
MODULO I I :  ¿q u é sig n i f i ca “ t r an sg én ico ” ? 
 
Tem as:  
 
1. ¿Qué significa “ t ransgénico”? 
2. ¿Cómo llegaron los  t ransgénicos  al mundo? 
3. ¿Qué son los  t ransgénicos? 
4. ¿Dónde están los  t ransgénicos? 

 
Ob j et iv os:  
 
Part iendo de la noción etymológica de t ransgénico, queremos  dar a 
conocer  los  diferentes  conceptos  de vida que hay en el grupo.  
 
El segundo paso consiste en recor rer  el cam ino de la ciencia biológica con 
sus  pasos  de descubrim ientos. Estos  descubrim ientos  nos  llevan a lo que 
es  la ingeniería genét ica, y al recor rer  los  pasos  histór icos  vamos  
entendiendo los  pasos  cient íficos  de la ingeniería genét ica.  
 
En consecuente ya el grupo puede definir  lo que es  un t ransgénico. 
 
Falta saber  dónde se encuentran los  organismos  genet icamente 
modificados  (OGM). Por  esto presentamos  pr imero un panorama global de 
los  cult ivos  t ransgénicos  ( incluyendo la situación nacional) .  
Luego se indica bajo cuáles  disfrazes  pueden venir  en nuest ros  alimentos, 
asi que cada persona pueda venir  buscando ejemplos  y saber  lo que está 
com iendo. 
 
Descr ip ción :  
 
Poco a poco se nos  está a costumbrando a pensar  en térm inos  de genes, y 
no de seres  vivos  que disfrutan o sufren en un entorno muy part icular  y 
concreto. (Bermejo 1999)  
 
Para la ciencia occ idental, la vida se volvió más  y más  un sistema 
informat ivo que se t rata de cont rolar. Llegaron a medir  y cont rolar  
unidades  cada vez más  m icro, lo que llevó a var ios  cient íficos  a cree rse 
omnipotentes. Sin embargo, esto cont rasta fuertemente con el estado real 
de la ciencia. Aunque los  avances  de la ciencia se dieron de una velocidad 
desconocida en las  últ imas  decadas  del siglo pasado, estamos  lejos  de 
entender  (y por  ésto cont rolar) todos  los  secretos  de la vida y sus  
interacc iones  con el medioambiente.  
 



MODULO I I :  ¿q u e sig n i f i ca “ t r an sg én ico ” ? 
tem a pasos objet ivo procedim iento t iem po recursos 
 1) I nt roducc i� n a 

la Jornada 
Dar  a conocer  a l@s  part icipantes  
la propuesta de t rabajo, sus  
objet ivos  y metodolog�a de 
abordaje de las  tem � t icas  as� 
como los  t iempos  y recursos  
log�st icos  que se br indan 

Exposit iva. El/ la facilitador@ dar� la bienvenida a 
l@s  part icipantes  y explicar � sobre e l prop� sito de 
la jornada como proceso y los  resultados  que se 
esperan de la m isma a s� como los  temas  que 
ser� n t ratados  durante e l d�a.  

10 
m inutos 

Par t i cip an t es  y f aci l i t ad o r @, 
p ap elóg r a f o  

2) ¿Qu�  piensan 
sobre los  
t ransg� nicos? 

I nvest igar  sobre m itos  y 
realidades  sobre t ransg� nicos  en 
nuest ro entorno 

En parejas  o pequeños  grupos  l@s  part icipantes  
conversar� n sobre lo que piensan de los  
t ransg� nicos  y luego lo presentar � n al plenar io.  
Los  resultados  se anotar � n en el papel� grafo bajo 
los  � mbitos  de agr icultura, ciencia, 
medioambiente, alimentos/ salud, econom�a, 
marco regulator io, luchas. 

15 
m inutos 

Pap elóg r a f os, m ar cad or es 

3) ¿Qu� significa 
“ t ransg� nico”? 

Conocer  la ra�z de lo que estamos  
hablando (breve e tymolog�a de la 
palabra)  

Exposit iva 
 

5 
m inutos 

Faci l i t ad o r @, p ap elóg r a f o  

I . Los  
t ransg� nicos  y 
la vida 

4) ¿Qu� e s  la 
vida? 

Recuperar  los  diferentes  
conceptos  de vida en el grupo 

Trabajo grupal. Se forman equipos  de 5 o 6 
m iembros  cada uno. Se discuta sobre lo que es  la 
vida para cad un@. En tar jetas  o papel� grafos  
cada grupo escr ibir � con sus  propios  palabras  los  
conceptos. ¿qu� significa para Usted la vida?  
Las  ideas  tambi� n se pueden exponer  al plenar io 
por  un juego de rol o un per i� dico de pared, si el 
grupo asi lo desea. 

25 
m inutos 

Pap elóg r a f o , m ar cad or es 
( p er iód icos, t i j er as, p eg am en t o )  

5) Histor ia de la 
biotecnolog�a 
y del mercado 
  
 

Part iendo del concepto de vida 
que ten�a Darwin, descubr ir  en 
grupo el cam ino que tom � la 
biotecnolog�a hasta llegar  a la 
tecnolog�a “ life science”  

Exposit iva- interact iva. Banderola del t iempo. Al 
paso de la clase, cada m iembro del grupo cuelga 
una ficha con un “descubr im iento” en la cuerda 
que es  nuest ra banderola de t iempo.  Se explican 
succ esivamente los  pasos  de la biotecnolog�a. 

80 m in. Cu er d a r o j a , W äsch ek lamm er n , 
f i ch as  con los  d at os  d e los  
d escu b r im ien t os, cr on o log ía 
p ar a a p oy o d el@  f aci l i t ad o r @, 
p ap elóg r a f os  p ar a d ist in t os  
p asos 

I I . ¿Qu� son los  
t ransg� nicos? 

6) ¿Qu� 
diferentes  
conceptos  de 
vida hay? 

Comparar  nuest ros  conceptos  de 
vida con el del cu� l parte la 
tecnolog�a gen� t ica 

Trabajo grupal. Se resuma el concepto de vida 
que implican los  t ransg� nicos, y se compara con 
los  papel� grafos  del paso 4) . 

20 
m inutos 

Pap elóg r a f os  d el  p aso 4 ) , 
p ap elóg r a f os  b lan cos  y 
m ar cad or es 

Receso ( 2 0  m inu t os)  
T� cn ica d e an im ación ( 1 0  m inu t os)  

 7) ¿Qu� son los  
t ransg� nicos? 

Resúmen de lo anter ior  
-  diferencia biotecnolog�a/ 
tecnolog�a gen� t ica 
-  promesas  y estado real de la 
ciencia 

Trabajo en los  grupos  o parejas  del paso 2) . 
Definir  qu� e s  un t ransg� nico 
Comparar  el papel� grafo de lo que oyeron hablar  
con el concepto de los  t ransg� nicos  adquir ido en 
la clase. Exposici� n al conjunto 

15 
m inutos 

Pap elóg r a f os  d el  p aso 2 ) , 
p ap elóg r a f os  b lan cos, 
m ar cad or es 



8) Panorama 
global de los  
cult ivos 

Ubicar  las  dimensiones  a las  
cuales  lleg� esta ciencia 

Exposit ivo. Se da a conocer  c� mo ha a umentado 
el cúlt ivo de los  t ransg� nicos  desde su inicio, en 
qu� pa�ses  se cult ivan y cu� les  son las  empresas  
beneficiadas. 

10 m in. Pap el � g r a f os, p lu m on , 
( m ap am un d i  s i  h ay )  

9) ¿qu� e s  lo que 
comemos? 

Reconocer  probables  ingredientes  
(der ivados) t ransg� nicos  en los  
alimentos 

I ndicar  bajo qu� nombres  pueden venir  der ivados  
de la soya y del ma�z.  
Repart ir  cartonajes  de supuestos  t ransg� nicos  a 
pequeños  grupos  para que e llos  invest iguen los  
listados  de ingredientes  y exponen sus  resultados  
al grupo. 

15 m in. Pap el � g r a f o , Car t on a j es  d e 
Nest l � , Kel l ogg s  et c. 
-  ( v ea t am b i � n  ¿Al i m en t os  
t r an sg � n icos  en b oca d e t od os? 
p ág in a 1 6 /  Jav ier  p .5 4  

I I I. ¿D� nde 
est � n los  
t ransg� nicos? 
 

10) impactos  a 
nuest ra vida 

Destacar  sistemat icamente a los  
impactos  y maneras  de hacer le 
frente. 

Trabajo en grupo. Se reparte en los  siguientes  
grupos:  agr icultura, medioambiente, salud, 
econom�a, marco regulator io. Los  grupos  buscan 
los  impactos  en su respect ivo � mbito y los  
presentan al plenar io. Se buscan alternat ivas  para 
hacer le frente. 
Esto es  un pr imer  acercam iento que se va a 
profundizar  en los  siguientes  m � dulos  y de 
preferencia culm inar  en un plan de acc i� n que se 
desar rolla a l f inal de la capacitaci� n. 

45 m in. 5  p ap el � g r a f os, p lu m on es. 

