloc de centrar-se en els cultius d'alt
rendiment de l'agricultura en el mén desenvolupat, molts programes de recerca
tenen com a objectiu reduir la perdua de collites que moren pels pocs recursos
gue tenen els agricultors davant el canvi climatic.

Si mirem més lluny en el futur, els projectes encara més ambiciosos que trobem avui
en dia estan en curs i no poden portar beneficis en pocs anys vista. La Fundacio Bill i
Melinda Gates, per exemple, esta apostant per projectes que tenen com a objectiu
crear cultius de cereals que poden fixar el seu propi nitrogen. Aixo podria suposar un
gran canvi pels agricultors més pobres que no poden permetre’s pagar fertilitzants de
nitrogen. | en altres llocs, es podria reduir I'enorme cost

ambiental de la produccid i

I'is de fertilitzants. No
‘_J només els usos dels
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From Advanced Analytical. Fig 19: Técnica CRISPR-CAS9

Aquestes poderoses eines es poden utilitzar per poder introduir nous gens en una
planta o animal, o bé per fer canvis als parells de bases de DNA individuals.
Sovint, sbn més rapids i barats que les tecniques més antigues de modificacio
genetica. Avui en dia els estudis de camp inclouen tomaquets amb I'esperanca de
crear cultius que siguin adequats per a futures condicions climatiques.

L'edici6 del genoma a part d’un triomf tecnologic, també el podem descriure com a
una distincié important en el sistema regulador. Paisos com els Estats Units i
Argentina han considerat que les plantes editades amb el genoma no estaran
regulades de la mateixa manera que els organismes modificats genéticament
cosa que obre la possibilitat de portar nous cultius al mercat d’'una manera molt
meés rapida i barata. Per altra banda, a Europa el futur és molt més dificil de predir.
La Unié Europea ha endarrerit repetidament la seva decisié sobre com regular els
cultius modificats pel genoma. Si hi ha un sol factor que pot canviar el futur dels
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aliments genéticament modificats, és aquesta decisi6. Per tant, només podem
esperar que la UE anuncii regulacions que siguin acceptables tant per als
cientifics com per a la societat. (Calvo, M, s.d.)

8.2. Prediccions dels entrevistats

Després de la llarga evolucio que hi ha hagut, dona peu a fer moltes prediccions.
En aquest cas, vaig aprofitar per preguntar als entrevistats que tocaven el tema de
prop, que en pensaven que passaria en un futur amb el tema dels transgenics.
Tots ells van coincidir en el fet que els transgénics en un futur no molt llunya,
acabarien formant part de les nostres vides.

La primera entrevistada va ser Silvia Fornalé que em va explicar que creia que de
mica en mica els transgénics acabaran fent part de la nostra vida. De fet, no se li
acudia cap altra solucié als problemes que ens esperen. El canvi climatic i
'augment constant de la poblacié ens plantegen problemes que segons Fornalé
nomeés podrem solucionar amb I'ajuda de la ciéncia. Ella afirma que de moment
els transgenics es configuren com un bon complement del cultiu tradicional.

El segon entrevistat va ser Ferran Tusquellas, Dietista-Nutricionista de Som Lo
Que Sembrem. EIll, va afirmar que no sabia com acabaria el tema dels
transgenics, pero tenia clar que hi ha dos fronts: I'europeu (prudent i restrictiu) i el
d'EE.UU (temerari i liberal). Es per aix0 que desitja que avancem en la linia més
europea. Tusquellas afirma que si al final acabem tenint transgenics de debo, no
seria cap drama, el que seria realment un problema és que els transgénics que
tenim avui en dia triomfessin amb el model agroalimentari.

Per ultim, vaig parlar amb Juan Gonzalez, especialitzat amb biotecnologia
alimentaria. Gonzalez va preferir centrar-se en la vessant economica. Ell va
assegurar que abans el pastis dels transgénics estava clar: Monsanto, Syngenta,
Xinatech, Bayer,.... El problema és que actualment Bayer ha comprat Monsanto.
Per altra banda, Syngenta ha desaparegut ja que ha estat comprada pels xinesos.
Es a dir, que el pastis d’abans repartit amb molta gent en aquests moments ha
passat a ser de 2. Juan Gonzalez va remarcar que els transgénics
economicament s’han convertit en un monopoli total de patents. Es per aixd que
creu que ara els toca als investigadors i institucions publiques de contrarestar i
invertir diners per poder investigar en aquest camp o bé les dues grans empreses
ens acabaran menjant la biotecnologia moderna.
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9. PART PRACTICA DEL TREBALL

METODOLOGIA

La part practica del meu treball de recerca consisteix en tres parts molt diferents.
Un dels meus objectius principals era poder acumular molts punts de vista
diferents i contrastar-los per arribar a obtenir una visio de la realitat sobre els
aliments transgénics. Es per aixd0 que vaig decidir que a més d obtenir
coneixement a partir de llibres o pagines web, també calia realitzar entrevistes a
cientifics entesos amb el tema o bé persones que els tocava de ben a prop (com
ho sbn els pagesos o fins i tot els dietistes). Després de realitzar les entrevistes
via correu, vaig decidir que calia saber també la visio dels ciutadans. Es per aix0
gue vaig agafar una petita mostra de 100 persones i els hi vaig fer una enquesta
(creada a priori) de coneixement dels aliments transgénics.

Per altra banda, un dels objectius més importants que vaig proposar-me va estar
poder veure en primera persona les diferéncies entre transgenics. Aixi doncs, vaig
decidir plantar 5 espécies de blat de moro diferents (espécies transgéniques i no
transgeniques) per tal de comparar-les i si fos possible, arribar a unes conclusions.

9.1. Entrevistes

Un cop vaig decidir-me a fer entrevistes, vaig comencar a escriure i formular les
preguntes que volia enviar a les diferents empreses, entitats, pagesos, dietistes o
bidlegs. El seguit de models d’entrevista que vaig fer servir es troben a I'annex III.

Vaig trucar a molts llocs i també enviar molts correus pero no tots em van poder
oferir ajuda, sigui per la feina que tenien o bé perque no atenen aquestes
necessitats. Algunes de les entitats que no em van poder ajudar, tal com es veu
en I'annex V, s6n: Monsanto (que em van proposar una pagina web interessant
sobre transgenics), Greenpeace (que em van suggerir que donés un cop d’ull a la
seva web). També vaig trucar al CSIC, pero tenien molta feina i no em va poder
atendre cap especialista. | per ultim, vaig contactar amb la Universitat de Lleida,
perd em vaig trobar amb el problema que no tenien prou temps per atendre’'m.

Tot i els inconvenients que van sorgir, vaig poder entrevistar a quatre implicats en el
tema dels aliments transgénics. En primer lloc, faré referéncia als biolegs que vaig
poder entrevistar. Primerament vaig poder parlar amb la Silvia Fornalé, bidloga que
forma part de I'|RTA (especialitzada en la genetica dels vegetals). La Silvia Fornalé
em va respondre a I'entrevista i a més, tal com he explicat anteriorment,
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em va oferir de fer una visita al centre del CRAG que esta situat al campus de la
UAB, a Bellaterra.

Per altra banda, vaig poder parlar amb Juan Gonzalez, llicenciat en biologia i amb el
master en biotecnologia alimentaria. Després d’haver mantingut contacte durant molts
dies amb Som Lo Que Sembrem, vaig poder realitzar I'entrevista a Ferran Tusquellas
gue és Dietista-Nutricionista. Ferran Tusquellas, és membre de Som Lo Que
Sembrem, entitat formada de pagesos que no cultiven transgéenics i es troben en una
cara de la moneda. A l'altra cara de la moneda s’hi troba un dels pagesos que vaig
entrevistar, Josep Ma Oliveras, que defensa la cultivacié de transgeénics.

Les entrevistes m’han servit per poder entendre amb més facilitat i amb diferents
perspectives la visid dels transgenics. | en el cas d’alguns apartats del treball, la
informaci6é objectiva d’algunes entrevistes ha estat de gran ajuda. Aquestes, es
troben a I'annex IV.

9.2. Que en saben els ciutadans dels aliments transgenics?

Per poder respondre aquesta pregunta vaig proposar-me de fer una enquesta
relacionada amb el coneixement dels transgénics per tal d’enviar-la als meus
contactes.

Per obtenir-ne resultats he utilitzat una mostra de 100 persones, entre elles s’hi
troben 55 dones i 45 homes. Els enquestats eren majoritariament nois i noies de
15 a 20 anys, és a dir, podem trobar la resposta de 48 joves. També podem
trobar-hi 24 enquestats d’entre 40 i 50 anys. Entre els enquestats restants, trobem
10 persones de 50 o0 més anys, 8 persones de 30 a 40 anys, 6 persones de 20 a
30 anys i per ultim quatre enquestats que tenen entre 10 i 15 anys.

Tal com us explicaré a continuacio, les preguntes de les enquestes son variades.
La majoria es plantegen en resposta tancada per poder elaborar grafiques. Pero
per l'altra banda, podem trobar una pregunta més oberta per saber el coneixement
real dels enquestats. Aquestes enquestes les he volgut fer anonimes per a no
vulnerar la intimitat dels enquestats. El model de I'enquesta es troba a 'annex VI.

Seguidament procedirem a fer una analisi de la seleccié de preguntes que hem
trobat convenients de comentar. Aquestes, es troben a la taula a continuacio.
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En la primera pregunta de l'enquesta, veiem com la majoria dels
enquestats han sentit a parlar sobre els transgénics, només trobem 5
persones que no n’havien sentit a parlar mai.

La segona pregunta, proposava una pregunta tancada on els enquestats
havien de dir si coneixien els transgénics o no, si n’havien sentit a parlar o
bé si els podien explicar amb les seves paraules. En aquest cas, veiem que
la majoria els coneix pero no els podria explicar.

La tercera pregunta feia posicionar els enquestats. Veiem que hi ha un
nombre més gran d’enquestats que es posicionen en contra dels
transgenics i poca poblacié a favor.

La quarta pregunta, relacionada amb l'impacte dels transgenics a la salut,
ha estat de respostes molt variades. Tot i que la majoria dels enquestats
han afirmat que els transgenics poden ser perjudicials en el cas que
s’utilitzin freqientment.

Una de les preguntes més clares ha estat la cinquena. La majoria dels
enquestats, 98 d’ells, han afirmat que els transgénics s’haurien d’etiquetar.
La sisena pregunta i una de les més previsibles, preguntava als enquestats
si els enquestats si quan anaven a comprar aliments es fixaven en si eren
transgénics o no. Com era d’esperar, la majoria d’ells mai s’hi havia fixat.
En l'ultima pregunta a resposta tancada amb possibilitat de ser oberta,
observem que la gran majoria dels enquestats creuen que uns dels
avantatges dels transgénics son: que s’adapten al clima i que milloren la
pobresa. D’altres, asseguren que o bé no tenen avantatges, o son meés
saludables. Fins i tot alguns dels enquestats han deixat la seva propia
resposta. Alguna de les respostes més interessants a destacar son que els
aliments transgénics son: “Més econOmics i més productivitat”, “Més
resistents a plagues” i “Més adaptats a les necessitats productives”

Per dltim, ens trobem amb la pregunta més interessant i que dona més joc
de l'enquesta. Com era d’esperar, hem proposat als enquestats que
expliqguessin breument amb les seves paraules que era un aliment
transgenic. A continuacid, en farem una seleccidé de les definicions més
interessants: “Un aliment modificat per enginyeria genética, al qual se li ha
introduit un gen per una caracteristica concreta d'un altre organisme”,
“‘Aliments modificats a nivell genétic per aconseguir avantatges a nivell
productiu (resistencia al fred, plagues, major creixement, etc)” i “Qualsevol
aliment el qual hagi estat sotmés a canvis en el seu genoma per tal
d'expressar gens els quals confereixin propietats que no tindrien de manera
ordinaria.”
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Has sentit mai a parlar dels aliments modificats geneticamensaps qué son els aliments modificats genéticament?
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® Si_ sls podria explicar bastant b
® No

® Séqueson
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®No

En general, hi estas a favor o en contra?
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® Nohose

@ 3i, és milior no consumir-ne
@ Si si s'utiitzen freqlentment
® No

@ Nohose

Creus que tots els aliments s’haurien d'etiquetar i per tant, dir si son
transgenics o no?

