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Resumen:

Hace unos afios se descubrio una estructura molecular, conocida como CRISPR
(Clustered Regularly Spaced Palindromic Repeats). La proteina Cas9, que esta
relacionada con las secuencias CRIPSR, ha revolucionado el mundo de la edicion
génica (Mojica et al. 2005). Mediante la proteina Cas9 y el uso de guias ARN copiadas
de la secuencia CRISPR, permite la digestion de lugares del genoma deseados. La
posterior reparacion provoca cambios puntuales conocidos como edicién genomica.
Con el descubrimiento de esta técnica de edicion genética se ha abierto una cantidad
inmensa de posibilidades con respecto al dominio de la informacion que tenemos de las
especies y como influir en ellas para buscar nuestra conveniencia. Todo esto es
aplicable al mundo vegetal. Hoy en dia existen empresas que se dedican a suministrar
semillas u portainjertos para después nutrir a los propios agricultores, pero ¢y Si
pudiéramos hacerlo haciendo uso de esas nuevas técnicas influir en la cadena
productiva, editando variedades vegetales ya existentes en diferentes genes, todo ello
para obtener variedades mas productivas, que se destaquen por una pigmentacion
distinta o resistentes a posibles patdgenos que puedan encontrarse en el medio? Esto
podria suponer un cambio notorio en la cantidad de variantes para una misma especie
vegetal, pudiendo adecuarla a la situacién ambiental que tiene el agricultor en su parcela
0 adecuando mas el producto que le llega al consumidor a sus gustos. Este trabajo lleva
consigo el estudio econémico de como seria la actividad productiva de una empresa que
se dedicara a hacer proyectos de investigacion para otras empresas, todo ello para

estudiar la viabilidad de esta.

Palabras clave: empresa, edicion gendmica, presupuesto, transformacion genética,
CRISPR.



Abstract:

A few years ago, the molecular structure known as Clustered Regularly Spaced
Palindromic Repeats or CRISPR was discovered. The Cas 9 protein acting via RNA
fragments produced from the CRISPR sequences, has revolutionized the world of gene
editing (Mojica et al. 2005). This allows, through a protein called Cas9, to digest
desired genome locations and their subsequent repair leading to local mutations. With
the discovery of this genome editing technique, an immense amount of possibilities
opened regarding the modification of the information that we have in a species and how
to influence it to seek our convenience. All this is applicable to the agriculture world.
Currently there are companies that are dedicated to supplying seeds or rootstocks to
later nurture the farmers themselves, but what if we could do it using these new
techniques to influence the production chain by modifying varieties vegetables which
already exist in different genes, all this to obtain more productive varieties that stand out
for a different pigmentation or resistant to possible pathogens that may be found in the
environment? This could suppose a noticeable change in the quantity of variants for the
same plant species, being able to adapt it to the environmental situation that the farmer
has in his plot or to adapt more the product that reaches the consumer to his tastes. This
work involves the economic study of how the productive activity of a company that will
dedicate itself to doing research projects for other companies would be, all to study its

viability.

Key words: Company, genome editing, budget, genetic transformation, CRISPR.



1. Introduccion:

La agricultura siempre ha tenido un cometido muy importante en la economia
mundial, esto se debe a su papel como una de las formas de obtener alimentos, junto

con la ganaderia y la pesca.

Una de las mayores probleméticas a nivel mundial es, precisamente la obtencion
de alimento. Segun un estudio publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas
(‘Poblacién | Naciones Unidas’ n.d.) la poblacion mundial va a aumentar en 2000
millones de personas en los préximos 30 afios, si este incremento lo sumaramos a la
poblacion actual que es de 7700 millones obtendriamos un total de 9700 millones de
personas en el afio 2050, esto supondria un aumento del 20% de la poblacién mundial

en tan solo 30 afnos.

Teniendo en cuenta esta informacion, la necesidad de aumentar el proceso de
produccion de alimentos seria evidente. Esto podria lograrse de dos formas: en primer
lugar aumentando las superficies destinadas a agricultura y en segundo mediante la
mejora del rendimiento del proceso productivo. En relacion con la segunda opcion
podria realizarse con varias tecnologias compatibles y de uso simultaneo, como serian:
mejores sistemas de fertirriego, menor influencia del factor medioambiental con

coberturas o con invernaderos y/o con plantas mejoradas genéticamente.

Segln el estudio publicado por FAO (‘Aumenta La Superficie Con Cultivos
Transgénicos | Agronoticias: Actualidad Agropecuaria de América Latina y El
Caribe | Organizacion de Las Naciones Unidas Para La Alimentacion y La Agricultura’
n.d.), en el aflo 2010 en el mundo se plantaron 148 millones de hectareas de cultivos
biotecnologico, esto supuso un aumento del 10 % con respecto a las superficies
plantadas el afio anterior. Dentro de estos cultivos destacaron: el maiz, el arroz, el trigo
y la soja; seguidos de: algoddn, canola y varios tipos de hortalizas. Los paises que
destacaron en este tipo de cultivos fueron: EE. UU., Brasil, Argentina e India. Esta

informacion refleja cierta tendencia del sector agricola hacia el cambio de cultivos



anteriores por nuevos con mejores caracteristicas, ademas de tener en cuenta la

posibilidad de aumentar el rendimiento de las plantas mediante el control del medio.

El término de planta mejorada o modificada genéticamente hace referencia a un
cambio en el genotipo, producido de manera directa o indirecta por el hombre. Este
cambio de genotipo busca a su vez un cambio en el fenotipo, es decir lo que percibimos.
En definitiva, lo que se pretende es una mejora en las caracteristicas fenotipicas de las

nuevas plantas con un mejor rendimiento que las originales.

El ser humano lleva mejorando especies vegetales desde que se convirtio en
sedentario y empez6 a basar parte de su alimentacion en productos procedentes de una
agricultura controlada. En la actualidad, las especies y variedades de frutas y verduras
que nos llegan a nuestros hogares proceden del cruce de varias lineas de antepasados,
las cuales se encontraban en estado salvaje y fueron domesticadas o adaptadas a la

agricultura hace miles de afios.

Hoy en dia existen varias técnicas para la mejora genética en plantas. A la hora de
exponer las diferentes propiedades de estas técnicas se ha optado por diferenciar entre
facultades que se les pueden atribuir a la planta: variedades mas productivas, plantas
menos sensibles a la inclemencias medioambientales o incluso creacion de nuevas
variedades; y facultades que afectarian a los productos generados por el cultivo: mejores
caracteristicas organolépticas percibidas por el consumidor y el aumento del tiempo de

consumo del producto.

Dentro de las plantas modificadas genéticamente existe un tipo llamado plantas
transgénicas, que son Organismos Modificados Genéticamente (OGM) a los que se les
inserta un gen estable procedente de una o varias especies distintas a la especie a
insertar. Este gen le confiere a la planta caracteristicas buscadas por el mejorador.
Aquellas plantas en las que se inserta una copia de un gen enddgeno, como por ejemplo

en el tomate, se les conocen como cis-genicas.

En la actualidad, existen técnicas que mediante la incorporacion o modificacion

de genes pueden ayudar a crear mejores plantas. Ademas, esta incorporacion puede ser



dirigida a alguna deficiencia a nivel fisioldgico con la finalidad de convertirla en una
fortaleza, sin embargo, esta mejora esta condicionada por razones legales.

Segun la Comision Europea, solo pueden comercializarse legalmente 16
productos derivados de plantas modificadas genéticamente, entre ellos tenemos: 1
variedad de soja, 5 variedades de maiz, 7 variedades de colza y aceite procedente de 2

variedades de algodén (‘null’ n.d.).

Aunque el cultivo de transgénicos en Europa se encuentre en estos momentos muy
limitado, el consumo no lo esta tanto. Es posible obtener pienso para la alimentacién de
animales procedente de cultivos transgénicos, que sigue entrando de forma indirecta en

nuestra cadena alimenticia dia a dia.

En los dltimos afios, ha surgido una nueva técnica conocida como CRISPR-Cas
que permite editar los genes segun nuestra conveniencia. Su descubrimiento, abre por
completo las posibilidades de la edicién y el estudio de los genomas. Al poder editar
gen a gen, las plantas resultantes serdn similares a otras que de forma espontanea hayan
sufrido una mutacion para ese gen. De tal manera que resultaria imposible
diferenciarlas, aunque se les realizara un secuenciado del genoma a ambas. Aunque esta
técnica, edite genes sin necesidad de que se introduzcan de otras especies, las plantas en
las que se utilicen esta técnica seran consideradas como transgénicas, segun la sentencia
del Tribunal de Justicia Europeo (TJUE) hecha publica el dia 25 de julio de 2018
(‘CURIA - Documentos’ n.d.). Esto ha provocado gran controversia, haciendo que
parte de la comunidad cientifica europea piense que la Union Europea deberia revisar la
legislacion acerca de la edicion de genoma en cultivos, asi lo demuestra la carta que
escrita por 120 instituciones de investigacion europeas en julio de 2019, que esta
dirigida el Tribunal de Justicia de la Union Europea (‘European Scientists Call for a
Review of the European Union Legislation on Genome-Edited Crops | CRAG | Centre

for Research in Agricultural Genomics’ n.d.).