Evaluaci� n de 
la jornada 

1 1 )  p r eg un t as  
g en er ad or as 

Rev isar  y ev a lu ar  el  d esar r o l l o 
y con t en id os  d e la j o r n ad a 
p ar a su p er ar  las  d ef i cien cias  
en las  p r � x im as  j o r n ad as 

La p ap a ca l i en t e:  e l /  la f aci l i t ad o r @  p asa un a 
b o la p r ev iam en t e e lab o r ad a con h o j as  d e 
p ap el , en  d on d e cad a h o j a con t ien e un a 
p r eg un t a o p en i t en cia q u e d eb er á ser  
r esp on d id a p o r  el  o la p ar t i cip an t e q u e se 
q u ed e con el l a ( a l  i n t er r u m p i r se un f on d o 
m u sica l  q u e e st ar á  g u ian d o la t � cn ica :  
op cion a l ) . 
Fin a lm en t e se h ar á un a r ef lex i � n  t om an d o en 
cu en t a t od o lo ex p r esad o .  

3 0  
m inu t os 

Pap a ca l i en t e d e h o j as  d e p ap el  
con p r eg un t as  g en er ad or as 
Mú sica ( op cion a l )  



 
Mod u lo I I  
 

1 )  I n t r od u cc i � n  

(exposición ( � papelógrafo 1) / -10 m inutos - )  
 
El/ la faci l itador@ saluda a las  personas  presentes  y da a conocer  a l@s  part icipantes  la 
propuesta de t rabajo, sus  objeivos  y m etodolog�a de abodaje de las  tem � t icas  asi com o 
los  t iem pos  y recursos  log�st icos  que se brindan. Explica despu� s  sobre e l prop� sito y los  
resultados  que se esperan de la m ism a a s� com o los  tem as  que ser� n t ratados  durante e l 
d�a. 

2 )  ¿q u � p ien san sob r e los  t r an sg � n icos? 

( t rabajo en pareja/ -  15 m inutos- )  
 
Este paso sirve de abordaje al tem a, rescatando las  ideas  y las  experiencias  de la gente. 
 
Procedim iento:  
 

2.1)  Prim ero el/ la faci l itador@ reparte e l grupo en parejas.  
2.2)  El/ la faci l itador@ reparte papel y plum ones. 
2.3)  Las  parejas  intercam bian sus  ideas.  
2.4)  Cada pareja expone sus  resultados  al plenario y el/ la faci l itador@ los  va 

sistem at izando en papel� grafos  según los  enfoques  de agricultura, ciencia, 
m edioam biente, al im entos/ salud, econom �a, m arco regulatorio, luchas. 

 
Resultados  esperados 
 
Es  de esperar  que se visibi l icen las  preocupaciones, pero tam bi� n las  esperanzas  que 
vincula la gente con los  t ransg� nicos, para evidenciar  que este tem a de ªespecial istasº 
t iene que ver  con nuest ra vida cot idiana. 

3 )  ¿Qu � sig n i f ica “ t r an sg � n ico “ ? 

(Exposición ( � papelógrafo 2) / part icipat ivo/ -5 m inutos- )  
 
El objet ivo es  de que la gente se apropia de esta palabra t rabalengua. 
 
Procedim iento:   

3.1)  El/ la faci l itador@ explica la parte de ar riba del papel� grafo, es  decir  que 
gen� sis, gen� t ica, gen, son palabras  que t ienen la m ism a ra�z, son parientes, 
t ienen que ver  con VIDA. Tam bi� n hay ot ra palabra de la m ism a fam il ia:  
genocidio, que significa precisam ente lo cont rario:  MUERTE. 

3.2)  El grupo busca palabras  al ra�z  de ªTrans - ª (por  ejem plo ªt ranspasarº, 
ªt r � nsitoº, ªt ransparenteº, ªt ransnacionalº, ªt ransv� st it º ,.. .)  y describe e l 
significado de ªt rans - ª (cruzar  de un lugar  a ot ro) . 

3.3)  A part ir  de � sto la gente define qu� significa t ransg� nico. 
 

Resultados  esperados 
 
... que la gente se fam il iarize con esta palabrota para m anejarla con m � s  claridad. 
 

4 )  ¿Qu � e s  la v id a? 

( t rabajo en grupo/ -25 m inutos- )  
 



Retom ando el paso anterior, nos  dim os  cuenta, que los  t ransg� nicos  t ienen que ver  con 
la vida. Vam os  a t ratar  la vida entonces. Para esto prim ero aclaram os  lo que es  la vida 
para nosot r@s. 
 
Procedim iento 
 

4.1)  El/ la faci l itador@ reparte la gente en pequeños  grupos, preferiblem ente de 
a 5 personas. 

4.2)  El/ la faci l itador@ reparte e l m aterial requerido (papel� grafos, plum ones, 
revistas, pegam ento,...)  

4.3)  Se discuta sobre lo que es  la vida para cad un@. En tarjetas  o 
papel� grafos  cada grupo escribir � con sus  propios  palabras  los  conceptos. 
¿qu� significa para Usted la vida? Las  ideas  tam bi� n se pueden exponer  al 
plenario por  un juego de rol o un peri� dico de pared, si el grupo asi lo 
desea. 

4.4)  Exposici� n y discusi� n en plenaria. (El/ la faci l itador@ puede int roducir  el 
concepto de que la vida puede ser  la capacidad d e reproducirse, de 
regalarse y despar ram arse por  el m undo.)  

 
Resultados  esperados 
 
Generar  una discusi� n que im pacta a la gente y la concient ize de los  diferentes  � m bitos  
de nuest ra vida en los  cuales  pueden influenciar  los  t ransg� ncos. 
 

5 )  ¿Qu � son los  t r an sg � n icos? 

(exposit ivo/ part icipat ivo ( · papel� grafos  3-9) – 80 m inutos  - )  
 
Se pretende repasar  cronol� gicam ente los  descubrim ientos  de la biolog�a m olecular  y 
acercarse de esta m anera a lo que es  la ingenier�a gen� t ica. En cada ficha hay que 
ponerle enfasis  en las  preguntas 

-  ¿porqu� se hizo? 
-  ¿qu� genera? 

Y generar  una discusi� n con la gente. Uno de los  im pactos  m � s  im portantes  en � sto es  la 
p� rdida de cont rol de los  seres  vivos  sobre su propia vida. 
Para a clarar  los  diferentes  niveles  de la biolog�a m olecular  siem pre hay que buscar  
ejem plos  pr� ct icos  y palpables.  
La inform aci� n adjunta le sirve a el/ la faci l itador@ para un estudio previo, para m anejar  
la m ateria lo suficiente para expl icarle al curso. 
 
Procedim iento 
 

5.1)  Para esto se coloca una banderola de t iem po (un h i lo rojo) , en la cual se 
cuelgan en el avanze de la clase los  datos  de los  descubrim ientos  ( las  fichas, 
preferiblem ente solo unos  10 cartones  de colores, se fij an con prensaropas) . 

5.2)  Le toca a cada persona de la clase de colgar  una ficha y lee r  el 
acontecim iento.  

5.3)  Los  ªdescubrim ientosº si rven de base para expl icar  los  conceptos  com o c� lula, 
crom osom a etc.  

5.4)  En la m ayor  parte de las  fechas, a el / la faci l itador@ le toca dar  expl icaciones  
adjuntas  y recor rer  por  papel� grafos  según indicado. Siem pre hay que 
averiguar  si los  pasos  son bien entendidos, preferiblem ente en form a de 
resúm en breve o ejem plo pr� ct ico por  parte l@s  part icipantes. 

 
I nform aci� n adjunta 



Hist o r ia d e la b io t ecn o log ía y d el  m er cad o ( Ban d er o la d e t iem p o)  

* * *  

-  Las  p r im er as  m u j er es  y los  p r im er os  h om b r es  d e m aíz 
se d ed icab an a la b io t ecn o log ía, h acien d o ch ich a, u san d o o r g an ism os  v iv os  
com o b act er ias, p ar a ob en er  est os  p r od u ct os. La b io t ecn o log ía es  en t on ces  e l  
u so d e o r g an ism os  v iv os  p ar a ob t en er  p r od u ct os  con ap l i caci � n  in d u st r ia l .  
La biotecnolog�a no es  una p� ct ica nueva. Sin em bargo, en t iem pos  m odernos  han 
surgido ªnuevas  biotecnolog�asº (com o vam os  a ver  m � s  adelante) .  

-  1 8 6 5  
El m on j e Gr eg or io Men d el ex p er im en t � con cr u zam ien t o con av ej as  y cen t r � q u e 
e l  e j e cen t r a l  d e la v id a er a la HERENCI A.  
Para Don Mendel, la eje cent ral de la vida era la h er en cia, las  caracter�st icas  que se 
l levan de una generaci� n a ot ra. Much@s herm an@s cam pesin@s t rabajaron ya desde 
siglos  con este fen� m eno, selecc ionando las  m ejores  sem il las  de cada cosecha para 
m ejorar  las  sem il las  para el siguiente año. Pero a � l  le interesaba destacar  una ley, una 
ley seg� n la cu� l  se expresan las  caracter�st icas  heredadas  en la siguiente generaci� n. Y 
asi di� un gran paso en el cam ino de entender  la vida com o sistem a de inform aciones  
t ransferibles. 