Quan vas a comprar et fixes si els aliments que compres son transgenics?

) resposte

os
®No oo
® Semprz
@ Avegades
5

Quins creus que sén els avantatges dels aliments modificats genéticament?

20
Explica breument amb les teves paraules queé creus que és un aliment
transgenic

0 resposte

(4] .
7 Aliment modificat genéticament (4) 8
2 Un almant al qual se k canvia la composicid per sal dobtenir beneficis, Es un mecanisme que esta dintre la
biotacnoiogia. (2)
Un alimant ransgenic s aquell que es modificat de tal manera que no es natural (7}
10 Un aliment modificat genéticament (2)
Aliment que ha estat modificat trandgenicament

Un aliment modificat per enginyeria gendtica, al que se b ha introdult un gen per una caracteristica concreta
d'un altre organisme

Es un akment al qual se IMi ha afegit gens daltres espicies per donardl certes caracteristiques
Un aliment el qual ha patit un proces quimic per tal de millorar-lo
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Un aliment ransgénic ez aquell que e obtngut gracies 8 altres especies Selshihaafegitgensquenosonsls  «

Fig 20: Respostes i grafiques de I'enquesta. (Les diferents preguntes es troben ordenades i enumerades amb
la seva corresponent conclusié a la pagina anterior)
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9.3. Plantes

Durant el treball he pogut fer-me una idea molt general i objectiva de qué sén els
transgeénics. Tot ha estat possible gracies a la visita al CRAG (on vaig veure en
directe com s’elabora un transgeénic), gracies a la informacié proporcionada pels
entrevistats i els enquestats. | per ultim, per la llarga recerca d’informacié que he
realitzat en la part tedrica del treball. Aixi doncs, per poder-ho veure jo mateixa,
vaig proposar de veure en directe les diferencies que hi ha entre transgénics i no
transgenics (en aquest cas el blat de moro) desenvolupats en les mateixes
condicions.

9.3.1. Objectius i hipotesi

Aixi doncs, un cop vaig haver dissenyat I'experiment, els meus objectius principals
eren:

- Poder observar diferencies fisiques entre plantes de blat de moro
transgeniques i no transgeniques tractades a les mateixes condicions.

- Realitzar un seguiment de les plantes transgeniques i no transgéniques.

- Poder veure les diferencies entre els cultius al sol i a 'ombra.

La meva expectativa era principalment que les espécies de blat de moro transgénic
sobreviurien molt més que les espécies ecologiques o provinents de Nicaragua, per
les plagues, formigues i fins i tot pel clima (les diferents espécies s’expliquen en
'apartat de metodologia i material). En el cas de I'Gltim objectiu, la meva expectativa
era que les plantes del sol creixerien molt més que les de 'ombra.

9.3.2. Metodologia i material

La meva experiencia en tot el procés de plantar les plantes i cuidar-les va
comencar el divendres 18 de maig i ha acabat el divendres 31 d’agost. Tal com he
explicat anteriorment, el meu experiment ha consistit en plantar 5 espeécies
diferents de blat de moro (entre elles s’hi troben 3 varietats transgéniques) per tal
de diferenciar-les. A més, vaig pensar que estaria bé plantar-ho a tres llocs
diferents. En primer lloc vaig plantar les llavors al sol a I'hort de casa meva. En
segon lloc, vaig plantar-les al sol a I'hort del meu avi. |, en tercer lloc, vaig plantar
les llavors a la zona on s’hi trobava 'ombra en I'hort del meu avi.
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Procediment:

- Obtenci6 llavors

Un cop vaig escollir de realitzar el cultiu de plantes transgéniques amb blat de
moro transgenic i no transgénic, vaig pensar que calia obtenir diverses llavors.
Després de buscar molts llocs on comprar les llavors, vaig decidir que el lloc més
adequat per comprar-les era Comercials Morera SL, per la seva atencid i la
proximitat. Comercials Morera SL és una empresa proveidora de llavors situada a
Banyoles. Ells, em van aconsellar en el moment de comprar les llavors i em van
proposar que comprés 4 tipus de llavors. Vaig decidir de comprar 4 varietats
diferents: blat de moro ecologic, blat de moro groc transgenic, blat de moro mas
69 transgeénic i blat de moro pelota transgénic. Per ultim, per poder complementar
el cultiu la meva professora Elisabet Birosta de Ciéncies de la Terra, em va
proporcionar llavors ecologiques provinents de Nicaragua. Les diferents varietats
de llavors es troben explicades a la figura 21 (a continuacio).

- Plantacié llavors

Pocs dies més tard, vaig decidir de plantar les llavors als diferents llocs proposats.
Primerament vaig plantar les llavors a I'hort de casa en l'ordre que es pot observar al
mapa dels annexos. Vaig cavar I'hort amb l'aixada i vaig regar el terreny. Un cop va
estar a punt per plantar, vaig fer un forat de dos dits de fondaria per tal de plantar 4
llavors d’'una de les varietats. Vaig seguir plantant la resta de varietats, tot deixant un
espai de 50 cm entre varietat i varietat. Un cop vaig haver posat totes les llavors, les
vaig tapar amb 2 cm de terra i vaig regar el cultiu. Per acabar, vaig clavar tots els
cartells amb els noms de les varietats corresponents. En el cas de I'hort del meu avi,
vaig repetir el mateix procediment quatre vegades, ja que vaig plantar les 5 varietats
al sol (a terra i en testos) i a 'ombra (a terra i en testos).

- Seguiment dels cultius

Un cop vaig haver plantat totes les llavors, la feina va estar regar cada dia els
cultius excepte quan plovia. El que jo vaig estar realitzant cada divendres (és a dir,
un cop a la setmana) va ser fer fotos a les plantes de blat de moro i fer-ne
diferents observacions.
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Varietat: Zea mays ecologic
Metode d’obtencio: No hibridacié
Caracteristiques agronomiques

Cicle de cultiu: Llarg
Resistencies genetiques: Cap resisténcia, cap
tractament

Varietat: Zea mays groc transgénic

Metode d’obtencioé: Hibridacio

Caracteristiques agronomiques
Cicle de cultiu: Curt

Resistencies genetiques: Resisténcia a Hylotrupes
Bajulus

Varietat: Zea mays pelota transgéenic

Métode d’obtencio: Hibridacio

Caracteristiques agronomiques
Cicle de cultiu: Curt, més car

Resistencies genetiques: Resisténcia a Hylotrupes
Bajulus

Varietat: Zea mays mas 69 transgenic
Metode d’obtencio: Hibridacio
Caracteristigues agronomiques

Cicle de cultiu: Curt, alta produccio

Resistencies genetiques: Resisténcia a Hylotrupes
Bajulus

Varietat: Zea mays escairat de Nicaragua
Metode d’obtencid: Tradicional
Caracteristigues agronomiques

Cicle de cultiu: Llarg, menys produccié
Resistencies genetiques: Cap resisténcia, cap
tractament

Fig 21: Varietats de blat de moro utilitzades en I'experiment (trobem 5 varietats diferents, entre elles 3 de
transgéniques i 2 de no transgeéniques). Totes les llavors tenen les seves caracteristiques explicades
juntament amb una fotografia de font propia
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9.3.3. Variables a tenir en compte

Tot i que les varietats que s’utilitzen sén les mateixes en cada cultiu, també hem
d’esmentar diferents variables que poden fer canviar els resultats de I'experiment.
En aquest cas, una de les variables més clares és la situacié de I'hort, explicada a
lannex VII juntament amb un planol de 'hort amb la situacié en I'hort de les
diferents varietats.

Per altra banda, una de les variables que cal tenir en compte en el cas de I'’hort de
I'avi, és de quin cultiu formen part les plantes. Es a dir, si sén plantes provinents
del cultiu que es troba al sol o el que es troba a 'ombra (aix0 fara canviar
totalment el desenvolupament i la produccio de la planta).

Per ultim, cal destacar-ne diferents dades meteorologiques: les pluges, la radiacié
solar, la temperatura maxima i la temperatura minima. Aquestes, s’observen en
els grafics a continuacio.

Si parlem de les pluges, mesurades amb el pluviometre de I’hort, podem dir que
els primers dies van ser dies amb fortes precipitacions. Excepte els primers dies
del seguiment, les pluges han estat molt puntuals. Per altra banda, veiem que la
radiacio solar no ha variat massa, es troba al voltant de 900 W/m2 excepte alguns
dies (la radiacio solar I'he extret de I'observatori Meteobanyoles) En el cas de la
temperatura maxima, veiem que es troba al voltant dels 30°C i en el cas de la
minima, al voltant dels 20°C.

an
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Fig 22: Precipitacions que s’han donat al llarg del seguiment mesurades segons mm. Un mm equival a I/m2
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Fig 23: Radiacio6 solar mesurada en W/m2 del llarg dels dies del seguiment
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Fig 24: Temperatura maxima mesurada en °C del llarg dels dies del seguiment
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Fig 25: Temperatura minima mesurada en °C del llarg dels dies del seguiment

9.3.4. Seguiment de les plantes cada setmana: realitzacié d’un
quadern de bitacola i documental

Tal com he explicat en I'apartat de metodologia, la meva feina des del 18 de maig
fins al 31 d’agost ha estat una feina molt constant en la que he estat anotant
diverses observacions a destacar dels cultius. | per altra banda he estat realitzant
fotografies cada divendres del progrés de les plantes. Aquest seguiment,
juntament amb totes les fotografies, es troba recollit en un petit video recollit a un
CD i per altra banda, un quadern de bitacola amb totes les observacions i
curiositats a destacar.

9.3.5. Analisi dels resultats

Pel que fa als objectius que em vaig proposar a priori que volia realitzar durant
'experiment, podria dir que els he pogut assolir de manera clara. Aquests eren:
observar diferéncies fisiques entre plantes de blat de moro transgéniques i no
transgéniques tractades a les mateixes condicions, realitzar un seguiment de les
plantes transgéniques i no transgeniques i per ultim, poder veure les diferencies
entre els cultius al sol i a 'ombra.

En relacio6 amb l'ultim objectiu que em vaig proposar, puc afirmar que com era

d’esperar, aquelles plantes que es trobaven a 'ombra no han crescut massa a causa
de la falta de la llum (que necessiten per fer les seves funcions vitals). Es per
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aixd que al llarg del seguiment observo que les plantes situades a I'ombra es
tomben buscant el sol.

Respecte al segon objectiu, és a dir, poder realitzar el seguiment de les plantes
transgeniques i no transgeniques, puc dir qgue ha estat facil de realitzar.

