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Plantes fransgeéenigues
I medi ambient

Pere Puigdoménech

Departament de Genetica molecular. Centre d'Investigacio i Desenvolupament, Consejo Superior de Investigaciones

L'impacte de Vactivitat agrdria en el
medi es remunia als seus inicis, al
Neolitic, pero la degradacio
ambiental provocada per
Uagricultura ba augmental
notablement al llarg de Niltim segle.
Satisfer les necessilals alimenidries
d’'una poblacio creixent i conservar
albora els recursos naturals com el
sol o l'aigua, és el repte que afronta
una nova agricullura que, a més,
esta diversificant les seves funcions
amb la “fabricacio” de productes no
alimentaris (plastics, combusitible,
Jarmacs). Els avencos cientifics,
mitjancant la biologia molecular i
la produccio de plantes
transgénigques, obren una via en
aguest sentit, pero no estan
exempts de rviscos per a la salul, la
biodiversitat i les economies dels

paisos més pobres.

Cientificas (CSIC)

L'efecte que les activitats humanes tenen
sobre el medi aixeca grans interrogants,
perd hi ha una activitat on aquest impac-
te ambiental és indiscutible: l'agricultura,
Només cal viatjara través de qualsevol pais
del mon peradonar-nos de l'enorme impac-
te que 'agricultura i la ramaderia tenen
sobre la superficie del nostre planeta.
Des d’una perspectiva historica l'etapa deci-
siva en I'evolucio de 'home, en la que es
va definir la societat tal com la coneixem
avuidia, va serel Neolitic. La domesticacio
de plantes i animals i la conseqiient cons-
titucio de societats sedentaries constituei-
xen l'inici d’'un programa que potser ara
comencem a completar. Durant aquest peri-
ode es produeix el més gran trasbals ecolo-
gic mai efectuat per 'home sobre exten-
sions enormes de terreny. Aixo inclou la
desforestacioila dessecacio d’espais humits,
laintroduccio d'especies vegetalsianimals
forasteres i la seleccio de les millors races
i varietats. Tan intensa va ser aquesta acti-
vitat que avui dia se'ns fa sovint impossi-
ble imaginarcom era el mon abans d'aques-
ta profunda revoluci6. Fins i tot se'ns fa
dificil imaginar com eren algunes d’aques-
tes especies que hem utilitzat abastament
abans que 'home del Neolitic comencés
a manipular-les.

Res millor que la Biblia per constatar quina
eral'actitud de 'home del Neolitic avancat.
Elmandat de Jahvé de créixeri multiplicar-
se, de dominar la terra n'és la prova. Pero
al mateix temps el Genesi ens preve de
no anarmassa lluny perque sil’home tasta
la fruita del bé i del mal, 'expulsio del Para-
dis n’és el resultat.

&

L'impacte ambiental de I'agricultura

Com en tantes altres activitats, sembla que
en el nostre segle estem passant una pagi-
na, assenyalant-nos potser que el progra-
ma fixat en el Neolitic esta per fi esgotat i
hem de marcar-nos unes noves fites i adop-
tar comportaments nous. D'una banda,
en certs llocs del planeta continua I'acti-
vitat desforestadora per obtenir noves terres
cultivables. A Europa, per exemple, ens pot
sorprendre que al’Amazones es treballien
la desforestacio d’'una partde la selva, pero
no hem d’oblidar que al nostre continent
estan encara vigents (o ho han estat fins
fa poc temps) lleis que promouen l'asse-
cament de zones humides. Daltra banda,
es comencen a sentir els efectes de I'agri-
cultura sobre elements essencials de 'equi-
libri ambiental, ja sigui en la contamina-
ci6 de les aigiies o en la desaparicio
d’espécies d'insectes, peixos o aus com a
efecte d’un ts indiscriminat de plaguicides
iadobs. Aixo ésla consequiencia directa de
I'aplicacio d’'uns processos que, parado-
xalment, han estimulat en gran manera
I'eficiencia de 'agricultura,

De fet, sien el nostre planeta hi poden
viure milers de milions d’habitants és en
gran part degut a I'éxit de I'agricultura
moderna. Aixo vol dir tecniques eficaces
de rec, adobs adequats, herbicidesi plagui-
cides potents i selectius i I'ts de Havors
millorades. Gracies a aquestes practiques,
des del darrer segle I'agricultura ha fet un
altre salt qualitatiu, de manera que si avui
algti passa famen el mon (malauradament
massa gent n’hi passa) no és pas per falta
de produccid, sind més avial per proble-
mes de distribucio de la riquesa.