-  1 9 0 4  
Geor g e Shu l l  r eal i z � ex p er im en t os  p ar a m ej o r ar  e l  r en d im ien t o d e la sem il l a d e 
m aíz, d an d o com o r esu l t ad o la sem il l a h íb r id a.  
Se l l am a a sí p o r q u e se ob t ien e cr u zan d o en t r e sí  d os  p lan t as  d e m aíz  
au t o f ecun d ad as.  

-  1 9 4 4 :  
Osw ald T. Av er y y  su s  co l l eg as  id en t i f i can e l  ADN com o p o r t ad o r a d e la 
su b st an cia d e h er en cia y d an e l  f un d am en t o d e la g en et ica m o lecu lar . 
 
.. .  a saber  d� nde encont raron el ADN... 
(preguntar  que cree la gente)  

 
-  t e j id o  

o grupo de c� lulas  que hacen una funci� n (p.e. tej ido m uscular)  
 

(papel� grafo 3: )  

 
 



-  Qu � e s  la c� lu la 
o La c� lula es  la un id ad m � s  pequeña de vida. Es  la unidad est ructural y 

funcional de todo las  especies  vivas, ya sean estas  plantas  o anim ales.  
 
Para a lgunos  organism os  com o las  bacterias, las  am ebas  y las  
levaduras, todo el organism o es  una sola c� lula. A estos  se los  l lam a 
m icro-organism os. 
 
Ot ros  t ienen m uchas  m � s  c� lulas. Los  seres  hum anos  poseem os  unos  3 
bi l lones  de c� lulas.  
 
Las  c� lulas  pueden tener  form as  m uy variadas, dependiendo de d� nde 
se encuent ran, pero com � nm ente son com o una pared const ruida con 
ladri l los. 
 
Las  c� lulas  se asocian para f o r m ar  t e j id os (com o el tej ido nervioso) , 
� r g an os (com o el cerebro) y sist em as  (com o el sistem a nervioso) .  
 
En el cuerpo de un organism o vivo, las  c� lulas  cu m p len d ist in t as  
f un cion es. Por  ejem plo, algunas  alm acenan grasa o az� car, ot ras  
producen enzim as  para a yudar  la digest i� n de los  al im entos  (enzim as  
digest ivas) , y ot ras  form an parte de la est ructura del organism o (por  
ejem plo, los  huesos  y cart � lagos) . 
 
Una c� lula de planta o de anim al, consta t �picam ente de las  siguientes  
partes:   

§ Mem b r an a celu lar  
que es  una est ructura que separa a la c� lula de ot ras  c� lulas  
y del m edioam biente 

§ Or g an elas 
que cum plen diversas  funciones  com o digest i� n, 
alm acenam iento de substancias, excreci� n, etc. 

§ Nú cleo  
que es  la parte cent ral de la c� lula, donde se encuent ra toda 
la inform aci� n que e l organism o necesita para reproducirse, 
crecer  y funcionar  norm alm ente. (Bravo 1999)  
 

...  al l �  nos  acercam os  a la DNA... 
 
Esta inform aci� n se l lam a in f o r m aci � n  g en � t ica (que viene 
de los  genes) , y es  t ransm it ida de padres  a hij os, de una 
generaci� n a ot ra.  
 
La inform aci� n gen� t ica se encuent ra en los  cr om osom as. 
 

-  Qu � son los  cr om osom as? 
(papel� grafo 4)  



 
o Son est r u ct u r as  celu lar es ubicadas  en el n� cleo y parecen cuerdas  

anudadas  en la m itad. En los  crom osom as  se encuent ra la inform aci� n 
gen� t ica.  
 
La inform aci� n est � ªescritaº e unas  cad en as  lar g as  l l am ad as  ADN. 
El ADN es  com o la cinta de un cassett e de m � sica en el que la m � sica 
es  la inform aci� n gen� t ica. Cu an d o un a c� lu la se d iv id e, cad a 
c� lu la h i j a r ecib e t od a la in f o r m aci � n  g en � t ica q u e se e n cu en t r a 
en los  cr om osom as, y m � s  espic�ficam ente en las  cadenas  de ADN.  
 
El ser  hum ano t iene 23 pares  de crom osom as;  46 en total. Cada 
persona, al m om ento de la reproducc i� n sexual, recibe 23 crom osom as  
del padre y 23 crom osom as  de la m adre, por  lo tanto, hereda 
caracter�st icas  tanto del padre com o de la m adre. (Bravo 1999)  

-  1 9 5 0  
Erwin Chargaff descubre que 4 elem entos  de la DNA, los  bases, t ienen ciertas  relaciones  
ent re s�. Adenin y Thym in tanto com o el Guanin y el Cytosin form an una pareja.  
(Chargaff se vuelve un cr�t ico vehem ento de la tecnolog�a gen� t ica en los  años  
siguientes.)  
 
Rosal i n d Fr an k l i n  saca en Cam b r idg e los  p r im er os  f o t os  d e r ay os  x  d e an � l i sis  
est r u ct u r a l  d e la DNA y d escr ib e la est r u ct u r a d el  d ob le h � l i ce.  
.. .vam os  a ver  un poco m � s  de cerca que es  lo de la DNA, el supuesto cent ro inform at ivo 
del ser... 
 

-  Los  g en es 
(papel� grafo 5: )  

 



En la cad en a d e ADN h ay in f o r m aci � n  q u e ser � t r ad u cid a en 
p r o t e�n as. Cada segm ento de ADN que t iene la inform aci� n com pleta 
para form ar  una prote�na se l lam a GEN. 
 
Se p u ed e d eci r  en t on ces  q u e GEN es  un p ed azo d e ADN q u e 
r esu l t a en la f o r m aci � n  d e un a d et er m in ad a p r o t e�n a. En los  
g en es  est � [ casi ]  t od a [ n o t od a, p o r q u e e l  d esar r o l l o d el  
o r g an ism o d ep en d e t am b ién d e su en t o r n o ]  la in f o r m aci � n  
sob r e c� m o ser � un o r g an ism o. Por  ejem plo, en los  genes  hum anos  
est � la inform aci� n sobre e l color  de cabello de una persona, la form a 
de su nar�z, la predisposici� n para desar rol lar  ciertas  enferm edades  
heredetarias, etc.  
 
Lo m ism o sucede en todos  los  organism os  vivos. 
 
En los  genes  del m a�z, por  ejem plo, est � la inform aci� n sobre e l t ipo de 
m azorca, el color  y tam año del grano, la resistencia de una 
determ inada variedad d e m a�z a las  heladas  o a las  sequ�as, etc.  
 
Hay bacterias  que poseen genes  que producen prote�nas  que dest ruyen 
el sistem a digest ivo de los  insectos, com o es  la bacteria l lam ada 
Bacillus  thuringensis, conocida tam bi� n com o Bt . 
 

-  Qu � son las  p r o t e�n as? 
(papel� grafo 6: )  

 
 

Las  prote�nas  son el m aterial del que est � n form adas  las  c� lulas. Est � n 
com puestas  por  cadenas  de am ino � cidos. De la form a c� m o se 
ordenan los  am ino � cidos  en una prote�na, depender� el t ipo de 
prote�na. 
 
Las  prote�nas  t ienen d ist in t as  f un cion es.  

§ Algunas  t r an sp or t an Ox �g en o :  com o la hem oglobina en la 
sangre, y la clorofi la en las  plantas. 

§ Ot ras  act � an com o an t icu er p os, es  decir, que reacc ionan ante 
la presencia de cuerpos  ext raños  en nuest ro cuerpo ( reacc iones  
inm unol� gicas) . 

§ Algunas  prote�nas  son en zim as. Estas  son prote�nas  que 
ayudan en el funcionam iento norm al de una c� lula. 

§ Ot ras  act � an com o h o r m on as. La insul ina, por  ejem plo, que 
ayuda a quem ar  el az� car  en la sangre.  

§ Ot ro grupo de prote�nas  form an parte de la est ructura de la 
c� lula. 

 
Las  prote�nas  son m ol� culas  esenciales  en la form aci� n, funcionam iento 
y est ructura de las  c� lulas  de todos  los  organism os  vivos, y su form a 



est � determ inada por  la inform aci� n contenida en los  genes. (Bravo 
1999)  

- 1 9 5 3 :  
James  W at s on y F r ancis  Cr ick des cr iben la es t r uct ur a de la DNA como doble 
hél ice y s e les  ent r ega el pr emio nobel. 
 
. . .ya conocem os  la est ructura de la DNA, ya que Rosalind Frankl in le hab�a sacado fotos  
en 1950. El la m uere 1958 a los  38 a� os  de cancer, sin prem io nobel. 

- 1 9 6 8 :  
E l biólogo molecular  s u iz o W er ner  Ar ber  des cubr e los  “enz ymos  r es t r ict ivos ”, 
las  her r amient as  más  impor t ant es  de la t ecnología genét ica. 
 

