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Plantes transgèniques 
i medi ambient 
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L'impacte de f'actil'itata~riiria eu el 
medi es remuultl als st•us inicis, al 
JYeolitic, però la de~rtultlcio 
ambiental prot·ouultl fJt•r 
f'll~ricuflu1·a bt1 tlugmentat 
11otablement al/llir._~ cie /'tíltim segle. 
Satisfer/e.~ uet·essilats alimeutii1·ies 
tf'lflltl jJObJCIC:io Crei.\'elll i L'OIISel"t'tll' 
albora el.o; recursos IUtluJ·al.•; com el 
.w)/ o l'aigua, és el repte que l!fronta 
una IIOI'll agricultur·a ljlle, a més. 
estii clit •ersljïcautlt•s set es.fuJtcious 
amiJ la ·:faln·icació " tle ¡n·oc/uctes uo 
alimeuta ris (jJ/tlst i c.~. comlntsl iiJie, 

.fill'llwcs). El.~ m ·e,<·os cieutifks, 
mi(iauçanl la IJiologia moleculm· i 
la jJI'otluccio tfe plantes 
trausp,tluiques , ob1·eu uutt t•ia eu 
aquest seulit. però uo eslau 
e.Yt'lll}Jis de riscos ¡u.-r a la salut. la 
bioclit•ersitat i lt•s ecouomieo; tlels 
}Jlli:,·os més poln·es. 

Científicas (CSIC) 

L'efecte que les activitats humanes tenen 
sobre el med i aixeca grans interrogants, 
però hi ha una act ivitat on aquest impac
te ambiental és indiscutible: l 'agricultura. 
Només cal v iatjar a través de qualsevo l país 
del món per adonar-nos de l'enorme impac
te que l 'agr icul tura i la ramaderia tenen 
sobre la superfície del nostre planeta. 
Des d'una perspectiva histò rica l'etapa deci
siva en l'evolució de l 'home, en la que es 
va definir la societat tal com la coneixem 
avui elia, va ser el eolític. La domeslicació 
de plantes i anima ls i la conseqüent cons
tituc ió de societats sedentàries constituei
xen l 'inic i d 'un programa que potser ara 
comencem a completar. Duram aquest perí
ode es produeix el més gran trasbals ecolò
gic mai efectuat per l'home sobre exten
sions eno rmes de terreny. A ixò inclou la 
desforestació i la dessecació d'espais humits, 
la introducció d'espècies vegetals i animals 
forasteres i la selecció de les millors races 
i varietats. Tan intensa va ser aquesta acti
vitat que avui elia se'ns fa sovim impossi
ble imaginar com era el món abans d'aques
ta profunda revolució . Fins i to l se'ns fa 
d ifícil imaginar com eren algunes d 'aques
tes espècies que hem utilitzat abastament 
abans que l'home del eolític comencés 
a manipula r-les. 
Res millor que la 13íblia per constatar qu ina 
era I 'actitud de I 'home del eolític a van ça t. 
El mandatcle.Jahvé de créixer i multipl icar
se, de dom inar la terra n 'és la prova. Però 
al mateix temps el Gènesi ens prevé de 
no anar massa lluny perqu è si l 'home tasta 
la fruita del bé i del mal, l'expulsió del Para
dís n 'és el resullat. 

o 

CollSejo Superior de lnuestigaciones 

I: impa<·tc amhicnt<tl dc l'.tgricultura 

Com en tantes altres activ itats, sembla que 
en el nostre segle estem passant una pàgi
na, assenyalant-nos potser que el progra
ma fixa t en el Neolític està per fi esgota t i 
hem de marcar-nos unes noves fi tes i ado p
tar compo rtaments no us. D'una banda, 
en certs llocs del planeta continua l'acti
vitat desforesta dora per obtenir noves terres 
cultivables. A Europa, per exemple, ens pot 
sorprendre que a l 'Am azones es treba ll i en 
la desforestació d 'una part de la selva, però 
no hem d 'oblidar que al nostre cominent 
estan encara vigents (o ho han estat fins 
fa poc temps) ll eis que p ro mouen l 'asse
cament de zones humides. D 'altra banda, 
es comencen a sentir els efectes de l'agri
cultura sobre elements essencials de l'equi
libri ambiental , ja sigui en la contamina
c ió de les aigües o en la desapar ic ió 
d 'espècies d'insectes, peixos o aus com a 
efecte d 'un ús indiscriminat de plaguic ides 
i adobs. Això és la conseqüència directa de 
l'aplicació d 'uns processos que, parado
x almem , han estimu lat en g ran manera 
l'eficiència de l'agricultura. 
De fet, si en el nostre planeta hi poden 
viu re mi lers de milions d 'habitants és en 
gran part degut a l 'èxit de l 'agr icultura 
moderna. Això vol d i r tècniques eficaces 
de rec, adobs adequats, herbicides i plagui
cicles potents i selectius i l 'ús de llavors 
millorades. Gràcies a aqu estes pràctiques, 
eles del darrer segle l'agricullura ha fet un 
altre salt quali ta tiu , de manera que si avui 
algú passa fam en el món (malauradament 
massa gent n'hi passa) no és pas per falta 
de producció, sinó més avial per proble
mes de distribució de la riquesa. 
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L 'ag rieu !tur a 

