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éSabias que la soja (Glycine max) es
la planta transgénica mas cultivada?

A continuacion te diremos que es un

organismo transgénico, su uso en la

agricultura y los pros y contras de su
utilizacion.

Si quieres conocer mas informacion
de esta especie, avanza en el
temario

Dominio publico ﬁ-"
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Informacion general de la especie

La soja (Glycine max) es la principal leguminosa cultivada de
amplio consumo en el sudeste asiatico. Como todas las
legumbres es una fuente muy buena de proteinas.

La soja transgénica se cultiva en 9 paises en una extension
total de 96 millones de hectareas (el doble de la superficie
total de Espafia). Esto representa el 80% del total del cultivo
mundial de soja.

A nivel mundial representa esta especie representa la mitad
de todos los cultivos transgénicos. Practicamente el 100% de
la soja transgénica se usa para alimentacion animal.

Si quieres conocer los procesos fisiologicos que se esconden tras este record,
avanza en el tema

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea




e

Mediante esta planta record se van a abordar los
siguientes apartados.

Origen de las plantas cultivadas

Mejora genética y Organismos
Genéeticamente Modificados
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¢Alguna vez has visto/consumido soja?

Dominio publico
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é¢Queé es la soja (soya, Glycine max)?

Es una planta leguminosa de |la que se cosechan semillas comestibles parecidas a
pequefas alubias. Al ser una leguminosa gran parte del nitrogeno necesario lo puede
obtener mediante la Fijacion Bioldgica de Nitrégeno, lo que fertiliza el suelo y reduce
el uso de abonos nitrogenados (ver Tema 4).

Es una especie originaria de Asia, y se consume cocida, en forma de brotes de soja,
leche de soja y otras preparaciones (tofu, miso, tempeh).

En el mundo se cultiva soja tradicional y soja

o ) AVERAGE SOYBEAN
transgénica. En la Union Europea (UE), solo SEED COMPOSITION
Espafia y Portugal cultivan transgénicos 19% a1

’ 7 . - 3
(maiz). pero TODOS los paises importan —
tran sgéni COS (mal'z, soja) para alimentacion 3450 proTein -EssemaL s nomessena o acos) Lo
anlmal' 21%INSULUBLE CARBOHYDRATES (FIBER) 3
. . MEAL - -

Es un alimento valido para veganos vy 004 SoLUBLE CARBOHVORATES ..

vegetarianos ya que tiene elevado contenido
en proteina. La soja para consumo humano
en la UE es NO transgénica. 1300 MOISTURE e S

4% ASH (MINERALS) -----vvvc....,

La mayoria de la soja transgénica se destina a — ousmerecior
alimentacion animal (piensos). CCBY20 &
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La complejidad de la produccion de alimentos

No nos alimentamos Unicamente de lo producido en nuestra comarca, ni en nuestro pais. La mayoria
de las especies de las que nos alimentamos originariamente proceden de lugares mas o menos lejanos:
patatas, tomates, arroz, alubias, maiz, calabacin...

Practicamente todas las plantas cultivadas (maiz, trigo, patatas) provienen mediante seleccion artificial
de especies silvestres, a las cuales ya se parecen poco. Antes del descubrimiento de América la dieta
europea era fundamentalmente de cereales, coles, nabos, remolachas, aceitunas, cebollas, ajo y
zanahoria. La principal fuente de proteinas eran las legumbres, como los garbanzos, las habas y los
guisantes, ya que la carne era alimento fundamentalmente de las clases mas altas.

Basicamente la alimentacion humana, y gran parte de la alimentacién animal, depende de Ia
importacion de grano y leguminosas de otros paises.

Cuadro sobre el traslado de arboles del pan en Tahiti Cesta de fruta, la mayoria de especies exéticas

Dominio publico
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La alimentacidn se basa en unas pocas especies cultivadas

Trigo
ATTEE 3 Cultivos no alimentarios
maiz 50% del total

Patata, batata |' B FIBIRAS ,

ia, mij (- in fiam n r
soja, mijo, sorgo 9 més importantes o, cafiamo, algododn, esparto, yute
cafia/remolacha 75% alimentacidn total

PRODUCTOS INDUSTRIALES

30 especies principales Caucho, latex, drogas, medicinas

99% de la alimentacion mundial

7.000 especies se han cultivado MADERA

30.000 especies comestibles

400.000 especies (aprox.) de plantas silvestres en el mundo
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Origen y domesticacion de los principales cultivos. El comercio no es nuevo