Per altim i referint-me al primer objectiu plantejat, caldria aclarir que tal com em va
dir la Silvia Fornalé “Cada linia de blat de moro és una historia, tot el blat de moro
gue es conrea és hibrid. Aquest s’autopolinitza i el seu genoma és fix, perd hi
trobem les diferents linies de blat de moro depenent de la genética del blat de
moro. Tot i trobar diferents linies de blat de moro, l'alcada de les plantes i la

velocitat de creixement és diferent.”

Aixi doncs, no puc comparar l'algada de les plantes ni la velocitat de creixement
entre diferents plantes, ja que cada planta té diferents velocitats i alcades. No
obstant aix0, puc dir que en tots els cultius, he vist que la varietat provinent de
Nicaragua ha crescut amb molta més velocitat i alcada en comparaciéo amb totes
les altres varietats. Aixd ho puc entendre si penso que és una planta invasora (no
podem justificar de cap més manera la seva adaptacio al clima europeu que és
molt diferent del clima america).

La meva expectativa inicial era principalment que les espécies de blat de moro
transgenic sobreviurien molt més que les espécies ecologiques o provinents de
Nicaragua, per les plagues, formigues i fins i tot pel clima. La hipotesi va ser
erronia, ja que en aquest cas I'especie provinent
Nicaragua tot i el clima ha estat la varietat que
ha crescut amb més velocitat i alcada.

Tot i aixd, en molts casos, les formigues i altres
insectes sempre tenien més tendéncia en anar
a totes aquelles plantes que no havien estat
modificades. Es a dir, podem pensar que
aquelles plantes no modificades (varietat
ecologica i provinent de Nicaragua), tenen
menys resisténcia als insectes que les altres
plantes que han estat modificades geneticament
(com la varietat mas 69, pelota o blat de moro
groc transgénic). Com podeu veure en la figura
26, la planta de tipus ecologic (no modificada
geneticament) té un insecte.

Fig 26: Varietat ecologica
amb insectes (font: propia)
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10. CONCLUSIONS

Una vegada acabat el treball de recerca, considero que he assolit la majoria dels
meus objectius.

L'objectiu nimero 1, relacionat amb poder conéixer el moén dels aliments
modificats, és a dir, el marc teoric del treball, ha estat consolidat correctament per
tal que més tard, en el marc practic pogués aplicar correctament les idees. Aixi
doncs, durant l'elaboracié del treball tedric he aprés i consolidat coneixements
teorics sobre el mén dels aliments transgénics, com ara la seva historia,
I'elaboracio, les diferents lleis d’etiquetatge, els avantatges i inconvenients que
suposen, el llarg debat que sorgeix...

A més, en el cas de l'objectiu 3 i 4, que van forc¢a lligats, els vaig complir amb eéxit.
Vaig proposar-me de poder obtenir una visié general dels aliments transgéenics i
saber les posicions dels ciutadans dels aliments transgénics. Per poder obtenir
una visio general del tema i les posicions dels ciutadans, vaig voler realitzar una
enquesta i diverses entrevistes. Les enquestes en questio em van ajudar a veure
gue encara falta conscienciar molt els ciutadans. Una solucié seria fer campanyes
per tal d’informar-los el més objectivament possible, ja que trobem que no tothom
n'esta ben informat. Per altra banda, he arribat a la conclusié que hi ha un ampli
debat en el camp dels transgenics, cada un de nosaltres es pot posicionar a favor
0 en contra segons I'experiéncia, necessitats o fins i tot els estudis.

Si em refereixo a I'objectiu numero 3, un dels objectius que em vaig proposar en el
marc practic que va estar de fer un seguiment a cultius transgénics i no
transgeénics, puc dir que ha estat un éexit tot i els inconvenients que m’he anat
trobant. En referéncia a la pregunta de recerca que em vaig plantejar, sobre
guines son les diferencies entre blats de moro transgenics o no transgenics,
I'experiment dut a terme durant el marc practic no ha permeés respondre-la amb
total seguretat. No s’ha confirmat que les diferéncies que s’han donat siguin fruit
del tipus de varietats ni molt menys per si les plantes han estat modificades
genéticament o no. Tal com he explicat, fisicament no podem observar massa les
diferencies entre plantes, ja que el creixement i la velocitat no es relaciona amb si
un vegetal és transgenic o no. Pero, com que es tracta d’un tema cientific que
esta en continu estudi, és probable que en un futur es pugui respondre finalment
la pregunta. De fet, fent el treball he vist que el tema dels transgénics és un tema
molt actual que inicia un ampli debat entre els ciutadans. Per tant, la pregunta de
recerca que em vaig plantejar en un principi, puc assegurar que pot ser l'inici de
possibles treballs d’investigacid on, amb estudis, es podra respondre amb
seguretat la pregunta que em vaig formular.
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Per poder explicar d'una manera senzilla el projecte que he estat duent a terme
durant quatre llargs mesos, m'ha ajudat molt poder realitzar un quadern de
bitacola i un petit video amb el seguiment dels cultius transgenics i no transgeénics.
A més, son documents molt importants del treball per tal de poder observar el
seguiment dels cultius.

Després d’haver realitzat el treball crec que és necessari analitzar i afirmar o
negar les hipotesis que em vaig plantejar en comencar la investigacio.

En un principi, pensava que els OGM o organismes modificats genéticament sén
meés perjudicials que els conreats de tota la vida. Aquesta és una afirmacié amb
molta controvérsia, ja que en ser un tema d’actualitat, no es tenen proves que
demostrin que els aliments transgenics puguin ser perjudicials per als éssers vius.
Es per aixd que no se’n pot treure una conclusio ferma.

Per altra banda, vaig plantejar-me que actualment la informacio que ens arriba no
€s massa fiable i va evolucionant al llarg del temps i en aix0 hi estic totalment
d’acord després d’haver realitzat el treball. Aixd es dona perqué tothom explica i
publica allo que li és d’interés propi.

Aixi doncs, com actuen els transgenics al mon? Després de realitzar una llarga
recerca d’informacié sobre els aliments transgénics, penso que és un bon moment
per utilitzar el meu sentit critic per tal de donar la meva opinié. Personalment, no
em posiciono ni a favor ni en contra dels aliments transgéenics (aixo es dona ja que
€s un tema en investigacio). Tot i els avantatges que pot suposar en alguns dels
problemes mundials, encara no en sabem prou per poder demostrar que no
afecten la nostra salut. Es per aixd que I'Gnica soluci6 és esperar com
evolucionem els humans en aquesta linia, per tal de controlar els passos en la
biotecnologia dels aliments.
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13.ANNEXOS

ANNEX I: Protocol miniextraccio DNA (IRTA)

R— b~ MANUAL DEL S.1.G
l_'_A_'% INSTRUCCIONS TECNIQUES 0202-L-10050
CAPITOL: Procediments de treball al laboratori Usuari :UN
SECCIO : Protocol Versio :0
TEMA : Miniextraccié DNA genomic per Doyle modificat
Elaboraci6 per: I Revisio Tecnica per: ‘ Aprovacio per:
DPT. GENETICA VEGETAL | J.GARCIA j P ARUS
Loia o Data 20/05/04 [Data 200504 |
D'E NDORF DE

Nota: aquest protocol equival al 10040-Extraccié ADN mel6 pero a petita escala
en eppendorf

Abocar nitrogen liquid, amb proteccié ( ulleres i guants ),
on una nevera térmica. Compte! pot
produir cremades

Posar la fulla jove ( ag.afada en un eppendorf
de 1,9 mD), dins el nitrogen liquid.

Posar a escalfar la solucié tampé de Doyle a 65°C.
Fer polsim les fulles amb una broca petita de plastic.

Tornar a posar 'eppendorf dins el nitrogen liquid,

Treure les mostres una a una ( amb unes pinces llargues )
Atencid! Fer-ho amb rapidesa
1a que l'eppendorf congelat a T ambient
pot explotar
Afegir 500 ul de la solucié tampd Doyle escalfada a 65°C.
|

.
Vartex molt suau

Posar les mostres en una gradeta metal dica al bany maria,
a 65°C durant 30 min

i
Afegir 500 ul de cloroform isoamilic en proporeié 24:1
abans de que es refredin les mostres.
l
Vortex

l
Centrifugar a 11.000 rpm i T" ambient durant 10 min.
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" PEam v MANUAL DEL S.1.G 0202-L-1005¢
|__|A_~_=_-=,___ INSTRUCCIONS TECNIQUES

Enumerar eppendorfs nous,
A

Transferir la fase aqu;»a als tubs nous amb
una pipeta de 200 ul.

|
Afegir 350 ul de 2-propanol { isopropanol ) fred.

Barrejar suaument invertint els tubs fins que
obtinguem formacié de fils molt prims, el DNA.

i
Centrifugar 5 min a 10.000 rpm a T" ambient.
l
Eliminar el sobrenedant amb una pipeta o abocant-ho
en un vas de precipitats.

A la part de inferior de 'eppendorf
queda un precipitat blanquinds que és ¢l DNA.
Afegir 200 ul de tampé rentat de Doyle
-

Centrifugar 3 min. a 10.000 rpm 1 T* ambient.
!

Pipetejar el sobrenedant 1 llengar-iho .

i
Deixar assecar el pellet amb els tubs
boca avall sobre paper absorbent, de 30 min. a 1 h.

!
Ressuspendre el peilet en 50 ul d’aigua HPLC.
i
Vértex suau i deixar tota la nit a 4°C.
Gel de gualitat pe; comprovar que ha
funcionat bé I'extraccio.

l
Conservar a-20°C.

SOLUCIONS NECESSARIES PER L'EXTRACCIO.

TAMPO D'EXTRACCIO DOYLE (500 ml)

final 38 {3 solucid Quantitat a pess
2% CTAB 10g
1.4M NaCl 40.9¢
20mM EDTA 3,72

100mM Tris'HCl (pH 8.0)  6,05¢
.-\muculs ipHS8
Autoda‘u 1 refredar
Afegir éz'x. 8-mercaptoetanol ( 1ml per 500m! de solucié )

213
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|RTAE- MANUAL DEL S.1.G 0202-L- 10059
INSTRUCCIONS TECNIQUES

CLOROFORM ISOAMILIC 24:1 ( 500 m) )
En una provets o« mesuren 479 ml de cloroform per aniis |
s sfegriven 21 mi 4’ aleohal woamilic Barrejar

2 PROPANOL ( 1SOPROFANOL )
D T ampolla crupaal, sgefer wn quantitat determmada,
Posar a1 ona amapolls de plistic | guardar a 4°C

TAMPO DE RENTAT DOYLE

Etancl 760 [ 76 parts d'otanol 5 24 parts daigun )
‘Acetat smmdnic 10mM | ax prepurn & partir de U'acetat amonic de stack, IM pH 4.6)

[ Versio Dats | Modificaciens introduides
i0 120/05/04 i Elabaracid

- — . 4 SE—

e e —— D VS — e —— —
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ANNEX II: Guia vermella i verda d’aliments transgeénics

MARCAS PROPIAS

Marcas propias (blancas) de las grandes cadenas de distribucion (supermercados, hipermercados, etc.).
Todoshsmodudosmvasﬂoscmwﬁmcamndanmduﬂos.seauﬂmhca!egmnahm
pertenecen (Aceites, grasas y margarinas, Alimentacion infantil, Bebidas, Dietéticos, efc).

Aparecen en cada caso a la izquierda la empresa y a la derecha las marcas y/o los productos.

ATENCION: no se trata de todos los productos vendidos en ese supermercado, sino solamente la
marca propia a que se hace referencia.

