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1. INTRODUCCION

He elegido el tema de los transgénicos, es decir los Organismos Genéticamente
Modificados, que se encuentran habitualmente en nuestro entorno ya sea en la
comida, en la ropa y en productos de limpieza. He querido buscar mas informacion
a pesar de que muchas de las principales cuestiones no se pueden responder,
tanto si resultan beneficiosas para la salud o no.

En esta labor de investigacion me he centrado sobre todo en los alimentos
transgénicos, al tratarse de un ambito en el que la ocultacion y la manipulacion
informativas devienen constantes.

Mi trabajo se articula en dos apartados:

- Parte tedrica, en la que explicaré en que consisten los transgénicos, la
historia de los organismos genéticamente modificados u OGM vy la oscura
vertiente del etiquetado.

- Parte practica, en la que he cultivado pimientos y tomates unos ecoldgicos
y otros transgénicos, con el fin de registrar su diferente comportamiento.
Con posterioridad, envié muestras de la tierra de cultivo a un laboratorio
para constatar las citadas diferencias.

El objetivo de este trabajo trataria de satisfacer mi curiosidad sobre este tema y
apreciar las diferencias entre un alimento ecoldgico y otro transgeénico.




2. HISTORIA DEL DESARROLLO DE LA AGRICULTURA.

Hace unos 450.000 afios se descubrié el fuego, que permiti6 ampliar y mejorar la
gastronomia y significé el inicio de la agricultura y la ganaderia.

La agricultura es una de las principales innovaciones tecnolégicas de la
humanidad. El desarrollo de ésta es un avance técnico, cultural y social, ya que,
desde que aparecié hace unos 10.000 afios, ha contribuido y ha permitido un
desarrollo de civilizaciones cada vez mas complejas; se ha conseguido convertir
espacios naturales en cultivos, hecho que ha conseguido cambiar la fisonomia de
la Tierra y la vida de las personas, incluyendo un adelanto en la ciencia médica,
como por ejemplo el uso de la insulina para los diabéticos. La insulina es una
sustancia transgénica que se obtiene mediante la introduccion de un gen humano
en una bacteria y cuyo resultado consiste en la eliminacion de las reacciones

alérgicas al azlcar.

El neolitico supuso una fase de la evolucidon tecnolégica humana que se
caracteriza por su progreso en herramientas de piedra. Este hecho se relaciona
con un profundo cambio en el estilo de vida, ya que los humanos empezaron a
establecerse en sitios fijos y a vivir en pueblos. Esta sedentarizacién produjo que

el numero de nacimientos aumentara y, con ello, un crecimiento de la poblacion.

Con este hecho las sociedades pasaron de tener una concepcién mas igualitaria
a un tipo de organizacion social jerarquica, fruto de la division del trabajo que
comporta la sedentarizacion. Y a causa de esta circunstancia se domesticaron las
primeras plantas, lo que conllevé que muchos alimentos perdieran o adquirieran
ciertos caracteres morfologicos, fisiolégicos o de comportamiento, todos ellos
hereditarios, con el objetivo de mejorar el rendimiento de las mismas. Esta
circunstancia es aplicable igualmente en el caso de los animales. Es decir, se
seleccionan las plantas que producen mas frutos o mas semillas o aquellas en que
las partes comestibles tienen una medida mas grande y se escoge al ganado que

tiene mayor masa muscular.




Una de las preguntas mas cuestionadas es el porqué hace unos 10.000 afios, y en
un intervalo relativamente corto de tiempo, la gran mayoria de pueblos cazadores

y recolectores se convirtieron en agricultores y ganaderos.

La hipotesis mas aceptada es la que defiende que, durante el calentamiento
global del planeta, en algunas zonas de la Tierra se generd un desequilibrio entre
el nUmero de habitantes, que iba aumentando, y la cantidad de recursos naturales

que se podian obtener mediante la caza y la recoleccion.

Una teoria para explicar este hecho postula la influencia de una interrupcion
brusca del calentamiento, en el Préximo Oriente, que podria haber obligado a
cazadores y recolectores a comenzar a tener cierto cuidado en las plantas de su
alrededor para que continuaran dando un numero suficiente de frutas, lo que

podria haber proporcionado y precipitado el cultivo.

Sea cual sea la causa, lo cierto es que hace unos 10.000 afios los humanos
vivieron una auténtica revolucién tecnolégica, social y cultural, que podria ser la

mas importante de nuestra historia.

Ademas se han encontrado plantas domesticadas que cuentan con diferentes
etapas, fases y procesos. Algunos de estos tienen que ver con la combinacion de
diferentes especies para sintetizar lo mejor de varios tipos de plantas diferentes.
Las primeras plantas domesticadas fueron la calabaza, el maiz, la mandioca, el
nyam, la maranta, las lentejas, el lino,para el aceite que se puede extraer de sus

semillas, y el arroz.

La adopcion de la agricultura y de la ganaderia supuso un salto muy importante
para la calidad de vida, ya que permiti la supervivencia de un gran namero de

personas, y aseguraba una alimentacion durante periodos desfavorables.

Aunqgue la agricultura también tuvo una serie de desventajas como la aparicién de

nuevas enfermedades.

El sedentarismo provocé la construccion de pueblos cada vez mas grandes. Con

el tiempo, a medida que se iban formando sociedades mas jerarquizadas y




estructuradas, comenzaron a aparecer las ciudades-estado; todo fue progresando

hasta llegar al concepto moderno de estado, con sus virtudes y defectos.

La creacion y la ampliacion de la Unién Europea y la deslocalizacion de empresas
son un buen ejemplo del inicio de la superacion del concepto de estado y de la
globalizacion de los mercados. La evolucidon de la organizacion de la sociedad y la
citada globalizaciéon puede jugar un papel muy importante en el desarrollo de
nuevas tecnologias biologicas, entre las cuales estan los transgénicos, a los que
también podemos nombrar Organismos Genéticamente Modificados (OGM). De
hecho, muchas de las diatribas que se vierten contra los OGM en realidad son
criticas indirectas a la globalizacion de los mercados, ya que se asocian a los

riesgos del progreso técnico.

A pesar de todo esto, el desarrollo de la agricultura y la ganaderia ha supuesto
una inmensa mejora en la calidad de vida de las personas. Gracias a la aparicion
de la agricultura y de la ganaderia se ha podido producir un aumento de especies
domesticadas. Este incremento se ha llevado a cabo mediante un esfuerzo de
domesticacion y de mejoras técnicas, lo cual intenta conseguir incrementar la
productividad y lograr que muchas especies se adapten a condiciones ambientales

muy diversas.

El objetivo era alcanzar una mejora que podria servir para optimizar nuestros
intereses, por ejemplo si se obtienen unas plantas y unos animales con unas
caracteristicas cada vez mas adecuadas, ya sea evitar la sequia en verano,
proporcionar una mayor resistencia al frio o al calor, conseguir un mayor nimero

de frutos, etc.

La evolucion en el rendimiento de plantas y animales se lograba de la misma
manera. Se cruzaban las variedades mas interesantes presentes de forma
espontanea en la naturaleza y seleccionando los individuos mas adecuados a
nuestros intereses para potenciar su produccion especifica. De esta manera se
han generado nuevas variedades y se ha conseguido ganar en diversidad, aunque

se han perdido algunas de ellas.




Gracias a los fendmenos genéticos hay muchas variedades agronémicas que se
cultivan en la actualidad. Uno de estos fendmenos es la duplicacion de todo el
genoma de todos los genes de un individuo. Otro podria ser la presencia de tres
copias de cada cromosoma en lugar de las dos habituales, los cromosomas son
estructuras donde se encuentra el material genético, en este caso los frutos suelen
ser mas grandes y sin las semillas, por lo que son mas estimados por los
consumidores. Otro ejemplo podria ser las sandias sin semillas, que son
producidas por plantas las cuales las células presentan tres copias de cada
cromosoma, aunque también se ha conseguido disminuir las semillas de una
sandia debido a la ingenieria genética, generando una variedad de planta

genéticamente modificada.

Hace realmente poco, la seleccion de plantas agronémicas se hacia de manera
intuitiva ya que en esa época no se sabia nada de genes, ni de mutaciones de

genoma.

Un ejemplo podria ser la uva, antiguamente se cogia una variedad de uva que
podria ser muy dulce pero fructifica muy tarde. El problema venia cuando llegaba
el momento de recoger el fruto ya que llegaba el frio de invierno. También se
disponia de otra variedad que el fruto es mas insipido pero fructifica antes.
Entonces comenzaron a cruzarlas, y entre todos los descendientes, buscaban las

parras que fructifican al final del verano en que las uvas eran mas dulces.

Esta técnica no difiere mucho de la utilizada en los inicios de la agricultura, en la
cual han encontrado restos arqueoldgicos, donde se ve un semidios polinizando
artificialmente una palmera datilera, lo que podria suponer una prueba de que
hace 3.000 afios ya existia esta técnica de cruzamiento y seleccion de plantas de
interés agrondmico. Todo esto puede suponer el origen de palmeras datileras

actuales.




Esta técnica muestra tres inconvenientes:

- Es cuestion de azar que nazca una parra 0 una palmera datilera o la planta
o animal que queramos.

- Que mantenga las caracteristicas de interés que se pretenden formar.

- Y no se puede controlar su genoma (implica la consecuencia del segundo

inconveniente).

Actualmente, la mayor parte de las semillas que se comercializan son hibridos de
diversas variedades. Un hibrido es un organismo generado mediante un
cruzamiento de dos variedades diferentes de la misma especie. Los hibridos son
mas resistentes y productivos que las variedades puras, no hay que cometer el

error confundiendo un hibrido con un transgénicos, son conceptos distintos.

Todo esto se podria definir como el inicio de transgénicos y es un ejemplo de
coémo hoy en dia hemos llegado a crear muchisimos productos muy conocidos que
contienen organismos genéticamente modificados gracias al desarrollo de la

ciencia.




3. ¢QUE ES UN TRANSGENICO?

Un transgénico u OMG es un organismo vivo que ha sido creado artificialmente
manipulando sus genes, es decir, es un animal, una planta, una bacteria, un
hongo al que se le ha insertado un trozo de ADN de otro organismo diferente, que
puede ser una bacteria, un hongo o incluso un virus. Los OGM son resultado de la
aplicacion de la Ingenieria Genética, que permite crear nuevas recombinaciones
genéticas no existentes previamente en la naturaleza y, gracias a ello, producir

nuevos organismos.

Con posterioridad, el uso de transgénicos se ha extendido, por ejemplo, a la
creacion de plantas resistentes a las plagas, con el fin de reducir el uso de
herbicidas y de pesticidas quimicos, potencialmente nocivos para la salud, y al
mismo tiempo, proporcionar un mayor rendimiento de las cosechas de maiz, soja,

colza o algodon.