-  L a r egulación de la expr es ión de un gen? 
(papel� grafo 7: )  

 
Todas  las  c� lulas  del cuerpo de un organism o poseen la m ism a 
inform aci� n gen� t ica. Sin em bargo, no t oda la in f or mación genét ica 
s e expr es a s iempr e y en t odas  las  células  a la vez .   

 
Por  ejem plo, las  c� lulas  del cerebro no producen las prote�nas  que 
perm iten el m ovim iento de los  m � sculos, ni las  c� lulas  m usculares  
producen las  prote�nas  necesarias  para la digest i� n de al im entos. 
 
Por  ot ro lado, las  c� lulas  de las  gl� ndulas  m am arias  producen leche 
solo cuando una m ujer  est � en per�odo de lactancia. El resto del 
t iem po, los  genes  que perm iten la producc i� n de leche, perm anecen 
si lenciosos. 
 
Esto se debe a que las  células  t ienen la capacidad de r egular  la 
expr es ión de los  genes .  
 
¿C� m o o cur re esto? 
 
Frente a cada gen hay un pedazo de ADN que t iene la capacidad d e 
regular  y cont rolar  el m om ento y el lugar  en el que ese gen debe 
expresarse. Este segm ento de ADN se l lam a PROMOTOR. 
 
El PROMOTOR act � a com o una tor re de cont rol porque da inst rucc iones  
constantes  al gen que cont rola.  
 
Pongam os  el ejem plo, de la producc i� n de insul ina, que es  la enzim a 
responsable de la quem a del az� car  en la sangre. Cuando l lega un 
m ensaje a las  c� lulas  que producen insul ina que dice:  ªNecesito m � s  
insul inaº, la tor re de cont rol que se encuent ra frente al gen que t iene la 



inform aci� n para la producc i� n de insul ina, act iva el proceso de 
expresi� n de este gen. 
 
¿C� m o se expresa el gen en el m om ento adecuado? 
 
Si no hay suficiente prote�na en una c� lula y � sta la necesita, se env�a 
un m en saj e b ioq u �m ico  al n� cleo hasta local izar  al gen indicado. 
 
Si el PROMOTOR reconoce este m ensaje, abre la puerta a l gen de 
inform aci� n, y se com ienza el proceso de producc i� n de la enzim a. 
Ninguna c� lula usa toda la inform aci� n gen� t ica contenida en su ADN.  
 
Par a la ex p r esi � n  d e los  g en es  es  m u y im p or t an t e e l  m ed io 
am b ien t e e n e l  q u e un in d iv id u o se d esar r o l l a . 
Por  ejem plo si una planta est � creciendo en un am biente � r ido, los  
genes  que le dan resistencia a la sequ�a se van a a ct ivar, pero estos  
perm anecer� n si lenciosos  cuando la planta crece en am bientes  m � s  
h� m edos. (Bravo 1999)  

-  1 9 7 3  
En St an f o r d , St an ley Coh en y Her b er t  Boy er  in t r od u cen p o r  p r im er a v ez  DNA 
aj en a en un p lasm id a d e b act er ia. 
 
..  aqui l legam os  a una de las  ªnuevas  biotecnolog�asº, la ingenier�a gen� t ica, todav�a a l 
nivel de bacterias.  
 

-  Qu � e s  la in g en ier �a g en � t ica? 
o La in g en ier �a g en � t ica p er m i t e in t r od u ci r  g en es  d e 

m icr oo r g an ism os, p lan t as  y an im ales  a o t r os  o r g an ism os  
t o t a lm en t e d ist in t os. 
 
Con esta t � cnica, es  posible t ransferir  m aterial gen� t ico de un 
organism o a ot ro, saltando las  bar reras  sexuales  y asexuales  naturales. 
 

-  C� m o en t r an los  g en es  en e l  o r g an ism o hu � sp ed ? 
o Los  m � todos  para int roducir  genes  ext ra� os  en un organism o pueden 

ser  biol� gicos  o m ec� nicos. 
§ Para los  m � t od os  m ec� n icos  se ha inventado diferentes  t ipos  

de inst rum entos  com o inyecc iones, m icrobalas, pistolas, dardos, 
chispas, t ratam ientos  con agua y sal, etc. 

§ Para los  m � t od os  b io l � g icos se ut i l iza virus  y bacterias, 
l lam ados  vectores. 
Un t ipo de bacteria ut i l izada frecuentem ente en la inserci� n de 
genes  es  la l lam ada Ag r ob act er ia. Esta es  una bacteria del 
suelo que infecta a las  plantas  cuando t ienen una herida. La 
bacteria es  capaz de int roducir  una porci� n de su m aterial 
gen� t ico en el m aterial gen� t ico de la planta, y generar  un 
crecim iento desordenao en la planta, lo que le produce un cierto 
t ipo de c� ncer. 
Se rem ueve e l gen que produce e l c� ncer, para poner  en su 
lugar  el gen ext ra� o que se desea insertar  en la planta. 
Esta t � cnica funciona bien para plantas  de hojas  anchas, que 
son parasitadas  norm alm ente por  Agrobacteria, pero no en 
pastos. 

§ Para las  especies  de plantas  que no funcionan con Agrobacteria, 
se ut i l iza la l lam ada “ b iob alíst ica” , que consiste en disparar  
part �culas  peque� �sim as  de oro o tungsteno que cont ienen el 
segm ento de ADN que se desea insertar  en alg� n tej ido vegetal. 



Si se dispara m uy fuerte e l tej ido puede dest ruirse, y si el 
disparo es  m uy d� bi l  no hay suficiente ADN para que ocur ra la 
nserci� n. Sin em bargo, en algunos  casos  y de alguna m anera, el 
segm ento de ADN logra insertarse en alg� n lugar  de los  
crom osom as. Esta inserci� n ocur re totalm ente al azar. (Bravo 
1999)  

 
...  vam os  a ver  ejem plos  cuando esta t � cnica l lega a organism os  m � s  grandes, com o 
plantas  o anim ales.  

-  1 9 7 7  
Fun d aci � n  d e ªGen en t ech ”  en E EU U, la p r im er a em p r esa q u e se d ed ica 
ex clu siv am en t e a la t ecn o log �a g en � t ica. Un añ o d esp u � s  saca la p r im er a 
in su l i n a p r od u cid a g en � t icam en t e a l  m er cad o . 

-  1 9 8 0  
En E EU U  con e l  d escu b r im ien t o d e un a b act er ia p ar a d iso lv er  e l  p et r o leo se h ace 
la p r im er a p at en t e a un o r g an ism o v iv o . La r az� n  cen t r a l  q u e d ab a la co r t e 
su p r em a p ar a con ced er  la p at en t e f u e d e q u e ª t od o b aj o e l  so l  q u e f u e h ech o 
p o r  m an os  d el  h om b r e”  p u ed e p at en t ar se.  

- 1 9 8 3  
Por  p r im er a v ez  se in t r od u ce un  g en  a j en o a un a p lan t a.  
 
. . .aqui van las  prim eras  plantas  y anim ales  t ransg� nicas... 
 

-  e l  cam in o d e la in g en ier �a g en � t ica 
o Por  ejem plo, se puede tom ar  genes  de un pez ( lenguado) que vive en 

el Polo Norte, y que por  lo m ism o resiste tem peraturas  m uy bajas, para 
ponerlo en un tom ate, con el fin de que e l tom ate se haga resistente a 
las  heladas.  
 
Ot ros  ejem plos  son la int roducc i� n del gen que produce la toxina que 
dest ruye e l sistem a digest ivo de los  insectos, procedente de la bacteria 
Bt , (m encionada a nteriorm ente) en el m a�z o el algod� n. Y hasta se han 
int roducido genes  hum anos  en chanchos. 
 
Es  decir, que cu an d o se añ ad en g en es  a j en os  a un o r g an ism o, 
� st e adq u ier e las  car act er �st icas  d el  g en in t r od u cid o . El  
o r g an ism o r esu l t an t e se l l am a o r g an ism o t r an sg én ico  o 
g en � t icam en t e m od i f icad o . En el caso del ejem plo citado 
anteriorm ente, el tom ate resultante es  un tom ate t ransg� nico, o un 
tom ate gen� t icam ente m odificado. 

 
-  C� m o se h ace la in g en ier �a g en � t ica? 

(papel� grafo 8: )   



 
Para hacer  es to, se co r t a la cad en a d e ADN al  azar ,  o en un lugar  
determinado, y se identifica el gen que se desea introducir  en el 
l lamado ª o r g an ism o hu esp ed ” .   
 
A es te gen se lo multipl ica y se lo pega en el ADN de otro organismo. 
 
S in embargo, hay un problema, y es  que los  genes  de lenguado no van 
a funcionar  en las  células  del tomate, porque es te segmento 
introducido va a ser  tratado como un gen “extraño”. Para que es to no 
suceda, se introduce un PROMOTOR,  para que las  células  del tomate 
lo reconozcan.  
 
Es ta secuencia deber ía ser  una secuencia del mismo tomate o de un 
organismo muy s imilar . Pero la mayor ía de compañías  y científicos  no 
se toman la moles tia de buscar  un PROMOT OR  en el tomate, porque 
tomar ía mucho tiempo el entender  cómo los  genes  del tomate controlan 
la expres ión de sus  genes . Para evitar se todos  los  es tudios , lo que se 
hace es  uti l izar  un PROMOTOR  VI RAL.  
 