En paises de fuera de la Union Europea como: EE. UU., China, Brasil o Argentina
no existen tantas limitaciones legales para la venta de cultivos de variedades mejoradas
mediante la técnica CRISPR.



Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, nos planteamos la siguiente
pregunta: si la legislacién no considerara a los organismos modificados mediante la
técnica CRISPR como organismos transgénicos ¢cabria la posibilidad de crear una
empresa que usara esta técnica para desarrollar nuevas variedades, con ciertos genes

editados y a su vez fuera rentable?

Con la intencidn de responder a este interrogante hemos realizado un estudio de
rentabilidad econdémica de una supuesta empresa que pudiera utilizar técnicas de
modificacion genética, para ello hemos organizado el trabajo en las siguientes partes. En
primer lugar, se han definido los objetivos y metodologias que se han llevado a cabo
para la elaboracion de esta tarea. A continuacion se ha contemplado un apartado en el
que se aclara terminologia que se considera indispensable para facilitar la lectura de este
trabajo. Seguidamente, se ha definido el concepto de empresa que se tiene pensado,
resolviendo dudas tan importantes como: ¢;qué tipo de sociedad seria?, ¢(donde se
desarrollaria su actividad?, ¢qué actividades y técnicas realizaria para conseguir
ingresos superiores a los gastos y por tanto que fuera rentable? En el siguiente apartado
se ha realizado una estimacion de los costes de la empresa y por ultimo presentamos un

supuesto econdémico de la misma durante un afio.



2. Objetivos:

Teniendo presente que el uso de la tecnologia CRISPR esta limitado legalmente

en la Union Europea, los objetivos de este trabajo son los siguientes:

e Estimar cuadnto costaria crear y mantener anualmente una empresa
dedicada a la creacion de variedades mejoradas, mediante tecnologia
CRISPR.

e Estimar cuales deberian de ser los precios a los que vender varios

articulos que podria desarrollar la empresa.



3. Metodologia:

La metodologia utilizada para la elaboracion de este trabajo es la siguiente:

e Estimacion de los métodos que usaremos en laboratorio, de forma que nos

ayuden a saber qué tipo de instrumental seria necesario en la empresa.

e Elaboracion de un inventario, que nos permita saber los precios de cada uno de
los objetos a conseguir, para ello se han consultado diversas empresas

suministradoras.

e A través del inventario antes mencionado, dimensionar la empresa, estimando
los costes debidos a salario, alquiler/compra del local y la creacion legal de la
misma. Esto nos permitira saber cudl es el capital necesario para la creacion de

la sociedad.

e Disefio de un logo que la pueda representar y el laboratorio necesario,
incluyendo en este: zonas de almacenaje, aseos, sala de centrifugas y despacho.

Haciendo uso del programa informéatico AutoCAD 20109.

e Estimar los costes anuales que la empresa deberia asumir para que tuviera
disponible todos los articulos que le permitirian desarrollar su actividad

empresarial.

e Estimar los precios de varios articulos que la empresa pudiera vender,

suponiendo que las ventas que realizaria en un afo.



4. Términos:

A continuacion, se van a definir los principales términos que aparecen a lo largo

del trabajo con el objetivo de facilitar su comprension:

Plasmidos: son cadenas de ADN que se encuentran fuera de los cromosomas en
de células bacterianas y el citoplasma de algunos hongos y levaduras. La informacién
que hay en estas cadenas no es esencial para la existencia de la célula, aunque pueden
proporcionarle al hospedador ciertas ventajas o desventajas para su supervivencia.

Suelen ser moléculas de ADN circular con una conformacion de doble hélice.

CRISPR/Cas9: Cuando un virus penetra en una bacteria toma el control de la
maquinaria celular, provocando que varios componentes celulares interactien entre si.
Sin embargo, las arqueobacterias tienen un sistema llamado CRISPR/Cas9 que es capaz
de desactivar el material genético procedente del virus y posteriormente ser capaz de
degradarlo. CRISPR/Cas9 es una herramienta usada a nivel molecular que permite
editar o corregir el genoma de cualquier célula. Esa habilidad es lo que permite
modificar secuencias, quitando o afiadiendo nuevo ADN. Las siglas de CRISPR
provienen del inglés Repeticiones Palindrémicas Cortas Agrupadas y Regularmente
Inter espaciadas, mientas que Cas9 es el nombre de una serie de proteinas con actividad
endonucleasa. Las proteinas Cas9 son capaces de unirse a una molécula guia copia de
una parte del ADN viral y con él pueden digerirlo. Con el tiempo se descubrié que este
mecanismo que se puede encontrar en la naturaleza puede ser usado como una
herramienta programable para cortar ADN in vitro. Para editar el ADN con esta
herramienta es necesario disefiar una molécula de ARN que guie, esta seré insertada en

la célula a transformar. La actividad de Cas9 se produce en 2 etapas:

e En la primera etapa el ARN guia se asocia con la enzima Cas9. EI ARN es
especifico de una secuencia especifica de ADN. Esto provoca la activacion de
la capacidad endonucleasa (capaz de romper enlaces entre la cadena de acidos

nucleicos) y digiere la cadena de ADN.



e En la segunda etapa se activan dos mecanismos naturales de reparacion del
ADN digerido. El primer mecanismo conocido como reparacion por union de
fragmentos, suele provocar deleciones e inserciones. Esto provoca que el
segmento cortado de ADN pierda su funcion original. El segundo mecanismo
conocido como reparacion mediada por homologia, tiende a respetar la

secuencia original, pero permite modificarla de forma precisa.

Segun (‘Edicion genética con CRISPR: Una nueva caja de herramientas para
mejorar los cultivos agricolas’ 2017), frente a los otros métodos de transformacion, el
método CRISPR, es mas preciso, facil y rapido ya que se puede en una sola generacion
modificar un caracter requerido, mientras que con otros métodos puede requerir varios
afios ya que hace falta obtener lineas homocigotas para las construcciones y eso implica
seguir procesos mas largos. Entre los caracteres susceptibles de mejora por CRISPR se
incluye propiedades nutricionales, resistencia a estrés bidtico y abidtico, mejoras en

crecimiento o calidad de fruto.

Cotiledon: Son las hojas primordiales de las plantas que poseen flores. Junto con
las raices y los brotes conforma las estructuras que se desarrollan durante el proceso de
la embriogénesis, antes de la germinacion. Los cotiledones tienen una especial
relevancia, ya que son estructuras que proporcionan los nutrientes adecuados para que
las semillas germinen. Se pueden diferenciar del resto de hojas por el tamafio y por qué
son las primeras hojas que desarrolla en el embrién, ademas el niamero de cotiledones
sirve para clasificar una planta. Segun el nimero de cotiledones las plantas pueden ser:
monocotiledéneas o dicotiledoneas. Las plantas monocotiledéneas son plantas
angiospermas que presentan un Unico cotiledén. Las plantas dicotiledoneas presentan

dos cotiledones en el embrién.

Transformacion con Agrobacterium Tumefaciens: A.tumefaciens es una
bacteria que en la naturaleza produce agallas en especies vegetales, en el afio 1977
(Hooykaas et al. 1977) se descubrié la presencia de pequefios fragmentos de ADN de la
bacteria en tumores presentes en plantas de tabaco. De esta forma se demostro que la
bacteria era capaz de transferir ADN (ADN t) entre distintos reinos. Para que este

proceso se produzca es necesario que se le hagan heridas a la planta, esta liberara al

10



medio compuestos fendlicos y monosacaridos que seran reconocidos por A.tumefaciens
produciéndose el reconocimiento de la planta por parte de la bacteria. La razon de la
aparicion de los tumores se debe a la existencia de un plasmido circular grande,
conocido como plasmido Ti (Inductor del tumor). Cuando una bacteria infecta a una
célula parte del plasmido Ti se transfiere e inserta en el genoma. Una vez insertado, el
ADNt pone en funcionamiento la maquinaria metabdlica a su favor. Este ADNt
contiene los oncogenes, cuya expresion provocan una mayor sintesis de hormonas
vegetales del crecimiento, tales como auxinas y citoquininas. Estos reguladores del
crecimiento provocan un aumento de division celular que conduce a la formacion de
una masa anémala de células des diferenciadas, conocido cominmente como agalla o
tumor. Ademas de esto en el ADNt existe una zona que codifica una enzima
involucrada en la sintesis de una opina, que es el aminoacido que necesita A.tumefaciens
para su metabolismo. Los métodos que se utilizan para transformar células vegetales
son los que usan vectores de ADN recombinantes que se crean a partir del plasmido Ti.
Para ello habria que “desarmar” el plasmido en la zona que se encuentran los oncogenes
respetando los bordes LB y RB, en esta zona es donde se encuentra el ADN a transferir.
Este meétodo estd contrastado en plantas dicotiledoneas mientras que en
monocotiledoneas como trigo u maiz es més compleja la transformacion. Para
transformar una planta dicotiledonea deberemos tener el plasmido desarmado y afadir
el gen que se quiera incorporar a la célula transformadas en medio de los bordes LB y
RB.