En el afio 2007 en Espafia se contabilizaban 70000 hectareas cultivadas de maiz
transgénico, destacando las comarcas catalanas del Segrid y la Noguera. En
Catalufia el uso de maiz genéticamente modificado empezd en 1998. Se cultivan
dos variedades de maiz transgénico: el Bt-176 y el MON-810, procedentes de la
oruga de la barina, en las que se ha introducido un gen especifico para evitar o

disminuir el efecto de esta plaga.
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En este grafico se puede observar la distribucion de los cultivos de maiz
genéticamente modificado de la geografia catalana. Para poder comparar la
evolucion en funcion de las comarcas se muestran las fechas de los afios 2003 y
2007.
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4. INGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA

En primer lugar, los cientificos tuvieron que averiguar la estructura de los genes y
como la informacién que almacenaban se traducia en funciones o caracteristicas;
por ello se busco la forma de proceder a su separacion, con objeto de analizarlos,
modificarlos e incluso transferirlos de un organismo a otro para poder adquirir
nuevas caracteristicas. Este proceso se puede definir como ingenieria genética,
en concreto la rama de la genética que se concentra en el estudio del ADN, asi
como de la manipulaciobn genética de organismos con un propdésito

predeterminado.

Todo organismo atesora una informacion almacenada en una macromolécula que
se localiza en todas y cada una de sus células: el llamado ADN. ElI ADN esta
dividido en una gran cantidad de subunidades denominados genes. Por ello cada
gen contiene la informacion necesaria para que la célula pueda crear una proteina.
Asi, el genoma, o conjunto de genes, sera el responsable de las caracteristicas

diferenciales del individuo.

Los genes controlan todos los aspectos de la vida de cada organismo, incluyendo
el metabolismo definido como el conjunto de cambios quimicos y biolégicos que se
producen continuamente en las células vivas del mismo, el desarrollo y la
reproduccion. Un ejemplo seria la sintesis de una proteina X, que producira en un
individuo la manifestacion del rasgo de ojos azules, mientras que la proteina Y
determinara ojos verdes. En cualquier caso, la carga genética de un determinado
organismo no puede ser idéntica a la de otro, aunque se trate de la misma

especie.

Entre las propiedades mas importantes del ADN se encuentra la division y la
capacidad de fusionarse con el ADN de otro individuo de la misma especie para
lograr descendencia diversificada. Otra particularidad de esta molécula es su
universalidad. No importa lo diferente que puedan llegar a ser dos especies: el

ADN que contenga sera de la misma naturaleza: acido nucleico.
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En el proceso de la ingenieria genética resultan fundamentales las llamadas
enzimas de restriccion que reconocen secuencias de 4, 6 o mas bases y cortan
creando extremos que, generados en diferentes moléculas de ADN, pueden
sellarse con la enzima llamada ligasa y dar lugar a una molécula de ADN nueva,
producidas por varias bacterias. Estas enzimas poseen la capacidad de reconocer
una secuencia determinada de nucleétidos y extraerla del resto de la cadena. La
enzima de restriccibn se convierte, por tanto, en una tijera de ADN, y la ligasa

seria el pegamento.

En el proceso de manipulacién son importantes los vectores, entes capaces de
transportar en su interior otro organismo, como por ejemplo un parasito, ya que
permiten obtener multiples copias de un trozo especifico de ADN. El proceso de
transformacién de una porciéon de ADN mediante un vector denominado clonacion,
trata de fabricar, por medios naturales o artificiales, individuos genéticamente

idénticos.

Otro método para la produccion de réplicas de ADN se consigue con la ayuda de
la enzima polimerasa, inductora de una verdadera reaccion en la cadena y que

resulta mas rapido y facil de realizar que la técnica de vectores.

El conocimiento de los genes no s6lo se aplica a la medicina sino también, y como
este trabajo pretende explicar, a la posibilidad de obtener plantas y animales

transgénicos con fines comerciales.

La biotecnologia consiste en la utilizacion de bacterias, hongos microscépicos
unicelulares muy importantes por su capacidad para realizar la descomposicion,
mediante fermentacion de diversos cuerpos organicos, principalmente los
azucares o hidratos de carbono, produciendo distintas sustancias. Ademas se
utilizan células animales eucariotas que componen los distintos tejidos de los
animales en cultivo para la fabricacion de sustancias especificas. La aplicacion de
la biotecnologia ha cambiado completamente esta situacién. Ahora es posible
detectar el gen o genes implicados en un caracter concreto, sean de la misma

especie o de otra que no tenga nada que ver, incorporarlos a la planta o animal de
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interés agrondémico deseados, y, en un tiempo récord, generar una nueva variedad

fuera del alcance de los métodos clasicos

La diferencia entre la ingenieria genética y la biotecnologia es la siguiente, la
primera es una rama de la biotecnologia basada en la manipulacién y la
transferencia del ADN de un organismo a otro, que facilita la creacién de nuevas
especies. En cambio, la segunda trata de la tecnologia basada en la biologia,
especialmente usada en agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos, ciencias
forestales y medicina. Puede afirmarse que engloba todas las aplicaciones
tecnolégicas que emplean sistemas biol6gicos y organismos vivos para poder

modificar productos.

La bioindustria, comprende actividades de la industria quimica y textil. Ademas en

algunas areas cumple la funcion motriz esencial, entre las que se encuentra:
- Laindustria alimentaria de produccion masiva de levaduras, algas y bacterias..

- La produccién agricola en la que se elabora una seleccién de variedades a partir

de especies vegetales y animales transgénicos.
- La industria farmacéutica de vacunas y antibioticos.
- La proteccion del medio ambiente.

De las actividades arriba mencionadas, la presente resefia versa alrededor de la

agricultura.

Mediante la Ilamada ingenieria genética se han podido modificar las
caracteristicas de una gran cantidad de plantas con el fin de hacerlas mas Uutiles al
hombre y, de este modo, empezar a solucionar graves problemas, principalmente
los de sobrepoblacién, gracias al aumento en la produccién de alimentos. Las
primeras plantas obtenidas mediante estas técnicas fueron un tipo de tomates
llamados FLvr Svr, en 1973, cuando un grupo de académicos estadounidenses
logra transferir genes entre bacterias de especies diferentes. Se trataba de una

planta de tabaco a la que se afiadi6 a su genoma un gen de resistencia para el

14



antibidtico Kanamicina, gracias a lo cual se consiguié que en 1994 se aprobara en
EE.UU. la comercializacion del primer alimento modificado genéticamente,
obtenido por la empresa Calgene. A este tomate se le introdujo un gen inductor
de su maduracion, de forma que aguantaba mas tiempo maduro y se retrasaba su
putrefaccion. Dos afios mas tarde retiraron este alimento debido a que presentaba
caracteristicas extrafias como una piel blanda, un sabor extrafio y cambios en su

composicion.

Posteriormente se modificaron otros alimentos como la soja y el maiz, y se
consiguieron mejorar algunas cualidades. A la soja transgénica se le cambio su
constitucién para hacerla mas resistentes a herbicidas, y en el maiz se logré que

resistiera a determinados insectos, y con ello las cosechas crecieron ampliamente.

Los avances de la ciencia en el tema alimentario, y sobre todo lo relativo a la
modificacion genética, ha conllevado el cuestionamiento de sus indudables efectos
positivos en contraposicion con los riesgos que tales manipulaciones pueden

provocar en la salud humana e, incluso, en el medio ambiente.

Una planta transgénica se crea, como se ha indicado antes, mediante la utilizacion
de enzimas de restriccion. Primero se aisla el elemento responsable de la
caracteristica que se quiera conseguir, por ejemplo una mayor resistencia a los
herbicidas. A continuacion el gen se inserta en un anillo de ADN autorreplicable
junto con un gen resistente a antibiéticos con el que posteriormente se
seleccionaran las plantas donde la implantacién ha tenido éxito. Después el anillo
de ADN autorreplicable se introduce en el huésped en el que se replicara
utilizando enzimas del mismo, que puede ser un tipo de bacteria. Por lo tanto, los
plasmidos, moléculas de ADN extracromosOmico, se inoculan en una bacteria
adecuada para infectar al tipo de planta que queremos cambiar. Ademas estas
bacterias transfieren a la célula de la planta, criadas en el laboratorio, el plasmido
modificado, alterando el genoma del original e integrando unas nuevas
propiedades, y, mediante la utilizacion de hormonas se regeneran plantas
completas a partir de las células transformadas. Finalmente el tratamiento con

antibioticos selecciona las plantas en las que la modificacién ha tenido éxito.
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Para ilustrar este concepto podemos recordar la historia de Leandro Pefia, un
investigador valenciano de citricos en Valencia. A mediados del 2000, le llamaron
de Brasil y Florida. La citricultura en esas dos regiones se habia visto afectada por
una bacteria asiatica conocida como Dragon Amarillo. Nadie habia sido capaz de
parar el desastre. En uno de sus primeros viajes a Brasil, alguien le explicé el caso
de un campesino vietnamita que se habia dado cuenta de que cuando sus
mandarinas estaban plantadas junto a guayabas podia cosecharlas, pero cuando
estaban con platanos no se podian comer. Lo curioso es que habia algo en la
guayaba que ahuyentaba al insecto que transporta el Dragon Amarillo. Leandro
Pefia intentd descifrar esta incégnita en su laboratorio. Asi que aisl6 en otras
plantas el gen que producia el mismo efecto repelente que la guayaba y lo
introdujo en un naranjo. El proceso ha durado mas de ocho afios y deberan pasar
cinco mas para conocer los resultados exactos. Aunque no hay ninguna garantia
de que la naranja con un gen que tiene el mismo efecto repelente que la guayaba
sea un éxito, debido a que puede afectar al sabor o al olor de las naranjas o
simplemente puede atraer a otro insecto que en Vietnam no exista, pero si en
Brasil. Por ello Pefia puso en marcha otro proyecto para minimizar el riesgo, y creo
una nueva variedad de naranja con genes del insecto que transmite el Dragén
Amarillo para poder acabar con él cuando este en el arbol. Esta estrategia tiene la

ventaja de que los genes del insecto afectan menos al sabor de las naranjas.

La ingenieria genética, en suma, puede tener ventajas y desventajas.

Las ventajas de la ingenieria genética radican en aumentar el tamafio de los frutos
y permitir el cultivo de hortalizas en areas desérticas con la finalidad de erradicar
el hambre en el mundo. Se decia que os transgénicos nacieron para salvar al
mundo del hambre. Ademas las plagas serian un problema menor y se requeriria
menos agua y hectareas de tierra. Con relacion a la manipulacion genética de los
animales, se esta estudiando, por ejemplo, cdbmo aumentar la resistencia de los
peces al frio, hacerlos crecer mas deprisa o0 ayudarles a resistir algunas

enfermedades. Este negocio de la ingenieria genética reside en las
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multinacionales agroquimicas y farmacéuticas, como Monsanto, multinacional
estadounidense lider en ingenieria genética de semillas y en la produccion de
herbicidas, Enimont, Du Pont, Ciba-Geigy, ICl y Sandoz.

En cuanto a las desventajas de utilizar la denominada ingenieria genética, pueden
ser alterar significativamente la evolucion de las especies; asimismo, las técnicas
de la misma desbordan todas las limitaciones que la propia naturaleza pone para
la relacion entre organismos de especies alejadas o no emparentadas, pudiendo
contribuir a la extincion de una especie ya que si se crea otra capaz de resistir a la
sequia o a las bajas temperaturas, la posible invasién por parte de estas especies
de habitats que no les son propios amenazaria el equilibrio existente, llegando
incluso a desaparecer la especie autdctona. Y por ultimo, puede causar dafios a la
salud. Debe tenerse en cuenta que al modificar los genes de virus existe el riesgo
de provocar nuevas enfermedades a causa de su alta capacidad de mutacion y
combinacion. Los OGM generan, en consecuencia, mucha polémica ya que no se
ha demostrado fehacientemente si son beneficiosos para la salud o no. Algunos
cientificos creen haber demostrado que los transgénicos no lo son, en cambio una

pequefia parte de ellos afirma que no tienen nada de malo.