Los  virus  son muy activos . Nada, o cas i nada, puede evitar  que un virus  
se introduzca en una célula extraña, o mej or  dicho en un nuevo 
huésped y lo paras ite. 
 
Los  virus  integran su información genética en el ADN de la célula 
huésped (como s i la secuencia del ADN del virus  fuera par te de la célula 
paras itada). Una vez inser tado en la nueva célula, el virus  se multipl ica 
e infecta las  células  vecinas , las  mismas  que se s iguen multipl icando.  
 
Es to es  pos ible ya que los  virus  han evolucionado PROMOT ORES  muy 
potentes  que dán órdenes  a la célula paras itada para que és ta lea 
consantemente el gen viral y produzca la proteína viral.  
 
Entonces , y volviendo a nues tro ej emplo anter ior , se toma un promotor  
de un virus  que paras ite una planta y se le pone en frente del gen del 
lenguado. S e obtiene entonces  una combinación genética 
virus /lenguado. A es ta combinación se la conoce como una 
CONS T RUCCI ÒN.  Es ta combinación hace que el gen del pez pueda 



expresarse en qualquier  lugar  y en cualquier  momento dentro de una 
célula vegetal. 

 
 
  . . . l legan los  pr imeros  problemas  e incer tidumbres ... 
 

§ Un problema que presenta est a com b in aci � n  g en � t ica, es  
q u e n o se p u ed e p ar ar , n i  ap ag ar  en n in g ún m om en t o la 
ex p r esi � n  d el  g en in t r od u cid o en la p lan t a. La p lan t a 
p ier d e e l  con t r o l  en la ex p r esi � n  d e e st e g en , aún cu an d o 
e l  r esu l t ad o sea q u e la p lan t a p ier d a su v i t a l i d ad o su 
cap acid ad d e cr ecer . 

§ Otra dificultad que surge es  que por  alguna razón, no muy bien 
entendida, el gen introducido f un cion a s� lo p o r  un 
d et er m in ad o t iem p o ,  y luego en algún momento detiene su 
actividad. Y, no hay manera de conocer  con anter ior idad cuándo 
un gen introducido va a dej ar  de expresarse. 

§ La introducción de un gen extraño en una célula de otro 
organismo, no es  l levada a cabo con precis ión, lo que conduce a 
un alto grado de incer tidumbre. 

§ El nuevo gen puede final izar  su actividad en cualquier  momento, 
o la cer can �a a o t r o g en p u ed e a l t er ar  su f un cion am ien t o  y 
regulación. 

§ S i el nuevo gen entra en un área del ADN que no se es tá 
expresando, es  pos ible que la presencia de es te gen extraño 
inter fiera con el proceso de regulación de la expres ión celular  de 
toda la región. Es to podr ía potencialmente causar  que un gen 
que tiene que es tar  apagado, se active. 

§ En ingenier ía genética, frecuentemente, no se uti l iza sólo un gen 
antes  del GEN PROMOT OR, s ino que generalmente se incluyen 
pedazos  de otros  genes  y de otros  organismos . La intención es  
mej orar  la expres ión y funcionamiento del gen, pero de hecho, 
es to puede causar  más  inter ferencia y puede incrementar  los  
r iesgos  de efectos  no predecibles . 

 
-  Qu � e st � m al en la in g en ier �a g en � t ica? 



o La ingenier�a gen� t ica es  una ciencia que ha sido desar rol lada a nivel de 
tubo de ensayo, por  lo que es  altam ente im predecible y sin em bargo ya 
se apl ica en el cam po a nivel com ercial. 

 
El conocim iento sobre e l com portam iento de un gen estudiado en un 
laboratorio, puede apl icarse solam ente al tubo de ensayo. No es  posible 
basar  los  resultados  del laboratorio al com portam iento del m ism o gen 
en m edio am biente. 
 
Por  ejem plo, el gen responsable del color  rojo de las  petunias, no solo 
cont rola la coloraci� n de los  p� talos, sino que dism inuye la fert i l idad d e 
la flor, y altera el crecim iento de las  ra�ces  y hojas  de esta planta 
ornam ental.  
 
Una t rucha que ha sido alterada gen� t icam ente al recibir  un gen que la 
hace m � s  grande, no s� lo va a crecer  m � s  que sus  parientes  norm ales, 
pues  el GEN que la hace m � s  grande, le da a dem � s  una coloraci� n 
verde a la piel. 
 
Estos  son efectos  que no son posibles  de predecir  en el tubo de ensayo 
y que en el m edio am biente pueden tener  im pactos  inesperados  y 
desast rozos. 
 
Se conoce m uy poco sobre c� m o un segm ento de ADN va a 
com portarse en determ inado m edio am biente. Es  decir, no se conoce 
qu� t ipo de procesos  va a desencadenar  o va a detener  un gen 
colocado en un lugar  en el que no deber�a estar. Por  ejem plo, no 
conocem os  c� m o se va a com portar  un gen de pez cuando es  
t ransferido a una c� lula vegetal. 
 
Por  ot ra parte existe la incert idum bre sobre si el nuevo gen va a 
producir  nuevas  alergias  o procesos  de toxicidad en la planta 
t ransg� nica, o si va a despertar  genes  que producen prote�nas  con 
caracter�st icas  t � xicas  o que generan alergias. (Bravo 1999)  

- 1 9 8 8  
Por  p r im er a v ez  se p at en t a un m am �f er o , e l  r at � n ci t o t r an sg � n ico p o r t ad o r  d e 
can cer  q u e f u e e lab o r ad o en Har v ar d . 
  
Gr u p os  cr �t i cos  est ab lecen un m or at o r io en Eu r op a p ar a e l  h o r m � n a d e 
cr ecim ien t o d e v acas  t r an sg � n ico . 
 

-  Rat � n  d e Har v ar d  
o Este fue e l prim er  anim al t ransg� nico patentado en el m undo. Es  un 

t ipo de rat � n h ipersensible al c� ncer, desar rol lado en la Universidad d e 
Harvard, cuya patente fue vendida a la DuPont . Este rat � n es  ut i l izado 
en la invest igaci� n sobre e l c� ncer. Aunque e l anim al es  m antenido en 
laboratorios  en condiciones  de confinam iento, es  posible que escape y 
tenga descendencia f� r t i l.  
 
Al m om ento existen m uchos  ot ros  t ipos  de ratones  hipersensibles  al 
c� ncer. 

 
-  La h o r m on a b ov in a d e cr ecim ien t o o som at r op in a b ov in a 

o Esta es  una horm ona prote�nica natural que aum enta la producc i� n de 
leche en el ganado. Los  biotecn� logos  han logrado aislar  el gen 
responsable de producir  esta horm ona, m ism a que ha sido t ransferida a 



genes  de bacterias, que son cult ivadas  en ferm entadores  para producir  
lahorm ona en form a m asiva y luego ser  im plantadas  en las  vacas.  
 
La com ercial izaci� n est � a cargo de la em presa Monsanto, la m ism a 
que se est � dir igiendo al m ercado del 3er. Mundo. 
 
Al m om ento existe un enorm e confl icto com ercial ent re EU y la Uni� n 
Europea quienes  no aceptan la im portaci� n de estos  anim ales  por  los  
r iesgos  de la salud hum ana. 
 
En t � rm inos  generales  se ha encont rado que las  vacas  se debil itan 
luego de dos  m eses  de ser  t ratadas  con la horm ona, ya que ut i l izan 
todas  la calor�as  en la elaboraci� n de leche. Ot ra consecuencia de esta 
horm ona es  la dism inuci� n en el apet ito, lo que debil ita a � n m � s  a la 
vaca. 
 
Se ha encont rado adem � s  que la horm ona a um enta la posibi l idad d e 
que las  vacas  se infecten con m ast it is, que es  una infecc i� n m aligna de 
las  ubres. 
 
Las  vacas  que han recibido la horm ona poseen adem � s  un n � m ero m � s  
alto de gl� bulos  blancos  que lo norm al. Esta inform aci� n no ha sido 
publicada por  Monsanto, por  considerarla com o parte de la 
confidencial idad que le perm ite su patente. 
 
Finalm ente, se han regist rado problem as  reproduct ivos  com o es  el 
aum ento de abortos, y partos  de gem elos, lo que a la larga a fecta a la 
producc i� n de leche, por  lo que los  ganaderos  han regist rado grandes  
p� rdidas  econ� m icas. (Bravo 1999)  

- 1 9 9 4   
El t om at e t r an sg � n ico ªFlav r  Sav r º  d e la em p r esa Calg en e ap ar ece e n e l  
m er cad o est ad oun id en se. 
 

-  Tom at e 
o Dos  t ipos  de tom ates  t ransg� nicos  fueron los  prim eros  productos  

t ransg� nicos  en sal ir  al m ercado ªVerano sin Fin” y “Flavr  Savr” , 
producidos  para que e l proceso de put refacc i� n se retarde. El proceso 
consist i� en ident ificar  el gen que degrada la pared celular  del tom ate, 
y por  lo tanto em pieza a producir  la podredum bre del m ism o. 
 
