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PROYECTO MINAM-UNEP/GEF-UNOPS
“IMPLEMENTACION DEL MARCO NACIONAL DE BIOSEGURIDAD EN EL PERU
(IMNB-Peru)”

Médulo Didactico: RECURSOS GENETICOS BIOTECNOLOGIA y
BIOSEGURIDAD

Huanuco, 19 - 21 de Marzo de 2014

CONCEPTOS Y ALCANCES DE LA BIOTECNOLOGIA
MODERNA

Eliana Yglesias Galvez

Direccion General de Diversidad Bioldgica
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PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA

NIVEL DE
IMPLEMENTACION

Agricultores
organizados

Instituciones locales
y nacionales

Instituciones
regionales
y nacionales

B S

Instituciones nacionales
y de cooperacion
internacional

Instituciones nacionales
en alianza con la
cooperacion
internacional

AGRICOLA

BIOTECNOLOGIA
TRADICIONAL

Cultivos de Tejidos: micropropagacion, limpieza
de patégenos, plantas dihaploides

Fitoquimica: caracterizaciéon
bioquimica, identificacion de
metabolitos
Secundario

Marcadores Moleculares:
caracterizacion de la
diversidad y variabilidad

Gendamica:
identificacion de
genes

OVMs

b, 4 b, 4 b4
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BENEFICIO JUSTO Y EQUITATIVO
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TRANSGENICOS

Definiciones y conceptos basicos

Etapas en la obtencion de
transgénicos

Organismos transgenicos

Etiguetado

www.minam.gob.pe




1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS
BASICOS

* Biotecnologia Moderna

* Ingenieria Genética

« Organismo Vivo Modificado (OVM)
 Estructura del gen y expresion génica

* Version y combinacion de genes

« Transgenesis




Biotecnologia Moderna
Aplicacion de:

a) Técnicas in vitro de acidos nucleicos, incluidos el acido
desoxirribonucleico (ADN) recombinante, y la inyeccion directa de

acidos nucleicos en las células u organelos, 6
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b) La fusion de células mas alla de la familia taxondmica que superan las
barreras fisiologicas naturales de la reproduccion y que no son
técnicas utilizadas en la reproduccion y seleccion tradicional

(Protocolo de Cartagena)

/Ww.minam.gob.pe
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Ingenieria Genética

« Conjunto de metodologias y
técnicas dirigidas a lograr
la modificacion del material
hereditario de una especie,
con el fin de conferirle
atributos (por ejemplo
caracteristicas del individuo
0 capacidad de producir
sustancias) que no los tenia
hasta ese momento.
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Organismo Vivo Modificado (OVM)

« Cualquier organismo vivo que posea una combinacion
nueva de material genético que se haya obtenido
mediante la Biotecnologia Moderna (Protocolo de
Cartagena).

www.minam.gob.pe
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Origen de un Transgén

Su origen puede ser:
* Vegetal
* Animal
« Microbiano

e Sintético
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Estructura del gen y expresion génica
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Productos de la expresion genetica

Genel Gene?2 Gene 3

MRNA

Proteina
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NUmero de genes reportados en genomas
secuenciados de diversas especies

Organismo

Numero de genes

Referencia

Bacterias

Agrobacterium tumefaciens
Streptomyces coelicolor
Xylella fastidiosa

~5300
7825
2985

Goodner etal., 2001, Wood etal., 2001
Bentiey etal., 2002

Simpson etal., 2000; Bhattacharyya etal.,
2002

Hongos
Neurospora crassa
Saccharomyces cerevisiae

10000
5885

Galagan etal, 2003
Consorcio Internacional

Plantas

Arabidopsis thaliana

Oryza sativa spp. indica
Oryza sativa spp. Japonica
Hordeum vulgare

25498
46022 a 55615
32000 a 50000

32075

The Arabidopsis Genome Initiative, 2000
Yu etal., 2002

Golfetal., 2002

Mavyer etal., 2011

Animales

Homo sapiens
Drosophila melanogaster
Caenorhabditis elegans

26588
~ 13600
19735

Venter etal., 2001
Adams etal., 2000
Hillier etal., 2005
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Version y combinacion de genes

« Pueden existir diferentes versiones de un gen:
Por ejemplo, para los genes Bt se tiene Cryla(b), Cryla(c), Cry9c, etc.
La combinacion de la version exacta del gen y su ubicacion eventual
dentro del genoma se denomina “evento .