Hay que aludir, de manera objetiva, a que el cultivo de vegetales con gen de
resistencia a plagas permite reducir en gran cantidad las sustancias quimicas
necesarias para proteger cultivos, de modo que asegura una mayor productividad
y, ademds, se reduce la contaminacion por pesticidas del medio ambiente.
Asimismo, y hasta ahora, el desarrollo de los alimentos transgénicos se ha dirigido
a la obtencion de alimentos basicos mas nutritivos, a través, por ejemplo, de la
modificacion genética de la fruta y las hortalizas para aumentar el tiempo de
conservacion y facilitar su comercio. Se puede mencionar el caso de Antoni
Granell, que lleva 15 afos dedicado al tomate y en 2012 descubrié un gen que los
hacia mas dulces y ahora ha conseguido la combinacion de genes que
presuntamente regulan su sabor. Granell desgrana los secretos del tomate. ¢ Por
qué ha empeorado su sabor? Entre 1961 y 2009, su produccion mundial se

multiplic, hubo un inmenso crecimiento que debia basarse en un modelo agricola
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de produccion estable, es decir, mas kilos, mayor resistencia a las enfermedades y
una maduracion mas lenta para trasladar el fruto a miles de kildmetros de
distancia. A diferencia de las variedades tradicionales que no ofrecen esta ventaja.
Para conseguir todas estas caracteristicas referidas, el proceso consistia en
cruzar las variedades de siempre con otras de mayor rendimiento y resistencia.
Los agricultores del tomate han vivido un dilema ya que podian optar por una
produccion variable, por una produccion fija o simplemente por un tamafio que
facilite la recolecta y el empaquetamiento. Es en ese momento cuando Granell les
advertia que una buena opcién podria ser los cruces con otras variedades.
Ademas Antoni Granell y Diego Orzaez han creado un tomate con mas
antioxidantes y con propiedades involucradas en la prevencion del céncer.
Aunqgue los tomates mejorados de Granell y Orzaez se han concebido mediante la
edicidon de genes, y a pesar de no ser técnicamente transgénicos, se les considera

asi porque se ha producido retoques de los mismos.
Otros riesgos derivados son los siguientes:

- Transferencia genética de los alimentos a células del organismo o bacterias
del tracto intestinal, produciendo efectos nocivos sobre la salud humana.

- Las modificaciones genéticas pueden dar lugar a nuevas toxinas. Aparte de
gue el transgénico puede sufrir mutaciones que den lugar a otros productos
distintos de los que inicialmente se buscan, y causar problemas de
toxicidad.

- Las proteinas sintetizadas por los OGM presentes en los alimentos

transgénicos son susceptibles de causar reacciones alérgicas.

En la actualidad hay un debate mundial en el que participan empresas de
biotecnologia, organizaciones ecolégicas y consumidores, en el que intenta
decidirse si los alimentos genéticamente modificados deben ser etiquetados o no,
pero se ha de tener en cuenta que debe explicitarse la diferencia entre lo

ecoldgico y lo manipulado genéticamente.
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5. ADN

La biotecnologia consiste en utilizar seres vivos para obtener productos. En esta
definicion se determinan actividades que el ser humano ha ido desarrollando por
miles de afios, como la producciéon de alimentos fermentados, es decir, el pan, el

yogurt, vinos, cerveza, etc.

Por otro lado se encuentra la biotecnologia moderna en la que el hombre no solo
conoce los microorganismos y el ADN, sino que ha aprendido a modificarlos en

funcién de sus necesidades.

Y por ultimo aparece la biotecnologia industrial, la aplicada en la industria. Esta

basada en la realizacion de procesos industriales.

Gracias a la biotecnologia podemos obtener el maximo provecho de los alimentos,
al poder recombinarse, es decir, que una de las cadenas que forman la doble
hélice del ADN o ARN se corta y después se une a una molécula de material

genético diferente.

El ADN hace referencia al acido desoxirribonucleico y esta compuesto por azlcar,
acido fosforico y bases nitrogenadas. Su funcidon consiste en contener la
informacion genética hereditaria de la célula, por lo cual se construye la proteina,
cada grupo de tres bases codifica para formar un aminoacido y posteriormente,
este, juntamente con otros, formard la proteina, y se desarrollan los organismos.
En especial las enzimas son responsables de la regulacion de todos los procesos

vitales: el crecimiento, la reparacion de tejidos y la reproduccién.

El ADN esta organizado en cromosomas y se compone de dos cadenas, cada una
formada por nucleétidos que, a su vez, estdn compuesto por un azucar, un grupo
de fosfato y una base nitrogenada (compuestos organicos ciclicos, que incluyen
dos o mas atomos de nitrégeno). Existen cuatro tipos de base nitrogenadas: la
Adenina (A), Timina (T), Citosina (C) y Guanina (G), y siempre una A se enfrenta a

una T y una C se opone a una G en la doble cadena.
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El ADN adopta una forma de doble hélice, toma forma de caracol, donde los lados

son cadenas de azucares y fosfatos conectados por las bases nitrogenadas.

Squelette Sucre-phosphate

Légende :

Thymine (T)

[ A { Adenine(a)
fen Cytosine (C)
G . Guanine (G)

i Désoxyribose (sucre)

El ADN se divide en tres estructuras:

En su estructura primaria nos muestra la secuencia de nucleétidos encadenados y

en estas cadenas se puede apreciar la informacién genética.

En la estructura secundaria se aprecia una estructura de doble hélice. Ademas se
puede definir el almacenamiento de la informacion genética y el mecanismo de la

duplicacién del ADN.

Su estructura terciaria hace referencia a como se almacena el acido
desoxirribonucleico en una magnitud reducida. Segun el tipo, es decir, si es

procariota o eucariota puede variar.

Las funciones que desempefia el ADN:
-Puede controlar la actividad de la célula

- Lleva la informacién genética de la célula

- EI ADN tiene la propiedad de duplicarse durante la division celular para formar

moléculas idénticas.
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- Propicia la capacidad de mutacion

La adhesion de las dos hebras de acido nucleico, se debe al tipo de enlace
llamado puente de hidrogeno. La causa de que las hebras de la hélice de ADN
estén unidas mediante puentes de hidrogeno hace que estas puedan separarse
entre si con relativa facilidad, lo que puede provocar un cambio de temperatura.
Mientras mas enlaces de hidrogenos tengan las dos hebras paralelas mas fuerte

serd la unién entre las dos hebras de la hélice del ADN.

En un gen la secuencia de los nucleétidos a lo largo de una hebra de ADN se
transcribe a un ARN mensajero que es el acido ribonucleico y tiene como funcion
determinar el orden en que se uniran los aminoécidos de un proteina y actia como

plantilla para la sintesis de dicha proteina.

Asimismo, hay que mencionar el proceso de la meiosis ya que mediante esta fase
se produce la recombinacion genética, responsable de la variedad genética y en

ltima instancia, de la capacidad de evolucionar de las especies.

Volviendo a la division de estructuras del ADN deben citarse los diferentes niveles
de empaquetamiento de la estructura terciaria.

- Fibra de cromatina 100 A o conocida como collar de perlas: esta estructura
vista al microscopio parece un collar de perlas en el que las cuentas son los
nucleosomas, estructura que constituye la unidad fundamental de la
cromatina que es la forma de organizacion del ADN en las células
eucariotas. Esta constituida por la fiora ADN de 20 A (doble hélice)

asociada a histonas, proteinas basicas de baja masa molecular.

Dicho collar de perlas se encuentra en el nucleo durante la interfase del
ciclo celular de todas las células eucariotas. La fibra de cromatina esta
compuesta por una serie de nucleosomas y seis histonas que se agrupan
entre si y forman el eje central de la fibora de 300 A. Ademas hay que
comentar que durante la interfase, en el nucleo se encuentra la mayor parte

de la cromatina, la eucromatina, en forma de fibras de 100 A. En cambio, en
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los cromosomas, el nivel mas bajo de empaquetamiento es de la fibra 300
A.

hucleosoma

ADN ? 7 /
espaciador Histona H1

Segundo nivel de empaquetamiento o fibra de cromatina de 300 A: también
conocido como solenoide. Se forma por el enrollamiento sobre si misma de
la fibra de cromatina de 100 A condensada. En cada vuelta hay seis
nucleosomas y seis histonas que al agruparse entre si constituyen el eje
central de la fibra 300 A. Durante la interfase en el nicleo se encuentra la
mayor parte de la cromatina, la eucromatina en forma de fibras 100 A. En
cambio, en los cromosomas, el nivel mas bajo de empaquetamiento es de
la fibra 300 A.

Csquems de une fibre de 23 rm

Tercer nivel de empaquetamiento o <>: la fibra 300 A forma una serie de
bucles, llamados dominios estructurales en forma de bucle, de entre 20000
y 70000 pares de bases de longitud. Estos bucles quedan estabilizados por

un armazon nuclear, una estructura porosa que delimita el nicleo que es
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caracteristico de las células eucariotas. Muchas veces se encuentran
enrollados sobre si mismos formando prominencias de unos 600 A de

grosor.

Niveles superiores de empaquetamiento: la fibra de 300 A tan solo consigue
reducir la longitud de 202 entre unas 35 o0 40 veces. En cambio, el grado de
empaquetamiento en la fase de divisidbn es de entre 100 y 1000 veces,

aunque en los cromosomas puede ser de casi 10000.
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6. ARN

El ARN es conocido también como acido ribonucleico que estad formado por la
uniéon de multiples ribonucledtidos, unas biomoléculas portadoras de la
informacion genética, constituido por una base nitrogenada, un azlcar y una
molécula de &cido fosforico, los cuales se unen entre ellos mediante un tipo de
enlace covalente que se produce entre un grupo hidroxilo (OH) en el carbono 3’ y
un grupo fosfato (PO,>" ) en el carbono 5’ del nucledtido entrante, formandose asi

un doble enlace éster. Estan formados por una sola cadena.
Se divide en tres estructuras:

- La estructura primaria: en la cual la estructura del ARN es igual que la del
ADN, hace referencia a la secuencia de las bases nitrogenadas que

constituyen sus nucleétidos.

Aike nina

Guanina
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La estructura secundaria: alguna

vez, en una misma cadena, existen

regiones con secuencias complementarias capaces de aparearse.

-
c
c
L]

pa—0C

Co—0G
G=0
G—u
A=
= &
MN—5

Estructura terciaria: consiste en un plegamiento de las cadenas de los

acidos nucleicos para dar estructuras compactas.
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Para clasificar los ARN se adopta la masa molecular, cuyo valor se deduce de la

velocidad de sedimentacion. Sus dimensiones se miden en svedberg(S). Asi

encontramos:

ARN MENSAJERO (ARNm): se encarga de llevar informacién acerca de la
secuencia de aminoacidos proteicos, aquellos que estan codificados en el
genoma desde el ADN hasta ribosoma, el lugar en el que se sintetizan las
proteinas de una célula. A diferencia de las eucariotas, que se sintetizan en

el nucleo celular.

