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Un transxénico (Organismo Modificado Xeneticamente, OMX)
€ un organismo vivo que foi creado artificialmente
manipulando os seus xenes

As técnicas de enxeferia
xenetica permiten illar
segmentos do ADN dun
ser vivo (virus, bacteria,
vexetal, animal e ata
humano) para introducilos
no material xenético
doutro.

Especiais Fecyt Os transxénicos: http://www.fecyt.es/especiales/transgenicos/index.htm
Como se fai un transxénico: http://www.youtube.com/watch?v=|YYpeybpmvc

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Obtencion dun OMX de interese para obter insulina humana

~ Nucleo

> Q

Enzima que “corta”
la fraccion desecada del ADN

fAVM\

Célula Humana ADN de interés,

Extraccion del ADN el gen de la INSULINA
Resitencia al
antibiotico A.
> >
Enzima que “abre” el

plasmido

: Extraccion del plasmido
Bacteria ( ADN circular) I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Resistencia al . .
Resistencia al

antibiotico A. aritilbi g Ao
:: ADN de interés, el gen
de la INSULINA
Plésrnido “abierto” ADN de mterés, 61 gen Plésmido “hibrido”
de la INSULINA
Novo OMX
Resistencia al
antibiotico A.
INCORPORACION
> —_— > A PROCESOS, DE
Introduccion a bacterias PRODUCCION
Plasmido “hibrido” Bacterias productoras de
INSULINA HUMANA L.LE.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Modificacién genética de plﬂl’ltﬂS | EL PAIS, DOMINGO 1 DE OCTUBRE DE 20086

TRANSFORMACION CON AGROBACTERIUM

PISTOLA GENETICA

Se extraen pequefios discos
de |a hoja de una planta

Se cultivan en un medio con la
bacteria Agrobacterium tumefaciens

Cromosoma Plasmido

Bacteria

La bacteria contiene un plasmido
(fragmento de ADM circular) con &l gen
que s quiere introducir en la planta (A)

1 3 Agrobacterium es capaz de
introducir en el ndcleo de la
célula vegetal los genas que
contiene en su plasmido

*’ Célula
% vegetal

W ~Niiclen

Cromosoma

DT

Plantas
_ transgénicas
Se seleccionan las

células que contienen el .i'aﬁ

gen deseado y se hace
que se desarrolllen a
plantas adultas

Unas particulas de aro
se recubren de los
genes que sa desean
transferir a la planta

Las particulas de oro
se adhieren a una
bala de plastico

Particulas
Cro
4 micras Bala——
Genes
3 Una’ pistola genética Iapza las Tejido
particulas contra un tejido vegetal AN

£+

Una explosion
impulsa la bala

Unos topes
la frenan

Las particulas
salen provectadas

{ x:‘)-__.__, Particula
/. Nucleo

4AIgunas particulas
se alojan en el
interior de las células.
El gen pasa al nicleo
y se integra en

| Célula el cromosoma.

vagetal

Las células transformadas
se desarrollan en medios de
cultive para formar plantas

Planta
transgénica

— 2

Fusntas: Purdus University y slaboracién propia,

HEBER LOMGAS / EL PAIS



g,A Favor ou en contra cJos

transxénicos?
Nas seguintes Milagros de la
diapositivas ingenieria genética
contémplanse

argumentos a favor e
en contra dos
transxénicos. En
pequeno grupo realiza
un informe onde se
recollan as vosas
conclusions.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Beneficios dos transxénicos

» Resistencia fronte as pragas e reducion polo tanto do uso de
praguicidas.

» Retraso na maduracion e polo tanto aumento da durabilidade dos
alimentos.

= Maior tolerancia a temperaturas extremas.

= Maior tolerancia aos herbicidas.

» Diminucion dos labores de labranza tradicional.

= Menor necesidade de auga e, polo tanto, maior resistencia a seca.

= Beneficios nutricionais.

= Aumento da produtividade.