Lagricultura
moderna té un

impacte ambiental

considerable, i a
mesura gue creix la
poblacié mundial,

també augmenta la

demanda d’una millor
qualitat dels aliments i del
medi: ens trobem davant un dels

tipics dilemes del nostre temps.

Pertant, enl'actualitatens trobem amb una
agricultura molt eficac perd que produeix
un fort impacte sobre el medi. Ens trobem
també amb una poblacio que no para d'aug-
mentar i que t¢ unes creixents demandes
de bona qualitat tant dels aliments com del
medi. Aquestes exigencies poden semblar
dificils de seracomplertes simultaniament.
Estem, doncs, davant d'un dels tipics dile-
mes del nostre temps i d'alguna manera
hi hem d’anar trobant solucions. Es en
aquest context que apareixen lestecniques
de transformacio de plantes.

Com hemdit, les diferents etapes de 'evo-
lucio de I'agricultura es corresponen amb
una relacio diferent de 'home amb les plan-
tes que fa servir. Fins al segle passat, la prac-
tica agricola continuada i els métodes empi-
rics de seleccio de llavors van portar a
escollirles espécies més productives iaccep-
tables i les varietats millors. L'arribada
d’espécies d’America a partirdel segle XVI
n’'és un exemple extraordinari. Els altims
cent anys han vist I'tis de I'aplicacio de la
genética per aconseguir especies millora-
des, la qual cosa ha donat lloc a increments
en els rendiments, multiplicat-se en alguns
casos per factors importants. Aquesta €s,
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'indivi-
dus. Es important en tot cas conservar la
perspectiva del que passava fa només un
segle, quan un gran nombre d'agricultors
iuna gran superficie cultivada tan sols acon-
seguia alimentar una poblacié molt més
petita que I'actual. Siensremuntema peri-
odes encara més antics, a la Peninsula Ibéri-
ca hi malvivien un petit nombre d’'indivi-
dus, potser unes desenes o centenars de
milers. Actualment, la Peninsula Ibérica,
després d'alimentar en general de forma
excessiva una poblacio de més de quaran-
ta milions, és un exportador de produc-
tes agricoles.

De totes formes, les técniques de genéti-
ca classica tenen unes limitacions impor-
tants. De fet, la limitacio decisiva és que
quan interessa introduir una caracteristi-
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ca genética d'interes en una varietat produc-
tiva cal buscarsidins de l'espeécie, o enuna
espécie molt propera, existeix aquest caric-
ter. Quan ¢€s aixi, les tecniques de creua-
mentimillora classiques son molt eficaces.
Pero sovint aixo no es dona. Per exem-
ple, sovint en una especie no existeix cap
varietat resistent 4 un virus o a un parasit
determinat. En aquests casos, lestéeniques
classiques no hi poden fer res. Es aqui on
intervenen les tecniques de transforma-
cio de plantes.

Les plantes transgéniques
esessssscsssssesesssssessssenes
FFa uns vint-i-cinc anys que sabem aillar gens
i fa uns catorze que els sabem introduir
en les plantes. Aixo vol dir que tenim un
conjunt de metodes molt diversos que ens
permeten d'extreure i identificar gens de
practicament qualsevulla especie, fent les
funcions més variades. Com discutirem
despres, aquest aspecte de la recerca en
genetica molecular fara en els propers anys
un saltimportant per la disponibilitat d'una
eina de gran interes: el coneixement de
la sequiencia de genomes sencers.

En quatre o cinc anys tindrem en les bases
de dades la sequiéncia completa del geno-
ma d’una planta, Arabidopsis thalicna, que
ha estat escollida perqueé té el genoma més
petit conegut en especies vegetals. Aques-
ta base de dades tindra informacio sobre
els 25 6 30 mil gens que defineixen una
planta. Hores d’ara sabem alguna cosa d'un
centenar d’aquests gens com amolt. La feina
en el proper segle sera coneixer que fa
cadascun d'ells, com es relacionen entre
si i estudiar el que diferencia una planta
d'una altra. Al mateix temps anirem obte-
nintinformacio sobre genomes bacterians
-el genoma de llevat ja esta acabat i esta
molt avancada la seqiienciacio del geno-
ma d’un nematode- i en uns deu anys asso-
lirem el coneixement dels 80 6 100 mil gens
del genoma huma. Ala vista d’aixo, podem
comprendre el programa complexe, pero
interessantissim, que tenim davant nostre.
De totes maneres coneixer els gens no ¢s
suficient. També podem modificar aquests