ARN RIBOSOMICO: se combina con proteinas para desarrollar ribosomas,
complejos macromoleculares de proteinas y &cido ribonucleico que se
encuentran en el citoplasma, en las mitocondrias, en el reticulo
endoplasmatico y en los cloroplastos, y contiene dos moléculas de ARN
ribosémico. La funcién principal de ARN es constituir la estructura del
ribosoma, y generar los enlaces necesarios entre los aminoacidos durante
la sintesis de proteinas. Es necesario remarcar que fuera de ésta funcion,
actian como ribozimas, es decir, como catalizadores que tienen la funcion

de acelerar reacciones quimicas especificas.

ARN DE TRANSFERENCIA: se encargan de transferir un aminoacido en
particular a las moléculas que forman las proteinas muy recientes. Se unen
a lugares preestablecidos del ribosoma durante la traduccion, y tienen un
sitio especifico para el establecimiento del aminoacido. En la sintesis, el

ARN de transferencia tiene la funcién de transferir aminoacidos al ribosoma.

ARN REGULADORES: aqui encontramos varios tipos de ARN que se
encargan de regular el proceso por medio del cual todos los
microorganismos procariotas y ceélulas eucariotas transforman la
informacion codificada por acidos nucleicos en las proteinas necesarias
para su desarrollo, funcionamiento y reproduccién con otros organismos, ya

gue son complementarios de regiones particulares del ARN mensajero o de
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genes del ADN. Esta es su principal funcion.

ARN DE INTERFERENCIA: son moléculas de ARN que eliminan la
expresion de genes distinguidos, proceso explicado en el ARN
REGULADORES, a través de procesos llamados ribointerferencia. Ademas
son moléculas muy pequefias que se desarrollan por division de
precedentes mas extensos, y se pueden localizar clasificados en tres

grupos: ARN interferente pequefio, micro ARN y ARN asociados a Piwi.

ARN ANTISENTIDO: es la hebra que se encarga de complementar a una
hebra de ARN MENSAJERO. Es no codificadora, y so6lo unas pocas

generan la transcripcion.

ARN LARGO NO CODIFICANTE: se encargan de regular la expresion

genética en las células eucariotas.

ARN MITOCONDRIAL: las mitocondrias, organulo citoplasmatico de las
células eucariotas, de forma ovoidal, formado por una doble membrana que
tiene como principal funcion la produccién de energia mediante el consumo
de oxigeno, y ademas, la produccion de dioxido de carbono y agua como
productos de la respiracion celular, poseen un sistema de sintesis de
proteinas propia que incluye ARN ribosomico en los ribosomas, ARN de
transferencia y ARN mensajero. Se transcriben por la intervencion del ARN

polimerasa y mitocondrial.

ARN PEQUENO NUCLEOLAR: los ARN nucleolares, es el sitio
cromosomico donde se puede localizar al conjunto de genes ribosomicos
gue codifican para el ARN ribosémico, se establecen en el nucléolo y en los
cuerpos de Cajal. Su funcion principal es dirigir la transformacion de
nucleotidos de otros ARN y el proceso se basa en convertir alguna de las

parejas de bases nitrogenadas comunes en otras mas complejas.
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7. ALIMENTOS TRANSGENICOS

Como he comentado antes, los alimentos transgénicos son los creados aplicando

las técnicas de ingenieria genética.

A modo de sumario, debemos recordar que un gen es un trozo de ADN y el
conjunto de todos los genes se denomina genoma, Unico en cada especie.
Asimismo, las moléculas por las que esta formado cualquier ser vivo tienen un
nacleo y dentro del nucleo se encuentran los cromosomas, dentro de los cuales

estad el ADN y en el ADN se encuentran los genes.

Si el ADN esta formado por los genes, bastara con modificar el ADN, afiadiéndole

algun gen, para modificar al ser vivo y sus caracteristicas.
Algunos alimentos transgénicos son:

- El tomate genéticamente modificado Flavr- Savr, el primer alimento que se

produjo mediante ingenieria genética.

- La soja transgénica, cuyos cambios se realizan a partir de genes extraidos de los
herbicidas de bacterias y que, posteriormente, se introducen en las semillas de la
soja. Al ser modificada es resistente a herbicidas. Ademas hay que afadir que la

soja esta presente en el sesenta por ciento de los alimentos.

- Carnes transgénicas: hace mas de veinte afios que los animales son
modificados, es el caso de vacas, cerdos, aves y peces. Las modificaciones tienen
la funcién de incrementar el peso y tamafio de los animales y acelerar su

desarrollo.

- El maiz transgénico se ha obtenido para que sea resistente a un insecto o a un

herbicida.

- También la leche puede ser transgénica desde el momento en que a los bovinos

se les inyecta una hormona de crecimiento llamada rBGH, (que es propiedad de
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Monsanto) y les ayuda a producir el doble de leche.

Asimismo, se pueden nombrar grandes marcas que consumimos a diario y
contienen transgénicos en todos sus productos: SOS, Carbonell, Koipe, Koipesol,
RACSA, Tindana, Teceen o Dacil, Unilever, Tulipan, Nestlé, Danone, Kellogg’s,
Bimbo, Pepsi, Coca Cola, Nestea, Fanta , Chocomilk, Nutella, Ferrero, Kinder
Chocolate ,y también bebidas alcoholicas como la cerveza Estrella, Corona. En el

anexo D se observa la lista de Greenpeace.

Con los animales la idea es exactamente la misma. En este caso hace falta cruzar
organismos de las variedades deseables o seleccionar los individuos que cumplan
mejor nuestros intereses entre los disponibles. Es asi como se han obtenido las
vacas lecheras actuales, que producen cinco veces mas leche, y ademas, no hace
falta que hayan estado embarazadas ni estimuladas por una cria en edad de
mamar. O las gallinas ponedoras, que ponen huevos cada dia sin necesidad de

haber estado fecundadas.

En el mismo orden y a modo de ejemplo, citemos a Francisco Barro, que ha
obtenido un trigo sin gluten. En su laboratorio ha conseguido reducir el gluten en el
trigo hasta hacerlo desaparecer. El resultado ha sido un trigo transgénico que, a
pesar de no tener gluten, sabe igual. Si este proyecto saliera adelante podria
conseguir que los celiacos y los sensibles a dicha sustancia volvieran a comer

pan.

Hay que mencionar que en la Union Europea los alimentos que superan el 0,9 %
de transgénicos estan obligados a mencionarlo en la etiqueta. Muchos alimentos
no aparecen etiquetados como modificados genéticamente porque puede resultar

perjudicial para su negocio.

En Europa, el primer reglamento comunitario que aborda el tema del etiquetado de
los alimentos transgénicos es el Reglamento 258/97, sobre nuevos alimentos y
nuevos ingredientes alimentarios, que es de aplicacion directa a todos los paises
de la UE.
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Conforme el Art.12 del propio reglamento, esto se aplicara, entre otros a:

a) Alimentos e ingredientes alimentarios que contengan organismos

b)

modificados genéticamente con arreglo a la Directiva 90/220/CEE, o que

consistan en dichos organismos.

Alimentos e ingredientes alimentarios producidos mediante organismos

modificados genéticamente, pero que no los contengan.

Aunque mas adelante, en el Art. 8.1, se indican los requisitos especificos

suplementarios en materia de etiquetado para poder informar al consumidor final

de:

a)

b)

Las caracteristicas o las propiedades alimentarias, tales como la
composicién, el valor nutritivo o los efectos nutritivos y el uso al que un
alimento puede estar destinado. En este caso, el etiquetado debera llevar
la mencién de estas caracteristicas o propiedades modificadas, junto con la
indicacién del método por el cual se haya obtenido esta caracteristica o

propiedad.

La presencia en el nuevo alimento o ingrediente alimentario de materias
gue no estén presentes en un producto alimenticio equivalente existente y
gue puedan provocar consecuencias en la salud como por ejemplo

alergias.

La presencia en el nuevo alimento o ingrediente alimentario de materias
gue estén presentes en un producto alimenticio equivalente existente y que
planteen una reserva de caracter ético, como podria ser que contenga un

gen de vaca y fuera consumido por grupos vegetarianos.
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d) La presencia de un organismo modificado genéticamente mediante

técnicas de modificacion genética.

Al cabo de los afios se aprobo el reglamento 1139/98, referente a la indicacion
obligatoria en el etiquetado de determinados productos alimentarios que estén
compuestos por OGM. Al ser posterior a muchos alimentos modificados
genéticamente, no les eran aplicables y estaban entrando en los mercados

europeos sin ser etiquetados.

Aunque, en el reglamento 1139/98, para que sea obligatorio el etiquetado, al final
del proceso de fabricacion del alimento se tiene que comprobar la presencia de un
minimo de ADN o de proteina modificada en el conjunto. El umbral, como he
mencionado antes es del 0.9 %, a partir de este, es obligatorio hacer mencién en
la etiqueta que estamos consumiendo un OGM. A pesar de todo, hay excepciones
por estar debajo de este umbral, que no estaran sujetos a requisitos del
etiquetado, segun el Art.2.2 de la Reglamentacién. También, el Art. 1.2 sefiala que
este reglamento no se adjudicara a los aditivos alimentarios, aromas para
productos de comer, ni a los disolventes de extraccion utilizados en la fabricacion

de productos alimenticios, por lo que no estan obligados a ser etiquetados.

Debe destacarse que la Unica etiqueta que garantiza con seguridad que no hay
manipulacion genética es la etiqueta que califica al alimento como ecolégico o

biologico.
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La situacion en Espafia es muy distinta a la del resto de Europa, ya que desde
hace mas de diez afios el gobierno espafol ha defendido el uso de alimentos

transgénicos y es el Unico pais que permite el cultivo de los mismos a gran escala.

Cuando hablamos de frutas y verduras, si se fijan con detenimiento, se daran
cuenta que las frutas y verduras que compran cuentan con una pequefia pegatina

gue contiene un codigo numeral.

Esa pequefia etiqueta la solemos encontrar pegada en los alimentos y se
denomina codigo PLU (Price look up) y por medio de ese codigo pueden llegar a
entender si la fruta en cuestion orgénica, libre de pesticidas o ha sido modificada

genéticamente. Esta forma de codificacion esta indicada desde el afio 1990.

Este codigo se puede clasificar segun los digitos que tengan:

- Si contiene 4 digitos indica que el producto fue sembrado tradicionalmente
pero pudo ser rociado con pesticidas. La mayoria de productos seran de

este tipo.

- Si la etiqueta contiene 5 digitos pero comienzan con el numero 9, quiere

decir que son productos completamente organicos.

- Y si el cédigo también presenta los 5 digitos pero comienzan con el niumero
8, significa que el producto fue modificado genéticamente e incluso pudo

ser rociados con pesticidas.
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8. PARTE PRACTICA

8.1Estudio de mis cultivos

En mi parte practica he plantado pimientos y tomates, unos transgénicos y otros

ecolégicos.

He hecho la prueba con tomates Raf y pimientos italianos.