= Obtencion de medicamentos e de alimentos-medicamentos

» Reducidn de custos na producion (menos praguicidas, fertilizantes,
etc).

» Mellora da calidade dos vexetais (cor, sabor, textura, etc).

» Uso agricola de terras marxinais.

... I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Beneficios dos transx énicos

Resistencia a pragas e menor uso de praguicidas

A nivel mundial pérdense anualmente
40 millons de toneladas de millo por
mor de pragas, como a da larva do
taladro, que recén saido do ovo
penetra no talo da planta e come todo
0 Seu interior.

O millo transxénico denominado
Bt € resistente 0 taladro. Para
lograr a resistencia utilizanse
alglns xenes de Bacillus
thuringiensis gue producen
unha proteina (toxina Bt)
danifa para as larvas dalguns
Insectos.




Beneficios dos transx énicos

Retraso na maduracibn e aumento da
durabilidade dos alimentos.

A primeira planta transxénica comercial
foi o tomate FLAVR SAVR (1994) 0 que
se lle inhibiu un xene que intervén no
proceso de maduracion, facéndoo mais
resistente a putrefaccion.

Por iso podianse recoller cando xa
estaban maduros sen medo a que se
pudriran.

Pero os tomates maduros son mais
dificiles de transportar e moitos
chegaban dafados as tendas.

A compaiiia que os comercializaba non
puido obter os beneficios que esperaba.

, , L. LE.S. Otero Pedrayo.
Flash: Qué é e como se obtén un transxénico Ourense




Beneficios dos transx énicos

Plantas resistentes 0 frio

Fresas resistentes as baixas temperaturas. Para lograr isto introducironse
Xenes gue son os responsables da sintese de proteinas anticonxelantes,
que provefien dunha especie que estd habituada a temperaturas moi
baixas, como € o caso dun peixe do Artico chamado Platija artica.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Beneficios dos transx énicos

Plantas resistentes 0s herbicidas

A colza transxénica obtense por insercion no seu xenoma dun xene
procedente dunha bacteria. O xene evita que o0 herbicida tefa efectos

toxicos sobre a planta da colza.
L.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Beneficios dos transx énicos

Diminucidn dos labores de labranza tradicional

As variedades resistentes aos herbicidas facilitanlle moito o traballo ao
agricultor. Permitenlle reducir as malezas nos seus terreos dunha forma

mol sinxela.
L.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Beneficios dos transx énicos

Maior resistencia a seca

Los cultivos transgénicos tolerantes a la sequia veran la luz en la proxima
década

Ya gueda menos para gue los agricultores dispongan de cultivos tolerantes a la sequia. Cientificos y compafiias biotecnologicas del sector
se han puesto manos a la obra con el fin de que en la praxima década haya cultivos que se adapten mejor a las consecuencias derivadas
del cambio climatico.

Hasta ahora, la tolerancia a herbicida, presente en la soja, el maiz, la canola, el algoddn y la alfalfa, ha sido el rasgo dominante en los
cultivos Genéticamente Modificado (GM). De hecha, ocupd el 63 por ciento del drea global de cultivas transgénicos durante el pasado afio
(114 3 millones de hectareas).

; ne— ' s :' resistente a insectos MONG10 v el tolerante a herbicida (NKG03), ambas con 18 apmbauones y el algodan resmtente a insectos
(MON531J 7/ 10?0] con 16 aprabaciones en todo el munda.

Sinembargo, reducir la huella medioambiental que produce la agricultura exige no sdlo rebajar el uso de pesticidas, ahorrando combustibles fasiles v disminuyendo las
emisiones de CO2, sino que sera necesario aumentar la eficiencia del uso del agua en los cultivos.

La sequia s uno de los principales problemas que afectan a la productividad de la agricultura, ocasionando pérdidas que incluso superan los 8.000 millones de ddlares a escala
mundial, sequn los datos facilitados por la empresa Pioneer Hi-Bred, de la multinacional DuPont.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAD) va mas alla y afirma que Ia falta de lluvias provoca pérdida de cosechas y reduce la
alimentacion en los pastizales, lo que se traduce en desnutricion humana y animal y crisis economica.