gens en el laboratori, sintetitzar-los tots o
només una part, i reintroduir-los en plan-
tes. Una planta a la que hem introduit un
gen extern fent servir tecniques de biolo-
gia molecular 'anomenem una planta
transgenica. Des que el 1983 es va acon-
seguir introduir un gen funcional en una
planta, les técniques han anat millorant
de forma continuada. Principalment ha anat
augmentant I'eficacia de la transformacio
ila seva aplicacié a un nombre més gran
d'especies.

Hi ha essencialment tres tipus de téeniques
pertransformar plantes. Una d’elles fa servir
les propietats de bacteris del grup dels Agro-
bacterium, que son parasits de plantes que
durant el seu cicle modifiquen el genoma
de cél'lules de les plantes infectades. Aques-
ta propietat ha permés manipular Agro-
beicterium de forma que fos possible utilit-
zar les seves propietats per introduir
qualsevol tipus de gens en plantes. L'Gni-
ca limitacio important és que Agrobacte-
riuum € un espectre d’'infeccio limitat a certs
grups d'especies de plantes.
L'altratécnica utilitzada freqiientment és el
microbombardeig, que consisteix en llencar
a grans velocitats particules de metalls inerts
(or o tungste en general) sobre prepara-
cions de cultius vegetals. EIDNA, que conté
el gen o els gens que es volen introduir
en la planta, es diposita a la superficie de
les particules, que penetren en les cel-lules
i deixen anar el DNA que acabara incor-
porant-se al genoma de la planta.
Finalment, també hi ha la possibilitat de
produir protoplastes, que no so6n més que
cellules vegetals a les que se’ls ha digerit
la paret cel-lular. En aquestes condicions
es pot fer entrar el DNA dins de la cél'lula
simplement permeabilitzant-ne la mem-
brana o ajudant amb petits impulsos elec-
trics.

Mitjangant algun d'aquests métodes, avui
podem introduir dins de les plantes els gens
previament aillats en el laboratori. També
cal que aquest DNA estigui preparat de
manera que la cel.lula el reconegui comun
gen propi, pero aixo no presenta excessius
problemes. Les limitacions de la técnica
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estan en que encara hi ha espécies en les
que la transformacio es dificil o farrago-
sa, o enque no hi ha gens prou interessants
per introduir. Tantunaspecte com altre son
objecte d’'intensa recerca, i s’hi avanca a
gran velocitat.

Usos de les plantes transgéniques
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Catorze anys han passat des que la prime-
ra planta transgenica fos obtinguda, i
enguany ja han arribat els primers grans
transgenics al port de Barcelona. Si ens
ho miremamb 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
rapida.

També és cert que des de certs punts de
vista aquestes plantes son una primeren-
ca generacio de transgénics. D'una banda
els gens introduits tenen unes funcions rela-
tivament senzilles. En la major part dels
casos permeten que les plantes es conver-
teixin en resistents o tolerants a l'atac per
insectes, pervirus o al tractament per herbi-
cides. En aquests casos només cal una
proteina nova que té una accio insecticida,
que impedeix la infeccio virica o que desto-
xifica I'herbicida perque la planta adqui-
reixi un caricter genetic nou i atil. D’altra
banda, els gens que s’introdueixen tenen
uns nivells d’expressio impredictibles. Aixo
ésdeguten partales seqiiéncies que contro-
len els gens, de les que se’n disposa de
només un petit nombre, i en part a que
les actuals técniques de transformacio no
permeten dirigir el gen per introduir-lo a
un lloc concret del genoma sind que es
col-loca a I'atzar, la qual cosa implica un
element d'incertesa en els nivells d'activi-
tat del nou gen. Aixo no ha de serun incon-
venient perales aplicacions agricoles, fins
itot potserunavantatge, ja que pot perme-
tre d’escollir d’entre les diferents plantes
transgeniques obtingudes aquelles que
tenen els efectes més adequats perala seva
utilitzacio.