AHORRAMAS Alipende
EL CORTE INGLES, HIPERCOR,|E| Cone Inglés, Special
OPENCOR, SUPERCOR L Line, Hipercor, Aiada
|ALCAMPO (nci. SABECO) jAchan y restn de
marcas propias
ALIMERKA [Aimerka
BONPREU Bonpreu
CAPRABO (EROSKI) Caprabo
CARREFOUR ‘Carrefour
CONDIS Condis
CONSUM Consum
COVIRAN Covirdn
DiA Dia
CHAMPION ‘Carrefour
DISTRIB. FROIZ Froiz
EROSKI ' Todas marcas propias
EUROMADI IBERICA Todas marcas propias
IFA ESPANOLA Todas marcas propias
LIDL Todas marcas propias
MAS (Hnos MARTIN) Mas
MANUEL BAREA Barea
MERCADONA Hacendado
PLUS ' Todas marcas propias
UNIDE Unide
DINOSOL sup HiperDino
1 Greenp detectd & e P cia de génicos en dos de los productos de la marca propia Special Line -Bebida
de Soja y Harina de Maiz- pero la empresa ha demoslmdo gue se ha tratado de contaminaciones excepcionales e
nvoluntarias. En virtud de los d fa emp pasa a la lista verde a 10 de marzo de 2008.

Guia roja y verde de alimentos transgénicos
Em 52 edicion — Actualizacion 16 de octubre de 2014
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MARCAS DE FABRICANTE
Marcas de fabricante, es decir marcas comerciales que se pueden encontrar en cualquier tipo de tienda,
clasificadas por categorias.

Aparecen en cada caso a la izquierda la empresa y a la derecha las marcas y/o los productos.

GRANOVITA Todos productos fcrRUPO SOS Koipesol, RACSA, RACSA,
I Tindana, Tecen, Dacil Tindana,
Tecen,
Dacif
HiJOS DE YBARRA Todos productos Ybarra JMIGASA Fendmeno, La Masia
NUTRITION & SANTE |Dietisa JuniLEVER Flora, Ligeresa, Tulipan
CESUR-ACEITES DEL{Soy Plus, Altivoiéico,
BORGES Tados prosuctos lgUR fcguess.'mmamem &
Andante
VAN DIJK FOOD
JPrRODUCTS Hofiana
ACEITES ALBERT La Lioma &
Acsite de
semillas
ACEITES CARRION  |Pulido &
Acsite de
semillas

Todos productos

3 Nutricia (Almirén),
t Milupa, Dumex, Mellin,
u =S Cow&Gate, Biédina
LABORATORIOS -
ORDESA Blevit, Biemil
ALTER FARMACIA Aiter, Nutribén
CASA SANTIVERI |Santiveri
HIPP Todos productos
HERO Todos productos

GREENPEACE o accion - Achalzaciin 16 e ocirs 4 2014
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Nido, Friskies, Vital,
Félx, Balance, Elite

AFFINITY PETCARE Excel. Repas, Rubatiub; ESTLE Nubicién, Beneful.
Bon Menu Gourmet, Tonus
. " Pasta de
Royal Canin, Whiskas, cria para
MARS/MASTERFOODS Cesar, Perfect Fit, N WO_NOVOPET Todos productos
Sheba, Frolic

PASCUAL Todos productos funiLEVER |Knorr, Caivé, Maizena

HIJOS DE YBARRA  [Todos productos Ybarra JEL CHOCLO El Choclo Mﬁa
mazamora
y Cuchuco

. |Magai, Buitoni, Litoral,
GRUFO CALVO Calvo, Gomes da Coste resnz Solis, Nestie, La
Cocinera

g&s&ms Isabel, Garavilia lonsmms Bovril, Casa Fiesta, etc

SOIVIT Todos productos fcosami Todos los productos

HEINZ Heinz, Orlando frre Tre, Sefiorio de Albaida

HELIOS Todos productos

FRIAS / SANITURI Frias / Sanituri

ANGULAS AGUINAGA [La gula del Norte

CASA TARRADELLAS |Todos productos

NOVA DIET Todos productos

EL CIDACOS Todos productos

NUTRITION & SANTE |Gerbié, Soy, Dietisa

PRIELA Todos productos

J.G3 CARRION Don Simén

PROALIMENT JESUS |Carmencita, Amalur,

NAVARRO Hengstenberg

GALLO Todos productos

GRANOVITA Granovita, Sojavita, etc.

BERNARDO Conservas Pefia, Miau,

ALFAGEME Eureka

ADPAN Todos productos

CiA DE BEBIDAS

PEPSICO i

FRIPOZO Todes productos

MEMBRILLO QUIJOTE |El Quijote

g:gg:!; ALIMENT | oductos

PAGESA Tocy, Diet Radisson

GREENPEACE

Guia roja y verde de alimentos transgénicos
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PESCANOVA Todos productos
SORRIBAS Biogra
Avecrem, Gallina
GALLINABLANCA Blanca, Ideas al Piato,
HERO Todos productos
EL CAMPO Todos productos
GENERAL MILLS Gigante Verde
= = 1 —_— = T
J.G2 CARRION Don Simon NILEVER Lipton, Flora
Cia. CERVECERADE |Compal, Appletiser, Red
CANARIAS Bull ZAHOR Todos productos
; Nesquik, Nescafé,
BIOCENTURY Bicentury, Pierdepeso JNESTLE {Nestié, Bonka, Eko,
Ricore
NOVA DIET Todos productos
= Solan de Cabras,
SOLAN DE CABRAS Biosolan
Granovita, Vitasol, Soja
GRANOVITA drink, Edén..
ECKES GRANINI Todos productos
LIQUATS VEGETALS |Yosoy, Monsay
CASA SANTIVERI Santiveri
NUTRIOPS Ecomil, DieMilk
Pascual, Cardd, Tealia,
|Funciona, MasVaal,
FASCRRE VaveSoy, Yosport,
Zumosol
MONDELEZ Tang
Greip, Seven-up, Kas,
- Kas, Mountain Dew,
COMPANIA DE Mosto-greip, Radical
BEBIDAS PEPSICO Fruit, Pepsi, Gatorade.
Kasfruit, Onlimit,
AguaFina, Tropicana
Schweppes, Trina, La
3%”&55 Casera. Vida, Pink Fish,
Canada Dry, Spirit
SOJVIT Todos productos
Coca-Cola, Fanta,
Sprite, Nordic Mist,
- - Aquarius, Powerade,
= = Burn, Bitter Mare
Rosso, Splash, Minute
Maid, Tab, Nestea, V&T
SORRIBAS |Biogra
SUNNY DELIGHT Sunny delight
COSTA CONCENTR.  |Costa , Amandin
LEVANTINOS
NUTRITION & SANTE |isostar, Gerbié, Soy
PAGESA Tocy, Diet Radisson
FRIAS / SANITURI Frias / Sanituri
VENDRELL LABORAT. [Super diet, Egavit
HIPP Todos producios
NUTREXPA Okey, Pajadin, Cola Caof

GREENPEACE

Guia roja y verde de alimentos transgénicos
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[NUTRITION & SANTE  |Dietisa, Bimanan
SToRanA Ao soia

HERO Todos productos
BESLAN-SOTYA Todos productos
'VALOR Todos productos
|MARNYS Todos productos

BIOCENTURY Bicentury, Salud QUESERASANJUAN . lcrmats &
Colombia) -
Bunuelos
HOJALDRES ALONSO |[Todos productos Alonso LCERIA CANDE La abuelita de Canarias &
Bizcochon
CASADO Todos productos fFrRiFAN Todos productos
DULCESOCL Todos productos | %18 Todos los productos &
Bizcocho
de yogurt
. JPANADERIA &
SIRO Casislio - RADICIONAL Todos los productos Sz
de yogurt
INTEGRAL ESPIGAS [Todos productos MAR Y TERRA Todos ios productos K%e
e
pasas
JPANADERIA &
LA BELLAEASO Todos productos HRADICIONAL Todos los productos
Bizcochén
de pasas
ADPAN Todos productos A ELENEONE Y Todos productos &
EDINA Bizcochdn
casero
NATURAL ALIMENT
EACTORY Todos productos
Donuts, Panrico.
PANRICO Bollycao, Donettes
Panrico, Qé, Homo de
070
ARRIAUNDI Todos productos
NUTREXPA Phoskitos
Bimbo, Martinez,
BIMBO |mas Brioche, B

Guia roja y verde de alimentos transgénicos
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Chocapac Fitness,
BIOCENTURY Bicentury Lesné e ey
Crunch, Cheerios
o Todos productos [keLLocas Todos productos
GRANOVITA Todos productos
PAGESA Diet Radisson
[INTEGRAL ESPIGAS _|Todos productos
& :
PASCUAL |Viasviai, vwesoy”
SOIVIT Todos productos
HiFP Todos productos
[NoTREXRA Cola Cao

Ambar, Export, Marien,

LA GOZANA

ZARA Sputriik

CORONA/ gommm,ﬁ D

IBEROCERMEX 2=

| OCl = i
Damm, Voll / Free
Damm, Keler, Xibeca,

DAMM Estrefia de Levante / del
Sur, Skoll, Victoria, Saaz
Budweiser
Amstel, Cruzcampo.

HEINEKEN Heineken, Shandy,
Buckier

ALHAMBRA O AN
Surefnia
Mahou, San Miguel,

MAHOU SAN MIGUEL |Reina. Laiker, Carisberg,
Kronenbourg

R Dorada, Guiness,

CIACERVECERADE |Tropical, Kilkenny.

CANARIAS Carisgerb, Miller Way,
Piisner Urquell

HIJOS DE RIVERA Estrefia Galicia

GEDESCO Maheso STLE Buitoni, La cocinera
PRIELA Todos productos
|MC CAIN Todos productos
Krissia, La gula del
ANGULAS AGUINAGA |Norte, Soloiomes, King
Artik
PESCANOVA Todos productos
FRIPOZO Todos productos
BONDUELLE Sonduelle

GREENPEACE

Guia roja y verde de alimentos
52 edicion — Actualizacion 16 de octubre de 2014

67



Els aliments transgénics: Un mén modificat
Laura Castafier i Bassas

Nestié, Milkybar,
- _ = Crunch. After Eight, Kit
LINDT&SPRUNGL! Lindt STLE kat. N ik, Blues,
Doica
BIOCENTURY Salicalis ZAHOR Zaher, Hurry Up
HOJALDRES ALONSO |Alonso JDELAVIUDA Todos productos
Chocolates: Milka,
Huesitos, Tokke,
Suchard, Toblerone,
Cote d'Or
[MONDELEZ Caramelos y chicles
 Trident, Halis, Bubaloo,
Gummy Jelly, Duiciora,
Respiral, Milka Toffee
CHUPA CHUPS [ Todos productos
TORRAS [Todos productos
|Kinder, Mon Chér,
FERRERO |Fermrero Rocher
Chicles y caramelos:
Orbit, 5, Boomer,
Solano, Sugus, Skittles
WRIGLEY
Chocolates:
Maltesers, m&m's, Twix,
PAGESA Diet Radisson
ADPAN Todos productos
CASA SANTIVER! Santiveri
CEMOI-CANTALOU Cemoi, Cantalou
[NUTREXPA |Paladin
|INDUSTR. RODRIGUEZ |Virginias
Lacasa, Lacasitos,
Conguitos, Shocobolas,
LARISA wvinos, Uia, Mentolin y
|Mauri

GREENPEACE

SORIA NATURAL
soja

BIOCENTURY i foiFLan Lecitina de Soja, etc oo
soja

JLABORATORIOS Hijas del Sol, E Ciérigo,
|INTEGRAL ESPIGAS  [Todos productos N NSADIET Natur Trerra
CASA SANTIVERI Santiveri JCOMEZTIER (CARECA)|Comeztier &
Lecitina de
soja
Guia roja y verde de alimentos cos
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acrory WMENT  Iodos productos [asia SANTACLARA [Masia Sta Clara Lec;ﬂ:; de

OTHRE™ o s PRI B,
soja

'VENDRELL Super Di i : &

LABORATORIOS Fireten 'e‘ﬁﬁt“ FRSNECRAMEN. [N Lot
soja

NUTRITIONESANTE  [isostar, Dietisa, Gerblé

%T%mRO El Granero Integral

ESGIR Sun-Sol

GENERAL MILLS Nature Valley

RAT )

smisicleinily ORIOS Blevit. Blemil

GRANOVITA Todos productos

[NOVA DIET Todos productos

INUTRIOPS Ecomil, DieMilk

PAGESA Diet Radisson

PROCELI TURULL Todos productos

SORRIBAS Biogra

SOJIVIT Todos productos

FRIAS / SANITURI Frias / Sanitri

GULLON Gulion, Diet Nature, etc.

