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1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS
BASICOS

* Biotecnologia Moderna

» Organismo vivo modificado (OVM)

* Ingenieria Genética

» Estructura del gen y expresiéon génica
* Version y combinacion de genes

» Transgénesis

g "\”"":mu
Biotecnologia Moderna

Aplicacion de:

a) Técnicas in vitro de &cidos nucleicos, incluidos el acido
desoxirribunucleico (ADN) recombinante y la inyeccién directa de
acidos nucleicos en las células u organelos, 6

b) La fusion de células mas alla de la familia taxondémica que
superan las barreras fisioldégicas naturales de la reproduccion y
que no son técnicas utilizadas en la reproduccién y seleccion
tradicional

(Protocolo de Cartagena)
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«
Organismo Vivo Modificado (OVM)

» Cualquier organismo vivo que posea una
combinacién nueva de material genético
gue se haya obtenido mediante la
biotecnologia moderna (Protocolo de
Cartagena).

» Se entiende como cualquier entidad
biolégica capaz de transferir o replicar
material genético, incluidos los
organismos estériles, los virus y los
viroides (NTP).

w e

Origen de un Transgén

Su origen puede ser :
* Vegetal
* Animal
* Microbiano

* Sintético

Direccion General de Diversidad
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* 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 o capacidad de
producir sustancias) que no los
tenia hasta ese momento.

Estructura de un gen
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Productos de la expresion genética

Genel Gene?2
I I

Gene 3
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DNA

MRNA

Proteina

Genomas secuenciados de diversas especies y
numero de genes reportados
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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 compafiias usan el mismo gen Bt pero

localizados en diferentes posiciones dentro del ADN, por tanto, se
trata de dos “eventos” diferentes.

Version y combinacion de genes

Evento 1

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 6
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¥ (b

Comparacion entre transgénesis y mejoramiento convencional

La Biotecnologia Moderna
introduce el gen de otra especie en
una planta y la transforma

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

¥ (b

Comparacion entre transgénesis y mejoramiento convencional

cruzamiento tradicional

planta parentad | 4 X / planta parental 2
o 1 |
: °

Ed
/ nueva varedad

El mejoramiento tradicional

biotocnologia moderna

orgunisme de of igen varedad de plunta
(cunlquior especie) y - comercial

e L 4
/ noevas varodad

La Biotecnologia Moderna
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2. ETAPAS EN LA OBTENCION DE
TRANSGENICOS

+ Identificacion del problema.

* Identificacion del gen de interés.

+ Construccion del transgén (“constructo”).

» Transformacion genética.

» Seleccién y ensayos en espacio confinado.
Ensayos en campo y liberacién.

Identificacion del problema
* I[dentificacion y valoracion de
los problemas que no pueden
ser facilmente resueltos con
meétodos convencionales.

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

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 8



Mdédulo Didactico "Recursos Genéticos Huancayo, 13 - 15 de noviembre de
y Bioseguridad" 2012

M Uriuens
p— _

Identificacion del gen de interés

» Estudios de prospeccion.
* Mejoramiento convencional.
* Marcadores moleculares.

Bioinformatica.

Mreuer

Genes utilizados y caracter conferido en
plantas transgénicas

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 plantas y 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 maduracién de frutos
biosintesis del etileno, o la formacion de
pared celular

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 9
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g Mm":ﬂmna -

Etapas en la obtencién de un transgén

Construccion del transgén (“constructo”)

Gen marcador f T

de seleccidn: Promotor Gen de Gen de
resistencia a interés terminacion

antibidticos

g Mm":ﬂmna -

Construccion del transgén (“constructo”)

En plantas existen tres clases de genes marcadores
seleccionable:

+ Genes que dan resistencia a los antibi6ticos. E

» Genes que dan resistencia a herbicidas

* Genes involucrados con varias vias metabdlicas.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 10



Mdédulo Didactico "Recursos Genéticos Huancayo, 13 - 15 de noviembre de
y Bioseguridad" 2012

w e -
:

Construccion del transgén (“constructo”)

Promotor:
* Inicia la transcripcion.
+ Controla la expresion del gen.