Por  m edio de ingenier�a gen� t ica, se hizo una copia invert ida del gen y 
lo int rodujo en el tom ate m ediante Agrobacteria y m arcadores  
gen� t icos  con resistencia a a nt ibi� t icos. Esta copia invert ida im pide la 
acc i� n del gen norm al. 
 
Estos  tom ates  no tuvieron n inguna a ceptaci� n en el p� bl ico de los  
Estados  Unidos, por  no tener  buen sabor  y una c� scara m uy dura, por  
lo que tuvieron que ret irarlos  del m ercado. 
 
Un tercer  tom ate ha sido desar rol lado por  Ast raZeneca, para que 
produzca m enos  agua, y faci l itar  su procesam iento. 
 
Este tom ate est � dise� ado para la elaboraci� n de pasta de tom ate. La 
tecnolog�a ut i l izada es  la int roducc i� n de un prom otor  que suprim e la 
expresi� n del m ism o gen se� alado anteriorm ente. 
 



Ast raZeneca quiere apl icar  esta tecnolog�a para el banano, as� com o en 
frut i l las, m elones  y duraznos  para retardar  su m aduraci� n y que duren 
m � s  durante su t ransportaci� n. (Bravo 1999)  

- 1 9 9 9  
En Eu r op a la t ecn o log �a g en � t ica v er d e e n t r a en un a cr isis. Var ios  p a�ses  
p r oh ib en la sem b r a o la im p or t aci � n  p o r  t em or  a l  r esist en cias  a a n t ib io t ica. 
 
En Est ad os  Un id os  cien t �f i cos  ap r u eb an q u e e l  m a�z  r esist en t e a in sect os  ( m a�z  
Bt )  n o d a� a so lam en t e a p lag as, sin o t am b i � n  a in sect os  b en � f icos  com o la 
m ar ip osa m on ar ca. 
 

-  Ma�z 
o Al m om ento hay t res  variedades  de m a�z con resistencia a herbicidas  

glusofinato, im idazolim one y sethoxydium . La venta de la sem il la 
incluye un paquete tecnol� gico en el que se recom ienda a pl icar una 
com binaci� n de algunos  herbicidas. Hasta el m om ento se ha 
evidenciado un increm ento en el uso de estos  plaguicidas. 
 
Ot ro t ipo de m a�z t ransg� nico (m � s  ut i l izado que los  anteriores) es  el 
resistente  insectos, por  poseer  genes  de la bacteria Bacillus  
thuringensis (m a�z Bt ) . Estas  variedades  de m a�z son en real idad 
plantas  insect icidas, con la toxina presente en alt �sim as  
concent raciones  y durante todo el t iem po que dura el cult ivo, y est � 
presente a� n en los  desechos  agr�colas. 
 
En estas  condiciones, las  plagas  pueden desar rol lar  f� ci lm ente 
resistencia a la toxina. Los  biotecnol� gos  dicen que este probleam se 
puede solucionar  por  m edio de int roducir  una toxina procedente de la 
m ism a bacteria, sin em bargo, el resultado final ser� que los  insectos  
desar rol len resistencia a m � lt iples  toxinas. 
 
Por  ot ro lado, la presencia de estas  plantas- insect icidas  afectan a las  
poblaciones  de insectos  que no son plagas, com o son agentes  naturales  
de cont rol biol� gico, pol inizadores, abejas, etc. 
 
El agua procedente de los  desechos  de cult ivos  t ransg� nicos  puede 
tener  im pacto negat ivo en los  organism os  del suelo y en los  
invertebrados  acu� t icos, as� com o en el proceso del ciclo de nut r ientes. 
Las  toxinas  Bt pueden perm anecer  en el suelo ent re 2-3 m eses  
l ig� ndose a las  part �culas  de arci l la del suelo. (Bravo 1999)  

-  2 0 0 0  
En E EU U  n ace e l  p r im er  n i � o p r od u cid o en un t u b o d e e n say o q u e f u e 
est r at � g icam en t e e leg id o p o r  los  m � d icos  p ar a ser v i r  d e d on ad or  d e 
( Kn och en m ar k ...)  p ar a su h er m an a en f er m a a p un t o d e m or i r . 
 

-  Ser es  hu m an os 
o Se est � ut i l izando la biotecnolog�a para perm it ir  t ransplantes  de 

� rganos  de anim ales  en seres  hum anos. 
 
La com pa� �a norteam ericana Alexion Pharm aceut ical se especial iza en 
producir  chanchos  t ransg� nicos  para t ransplantes. Los  anim ales  son 
m anipulados  gen� t icam ente con genes  del sistem a inm unol� gico 
hum ano, para dism inuir  la posibi l idad d e rechazo del � rgano.  
 



A este respecto, se han ident ificado algunos  posibles  im pactos  
potenciales. Por  ejem plo, existe e l r iesgo que estos  t ransplantes  
produzcan nuevas  enferm edades  infecc iosas  en el ser  hum ano, 
producidas  por  el virus  ut i l izado com o vector, pues  al ent rar  en 
contacto directo con la sangre hum ana, se crea un nuevo m edio 
am biente al que e l virus  puede reacc ionar  de m anera inusitada. A esto 
se sum a que e l paciente que recibe e l � rgano haya sido t ratado con 
drogas  inm unosupresivas, lo que le hace m � s  vulnerable. 
 
Adicionalm ente, en 1992 la oficina europea de patentes  recibi� una 
apl icaci� n para patentar  las  gl� ndulas  m am arias  –inclu�da la hum ana – 
resultantes  de la ingenier�a gen� t ica para producir  una leche que 
cont iene prote�nas  de m ayor  valor  nut r it ivo. La patente fue presentada 
por  Baylor  College of Medicine y Grenada Biosciences  of Texas. (Bravo 
1999)  

 
-  la t ecn o log �a t er m in t o r /  las  sem il l as  su icid as 

o en los  laboratorios  de las  em presas  t ransnacionales  se han logrado 
crear  sem il las  que resisten las  plagas  de insectos  o tam bi� n sem il las  
que logran crecer  en per�odods  de sequ�a.  
 
Pero estas  sem il las  t ienen una caracter�st ica:  se autodest ruyen, de 
m anera que los granos  de la nueva cosecha no sirven para una nueva 
siem bra. Por  eso a estas  sem il las  t ransg� nicas  les  l lam an ªsem il las  
suicidasº.  
 
Este invento fue patentado con el nom bre de ªSistem a de Protecc i� n 
Tecnol� gicaº, pero poco despu� s  fue baut izado con un nom bre que 
parece sacado de una pel icula de Hollywoo d:  ªTecnolog�a Term inatorº.  
 
Con este invento com pletan lo que hab�an iniciado con las  sem il las  
h�bridas:  los  productores  agr�colas, coo perat ivas, etc., est � n 
ªobl igadosº a com prar  cada a � o la sem il la a las  grandes  em presas  
t rasnacionales. (Rivera 2002:  40)  
 

Resultados  esperados 
 
...que en form a de juego (porque son l@s  part icipantes  que sueltan los  descubrim ientas  
y cuelgan las  tarjet itas  en la banderola del t iem po) l legan a entender  las  relaciones  de las  
biotecnolog�a con la vida, pero que tam bi� n lo ubican dent ro de un m arco de 
inst ituciones  e intereses  invest igat ivos  y econ� m icos. 
 

6 )  ¿Qu � d i f er en t es  con cep t os  d e v id a h ay ? 

( t rabajo en grupos  – 20 m inutos  - )   
 
Se resum a el concepto de vida que im plican los  t ransg� nicos, y se com para con los  
papel� grafos  del paso 4) .  
 
Procedim iento 
 

6.1)  Se reparten en grupos  de aproxim adam ente 5 personas  los  papel� grafos  del 
paso 4) m � s  nuevos  papel� grafos  blancos  y plum ones. (este t rabajo se puede 
hacer  tam bi� n en plenaria)  

6.2)  La gente em pieza a reflexionar  qu� concepto de vida est � a t r� s  de la 
ingenier�a gen� t ica. 

6.3)  Cont rasta � stos  conceptos  con los  suyos, docum entados  en los  papel� grafos  
del paso 4) .  



6.4)  Exposici� n y discusi� n en plenaria. (Para im pulsar  la discusi� n, si  no hay 
m uchas ideas  el/ la faci l itador@ puede int roducir  que la ingenier�a gen� t ica 
enfoca a  la repart ibi l idad d e la vida en peque� as  ent idades  cont rolables  y 
m anipulables. La vida est � vista por  partes  y no del todo, independiente de 
relaciones  con el m edioam biente, la cultura, etc.)  

 
Resultados  esperados 
 
Es  de esperar  que haya m uchas  observaciones  por  parte del grupo y que a part ir  de 
estas  reflexiones  l legan a tom ar  una posici� n propia hacia los  t ransg� nicos. 
 