Por ejemplo, dos compairiias usan el mismo gen Bt pero localizados en diferentes
posiciones dentro del ADN, por lo tanto, se trata de dos “eventos” diferentes.

EVENT g1 e’y GOId partic = F !
Gene copies 2" EVENT #2
(SENE Copdes

MNucleus Nuclaus

Evento:1 e a2

www.minam.gob.pe
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Mejoramiento convencional y transgéenesis

El mejoramiento tradicional se basa en
cruzamientos y seleccion entre la
descendencia

cruzamiento tradicional

planta parental 1 planta parental 2

nueva variedad

& Maiz resistente - )
= Gen de bacteria
a insectos “ ‘

Organismo
Genédticamente

Modificado

Posee TODOS los genes que conforman su
Genoma mas el gen de resistencia a

msectos

La Biotecnologia Moderna introduce el gen de
otra especie en un organismo y lo transforma

biotecnologia moderna
organismo de origen variedad de planta
(cualquier especie) ‘ comercial

, nuevavariedad




2. ETAPAS EN LA OBTENCION DE
TRANSGENICOS

|dentificacion del problema.
Identificacion del gen de interés.
Construccion del transgeén.
Transformacion genetica.

Seleccidon y ensayos en espacio
confinado.

Ensayos en campo y liberacion.
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ldentificacion del problema

* [dentificacion y valoracion de
los problemas que no pueden
ser facilmente resueltos con
métodos convencionales.

* [dentificacion del tipo de
problema gue se quiere
solucionar: resistencia a
plagas, sequia, patdgenos,
valor nutricional, otros.

www.minam.gob.pe
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« Marcadores moleculares.

* Bioinformatica.
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Genes utilizados y caracter conferido en
plantas transgeénicas

Tipo de gen utilizado en transgénesis Caracter que confiere a la planta

Toxina de Bacillus thuringensis Resistencia a Insectos
Proteina de la cubierta viral Resistencia a Virus

Quitinasas, glucanasas de plantasy de  Resistencia a Hongos

otros organismos

Lisozima humana y de cerdo. Otros Resistencia a Bacterias
péptidos bactericidas

Genes cuyos productos afectan la Resistencia a Herbicidas
biosintesis de aminoacidos, o la
fotosintesis

Genes cuyos productos afectan la Retraso maduracion de frutos
biosintesis del etileno, o la formacion de
pared celular
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Construccion del transgeén

Gen marcador
de seleccidn: Promotor Gen de Gen de

resistencia a interés terminacion
antibioticos

www.minam.gob.pe
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Construccion del transgeéen (“constructo”)

Genes Marcadores M

En plantas existen tres clases de genes marcadores
seleccionable:

« Genes que dan resistencia a los antibioticos.
» Genes gue dan resistencia a herbicidas

 Genes involucrados con varias vias metabodlicas.Genes
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Construccion del transgeén (“constructo”)

Promotor:

* |nicia la transcripcion.

« Controla la expresion del gen.

 Los mas comunmente usados son los derivados del
virus del mosaico de la coliflor (CaMV),19S CaMV y
35S CaMV.
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Construccion del transgeén (“constructo”)

Genes de interés:

« Tolerancia al herbicida Glyphosato para Zea mays L.
(maiz) Roundup Ready®

* Tolerancia al herbicida Phosfinotricina PPT —
Glifocinato de amonio

« Resistencia a Ostrinia nubilalis (Perforador europeokw
de la mazorca) 4
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Construccion del transgén (“constructo”)

L Nos

Terminator
« Controla el termino de la expresion del transgén.

« El mas comun es el terminator NOS del plasmido Ti de
Agrobacterium tumefasciens.
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Transformacion genética

Agrobacteium

Biolistica (“Gene Gun”)

www.minam.gob.pe
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

Agrobacterium es una bacteria que
causa una enfermedad conocida como
“agalla de la corona” en plantas.

Se encuentra en el suelo puede
sobrevivir en el independientemente de
la planta huésped.

Infecta en la corona de la raiz o apenas
por debajo del nivel del suelo.

Infecta a la planta a traveés de cortes o
heridas.