Ademas he utilizado tierra transgénica y tierra ecoldgica. La transgénica, de una
marca determinada, contiene un 60 % de material organico que seria la tierra
como tal y un 40% que representaria el material transgénico que, de acuerdo con
las diferentes legislaciones e intereses creados de tipo econdémico, no esta
especificado. ¢Por qué no les interesa ser mas especificos? Porque esta tierra
vale cuatro veces mas que una tierra convencional y eso incrementa el precio del

producto exponencialmente.

Esta tierra contiene perlitas, mejorantes que contribuyen a airear la tierra y
hacerla mucho mas esponjosa facilitando el drenaje, que es el procedimiento
empleado para desecar el terreno por medio de conductos subterraneos. De igual
manera, posee una gran capacidad de retencion de nutrientes del riego y abonos.
Por otro lado estimula el enraizamiento inicial ya que reduce el compactado de la
tierra. También hallamos en la misma la turba, nombre genérico aplicado a
diversos materiales procedentes de la descomposicién de vegetales; se trata de
formaciones sedimentarias con exceso de humedad y deficiente oxigenacion. Se
utiliza para preparar tierra, ya que tiene un alto contenido de nitrégeno y favorece

la absorcion de humedad de las plantas. Asimismo, en la tierra transgénica
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aparecen cal y elementos nutrientes que ayudan a neutralizar la acidez de algunos
suelos, mejorando su estructura, sobre todo los arcillosos ya que los hace menos
compactos y los ahueca con el objetivo de facilitar la absorcidén del agua de riego o
de la lluvia; como ultimo rasgo positivo actia como un antiparasitos eficaz. Todo
ello a diferencia de la tierra ecologica en que se utiliza la fibra de coco que es un
sustrato practicamente inerte, empleado con otro sustrato organico base, en este
caso el humus de lombriz, rico en nutrientes organicos y microorganismos.
Procede de la digestion de materia organica por parte de las lombrices. La fibra de
coco y el humus de lombriz se consolidan como una gran opcion para cultivar
hortalizas y verduras a la vez que aportan caracteristicas al nutriente de manera

ecoldgica.

Corresponde al humus de lombriz.
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Corresponde a la tierra transgénica.

Antes de plantar hay que preparar la tierra ecoldgica, por ello, en un recipiente con
una capacidad de 20 litros aproximadamente, coloqué un bloque de fibra de coco
y a continuacion le afladi de 3 a 5 litros de agua para descompactarlo (la
proporcion fue del 60%). Una vez haya aumentado el sustrato ya estara listo para
afiadirse el humus de lombriz al 40 % .Deben cumplirse las proporciones de forma
adecuada. La tierra transgénica ya viene preparada y solo hay que aplicarle agua.
Una vez finalizado todo este proceso, puse las tierras en jardineras separando las
ecoldgicas de las transgénicas.

Corresponde a la tierra transgénica.
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Al colocar las plantas pude observar que las transgénicas eran mucho mas

pequefias que las ecoldgicas

Corresponde a la planta transgénica. Corresponde a la planta ecolégica.

A los pocos dias la transgénica crecié igual que la ecoldgica estando en las
mismas condiciones y pude comprobar que la ecolégica requeria mucha mas agua

que la genéticamente modificada.

Corresponde a la planta transgénica. Corresponde a la planta ecoldgica.

Cuando germiné el primer fruto comprobé que en la planta ecolégica eran
desiguales, no presentaban una forma atractiva y al ver la planta transgénica pude
apreciar que todos los frutos eran iguales y destacaban por su apariencia
uniforme. Me sorprendio, no obstante, que el primer fruto fuera el ecologico ya que
por todas las caracteristicas que presentaban la tierra y el fruto genéticamente
modificado suponia que aceleraria el crecimiento del mismo. Mas adelante

explicaré por qué ha sucedido de esta manera.
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Corresponde a la planta ecoldgica.

Otra diferencia que noté fue que la tierra transgénica retenia mas la humedad y ha
producido mas fruto siendo mucho mas econdmica. Por este motivo se puede
comprender porque cada vez mas agricultores utilizan organismos genéticamente
modificados, ya que se requiere menos plaguicidas, menos recursos hidricos y

presentan un sabor similar.

La conclusion que extraigo del estudio de mis plantas transgénicas se articula del

siguiente modo:

La planta transgénica absorbe mas la humedad.

En poco tiempo ha alcanzado el mismo tamafio que la ecoldgica.

La morfologia de sus frutos ha sido muy similar.

- Requeria menos agua.

Presentan el mismo sabor que los frutos ecolégicos.
Por lo que se respecta a las plantas ecolégicas:

- Requiere mas agua.
- Sus frutos son mas grandes y desiguales.

- Son menos econdmicas
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8.2 Andlisis de laboratorio

Los resultados del laboratorio se mostraran en los anexos By C.

En un principio me puse en contacto con el laboratorio Biotecnal, ubicado en
Barcelona, en concreto con Mireia, administrativa del centro. A esta persona le
comenté mi interés en conseguir una manzana de color lila y de dimensiones
diferentes a una normal con el fin de explicar el proceso de modificacion genética,
estudiar diferencias principales y extraer conclusiones. Mireia me coment6 que me
redirigia a otra persona y laboratorio ya que me podrian ayudar mas en esta
materia; en concreto a Jesus Garcia-Gil. El siguiente paso fue llamar a este ultimo
y le planteé brevemente el tema del trabajo arriba expuesto; su respuesta fue que
la idea era muy buena para la edad que tenia pero era imposible llevarla a cabo,
puesto que requeria un proceso muy prolongado en el tiempo que podria durar
incluso aflos y se necesitaban estudios superiores y, asimismo, me indico la
dificultad para acceder al laboratorio; por Gltimo me derivdé a la Universidad de
Gerona en donde Mercé Figueres, investigadora botanica, podria asesorarme con
mas detalle. Una vez me comuniqué con ella me explicé la metodologia practica
utilizada en el laboratorio de la universidad, lamentando la imposibilidad de
ayudarme en mi trabajo. Unicamente me aconsejo solicitar la ayuda en la
Universidad de Barcelona por una cuestion de proximidad. En consecuencia, llamé
a la citada universidad y me pusieron en contacto con Cati Jerez. Le comenté mi
segunda idea en mente para el trabajo, plantar tomates y pimientos unos
ecologicos y otros transgénicos y analizarlos para deducir las diferencias
principales. Al no lograr soporte alguno del laboratorio universitario decidi
continuar probando suerte con otros laboratorios, obteniendo Unicamente
respuesta, aunque fuese negativa, de Biolab. También llamé a otras universidades
como la Pompeu Fabra, sin demasiados resultados, y a I'Escola Superior d’
Agricultura de Castelldefels, donde hablé con Isma Marin, que me especificd que
la mayoria de alimentos son genéticamente modificados y que analizara el
desarrollo fisico del maiz, la opcion mas sencilla y rapida, propuesta que no acabo

de convencerme. Por otro lado me gustaria afiadir de igual modo que recibi
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informacion un ingeniero agricola llamado Jaime.

Una vez concluido el analisis de la parte fisica de los tomates y pimientos,
contacté con el laboratorio Eurofins de Lérida, en concreto con Gemma Bullich
que analizé la humedad, el fésforo, el potasio, el calcio, el magnesio, el sodio, el
pH y la conductividad eléctrica de mi tierra. Me supuso mucha dificultad que me
analizaran las tierras ya que parece ser que los transgénicos es un tema vetado y
no estan dispuestos a ceder informacion. En este ultimo laboratorio le pregunté a
la citada persona si podria pasar a ver el centro de investigacion y analisis y tomar
alguna foto, ante lo cual recibi una negativa por respuesta. En cualquier caso y al

no disponer de otra alternativa me decidi enviar las muestras.

La humedad es un factor muy importante. El suelo debe estar himedo ya que
ayuda a conservar la microfauna y la flora, conjunto de plantas de una zona. A la
hora de extraer tierra para analizar en el laboratorio pude comprobar que la
transgénica presentaba mucha mas humedad y en el andlisis se observa un
13,62% y en cambio la ecologica un 8,68%. El método de analisis fue la

gravimetria (anexo A).

La planta transgénica constaté un nivel de fésforo de 59 mg/Kg s.m.s, a diferencia
de la ecologica que ha alcanzado el 400 mg/Kg s.m.s. El método de andlisis fue
por espectrofotometria. El fésforo es vital para el crecimiento y la salud de las
plantas, una deficiencia de éste puede producir que la planta esté enferma y que
produzca flores y frutas de baja calidad. Ademas, este importante elemento es uno
de los tres principales nutrientes que las plantas necesitan para prosperar, ya que
funciona como uno de los principales actores en la fotosintesis, transportador de
nutrientes y transmisor de energia. El fosforo también afecta a la estructura de la
planta a nivel celular. Una planta con la cantidad correcta de este elemento va a
crecer con éxito y madurara mas temprano que las plantas que no lo tienen, por

ello en la planta ecoldgica aparecio antes el fruto al presentar mas fosforo.
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Se ha apreciado un nivel mucho mas elevado en la ecologica pero en la

interpretacion del analisis ha resultado muy alto en las dos.

También se analiz6 el potasio, un elemento esencial en el crecimiento de las
plantas. El potasio ayuda a las plantas a incorporar el agua y resistir a la sequia.
Igualmente resulta importante para los cultivos de alimentos ya que aumenta el
tamafo de frutas y verduras; incluso, a esta sustancia se la ha denominado como
el regulador de plantas. Segun el analisis la planta ecolégica presenta un 5903mg/
Kg y la transgénica un 609mg/Kg. Por este motivo, se puede deducir que en la
ecologica, al tener mucha cantidad de potasio el tamafio de sus tomates y

pimientos ha sido mayor que el de la transgénica.

Corresponde al tomate ecoldgico. La jardinera de la derecha corresponde a
la transgénica.
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Este método de analisis se ha hecho por espectrometria (anexo A).

Por otro lado tenemos el calcio, un elemento estructural en las plantas ya que
constituye la ldmina media es, una capa de pectinas consistente en un tipo de
moléculas formadas por la union de una gran cantidad de monosacéridos, las
paredes y membranas de las células. El calcio es un nutriente esencial para las
plantas y presenta algunas funciones que afectan a la calidad del fruto. Un nivel
suficiente del mismo puede reducir significativamente la actividad de estas
enzimas y proteger a las células de la planta de invasién de patégenos. Ayuda a
proteger a la planta contra las enfermedades y contra numerosos hongos y
bacterias susceptibles de producir enzimas que deterioran la pared celular de los
vegetales. Este elemento también protege a la planta contra la temperatura alta,
ya que el calcio participa en la induccién de proteinas de choque térmico, conjunto
de proteinas que producen las células tanto de organismos unicelulares como de
pluricelulares cuando se encuentran en un medio ambiente que provoca cualquier
tipo de estrés, asimismo participa en los procesos hormonales y metabdlicos de
absorcion de otros nutrientes. Segun el resultado del laboratorio la planta
transgénica ha presentado 18943 mg/kg s.m.s y la ecoldgica 7817mg/kg s.m.s.El
meétodo de andlisis ha sido también por espectrometria y la interpretacién ha salido
alta en las dos tierras a pesar de que la transgénica ofrecia una cantidad mas

elevada.