moderna té un 

impacte ambiental 

considerable, i a 

mesura que creix la 

població mundial, 

també augmenta la 

demanda d 'una millot· 

qualitat dels aliments i del 

medi: ens trobem davant un dels 

típics dilemes del nostre temps. 

Penant, en l'actualitat ens trobem amb una 
agricultura mo lt eficaç però que produeix 
un fort impacte sobre el medi . Ens trobem 
també amb una població que no para d'aug
mentar i que té unes creixents demandes 
de bona qual itar tantdels aliments com del 
medi. Aquestes exigències poden semblar 
difícils de ser acomplertes simultàniament. 
Estem, doncs, davant d 'un dels típics dile
mes del nost re temps i d'alguna manera 
hi hem d 'anar t ro bant solucions. És en 
aquest context que apareixen les tècniques 
de transformació de plantes. 
Com hem elit, les d iferents etapes de l 'evo
lució de l 'agricultura es corresponen amb 
una relació diferent cie l'home amb les plan
tes que fa setv ir. Fins al segle passat, la pràc
tica agrícola continuada i els mètodes empí
rics de se lecció de llavors van portar a 
escollir les espècies més productives i accep
tables i les varieta ts mil lo rs. L'arribada 
d 'espècies d 'Amèrica a partir del segle XVI 
n'és un exem ple extraordinari. Els últims 
cent anys han vist l 'ús de l'apl icació de la 
genètica per aconseguir espècies mil lora
des, la qual cosa ha clonat lloc a increments 
en els rendiments, multiplicat-seen alguns 
casos per factors importants. Aquesta és, 
sens dubte, una de les raons que fan que 
un nombre cada cop més petit d 'agricul
tors puguin donar de menjar abundantment 
a un nombre cada cop més gran d' ind ivi
dus. És impo rtant en tot cas conservar la 
perspectiva del què passava fa només un 
segle, quan un gran nombre d 'agricultors 
i una gran superfície cultivada tan sols acon
seguia alimentar una població mo lt més 
petita que l'actual. Si ens remuntem a perí
odes encara més antics, a la Península Ibèri
ca hi malviv ien un petit nombre d ' indiv i
dus, po tser unes desenes o centenars de 
mil ers. Actualment, la Península Ibèri ca, 
després d'alimentar en general de forma 
excessiva una població de més cie quaran
ta m i lions, és un exportador de produc
tes agrícoles. 
De totes fo rmes, les tècniques cie genèti
ca clàssica tenen unes limitacions impor
tants. De fet , la limitació decisiva és que 
quan imeressa int roduir una ca racterísti -
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ca genètica d' interès en una varietal produc
tiva cal buscar si dins de l'espècie, o en una 
espècie molt propera, existeix aquest caràc
ter. Q uan és així, les tècniques de creua
ment i millora clàssiques són molt eficaces. 
Però sovint això no es dóna. Per exem
ple, sovint en una espècie no ex isteix cap 
varietat resistenL a un virus o a un paràsit 
determinat. En aquests casos, les tècnique 
clàss iques no hi poden fer res. És aquí on 
intervenen les tècniques de transfo rma
ció de plantes. 