Es un patdgeno comun en plantas
herbaceas, arbustos lefiosos y
dicotiledoneas.

www.minam.gob.pe
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Transformacién genética mediada por
Agrobacterium

 Infecta en la corona de la raiz o apenas por debajo del nivel del
suelo.

« Larelacion Agrobacterium — planta es un caso unico de
transferencia de ADN entre bacterias y plantas (reinos diferentes).

» Esta situacion es aprovechada para emplear a la bacteria como un
vector natural para la transformacion en plantas.

www.minam.gob.pe
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

Agrobacterium tumefaciens

bacterium
O N -
Inserted T-DNA
carrying foreign

O The plasmid gene
is reinserted
into a bacterium. @ The bacterium is
used to insert the
T-DNA carrying the
foreign gene into the
T-DNA chromosome of a ® The plant cells
plant cell. are grown in

Restriction
cleavage
site

Recombinant
€@ The plasmid is removed Ti plasmid
from the bacterium, and
the T-DMNA is cut by a
restriction enzyme. € The foreign DMAis
inserted into the T-DNA
of the plasmid. @ Aplantis generated from a cell
, . clone. All of its cells carry the
@ Foreign DNA is cut foreign gene and may express
by the same enzyme. it as a new trait.

£ BENJAMINGUMMINGS

www.minam.gob.pe
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Transformacion genética mediada por biolistica
(Biolistic Particle Delivery System)

www.minam.gob.pe
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Transformacion genética mediada por biolistica
(Biolistic Particle Delivery System)

« Método fisico de transformacion de ceélulas mediante el cual se
bombardea con particulas de oro o tungsteno recubiertas de
ADN, de alta densidad, de tamafno sub-celular que son
aceleradas mediante flujo de helio presurizado a gran velocidad
para introducir ADN dentro de células vivas.

 Fue inicialmente propuesto para su uso con plantas, ahora tiene
mayores aplicaciones.

www.minam.gob.pe
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Transformacion genetica mediada por biolistica [
(Biolistic Particle Delivery System)
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Transformacidon genética por electroporacion

Electroporador: equipo que
crea un campo magnético
gue altera la permeabilidad
de las membranas celulares.

www.minam.gob.pe
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Transformacion genética por electroporacion &, -

)

* La electroporacion es un proceso mediante el cual se
aplica un campo eléctrico (pulsos) a una célula viva
por un pequeio periodo de tiempo, ocasionando una
ruptura transitoria reversible de la membrana celular.

 Esta ruptura transitoria resulta en la formacion de
poros que permiten que moléculas exdgenas (ADN,
proteinas o drogas) ingresen a la ceélula.
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Transformacion genética por electroporacion &,

Introduce molecules to Apply the pulse, pores After the pulse, the pores
the cells. form in the cells and reseal and the molecules
the molecules enter. remain in the cell.
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3. TRANSGENICOS

Las generaciones de transgénicos.
Cultivos transgénicos.
Peces transgénicos.

Otros transgénicos disponibles hoy.

www.minam.gob.pe
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Las Generaciones de Transgénicos

1ra Generacion: Caracteristicas introducidas como
INsumos agricolas y combate de plagas.

- Plantas Bt y plantas RR.

2da Generacion: Tecnologias que incluyen productos
de calidad mejorada para la nutricidon y procesos

Industriales: “ALIMENTOS FUNCIONALES”.

3ra Generacion: Cultivos o animales utilizados como
“biofabricas” para la produccion de farmacos
(vacunas, enzimas industriales).
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Transgénicos de 1ra Generacion

Resistencia a las plagas: Plantas Bt

 Bacillus thuringiensis (Bt) es una
bacteria que ocurre naturalmente en el
suelo, gram positiva, gue forma esporas;
y que produce varias proteinas con
propiedades insecticidas.

» Genes Bt han sido introducidos en
varias plantas transgénicas como
tabaco, papa, tomate, algodon, arroz,
maiz, etc.
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Transgénicos de 1ra Generacion

Resistencia a las plagas: Plantas Bt

» La expresion de las endotoxinas (proteinas Cry) confiere a
la planta resistencia a determinadas plagas.

 Aplicaciones:
Alimento para animales.
Grasas comestibles: Margarina, aceites.