También he analizado el magnesio y en la ecoldgica ha salido 3651mg/ kg s.m.s a
diferencia de la transgénica en que ha salido 1782 mg/ Kg. Este elemento es un
nutriente esencial para el desarrollo de las plantas y constituye el ndcleo de
clorofila, pigmento de las hojas que necesita para realizar la fotosintesis en
presencia de luz solar. Una de sus funciones es fomentar la absorcion y transporte
de fosforo, ayudar al almacenamiento de los azucares dentro de la planta e
impartirles resistencia al ataque de enfermedades. El método de andlisis ha sido
por espectrometria. Y la interpretaciéon ha sido muy alta en ambos casos a pesar

de que ha presentado mas cantidad la ecolodgica.
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Por lo que concierne al sodio y a la sal, la relacion es muy estrecha. La sal se
compone de sodio y de cloruro y el sodio es el sexto elemento mas abundante en

la corteza terrestre.

Aunque un exceso de sodio puede perjudicar a la planta, ya que si es demasiado
alto, se dafan las raices y plantas. Los dafios se ven reflejados en las hojas ya
gue estaran amarillentas o apareceran quemaduras marginales o provocara la
caida de muchas de ellas. También el exceso de sodio puede provocar la muerte
repentina de la planta. Aunque la cantidad justa de sodio favorece a la planta al
fortalecerla contra los parasitos. Segun el andlisis, la planta ecolégica presenta un
4328 mg/ kg s.m.s y la transgénica un 1782 mg/ kg s.m.s. El método de analisis ha
sido por espectrometria y segun la interpretacibn muy alto en ambos casos.
Presenta mas cantidad, no obstante, la ecoldgica.

En cuanto al pH la planta ecol6gica muestra un 7,5 y la transgénica un 6,9. El pH
indica la acidez o la alcalinidad de una solucién. El valor del pH varia, por norma
general, entre 0 y 14. Una solucién con un valor de pH de 0 a 7 es acida y una con
un valor de 7 a 14 es alcalina. En este caso la planta ecoldgica por su pH seria

alcalina 'y, en cambio, la genéticamente modificada seria acida.

La acidez tiene igualmente una influencia considerable en la estructura de
descomposicion de sustancias organicas. El pH también repercute en el modo en
gue los alimentos nutritivos, metales pesados y pesticidas son eliminados del
suelo. Aunque es muy importante que el valor del pH no sea ni muy bajo ni muy
alto ya que puede ser perjudicial para las plantas, por lo que es imprescindible
conseguir alcanzar el valor adecuado. Si el pH es demasiado bajo habra una
deficiencia de fosforo, potasio y magnesio. Ademas provocara que el suelo sea
pobre por lo general. Por otro lado, si un pH es demasiado alto la mayoria de
nutrientes no se disuelven facilmente, por lo que compuestos como el calcio,
hierro y el fosforo seran eliminados. También tendra una absorcion reducida de

magnesio, fosfato e hierros y esto dara lugar a deficiencias.
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Unos valores situados entre 5.0 y 6.4 son buenos para el entorno radicular. No
habra ningun efecto negativo si los valores son algo superiores o inferiores, solo
apareceran efectos dafiinos si estos valores son inferiores a 4 o superiores a 8.

Por lo tanto, las dos plantas cultivadas sobtendrian valores medios.
El método de analisis del pH ha sido por potenciometria (anexo A).

Por dltimo, he analizado la conductividad eléctrica del agua al tratarse de una
medida de la salinidad. Altos niveles de salinidad pueden afectar a las plantas en
varias formas tal y como he nombrado antes por tener relacion con el sodio. Si

presenta mucho sodio la planta puede morir.

Segun el analisis, la planta ecolbgica presenta un 149,50 mS/m la transgénica
tiene un 114,60 mS/m. El método de andlisis corresponderia a la conductimetria

(anexo A).

En la siguiente imagen se muestra los dos tipos de plantas.

Corresponde a los dos tipos de tierra.

En conclusion, y a tenor de ambos analisis, el cultivo transgénico seria mas
rentable porque se obtienen mas frutos, es mas econémico y retiene mas agua
gracias a presentar un nivel mayor de potasio. En cualquier caso, y a pesar de
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estos resultados, yo considero que los cultivos ecoldgicos son mejores puesto que
no conllevan ningun riesgo para la salud, circunstancia esta que no esta

comprobada al cien por cien en los transgénicos.
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9. Conclusiones

El objetivo de este trabajo ha sido investigar de qué modo la ciencia ha influido en
los alimentos puesto que se han ido modificando y han adquirido nuevas
caracteristicas.

Los organismos genéticamente modificados estan presentes a diario en nuestra
vida cotidiana ya sea en productos de limpieza, medicamentos, ropa y sobre todo
en los alimentos. Por este motivo he querido ampliar la informacién de dicha
materia.

Como he comentado a lo largo del trabajo, los transgénicos son un tema vetado y
por ello me ha ocasionado abundantes problemas al acceder a laboratorios. Por
esta razén y por la nombrada anteriormente de que requiere unos estudios
superiores no pude lograr crear una manzana modificada con nuevas propiedades
o simplemente realizar fotos al proceso de modificacién genética.

El cultivo que desarrollé me hizo comprender el porqué cada vez mas agricultores
hacen uso de OGM vy ello se debe a que hay un beneficio econémico importante,
se obtiene mas cantidad de alimentos y presentan una forma uniforme e atractiva,
a diferencia de los alimentos ecolégicos que requieren mas agua, el fruto es
desigual y de diferentes medidas.

Asimismo, hay que incidir en que los transgénicos pueden llegar a eliminar el
hambre en el mundo por su alto rendimiento.,Un ejemplo lo hallamos en China,
cuya inmensa mayoria de cultivos usan OGM, con el fin indudable de lograr
alimentar a su gran poblacion.

De igual modo se debe indicar que, aunque un transgénico sea capaz de sustituir
de forma beneficiosa a un alimento ecolégico porque puede adquirir muchas mas
cualidades e incluso no apreciarse una diferencia gustativa, debe tenerse presente
gue pueden existir riegos para la salud, aunque no estén cientificamente
demostrado.

En mi opinidn se deberia especificar en todos los productos si contienen un OGM,
desde el momento en que cada persona es libre de decidir lo que quiere consumir

y hasta qué punto puede estar a favor de alterar las caracteristicas habituales de
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un alimento.

A partir de todo lo expuesto tienen ustedes la Ultima palabra a la hora de consumir

transgénicos o alimentos ecoldgicos.
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11. ANEXOS

Anexo A

Resultado del analisis

Gravimetria: significa la parte de la fisica que estudia la gravitacion terrestre y la
medicion de sus variaciones en los diversos lugares del planeta. Consiste en
separar y pesar el estado de gran pureza de un elemento o un compuesto de
composicién quimica definida y el cual guarda relacion estequiometrica (medicion
de los elementos) con la sustancia que se determina. Lo separado corresponde a

una porcién del total de la muestra que se analiza.

Espectrofotometria: se trata de la medicion de la cantidad de energia radiante
gue absorbe un sistema quimico en funcion de la longitud de onda (consiste en la

distancia real que recorre una onda en un determinado intervalo de tiempo).

Espectrometria: técnica estroscopica (hace referencia a las interacciones con
particulas de radiacion o a una respuesta a un campo alternante o frecuencia
variante) para basar la concentracion o la cantidad de especies determinadas. El

instrumento que realiza tales medidas es un espectrometro o espectrografo.

Potenciometria es una técnica relacionada con la rama de la quimica que tienen
como finalidad el estudio de la composicién quimica de un material 0 muestra
mediante diferentes métodos de laboratorio con la que se puede determinar la
concentracion de una especie electroactiva en una disolucion empleando un

electrodo de referencia y un electrodo de trabajo.

Conductimetria es un método analitico basado en la conduccion eléctrica de los
iones en solucién, que se utiliza para medir la molaridad de una disolucion,
determinada por su carga ionica, o salina, de gran movilidad entre dos puntos de

diferente potencial.

49



. Efac <~ eurofins

Paida Setsambs, wn dehe

THT3 7170 00 .
FaTa?TiTo 1 Eh avnams vy st
agroamisental 8 eurchns com o eiar ecaraty per [acrecktacey ST WAL
whew guroling e

BUTLLETI D'ANALISIS

DADES IDENTWICATIVES DEL CLIENT
NOM: DUENAS PEREZ. MONTSERRAT (19290)
ADREGA: C/PLE 11* 0S840 VILADECANS

DADES IDENTIFICATIVES DE LA MOSTRA

TWUS DE MDSTRA: Sl T
S REFEREMCIA: B LOCALITZACKY TRANSGENICD
CIDDI MOSTRA: o1 IEIT PO
CATAMORA ARRBADA:  ©Of Ve 607 PARCELLA:
MEMNL § ANALISE =, 1] CLLTRE
PORTADOR: Tearaporia WARETAT:
Les die s ch » sackes per ENAL estan calrulades | 1 Smpossce Sel chert
Les inserp eran emp e STENAC

Tibcnic
M PILAR MURRLO
DATA INICE e P "f,mr.,h
DATA FI AMALISE I B o
DATA D'EMESSIO: L T
Acrechtat per ENAC segons b nomna UNE-EN ISOREC 17005 2006, Acreditac Mo SEWLE 2087
Cenificat per BS1 segors ks roema IS0 9001 J008 Cirficat Mum SIS
Iracrit en e Regatre de bborames de sk amtsentsl | dhmentara br Fegmne | SAA-1 5000
Eatablimernt Tecnc Ausiiar de FAgéncas Catalana. de FAsgus (ACAL
Laberaten o per ad Conirod de Caaitat e ME dfcacss ames Dectaracss Resporastde num | DS000GE ¢ Al G s C o o it 01N A0
Feconegut ped airn. Regpasre 112
Acrecitat ped DAR. Mum_ Regaire 197
Garantia de Quakitst de Serve:
= L e T e e Chamitm | dem teeri it Corysen e
¥l nTTaee 0 bl
N ol marc del nostre programa de madlons, el Er ) ol T CONEEST DO -l QU SIQNE B!
© b, &l Direcior de Cuadite - L] - oer

Pagina I de |

Lo wemn dade s carsarais orear cart o W st B Depens o 1 e e s b el Sel sercs S andle cormaca, Saoed st ol g St 1 ke 100 ok
Froscoid da Dades 8 Darkosr Verursl o s aens e et e famdn e W ol et 8 T Eecs rulcads o Sg.aw bl

oty

[ e S ToRTs
& iy A - EaguTe L Tom S0 Pl 13T, Fal af CuF,

Anexo B

50



Laboraton Agroambiental

. mfac $% eurofins

Partida Setsamibs, s/n

F ¥ b &
25222 Sidamon (Lleida) e Msedh b
Ta73 717000 ) .
Fa737i7033 Euasmpmmanb
agroambiental Eeurcfins. com no estan emparats per [acreditscid TENAC
winw.eurofins_es

BUTLLETI D'ANALISIS

DADES IDENTIFICATIVES DEL CLIENT
MNOM: DUEMAS PEREZ, MONTSERRAT (19330)
ADREGCA: CiPi, 6 191 08840 VILADECANS

DADES IDENTIFICATIVES DE LA MOSTRA

TIPUS DE MOSTRA: Side TM:

S/ REFERENCIA: A LOCALITZACIY: ECOLOGICO
CODI MOSTRA: 01 2352731 POL:

DATAMORA ARRIBADA: (201 /2006 Q%07 PARCEL.LA:

MEMNU / ANALISE: S20 CULTIU:

PORTADOR: Transperista VARIETAT:

Les incateses de ks deberminacions aceditades per ENAC estan calcubades | a disposicd del chent.