I nform aci� n adjunta 

El en f oq u e an al � t i co  

A part ir  de Descartes  el todo perdi� su propia ent idad para convert irse en un sim ple 
agregado al que se acc ed�a c� m odam ente a t rav� s  del an� l isis  parcelario. Este an� l isis  
sacrificaba la diversidad e inter relaci� n de las  partes  con su entorno para a bstaer  los  
rasgos  de un com portam iento m ec� nico y causal que perm it iera su m anipulaci� n aislada 
part iendo de la idea de que la ciencia es  m edici� n.1  
Y es  que e l proceso de apropiaci� n y de acum ulaci� n que caracteriza la econom �a l iberal 
requiere la el im inaci� n de lo cualitat ivo ( lo no m edible:  la bel leza, el cari� o, la 
sol idaridad, el dolor...) , y la fragm entaci� n de lo com plejo, reduciendo el m undo a 
parcelas  cuant ificables  (m edibles) , y apropiables. 
 
La era de la ingenier�a gen� t ica que hoy se quiere im poner  es  una nueva etapa, la 
culm inaci� n de este proceso paralelo de reducc i� n y apropiaci� n. Por  un lado, por  su 
pretensi� n de reducir  los  seres  vivos  a m eros  agregados  de inform aci� n gen� t ica, 
suscept ible de m anipulaci� n, y ªperfecc ionam ientoº. Por  ot ro, por  int roducir  en el 
m ercado a las  propias  bases  de la vida, reduciendo la diversidad d e la Naturaleza a 
ªrecursos  gen� t icosº apropiables, com prables  y vendibles. ( vgl. Berm ejo 1999)  

7 )  ¿Qu � son los  t r an sg � n icos? 

(Trabajo en pareja/ ( · papel� grafos  del paso 2)  -  15 m inutos  - )  
 
Procedim iento 
 

7.1)  Se reunen las  parejas  del paso 2) y se les  ent regan sus  papel� grafos  de este 
paso 

7.2)  Repasan sus  ideas  prim eras  y destacan los  puntos  com unes  y las  diferencias  
con lo aprendido 

 
Resultados  esperados 
 
Que resum en y concient izan lo aprendido y se den cuenta de su aprendizaje. 

8 )   Pan or am a g lob al d e los  cu l t iv os 

(exposit ivo ( · papel� grafos  -  ) -  10 m inutos  - )  
 
Se abre e l panoram a global de los  cult ivos  t ransg� nicos  para ubicarnos  a qu� e xtensiones  
ha l legado la ingenier�a gen� t ica, para saber  en qu� pa�ses  se cult ivan y qui� n los  
com ercial iza. 
 
Procedim iento 

8.1)  El/ la faci l itador@, junto con l@s  part icipantes, abre un papel� grafo, donde se 
anotan los  cult ivos  t ransg� nicos  que hay en el m undo (de los  que se sabe) . 

                                                 
1 José Manuel Naredo. 1987. La economía en evolución. Historia y perspectivas de las categorías básicas del 
pensamiento económico. SigloXXI de España Editores, y Ministerio de Economía y Hacienda. 



 
(algunos  posibles  contenidos  del papel� grafo)  

Soya 
m a�z 

Los  cult ivos  t ransg� nicos  m � s  im portantes  en 98 
(52%  soya, 30%  m a�z)  

Algod� n  
Canola  
papa  
Tom ate  
Horm ona 
bovina 

 

Salm � n  
Ovejas  
Biotecnolog�a 
suicida 

 

 
 

8.2)  Se especifica un poco la inform aci� n del papel� grafo elaborado. 
 
Gen er al :  

-  Los  dos  cult ivos  t ransg� nicos  m � s  im portantes  en 1998 fueron la soya y el 
m a�z, seguidos  por  el algod� n, canola y la papa. 

-  En 1998, se cult ivaron aproxim adam ente 28 m il lones  de hect � reas  de 
al im entos  t ransg� nicos  en el m undo. 

-  Cerca del 98%  de la superficie agr�cola m undial ocupada para cult ivar  
al im entos  t ransg� nicos  se encuent ra en t res  pa�ses:  Los  Estados  
Unidos, Canad� y Argent ina. 

-  La caracter�st ica dom inante de dichos  cult ivos  es  su tolerancia a los  
herbicidas, en el 77%  de los  casos, y su tolerancia a las  plagas, en un 
22% .   (Fuente:  RAFI , 3/ 30/ 99 isaaa .org/ fr rbrief8.htm )  

 
8.3)  Para visibi l izar  el aum ento de los  cult ivos  t ransg� nicos  en los  � lt im os  a� os, se 

m uest ra el siguiente papel� grafo:  
 
Cu l t iv os  t r an sg � n icos,  
Po r  p r od u ct o  
(m il lones  de hect � res)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

8.4)  Se da a conocer  la repart ici� n de t ransg� nicos  por  pa�ses  con el papel� grafo:  
 
Cu l t iv os  t r an sg � n icos  p o r  p a�s                
 ( 1 9 9 8 )                                                                             

Pr od u ct o  1 9 9 7  1 9 9 8  2 0 0 0  

Soy a 5 .1  1 4 .5  3 6 %  

Ma�z 3 .2  8 .3  7 %  

Alg od � n  1 .4  2 .5  1 6 %  

Can o la 1 .2  2 .4  1 1 %  

Pap a 0 .1  0 .1   

t o t a l  1 1 .0  2 7 .8   



 

Fuente:  Jornal de Tarde (Brasi l) , 22/ 06/ 99;   
  Am igos  de la t ier ra 

Po r cen t a j e d el  cu l t i v o sem b r ad o con t r an sg � n icos 
 1 9 9 6  1 9 9 7  1 9 9 8  
Est ad os  Un id os    
Ma�z 13%  26%  50%  
Algod� n 9%  16%  39%  
Soya 7%  23%  48%  
Can ad �     
Canola 5%  35%  47%  
Ma�z 0%  3%  38%  
Soya 0%  0%  6%  
Ar g en t in a    
Soya 2%  23%  50%  
Fuente:  CIEL 1999. www .ciel.org 

 
§ Actualm ente, alrededor  del 80%  de los  cam pos  de soya en Estados  

Unidos  ya cult ivan plantas  t ransg� nicas, al igual que dos  tercios  de 
los  cam pos  de algod� n y alrededor  del 60% de las  plantaciones  de 
canola.   (Fuente:  La Prensa Gr� fica, 28/ 08/ 2002)  
 
 

Al l �  se puede poner  enf� sis  en d� nde est � n los  intereses  econ� m icos, 
preferentem ente t ieniendo un m apa a la m ano. 

 
8.5)  El/ la faci l itador@ explica la situaci� n de escasos  invest igaciones  en el � m bito 

de la a gricultura en el Salvador,y la probabil idad d el cult ivo tom ando en 
cuenta el contexto general, para luego pasar  al tem a de los  al im entos. 

 
Cu l t iv os  t r an sg � n icos  en El Salv ad or  
Los  pa�ses  de Cent roam � rica no son ajenos  al cult ivo de t ransg� nicos. 
Aunque existen algunos  datos, el principal problem a es  que no existe 
inform aci� n objet iva sobre e l estado actual de esos  cult ivos  en nuest ros  
pa�ses. 
 
Seg� n un estudio real izado por  el I nst ituto Regional de Estudios  de 
Sustancia T� xicas  ( IRET) de la Universidad d e Costa Rica, se determ in� 
que en 1999 se produjo algod� n t ransg� nico en San Miguel y Usulut � n. 
Estos  cult ivos  fueron prom ovidos  por  la Corporaci� n Algodonera 
Salvadore� a (COPAL) y por  el Cent ro Nacional de Tecnolog�a Apropiada 
(CENTA) . (Rivera 2002: 32)  

9 )  ¿q u � e s  lo q u e com em os? 

(exposit ivo/ t rabajo de grupos  ( · papel� grafo 10) -15 m inutos  - )  
 

Pa�s Mi l l on es   
d e h ect � r eas 

%  2 0 0 0  
( m io h a.)  

Estados  Unidos 20.5 74 30.3 

Argent ina 4.3 15 10.0 

Canad�  2.8 10 3.0 

Aust ral ia 0.1   

M� xico 0.1   

Espa� a 0.1   

Francia 0.1   

Sud� fr ica 0.1   

China   0.5 



Ya que en El S alvador  no ex is ten las  tecnologías  suficiente elevadas  para comprobar  s i  
una semil la o un al imento es  transgénico, es  muy probable que los  consumimos  con los  
al imentos  de cada día, teniendo en cuenta el cultivo mas ivo de transgénicos  en EEUU y 
las  cantidades  de al imentos  que importa el país  desde al lá. 
La falta de una ley de etiquetaj e nos  hace todavía más  difici l  des tacar  és tos  organismos  
en la comida. Pero ex is ten algunas  palabras  claves  en las  l is tas  de ingredientes  baj o las  
cuales  suelen esconderse los  transgénicos . 
 
Papel� grafo:  Reconocer  probables  ingredientes  (derivados) t ransgénicos  en los  alim entos 

 Pr od u ct os  t r an sg � n icos I n g r ed ien t es  in d icad os 

So j a Pan  Har ina de soj a 

 Galletas  Aceites  vegetales  

 Leche en polvo lecitina 

 S opas  emulgadores  

 Alimentos  energéticos   

 dulces   

m a�z Flan Aceite de germenes  de maíz 

 S opas  Har ina de maíz 

 Mayonesa glucose 

 Cornflakes  maltodextr in 

 Panes  y galletas   

 helados   

 
Procedim iento 
 

9.1) El/ la faci l i tador@ expone con el apoyo del papelógrafo baj o qué indicadores  
pueden venir  los  transgénicos  en nues tro pan de cada día. 