Electroporacién: La electroporacion es una técnica que consiste en someter a
descargas eléctricas las células bacterianas, vegetales o animales, de forma que en estas
aparezcan unos pequefios poros en la membrana por los que el ADN que queramos
introducir penetre, este material genético estard en el medio. Los protoplastos son
células vegetales a los que se les ha quitado la pared celular, mediante una digestion con

enzimas.

PCR: estas son las siglas de Polimerase Chain Reaction, esta técnica fue creada
por el cientifico estadounidense Kary Mullis en el afio 1986 (Mullis et al. 1986) y sirve

para amplificar regiones especificas de pequefio tamafio de ADN, pudiendo conseguir
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gue una pequefia zona que en cualquier otro analisis pasase desapercibido se multiplique

millones de veces, haciendo que sea més fécil su deteccion.

Para realizar esta técnica sera necesario la presencia de: ADN polimerasa, moldes
de ADN, cebadores y nucleétidos. La ADN polimerasa es la enzima responsable de
unir nucleotidos para crear el producto resultado de PCR., para ello hace uso de 4 tipos
de nucledtidos (adenina, citosina, guanina y timina.). La funcion de los cebadores sera
la de seleccionar la zona de ADN que se va a amplificar, estos estan conformados por
pequefios fragmentos de ADN con una secuencia complementaria del ADN que va a ser
objetivo, ayudando a la ADN polimerasa a posicionarse en la zona de amplificacion.
Los elementos anteriormente descritos se colocan en un termociclador que permite
realizar ciclos de forma consecutiva amplificando el ADN. La forma méas usada y
sencilla para analizar el producto de una prueba PCR es a través de una electroforesis en
gel de agarosa. La electroforesis es la técnica que permite la separacion de biomoléculas
en una disolucion, cuando esta se ve sometida a un campo eléctrico, de esta forma

separa los resultantes de ADN segun el tamafio y su carga.

Esterilizacion: son el conjunto de procesos que buscan la eliminacion de los
microorganismos patdgenos y no patdgenos incluyendo a las esporas. Esta esterilizacion
se va a realizar para obtener medios de cultivo asépticos. El instrumental y recipientes
que se utilicen en el laboratorio deben de estar esterilizados, para ello son sometidos a
altas temperaturas en autoclaves. El autoclave es un recipiente metélico que esta cerrado
herméticamente y permite trabajar con vapor de agua a altas temperaturas y presiones.
Se usan para esterilizar equipos sometiéndolos a 121°C y a 1 Atm durante un periodo

de unos 20 min (segun el contenido y el tamafio).

Estufa de cultivo: es un aparato que se utiliza para desarrollar cultivos
bacterianos, esto lo consigue manteniendo temperaturas constantes pudiendo configurar

esta segun se precise.

Cultivo in vitro: Es una técnica en la que a través de una parte de la planta
(meristemo, segmento del tallo, una hoja, una semilla, una antera, etc.) colocada en un
medio nutritivo esterilizado conseguimos regenerar una o varias plantas. Para hacer un

cultivo in vitro es indispensable la aislacion de los érganos, tejidos y/o células vegetales
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y estos deben encontrarse en las condiciones adecuadas para que se produzcan las
respuestas fisioldgicas 0 morfogénicas a partir de estos explantes, segun (Hoxtermann
2003). EIl término explante hace referencia a las partes o segmentos de la planta que
seran trasferidos al medio in vitro. Este tipo de cultivo es una forma de reproduccién
asexual que utiliza la division mitotica de las células vegetales, esto implica que se
replique la informacién genética de las células hijas, provocando que el genotipo de la
planta origen sea el mismo que el de la planta resultado. Esto se debe en parte al
concepto de la totipotencia como la capacidad de la célula de generar un individuo
idéntico, tanto en genotipo como en las funciones que es capaz de realizar (Kieran,
MacLoughlin, and Malone 1997).

Este tipo de cultivos se mantienen en condiciones con luz, humedad y temperatura
controladas, provocando de esta forma que el explante se transforme en un callo, una
masa celular compuesta por células somaticas no diferenciadas de una planta adulta.
Estos callos pueden ser usados como subcultivo para el mantenimiento del callo y su
posterior propagacion o inducir en ellos la diferenciacion celular para crear embriones y
tejidos. En el caso del cultivo in vitro ademas de dotar al explante de un medio de
cultivo aséptico habra que proporcionar hormonas vegetales que controlen y ayuden al
crecimiento. El principal uso que tiene este tipo de cultivo es el campo de la

micropropagacion, obtener plantas que no presenten patdgenos y para investigacion.

Antibidticos: Son farmacos que se utilizan para prevenir posibles
contaminaciones, en los medios de cultivos, que puedan estar producidos por bacterias u
hongos, por ello son sustancias muy importantes para garantizar las condiciones de

asepsia en los cultivos celulares.

En Biotecnologia los antibioticos actian como marcadores seleccionables. En la
naturaleza existen especies que tienen genes de resistencia a determinados antibiéticos.
Dichos genes de resistencia se conocen y pueden ser introducidos en una celula
transformada. La funcion como marcador es la de seleccionar una célula ha sido
transformada, ya que en presencia del antibidtico la célula transformada no tendra
problemas para desarrollarse, mientras que una célula que no, al no tener presente en su
genoma el gen de resistencia no podré sobrevivir a el antibiotico. Los antibioticos mas

usados en laboratorios son: Ampicilina, Kanamicina, Higromicina y Cloranfenicol.
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Explante: Es un tejido vivo que es separado de un ser vivo, en este caso de una
planta, para luego ser transferido a un medio de cultivo. La seleccion de este tejido tiene
mucha importancia en el cultivo referido a plantas, ya que segun de donde proceda el
tejido y la edad de este, presentara una cantidad de hormonas u otras, que modificaran el

comportamiento de este.

Cabina de flujo: son bancadas semicerradas que usan un ventilador que hace que
el aire pase por un filtro HEPA (High Efficiency Particulate Air). La funcion de la
cabina es obtener y mantener un area libre de particulas, ya que entre ellas se pueden
encontrar posibles contaminantes, fundamentalmente esporas de hongos y bacterias, asi
como particular virales. Para conseguir esto necesitamos que se generen barreras de aire
y filtro. Las barreras de aires se hacen para permitir que el trasiego de aire se haga en
una Unica direccion y que este lo haga de una forma uniforme, constante y sin
turbulencias. Los filtros son usados para atrapar las particulas en suspension que se
encuentran en el aire. Los filtros HEPA tienen una eficacia del 99.97%, de particulas
que tengan un diametro de hasta 0.2 micras. El aire puede pasar a través de un filtro
situado en el techo o en la pared frontal, segin como esté situado diferenciaremos entre

2 tipos de cabinas de flujo:

e Cabinas de flujo laminar vertical, si el filtro esta situado en el techo del
habitaculo. Son mas sofisticadas, aseguran la proteccion del operador y del
producto, se suelen utilizar para trabajar con agentes potencialmente

peligrosos.

e Cabinas de flujo laminar horizontal, si el filtro esta situado en la pared
frontal. Son usados para asegurar una buena proteccion del producto, pero
no son adecuados para trabajar con materiales que puedan suponer algun

riesgo, ya que el operador se encuentra totalmente expuesto.
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5. Concepto de empresa:

5.1. Constitucién de la empresa:

La empresa de modificacion genética que nos gustaria crear estaria constituida
como Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.L.) en la que existiria un unico socio y
4 empleados. Este tipo de sociedades presenta como principal caracteristica que la
responsabilidad frente a terceros esta limitada al capital que el/los socios han aportado,
esto supone no responder con el patrimonio personal en el caso que la empresa
adquiriera deudas (‘BOE.Es - Documento BOE-A-1989-30361° n.d.). El capital de la
empresa seria el que conformaran las aportaciones de todos sus socios. Para nuestra
empresa hemos decidido gque tuviera un unico socio, por lo que se consideraria como
una Sociedad de Responsabilidad Limitada Unipersonal. El capital de este tipo de
sociedades se divide en participaciones y no en acciones como en otros tipos, ademas
estas participaciones son personales. La aportaciones sociales se hacen con derechos
patrimoniales o con bienes. El limite de capital minimo para la constitucién de una
Sociedad de Responsabilidad Limitada es de 3000 €. Para constituir la sociedad se hace
mediante una escritura publica firmada ante notario, que debe ser presentada en el
Registro Mercantil y la creacion de unos estatutos. Fiscalmente la empresa debe hacer
frente a los Impuestos sobre Sociedades, que corresponden al 20% de los beneficios
fiscales durante un afio. En nuestro caso al decidir que nuestra empresa contase con un

Unico socio, la contabilidad de esta recaeria sobre su persona.