* Los mas comiUnmente usados son los derivados del
virus del mosaico de la coliflor (CaMV),19S CaMV y
35S CaMV.

g :‘”“"::'w“" -
-

Construccion del transgén (“constructo”)

Genes de interés:

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

* Tolerancia al herbicida Phosfinotricina PPT —
Glifocinato de amonio

» Resistencia a Ostrinia nubilalis (Perforador europeo )|
de la mazorca)

Direccién General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 11
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Etapas en la obtencién de un transgén

Transformacion genética

Célula

Transgén hospedera

Célula transgénica

Transformacion genética

* Mediada por Agrobacterium.
* Por biolistica (“Gene Gun”).

 Por electroporacion.

Direccién General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 12
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

B T —
PERU | oot Amisseren

Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

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

* Es un parasito y puede
causar grave dafio a la
planta afectada.

* Se encuentra en el suelo.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 13
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

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

» Puede sobrevivir en el suelo independientemente de la planta
huésped.

+ Infecta a la planta a través de cortes o heridas.

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

» Las agallas producidas son estructuras globulares similares a

tumores. ¥ e LS

-
PERU | oot Amisseren

Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

 La relacion 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
transformacién en plantas.

Direccién General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 14
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Transformacion genética mediada por
Agrobacterium

» Agrobacterium se usa para producir plantas
transgénicas debido a que el T-ADN es definido
por sus bordes, mas no por las secuencias que
contiene.

* Por ello, los investigadores pueden sustituir la
region codificante T-ADN por cualquier secuencia
de ADN sin que haya un efecto a partir en su
transferencia del Agrobacterium a la planta.

Transformacion genética mediada por

(2) Gall caused by A tumetaciens (b) Uang the T plasmid
7
M
f 4
\
1. Isolste the bacteria 2 Isolate the T i Qutthe
from a plant gall plasmid from the plaamid with
bacterium cytopiasm a restriction
anzyme
Genwtically esoddied
‘#‘-\.’m plant contains new
= Qeme (and naw
{/ \ ’ y N chicatertst i)
- ’ - () > . -
0 I
. \ v
4. Ui the same 5 Adow the gone 6. Expowe plasmids 1o 7. Raove plant
enryme %0 cut the to attach to the young plant cells In cells to maturity.
gone of Intecest plasmet wultyre
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Transformacion genética mediada por
biolistica (Biolistic Particle Delivery System)

= 3

— -

Transformacion genética mediada por biolistica T‘b
(Biolistic Particle Delivery System)
» Método fisico de transformacion de células mediante el
cual se bombardea con particulas de oro o tugsteno
recubiertas de ADN, de alta densidad, de tamafo 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.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 16
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Transformacién genética mediada por biolistica ?‘b

(Biolistic Particle Delivery System)
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Transformacidn genética por electroporacién

) Electroporador: equipo que
crea un campo magnético

-_\d )
que altera la permeabilidad
?\d \ de las membranas celulares.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente
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LR PERD | o mires )
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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 pequefio 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 exdégenas (ADN,
proteinas o drogas) ingresen a la célula.

| £
Transformacion genética por electroporacion &, «

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

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 18
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3. IMPORTANCIA DE LOS
TRANSGENICOS

Las generaciones de transgénicos.

Cultivos transgénicos. Q
Peces transgénicos.

Otros transgénicos disponibles hoy.

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 nutricion y procesos

industriales: “ALIMENTOS FUNCIONALES”.

3ra Generacién: Cultivos o animales utilizados como
“biofabricas” para la produccién de farmacos
(vacunas, enzimas industriales).

e

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 19
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_Transgénicos de 1ra Generacion
Resistenciaa las plagas: Plantas Bt

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

* Genes Bt han sido introducidos en varias
plantas transgénicas, incluyendo tabaco,
papa, tomate, algodén, arroz, maiz, etc.