INDUSTRIAS "

RODRIGUEZ rgimias

BESLAN-SOTYA Todos productos

[MARNYS Todos productos

NUTRITION&SANTE
GRANCVITA Todos productos fkeLLoG's Todos productos
CAMPRODON Birba, Nuria gﬁf”‘ CONDE Y l1odos productos Galletas
integrales
de
cereales
Bicentury, Devoragras,
BIOCENTURY Salud, Sojaia,
Pierdepeso
NOVA DIET Todos productos
TORRAS [ Todos productos
EL GRANERO
[iInTEGRAL oo pRENICYOS
|INTEGRAL ESPIGAS  [Todos productos
|PAGESA Tocy, Diet Rédisson

GREENPEACE
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CASADO Todos productos

VENDRELL

LABORATORIOS Fhvmen

SIRO |Rio, Reglero

SORIA NATURAL Todos productos

CASA SANTIVERI Santiveri

GULLON Gulién, Diet Nature, etc.

ARLUY Todos los productos
Oreo, Principe, Lu (Lu
Pétit Ecofier,
Pim's, Yayitas),
Fontaneda (Di

MONDELEZ MarieLu, La Buena
Maria, Osito Luld, Fruit
& Fit, Belvita, Granola)

BIMBO Todes productos

INDUSTRIAS I

RODRIGUEZ gk

NUTREXPA Cuétara y Artiach

GENERAL MILLS Haagen-Dazs ESTLE Nesté, E '
Maltesers, m&m’s, Twix. x

kMR!GLEY Miars, Snickers: B ; lJNlLEVER Frigo. Ben&Jermry’s

KALISE MENORQUINA |Kalise, Mencrguina

IAIADHESA Alacant. Antiu Xixona

SVRG S S ARNIPNTS Y 8 S8 O:bed

GEDESCO Maheso RIPAN Todos productos

EL GRANERO  Todos productos &
INTEGRAL Tedos productos [EMPRESAS POLAR b

PAN

NOVA DIET [Todos productes

NATURAL ALIMENT

FACTORY [Fodos grofiscion:

GRANOVITA [ Todos productos

INTEGRAL ESPIGAS |Todos productos

ADPAN [ Todos productos

BIOCENTURY Bicentury
|BARILLA Todos productos
[NUTRITION & SANTE |Gerbié

SIRO |Ardilla, La Familia

PAGESA Tocy, Diet Radisson

CASA SANTIVERI Santiveri

PROCELI TURULL Todos productos

GALLO [Todos productos

MONDELEZ LU

VENDRELL =

LABORATORIOS | ‘oreten

SORIA NATURAL [ Todos productos

Guia roja y verde de alimentos cos
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SORRIBAS Biogra

GALLINA BLANCA £i Pavo

BIMBO o

PANRICO Panrico

GENERAL MILLS Old E1 Paso

ZANUY SNAKS Zanuy, Pyta, Dedebd  JFACUNDO BLANCO  |Facundo
ELGRANCRA Todes productos }=EPS|co Bits. Cheét';:e),r g'a[n);ms'
[IEGROE Ana, Ruffles. etc.
LINDT&SPRUNGLI Todos productos Lindt JPROCTER & GAMBLE |Pringles
SORRIBAS Biogra

SIRO Rio

[NUTRITION & SANTE |Dietisa, Bimanan

HERC Todos productos

BESLAN-SOTYA Todos productos

BORGES Popitas

CELIGUETA Todos los productos

GRANOVITA Todos los productos

:28&}%5"7 JESUS  |yandarin NILEVER Ligeresa
NUTRITIONZSANTE  |Gerbié, Dietisa 7 AHOR Todos productos
GRANOVITA Todos productos JoELAVIUDA Todos productos
[MONDELEZ Royal JFRIPAN Todos productos
vy ALMENT  frod0s productos TRE Todos productos
|INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos

KALISE MENORQUINA |Kalise, Menorguina

FERRERO |Nutetia

MEMBRILLO EL =

QUUIOTE ° S Qugoee

SIRO Duran&Hidalgo

NOVA DIET Todos productos

TORRAS Todos productos

GEDESCO |Maheso

HELIOS Todos productos

EWLT‘ég‘}R:ERo Todos productos

PASCUAL Todos productos

PAGESA Tocy, Diet Radisson

SORRIBAS |Biogra

IsoawviT Todos productos

CASA SANTIVERI Santveri

FRIAS / SANITURI Frias / Sanituri

HIFP Todos producios

NUTREXPA INocitia

e

HERO Todos producios

LACASA Todos productos
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EL CIDACOS Cidacos HOVI Chovi
HELIOS Todos productos IGRUPO s0s A Koponcy, Sont,
GENERAL MILLS Oid El Paso foriever el fnor;
Calve, Ligeresa
Mayonesa,
CEITES Y SALSAS potia salsa finay
|[MONDELEZ |kraft A Fuensol, Végé Gaka
cocktail
Vegé
Mayonesa
Fuensol
GALLO Todos productos [eos Hhis
Heinz, Orlando, Uncle
HEINZ \Williams bFlSTRADE Amora, etc
EL GRANERO
INTEGRAL Todos productos JCOSAMI Todos los productos &
Mayonesa
PROALIMENT JESUS  |Carmencita, &
NAVARRO Hengstenberg TRE Todos los productos
Mayonesa
HIJOS DE YBARRA Todos productos Ybarra JCompre y compare |Mari Carmen &
Mayonesa
PAGESA Tocy, Diet Radisson
GEDESCO |Maheso
GALLINA BLANCA Avecrem
INUTRITION & SANTE |Dietisa
HERO Todos productos
BORGES Tados productos

GREENPEACE
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ANNEX Ill: Model entrevistes

Greenpeace

-Per qué creuen que Espanya és el paradis dels transgénics a Europa?
-Quins pensen gue son els avantatges dels transgenics?

-Quins pensen que son els inconvenients dels transgenics?

-Pensen que s6n molt perjudicials per la salut? Per qué?

-Queé en pensen de la revolucio tecnologica que ha donat lloc els ultims anys?
-Com pensen que anira avancgant tot el tema dels transgéenics?

-Creuen que és etic fer transgenics?

Monsanto

Quin és l'objectiu de 'empresa?

Quan va comencar tot i per quin motiu?

Enumerin una série de conceptes que els fan defensar els transgeénics.

Quins avantatges pensen gue es donen sobre la societat?

Qué en pensen de la revolucio tecnologica que ha donat lloc els ultims anys?
Com pensen que anira avancgant tot el tema dels transgenics?

Quins aliments han produit?

En quins aliments estan treballant?

Em podrien descriure el procés per el qual passen els aliments transgenics?
Hi ha molt rebuig als transgénics?

Creuen que és étic fer transgenics?

Associacid pagesos

-Heu cultivat mai amb transgéenics? Per qué?

-Quina és la seva posici6 sobre els transgenics?

-Quins pensen que son els avantatges en la utilitzacio de transgénics?

-Quins pensen que son els inconvenients dels transgenics?

-Pensen que s6n molt perjudicials per la salut? Per qué?

-Els cultius transgénics son molt més productius que els cultius convencionals?
Per qué?

-Creuen que és etic fer transgenics?

-Que en pensen de la revolucié tecnologica que ha donat lloc els dltims anys?
-Com pensen que anira avancgant tot el tema dels transgénics?
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ANNEX IV: Entrevistes

ENTREVISTA FERRAN TUSQUELLAS

Bones! Soc en Ferran Tusquellas, Dietista-Nutricionista i membre de Som Lo Que
Sembrem. M'he ofert voluntari per a respondre la teva entrevista.

-Heu cultivat mai amb transgénics? Per qué?

Som Lo Que Sembrem és un col-lectiu de gent de diferents ambits que
guestionem l'actual model agroalimentari i ens centrem sobretot en la critica als
transgenics i agroquimics. Dins del col-lectiu hi ha pagesos que no conreen
transgenics per diversos motius: estan pensats per beneficiar a les empreses que
els dissenyen i no per a arreglar la fam al mén com ens volen vendre, hi ha
seriosos riscos de péerdua de biodiversitat per contaminacié d'especies No-OMG |
OMG, incrementen I'Gs d'agroquimics sobretot les varietats resistents a glifosat...

-Quina és la seva posicio sobre els transgénics?

La nostra posicié és d'oposicid als transgénics per tots els motius que exposem al
nostre argumentari http://www.somloguesembrem.org/wp-
content/uploads/2015/09/resumen_argumentariol.pdf

-Quins pensen que son els avantatges en la utilitzacié de transgenics?
Cap avantatge avui dia fins i tot 'augment de la productivitat esta en questionament.

-Quins pensen que son els inconvenients dels transgenics?

A l'argumentari de SLQS trobaras tota la informacié. Un altre tema que és forca
interessant é la dependencia dels agricultors en comprar llavors i agroguimics
cada any, tot i que aix0 ja passava amb les llavors hibrides no transgeniques
aguest problema s'agreuja i es perpetua.

-Pensen que son molt perjudicials per la salut? Per que?

No tenim dades cientifiques que ho demostrin pero cada cop s'obren més incognites i
el que esta clar és que s'han llencat al mercat amb una irresponsabilitat i falta de
control enormes. Els estudis més complets que s'han fet fins al moment sén els del
senyor Seralini i no son gaire tranquilitzadors. A ell i a tots els cientifics que estan
investigant en aquesta linia se’ls esta perseguint perqué posen en perill el negoci
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dels transgenics posant per sobre els interessos de I'agroindustria als del
benestar de tots els individus.

-Els cultius transgenics s6n molt més productius que els -cultius
convencionals? Per qué?

Els transgenics no estan pensats per a ser més productius. Esta pensat per
resistir plagues o per a resistir mata herbes. Pot semblar que aixo derivi en més
productivitat pero en el cas del blat de moro Bt acabara generant noves plagues o
resistencia a la toxina que generen i en el cas dels conreus resistents a herbicides
seleccid de noves herbes amb tolerancia a I'herbicida que es fa servir en
proporcions mes altes.

-Creuen que és etic fer transgenics?

Els que s'estan fent ara no son etics. Podrien ser-ho si tinguessin un objectiu
noble. Pero tot i aixi com per exemple en el cas de I'arros daurat, els transgenics
so6n una manera molt enrevessada de solucionar un problema molt més simple: el
de l'accés a la terra i als recursos.