La agricultura utiliza el 70 por ciento del agua dulce del planeta. lo que no es sostenible, segun los expertos, teniendo en cuenta gue la poblacion experimentara un incremento de
casi el 50 por ciento para 2050 v que incluso adn es mayor el empleo de agua dulce en la agricultura de los paises en desarrollo.

http://www.fundacion-antama.orqg/noticia/los-cultivos-transqg-nicos-tolerantes-la-sequ-ver-n-la-
luz-en-la-pr-xima-d-cada




Beneficios dos transx énicos

Alimentos con determinados nutrientes

Arroz convencional e arroz transxénico (dourado) rico en beta-caroteno,
precursor da vitamina A. Cando sexa comercializado servira para combater
déficits alimentarios.

LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Beneficios dos transx énicos

Aumento da produtividade

g

N\

Un salmén do Atlantico normal (inferior) e un transxénico da mesma
idade (superior).

LLE.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Deneficios dos transxénicos:

na farmacia de carne
v hueso, o con tallos
v hojas. Algunas apli-
caciones de la biotec-
nologia la estan ha-
ciendo va realidad. El pharming
(de farming, cultivo o crianza, y
pharmacy, farmacia) permite pro-
ducir medicamentos y otros pro-
ductos sanitarios modificando ge-
néticamente plantas y animales.

En Europa, “existen otros pro-
ductos en un estado avanzado de
desarrollo, come Rhucin®, para
evitar los ataques del angicedema
hereditario [una enfermedad grave
que causa inflamacion respiratoria
y digestiva generalizadal, v que se
produce en la leche de conejas
transgenicas. O la lactoferina hu-
mang, que sé puede usar como su-
plemento alimentario y que es pro-
ducida por vacas”, sefiala el bidlo-
20 griego.

Como en otras aplicaciones me-
dicas, la cuestion es cuiando po-
dran beneficiarse los enfermos de
este avance. Papatryfon estima que
pueden estar en el mercado dentro
de cinco anos.

Obtencidn de medicamentos.
Obtencion de alimentos-medicamentos.

TE—— 2] 3 —
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Cabras de GTC Biotherapeutics, que producen en la leche una proteina para controlar la coagulacion de la sangre. / GTC

EL PAIS, miércoles 20 de junio de 2007  LES. Otero Pedrayo.

Ourense




Beneficios dos transx énicos

Obtencidon de medicamentos

La biotecnologia vuelve a la granja

En el ‘pharming’, plantas y animales transgénicos producen medicamentos a escala mdustrial

h1|ﬂ5::| o con t1l]:::5
y ]1-:2I_|.-.3.5 Algunas cipll— g
caciones de la biotec-
nologia la estan ha-
ciendo va realidad. El pharming
(de farming, cultivo o crianza, v
pharmacy, farmacia) permite pro-
ducir medicamentos y otros pro-
ductos sanitarios modificando ge-
néticamente plantas v animales.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Cabras de GTC Biotherapeutics, que producen en la leche una profeina para controlar la coagulacidn de la sangre. / GTo



Riscos dos transxénicos sobre o medio ambiente

= Os impactos dos transxenicos na natureza son irreversibles, unha vez
liberados nela non é posible desfacer os impactos nos ecosistemas ou
controlar os procesos de transxénese espontanea que poden ocorrer,
porque é imposible retirar da natureza os xenes que foron artificialmente
introducidos nunha planta.

= Cultivos resistentes a herbicidas.

+CUANDO TE VAS

. : 1 F A - A DAR CUENTA
Os cultivos e a ganderia tradicionais 5 pidons
poden entrar en desuso e acelerar a | JRANSGENICO

erosion xenética. &

1 1y

=Efectos colaterais sobre outras especies

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



= Non se garante o control para evitar que 0s cultivos transxénicos
sementados en campo aberto acaben cruzandose con outras
variedades silvestres. Esto provoca desequilibrios ao desprazar a
outras variedades do ecosistema, reflectindose nunha diminucion da
biodiversidade.