El nombre que se ha considerado para la empresa ha sido: Herndndez Ayudas
Tecnolodgicas Agrarias S.A. (HATA). Ademas, se ha disefiado un logotipo que se podria

usar para representarla (Figl).
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Figural. Logo disefiado para la empresa (elaboracion propia)

El impacto de un logotipo estd demostrado que influye en el crecimiento
comercial de una empresa, de ahi su importancia. En definitiva representa la sefia de
identidad de esta, a la vez que la distingue de otras, que podrian ser su competencia.

Cuidar nuestra imagen grafica es fundamental ya que aporta informacion.

En nuestro caso, se ha optado por un disefio sencillo y sugerente, que incluye
letras mayusculas tridimensionales sombreadas. El uso de dos colores: azul y verde;
simbolizan el agua y las plantas. Ademas, se le ha afiadido el dibujo de un matraz
Erlenmeyer con el proposito de contemplar el estrecho vinculo que tendria la empresa

con la ciencia y la investigacion.

5.2.Espacio de trabajo:

Para poder llevar a cabo la actividad de laboral deberiamos contar con dos tipos
de instalaciones: una que contenga la oficina y laboratorio con las plantas en los medios
de cultivo y otra de invernadero, que permita estudiar el comportamiento y evolucion de

las plantas transformadas.
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Para poder albergar la oficina y el laboratorio, se ha estimado que seria suficiente

con una nave de una superficie de unos 270m”2. Teniendo en cuenta estos datos, se ha

realizado un disefio de como podrian distribuirse las distintas salas. En el disefio se ha

supuesto un solar con forma rectangular en planta, siendo sus dimensiones de 16,5m de

largo por 16,25 m de ancho. Los planos de este disefio se encuentran en el anexo, que a

continuacion paso a describir:

Oficina: esta habitacion contaria con varias mesas de escritorios y es
desde donde se dirigiria la empresa. La oficina seria la Unica forma de
acceder a las instalaciones desde el exterior. La superficie destinada a

esta habitacioén seria de 21m”2.

2 vestuarios: cada uno para un sexo, teniendo ambos el mismo espacio
designado para ello (8,75m”2). Estas habitaciones contarian con retrete,
lavabo y taquillas para el uso de los operarios.

Laboratorio: en esta zona se realizarian todas las labores asépticas mas

estrictas. El espacio previsto para esta habitacion seria de 67,13 m”2.

Laboratorio secundario: esta zona estaria destinada a la realizacion de
disoluciones, pesajes y demas acciones que no requieren de medidas de
laboratorio estéril. En esta sala se encontrarian las centrifugadoras. La

superficie destinada para esta habitacion seria de 21 m”2.

Zona de cabinas: en esta sala estarian dispuestas las cabinas de flujo
laminar, contando para ello de una superficie de 37,13 m"2.

Almacén: esta sala se utilizaria para guardar todos los productos y
sustancias que fueran necesarios para la actividad cientifica de la

empresa. El espacio destinado para esta habitacién seria de 9 m"2.

Zona de cultivo: en esta sala se colocarian estanterias con bandejas

iluminadas a traves de tiras LED, las cuales tendrian un rango de
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iluminacién RGB-IR (Rojo, Verde, Azul, Infrarrojo) que permitiria
exponer a la planta al tipo de color que quisiéramos. De esta forma
pretendemos controlar todos los procesos que lleven como implicado
fotorreceptores en la planta y el analisis de espectro de luz que les

llegaria. El espacio previsto para esta sala seria de 99 m?.

A esta instalacion seria necesario afiadir un invernadero, completando asi todas las
infraestructuras necesarias para el funcionamiento de la empresa. Estimandose
suficiente con una superficie aproximada de 250 m?. El invernadero se utilizaria para

adaptar las plantas transformadas a un ambiente natural en un cultivo con suelo.

En un principio no se consideraria prioritario adquirir ambas superficies, ya que
asumir los costes seria complicado, por ello la nave y el invernadero se alquilarian. Si la
empresa fuese exitosa econdmicamente podria plantearse la adquisicion de los espacios

de trabajo ya que en un futuro seria rentable.

Ademas de lo anterior, seria conveniente dotar a la empresa de una pagina web
que le permitiese darse a conocer y ponerse en contacto con nuevos clientes, ademas la
plataforma deberia permitir la compra de articulos y facilitar informacién de los

métodos de obtencidn de estos productos.
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5.3.Técnicas usadas por la empresa:

En este apartado explicaremos de manera ordenada las técnicas que utilizaria la

empresa (Fig 2).

Planta

¢ Autoclave

Material * Balanza

;7 . * pH metro
este” I  Instrumental

* Cabina de flujo

o Estufa bacteriana

VeCtO res o Centrifugadora

o Electroporacién

oo (=14 1210 LI - Agitador orbital
* PCR

*PCR

Pla nta eInvernadero
transformada BALSCEEE
eSeleccion

Figura2. Esquema de las técnicas que utiliza y su momento de utilizacion (elaboracién propia)

Para manipular la planta se necesitaria disponer de material esterilizado, el cual

requiere:

e Haber pasado por autoclave, lo que permite esterilizar los utensilios con los que

se va a manipular la muestra.

e Balanza, tanto de laboratorio normal como una analitica, para saber con
exactitud las cantidades que estamos manipulando, siendo estas de la propia
muestra o de compuestos que usemos.

e pH metro para poder ajustar acidez o basicidad de las disoluciones que

preparemos.
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Instrumental con el que manipular la muestra.

Céamara de flujo para mantener en condiciones adecuadas los cultivos celulares.

Para manipular los vectores bacterianos seria necesario hacer uso de:

Estufa bacteriana para conseguir mantener un ambiente adecuado en el que se

desarrollen las bacterias huéspedes de los vectores.

Una centrifuga, para separar los componentes de disoluciones segin su
densidad.

Un electroporador para transformar E.coli y Agrobacterium Tumefaciens.

Un agitador orbital para hacer crecer cultivos bacterianos.

Aparatos que nos permitan realizar la técnica PCR, para estudiar la estructura

genética de los vectores

Para obtener la planta transformada necesitariamos:

Un invernadero que nos permita desarrollar las plantas en los primeros estadios

vegetativos.

Termocicladores de PCR.

Microscopios para monitorizar el crecimiento.

Seleccionar la planta segun su adecuacion a las caracteristicas buscadas.

20



5.4. Actividad de la empresa:

Teniendo en cuenta, que nuestra empresa esta pensada para elaborar lineas de
plantas a las que se le haya modificado un gen determinado, contemplamos que nuestros
clientes serian otras empresas que necesitardn tener plantas con uno varios genes
modificados buscando unas mejores prestaciones que la planta origen. Es importante
aclarar que no se modificarian genéticamente variedades de las que no se tengan los
derechos o no sean de uso libre. La empresa contratante deberia hacer llegar semillas u
esquejes de la especie a transformar y deberia comunicar el/los genes sobre los que se

pretenda trabajar.

La actividad que realizaria la empresa para la elaboracién de los supuestos

proyectos solicitados viene reflejada a continuacion:

De las semillas que se proporcionasen se germinarian varias, teniendo en cuenta
que las plantas obtenidas, tendrian que ser suficientes para que de ellas se pudiese
extraer gran cantidad de explantes. Antes de que fueran germinadas deberian ser
desinfectadas para evitar posibles problemas. Esta desinfeccion se realizaria
sumergiendo las semillas en una solucion de hipoclorito sédico al 10% durante 30 min y
luego aclarandolas con agua. La germinacién se realizaria en un ambiente in vitro. Las
plantas se colocarian en frasco de cultivos, en los que se encontrara el Agar con el
medio de cultivo en el que ya estuviesen todos los nutrientes necesarios para el
crecimiento de la planta, en este caso el medio elegido es el desarrollado por Murahsige
y Skoog (Murashige and Skoog 1962).