Les plantes transgi'ni<JUCs ............................... 
Fa uns vim-i-cincanysque sabem aïllar gens 
i fa uns cato rze que els sabem introduir 
en les pla mes. A ixò vol d ir que tenim un 
conjunt de mètodes mo lt diversos que ens 
permeten d'ext reu re i identificar gens de 
pràctica ment qualsevulla espècie, fent les 
func ions més variades. Com discuti rem 
després, aquest aspecte dc la recerca en 
genètica molecular farà en els propers anys 
un sa lt important per la disponibil itat d 'una 
c ina de gran interès: el coneixement de 
la seqüència de genomes sencers. 
En quatre o cinc anys tindrem en les bases 
de dades la seqüència completa del geno
ma d 'una planta, Arahidopsis tbaficu!a, que 
ha estat escollida perquè té el genoma més 
petit conegut en espècies vegetals. Aques
ta base de dades tindrà informació sobre 
els 2') ó 30 mil gens que defineixen una 
planta. Hores d'ara sabem alguna cosa d'un 
centenar d'aquests gens com a molt. La feina 
en e l proper segle serà conèixer que fa 
cadascun d'ells, com es relacionen entre 
si i estudia r el que diferencia una pl anta 
d 'una altra. Al mateix temps anirem obte
nint informació sobre genomes bacterians 
-el genoma de llevat ja esta acabat i està 
molt avançada la seqüenciació del geno
ma d 'un nemàtode- i en uns deu anys asso
lirc n1 el coneixement dels SO ó LOO mil gens 
del genoma humà. A la v ista d 'això, podem 
comprendre el programa complexe, però 
interessantíssim, que tenim davant nostre. 
De totes maneres conèixer els gens no és 
suficient . També podem modificar aquests 

gens en el laboratori , sinteritzar- los tots o 
només una part, i reintroduir-los en plan
tes. Una planta a la que hem introduït un 
gen extern fent servir tècniques de bio lo
gia mo lecular l 'anomenem una p lanta 
transgènica. Des que el 1983 es va acon
seguir introduir un gen funcional en una 
planta, les tècniques han anat mill orant 
de forma continuada. Principalment ha anat 
augmentant l'eficàcia de la transformació 
i la seva aplicació a un nombre més gran 
d'espècies. 
1:-li ha essencialment tres tipus de tècniques 
per transformar plantes. Una d'elles fa servir 
les propietats de bacteris del gtu p dels Agro
bacteriu m, que són paràsits de plantes que 
durant el seu cicle modifiquen el genoma 
de cèl"lules de les plantes infectades. Aques
ta propietat ha permès manipular Agro
hacterium de fo rma que fos possible uti l it
zar les seves propietats per in trodu ir 
qualsevol tipus de gens en plantes. L'úni
ca l imitació important és que Agrobacte
rium té un espectre d'infecció l imitar a cetts 
grups d 'espècies de plantes. 
L'altra tècnica utilitzada freqüentment és el 
microbombardeig, que consisteix en llençar 
a grans velocitats partícules de metalls inerts 
(or o tungstè en general) sobre prepara
cions de cultius vegetals. El ONA, que conté 
el gen o els gens que es volen introduir 
en la planta , es diposita a la superfície de 
les panícules, que penetren en lescèl·lules 
i deixen anar el D A que acabarà incor
po rant-se al genoma de la planta. 
Fina lment, també hi ha la possibilitat de 
produir protoplastes, que no són més que 
cèl ·lules vegetals a les que se'ls ha digerit 
la paret cel ·lular. En aquestes condicions 
es pot fer entrar el ONA d ins de la cèl ·lula 
simplement permeabilitzant-ne la mem
bramt o ajudant amb petits impulsos elèc
trics. 
Mitjançant algun d'aquests mètodes, avui 
podem introduir d ins de les plantes els gens 
prèviament aïllats en el labo rato ri . També 
ca l que aquest ON A estigui preparat de 
manera que la cèl.lula el reconegui com un 
gen propi, però això no presenta excessius 
problemes. Les limitacions de la tècnica 

estan en que enca ra hi ha espècies en les 
que la transformació es difíc il o farrago
sa, o en que no hi ha gens p rou interessants 
per introduir. Tant un aspecte com altre són 
objecte d ' intensa recerca, i s' hi avança a 
gran velocitat. 