Edulcorantes: Bebidas de frutas, cereales y helados.
Maiz molido: Harina, copos de maiz.
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Crop is Infacted by Pest dios when feadng on
Ewropoan com borer any plant

Plantas transgénicas Bt

Mecanismode accidn de las proteinasCry

T

Laproteina es ingerida
porlas larvas

Latoxina es activada por
enzimasintestinales -

—

Latoxina activa se une a un receptory

Muerte por inanicion y origina poros en la membrana

septicemia '

Adaprade de la presentacion: Huevos eventos GM, consideradones de mmanejo; Babiana Malacarne, Asodacidn de
Semilleristas Argentinas [A5A). Jormada Baco: Cultives de Veranoe, Agro en Foco 2012, Teatro 28 de Belowra,
Maereedes, Soriane, 31,/8/2012

www.minam.gob.pe
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Planta / Linea transgénica Compaiiia Descripcion

Plantas / Lineas transgénicas Bt

Algodén Monsanto - Algoddn resistente a insectos plaga, expresa el gen cry7Ac de
MONS31/757/1076 B. thuringiensis svar. kurstaki HD-73.

Maiz Syngenta Seeds - Maiz resistente a insectos plaga, expresa el gen cry1Ab de
Event 176 B. thuringiensis svar. kurstaki. Esta modificacion le brinda proteccion
frente al ataque del barrenador europeo del maiz (Ostrinia nubilalis).

Maiz Syngenta Seeds - Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
BT11 (X4334CBR, gen crylAb de B. thuringiensis svar. kurstakiy el gen de la
X4734CBR) fosfinotricina N-acetiltransferasa de Streptomyces viridochromogenes.

Maiz Dekalb Genetics - Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
DBT418 gen crylAc de B. thuringiensis svar. kurstaki y el gen de la
fosfinotricina N-acetiltransferasa de S. hygroscopicus.

Maiz Monsanto - Maiz resistente a insectos plaga, expresa un gen cry1Ab truncado
MONB10 de B. thuringiensis svar. kurstaki HD-1. Esta modificacion le brinda
proteccion frente al ataque del barrenador europeo del maiz
(0. nubilalis).

Maiz Monsanto - Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, derivado
MON-2@63-6 x del cruzamiento de Ias lineas parentales NKE03 y MONB10.
MON-@E813-6

Maiz Mycogen - Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
TC1507 gen crylF de B. thuringiensis svar. aizawai y el gen de la fosfinotricina
N-acetiltransferasa de S. viridochromogenes.

Sauka & Benintende, 2008

www.minam.gob.pe
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Transgénicos de 1ra Generacion

Tolerancia a Herbicidas:

La soja “Roundup Ready” contiene un gen bacteriano
gue codifica la enzima 5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato
sintetasa, que participa en la sintesis de los
aminoacidos aromaticos. El vegetal que no contiene
dicho gen, es inhibido por el glifosato, de ahi su accion
herbicida.

Aplicaciones:
harina, concentrados proteicos, lecitinas, acelteg.'




o Q‘“’!, 4
- | Ministerio
¢ EEE %

Transgénicos de 1ra Generacion
Plantas sensibles a RR Plantas tolerantes a RR

Shikimic acid + Phosphoenol pyruvate Shikimic acid + Phosphoenol pyruvate
+ Glyphosate + Glyphosate

- RoundUp has no effect;
X:ﬂl Bacterial enzyme is resistant to herbicide
EPSBspnthase EPSP synthase

\J \J
3-Enolpyruvyl shikipric acid-5-phosphate 3-enolpyruvyl shikimic acid-5-phosphate
. . ) (FTSE)
Without amino acids, With amino acids,
plantdies l plantlives l

Aromatic . "

amino acids

www.minam.gob.pe
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Transgénicos de 2da Generacion
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Transgénicos de 3ra Generacion

Aplicacion en animales:

« Xenotransplante de células tejidos
0 Organos.

» Biorreactores, produccion de
proteinas recombinantes en grandes
cantidades.

* Productividad en animales, para
acelerar el crecimiento, resistencia a
una enfermedad o incrementar la
calidad del producto.