-0S TRANSGENICOS PLANTACION CON TRANSGENICOS, PLANTACIONES NATURALES. Las
* Semillas geneticamente manipuladas Las abejas al polinizar se llevan el polen abejas llevan el polen al mismo cultivo
para menor uso de pesticida. en sus patitas a otras plantaciones. con semilla naturallo a otros tipos|de

. 506 de aumento cultivo y los “contaminan.
en la productividad. =

+ Ahorro por hectarea: .

-
-US$ 100 en maiz. b 3

-US$ 200 en algodon,

TRES RIESGOS DE

CONTAMINACION < e -
AMBIENTAL Cultivo transgénico Cultivo natural Cultivo organico
1. REDUCCION DE LA BIODIVERSIDAD 2. CONTAMINACION GLOBAL 3. DANO AL ECOSISTEMA
La semilla transgénica puede contaminar el El polen transgénico puede La sustancia toxica del transgénico puede
cultivo natural y transformarlo en transgénico.  contaminar el resto de cultivos. afectar a las abejas y otros insectos.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Riscos dos transxénicos sobre a saude

= Aparicion de alerxias a
proteinas estrafas.

o 2

= Aceleracion do
desenvolvemento de
resistencia aos antibioticos,
debido ao uso de xenes
resistentes na producion de
transxenicos.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Riscos dos transxénicos sobre a economia

» Unhas poucas multinacionais poden monopolizar a producion de
sementes, facendo aos agricultores dependentes dos seus intereses.
Monsanto, Novartis, Pioneer e Agrevo teflen a patente da gran maioria das
sementes transxenicas no mundo.

Se estas
substitien as tradicionais e as
convencionalmente

melloradas, estaremos
subordinados aos intereses
destas empresas.

Ademais poden utilizar a

tecnoloxia "Terminator" (crea

sementes estériles), ou a
tecnoloxia  "Traitor"  (crea
sementes que se volven

fértiles previa a aplicacion dun
insumo vendido pola mesma
empresas).

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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" . EL PAIS, martes 29 de abril de 2008
ISu perficie de cultivos transgénicos en Espania en 2007 -

B SUPERFICIE DE MAIZ LARKOJA  MAVARRA ARAGOMN CATALURA
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El Correo Gallego Lunes, 26. may. 2008

Resistentes a
un herbicida
y al taladro

La multinacional norteame-
ricana Monsanto probo el
afio pasado en Galicia dos
de sus maices modificados
genéticamente, el NK603 y
el MON 810 para analizar co-
mo se comportan estas varie-
dades artificiales en la comu-
nidad. El primero incorpora
un gen para que el cultivo
sea resistente a un herbicida,
el glifosato que, casualmente,
también comercializa Mon-
santo. El MON 810 contiene
genes del bacillus thurin-
giensis, una bacteria que se
utiliza en agricultura biolo-
gica para controlar las plagas
de taladro. Este es un gusano
| barrenador, que afecta a mu-
chas cosechas en Espana, pe-
o que no tiene una especial
incidencia en Galiciam

A principios de 2007 varios téc-
nicos de la multinacional estadu-
nidense Monsanto llegaron al

| ‘ayuntamiento do Val do Dubra.

En el municipio coruriés contac-
taron con la pequena sociedad
agricola de Niveiro y alcanza-
ron un acuerdo para alquilarle
sus terrenos. Con el permiso del
Ministerio de Medio Ambiente
ensayaron en ellos como res-
pondia el polémico maiz trans-
génico al clima y suelo gallego.
No fue el tnico caso. Durante el
afo pasado se cultivo maiz mo-
dificado genéticamente en siete
Jocalidades de la comunidad. Sin
embargo, ninguno de los ayunta-
mientos afectados fue informa-
do oficialmente de que se iban a
realizar los ensayos.