De las semillas obtendriamos plantas, las cuales cultivamos hasta que pudiésemos
extraer porciones de las hojas que conformarian nuestros explantes. Las plantas deberan
crecer lo suficiente para poder extraer de ellas, al menos, 300 explantes en total. Esos
explantes seran colocados en placas Petri a razon de 5 explantes, obteniendo al final 60
placas con explantes. Las placas se pondran a regenerar y se estima que el 80% de los
explantes creceran correctamente en los medios de cultivo que se les ha proporcionado,

lo que supondria que 240 explantes crecerian correctamente.
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A continuacion, tendria lugar la transformacién de los explantes, que consiste en
insertar informacion genética para la edicion del genoma de los explantes, pero

anteriormente se debera:

e Disefar el plasmido que contenga la guia para modificar/editar el gen
contratado. Estos plasmidos disefiados se obtendrian a través de
empresas que los ofrecen segln las necesidades del consumidor.

e Transformar Agrobacterium Tumefaciens con el plasmido, en esta fase se
haria uso de la técnica de electroporacion, descrita en el apartado referido
a la aclaracion de términos.

e Una vez que tengamos la cepa transformada con el plasmido, lo Unico se
deberia hacer es poner en contacto esta bacteria con los explantes y de
esta forma se producira la transformacion. Para el proceso de

transformacion se seguiria un protocolo (Manchado-Rojo et al. 2012).

El plasmido, contendria los genes de resistencia para el antibiotico que se usaria y
se colocarian en un nuevo medio igual al anterior, pero con presencia del antibidtico, de
esta forma, solo los explantes que se hubiesen transformado sobreviviran. Sin grandes
pretensiones, al menos una quinta parte de los explantes serian transformados, es decir
de 240 explantes como minimo resultarian 50 explantes (240*0,2=48~50). Para la
comprobacidn de la transformacion deberiamos hacer uso de la técnica de PCR, descrita
en el apartado referido a la aclaracion de términos. Siendo necesario la correcta

extraccion de ADN, para ello la empresa utilizaria kits comerciales.

Las muestras de ADN se utilizan para dos procedimientos de diagnostico. El
primero determinar que haya sucedido la transformacion. Es cierto, que esto también se
comprueba mediante el uso de genes de resistencias de antibidticos, pero esta

comprobacion se realizaria para asegurar la transformacion.

La segunda se realizaria para comprobar qué fragmentos del gen candidato han
sido modificados y cuales son los distintos alelos que presentarian. Estos alelos son
basicos pues el contrato de transformacion estaria basado en producir un numero de

alelos de un gen o genes candidatos.
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A los 50 explantes que obtuviésemos tras la transformacion se les deberia
secuenciar la zona en la que hemos intervenido con la secuencia CRISPR,
posteriormente se trasladarian a una placa para su enraizado para después ser colocados
en una maceta para su adecuado desarrollo. Al tratarse de plantas provenientes de un
ambiente in vitro esta adaptacion a las condiciones ambientales deberia hacerse de
forma progresiva. Una vez que la planta se encuentre bien desarrollada en la maceta,
seria trasladada al invernadero. Seglin lo que solicite la empresa contratante se
suministrarian semillas o esquejes como meétodos de propagacion de la variedad

mejorada.

6. Estimacion de los costes de la empresa:

Para poder constituir la empresa en primer lugar se estimaron los costes de
creacion. Para ello: se consultaron los precios del equipamiento de laboratorio en varios
proveedores, se estimaron los salarios de los profesionales que se necesitarian para que
la empresa funcionara y se pidio presupuesto a un informatico para la creacion de I-a
pagina web.

Para facilitar la comprension de esta estimacion, se han desglosado los costes de

creacion en dos partes:

6.1. Inversion inicial:

Este presupuesto es una estimacion que correspondera al capital que se
deberia desembolsar para adquirir todos los articulos que serian necesarios para
su puesta en marcha. Estos articulos no serian descartados tras su primer uso,
solo se sustituirian cuando hubiesen pasado su tiempo de amortizacion lineal
segun lo que estipula la Agencia Tributaria (Tabla de Amortizacion Simplificada
- Agencia Tributaria’ n.d., 1). En esta inversion se incluiria la compra del
instrumental no fungible y el coste de la creacion de la plataforma de compra a

través de internet.
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6.1.1. Mobiliario y material inventariable de uso tecnoldgico:

Dentro de la inversién inicial quedaria incluido el apartado, destinado a

realizar un presupuesto de los costes que supondria conseguir todos los

materiales de uso tecnoldgico y mobiliario necesarios para nuestra empresa. Para

la elaboracion de este presupuesto se ha diferenciado entre mobiliario y material

inventariable.

Para mobiliario:

Se han recogido en un listado todos aquellos articulos mobiliarios

considerados indispensables para el funcionamiento de esta empresa, que

aparecen detallados en la siguiente tabla.

Tabla 1. Articulos del inventario correspondientes al mobiliario con sus cantidades y costes

(elaboracién propia)

Articulos Precio/unidad (€ IVA incluido ) |Cantidad Precio total (€ IVA incluido)
Placas 60*60 40W 45 22 990
DULIGHT 18W 15 16 240
Instalacién por lampara 15 38 570
Escritorio grande para oficina 189 4 756
Silla escritorio 159 4 636
Ordenador 424 4 1696
Monitor 102,4 4 409,6
Ratdn+teclado 10,99 4 43,96
Estanteria de almacenaje 59,99 4 239,96
Cajonera oficina 42,99 4 171,96
Bancada laboratorio 3000 4 12000
Inodoro 235,67 2 471,34
Espejo 48,99 2 97,98
Lavabo 20 2 40
Taquillén 44,2 2 88,4
Taburete 64,14 4 256,56
Ducha de emergencias 650 2 1300
Mesas laboratorio 15000 1 15000
Estanterias 60 32 1920
Tira led (precio por metro) 300 7,72 2316
Conectores led 19,36 6 116,16
Total 39359,92

El coste total del mobiliario asciende a 39359,92 €
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Para material inventariable:

Siguiendo la linea del anterior apartado se han recopilado el instrumental

caracteristico necesario para la realizacion de actividades biotecnoldgicas que

Ilevaria a cabo la empresa que aparece detallado en la siguiente tabla.

Tabla 2. Articulos del inventario correspondientes al material inventariable con sus
cantidades y costes (elaboracion propia).

Articulos Precio/unidad (€ IVA incluido) |Cantidad |Precio total (€ IVA incluido)
Centrifugadora 1 6.092 1 6092
Centrifugadora 2 9.337,02 1 9337,02
Autoclave 4.811,99 2 9623,98
pH metro 507,26 1 507,26
Soporte pipetas 106,21 3 318,63
Pipeta 5-50 pl 76,86 3 230,58
Pipeta 10-100 pl 76,84 3 230,52
Pipeta 100-1000 pl 76,84 3 230,52
Vortex 130,68 2 261,36
Electroporador 2.941,03 1 2941,03
Camara frigorifica -802C 5.637,70 2 112754
Camara frigorifica -202C 1.005,75 3 3017,25
Camara frigorifica 42C 2.094,03 3 6282,09
Limpiador ultrasénico 398,95 1 398,95
Cabina de flujo laminar 3197 4 12788
Mechero Bunsen 12 3 36
Microscopio 299,95 1 299,95
Incubadora 18.625,69 1 18625,69
Estufa de bacterias 1.689,94 2 3379,88
Balanza 760 2 1520
Balanza analitica 1.054,50 2 2109
Cubeta para electroforesis 599 2 1198
Fuente para electroforesis 720 1 720
Centrifugadora Eppendorf 629,2 4 2516,8
Magquina de agua destilada 7220 1 7220
Termociclador 2674 1 2674
Frascos de vidrio de 100 ml 2,24 10 22,4
Frascos de vidrio de 250 ml 2,94 10 29,4
Frascos de vidrio de 500 ml 3,85 10 38,5
Escurridor pared 104,14 2 208,28
5 Bata 13,15 13,15
Gradilla 7,27 15 109,05
Tijeras 4,91 4 19,64
Probeta graduada 1000 ml 13,04 10 130,4
Probeta graduada 500 ml 7,61 10 76,1
Probeta graduada 250 ml 5,08 10 50,8
Probeta graduada 100 ml 2,29 10 22,9
Frasco lavador 1000 ml 5,43 10 54,3
Total 104608,83

El coste total del material inventariable asciende a 104608,83 €.
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6.1.2. Creacion de la pagina web:

Para estimar el precio que tendria la creacion de la pagina web para
nuestra empresa, se ha consultado a un informatico/programador acerca del
posible coste que esta tendria. En nuestro caso, nos interesaria contar con una
pagina que informase acerca de los distintos productos que podriamos ofrecer.
El coste aproximado segun lo consultado seria alrededor de 900€, a esto habria
que afiadirle 550€ correspondiente al coste que supondria posicionarla para
permitirnos acceder con facilidad a través de los buscadores. La cantidad
estipulada de forma global para la creacion de la pagina web seria
aproximadamente de 1450 € (IVA incluido).