M Uriuens 1 : l
PERU | oot Amisseren o

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.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 20
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Bacillus
thuringlensis

*

Crop s Infected by
Europaan corm borer

Plantas transgénicas Bt

Bt Gone ia
Insartad
inta crop

. @

P

Fast dias whaen feading on
any plant part

Plantas / Lineas transgénicas Bt

o4

TCI1507

Plamta 7 Linea wansgénica Compafiia Desoripcion
Algodon Monsanto Algoadn resistente a insecios plaga, expresa & gen cry1Ac e
MONS3UTSTIOTE B thuringiensis svar. kwstakl HD-73
Maiz Syngenta Seeds - Maiz resistents 3 insectos plaga expresa &l gen cryTAD de
Event 176 B thurngiensis svie. kurstabr. Esta modificacion le brnga protecaion
frente @ aque del bamenados ewopeo 02l maiz (Osiinig nubuais)
Maiz Symgenta Seeds - Maiz resisiente a iInsecios plaga y lolerante a herbickta, expresa ¢l
BT (X$334CBR, gen Oy 1A 0= B. MUNNGWEnsis svar kurslaki y el gen de Ly
X4TMCBR) fosfinoincing N-acelliransferasy de Sireplamyces wrdochromogenes
Maiz Dekalb Genetics - Maiz resistente a Insectos plaga y tolerante a herdicda, expresa el
DBT4E Qen oy SAC de B thavinglensis svar Aursiakl y & gen de la
fosfinowicing N.acetiiransferasa de S hygvoscogicus
Maix Monsanto - Malz resistente a insectos plaga, expresa un gen ary1Ab truncado
MONB 10 de B hwingiensis svar. Awstak HO-1. Esta mogificacion le brinda
profeccitn Fenle o atague del barrenador elropeo del maiz
(O nubiaks)
Maiz Monsanto - Malz resistente a Insectos plaga y tolerante a harbicida, cenvado
MON-DD603-6 x del cnzamiento oe [as lineas parentales NXG0S y MONE10
MON-OD 186
Maiz Mycogen Maiz resistente a Insecios plaga y toderante a nerbicida, expresa &

gen ayiF de B thurngiens's svar. alzawa y e gan de la fostnotriona
N-acetifransierasa de 5. widochnomogenes.

Sauka & Benintende, 2008

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente
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Mreuer

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, aceite -

»
M Uriuens
PEAU | oot Aentsieren 0

Transgénicos de 1ra Generacion

Plantas sensibles a RR Plantas tolerantes a RR
Shikiuic achd + Phuaphosnnl pyruvate Shikimic acid + Phosphoesel pyruvate
+ Ghpbusate + Ghypbesate
Reard Uy barne effece
Hl’ L‘"u" ML LRI e B
’”! . l,PSl"nnMu-.r onerme lvresisean e herbicide
3 Enalpyruvylsl a¢id § phenphats N-anolpyrenyl shikimic ackd- $-phasphate
el (EPST)
Withent pmine soaibs, ¢ Wt nmlo acidy, |
(et @ plaut lives l
Ariglin 0 Aromatk
- . A amin ackh
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Transgénicos de 2da Generacion

Geolden Rice

D g N

Arroz Arroz transgénico
convencional enriquecido con pro-
vitamina A

Transgeénicos de 3ra Generacion

En animales domésticos:

* Produccion de grandes cantidades de
vacunas para animales domésticos que
pueden ser mas seguras que las vacunas
tradicionales.

* Pruebas para diagnéstico de
enfermedades y defectos genéticos.

* Produccion de somatotropina
recombinante produce animales con
menor cantidad de grasa y aumento de la
produccion de leche.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 23
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Escherichia coli  Produccion de

K12 Renina
Hormona del
Salmon -
crecimiento
. Modificacion de la
Eucaliptus -
lignina
Arroz caroteno

Expresién de
Oveja Anticuerpos en la
leche

Vacas
Salmén
Pinus sp.