Sobre el mapa aparece el lugar més probable (a veces no el unico) del origen y/o
domesticacién de los cultivos mas importantes en alimentacién humana
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El “invento” de la agricultura

e Las sociedades primitivas eran cazadoras-recolectores. El consumo de alimentos vegetales
se limitaba al consumo en temporada de setas, castafias, bellotas, nueces, moras, fresas y

otros frutos silvestres.

e La agricultura permite un suministro regular de alimentos pero los cultivo deben ser
previamente “domesticados” y mejorados (mayor tamano, eliminacion de téxinas), por
ejemplo |la patata o las almendras eran venenosas para defenderse de insectos y plagas.

e Muchas especies (higuera, olivo, almendro) que consideramos “silvestres” o naturales son
cultivos, seleccionados y mejorados a partir de sus antecesores silvestres.

Y o
ey 9

Arado del suelo con ganado Produccidon masiva de alimentos mediante maquinaria agricola

Dominio publico CC BY
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Mejora genética y Organismos

Genéticamente modificados

(22

Mejora genética clasica=seleccion artiﬂcial]

Organismos genéticamente modificados

()

Controversia con los OGM
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Etapas y técnicas de la agricultura y mejora genética

La primera etapa para cultivar una planta es la domesticacion de especies silvestres, en la cual se
seleccionan individuos que muestran caracteres mas interesantes (mayor tamafio, menos amargos).

A partir del XVIII se inicia la mejora genética clasica mediante seleccién artificial y la utilizacién
consciente de la reproduccidon sexual combinada. Es una mejora empirica, no dirigida en la cual se usa la
poliploidia, mutaciones espontaneas y la recombinacidn genética mediante cruzamientos
intra/interespecificos.

El siglo XX es la época de la biotecnologia clasica, que aplica mejora genética dirigida (mutagénesis,
retrocruzamiento, incorporacion de genes desde organismos emparentados), y ha permitido el
desarrollo de nuevos cultivares adaptados a distintos climas/suelos y con tolerancia a plagas vy
enfermedades. Se desarrollan técnicas de cultivo in vitro, y de reproduccion no convencional
(androgénesis, poliembrionia). Comienza la ingenieria genética y aplicaciones como la PCR (ver Tema 4).

Poco antes de empezar el siglo XXI se produce la explosion de la ingenieria genética y empieza el
desarrollo de los transgénicos y OGM. El tomate Flav Sabor fue el primer OGM que lleg6 al mercado en

1994, , P

La zanahoria naranja se desarrollé en |la
Holanda del siglo XVI, para que coincidiese con
el color de la casa real holandesa de Orange.
Las primeras zanahorias “domesticadas” en
3.000 a. C eran purpura por fuera y amarillas
por dentro.

e 1] b
Zanahorias (no OGM) de distinto color ‘.;'p
Dominio publico \phesdos e ke
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Ejemplo de mejora genética clasica mediante seleccion artificial

Mostaza silvestre original

Col § 1! W & B CCOo
BLC:)'[_eage By = T { Coliflor
] Flores y tallos
cco CCO
Coles de
Bruselas Romanesco
brotes Flor
CCBY 2.0 CCBY 2.0

CC BY Kale ornamental

La mejora de los cultivos selecciona y amplifica los caracteres deseados a partir de la mostaza salvaje
(Brassica oleracea) a lo largo de generaciones, produciendo a partir de la misma especie los cultivares
actuales de las coles, el brécol, lombarda, coliflor, romanesco, coles de Bruselas y otras variedades
productoras de aceite. Otras veces, como en maiz, se consiguen distintas variedades productoras, bien
de aceite, o bien de almiddn. Asi se han obtenido distintas frutas, tomates, lechugas, flores... Al mismo
tiempo, y para hacerlos mas digeribles, se van eliminando por seleccion las substancias toxicas que
tienen las plantas silvestres para impedir que los herbivoros se las coman (ver Tema 5).

&

Unlversidad  Euskal Herrlka
del Pais Vasco  Unibertsitates
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El mito de los alimentos naturales
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Las mutaciones y otros cambios en el material
genético son normales y afectan a todos los
alimentos que consumimos, incluyendo
cambios en los genes, duplicacion de
cromosomas, hibridaciéon... La mutacion es
fuente de variabilidad que es aprovechada en la
agricultura para la mejora de los cultivos vy
desarrollo de nuevas variedades. Ej. las uvas
blancas provienen de variedades tintas que han
sufrido mutaciones espontaneas.