-

LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Ademas de Pioneer Hi-Bred,
Monsanto, una de las multina-
cionales mas repudiadas por los
ecologistas de todo el mundo,
también recibi6 autorizacion mi-
nisterial para cultivar en Lalin,
Val do Dubra, Touro y Castro de
Rey. Ningtn responsable muni-
cipal de estos ayuntamientos fue
informado. La posible implanta-
cién de este tipo de cultivos pre-
ocupa especialmente al Ayunta-
miento de Lalin, que paadogi-
camente se ha convertido en el
primero de Galicia en declararse
zona libre de transgénicos, una
medida con un caracter mas sim-
bélico que legal.

“Oficialmente tienen la obli-
gacion de avisarnos para que
pudiésemos reclamar”, explica
José Manuel Méndez, técnico
de la concelleria de Medio Am-
biente de Lalin. Las companias
estan obligadas a dejar un peri-
metro de 200 metros alrededor



EL PAIS, sdbado 18 de abril de 2009

ICuItivns agrobiotecnolégicos en el mundo
Enmillones de hectireas. Afio 2008.
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L.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense . Paises que cultivan maiz.
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. Paises que cultivan un minimo de 50.000 hectareas agrobiotecnologicas.

Fuente: Servicio Internacional para laAdguisicién de Aplicaciones Agrobictecnoldglcas (15888,



EN CONTRA

O dilema dos transxénicos

Por una agricultura

ecologica

VICTOR GONZALVEZ

Los ransgenicos esconden im-
predecibles riesgos (ecoldgicos,
econdmicos ¥ sanitarios). Aun-
que los que los comercializan
afirman que su consumo no es
perjudicial para la salud huma-
na, no hay estudios que lo consta-
ten. Por el contrario, la agricultu-
ra ecoldgica es una respuesta in-
tegral a todos estos problemas.
Con los transgénicos se han visto
impactss en la biodiversidad,
contaminacién en campos adya-
centes v resistencia a herbicidas,
la creacion de virus, resistencias
en insects v plantas, dafos a la
faouna de insectos beneficiosos.
Suponen una dependencia de los
agricultores de la agroindustria

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

de semillas v de patentes de plan-
tas v animales, mayor industriali-
zacidn de la agricultura, pérdida
de emipleas, costos de responsabi-
lidad ambiental por separaciin
de producciones.

Ocasionan la produccidn de
sustancias indeseables e inespe-
radas que modifican la composi-
clidmn vy funcidn de los drganos de
laz plantas, reacciones alérgicas
a losalimentosy mayor riesgode
ciincer de mama o mayor facili-
dad de ransferencia de resisten-
ciaa antibidgticos. En animales se
han visto desdrdenes metabdli-
cos y problemas de fertilidad.

Victor Gomzalez es director t8onico
de la Sodedad Espafola de Agricultu-
ra Ecologica.

A FAVOR

L.a base del

desarrollo actual

CARMEN FENOLL

Todas las variedades agricolas
tradicionales proceden de modifi-
caciones genéticas dirigidas por
€l hombre. 5in ellas, no existiria
la agricultura actual. Las plantas
transgenicas simplemente incor-
poran nuevas metodologias que
afaden precision a las modifica-
ciones convencionales. En los
mds de 10 aitos de empleo de es-
tas variedades, no se ha encontra-
do ni un solo efecto nocivo para
la salud o para el medio ambien-
te. Gracias a los controles a que
estin sometidos, los transgéni-
cos ofrecen mis seguridad que
ninguna variedad convencional.
Su mayor productividad tam-
bién reduce la superficie de sue-

lo agricola, contribuyendo a pre-
servar ecosistemas naturales.