Ja han estat mencionats alguns dels carac-
ters que han estat introduits en primer lloc
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en plantes mitjancant les tecniques de trans-
formacio. Se'n poden mencionar d'altres.
De fet, la primera planta que va arribar al
mercat (d'Estats Units) com planta transge-
nica vaser untomaquet en el que la madu-
racio havia estat retardada. Per aconse-
guir aixo s’han seguit diferents vies que
tenen a veure amb la sintesi d’'una hormo-
na que en el tomaquet controla la madu-
racio del fruit. Aquesta hormona es l'etilé.
Diferents grups han seguit estrategies diver-
ses pero tots tenien com la mateixa finali-
tat: que el nivell d’etilé en el fruit disminuis,
provocant aixique el procés de marciment
fos més lent. Aixo vol dir que el fruit es
pot collir més tard de la planta, que les
perdues en el transport s6n més baixes, i
que la polpa que s'obté és més consis-
tent. Un procediment semblants’ha aplicat
també en melons. Un altre exemple molt
interessant en aquest camp fa referéncia als
hibrids de qualsevulla espécie, que es poden
aconseguir fent que un gen destrueixi les
cel'lules que han de donar lloc al pol'len
enuna planta concreta. Aquests son potser
exemples clars de com les técniques actuals
poden donar lloc a caracters interessants
pera l'agricultura.

De totes maneres, ¢s probable que aquests
siguin uns usos que veurem com i primi-
tius d'aqui a poc temps. Com ja s’ha dit,
el nostre coneixement en aquest camp esta
evolucionant molt rapidament. Dita evolu-
cid destaca, sobretot, en tres aspectes: 1. El
nostre coneixement dels gens de plantes
i d'altres organismes. 2. El nostre conei-
xement de com funcionen els gens en les
plantes i 3. Les tecniques d’obtenir plan-
tes transgeniques.

El nostre coneixement dels gens de plan-
tes avanga molt de pressa. Només cal veure
el creixement dels bancs de dades. Fins
fa pocs anys per cada espécie teniem quatre
o cinc gens aillats, ara els gens disponi-
bles es calculen en centenars i, el que és
més important, aviatels tindrem tots. Efec-
tivament, el programa de seqlienciacio
sistematica del genoma d’una planta espe-
cifica estd avancant i es preveu que s'aca-
biencincosisanys. Aquesta plantaesuna

petita crucifera, Arabidopsis thaliana. La
rao perque s’ha escollitaquesta espécie ¢s
perque ¢s la d'ésser una de les espécies
vegetals conegudes amb menor contin-
gutde DNA. Es calcula que caldra seqiien-
ciar uns 100 milions de parells de bases
de les quals ja en tenim uns 2 milions.
D’altra banda, ha estat demostrat darre-
rament que es poden aprofitar les dades
que s’obtenen d’una planta per traslla-
dar-les a especies properes i, per tant, el
que es descobreixi en una espécie es pot
intentar aplicartambé en una altra que sigui
economicament meés important. El geno-
ma d’ Arabidopsis, com possiblement el de
l'arrds en els cereals (sobre el que hi ha
projectes de gran envergadura al Japo)
seran punt de referencia per estudiar també
les diferencies que hi ha entre les diver-
ses especies i per tractar d'extreure’n una
d'interes especific. Tambeé s’estan produint
avencos en especies animals i microbia-
nes que poden contenir gens aplicables
a les plantes. Per tant, ben aviat augmen-
tarem de forma important el nostre conei-
xement dels gens que poden ser aplicats
a les plantes.

Quantinguem tots aquests gens aillats caldra
desxifrarla seva funcio iles relacions entre
ells. Hi ha quiestions de gran importancia
com el rendiment, la resisténcia a la seque-
ra o la tolerancia a terrenys extrems en
les que intervenen col’leccions de gens.
Mica en mica, anem coneixent comaques-
tes col'leccions son controlades, i aixo
ens dona noves possibilitats d'actuacio.
També es van acumulant dades sobre com
funcionen els gens en les plantes. Aques-
La €s una qliestio d'una rellevancia clara. Si
nosaltres introduim gens en una planta
¢s perqueé funcionin i perque ho facin de
la manera que nosaltres volem. Per exem-
ple, pot ser interessant que si en una plan-
ta introduim una proteina contra un insec-
te, aquesta proteina no estigui present en
el gra, que es el que sovint es consumeix.
Pertant, es tracta de que el gen només s'ex-
pressi, i a uns nivells que protegeixin a la
planta, en elsteixits que I'insecte ataca. Les
dades que s'acumulen haurien de perme-