Los alimentos de origen vegetal de los cuales
nos alimentamos ya han sido “modificados”
por seleccion artificial para cambiar su aspecto
y propiedades originales, incluso en aquellas
variedades que se consideran “autdctonas”

Nota. La seleccion artificial se ha usado igual
para la obtencién de animales domésticos y de

granja

W VV

Origen del maiz por seleccidn artificial a partir del
teosinte, planta silvestre. CC BY
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¢Qué es un transgénico? éy un organismo genéticamente modificado?

Un organismo modificado genéticamente (OGM u OMG en castellano, GMO en inglés), es un ser vivo
cuyo material genético (ADN) ha sido alterado usando técnicas de ingenieria genética. Los OGM
incluyen microorganismos como bacterias, levaduras, plantas, insectos, peces y otros animales.

Un caso particular de OGM son las plantas transgénicas, a las que se le han incorporado genes de otro
organismo para producir las caracteristicas deseadas: resistencia a enfermedades (o a estreses como la
sequia, ver Tema 5) o mejoras nutricionales. Otros OGM no son transgénicos, pero se les ha
modificado el ADN, mediante CRISPR-CAS, por ejemplo (ver Tema 4).

Aparte de en alimentacion, los OGM se usan para fabricacion de ropa (algoddn, lino), vacunas vy
medicamentos, enzimas para jabones y liquido de lentillas, entre otros usos (arboles que producen
mas madera, plantas para descontaminacion, tabaco sin nicotina, e incluso flores).

Arroz Dorado: contiene [-caroteno (Vitamina A) Tubos de ensayo con plantas

mmmmmmmm



https://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_organism#/media/File:Golden_Rice.jpg
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Algunos datos sobre OGM

Aproximadamente el 10% de la superficie arable
(cultivable) mundial se dedica a cultivos OGM.

El 90% de cultivos OGM esta en 5 paises: Canada,
Estados Unidos, Brasil, Argentina e India. Otros 19
paises cultivan el 10% restante.

Los cultivos OGM representan el 80% del cultivo
mundial de soja y de algoddn, el 35% del maiz, y
el 30% de colza. Estos 4 cultivos representan el
99% de la superficie dedicada a OGM.

El 99% de los OGM se han desarrollado para
mostrar tolerancia a herbicidas y/o resistencia a
insectos.

Aparte de los 24 paises productores de OGM,
otros 43 paises de los 5 continentes (Unidn
Europea incluida) importan OGM.

Planta de cacahuete transgénica (abajo) que incorpora
un gen de la bacteria Bacillus thuringiensis que le hace

resistente a la oruga del taladro

Dominio publico
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Ventajas de las plantas transgénicas

-Rendimiento superior, mas productivos.
-Propiedades mejoradas (nutricionalmente). Ej. mas vitamina A.
-Resistencia frente a patégenos y enfermedades.

-Resistencia frente a estreses ambientales (sequia, heladas) y deficiencias nutricionales (ver Tema 5).

-Mejoras ambientales. Reduccidn del uso de insecticidas, reduccién de las labores agricolas (menor
uso de tractor), plantas capaces de descontaminar el suelo...

-Muchos otros usos: fabricacion de materias primas, medicamentos, vacunas.

Posibles problemas
- Contaminacion génica. Trasvase de genes a cultivos no OGM.

- Toxicidad sobre la fauna salvaje (insectos).

- Pérdida de biodiversidad en los cultivos. Pérdida de variedades.

. Cristales de insulina
-Alergias. Dominio publico

Problemas éticos. ¢ Renunciarian los diabéticos a su insulina creada mediante ingenieria
genética, o preferirian que se obtuviese de cadaveres humanos o de los cerdos?

Universidad  Euskal Herrlko
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e Existe un consenso cientifico de que los alimentos actualmente disponibles derivados de cultivos
transgénicos no representan un riesgo importante para la salud humana, y de que cada alimento
modificado genéticamente debe analizarse caso por caso antes de su introducciéon al mercado.

e No obstante, los miembros del publico son mucho menos propensos que los cientificos a percibir
los alimentos transgénicos como seguros.

e El estatus legal y regulatorio de los cultivos y alimentos transgénicos varia segun el pais, algunos
paises los prohiben o restringen con grados de regulacion muy diferentes.

e La regulacion en la Unidn Europea es mucho mas estricta que en otros paises, en cuanto al
cultivo, comercializacion de OGM, trazabilidad y etiquetado.

e En Europa un alimento debe etiquetarse como OGM cuando cualquiera de sus ingredientes

proceda, en mas 0,9% de un organismo OGM.
Mapa de los paises que permitian (2015) la comercializacién de alimentos

. . genéticamente modificados (en verde) y los que los prohiben (en rojo).
éAlguna vez has visto la etiqueta de OGM en un

producto en el supermercado?