La bictecnologia desarmolla
nuevos cultives mas ripida v efi-
cazmente, ¥ permite mejoras en
variedades locales. Cultivos que
requieren menos agua, o Jque re-
sisten mejor a las heladas o a las
plagas; variedades que incorpo-
ran mejoras nutricionales v ali-
vian deficiencias endémicas en
poblaciones; cereales seguros pa-
ra los celiscos... Comesponde a
los cludadanas decidir si desean
prescindir de los beneficios de la
biotecnologia. A los cientificos,
garantizar que se hace bien.

Carmen Fenoll == catedratica de
kdedio Ambiente en la Universidad de
Castilla-La Mancha.



EL PAIS, DOMINGO 1 DE OCTUBRE DE 2006

Llegan los huertos de medicamentos

Farmacos y vacunas se producen ya por ingenieria genctica en cultivos vegetales
l.os defensores del
sistema aseguran que

ofrece resultados rapidos | | | |
http://www.elpais.com/articulo/reportajes/Llegan/huertos/medica
Y SEgllTﬂ& LIDS dETTﬂCtDTES mentos/elpdomrpj/20061001elpdmgrep 3/Tes

nd

resaltan los peligros
para el medio ambiente

T
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Un experto asegura que los cultivos transgenicos son
apuesta segura

08.05.2009 Elinvestigador habld de una nueva generacion con grandes beneficios alimentarios y medicinales » Asegura que Europa se
queda atras en este campo

http://www.elcorreogalleqo.es/galicia/ecq/un-experto-asequra-cultivos-transgenicos-son-apuesta-
sequra/idEdicion-2009-05-08/idNoticia-424429/




LA FARMACIAVEGETAL

La empresa canadiense
semBlosys ha creado una
vVariedadtransgenlica del car-
Tamo que produce Insulinaun
30°% mas barata que la con-
vencional. El compuesto ha
demostrado ser equivalents

ala Insullna comerclal en ana-

lisisclinlcosde rasell.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

36 | PUBLICO

La Universidad de Arlzona
(EEUU) ha creado unavacuna
contra norovirus, que cavsan
dlarreay vomitos. Elpro-
ducto se obtiene de plantas
detabacoy daresultados en
menos de tres meses. A Mna-
les de ano se probara unaver-
slon Inhalable en humanos.
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La Universidad de Liaida
trabajacon dos tipos de maiz
fransgenico. Uno contiene
anticuerpos contra el VIH.
Otro produce altas cantida-
desdevitaminas A, By C.Los
anallsls clinlcos de la primera
varlante comienzanen 2010.
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Arroz para la alergia

Investigadores japoneses han
desarroliado un arroz trans-
génico cuyas proteinasevitan
los sintomas de la alergla al
polen del cedro. El compuesto
ha funclonado en macacosy
estalisto para probarse en
NUMAnos.



EL PAIS, martes 29 de abrl de 2008

Los transgenicos
ganan pulso

Espafia aumenta un 40% su produccion en un ano @ El debate
sobre la modificacion genética moviliza a cientificos y agricultores

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/transgenicos/ganan/pulso/elpepusoc/20080429elpepi
soc 1/Tes

EL PAIS, sabado 18 de abril de 2009

El transgénico tropieza

Nuevos estudios cientificos en EE UU y Europa arrojan dudas sobre la seguridad y la
eficiencia de los cultivos genéticamente modificados @ Alemania es el sexto pais de la
UE en prohibirlos @ Espana lidera la produccion en el continente con un 75% del total

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/transgenico/tropiezal/elpepisoc/20090418elpepisoc 1/
&S

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Europaabre la puertaal
cultivo de medicamentos

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria publica una guia para el cultivo seguro de vegetales transgenicos que
producen medicinas // El ano que viene comenzara un ensayo clinico de maiz contra el sida financiado por la UE

http://www.publico.es/ciencias/245269/europa/abre/puerta/cultivo/medicamentos

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Guia roja y verde de alimentos transgénicos 42 edicion ...

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Depariamento Bioloxia e Xeoloxia
LL.E.S. Ofero Pedrayo. Ourense.