Daffodil Erwina

H. Sapiens

Otros transgénicos de segunda y tercera

OVGM Modificacion Fuente del gen Proposito de la
Modificacion

Producci6n de
Queso

Aumentar el
crecimiento
Procesamiento de
pulpa

Suplir déficit de
Vitamina A

Leche Fortificada.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente
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Estado de los Cultivos Transgénicos en el

Mundo
Para el afio 2009:
+ Soya, 69 millones de ha HT (77% é&rea total)
* Maiz, 41 millones de ha HT/bt (26% area total)
» Algodén, 16 millones de ha Bt/HT (49% area total)

+ Canola, 6 millones de ha HT (21% area total)
HT = Tolerante a herbicidas

Bt = Bacilllus thuringiensis

Situacion global cultivoes |~ MSTADOS UreROS:
" - I WAk bt gt
biotecnologicos 1 canol. cotEs. mTTedecie SEUCeTe.

(Fuente ISAAAA) I wfala pageys y calatiasa

H PARINTASN
- Algonitn
PUNArECA
LRUGAAY Motz suiay sbpieine

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente
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Areas cultivadas convencionales comparadas con areas Biotech en
los principales cultivos (Millones de acres / ha), afio 2009

T7% 49% 21%
Soybean Cotton Maize Canola

Stein & Rodriguez- Cerezo. 2009. The global pipeline of new GM crops.

Superficie de soya transgénica por paises

GM SOYABEANS: PLANTED AREAS - BY COUNTRY 2003-2009

m. bha

“%of total area »

60%
50%

40%

Direccion General de Diversidad
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Superficie de maiz transgénico por paises

GM MAIZE (CORN): PLANTINGS BY MAIN PRODUCERS

m.ha

40 30%

% of total area »

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Maiz GM en los EEUU, 2000 - 2011

100 4

90

80 - /
70 | /
60 -

50 4

= Bt

e\ =O=RR
40 A /J/ //_ N —'r=Stacked
30 1 f”J == Al

10 A ”__“__.m-" s

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Datos de http://www.ers.usda.gov/Data/BiotechCrops/

Direccién General de Diversidad
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Eventos propuestos para maiz transgénico para los proximos afios

Industry Corn Portfolio*

U agronomic 1
A Steady Pipeline of Events 2

= Quality Trant

WTMMi
(Monsants) ‘

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

Las siete compairiias de agroquimicos mas grandes

Top 7 Agrochemical Co's

2000 sales ($ billion)
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Plantas que han sido transformadas
Genéticamente

Abeto Eucalipto Pino
Acelga Frambuesa Platano
Alfalfa Frutilla Poroto
Algodon Kiwi Poroto de soya
Alamo Lechuga Remolacha
Arabidopsis Lirio Repollo
Arroz Maiz Rosa
Arveja Mani Sorgo
Camote Manzana Tabaco
Cafia de azucar Maravilla Tomate
Cebada Orquidea Tulipan
Centeno Papa Trigo
Clavel Papaya Vides
Crisantemo Petunia Zanahoria
Esparrago Pera Zapallo

ﬁ‘ PERU| o v

Peces transgénicos
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« T
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
intensificando su produccién: 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 transgénicos
para aumentar la capacidad productiva.

 Actualmente China es el mayor productor en el mundo.

« T
Definiciones y conceptos basicos

Algunas caracteristicas de interés para el desarrollo de peces
transgénicos (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 génico a parientes silvestres.

* Sincronizacién de la reproduccion.
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Obtencién de peces transgénicos

1. Selecciéon 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.

Plasmido GM

1-3%

Huevo de cod fertilizado Cod-GM
Gadus morhua
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Principales especies transgénicas

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

v

Principales especies transgénicas

Pez cebra

Trucha arco iris
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Mreuer

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

Salmén atlantico Salmo salar Crecimiento y tolerancia al
frio

Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss Crecimiento, metabolismo

de carbohidratos

Mreuer

Riesgos ambientales de los peces
transgénicos
» Mayor competitividad por recursos y alimentos que las
especies silvestres.