NO. Eso es porque en la Unidén Europea aunque
estén permitidos no se venden OGM para
consumo humano, sino para alimentacion
animal (piensos). Es decir para criar a los cerdos, B romitidos
vacas y pollos de los cuales nos alimentamos y W Prohibidos

. D Sin informacidén
proporcionan carne, leche y huevos.

°
T
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éPor qué la Union Europea (UE) importa alimentos modificados
genéticamente (MG) pero no permite cultivarlos?

La produccion interna de soja de la UE cubre sélo el 7% de su demanda. La soja es una de las mejores
fuentes de proteina y se utiliza sobre todo para alimentacion animal, mientras que la lecitina de soja se
utiliza en muchos productos alimenticios procesados. Las importaciones de soja MG en Espafna han
permitido ahorrar 55.000 millones de euros de 2000 a 2014, por su menor coste. Por otra parte consumir
soja importada en vez de cultivarla en Europa supone un perjuicio para los agricultores.

La prohibicidn de transgénicos ha llevado a que las empresas biotecnoldgicas y de semillas abandonen la
investigacion lo que trae como consecuencia un atraso tecnoldgico para la UE y la desaparicion de puestos
de trabajo cualificados en la industria de la biotecnologia.

Cultivos de organismos genéticamente
modificados en 2005.

Los puntos son plantaciones
experimentales. Sin embargo hace afios
que India ha adelantado a China en la
superficie cultivada de OGM.

Dominio publico
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éSabes que tu también eres transgénico? Es parte de la evolucion

Las mitocondrias de todos los organismos eucariotas (humanos, animales y plantas) son de origen
bacteriano. En humanos unos 145 genes (casi el 1% del total) se han adquirido de otras especies:
bacterias, animales, hongos, virus...

Se estima que el 8% de nuestro genoma es de origen virico, la mayoria no funcional. Incluso la evolucién
de la placenta humana ha sido gracias a la incorporacion a los mamiferos de un gen de un virus.

A esto debemos sumar la presencia de entre un 1% y un 3% de genoma neandertal, con los cuales el
Homo sapiens se cruzé. A pesar de que los neandertales se extinguieron hace unos 40.000 afios, sus
genes aun nos influyen: los genes de los neandertales reducen un 22% el riesgo de Covid grave segun se
ha publicado recientemente en la revista PNAS (https://www.pnas.org/content/118/9/e2026309118).

Evolucién humana (Homo sapiens) femenina La piel blanca (ausencia de
/ : melanina) se considera también

una evolucidn para obtener mas
vitamina D en ambientes con
menos luz solar, ya que el cuerpo
la necesita para su sintesis.

Por el contrario la piel oscura
resulta beneficiosa en lugares de
fuerte insolacion donde evita
guemaduras solares.
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Lista de verificacion: SV
éhe alcanzado los resultados de aprendizaje?

Mediante la planta Glycine max (soja) se ha abordado el tema de la esencialidad y toxicidad de los
elementos quimicos en las plantas, y la utilidad que tienen algunas plantas para remediar suelos
contaminados. Comprueba la siguiente lista de verificacion. Si eres capaz de contestar a las preguntas,
puedes comenzar con los ejercicios. Si no eres capaz, debes volver a repasar el temario, antes de
realizar los ejercicios propuestos:

éSabrias reconocer alimentos con soja? (seccion 1a).

¢En que consiste la domesticacion de las plantas? (seccidn 1b).
éSabes la diferencia entre seleccién natural y artificial? (seccién 2a).
éEres consciente de que la alimentacion mundial esta basada en
apenas unas pocas especies de plantas cultivadas ? (seccidn 2a).
éSabes lo que es un OGM? ¢Y un transgénico? (seccidn 2b).
éSabrias decir otros usos de los transgénicos aparte de la
alimentacion? (seccién 2b).

ANANE NN
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éConoces las ventajas para el agricultor de los cultivos OGM? (seccion 2b).

¢Qué ventajas nutricionales tiene el arroz dorado? (seccién 2b).

¢Es necesario usar insecticidas en un cultivo de algoddn transgénico resistente a las orugas?

éSabrias decir los posibles problemas que hipotéticamente podria acarrear el uso de OGM en la
agricultura? (seccién 2b).

éSabes si de una forma “natura
especie distinta? (seccion 2b).
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un animal o una especie de planta puede adquirir genes de otra
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