t sos dl· les plantes trcmsgi'niques ............................... 
Catorze anys han passat eles que la prime
ra planta transgènica fos obtinguda, i 
enguany ja han arribat els primers grans 
transgènics al port de Barcelona. Si ens 
ho mirem amb una certa perspectiva, tenint 
en compte que els programes de millora 
de plantes acostumen a mesurar-se en 
decennis, les coses han anat de forma molt 
ràpida. 
També és cert que eles de certs punts de 
vista aquestes plantes són una primeren
ca generació de transgènics. D'una banda 
els gens introduïts tenen unes funcions rela
tivament sen zi ll es. En la majo r part dels 
casos permeten que les plantes es conver
teixin en resistents o to lerants a l'atac per 
insectes, per virus o al tractament per herbi
c ides. En aquests casos nom és ca l una 
proteïna nova que té una acció insecticida, 
que impedeix la infecció vírica o que desto
x ifica l 'herbicida perquè la planta adqui
reix i un ca ràcter genètic nou i útil. D'altra 
banda, els gens que s' introdueixen tenen 
uns nivells d 'expressió impred ictibles. Això 
és degut en patt a les seqüències que contro
len els gens, de les que se'n disposa de 
només un petit nombre, i en part a que 
les actuals tècniques de transformació no 
permeten d irigir el gen per introduir-lo a 
un lloc con cret del genoma sinó que es 
col·loca a l 'a tzar, la qual cosa implica un 
element d'incertesa en els nivells d 'activi
tatdel nou gen. A ixò no ha de ser un incon
venient pera les aplicacions agrícoles, fins 
i tot potser un avantatge, ja que pot perme
tre d 'escollir d 'entre les diferents plantes 
transgèniques obtingudes aquelles que 
tenen els efectes més adequats per a la seva 
utilització. 
Ja han estat mencionats alguns dels caràc
ters que han estat introduïts en primer lloc 
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en p lantes mitjançant les tècniques de trans
formació. Se'n poden mencio nar el" altres. 
De fet, la p rimera p lanta que va arr ibar al 
mercat (d 'Estats Units) com p lanta transgè
nica \'a ser un tomàquet en el que la madu
rac ió havia estat retardada. Per acon se
guir a ixò s'han seguit dife rents v ies que 
tenen a veure am b la síntesi d 'una ho rmo
na q ue en el to màquet controla la madu
ració del fru i t. Aquesta hormona es l 'et ilè. 
Diferents grups han seguit estratèg ies d iver
ses però tots tenien co m la mateixa f inal i
ta t: q ue el nivell d 'eti lè en el frui t d isminuís, 
provocant així q ue el procés de marciment 
fos més len t. A ixò vo l dir que el fru i t es 
pot co ll ir m és ta rd d e la p lanta, q ue les 
pèrdues en e l transport són m és baixes, i 
q ue la po l pa que s'obté és m és consis
t<;nt. Un procediment semblant s'ha apl icat 
també en m elo ns. Un al tre exemple molt 
interessant en aq uest camp fa referència als 
híbrids de qualse,·ulla espècie, que es poden 
aconsegu ir fen t q ue un gen destrueix i les 
cèl' lules q ue han de do nar lloc al po l'len 
en una p la m a concreta . Aquests són potser 
exemples clars de com les tècniques actuals 
p oden donar lloc a ca ràcters interessants 
per a I 'agr icu ltu ra . 
D e totes maneres, és p robab le que aqueMs 
siguin uns usos que \'eurem com aprimi
t ius d 'aquí a poc temps. Com ja s'ha dit , 
el nost re coneixement en aquest camp està 
e,·o lucionant mo lt ràpidament. Dita e\'olu
ció destaca, sobrerot. en tres aspectes: 1. El 
nostre cone ixemem dels gens de p lantes 
i d 'al tres o rganism es. 2. El nostre cone i
xemen t de com funcio nen e ls gens en les 
plames i 3. Les tècn iques d 'obtenir plan
res transgèniques. 
El nostre coneixement dels gens de p lan
tes avança molt de pressa. Només cal veure 
el cre ix ement dels ba ncs d e dades. Fins 
fa pocs anys per cada espècie teníem quatre 
o cinc gen s aïllats, ara e ls gens dispo ni
b les es calculen en centenars i , el q ue és 
més impo rtant, aviat els tindrem to ts. Efec
ti vam ent. e l programa de seqüenciac ió 
sistemàtica de l genoma d 'una p lanta espe
cífica està avançant i es preveu que s'aca
b i en c inc o sis anys. Aq uesta p lanta es una 