9.2) L@s  par ticipantes  se dividen en grupos  de aprox imadamente 5 personas . 
9.3) El/ la faci l i tador@ reparte car tonaj es  de los  sospechosos  de s iempre (Nes tlé, 

Coca Cola, Kel loggs ,...), papeles  y plumones . 
9.4) Los  grupos  buscan probables  transgénicos  en las  l is tas  de ingredientes . 
9.5) Los  grupos  exponen sus  resultados  al plenar io. 

 
Resultados  esperados 
 
Hay que dej ar  claro que no se trata de una prueba de ex is tencia de transgénicos , pero 
una concientisación de lo que comemos  y puede ser  un paso previo de ex igir  el 
etiquetaj e de los  al imentos  transgénicos . A nadie s irve el etiquetaj e s i  no entendemos  la 
l is ta de ingredientes  



1 0 )  los  im p act os  a nu est r a v id a 

( t rabajo en grupo ( · papel� grafos  ) – 45 m inutos  - )  
 
L@s part icipantes  est � n l lam ad@s a destacar  sistem � t icam ente a los  im pactos  de los  
t ransg� nicos  y cam inos  de hacerle frente. 
 
Procedim iento 
 

10.1)  L@s part icipantes  se dividen en los  siguiente grupos:   
a. Soberan�a a l im entaria 
b. Agricultura 
c.  Medioam biente 
d. Salud 
e. Econom �a 
f.  Marco regulatorio 

10.2)  El/ la faci l itador@ reparte papel� grafos  y plum ones  a los  grupos. 
10.3)  Los  grupos  t rabajan sobre los  im pactos  y las  alternat ivas  de los  t ransg� nicos  

en su � m bito elegido. 
10.4)  Los  resultados  est � n discut idos en plenario. 

 
Las  siguientes  tablas  sirven para a poyar  o com plem entar  el proceso si faltan de ideas, 
pero principalm ente las  propuestas  deben de venir  de l@s  part icipantes. 
 
Sob er an �a a l im en t ar ia 
im p act os a l t er n at iv as 
Las  costosas  tecnolog�as  com o la biotecnolog�a son 
inapropiadas  para las  necesidades  de los  grupos  ind�genas  y 
cam pesinos  y exacerbar� n a� n m � s  la m arginal izaci� n  

Resoluci� n pol�t ica de la 
repart ici� n desigual de 
al im entos 
Fortalecer  la producc i� n y 
el com ercio local 

Monopolio de unas  pocas  m ult inacionales  del norte sobre la 
producc i� n de al im entos  (pel igro para la soberan�a de los  
pueblos  y de los  pa�ses)  Protecc i� n y m ejoram iento 

de la sem il la criol la 
 
ag r icu l t u r a 
im p act os a l t er n at iv as 
Est ir i l idad d e la sem il la Guardar  las  sem il las  criol las 
Plantas  tolerantes  a herbicidas 

-  m ayores  dosis  y concent raciones  
a herbicidas 

-  desar rol lo m � s  rapido de la 
resistencia de las  m alezas  a 
herbicidas 

Proyectos  de agricultura biol� gica a sum idos  
desde las  com unidades  locales  y ONGs 

1)  fortalecim iento de la ident idad cultural 
2)  recuperaci� n de ecosistem as  naturales 
3)  conservaci� n de la biodiversidad 

Producc i� n para m ercados  locales Indust r ial izaci� n de la a gricultura en 
m ayor  grado  Recuperar  conocim ientos  de agriculturas  

alternat ivas 
 
Med ioam b ien t e 
im p act os a l t er n at iv as 
P� rdida de la diversidad biol� gica 
(com ponente fundam ental de la 
agricultura biol� gica)  

I nvest igaciones  bioecol� gicas, tendientes  a 
ident ificar  y valorar  las  especies  nat ivas  viables  
para a sum ir  el cont rol biol� gico 

Contam inaci� n por  t � xicos 
Cam bios  est ructurales  en los  
ecosistem as  naturales 
Afectaci� n de especies  de fauna 
nat iva 
Erosi� n gen� t ica 

agroecolog�a 



Posible contam inaci� n qu�m ica de 
aguas  superficiales  y subter r� neas 

 

 
Salu d :  
im p act os a l t er n at iv as 
Toxinas  en los  al im entos Rechazo total de los  t ransg� nicos 
Alerg�as Et iquetaje 
Resistencia a a nt ibi� t icos 
Riesgos  de nuevas  enferm edades  virales  ( las  
plantas  t ransg� nicas  cont ienen partes  de virus)  

I nvest igaciones  independientes  
sobre im pactos  a largo plazo 

 
Econ om �a:  
im p act os a l t er n at iv as 
Dependencia de las  t ransnacionales/ m onopolios 
Flujo de cult ivos  t ransg� nicos  Norte-Sur, agudizando 
las  cr�t icas  condiciones  socioecon� m icas  de los  pa�ses  
del sur 
Biotecn� logos  dise� an cult ivos  t ransg� nicos  para 
nuevos  t ipos  de m ercados  o para sust ituci� n de las  
im portaciones 
Debil itaci� n de las  exportaciones  de los  pa�ses  del 
tercer  m undo 

Crear  redes  de peque� os  
productores  y/ o consum idores  
( t rueques)  

 
Mar co r eg u lat o r io :  
im p act os a l t er n at iv as 
Falta de protecc i� n  Est rategias  de Precauci� n (m oratoria 

sobre la l iberaci� n de organism os  
t ransg� nicos)  
Protocolo de Bioseguridad (Norm as  
Internacionales)  

Derechos  de propiedad intelectual 

Cam pesinos  pierden los  derechos  sobre su 
propio germ oplasm a regional y no se les  
perm ite reproducir, intercam biar  o 
alm anecer  sem il las  de su cosecha (GAT T)  

Legislaciones  nacionales  que garant izen 
criterios  de alta seguridad para los  
experim entos, el uso y la liberaci� n de 
organism os  t ransg� nicos 

Cont rol de seguridad queda con los  
t rasnacionales  que producen los  t ransg� nicos 

Inst ituciones  independientes  (crear  la 
capacidad d e invest igaciones  
especial isadas  en El Salvador)  

 
 
Resultados  esperados 
 
Es  un prim er  acercam iento que se va a profundizar  en los  siguientes  m � dulos  y de 
preferencia culm inar  en un plan de acc i� n que se desar rol la a l final de la capacitaci� n. 
 

1 1 )  Pr eg un t as  g en er ad or as 

( j uego ( · la papa caliente) – 30 m inutos  - )  
 
Procedim iento 
 

11.1)  El/ la faci l itador@ pasa una bola previam ente e laborada con hojas  de papel, 
en donde cada hoja cont iene una pregunta o penitencia. L@s part icipantes  
escojen una hoja cada qui� n. 

11.2)  Se pone m � sica y la gente se m ueve por  el sal� n. 
11.3)  Al inter rum pirse la m � sica, la prim era pregunta o penitencia deber� ser  

respondida por  el/ la part icipante que se quede con el la. 



11.4)  Sigue la m � sica, hasta que se respondieron las  preguntas. 
11.5)  Finalm ente se hace una reflexi� n tom ando en cuenta todo lo expresado. 

 
Bola de papel:  
Las  preguntas  o penitencias  pueden ser  las  siguientes:  
 

-  ¿a qui� n sirve la tecnolog�a gen� t ica? 
-  ¿a qui� n no sirve la tecnolog�a gen� t ica? 
-  ¿Cu� les  han sido las  alternat ivas  ignoradas?  
-  ¿Cu� les  son las  consecuencias  para la salud?  
-  ¿Cu� les  son las  consecuencias  para el am biente? 
-  ¿Cu� les  son las  consecuencias  para la econom �a? 
-  ¿Cu� les  son las  consecuencias  para la a gricultura? 
-  ¿C� m o afecta la tecnolog�a a lo que se est � produciendo? 
-  ¿C� m o afecta la tecnolog�a a c� m o se est � produciendo? 
-  ¿Qu� objet ivos  sociales  puede tener  la biotecnolog�a? 
-  ¿Qu� objet ivos  agron� m icos  puede tener  la biotecnolog�a? 
-  ¿a d� nde nos  l leva este cam bio de pensam iento? 
-  ¿Hacia qu� concepto del ser, de la persona nos  encam inam os? 
-  ¿C� m o y qui� n definir � qu� e s  lo apropiado, y qu� m odelo hum ano es  el perfecto 

para la nueva sociedad? 
-  ¿Cu� les  son las  m etas  sociales  y los  criterios  � t icos  que gu�an el problem a de la 

elecc i� n de la invest igaci� n biotecnologica?  
-  ¿Qu� acc iones  podem os  tom ar? (Esta pregunta puede repet irse en varios  papeles)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