Les interpratacians no estan emparades per Facreditacs SEMAC.

Anilizi Rezubat Unitats Witode d'anlisi | PNT Imerpresacic
HUMITAT 105 °¢ »5,00 % GravimetrialC51 10007

FOSFOR (P} (Olsen) >400 mgikg sm.s. Espectrofotometria UV-VISICS110080 Mok akt
POTASSE! (K] {ext. acetat amonic) * 580% mgky s.m.s. Espectrometria ICP-OES Mol akt
CALCI (Ca) {ext. acetat amanic) * TEIT mghkyg sms. Espectrometria ICP-OES Alt
MAGNESI {Mg) {ext. ac. amanic) * 3851 mglkyg sms. Espectrometria ICP-OES Mol alt
SODI (Ma) fext. acetat amanic) 4328 mgikg sm.s. Espectrometria ICP-OES Mol akt
BH fext. 1:5 H20 wi) * 15 Potencicmatria .
COND.ELEC. 250C {1-5 H20 viv) * 148,50 mSim Conductimetria

RESUM DE RESULTATS FORA DE L'ABAST D'ACREDITACIO

Andisi Reesuitat Unitats
FOSFOR [P) (Olsen) 408 mg/kg s.ms.
HUMITAT 105 °C BEE %
Responsable Técnic
M. PILAR MURILLO
DATA INICE a2 1/2016 1'3 I'I'MTJ' UL\\
DATA Fl ANALISI: 24112016 N
DATA DEMISSIO: 24112016 '—

Acrecitat per ENAC segens |a norma UNE-EM ISOVIEC 17025:2005. Acrecitacis Mam, S6MLE2082.

Centificat per BS| sapons ks norma IS0 8001:2008. Cerfificat Nirn. 535845,

Inscrit en ed Registre de laboratris de salut ambiental | alimentaria. Nom. Registre LSAA-150-00.

Establimern Técnic Audliar de FAgéncia Catalana de FAigua (ACA),

Laboraton o Assaigs per al Conrol de Ouslital de FEccatio amb Decaratit Responsatile nim. LDG000S4 presentada a la Generalitst de Catalurya en dats 01710410,
Reconegut pel DAR. Mom. Registre 212,

Aerecitat pel DAR. Nim. Registre 387,

Garantia de Qualitat de Servei

Eunfing Agreamisiental, garantitza que sguest treball <he reslitrat ding o sl exigit pel nostre Sktema de Oualitat i ibilitan, b [T
corractuals i la nomativa legal.

En &l marc del noste programa de millara, els agrairem gue ens ransmedn qualsevol comentari que considenn oport, adrecant-se al respansable que signa aguest
scrit, o bé, al Director de Cualits & Eurafins Agroambiental, a Padreca: agroambiental @ ewofins. com

Pagina | de I

LS sevis dados pRrsirals fonman pan dun fiee ausmatizal o Nempross i nomes S'ilzen par a la tinalinat dol sonai d'andlisi conracas, d'acont amb o Juk disposa la Lk 151999 sobne
Proogcrid de Dades 08 Caradier Parsonal. Polanoi ol saus deens Taccds, reciificacit | carceHadid a lavela indioada an aques! budketl

Bls resuhiats obilnguis nomis donen b do ks mosTa aralicads
Euroling Ageoambienmal ELA. Insorita en ol Regisee Marcanid de Ueida, Tom 5010, Foli 127, Full L4 23dnscripoid 45 CLF. AJE288540

Anexo C




significa esta guia?

Lista VERDE
Incluye aquellos productos cuyos fabricantes han garantizado a Greenpeace que no utilizan
transgénicos -ni sus derivados- en sus ingredientes o aditivos.

Lista ROJA
Incluye aquellos productos para los cuales Greenpeace no puede garantizar que no
contengan transgénicos. Se trata de:

1 |productos cuyos fabricantes no garantizan a Greenpeace ausencia de transgénicos -
0 sus derivados— en sus ingredientes o aditivos.

2 |productos para los cuales nuestros analisis de laboratorio han detectado transgénicos

x
e
3 |productos en cuya etiqueta figura que contienen transgénicos o derivados. &
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MARCAS PROPIAS
Marcas propias (blancas) de las grandes cadenas de distribucion (supermercados, hipermercados, etc.).
Todos los productos envasados con esta marca quedan incluidos, sea cual sea la categoria a la que
pertenecen (Aceites, grasas y margarinas, Alimentacion infantil, Bebidas, Dietéticos, etc).

Aparecen en cada caso a la izquierda la empresa y a la derecha las marcas ylo 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, |g| corte Inglés, Special
OPENCOR, SUPERCOR ! Line, Hipercor, Aliada
ALCAMPO (incl. SABECO) ﬁ:g:';;ﬂde
ALIMERKA |alimerka

BONPREU Banpreu

CAPRABO (EROSKI) Caprabo
CARREFOUR Carrefour

CONDIS Condis

CONSUM Consum

COVIRAN Coviran

Dia Dia

CHAMPION Carrefour

DISTRIE. FROIZ Froiz

EROSKI Todas marcas propias
EURCMADI IBERICA Todas marcas propias
IFA ESPANOLA Todas marcas propias
LIDL Todas marcas propias
MAS (Hnos MARTIMN) Mas

MANUEL BAREA Barea

MERCADOMNA Hacendado

PLUS Todas marcas propias
UNIDE Unide

DINOSOL supermercados HiperDino
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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 laizquierda la empresa y a la derecha las marcas ylo los productos.

A

Carbonell, Koipe,
GRANOVITA Todos productos leruPo sOS Koipesol, RACSA, RACSA,
Tindana, Tecen, Dacil Tindana,
Tecen,
Dacil
HIJOS DE YBARRA  |Todos productos Ybarra [MIGASA Fenomeno, La Masia
NUTRITION & SANTE  |Dietisa luniLEvER Flora. Ligeresa, Tulipan
|ACESUR-ACEITES DEL|Soy Plus, Altivoléico, &
BORGES Todos productos R Bittress. A
Andante
VAN DIJK FOOD
lerobucTs [Holand
IACEITES ALBERT La Lloma &
Aceite de
semillas
IACEITES CARRION  |[Pulido &
Aceite de
semillas

INTEGRAL Todos productos ESTLE Todos productos

GRANOVITA UG‘MI Sojainstan, LANDNE Milupa, Dumesx, Meliin,
Cow&Gate, Blédina

LABORATORIOS . )

ORDESA Blevit, Blemil

ALTER FARMACIA Alter, Mutribén

CASA SANTIVERI Santiveri

HIPP Todos productos

HERO Todos productos
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Premium, Advance.

Mido, Friskies. Vital,

Utima, April, Brekkies élix, Balance, Elite
AFFINITY PETCARE Excel, R R jub, ESTLE Nutricion, Beneful,
Bon Menu Gourmet. Tonus
Pasta de
Raoyal Canin, Whiskas, cria para
Kitekat, Pedigree, .-
MARS/IMASTERFOODS C Perfect Fit, NmINGUDPET Todos productos pajros
Sheba, Frolic &
Alimentacion
para
hamsters

ALIMENTOS PREPARADOS Y CONSERVAS

MARSIMASTERFOODS  |Uncle Ben's, etc IGRUPO SOS Carbonell, Sos

PASCUAL Todos productos LUNILEVER Knorr, Calvé, Maizena

HIJOS DE YBARRA Todos productos Ybarra JEL CHOCLO [El Choclo Mm&pua
MAaZ Amora
y Cuchuco

[Maggi, Buitoni, Litoral,
GRUPO CALVO Calvo, Gomes da Coste [NESTLE Solis, Nestle, La
Cocinera

e Isabel, Garavilla OFISTRADE Bowril, Casa Fiesta, efc

S0JMIT Todos productos ICOSAMI Todos los productos

HEINZ Heinz, Orlando [TRE Tre, Sefiorio de Albaida

HELIOS Todos productos

FRIAS { SANITURI Frias / Sanituri

AMGULAS AGUINAGA [La gula del Norte

CASA TARRADELLAS [Todos productos

NOVADIET Todos producios

EL CIDACOS Tados productos

NUTRITION & SANTE  |Gerblé, Soy, Dietisa

PRIELA Todos productos

).G* CARRION Don Simén

PROALIMENT JESUS  [Carmencita, Amalur,

NAVARRO Hengstenberg

GALLOD Todos producios

GRANOVITA Granovita, Sojavita, etc.

BERNARDO Conservas Pefia, Miau,

ALFAGEME Eureka

ADPAN Todos productos

o il

FRIPOZO Todos productos

MEMBRILLO QUUOTE [El Quijote

E:gl#g:tALIMENT Todos productos

PAGESA Tocy, Diet Radisson
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PESCANOVA Todos productos
SORRIBAS Biogra
Avecrem, Gallina
GALLINA BLANCA Blanca, Ideas al Plaio,
Mis Sofritos, Sopinstant
HERO Todos productos
EL CAMPO Todos productos
GENERAL MILLS Giganie \erde
BEBIDAS
1.G* CARRION Don Siman MNILEVER Lipton, Flora
. MNesquik, Nescafé,
Cia. CERVECERA DE |Compal, Appletiser, F!edL
CANARIAS Bull ESTLE ;e;d'i Bonka, Eko,
BIOCENTURY Bicentury, Pierdepeso
NOVA DIET Todos productos
Solan de Cabras,
SOLAN DE CABRAS Biosoldn
Granovita, Vitasol, Soja
GRAMNOVITA drink, Edén. .
ECKES GRAMIMI Todos productos
LIQUATS VEGETALS  |Yosoy, Monsoy
CASA SANTIVERI Santiveri
NUTRIOPS Ecomil, DieMilk
Pascual, Cardd, Tealia,
Funciona, Mas\Vital,
PARCLIAL WiveSoy, Yosport,
Zumosol
MONDELEZ Tang
Greip, Seven-up, Kas,
Kas, Mountain Dew,
COMPARIA DE Maosto-greip, Radical
BEBIDAS PEPSICO Fruit, Pepsi, Gatorade,
Kasfruit, Onlimit,
AguaFina, Tropicana
. Schweppes, Trina, La
e Casera, Vida, Pink Fish,
Canada Dry, Spirit
SOINVIT Todos productos
Coca-Cola, Fanta,
Sprite, Nordic Mist,
Aquarius, Powerade,
COCA-COLA Burn, Bitter Mare
Rosso, Splash, Minute
Maid, Tab, Nestea, V&T
SORRIBAS Biogra
SUNNY DELIGHT Sunny delight
COSTA COMCENTR,  |Costa , Amandin
LEVANTINOS
NUTRITION & SANTE  |Isostar, Gerblé, Soy
PAGESA Tocy, Diet Radisson
FRIAS | SAMITURI Frias | Sanituri
WVENDRELL LABORAT, |Super diet, Egavit
HIFF Todos productos
NUTREXPA Okey, Paladin, Cola Cao
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NUTRITION & SANTE  |Dietisa, Bimanan
T Hi r