petita crucífera . Arabidopsis thaliaiiC/. La 
raó per que s'ha esco llit aq uesta espècie és 
perquè és la d 'ésser una de les espècies 
vegetals co negudes amb m eno r con tin 
gut dc ONA. Es calcula q ue cald rà seqüen
c iar u ns 100 mil io ns d e pa rells de bases 
de les quals ja en tenim un,.., 2 rn iliom. 
D 'al tra banda, ha estat demostrat darre
rament q ue es poden aprof itar les dades 
que s'o btenen d 'u na p lanta per tras ll a
dar-les a espècies properes i, per tant , e l 
q ue es descobre ix i en una espècie es pot 
intentar aplicartambé en una altra que sigu i 
econò micament més importan t. El geno
ma cl'Arabidopsis, corn possiblemen t el de 
l 'a rròs en els cereals (sobre e l que hi ha 
pro jectes de g ran en vergad ura al j apó ) 
seran punt de referència per estudiartambé 
Ics diferències que h i ha ent re les diver
ses espècies i per tra ctar cl 'extreure 'n una 
d 'interès específic. També s'estan produint 
avenços en espècies an ima ls i microb ia
nes que poden conten ir gens ap licab les 
a les p lantes. Per tant. ben av iat augmen
tarem de fo rma important el nostre conei
xement dels gens que po den ser ap l icats 
a les p lan tes. 
Q uan tinguem to ts aquests gen s aïllats caldrà 
desxifrar la seva funció i les relacio ns entre 
ells. H i ha qüestio ns de gran im portànc ia 
com el rendiment, la resistència a la seque
ra o la to lerància a terren ys extrems en 
les q ue intervenen col.leccions de gens. 
Mica en m ica, anem coneixent com aques
tes co l ï eccio ns són contro lad es. i això 
ens dó na noves possibilitats d 'actuació. 
Tam bé es , ·an acumu lant d ades sobre com 
funcio nen els gens en les p lan tes. Aques
ta és una qüest ió d 'una rel l evància clara. Si 
nosa ltres introduïm gens en una p lanta 
és perquè funcion in i perquè ho facin de 
la manera q ue nosaltres volem . Per exem
p le, pot ser interessant q ue si en una plan
ta introd uïm una proteïna contra un insec
te, aquesta pro teïna no est ig ui present en 
el g ra, q ue es el que sovint es co nsumeix. 
Per tant, es tracta dc que el gen només s'ex
pressi , i a uns nivells que p rotegeix in a la 
p lanta, en els teix its que l 'in secte ataca . Les 
dades que s'acumulen haurien de penne-

o 

tre ob tenir unes plantes en Ics que e ls gens 
es regulen de la fo rma més ò ptima. 
El tercer aspecte en que s'cst:! ava nçant de 
fo rma ràp ida és en e l d c les tècniques de 
transformació . Avu i sabem introdu ir gens 
en gairebé totes Ics espècies vegetals impor
tants, de:. de le:. mb :,en zil les com el tabac, 
f ins a les més co mplicades co m els cere
als. D e to tes m aneres en alg uns casos la 
metodo log ia ex istent és pesada o encara 
no suficientment establer ta. Hi ha espècies 
importants com algunes lleguminoses, per 
exem p le , de les quals no podem produir 
p lam es transgèniqu es de fo rma rutinària. 
En to t el procés hi ha encara mo ltes etapes 
en què les cond icions han estat estable r
tes de fo rma em píri ca. lli ha per tant una 
tasca de rece rca que ca l fe r en aquesta 
d i recció. Tot això ens d iu que en e ls cator
ze an ys que han passat d 'ençà que es 
demostrés q ue es podie n p rod uir p lan
tes t rangèniques, aque:.tes han arribat al 
mercat molt de pressa . és d 'esperar que en 
el fu tur en tinguem d 'a ltres amb caracte
rístiques molt millo r dissenyades, amb uns 
costos meno rs i q ue tingu in ca ràcters nous 
i mo lt d iversos. 
Aquesta recerca po t po rtar, d o ncs. noves 
generac io ns de plan tes transgèniques. A 
continuació, mencio nem alguns tipus de 
caràcters q ue apareixeran en les plan tes 
transgèniques els p ropers anys. 
En primer lloc, es treba llarà sobre e ls que 
tenen a veure amb modif icacions en el meta
hol isme Je les p lantes. J\ lo lts de ls p roduc
tes que util itzem, i q ue pro venen de les 
p lantes, són p roductes que la p lanta emma
gatzema en la llavor per fer-los serv ir durant 
la germinació . És el cas d els sucres, o lis i 
p ro teïnes que normalment estan en el gra . 
Durant an ys, la m ill o ra genèt ica ha estat 
SO\'int dirig ida a aconsegu ir que aquest 
mater ial dc resen ·a sigui el més abundant 
possib le i q ue t ingu i u na co m posic ió 
adequada. Dins d 'uns cen s l ím its, variar 
aquesta com posició no té cap efecte en el 
creixement i rendiment glo bal dc la p lanta . 
Avui d ia, les tècniques d e la b io log ia molc
cular estan aco nseguint aï llar e ls gens que 
co n tro le n la sí ntesi i emmagatzem atge 
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A ba nd a d 'u na millora en la 

rendibilitat de la producció 

d 'aliments, les plantes 

transgèniques es poden 

utilitz ar per produir fàrmacs, 

additius alime111aris, 

colorants. combustibles o 

pi cisl ics. 