* Industria de mascotas, peces
ornamentales.

www.minam.gob.pe
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Otros transgénicos de 2da y 3ra generacion

OVGM Modificacion Fuente del gen Proposito de la
Modificacion

Escherichia coli  Produccion de Produccion de
. Vacas

K12 Renina Queso

Hormona del , Aumentar el
Salmon . Salmén .
crecimiento crecimiento
Modificacion de la . Procesamiento de
- Pinus sp.
lignina pulpa
Suplir déficit de

Vitamina A

Eucaliptus

Arroz caroteno Daffodil Erwina

Expresion de
Oveja Anticuerposenla  H. Sapiens Leche Fortificada.
leche

www.minam.gob.pe
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Cultivos Transgénicos
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Estado de los Cultivos Transgeéenicos en el
Mundo

Para el ano 2012:
Soya, 75,5 millones ha (47% area total)
Maiz, 51 millones ha (32,8% area total)
Algoddn, 24,7 millones ha (15,9% area total)

Canola, 8,2 millones de ha (5,3% area total)

Fuente: Clive James, 2012
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Superficie Cultivada de Transgénicos en el Mundo

#5
Canada*
10.8 Million Has.

Canola, Maize,
Soybean, Sugar beet

#1

usA*

70.1 Million Has.
Maize, Soybean,
Cotton, Canola,
Sugar beet, Alfalfa,
Papaya, Squash

#23

Cuba

<0.05 Million Has.
Maize

#17
Mexico*
0.1 Million Has.

Cotton, Soybean

#21
Honduras
<0.05 Million Has.

Maize

#25
Costa Rica
<0.05 Million Has.

Cotton, Soybean

#18
Colombia*
0.1 Million Has.

Cotton, Maize

#11

Bolivia*

1.0 Million Has.
Soybean

#20
Chile

<0.05 Million Has.

Maize, Soybean, Canola

#22

Portugal
<0.05 Million Has.

Maize

#16
Spain*
0.1 Million Has.

Maize

#24
Czech Republic

<0.05 Million Has.

Maize

#27
Slovakia
<0.05 Million Has.

Maize

#26
Romania
<0.05 Million Has.

Maize

#9
Pakistan*
2.8 Million Has.

Cotton

#6

China*

4.2 Million Has.
Cotton, Papaya,

Poplar, Tomato,
Sweet Pepper

#4
india*

11.0 Million Has.

Cotton

#15
Myanmar*
0.3 Million Has.

Cotton

#12
Philippines*
0.8 Million Has.

Maize

#13
Australia*
0.6 Million Has.

Cotton, Canola

#19
Sudan*
0.1 Million Has.

Cotton

#14
Burkina Faso*
0.5 Million Has.

Cotton

#7

Paraguay®*
3.6 Million Has.

Soybean, Maize, Cotton

#3

Argentina®
24.4 Million Has.

Soybean, Maize, Cotton

#10

Uruguay*
1.5 Million Has.

Soybean, Maize

#2

Brazil*
40.3 Million Has.

Soybean, Maize, Cotton

#8

South Africa*
2.9 Million Has.

Maize, Soybean, Cotton

Clive James, 2013

www.minam.gob.pe
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Superficie Cultivada de Transgénicos en el Mundo

Mlxed grOWth Area planted with GM crops m — Area planted in 2012

Growth for many of the largest GM-adopters has slowed, but Brazil is continuing to see (millions of hectares)
large annual leaps with a 219% (6.3 million hectares) rise in GM crops planted over 2011.
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www.washingtonpost.com/
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Areas cultivadas convencionales comparadas con areas
Biotecnhologicas en los principales cultivos (Millones de acres / ha),
ano 2009-2012

7| Conventional

O Conventional . Biotech
E Biotech

100

81% 81%  35% 30%

Soybean Cotton i Soybean Cotton Canola

Stein & Rodriguez- Cerezo. 2009. The global Clive James, 2012
pipeline of new GM crops.
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Areas cultivadas por tipo de atributo transgénico

Herbicide tolerance

Insect resistance

Herbicide tolerance
and insect resistance
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www.washingtonpost.com/
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Eventos propuestos para maiz transgénico para los proximos afios

Industry Corn Portfolio*

P . Agronomic 1
A Steady Pipeline of Events

Nitrogen E Quality Trait
Improved Feed Utilization
(Pioneer/DuPont) (Monsanto/BASF)