Y Sl

HERO Todos productos
BESLAN-SOTYA Todos productos
VALOR Todos productos
MARNYS Todos productos
ZAHOR Todos productos

BIOCENTURY Bicentury, Salud cﬁm SAN JUAN e cimaiz &
Bufiuelos
HOJALDRES ALONSO |Todos productos Alonso JDULCERIA CANDE La abuelita de Canarias &
Bizcochdn
CASADD Todos productos JFRIPAN Todos productos
DULCESOL Todos productos | &1 Todos los productos &
P Bizcocho
de yogurt
JPANADERIA &
SIRO Castelld T RADICIONAL Todos los productos Bizrocho
e yogurt
INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos MAR Y TERRA Tados los productos &de
pasas
LA BELLA EASO Todos productos 'T’g':gf’cﬁgﬁu Todos los productos
Bizcochdn
de pasas
TELERIA CONDE ¥ &
ADPAN Todos productos Todos productos
EDINA Bizcochon
casero
NATURAL ALIMENT
FACTORY Todos productos
Donuts, Panrico,
PANRICO Bollycao, Donettes
Panrico, Q&, Horno de
oro
ARRLAUNDI Todos productos
NUTREXPA Phoskitos
Bimbo, Martinez,
BIMBO Madame Bnoche, Bony
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Chocapic, Fitness,
BIOCENTURY Bicentury NESTLE Eg::n E;mms,
Crunch, Cheerios
EL GRANERO .
INTEGRAL Todos productos KELLOGG'S Tados productos
GRANOVITA Todos productos
PAGESA Diet Radisson
INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos
Pascual, Essential,
PASCUAL Mdsvial, ViveSoy
SOIMIT Todos productos
HIPP Todos productos
NUTREXPA Cola Cao

E— - S— — —

Ambar, Export, Marlen,

LA ZARAGOZAMNA Sputrik
CORONA/ Pacifico .:;?u:amodah.
IBEROCERMEX E al
Damm, Vol / Free
Damm, Keler, Xibeca,
DAMM Estrella de Levante / del
Sur. Skoll. Victoria, Saaz
Budweiser
Amstel, Cruzcampo,
HEINEKEM Heineken, Shandy,
Buckler
ALHAMBRA Alhambra, Mezguita,

Surefa

MAHOU SAN MIGUEL

Mahou, San Miguel,
Reina, Laiker. Carlsberg,

Kronenbourg

Dorada, Guiness,
CIACERVECERADE  |Tropical, Kilkenny,
CANARIAS Carlsgerb, Miller Way,

Pilsner Urgquell
HIIOS DE RIVERA Estrella Galicia

GEDESCO Maheso NESTLE Buitoni. La cocinera
PRIELA Todos productos
MC CAIN Todos productos

AMNGULAS AGUINAGA

Krissia, La gula del
MNorte, Sololomas, King
Artik

PESCANCOVA Todos productos
FRIPOZO Todos productos
BONDUELLE Bonduelle
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CHOCOLATES Y GOLOSINAS

MNestlé, Milkybar,
. : Crunch. After Eight, Kit
LINDT&SPRUNGLI Lindt MNESTLE kat, Nesquik, Biues,
Daolca
BIOCENTURY Salicalis DELAVILDA Todos productos
HOJALDRES ALOMNSO |Alonso
Chocolates: Milka,
Huesitos, Tokke,
Suchard, Toblerone,
(Cite d'Or
MONDELEZ Caramelos y chicles:
Trident, Halls, Bubaloo,
Gummy Jelly, Dulciora,
Respiral. Milka Toffee
CHUPA CHUPS Todos productos
TORRAS Todos productos
Kinder, Mon Cheér,
FERRERD Ferrero Rocher
Chicles y caramelos:
(Orhit, 5, Boomer,
Solano, Sugus, Skittles
WRIGLEY
Chocolates:
Maltesers, m&m's, Twix,
Mars, Snickers, Bounty
PAGESA Diet Radisson
ADPAN Todos productos
CASA SANTIVERI Santiveri
CEMOI-CANTALOU (Cemoi, Cantalou
NUTREXPA Paladin
INDUSTR. RODRIGUEZ |Virginias
Lacasa. Lacasitos,
ACASA Conguitos, Shocobolas.,
Divinos, Ufa. Mentolin v
Mauri
VALOR Todos productos
MARNYS Todos productos
ZAHOR Todos productos
DIETETICOS
ISALUD E . é
SORIANATURAL Todos productos " INACION Imt-Salim oo de
soja
Bicentury, Salicalis, - ; &
BIOCENTURY Linea, Pierdepeso CHPLAN Lecitina de Soja, etc Lecima de
soja
LABORATORIOS Hijas del Sol, El Clérigo,
INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos L NSADIET Natur Tierra
CASA SANTIVERI Santiveri JICOMEZTIER (CARECA)|Comeztier &
Lecitina de
soja
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MNATURAL ALIMENT

SAN LARA i Lecitina de
FACTORY Todos productos MASIA TAC Masia Sta Clara proy
COSTA CONCENTR. " LABORATORIOS . &
LEVANTINDS (Costa , Amandin PINISAN Pinisan Lecitma de
soja
VENDRELL Super Diet, Egavit, ] &
. - PLAMECA-AJARA Plameca-Ajara
LABORATORIOS Fibretten. Zadiet Lecitina de
soja
NUTRITION&SANTE Isostar, Dietisa, Gerblg
EL GRANERO
INTEGRAL El Granero Integral
ESGIR Sun=-Sol
GEMERAL MILLS Mature Valley
LABORATORIOS - ]
ORDESA Blevit, Blemil
GRANOVITA Todos productos
NOVADIET Todos productos
NUTRIOPS Ecomil, DieMilk
PAGESA Diet Radisson
PROCELI TURULL Todos productos
SORRIBAS Biogra
SOIMIT Todos productos
FRIAS | SANITURI Frias / Sanituri
GULLON Gulldn, Diet Mature, etc.
INDUSTRIAS .
RODRIGUEZ Virginias
BESLAN-SOTYA Todos productos
MARNYS Todos productos
GALLETAS
NUTRITION&SANTE  |Gerble, Isostar, Dietisa JUNILEVER Flora
GRANOVITA Todos productos KELLOG'S Todos productos
CAMPRODON Birba, Nuria mmln CONDE ¥ | rodns productos Galletas
I integrales
de
cereales
Bicentury, Devoragras,
BIOCENTURY Salud, Sojalia,
Pierdepeso
NOWVA DIET Todos productos
TORRAS Todos productos
EL GRANERO
INTEGRAL Todos productos
INTEGRAL ESPIGAS  |Todos productos
PAGESA Tocy, Diet Radisson
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CASADO Todos productos

'VEMDRELL .

LABORATORIOS Frettan

SORIANATURAL Todos productos

CASA SANTIVERI Santiveri

GULLON Gullon, Diet Nature, etc.

ARLUY Arluy, Rio, Reglero
Oreo, Principe, Lu (Lu
Pétit Ecalier,
Pim's, Yayitas),
Fontaneda (Digestive,

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

BIMBO Todos productos

INDUSTRIAS .

RODRIGUEZ Virginias

NUTREXPA Cuétara y Artiach

GENERAL MILLS

Haagen-Dazs

Nestlé, Extreme.

WRIGLEY

Maltesers, m&m's, Twix,
Mars, Snickers, Bounty,

IJNILEVER

Frigo, Ben&Jerry's

KALISE MENORQUINA

Kalise, Menorquina

AIADHESA

Alacant, Antiu Xixona

GEDESCO Maheso

et Todos productos |eMPRESAS POLAR  [TOU0S Productos &
PAN

NOVA DIET Todos productos

L‘:é'i.’gg';"‘“”';m Todos productos

GRANOVITA Todos productos

INTEGRAL ESPIGAS _|Todos productos

ADPAN Todos productos

BIOCENTURY Bicentury

BARILLA Todos productos

NUTRITION & SANTE |Gerblé

SIRO Ardilla, La Familia

PAGESA Tocy, Diet Radisson

CASA SANTIVERI Santiveri

PROCELI TURULL __|Todos producios

GALLO Todos productos

MONDELEZ LU

NDR .

ABORATORIOS |Fibretien

SORIA NATURAL Todos productos

SORRIBAS Biogra
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GALLINA BLANCA __|El Pavo
Semilla de Oro, Bimbo,

BIMBO silueta, Oniz
PANRICO Panrico
GENERAL MILLS Old EI Paso CRECS Crecs

|Matutano, Lay's, Doritos
ZANUY SNAKS Zanuy, Pyta, Dedebé  JPEPSICO Bits, Cheetos, Santa

Ana, Ruffles, etc
oo Todos productos PROCTER & GAMBLE |Pringles
LINDTZSPRUNGLI __|Todos productos Lindt
SORRIBAS Biogra
NUTRITION & SANTE _|Dietisa, Bimanan
HERO Todos productos
BESLAN-SOTYA Todos productos
BORGES Popitas
CELIGUETA Todos 0s producios
GRANOVITA Todos 0s producios
FACUNDO BLANCO _|Todos los productos

MERMELADAS Y CREMAS

::3:;;"35”7 JESUS  |\andarin NILEVER Ligeresa
NUTRITIONESANTE _ |Gerblé, Dietisa foELAviUDA Todos productos
GRANOVITA Todos productos FriPan Todos productos
MONDELEZ Royal TRE Todos productos
La:glilga.t ALMENT [ oductos
INTEGRAL ESPIGAS _ |Todos productos

KALISE MENORQUINA

Kalise, Menorquina

FERRERO

Nutella

MEMBRILLO EL

QUIJOTE El Quijote

SIRO Duran&Hidalgo
NOVA DIET Todos productos
TORRAS Todos productos
GEDESCO [Maneso

HELIOS Todos productos
R R e
PASCUAL Todos productos
PAGESA Tocy, Diet Radisson
SORRIBAS Biogra

SOUNIT Todos productos
CASA SANTIVERI Santiver

FRIAS / SANITURI ___ |Frias / Sanituri
HIPP Todos productos
NUTREXPA MNacilla
R
HERO Todos productos
LACASA Todos productos
ZAHOR Todos productos
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EL CIDACOS Cidacos JICHOWI Chowi
HELIOS Todos productos GRUPO SOS fous, Kolpmeck, Lous,
Helimann's, Knorr,
GENERAL MILLS Old El Paso JUNILEVER Calvé, Ligeresa
Mayonesa,
IACEITES ¥ SALSAS salsa fina y
MONDELEZ Kraft BMUELA Fuensal, Végé salsa
cocktail
Veégé
Mayonesa
Fuensol
GALLO Todos productos VELDIS ks
Heinz, Orando, Uncle
HEINZ Williams JOFISTRADE Amora, etc
EL GRANERO &
INTEGRAL Todos productos ICOSAMI Todos los productos
Mayonesa
PROALIMENT JESUS  |Carmencita. &
NAVARRO Hengstenberg TRE Tados los productos
|Mayonesa
HIJOS DE YBARRA Todos productos Ybarra JCompre y compare Mari Carmen &
|Mayonesa
PAGESA Tocy, Diet Radisson
GEDESCO Maheso
GALLINA BLANCA Avecrem
MUTRITION & SANTE  |Dietisa
HERO Todos productos
BORGES Taodos productos
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