-Que en pensen de larevolucio tecnoldgica que ha donat lloc els ultims anys?
Com diu la frase "'nome és tecnologicament un gegant i moralment un pigmeu" i
estem vivint les consequéncies d'aquest desequilibri.

-Com pensen que anira avancant tot el tema dels transgénics?

No sé com acabara pero el que esta clar és que hi ha dos fronts: un seria I'europeu
(prudent i restrictiu) i lI'altre el d'EE.UU (temerari i liberal) jo desitjo que avancem en la
linia més europea (tot i que Espanya s'ha quedat sola fent transgénic i no som cap
exemple de re). Si al final acabem tenint transgénics de debo no seria cap drama el
qgue seria realment un problema és que els transgenics que tenim avui en dia
triomfessin amb ells el model agroalimentari que suposen.
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ENTREVISTA JUAN GONZALEZ

-Quina és la seva posicio sobre els transgénics?

Potser de totes les preguntes que fas aquesta és la més dificl o que més
controversia pot generar, ja que és la pregunta pel qual una part de la societat
Europea esta dividida en diferents opinions, a favor o en contra. Potser després
parlo més d’aquest tema.

Jo personalment com a cientific i persona que ha participat en la investigacio
activa en aquest ambit estic a favor de I'estudi amb transgenics, de la seva
aplicacio (sempre regulada) pero a la vegada he d’estar en contra amb les
politiques (govern+monsanto per una part) amb les quals es van introduir als
Estats Units durant I'época que podem anomenar com la revolucid dels
transgenics. En aquells inicis, quan la investigacié amb la transgenesi era pionera,
diverses empreses van aconseguir el favor de senadors i politics, d’aquesta
manera es van comencar a comercialitzar rapidament, sense unes lleis de
seguretat alimentaria vinculades, sense un control directe etc...

-Quins pensa que son els avantatges en la utilitzacio de transgénics?
Petita intro:

La humanitat porta més de 10.000 anys realitzant la domesticaci6 de plantes, als
inicis per seleccié mendeliana, ajuntar el que té la llavor més gran, o ajuntar dos
individus que tenen millor sabor, creixen millor... realitzant aixd durant molts anys.
Posteriorment van comencar a apareixer tecniques de biotecnologia fa més de
4.000 anys AC (si sembla estrany pero els antics egipcis ja eren biotecnolegs)
m’estic referint a la técnica més revolucionaria en el mon vegetal fins a encara el
dia d’avui (i no son els transgénics) em refereixo als empelts. Fins el dia d’avui el
descobriment més gran en I'ambit va ser la utilitzacié dels empelts i portaempelts.
Aquest descobriment va afavorir a I'aparici6 de nous fruiters, noves varietats,
arbres que cada branca pot donar un fruit diferent (pots buscar a internet: arbol de
las 40 frutas, una idea que va tenir un professor de la universitat de Syracussa).

El blat de moro per exemple, el salvatge prové d’una planta anomenada Teocintle.
Originari de Mexic, pais on els transgenics de blat de moro logicament estan
prohibits. Tots els altres paisos cal considerar aquesta planta com invasora. Com
pots veure a la imatge, aquesta varietat tan petita i pobre en llavors que veus, és a la
vegada la varietat de blat de moro amb més diversitat del mon! Ja que, és l'originaria,
al seu genoma estan amagats o inactivats tots els gens de les varietats que tenim
avui en dia, (grans, petites, de 1 color, de 2 colors, per crispetes, ...) Aquesta planta
inicial durant milers d’anys es va anar perfeccionant per crear beneficis per als éssers
humans. També cal pensar que el blat de moro que s'utilitza SEMPRE és
HETEROZIGOT, (pots buscar a internet Vigor hibrido, trobaras tots
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els beneficis) si tens un blat de moro homozigot, €s com el que vaig entregar a la
teva mare, petit i poc productiu. Per tant, totes les varietats actuals que es
comercialitzen (també les transgéniques) son heterozigots! (per tant redueix la
probabilitat d’heretar la part transgénica)

A dia d’avui encara hi ha seleccio tradicional per refinar varietats o crear de noves.
Pero.... amb I'aparicié del canvi climatic, la desertitzacié i altres factors que
influeixen en pluges (excés, manca 0 acida) o temperatura, varietats naturals
poden no adaptar-se a aquestes condicions.

Anem a posar exemples:

Es poden i s’estan creant transgenics amb capacitats nutricionals extres, un dels
exemples clars seria I'arrds daurat. Aquell que va ser creat per erradicar la fam al
continent Africa i la manca de vitamina C. Amb el canvi climatic, les regions
europees del sud, han estat molt perd0 molt afectades per un petit insecte, el
barrinador del blat de moro. Aquest petit insecte ataca directament i indirectament.
Directament fa un forat, pon ous... posteriorment els ous eclosionen i les larves es
mengen el moresc per dintre, I'insecte fa una pupa (crisalida) i marxa. Pero... en el
moment de fer el forat al blat de moro, entra en joc un fong anomenat Fussarium,
aquest fong aprofita la ferida que crea l'insecte, entra a les cel-lules del moresc i
viatja per tota la planta utilitzant el xilema i floema. A partir d’aqui aquest fong fa la
seva vida, creix, menja i es reprodueix, perdo estem parlant d’'un fong que és
PERILLOS ja que genera micotoxines que s’acumulen a les llavors del blat de
moro. (la mostra que et vaig deixar l'altre dia, podras veure que presenta diverses
ratlles blanques als granets, aquestes ratlles sén el fussarium que ha infectat la
planta. Si entres més en el tema de les micotoxines i el fussarium veuras que
cada pais de la uni6 europea té diversos nivells de ppm acceptables, per exemple
els francesos (menys partidaris a utilitzar MONB810) estan pressionant a la EFSA
per augmentar el nivell de ppm de micotoxines permes a la normativa. Aquestes
ppm si arriben a un nivell prohibit, tot el blat de moro del cultiu ha de ser eliminat i
no serveix ni per el consum animal. Al loro! Estem parlant que la majoria de blat
de moro que es planta té una funcid! Alimentacié animal. Per aquest motiu no
s’utilitza transgénic al consum huma! Quina va ser la solucié a aquest problema?
Utilitzar una varietat de transgénic de Monsanto, la varietat MON810. Aquesta
varietat presenta resistencia (insecticida) contra el barrinador i per aquest motiu la
planta redueix enormement I'afectacio per fussarium. Perd cal pensar que no es
tan facil com posar els transgénic al camp i ale... quan fan aquests camps, si
imagines un camp de forma quadrada, la ultima filera de plantes sén normals,
varietat normal sense transgen. Aixd0 presenta 2 beneficis, el 1r— directe al
barrinador, plantes per alimentar-se a la part externa del camp, aquestes
afavoreixen a la NO aparicio de resistencies dels barrinadors a I'insecticida. El 2n
motiu— evites en gran mesura la dispersio del pol-len transgeénic. La difraccié del
pol-len d’un blat de moro no va més enlla de 5 metres.
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Per una altra banda tenim també varietats de cultius, cotd, colza, soja, arros en
zones on per culpa de I'increment de les pluges o el contrari per la sequera, estan
creant i ja s'utilitzen varietats resistents a la sequera o excés d’aigua. Amb gens
gue permeten una major flexibilitat a la fusta. (incrementar o disminuir la lignina).

Hi ha centenars d’exemples més. Si vols algun més podem parlar. Per exemple
tenim la varietat de Monsanto ROUNDOUP Ready i el famos glifosat (resistencia
a herbicida) aquesta va ser un descobriment de la rizosfera, bacteris que de
manera natural desfan I'herbicida. Per sort o per desgracia ho van descobrir els
de monsanto i van fer el seu transgenic estrella, un transgénic resistent a
I'herbicida ja que li van posar el gen dels bacteris que degraden I’herbicida... Aqui
apareix el cientific (actualment “desterrat” per la comunitat cientifica) Gilles-Eric
Séralini. Aquest investigador va centrar els seus estudis en demostrar que la
varietat Roundoup de monsanto era cancerigena, va centrar esfor¢os i va obtenir
resultats perd la comunitat cientifica va considerar i encara considera la seva
investigacié un frau, en resum no va establir un grup de rates control, va utilitzar
varietat de rates que de manera natural ja indueixen tumors i sempre sempre amb
el pas del temps totes moren per tumors, tampoc va establir grup control
d’aquestes rates, va alimentar moltes tan sols amb blat de moro (insuficiéncia de
altres vitamines i proteines) i un altre grup la va alimentar amb glifosat
directament, cal recordar que la varietat transgenica destrueix les molécules de
glifosat i la planta és lliure de glifosat. Per tots aquests motius si busques o trobes
articles d’ell... vigila moltissim! Socialment els seus estudis estan acceptats
perque molts diaris, noticiaris, blogs, ongs etc etc van publicar-los i van ser
acceptats pero dintre de la comunitat cientifica tots els seus articles referents
aquest tema estan rebutjats o denegats per falta de rigor cientific.

-Quins pensa que son els inconvenients dels transgénics?

Els 2 més grans de tots, en resum: La transferéncia horitzontal de gens i la
creacio de resisténcies (bacterianes, viriques...)

Quan es crea qualsevol transgénic s’utilitza un gen marcador i un gen de seleccio,
el gen marcador pf, és una seqiiéncia promotora que diu a on crear el gen i punto,
no té cap perill pero...... el gen de seleccid... normalment sén gens de resisténcia
bacteriana a antibiotics (no d’ds huma ni animal, siné antibiotics basics en desus
des de fa anys per la medicina com: Estreptomicina, kanamicina) aquests dos sén
els més utilitzats després també poques vegades utilitzen ampicil-lina o pencilina
(prohibit gairebé). Si utilitzes altres marcadors (luminics com luciferases...) tens
problemes perque,,, la planta brillaria per tot arreu i seria un gran problema visible.
Si s'utilitzen gens de restricciéo metabdlica.... tens el problema que has d’alimentar
el transgenic sempre amb vitamines extres i acaba de ser més costos... La ciencia
fins fa pocs anys la Unica solucié era introduir gens de resisténcia a antibiotics, a
la llarga pot generar problemes.
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Si anem al passat, a la creacio del famos mon810... aquest va ser creat amb
bombardeig de particules d’or (shott System) que consisteix en agafar la planta i
disparar bales d’or impregnades amb el transgen... aquest sistema arcaic i en
desus actualment era util perd no tens ni idea d’on s’insereix el gen, no el pots
controlar ni saps on esta... anys després com a conseqiéencia d’aquest sistema
inestable,,,, la comunitat cientifica va descobrir que mon810 tenia perduda aquest
gen (si... el gen de resisténcia antibiotic kanamicina d’un dia per un altre va
desaparéixer de la planta). Aqui introduim una mica aquesta transferéncia
horitzontal de gens, les plantes (milions d’anys més evolucionades que nosaltres)
s’adapten, poden combinar el seu ADN, poden tenir 4,8,10 dotacions
cromosomiques (tetraploides, hexaploides, decaploides...) aix0 els genera una
capacitat d'adaptacioé i “transfusio” de parts entre elles bestial... si un virus ataca la
seccio del transgen i adopta com vector de transmissio,,, pot contagiar aquest
vector a una altra planta (d’'una altra espécie), és poc probable perd un 0,1% de
probabilitats amb la milionada que plantes transgeniques que hi ha... ahi lo dejo.
Apart d’aquests dos perills “reals” anem a desmentir altres com:

Redueixes la biodiversitat amb la creacid de transgeénics: pf... segle XXI bancs de
llavors a cada pais, bancs de llavors a ciutats, genoteques, bancs de
germoplasma, el banc de llavors de Svalvard (la cupula del fin del mundo) totes,
absolutament totes les varietats actuals d'Us agricola tenim llavors per donar i
vendre de TOTES les varietats. Realment importa conservar 1, la natural i
originaria el Teocintle, aquesta guarda tota la biodiversitat del blat de moro al seu
genoma. Les altres varietats super importants porten anys i anys de
desenvolupament, pero no desapareixeran. Comercialment hi ha poques varietats,
cada una d’elles amb els seus avantatges e inconvenients! Si vols biomassa
plantaras segurament mon810, si busques sabor i color es planta varietat
salvatge, si busques un equilibri entre biomassa i sabor, en plantes un altre.