d 'aquests productes. el que possibi lita la 
seva modillcació. Les perspectives són que 
podrem tenir llavo rs amb una com posi
ció en materials dc reserva dirigits a vo lun
tat amb Ics (m iques I imitac ions que impo
si el pro pi metabo lisme ck la planta que, 
d 'altra banda, sembla ser molt flexible. 
Si la planta admet grans variac ions en el 
metabo lisme d els productes de reserva, 
encara en to lera més en el metabo lisme 
secundari. Aquest agrupa una gran quan
titat de v ies metabòliques que d onen lloc 
a substànc ies que no són e~sen<..: i a ls per 
al desem o lupament no rmal de la pla nt<~ , 

però que poden tenir un gran interès econò
mic. Molts dels fàrmacs, add itius pera l'al i
mentació, colora nt.s, etc. q ue s'extreuen de 
plantes provenen del metabolisme secun
dari. En aquest cas, no tractant-se de vies 
metabò liques essencials, les possib ili tats 
de modificar- les semblen ser molt supe
riors. Pen ant, podem pensar en bloquejar
nc alguna penal d 'obtenir un producte més 
pur, o bé productes d 'interès en espècies 
més E\cils dc cuit i var o en proporcions més 
altes, o nous productes mitjançant la intro
ducció de nous enzims. Les possibilitats en 
aquest camp semblen mo lt gran:o. . També 
ha estat demostrat que és factible la pr<X.luc
ció en plantes de substànc ies d ' interès 
farmacològic que va n des d 'ho rmones o 
vacunes humanes a anticossos. Que aques
ta pro ducció sigui interessant o rend ibl<: 
dependrà òbviament de mo lts factors. Ex is
tei xen altr<.:s possibilitats com la modifi
cació dels colors de les ph.1ntes, ja sigui per 
obtenir varietats ornamentals noves o fibres 
tèxtils de colors o textures diferents. com 
ja s'està fent amb el cotó. 
A més llarg termini les possibilitaLc;que s'en
treveuen són mo lt diverses. Ja s'estan fent 
serv ir combustibles basats essencialment 
en o lis i alcoho ls pro vinents de plantes. 
Si podem modificar aquests compostos i 
augmentar la seva producció poL<;er podrem 
anar trobant substituts als combustibles 
fòssils. També s'ha demostrat la possibili
tat dc produir plàstics biodegradables en 
plantes. com el pol ihid roxibutirat. Aquests 
són bons exemples del què ens poden oferir 

les plantes davant la perspectiva de dismi
nució dels recursos fòssils. 