Para terminar con el apartado de inversion inicial, el presupuesto total considerado
ha sido de 145418,75€. Teniendo en cuenta que este capital seria aportado por el duefio

de la sociedad. El resultado de este presupuesto aparece reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 3. Costes totales de la inversion inicial (elaboracion propia)

€(IVA incluido)
1.Mobiliario y material inventariable de uso tecnolégico 143968,75
1.1 Mobiliario 39359,92
1.2 Material inventariable de uso tecnolégico 104608,83
2. Creacidn de la pagina web 1450
Total 145418,75

6.2. Coste de funcionamiento:

En este apartado se recogeran todos los gastos referidos a: materiales que
habrd que desechar y renovar (fungibles), compuestos necesarios para la
actividad que se deberan renovar, salarios de los empleados, impuestos a pagar
por la empresa y la pagina web. Este coste ha sido estimado teniendo en cuenta
el periodo de un afio, suponiendo que en este tiempo la empresa desarrollaria
plantas con 100-200 alelos distintos.
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6.2.1. Fungibles:

Dentro de los costes de funcionamiento, en primer lugar, contemplaremos
todos los articulos desechables que se utilizaran en la empresa. La estimacion de
consumo de fungible se ha realizado para un afio. Existe la posibilidad de no
usar todos los articulos que aparecen reflejados en la siguiente tabla, pero esto
no se han tenido en cuenta, para que la estimacion cumpla en los casos de

consumo mas altos.

Tabla 4. Desglose del coste del fungible estimado para un periodo de un afio(elaboracién

propia)

Articulos Precio (€) |Cantidad estimada para un aiio. [Dinero gastado por afio en este articulo (€)
Placas Petri 500 unidades 58 2 116
Pipetas Pasteur 1 mL 500 unidades 12,80 5 64
Parafilm 20,98 4 83,92
Guantes 100 unidades 2,96 20 59,2
Tubos Eppendorf 5mL 200 unidades 37,40 2 74,8
Portas 50 unidades 2,78 6 16,68
Cubres 100 unidades 1,94 3 5,82
Gorro desechable 100 unidades 5,29 4 21,16
Puntas de pipeta 200pL 1000 unidades 31,00 2 62
Puntas de pipeta 1000uL 1000 unidades 31,00 2 62
Recambio mechero 5,45 3 16,35
Preparado Murahige 10L 46,3 4 185,2
Sacarosa 1kg 0,78 3 2,34
Alcohol etilico 962 1I 2,31 5 11,55
Gelrite 250g 47,1 1 47,1
Acetosiringona 1g 32,4 1 32,4
Gel de Agarosa 100 g 121 1 121
Zeatina-trans 50mg 409 2 818
Gen 88,65 200 17730
Kanamicina 1g 59,7 1 59,7
Cefotaxima 1g 412 1 412
Kit extracion para 250 1658,81 1 1658,81
Secuenciado 1 muestra 4 300 1200
Total 22860,03

El coste anual estimado en fungible asciende a 22860,03 €.

6.2.2. Salarios:

En relacién con los salarios se consideraria necesario contratar a 4
personas. De ellas 1 deberia contar con la siguiente titulacién universitaria:
Grado en Ingenieria Agronoma, Grado en Biologia, Grado en Biotecnologia,
Grado en Bioquimica o Grado en Bioinformatica. Siendo la experiencia laboral
en laboratorio un aspecto importante para tener en cuenta. En definitiva, el perfil
qgue se buscaria seria el de una persona que estuviese familiarizada con el

funcionamiento de un laboratorio. Para este puesto de trabajo contariamos con
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una dotacion anual bruta de 24000 €, que corresponden a 2000€ brutos

mensuales. Ademas, se contratarian 3 personas méas que en este caso deberian

contar con la siguiente titulacion académica: un grado medio en agricultura, un

grado medio en jardineria 0 un grado medio como técnico de laboratorio.

Valorando positivamente a la hora de hacer la seleccion su experiencia previa

con el trabajo en invernadero y, a ser posible, también con el trabajo en

laboratorio. Para dar respuesta econdmica a estos ultimos puestos de trabajo se

estipula una dotacion econdmica bruta anual de 14400€, que corresponderia a

1200 € brutos mensuales. En la tabla 5 aparecen reflejados todos estos datos.

Tabla 5. Desglose del coste de las néminas de los empleados (elaboraciéon propia)

Personal N2 de personas contratadas |Salario anual (€)|Salario mensual (€) |Salario total anual (€)
Persona con grado universitario 1 24000 2000 24000
Persona con grado medio 3 14400 1200 43200
Total 67200

El coste anual estimado en salarios asciende a 67200 €.

6.2.3. Coste anual de la pagina web:

En este apartado se contemplan los gastos anuales que supondria tener a

nuestra disposicion una pagina web operativa en nuestra empresa, entre ellos

estarian:

e Contrato informatico de mantenimiento de la Web, considerandose la

necesidad de que este sea realizado mensualmente, el supuesto coste

ascenderia a 1452 €/anuales (121€/mensuales).

e Gasto por el dominio. ElI dominio de una direccién Web es el nombre de

la pagina seguido de .com o .es. Si nuestra pagina no tuviera un dominio

habria que acceder a ella a través de la direccion IP del nodo, por

ejemplo http://172.217.10.789/.

Consideramos fundamental tener un

dominio para que la pagina Web sea accesible a empresas-clientes. El
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coste para la conservacion del dominio supondria un total de 290,40
€/anuales (24,2€/mensuales).

e Pago por el servidor. El servidor nos permitira procesar los pedidos y
entregar datos a los ordenadores que usarian nuestros clientes. El coste
estimado por el alquiler de un servidor para nuestras necesidades seria
de 145,20€/anuales (12,1€/mensuales).

En resumen, el coste que la empresa deberia desembolsar de forma anual para
hacer frente a los costes de mantenimiento de la pagina Web seria aproximadamente de
1887,6 €.

6.2.4. Alquiler instalaciones invernadero:

La empresa necesitaria hacer uso de un invernadero con unas dimensiones
de entre 500-1000 m? aproximadamente. El alquiler de una parcela con
caracteristicas similares a las descritas anteriormente en el campo de Cartagena

supondria un coste mensual de 300-400 € y anual alrededor de 4800 €.

6.2.5. Alquiler instalaciones destinadas a laboratorio:

Una nave con unas dimensiones similares a las del disefio propuesto para
nuestro estudio, que anteriormente mencionabamos que seria adecuado que
tuviese una superficie aproximada de 270 m?, estimamos que podria alquilarse
por una cantidad mensual de 600€. Para considerar el valor de este alquiler, se
han comprobado precios actualizados en naves similares ubicadas en el Poligono

Industrial Cabezo Beaza (Cartagena).

29



6.2.6. Dotacion econdémica para la amortizacion anual.

Hay varios articulos que estan recogidos en los costes fijos que se deberian
amortizar anualmente. Esto se contempla con la finalidad de tener una reserva
econdmica que nos permita reponer los articulos que necesitarian ser renovados,
siguiendo como periodo aconsejable, el propuesto por la Agencia Tributaria
para la amortizacién lineal de los equipos (‘3.5.4 Tabla de Amortizacion
Simplificada - Agencia Tributaria’ n.d., 1). En las tablas 6 y 7 quedan recogidos
los datos referidos a las amortizaciones por una parte del mobiliario, y por otra

del material inventariable.

Tabla 6. Costes anuales de amortizacién de mobiliario (elaboracién propia)

Articulos Precio total (€ IVA incluido) [Vida estimada de uso (afios) |Precio total (€ IVA no incluido) |Amortizacién anual (€)
Placas 60*60 40W 990 20 782,10 39,11
DULIGHT 18W 240 20 189,60 9,48
Instalacion por lampara 570 - 450,30

Escritorio grande para oficina 756 20 597,24 29,86
Silla escritorio 636 20 502,44 25,12
Ordenador 1696 6 1339,84 223,31
Monitor 409,6 6 323,58 53,93
Ratdn+teclado 43,96 10 34,73 3,47
Estanteria de almacenaje 239,96 20 189,57 9,48
Cajonera oficina 171,96 20 135,85 6,79
Bancada laboratorio 12000 20 9480,00 474,00
Inodoro 471,34 20 372,36 18,62
Espejo 97,98 20 77,40 3,87
Lavabo 40 20 31,60 1,58
Taquillén 88,4 20 69,84 3,49
Taburete 256,56 20 202,68 10,13
Ducha de emergencias 1300 20 1027,00 51,35
Mesas laboratorio 15000 20 11850,00 592,50
Estanterias 1920 20 1516,80 75,84
Tira led (precio por metro) 2316 20 1829,64 91,48
Conectores led 116,16 20 91,77 4,59
Total 1728,00

La amortizacion anual con respecto al mobiliario ascenderia a 1728 €.
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Tabla 7. Costes anuales de amortizacion del material inventariable (Elaboracién propia)

Articulos

Precio total (€ IVA incluido)

Vida estimada de uso (afios)

Precio total (€ IVA no incluido)

Amortizacién anual (€)