Amb els transgénics destrueixes |'ecosistema: per comengar quan parlem de
camps de cultius o de conreus, ja ens hem carregat I'ecosistema amb plantes de
fora que no existeixen aqui, talant boscos etc... Quan parlem de cultius cal parlar
d’agrosistema, un ecosistema agricola, amb els seus depredadors, simbionts,
rizosfera etc. El blat de moro no és endogen d’europa, I'unic pais que te prohibida
la plantacié de blat de moro transgéenic és mexic ja que, alli si que pot existir un
creumanet d’un transgénic amb una varietat natural.

Els agricultors no poden utilitzar les llavors transgeniques per un altre any perqué
monsanto o altres els expropien les terres: He treballat a IRTA i per sort vaig poder
contactar amb molts agricultors, tots, TOTS, compren les llavors cada any, ningu
guarda llavors d’'un any per un altre per plantar, basicament perqué les varietats que
s'utilitzen sén com he dit abans Heterozigotes, abans si que ho feien! Pero van veure
gue si compres cada any el camp té el maxim rendiment cada any, si vas acumulant i
no compres, a la llarga el rendiment del teu camp disminueix moltissim.
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-Pensa que sén molt perjudicials per a la salut? Per qué?

No, per sort son els cultius més vigilats, fins a dia d’avui no hi ha cap persona que
hagi mort per consumir transgénics. Pensa que estan molt més vigilats que altres
cultius tradicionals o fins i tot que els cultius ecologics (que no tinc res en contra)
pero per consumir cultiu ecologic si que ha mort gent (E.coli, Clostridium....
acumulats als terres dels horts i que després la gent menja sense netejar la peca
de fruita i verdura, han acabat ingressats als hospitals i fins i tot morts com en el
cas del cogombre d’alemanya). T’adjunto estudis que fa la universitat de Girona i
les autoritats com la EFSA per determinar entrada il-legal de transgenics (els
xinesos ens colen cada una.... que tela), com veuras estan molt controlats i
passen mes controls sanitaris que altres cultius.

-Els cultius transgenics s6n molt més productius que els -cultius
convencionals? Per que?

Depenent de perque! Per exemple MON810 a Espanya €s molt més productiu que
gualsevol altra varietat, per problemes amb el maleit insecte. Si anem a
Alemanya, MON810 inverteix un esfor¢ biologic en activar un gen que consumeix
molta proteina per crear I'insecticida. Evidentment el fred d’alemanya, el clima i les
seves condicions fan que aquest barrinador no existeixi i per tant no tinguin tants
de problemes amb el fussarium i I'insecte. Per tant, al nord-europeu el poc blat de
moro que tenen és meés rentable una varietat tradicional.

Si anem al delta de I'ebre, Filipines o Asia sus-est el cultiu de I'arrds els hi va genial.
Aigua, clima etc, és innecessari comprar una varietat transgenica. Pero si anem a Sri
Lanka, Laos, india, amb el canvi climatic estan tenint molts problemes amb els cultius
de coto i cultius d’arrds. Alla tenen varietats de plantes transgéniques que fabriquen
molta més lignina i resisteixen millor aquests canvis de pluviometria.

Un cultiu transgéenic no busca la productivitat directament, aixo pffff,,, seria el
sumum! D'aix0 s’ha encarregat la seleccié humana durant anys i anys. Pero si
tens en compte els danys que causen les plagues als cultius ( busca aquesta
informacio a la FAO, fliparies!)... la major part de pérdues als cultius son per culpa
de les plagues. Es busquen metodes com agents de biocontrol, cacadors, veri
etc... molts i molts anys lluitant contra les maleides plagues) i avui en dia encara la
major part de pérdues son per culpa d’elles. Els transgénics basicament la idea és
poder reduir aguesta afeccid. Pensa que un transgénic és una planta igual a una
altra pero que tenen 1 gen, una sequéncia de res... 500bases modificada o
incorporada. Hi ha més diversitat genetica entre dues varietats de blat de moro
gue entre una i el seu transgenic. Actualment hi ha molts estudis per incrementar
biomassa, (productivitat) per exemple l'investigador del llibre que t'’he deixat. JM
Mulet, va crear al seu laboratori el tomate arlequin, ell buscava que els sepals de
la tomata fossin carnosos per aixi incrementar la superficie productiva del tomate,
pero... no li va sortir massa bé i li va quedar un tomaquet petité en forma de
campaneta i que s’assembla a un barret d’arlequi.
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Altres varietats fracassades de transgenics han sigut a Alemanya la patata
AMFLORA i la patata AMADEA, dues varietats transgeniques que la seva idea era
crear una bestiesa de mid6 a la seva estructura per a fer paper (no tota la fruita i
verdura s’utilitza per consumir). Va estar ben creada, perd era una ... tonteria?
Perque varietats naturals ja tenen la suficient capacitat de mido.

-Creu que és etic fer transgenics?

Si es controla i es fa correctament Si. Es étic fer un empelt? Barrejar a la forca
dos ADN d’espécies completament diferents? O inclis géneres vegetals? Es étic
crear una sindria sense llavors, forcant que sigui pentaploide i per tant inviable per
la seva supervivéncia al medi natural? Es étic seleccionar una varietat de blat de
moro o d’arrds o de colza per sobre d’unes altres perque a I'ésser huma li convé?
Eliminant en un % enorme la biodiversitat de les altres no seleccionades perquée
no interessen?

El tema de la ética és complicat, al master vam fer una assignatura sencera
durant 3 mesos referent a I'ética a la biotecnologia i percepcid social de la
biotecnologia. Vam tocar molts de temes perd vam veure que I'ética depén molt
de la cultura i del pais. Per exemple segons estudis de la FAO, la poblacié
europea esta en contra dels transgénics, els agricultors d’Espanya, ltalia, GrEcia i
part de Franca estan molt a favor del MON810, pel contrari agricultors alemanys,
danesos, Europa de I'est estan molt en contra de MON810 (ells no el necessiten,
aixi que si prohibeixes utilitzar-lo als espanyols, italians, portuguesos, grecs...
aquests produiran menys i els paisos del nord més, aixi poden competir amb
preus). Si mires el criteri de cientifics de la FAO el 85% esta d’acord amb els
transgénics. Com pots veure,,, hi ha molts factors, a europa general per tant No
seria etic tenir transgenics, per tant la meva moral esta malament, com a cientific
€s étic segons tots els cientifics europeus que jo ho pensi que son correctes.

-Que en pensa de larevoluci6 tecnologica que ha donat lloc els ultims anys?

Els transgenics? Res, és la punta de l'iceberg, La biotecnologia sempre ha patit
revolucions, com deia abans la més gran al moén agricultura va ser la del empelt i
portaemplet, esqueje etc... La darrera década ha innovat en noves tecniques per
detectar transgeénics i fer nous transgénics, els investigadors han superat
tecniques de fa 5 anys que ara ja sbn arcaiques, nous metodes, el genoma
editing, CRISPR etc...en comparacio els transgénics només va ser l'inici de la
genetica molecular. En 10 anys hem superat aguest sistema.

Des de la revolucié verda (que va eliminar la fam a mig mén gracies a Norman
Bourlag) estem millorant el rendiment pero encara cal millorar molt més. Ja que
segons estudis de la fao i diversos investigadors al 2050 amb el ritme de creixement
poblacional actual no tindrem menjar per a tota la poblacié, ni menjar, ni aigua ni
recursos basics. Cal millorar en tots els aspectes sigui com sigui amb el que tenim a
'abast, 1r consumir menys, 2n reduir el creixement poblacional, crear cultius més
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eficients i eficagos, resistents a sequera, que consumeixin menys aigua,
produeixin meés, etc... qualsevol cosa o tot ajudara.

-Com pensa que anira avanc¢ant tot el tema dels transgenics?

Cientificament? Ja hem avancat, amb sistemes de genoma edditing i la CRISPR
ara actualment ningu pot identificar un transgenic d’una varietat natural. Motiu?
Potser tan sols té un al-lel mogut, una adenina, o una citosina modificada per una
adenina i ja esta megacanvi sense que ningd sapiga qui o com. Amb aquest
métode, els grans cientifics el comparen com modificar una obra de musica
classica de Bach o Vivaldi, tens tota la partitura, qualsevol nota que modifiquis pot
ser un gran canvi o no fer res, ara clar... no pots destruir la peca.

Aquest metode en part no utilitza vectors virics, gens de resisténcia, o Si... pero
posteriori els pots eliminar. Actualment amb CRISPR ja han aconseguit fer un salmo
modificat genéticament, ja que no podem utilitzar la paraula de transgen perque no
s’ha realitzat cap transferéncia genética d’una espécie a una altra. Una edicié interna
per modificar una proteina que ja existeix en altres varietats de salmé.

Economicament... uff... el pastis dels transgenics abans estava clar. Monsanto,
Syngenta, Xinatech, Bayer, Basf.... ara tenim un problema greu. Bayer a comprat
Monsanto (Alemanya canviara la seva opinié ara que ells controlen la gran empresa
de transgenics?) Syngenta ha desaparegut comprada també pels xinos.... Un pastis
de molta gent ara ha passat a ser de 2. Monopoli total de patents. Ens toca als
investigadors i institucions publiques contrarestar i invertir per investigar en aquest
camp o aquestes dues grans empreses ens menjaran la biotecnologia moderna.

-Creu que hi ha molt rebuig als transgénics?

| tant.
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ENTREVISTA A RAMADERIA OLIVERAS SL: JOSEP MA OLIVERAS

-Quina és la seva posicio sobre els transgénics?

La meva opinio és bona, penso que s6n molt positius per la societat, milloren la
pobresa. Es per aixo que en el nostre cas cultivem amb aliments transgenics.

-Quins pensa que son els avantatges en la utilitzacio de transgénics?

L'avantatge principal és pel tema de produccio, ajuda a obtenir un nimero meés
gran d’aliments i com a resultat els preus baixen.

-Quins pensa que soOn els inconvenients dels transgenics? Que

€s puguin crear resisténcies, suposaran el fi dels transgéenics.

-Pensa que sén molt perjudicials per a la salut? Per qué?

No. Perqué s'actua sobre la planta, no sobre el fruit directament. Es una manera
perqué no siguin perjudicials.

-Els cultius transgénics sén molt més productius que els cultius
convencionals? Per que?

Si s6n més productius, ja que sdn més resistents a les plagues i €s per aixo que
duren molts més anys que els cultius tradicionals.

-Creu que és etic fer transgénics?

Si, jaque a lafii el cap és positiu per a tots nosaltres.

-Que en pensa de larevoluci6 tecnologica que ha donat lloc els dltims anys?