VT Triple Pro Drought
(Monsanto) Tolerance RW dual Nitrogen

(Monsanto/ Mode of Utilization
BASF) action (PigneerlDuPont)

?l”:'a; 1L gg ESge Improved Novel
(Syngenta) ngr:?:::: Feed insect
_(BASF) Traits

\/ U (sm?r) VvV < {} }

2009 2010 201X

i & ik | I

Com Tol.
(Syngenta)

Increased uPont)
Yield
(Pioneer/ ]
“SmartStax DuPont) riple-mode Drought Nitrogen
(Monsanto/Dow) Herb. Tol. Tolerance Utilization
(Pioneer/ (Pioneer/ (Syngenta)
DuPont) DuPont)

) —

Dymond & Hurr. 2009. Plant Imports, MAF Biosecurity New Zealand.,

pe
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Plantas que han sido transformadas genéticamente

Abeto
Acelga
Alfalfa
Algodon
Alamo
Arabidopsis
Arroz
Arveja
Camote
Cafa de azucar
Cebada
Centeno
Clavel
Crisantemo
Esparrago

Eucalipto

Frambuesa

Frutilla
Kiwi
Lechuga
Lirio
Maiz
Mani
Manzana
Maravilla
Orquidea
Papa
Papaya
Petunia
Pera

Pino
Platano
Poroto

Poroto de soya

Remolacha
Repollo
Rosa
Sorgo
Tabaco
Tomate
Tulipan
Trigo
Vides
Zanahoria
Zapallo
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Peces transgénicos
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Definiciones y conceptos basicos

* Los peces constituyen una importante fuente de proteina,
especialmente para cubrir la demanda de alimento.

 La acuicultura (peces, moluscos, crustaceos y algas) ha
respondido aumentando su infraestructura, con seleccion y
mejoramiento clasico para algunas pocas especies e
iIntensificando su produccion: de un suministro per capita de
0,7 kg en 1970 a 7,8 kg en 2006 (FAO, 2008).

« Hay mucho interés en el potencial de los peces transgenicos
para aumentar la capacidad productiva.

» Actualmente China es el mayor productor en el mundo.
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Definiciones y conceptos basicos

Algunas caracteristicas de interés para el desarrollo de peces
transgenicos (Hayes, 2007):

« Reduccion del tiempo de desarrollo (ciclo de produccion).
» Mejorar la eficiencia en la conversion de alimento.

* Mejorar la gama de condiciones ambientales toleradas para un
buen crecimiento y desarrollo.

» Uso de los peces como bio-factorias.
« Esterilizacion para prevenir el flujo genico a parientes silvestres.

« Sincronizacion de la reproduccion.
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Obtencion de peces transgénicos

1. Seleccidon del ADN foraneo a introducir conteniendo
las caracteristicas de interés.

2. Introduccion del DNA en los embriones de los peces.
3. Integracion del DNA en el genoma del huésped.

4. Transmision a la descendencia.
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Principales especies transgenicas

Al menos 35 especies de peces transgenicos se estan
desarrollando en el mundo, conteniendo genes de otros peces,
humanos e insectos.

Devlin et al
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Trucha arco iris
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Especies de peces en las que esta
desarrollando la Ingenieria Genética

Nombre cientifico Atributo deseado

Pez cebra Danio rerio D6-desaturasa, fitasa

Pez dorado Carassius auratus Tolerancia al frio

Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus Crecimiento

Carpa Cyprinus carpio Lactoferinas

Pez gato del canal Ictalurus punctatus Resistencia a enfermedades

Salmdn atlantico Salmo salar Crecimiento y tolerancia al
frio

Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss Crecimiento, metabolismo
de carbohidratos
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Riesgos ambientales de los peces
transgeénicos

* Mayor competitividad por recursos y alimentos que las
especies silvestres.

« Dano a poblaciones silvestres afectando sus patrones
demograficos.

« Afectar la habilidad de especies silvestres de aparearse
y reproducirse.

« Podrian comportarse como especies invasivas al tener
un mayor rango de tolerancia ambiental.
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Caso del salmdén atlantico GM

« La Administracion de Alimentos y Drogas de los EEUU (FDA)
esta considerando la aprobacion de salmon atlantico
genéticamente modificado para consumo humano.