Centrifugadora 1 6092 8 4812,68 601,59
Centrifugadora 2 9337,02 8 7376,25 922,03
Autoclave 9623,98 8 7602,94 950,37
pH metro 507,26 8 400,74 50,09
Soporte pipetas 318,63 8 251,72 31,46
Pipeta 5-50 pl 230,58 8 182,16 22,77
Pipeta 10-100 pl 230,52 8 182,11 22,76
Pipeta 100-1000 pl 230,52 8 182,11 22,76
Vortex 261,36 8 206,47 25,81
Electroporador 2941,03 8 2323,41 290,43
Camara frigorifica -802C 112754 8 8907,57 1113,45
Céamara frigorifica -202C 3017,25 8 2383,63 297,95
Camara frigorifica 42C 6282,09 8 4962,85 620,36
Limpiador ultrasénico 398,95 8 315,17 39,40
Cabina de flujo laminar 12788 8 10102,52 1262,82
Mechero Bunsen 36 8 28,44 3,56
Microscopio 299,95 8 236,96 29,62
Incubadora 18625,69 8 14714,30 1839,29
Estufa de bacterias 3379,88 8 2670,11 333,76
Balanza 1520 8 1200,80 150,10
Balanza analitica 2109 8 1666,11 208,26
Cubeta para electroforesis 1198 8 946,42 118,30
Fuente para electroforesis 720 8 568,80 71,10
Centrifugadora Eppendorf 2516,8 8 1988,27 248,53
Magquina de agua destilada 7220 8 5703,80 712,98
Termociclador 2674 8 2112,46 264,06
Frascos de vidrio de 100 ml 22,4 8 17,70 2,21
Frascos de vidrio de 250 ml 29,4 8 23,23 2,90
Frascos de vidrio de 500 ml 38,5 8 30,42 3,80
Escurridor pared 208,28 8 164,54 20,57
5 Bata 13,15 8 10,39 1,30
Gradilla 109,05 8 86,15 10,77
Tijeras 19,64 8 15,52 1,94
Probeta graduada 1000 ml 130,4 8 103,02 12,88
Probeta graduada 500 ml 76,1 8 60,12 7,51
Probeta graduada 250 ml 50,8 8 40,13 5,02
Probeta graduada 100 ml 22,9 8 18,09 2,26
Frasco lavador 1000 ml 54,3 8 42,90 5,36
Total 104608,83 10330,12

Los costes anuales de amortizacion del material inventariable serian de

10330,12¢.
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Para finalizar con el apartado de los costes de funcionamiento, estimamos
el coste al que deberia hacer frente cada afio la empresa, para que funcionara sin
que incurriera en pérdidas econdémicas, que supondria un total anual de
116005,76 € y mensual de 9667,15 €. Estos datos aparecen reflejados en la tabla
8.

Tabla 8. Costes anuales de funcionamiento (elaboracién propia)

€ (IVA incluido)/afio | € (IVA incluido)/mes
1.Fungibles 22860,03 1905,00
2. Salarios 67200,00 5600,00
3.Coste anual de la pagina web 1887,60 157,30
4.Alquiler instalaciones invernadero 4800,00 400,00
5.Alquiler nave 7200,00 600,00
6. Dotacidon econémica para la amortizacion anual 12058,13 1004,84
6.1 Amortizacién anual de mobiliario 1728,00 144,00
6.2 Amortizacién anual del material inventariable 10330,12 860,84
Total 116005,76 9667,15
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7. Estimacion de los precios de venta:

El precio estimado a cobrar por cada linea, en la que haya un alelo distinto para

uno de los multiples genes a editar, dependeré en gran medida del tiempo que necesite

estd para desarrollarse, siendo el periodo distinto segun la especie vegetal. En un

principio se han tenido en cuenta las siguientes especies:

Lechuga (Lactuca sativa): La lechuga puede ser plantada durante cualquier
época del afio. Al tratarse de una especie horticola necesitara poco tiempo
para desarrollarse y conseguir las semillas necesarias para su propagacion,
en este caso, el tiempo necesario para transformar una variedad y obtener
semillas para su propagacion sera de 4 meses. Teniendo en cuenta que
para cosecharlas se necesitan 2- 3 meses (‘La Lechuga - Horturba’ n.d.),
afiadiendo a esto las 3 semanas para obtener las semillas(‘Como
Recolectar Semillas de Lechuga’ 2014).

Maiz (Zea Mays): En este caso el maiz presenta una clara estacionalidad
en su cultivo, ya que solo se siembra en Espafia en los meses de: marzo,
abril y mayo. Para obtener las semillas necesarias para propagar cada una
de las lineas necesitaremos cerca de 5 meses (‘Cosecha del Maiz ;Coémo

se lleva a cabo?’ 2017).

Cerezo dulce (Prunus avium): En el caso del cerezo dulce, el método de
propagacion que se le suministraria a la empresa contratante seria
mediante esquejes. Para poder extraerlos debemos dejarlos crecer al menos
4 afos (48 meses) (‘Propagacion del cerezo: Como cultivar cerezas a partir

de un corte - es.haenselblatt.com’ n.d.).

33



Para estimar el precio a cobrar por cada linea, se ha tenido en cuenta que la empresa
tenga una vida estimada de 10 afios. El proceso seguido para la estimacion de los

costes ha sido el siguiente:

e Cubrir la inversion inicial en 10 afios que seria su vida estimada, en un
principio, con el capital que el socio obtendria como beneficio. Para ello la
cantidad de beneficio anual que deberia tener la empresa, sin tener en cuenta

impuestos, se calcula de la siguiente forma:

Inversion inicial B 145418,75€
10 afos " 10 afios

Beneficio anual = = 14541,88€

e A esta cantidad se le deberia afadir el Impuesto de Sociedades, este
impuesto corresponde al 20 % de los beneficios fiscales de una empresa. En
este caso los Impuestos de Sociedades a pagar serian:

20
= 14541,88 *

. - 20
Impuestos de Sociedades = Beneficio anual * 100 100

= 2908,38€

e Cubrir los gastos anuales de funcionamiento. Estos gastos serian
116005,76€.

e Sumamos todas las cantidades anteriores y les aplicamos el 21% de IVA.
Con este Gltimo calculo obtendremos la cantidad de dinero que deberia

ingresar la empresa cada afio.

Cantidad a ingresar cada afio

= (Beneficio anual + Impuesto de Sociedades

121
100

+ Gastos de funcionamiento) *

121
= (14541,88 + 2908,38 + 116005,76) *

= 161481,78€
100

e Se ha estimado que cada personal de laboratorio podria desarrollar 500 genes

durante 1 afio. Al tener un Unico operario trabajando en el laboratorio, la
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empresa podra producir 500 lineas en el laboratorio, sin tener en cuenta el
desarrollo de estas en el invernadero, con el fin de obtener de ellas los

esquejes o semillas.

Puesto que no podemos estimar la demanda de estos productos durante un
afio por las limitaciones legales descritas en la introduccion. Se supone que
la empresa en un afio venderia: 250 lineas de lechugas, 200 de maiz y 50 de
cerezo dulce. Hemos llamado “x” al precio de la linea de lechuga, “y” al
precio de la linea de maiz y “z” al precio de la linea de cerezo. Se han
establecido relaciones matematicas para construir un sistema de ecuaciones
que nos permita hallar el valor de las anteriores incégnitas. Las relaciones

matematicas se han obtenido de la siguiente forma:

= La suma de todo el dinero que se ingrese como consecuencia de la
venta de items debe ser igual a la cantidad a ingresar en un afo:
250x + 200y + 50z = 161481,78€

= El precio debe reflejar el tiempo necesario para la obtencion de

13

lineas. Puesto que se ha fijado la “x  para plantear el sistema, la
duracion de desarrollo de una linea de lechuga (4 meses) se colocara
en el denominador. Mientras que los valores a despejar

correspondientes a “y z “, se colocard en el numerador sus

duraciones de desarrollo (5 meses y 48 meses ,respectivamente).

Por ello:
5
y==X
_48
zZ = 4x

e Despejando ese sistema obtenemos que:
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El precio para el desarrollo de una linea de lechuga debe ser de
146,80 €, para una linea de maiz debe ser de 183,50€ y para el desarrollo

de una linea de cerezo dulce debe ser de 1761,60€.

8. Analisis de inversion desde el punto de vista de rentabilidad:

Con respecto al método de financiacion, el capital correspondiente a la inversion
inicial (145418,75 €) provendria de aportacion propia.

Para estudiar la rentabilidad, se han tenido en cuenta constantes las ventas del
apartado anterior para todos los afios, ademas se han realizado fijando el periodo de vida
de la empresa en 10 afios. Los distintos indices de rentabilidad calculados son:

¢ Valor actual neto (VAN).
Este nos servira para conocer la ganancia neta total generada por la
empresa a lo largo de la vida de la inversion. En nuestro caso se ha
tenido en cuenta una rentabilidad del 4%. Para su célculo se ha utilizado
la siguiente férmula:
CG(l+w)' =P +v)

VAN = —K + 3T . .
T L= T i 4 v)

Siendo:

K: pago de la inversion desembolsado en el afio 0.