Que amb pocs anys ha evolucionat molt i aixo vol dir que continuara evolucionant.

-Com pensa que anira avanc¢ant tot el tema dels transgenics?

Crec que sOn molt necessaris per a tothom, ja que cada dia es necessita més
aliment a escala mundial pel creixement demografic que ha donat lloc durant els
ultims anys. Per tant, crec que els transgénics poden ajudar a combatre la fam en
molts indrets del mon.

-Creu que hi ha molt rebuig als transgénics?

Una mica si pero jo crec que es dona ja que hi ha poc coneixement per part dels
qui ho rebutgen.
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ENTREVISTA A SILVIA FORNALE

-Quina és la seva posicio sobre els transgénics?

La podria definir com equidistant.

Per una banda els considero una eina necessaria, sobretot en I'actual context de
limitacié de recursos i superpoblacié. Per laltra, s6c conscient que, perqué es
puguin utilitzar d’'una manera eficient i segura, és necessaris temps, estudis
curosos i una regulacio adequada.

-Quins pensa que son els avantatges en la utilitzacio de transgénics?

Et parlaré basicament de plantes, perqué és el meu camp de treball. Aquest tipus
de tecnologia té la finalitat de conferir noves propietats a plantes que no les tenen
i en general, son propietats que les fan més utils pels humans. Per tant els
avantatges son intrinsecs.

Disposar de cultius que resisteixen a plagues ens garanteix collites i per tant
aliments. Enriquir aliments vegetals amb compostos beneficiosos per a la salut
també, aixi com cultivar plantes que necessitin una menor quantitat d’aigua, etc.

-Quins pensa que sbn els inconvenients dels transgénics?

Si els transgénics que s’acaben utilitzant han superat la complicada i llarga série
de controls normatius i de sanitat, sincerament no hi veig cap inconvenient. Com
ja he comentat, es tracta de plantes “a la carta” que estan dissenyades per
funcionar d’'una manera més eficient. L’Unic inconvenient que puc detectar és de
caire “econdomic”, doncs aquests organismes estan sota patent i per tant durant
molts anys només es poden adquirir directament del productor que pot fixar el
preu i el limit de distribucio.

-Pensa que s6n molt perjudicials per a la salut? Per que?

Hem de pensar que abans que un organisme transgeénic es pugui cultivar ha de
passar una infinitat d’estudis que garanteixin la seva no-perillositat, aixi que crec
gue els que s'utilitzen actualment sén més que segurs per la salut.

Les principals critiques als transgéenics es centren en la preséncia d’'un gen que
confereix resisténcia a particulars herbicides/antibiotics i que es creu que es
podria transferir a altres cultius o organismes. Fins ara no tinc constancia de cap
cas, i la veritat és que no se m’acut com aix0 podria passar.

Per tant la meva resposta és que no, no els considero perjudicials.

-Els cultius transgénics sén molt més productius que els cultius
convencionals? Per que?

Has de pensar que un organisme transgenic és una eina que generem per donar
solucié a un problema. En el camp de l'agricultura un dels aspectes essencials és
la productivitat, aixi que no tindria cap sentit invertir esforcos per a generar un
tipus de planta que no fos igual o meés productiva que la “tradicional”. Per tant, tots
els cultius transgenics que han arribat al mercat son més productius, o bé perqué
resisteixen a plagues que destrossen els tradicionals, o perqué necessiten una
guantitat d’aigua menor per créixer, perqué ofereixen avantatges qualitatius...
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-Creu que és etic fer transgenics?

La meva resposta és indubtablement si. Al llarg de la historia la humanitat ha aplicat
gualsevol descobriment cientific que pogués millorar la qualitat de vida. La tecnologia
dels transgenics no deixa de ser un més. El potencial és enorme, si parem a pensar-
hi. Un pocs exemples: podem conrear en zones del planeta on actualment no es pot,
produint aliment per a poblacions que actualment no disposen de recursos. Podem
tenir plantes que resisteixin a plagues que destrueixen cultius, generant més quantitat
d’aliments. Podem enriquir fruites o vegetals amb compostos que millorin la salut de
les persones que les mengin, etc...

| aix0 homés si pensem en les plantes. Si ens parem a pensar en els avencgos
medics ja no hi ha dubtes. Només citaré els exemples de la insulina que s’utilitza
per al tractament de la diabetis, que es produeix a partir de bacteris transgenics o
les vacunes que es poden produir actualment. Sense aquests descobriments, no
disposariem dels principis actius necessaris per poder tractar els pacients o
prevenir malalties perilloses.

El que no em semblaria etic seria no aprofitar els avencos cientifics que poden
millorar la qualitat de vida de la gent.

-Que en pensa de la revolucio tecnologica que ha donat lloc els ultims anys?
La veritat €s que si miro enrere d’'uns pocs anys em quedo superada pel numero i
la importancia dels avencos cientifics. Soc molt optimista de cara al futur que ens
espera, perqué crec que estem aconseguint donar solucions a problemes que
semblaven insuperables, sobretot en el camp de la medicina.

Aix0 si, és necessari seguir recolzant la investigacié6 amb pressupostos adequats,
cosa que ara mateix no s’esta fent, almenys en Espanya.

-Com pensa que anira avancant tot el tema dels transgenics?

Crec que de mica en mica acabaran fent part de la nostra vida. No se m’acudeix
cap altra solucié als problemes que ens esperen. El canvi climatic i 'augment
constant de la poblacié ens plantegen problemes que només podrem solucionar
amb I'ajuda de la ciéncia i de moment els transgénics es configuren com un bon
complement del cultiu tradicional.

-Creu que hi ha molt rebuig als transgénics?

Crec que hi ha rebuig per part d’'un sector de la poblacié. Com totes les “novetats”,
és normal que hi hagi desconfianca al comengament.

El que no em sembla normal és la desinformacio intencionada que es duu a terme
massa sovint. Crec que bona part d’aquest rebuig prové del desconeixement i del
tractament esbiaixat del tema dels transgénics per part de qui busca titulars
sensacionalistes (com si S’estiguessin generant plantes “Frankenstein”, basta
mirar alguns anuncis publicitaris), i obvia els avantatges que poden proporcionar.
Aqui els cientifics hi tenim un paper important: som qui més i millor podem explicar el
tema i aclarir dubtes i no et nego que potser no s’ha fet suficient fins ara.
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ANNEX V: Inconvenients en les entrevistes

Entrevista via coreu sobre els transgénics tor «

Laura Casta7er </castane@Iinsbrugulat cat>

perainfo '«

Bona tarda,

=
s 1]

9 d'abr.

Primerament em presento, sé¢ la Laura Castafier Bassas, alumna de l'nstitut Josep Brugulat de Banyoles i curso 1r de Batxillerat cientific.

Com possiblement saben, durant els dos anys de batxillerat cal fer el treball de recerca. Jo he escollit com a tema principal els transgénics, en especial els aliments
transgénics. Es per aixd que em dirigeixo a vostés per demanar-los si els faria res contestar-me breument unes preguntes que els suggeriria, només caldria que les

responguessin mitiancant un corrau

Amb aguesta petita aportacié m'ajudarien moltissim a realitzar el meu Treball de Recerca.

Moltes gracies

JARC Informa <info@jarc cat>

perausuan -

Bones.

Estarem encanlats de respondre les pregunies que ens plantegis.

Alentament,

9 d'abr.

Entrevista via correu sobre els transgénics

Info es <info.es@greenpeace org>
perausuan «

X, espanyol~ > catala~

Hola Laura,

Gracias por penerte en contacto con Greenpeace

Tradueix el missatge

Sentimos no poder ayudarte indiv pero no di

de

ganar campafias a favor del medio amblente,

Dentro de nuesira web, en el de G P

“Quienes somos” podras encontrar toda la

En el apartado de “Trabajamos en” podras encontrar informacion sobre todas

Recibe un cordial saludo

Greenpeace Espafia

h

11 d'abr. -

Desactiva per a: espanyol x

relativa al funci de la izack

que concentrar todo nuestro trabajo en &l objetivo principal de nuestra organizacion

encontraras toda |a informacion que necesitas para realizar tu trabajo.

Gracias por contactar con Monsanto 11

x

VICENTE, CARLOS [AG/5158] <carios vicente@monsanto.com>

per a usuar |«

1‘\ anglés v > catala~ Tradueix el missatge

Estimada Laura

11 d'abr. -~

(]

Desactiva per a anglés x

En relacidn a tu consulta a través de nuestra web, te sugiero como fuente de informacion sobre los Organismos Modificados Genéticamente la siguiente:

hitps://gmoanswers.com/
Cordialmente.

Carlos Vicente Alberto.
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ANNEX VI: Model enquesta

Els aliments modificats genéeticament

Bones a tots! Em dic Laura Castaner Bassas i curso el 1r de BTX a l'Institut Josep Brugulat. Com
que curso 1r de BTX, estic realitzant el treball de recerca. El meu treball de recerca tracta sobre els
aliments modificats genéticament. Tot seguit, trobareu una enquesta per poder ajudar-me a
completar la part practica del treball. Gracies per la vostra ajuda!

* Necessari

Edat *

Trieu una opcio

Génere *

Trieu una opcio

Has sentit mai a parlar dels aliments modificats genéticament?
*

O si
O No

Saps que son els aliments modificats genéticament? *
O Si, els podria explicar bastant bé

O séqueson

(O N'he sentit a parlar

O No

En general, hi estas a favor o en contra? *
O Afavor
O Encontra

(O Nohosé

Penses que els transgénics poden ser perjudicials per la salut? *
O si, és millor no consumir-ne
O si,si s'utilitzen freqiientment

O No
(O Nohosé
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Creus que tots els aliments s’haurien d'etiquetar i per tant, dir si
son transgénics o no? *

Trieu una opcié

Quan vas a comprar et fixes si els aliments que compres son
transgenics? *

O No
O Sempre

O Avegades

Quins creus que son els avantatges dels aliments modificats
genéticament? *

[C] Alguns s6n més saludables
(] Milloren la pobresa
[[] s'adapten alclima

[T] Notenen avantatges

[ Altres:

Quins creus que son els inconvenients? *

(] Non'hihacap
(] contaminen

D Son perjudicials per la salut

[] Altres:

Explica breument amb les teves paraules qué creus que és un
aliment transgenic *
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ANNEX VII: Informacio6 sobre els horts

HORT DE CASA MEVA
N - S X

Situacio geografica: | o

amiicid W {

Rl !
L'hort que he utilitzat per cultivar a casa » A =
meva no és gran cosa, de fet, &s un - .\
petit hort situat al pati superior de casa g 2 ’ ' \
meva. Aquest, se situa al Barri de Can : Lod W
Puig de Banyoles, al carrer del Bosc, | e ¥ =
25, 17820 Banyoles, Girona. e T y o

B s shile \ s

Coordenades:42°07'24.4"N 2°46'37.1"E ~

Mapa dels cultius:
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HORT DEL MEU AVI
Situacio geografica: | ,
L'hort en questid se situa en una de VLt m
les hortes que van crear antigament ... -
per poder aprofitar I'aigua dels recs.
De fet, 'hort se situa al costat del rec j ‘ o | S
i de la Fabrica Torrent. La direccié !' ¥ e

exacta és Ronda de Forfa, 80, . ., '

17820 Banyoles, Girona.

- w
o9 @t
Cormareal de Lavysher

i
Coordenades:42°07'20.8"N 2°46'02.4"E

Mapa dels cultius:
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