 El salmon atlantico GM (Salmo salar) contiene un gen de
crecimiento del salmoén del pacifico (Oncorhynchus
tshawytscha) y un segundo gen de otra especie (Zoarces
americanus).

« Un estudio relativamente reciente (Smith et al., de diciembre
de 2010) indicaria que la evaluacion de riesgos e impactos
ambientales de la FDA para la aprobacion de este organismo
GM estaria incompleto.
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Caso del pez cebra en Peru (peces
ornamentales)

 El laboratorio de Mejora Genetica y Reproduccion Animal de
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad Nacional Federico Villarreal viene realizando
ensayos experimentales con especies de peces ornamentales
Danio rerio (pez cebra).

« Encontrando peces con una coloracion distinta a las lineas
gue trabajaban (blanca gris).

« Con pruebas realizadas se detectd que eran peces cebra
fluorescentes tipo K2.

« Se lograron reproducir en condiciones controladas.
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4. ETIQUETADOQ DE ALIMENTOS
TRANSGENICOS

‘CORN

THE FOOD OF THE NATION

SERVE SOME WAY
EVERY MEAL

APPETIZING
NOURISHING
ECONOMICAL

e
NITED STATES FOOD ADMINISTRATION
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¢ Porqué es importante el etiquetado de los
alimentos ?

Llevan informacion basica sobre el contenido de
nuestros alimentos.

Los consumidores tienen derecho a saber que estan
comprando o consumiendo.
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Base Legal del etiquetado

 La Constitucion Politica del Peru en el Articulo 65°
establece |la defensa de los consumidores y usuarios, y
garantiza el derecho a la informacion sobre los bienes y
servicios que se encuentran a su disposicion en el mercado.

» Ley 29571, Codigo de Proteccion y Defensa del
Consumidor, Articulo 37° sobre Etiqguetado de Alimentos
Genéticamente Modificados: Los alimentos que incorporen
componentes genéticamente modificados deben indicarlo
en sus etiquetas.




Cor « | Ministerio
@ PERU del Ambiente

Generalidades sobre el etiquetado

* Anivel internacional se han implementado “niveles
umbrales minimos” para el marcaje de alimentos GM.

En la Unidon Europea, la “regulacion umbral” especifica
gue los productos alimentarios deben ser etiquetados
como GM siempre que los ingredientes contengan
productos derivados de organismos GM en una proporcion
superior al 0.9%.

Deberan implementarse métodos eficientes para la
deteccion en alimentos altamente procesados.
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Legislacion comparada: Brasil

Decreto 4680, 25 de Abril de 2003:
Art.2.-

..."(nombre del producto)
transgeénico”, “contiene
(nombre del ingrediente o
ingredientes) GM(s)”,
“producto fabricado a partir de
(nombre del producto)
transgeénico”...

Contenido de OVM: 4% - 1%

www.minam.gob.pe
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Ejemplos: Union Europea

Especifica que este producto ha sido
producido con maiz no modificado
genéticamente

www.minam.gob.pe
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Ejemplos: Union Europea

Superieur vioeibaar Bakken & Braden met olijfolie bevat
plantaardige olién en vetten. Geschikt voor het
bakken en braden van viees, vis en gevogelte.
~ Natuurlijk ook ideasal om te roerbakken

SUPERIEUR VLOEIBAAR BAK & BRAAD MET
OLIJFOLIE BEVAT g8% OLIEN EN VETTEN

Ingredignten: Plantaardige olién en vetten® (waarvan 25%
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Ojatecithine®, kleurstof Exboa, vitamine A en U=
eproduceerd met genetisch gemodificeerde sojaolie
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L Voedingswaarde per 100 gram product:

Energie 3640 KJ | - enkelv. onverzadigd 63 g

Holanda Etiquetado en la Unidn

Europea —Holanda, donde
muestra que contiene aceite de
soya genéticamente modificado

www.minam.gob.pe
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SANS OGM’
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Carrefour

Comment reconnaitre un poisson
nourri avec OGM
d'un poisson nourri sans 0GM* ?

A partir du 26 octobre,
chez Carrefour, c'est indiqueé.

El nuevo etiguetado de Carrefour

Nuevo Etiquetado de Carrefour Criado sin OGM

www.minam.gob.pe
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Correo electronico de contacto

eyglesias@minam.gob.pe