» Dafio 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 salmdon 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 salmén 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 evaluacién de riesgos e impactos
ambientales de la FDA para la aprobacion de este organismo
GM estaria incompleto.

« T
Caso del pez cebra en Peru (peces
ornamentales)

* El laboratorio de Mejora Genética 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 que
trabajaban (blanca gris).

* Con pruebas realizadas se detect6 que eran peces cebra
fluorescentes tipo K2.

* Se lograron reproducir en condiciones controladas.
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5. ETIQUETADQ DE ALIMENTOS
TRANSGENICOS
CORN

THE FOOD OF THE NATION
SERVE SOME WAY

¢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.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 36



Mdédulo Didactico "Recursos Genéticos Huancayo, 13 - 15 de noviembre de
y Bioseguridad" 2012

v

Base Legal del etiquetado

* La Constitucién Politica del Pert 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, Cdédigo de Proteccién y Defensa del
Consumidor, Articulo 37° sobre Etiquetado de Alimentos
Genéticamente Modificados: Los alimentos que incorporen
componentes genéticamente modificados deben indicarlo
en sus etiquetas.

v

Generalidades sobre el etiquetado

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

* Enla Unién Europea, la “regulacion umbral” especifica
que 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 del 25 de Abril de
2003:

Art.2.-

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

transgénico”...

Contenido de OVM: 4% - 1%

Legislacion comparada: Brasil

Art.3.-

..."(nombre del animal) alimentados con la dieta
gue contienen ingredientes modificados
genéticamente" o "(nombre del ingrediente)
producido a partir de animales alimentados con
piensos que contienen ingredientes modificados
genéticamente."
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Legislacion comparada: Espafia

* Reglamento 178/2004 de la Ley 9/2003
Los operadores garantizaran que:

a) En el caso de los productos pre-envasados la etiqueta
contendré la siguiente indicacion: «Este producto
contiene organismos modificados genéticamente», o
bien: «Este producto contiene (nombre de los
organismos) modificado genéticamente»

ﬁ PERD | o evioieres

Legislacion comparada: Otros paises

» Australia — Nueva Zelanda:

“En la etiqueta se debe consignar, al lado del nombre del
alimento o ingrediente, las palabras “genéticamente
modificado”.

* Noruega:

“... debe estar etiquetado en Noruego y/o Inglés con las
palabras “Contiene (nombre del organismo) genéticamente
modificado” y/o “Contiene organismos genéticamente
modificados”.
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Especifica que este producto ha sido
producido con maiz no modificado
genéticamente

43 :

Ejemplos: Union Europea

Wuwmo&m folie bevat
voor het

: ﬁ olllnmvmmv;‘m !

Sum:xuuR VIOEIBAAR BAK & BRAAD MET
OLIJFOLIE BEVAT 98% OLIEN EN VETTEN

sie. s - e p————— rerT IS,
Voedingswaarde per 100 gram product:

Enecgle _ﬁpk{l ~ enkelv. ooverzadigd 63 ¢

Holanda Etiquetado en la Unién

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

Ce mais doux es!
SANS OGM

Francia i —

£ rvevn sOGuetadc de Carveioer

Nuevo Etiquetado de Carrefour Criado sin OGM

v ENE

Cuando etiquetar

El etiquetado se efectla:
* En base a Productos Finales

* En base al proceso de Produccién

¢,Cuando hay que etiquetar?
* En cumplimiento de la ley
* El solicitante presenta solicitud
« Como condicion del otorgamiento del permiso

» Gestion de Riesgos
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GRACIAS

Correo electrénico de contacto

eyglesias@minam.gob.pe
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Mehrotra & Goyal, 2012
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