His<.·ns dc Ics plante~ transgèniques . . . . . . . . . . ................... . 
L'arribada als nostres po rts de les prime
r<.:s llavors de soja i bbt de moro obtingu
des a partir de p lantes transgèniques ha fet 
que grups fins ara desinteressats per aques
tes q üestio ns es p lan tegessin els possi
bles efecte:-. que aquestes plantes poden 
tenir sobre la salut. e l medi o l'economia. 
Fa anys que aq uests temes es discuteixen 
<lis païso:-. occidental:-, i , per aquesta raó, les 
p lant<.::s transgèniques han passat diver
sos cont ro ls abans de ser comercialitza
des pe r assegurar-ne la seva innocuïtat. 
Aqu ests resu ltats han mostrat possibl es 
riscos q ue cal tenir en compte. 
Es di fícil preveure els efectes que les plan
tes transgèniques poden tenir sobre la salut. 
Alimentar-se amb plantes que tenen un gen 
més, no canvia gairebé res, ja que de gens 
en mengem sempre i no tenen cap efecte 
sobre nosa ltres. Els gens de resistència a 
ant ihiò t ics que, com a conseqüència de les 
tècniques emprades en la transfo rmació , 
tenen algunes d'aquestes plantes ja estan 
presents en el medi, però molts pensen que 
és mi llor no introduir aquesta resistència 
en Ics p lantes. Sí s'ha demostrat , p erò, 
que les propietats d'una proteïna es mante
nen al passar la proteïna d 'una espècie a 
una altra. Això potser imponant, per exem
pl e, en el cas de pro teïnes que tenen la 
propietat d<: produirartèrg ia. Ha estat provat 
que aquestes propietats passen d 'una espè
ci<: a una altra, igual com lògicament passa
ria amb proteïnes tòxiques. Pertant, s'han 
dc tenir en compte aquests casos, que són 
un exemple clar en el que caldria preveu
re la difusió d 'info rmació sobre algunes 
d 'aq u<:stes p lantes per al consumidor. 
També s'ha demostrat que existeix la proba
bilitat de que passin gens d 'espècies culti
vades a parents sah·atges que poden ser 
males herbes. Això ha estat demostrat per 
a Ics espècies del gènere de les Brassicas 
que fo rmc:.: n un conjunt important d 'espè
c ies cul ti vades com les cols o la col za, i 
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tenen parents propers en espècies silves
tres. Experiments reali tzats a Dinamarca 
han mostrat que el pas de gens de les espè
cies cultivades a les silvestres es dóna amb 
una baix a freqüència, però no nu l"la. S'ha 
alenat sobre la possibilitat que algun gen 
de plantat ra ns gènica pogués passar a unes 
males herbes i els pogués donar un avan
ta tge sobre les que no el tenen, provo
cant així dese<.¡uilibri ecològics. Aquesta 
és una possibilitat que, per molt remota que 
sigui , ca l considerar atentament. Cal tenir 
en compte, però, que un efecte d 'aquest 
tipu s es pot produir en casos mo l t espe
cífics com, per exemple, quan sigu i possi
ble la po l.linització d'una espècie cultiva
da a una salvatge i es puguin traspassar gens 
que don in un avantatge select iu . Aques
tes condicions es donen en molt pocs casós, 
però possiblement calgui pensar en dictar 
unes pràctiques agronòm iques determi 
nades. 
Un darrer punt que s'ha estat discutint és si 
la introducció de les plantes transgèniques 
podria comribui r a reduir la biodiversitat. 
Aqu est és, sense dubte, un efecte de les 
llavors millorades en genera l, i por ser un 
argument per proposar una rotació o recan
vi enrre va rietats i espècies. La pèrdua de 
biodiversitat reclama, sobretot, un esforç 
més gran en la conservació de les diferents 
varietats de les espècies cultivades. En els 
anys posteriors a la Segona Guerra Mundial 
funda cions pri va des i o rganismes inter
nacionals van fer un esforç per crear xarxes 
de cemres que conservessin i distribuïs
sin arreu del mó n estocs el més complets 
possible de varietats de plantes cultivades. 
A ixí va néixer un centre per a l'arròs a les 
Fil ip ines, un altre per a la patata al Perú i 
un per al blat i el b lat de moro a Mèxic, entre 
d'altres. Aquests centres han fet una fu nció 
impo rrant en aquesta direcció, però les 
noves tendències de rebuig de la funció de 
les o rgani tzacion s interna cionals estan 
posant aquests centres en dificultats finan
ceres serioses. Si el problema és cert , ca ldria 
reconsiderar potser aspectes del funcio
nament d 'aquests centres, però no la seva 
funció de conservació i distri bució de la 

va riabi l itat genètica. D 'a lt ra banda , els 
primers que són conscients de la riquesa 
que significa aquesta va riabi litat són els 
millo ra dors de llavors de les empreses, que 
en molts casos mantenen amb mo lta cura 
les seves col ï eccions pròpies. 

I.c~ plantes transgèniques en una 
economia glohal . . . . .. 
Queda clar, pel que ha estat presentat fins 
ara, que el que s'està fent amb plantes pot 
tenir uns efectes econòmics importants. 
Això ens condueix a la si tuació en què 
ens trobem actualment i als riscos de conflic
tes d 'interessos que es poden preveure. 
D 'una banda, hi ha aquells que encerra
da ment o no van prendre fa deu o quin
ze anys el risc d 'invertir en aquestes meto
dologies. Aquest seria el cas d 'algunes grans 
company ies de llavors o agroquímiques 
(no totes) i petites com pa ny i es de biotec
nologia que es van crear amb aquesta fina
litat concreta. Un petit no mbre ha perse
verat en el seu interès i són aquestes les que 
contro len un elevar percentatge de les 
patents de plantes transgèniques que s'han 
aprovat. D 'al tra banda, hi ha aquelles 
companyies que no va n saber inverti r a 
temps però que ho estan fent ara , aque
lles que no en van tenir l 'opo rtunitat i, a un 
altre nivell, els usuaris últims que són els 
pagesos i els consumidors. Aquesta divisió 
s'agreuja si hi introdu"im les divisions geogrà
f iques. L'avantatge del primer món, sobre
tol dels Estats Units, resp ecte del Tercer 
Món es evident. Els interessos en joc estan 
esdevenint ben clars i això fa que mol ts 
es plantegin qüestions sobre el dret de 
patentar gens o parts de gens, que en el 
fons no són més que elements dels éssers 
vius. Aquesta és una discussió que tindrà 
una repercussió creixem tant en l'agricul
tura com en la recerca sobre les bases mole
culars del funcionament de les plantes. 
D'altra banda, cal tenir en com pte que els 
pro jectes que estan en marxa poden afec
tar no únicament el mercat dc llavors sinó 
també pràctiques agrícoles determinades. 
Per exemple, si s'aconsegueix que d'espè-
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cies de gran cultiu utilitzades en els països 
de el i ma tempial s'obtinguin productes que 
f ins ara només es podien aconseguir en 
espècies típiques de països tropicals, l 'eco
nomia d'algun d'aquests països se'n podria 
res:o;entir fortament. Pensem per exemple 
en els olis que es fan servir en cosmètica 
o en la indüstria, com el de palma, de coco 
o jojoba, que potser es podr<~n obtenir un 
dia de la colza o de la soja. Pensem en addi
tius com la vaini lla, el safrà, etc. que potser 
es podran obtenir més purs en altres espè
cies. Només cal recordar el que va passar 
a l'economia del Brasil quan el cautxü es 
va començar a culti var a Malàisia per enten
dre el que pot arribar a passaren algun cas. 
D'altra banda, cultivar plantes que poden 
tenir un alt va lor afegit, com fà rmacs per 
exemple, po t representar una oportunitat 
interessant per als agricultors. També serà 
una impo rta nt oportunita t per l 'agricultura 
si por competir amb els combustibles o 
els plàstics provinems de matèries prime
res fòssi ls. 
Com es cultivaran aquestes pl ames, amb 
qu ins contro ls i on , són preguntes perti
nents que és comprensible que preocu
pin a p:.~gesos i polítics. 