N: vida de la inversion.

C;-cobro estimado en el afio i, calculado a precio vigente del producto.
P;:pago estimado en el afio i, calculado a precio vigente de los factores.
r: tasa de actualizacidn (coste del capital invertido), en tanto por uno.
w:tasa de crecimiento de los cobros, en tanto por uno.

v: tasa de crecimiento de los pagos, en tanto por uno.

e Tiempo de recuperacion.
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Corresponde al tiempo en que tarda la inversién inicial en ser devuelta al
inversor, en este caso el socio. Para su célculo se ha utilizado la siguiente
formula:

GUL+m' —PA+1)

TR=H H : :
= Lis1 (L+n)il+g)

Siendo:

K: pago de la inversion desembolsado en el afio 0.

H: vida de la inversion.

C;:cobro estimado en el afio i, calculado a precio vigente del producto.
P;:pago estimado en el afio i, calculado a precio vigente de los factores.
r: tasa de actualizacion (coste del capital invertido), en tanto por uno.
g: tasa de inflacion estimada, en tanto por uno.

u:tasa de crecimiento de los cobros, en tanto por uno.

v: tasa de crecimiento de los pagos, en tanto por uno.

Relacion beneficio costo.
Es una forma de medir la rentabilidad relativa de una inversion, se
obtiene al dividir el sumatorio de ingresos entre el sumatorio de costes

mas la inversion.

Tasa interna de Rendimiento (TIR).
La TIR es un indice que nos muestra la rentabilidad, puede ser
interpretado como el tipo de interés anual que percibe el inversor como
consecuencia del dinero que ha desembolsado. Para su calculo se ha
utilizado la siguiente formula:
CG(1+w' =Pl +v)

1+ D1+ g)t

K = 2?:1

Siendo:

K: pago de la inversion desembolsado en el afio 0.

C;-cobro estimado en el afio i, calculado a precio vigente del producto.
P;:pago estimado en el afio i, calculado a precio vigente de los factores.

r: tasa de actualizacion (coste del capital invertido), en tanto por uno.
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g: tasa de inflacion estimada, en tanto por uno.
u:tasa de crecimiento de los cobros, en tanto por uno.

v: tasa de crecimiento de los pagos, en tanto por uno.

Se han calculado los pardmetros anteriormente descritos para 5 casos distintos.
En el caso 1 se han tenido en cuenta todos los pardmetros del apartado anterior, para el
caso 2 se han reducido los precios un 10%, para el caso 3 se han reducido los precios un
5%, para el caso 4 se han aumentado un 5% y para el caso 5 se han aumentado un 10%.
Los datos que se obtendran nos permitiran conocer como afecta el precio con respecto a
la rentabilidad financiera de la empresa, sus ingresos y sus beneficios.

o Caso 1:
Se han tenido en cuenta que se venden: cada linea de lechuga a
146,80 €, cada linea de maiz a 183,50 € y cada linea de cerezo a
1761,60€. Se van a considerar para cada afio unas ventas
constantes de 250 lineas de lechuga, 200 lineas de maiz y 50
lineas de cerezo. Teniendo en cuenta esto, la empresa ingresara
anualmente 161480 € sin tener en cuenta impuestos, 127569,2 €
netos una vez descontado el pago de IVA. Obtendriamos unos
flujos de caja anuales de 11563,44 €, suponiendo constantes las

ventas anteriores.

o Caso 2:
Se han tenido en cuenta que se venden: cada linea de lechuga a
132,12 €, cada linea de maiz a 165,15 € y cada linea de cerezo a
1585,44 €. Se van a considerar para cada afio unas ventas
constantes de 250 lineas de lechuga, 200 lineas de maiz y 50
lineas de cerezo. Teniendo en cuenta esto, la empresa ingresara
anualmente 145332 € sin tener en cuenta impuestos, 114812,28 €
netos una vez descontado el pago de IVA. Obtendriamos unos
flujos de caja anuales de -1193,48 €, teniendo en cuenta que se
suponen constantes las ventas anteriores. Por lo tanto, podriamos

decir ya que no va a ser rentable al tener un balance negativo.
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o Caso 3:
Se han tenido en cuenta que se venden: cada linea de lechuga a
139,46 €, cada linea de maiz a 174,33 € y cada linea de cerezo a
1673,52€. Se van a considerar para cada afio unas ventas
constantes de 250 lineas de lechuga, 200 lineas de maiz y 50
lineas de cerezo. Teniendo en cuenta esto, la empresa ingresara
anualmente 153407 € sin tener en cuenta impuestos, 121191,53 €
netos una vez descontado el pago de IVA. Obtendriamos unos
flujos de caja anuales de 5184,98 €, teniendo en cuenta que se

suponen constantes las ventas anteriores.

o Caso 4:
Se han tenido en cuenta que se venden: cada linea de lechuga a
154,14 €, cada linea de maiz a 192,68 € y cada linea de cerezo a
1849,68 €. Se van a considerar para cada afio unas ventas
constantes de 250 lineas de lechuga, 200 lineas de maiz y 50
lineas de cerezo. Teniendo en cuenta esto, la empresa ingresara
anualmente 169555 € sin tener en cuenta impuestos, 133948,45 €
netos una vez descontado el pago de IVA. Obtendriamos unos
flujos de caja anuales de 17941,9 €, teniendo en cuenta que se

suponen constantes las ventas anteriores.

o Caso5:
Se han tenido en cuenta que se venden: cada linea de lechuga a
161,48 €, cada linea de maiz a 201,85 € y cada linea de cerezo a
1937,76 €. Se van a considerar para cada afio unas ventas
constantes de 250 lineas de lechuga, 200 lineas de maiz y 50
lineas de cerezo. Teniendo en cuenta esto, la empresa ingresara

anualmente 177628 € sin tener en cuenta impuestos, 140326,12 €
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netos una vez descontado el pago de IVA. Obtendriamos unos
flujos de caja anuales de 24320,36 €, teniendo en cuenta que se

suponen constantes las ventas anteriores.

Los resultados obtenidos para cada uno de los casos anteriores han sido:

Tabla 9.Parametors de rentabilidad para los distintos casos. Entre los que encontramos
Valor Actual Neto, Tasa Interna de Rendimiento, ratio Beneficio-/Costo y Plazo de recuperacién
(elaboracién propia).

Casos VAN (€) TIR (%) Ratio B/C Plazo de

recuperacion
(afios)

1 -51624,36 -3,96 0.9524 12.58

2 -155095,05 - 0.8572 -

3 -103364,01 -15,38 0,9048 28,05

4 106,69 4 1 8,10

5 51846,09 10,65 10,754 5,98
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9. Conclusiones:

En relacién con el primer objetivo planteado, que hacia referencia a la
estimacion para crear y mantener una empresa de este tipo, los resultados obtenidos
en nuestro estudio han sido los siguientes: la cantidad necesaria para crear la
empresa seria aproximadamente de 145000€ y el mantenimiento anual supondria una
cantidad aproximada de 116000€.

. Para crear una Sociedad de Responsabilidad Limitada es necesario que en su
constitucion se aporte una cantidad superior a 3000€, como los costes fijos superan

esta cantidad la sociedad se podria constituir legalmente.

Con respecto al calculo de los precios a los que vender varios articulos que
produciria la empresa. Se ha propuesto vender lineas de: lechuga, maiz y cerezo; con
un precio por linea de 146,80€, 183,50€ y 1761,60€; respectivamente. Para este
calculo se han supuesto las ventas de la empresa durante un afio y se ha tenido en
cuenta los impuestos, los costes. En caso de que se optard por estos precios se
necesitarian 12,58 afios para recuperar la cantidad aportada por lo que no daria
tiempo a amortizarla en los 10 afios de vida estimada y esto justificaria los valores

negativos de VAN y TIR. Llegados este punto podriamos optar por:
e Aumentar el precio de nuestros articulos. En el apartado anterior se ha
demostrado que es viable para precios aumentados un 5% y 10%.

e Alargar el tiempo de vida estimada de la empresa.

Dentro de los costes anuales de funcionamiento, se puede apreciar que la
mayor parte del dinero necesario va destinado al pago de salarios. Este coste
supondria, como refleja la siguiente figura, el 58% del gasto anual de

funcionamiento.
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COSTE DE FUNCIONAMIENTO ANUAL

Amortizacion
10% Fungibles

Alquileres
20%

10%

Salarios
58%

Figura3. Gréfico de sectores del coste de funcionamiento anual (elaboracion propia)

Una de las limitaciones que presenta este trabajo corresponde a la
imposibilidad de haber contado con algin estudio real de mercado, lo que nos

hubiese servido para contrastar, comparar y aportar informacion a nuestro estudio.

Finalmente nos gustaria contribuir con esta modesta aportacion, a trasmitir
nuestro deseo de apoyar la revision del concepto legal de organismo modificado con

CRISPR como OGM.
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