Una nova agricultura ............................... 
Sembla , doncs, que tenim davant nostre 
unes perspectives que, si es complei.xen, 
poden afectar de forma notable l'agricu l
tura. I aquests canvis arriben quan sembla 
que ca l introduir elements que permetin 
un nou Li pus de relació ent re la nostra pràc
tiC<.! agrícola i el medi. Si bé és cc•tque l'agri
cultura es practica amb gran èx it , no ho 
és menys que està produint al mateix temps 
un impacte excessiu sobre la terra, l 'ai
gua i l 'aire . Es necessa ri , entre d'a l tres 
accions: un nou ti pus d 'administració de 
l 'aigua, analitzar si el tipus d 'ado bs que 
es fan servir és l'adequat i en quines quan
titats, reduir en la mesura del possible els 
p laguicides que són avui necessa r is per 
manteni r els nivells de rendiment. En el 
moment que aquestes qüestions estan sobre 
la taula, les plantes transgèniques obren 

una nova problemàtica, però també oferei
xen un ventall de possibil itats que hem vist 
que és extraordinari. Està clar que ens poden 
permetre reduir pèrdues per mal alties i pel 
transport , u tili tzar adobs i herbicides en 
menor quantitat i menys agressius, potser 
també cultivar plantes en ambients que ara 
estan vedats per raons del tipus de sòl o de 
les condicio ns meteoro lògiques. Sembla 
lògic pensar que cal explorar aquestes possi
bilitats al màxim. 
l es plantes transgèniques o fereixen també 
al cu ltivador de la terra noves possibili
tats d 'obtenir productes d'alt valor afegit 
encara que hem vist també que poden afec
tar cenes economies arreu del món. L'agri
cultura podrà afronta rtamb0 una alterna
tiva als recursos fòssils que per la seva 
mateixa naturalesa no són renovables. Tot 
això ens fa entreveure per on es poden 
plantejar els conflictes i les discussions sobre 
aquest tema en un pròxim futu r. Quin ni\·ell 
de protecció ofereixen les patents, quina 
presència tindran les grans compan yies i 
quin tipus de contro l podran tenir sobre 
llavors. tècniques i productes i quines rela
cions s'establi ran amb el cultivador, són 
temes que preocupen. lli ha qüestions que 
es preveuen com plexes i amb interessos 
divergents, que ja estan presents en els 
actuals conflictes. 
Potser l'agricultura, com la nostra civilit
zació en general, ha tancat aquell cicle que 
dèiem a l 'inici i que ve del Neolític. D urant 
aquest segle hem arribat al límit del plane
ta , de la terra cultivable, del creixement i 
mu ltiplicació indefinida de l'espècie. Si no 
volem, però , tornar al Pa !eolític estem obi i
gats a u til i tzar la nostra eina essencial que 
és la intel ·ligèn cia, per afron tar aqu ests 
reptes, introdu int, certament , una dos i 
important d 'hum ili tat davant les nostres 
possibi l itats de com prendre els equilibris 
globals en la seva totalit at. En tot això, les 
tècniques de la biologia molecular no són 
més que una nova eina a la nostra d ispo
sició que cal ut il itza r de la millo r manera 
possible e 