tre obtenirunes plantes enles que els gens
es regulen de la forma més optima,
Elterceraspecte en que s’estd avancant de
forma rapida és en el de les tecniques de
transformacié. Avai sabem introduir gens
en gairebé totes les especies vegetals impor-
tants, des de les més senzilles com el tabac,
fins a les més complicades com els cere-
als. De totes maneres en alguns casos la
metodologia existent &s pesada o encara
no suficientment establerta. Hiha especies
importants comalguneslleguminoses, per
exemple, de les quals no podem produir
plantes transgéniques de forma rutinaria.
Entot el procés hi ha encara moltes etapes
en que les condicions han estat establer-
tes de forma empirica. Hi ha per tant una
tasca de recerca que cal fer en aquesta
direccio. Tot aixo ens diu que en els cator-
ze anys que han passat d’enca que es
demostrés que es podien produir plan-
tes trangeniques, aquestes han arribat al
mercat molt de pressa, és d'esperar que en
el futur en tinguem d'altres amb caracte-
ristiques molt millor dissenyades, ambuns
coslos menors i que tinguin caracters nous
i molt diversos.

Aquesta recerca pot portar, doncs, noves
generacions de plantes transgéniques. A
continuacio, mencionem alguns tipus de
caricters que apareixeran en les plantes
transgeniques els propers anys.

En primer lloc, es treballara sobre els que
tenen a veure amb modificacions en el meta-
bolisme de les plantes. Molts dels produc-
tes que utilitzem, i que provenen de les
plantes, son productes que la planta emma-
gatzema en la llavor per fer-los servir durant
la germinacio. Es el cas dels sucres, olis i
proteines que normalment estan en el gra.
Durant anys, la millora genética ha estat
sovint dirigida a aconseguir que aquest
material de reserva sigui el més abundant
possible i que tingui una composicio
adequada. Dins d'uns certs limits, variar
aquesta composicio no té cap efecte en el
creixement i rendiment global de la planta,
Avuidia, lestecniques de la biologia mole-
cular estan aconseguint aillar els gens que
controlen la sintesi i emmagatzematge
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A banda d’una millora en la
rendibilitat de la prodiccio
d’aliments, les plantes
transgenigques es poden
utilitzar per produir farmacs,
additius alimentaris,
colorants, combustibles o

Pplastics.

d'aquests productes, el que possibilita la
seva modificacio. Les perspectives son que
podrem tenir llavors amb una composi-
cio en materials de reserva dirigits a volun-
tat amb les Gniques limitacions que impo-
si el propi metabolisme de la planta que,
d'altra banda, sembla ser molt flexible.

Si la planta admet grans variacions en ¢l
metabolisme dels productes de reserva,
encara en tolera més en el metabolisme
secundari. Aquest agrupa una gran quan-
titat de vies metaboliques que donen lloc
a substancies que no son essencials per
al desenvolupament normal de la planta,
peroque poden tenir un gran interes econo-
mic. Molts dels firmacs, additius pera l'ali-
mentacio, colorants, etc. que s'extreuen de
plantes provenen del metabolisme secun-
dari. En aquest cas, no tractant-se de vies
metaboliques essencials, les possibilitats
de modificar-les semblen ser molt supe-
riors, Per tant, podem pensar en bloquejar-
ne alguna pertal d’obtenirun producte més
pur, o bé productes d'interes en especies
més facils de cultivar o en proporcions meés
altes, o nous productes mitjancant la intro-
duccio de nous enzims. Les possibilitats en
aquest camp semblen molt grans. També
ha estat demostrat que és factible la produc-
ci6 en plantes de substancies d’interés
farmacologic que van des d’hormones o
vacunes humanes a anticossos. Que aques-
ta produccio sigui interessant o rendible
dependra obviament de molts factors. Exis-
teixen altres possibilitats com la modifi-
cacio dels colors de les plantes, jasigui per
obtenirvarietats ornamentals noves o fibres
textils de colors o textures diferents, com
ja s’esta fent amb el coto.

A més llarg termini les possibilitats que s'en-
treveuen son molt diverses. Ja s’estan fent
servir combustibles basats essencialment
en olis i alcohols provinents de plantes.
Si podem modificar aquests compostos i
augmentar la seva produccio potser podrem
anar trobant substituts als combustibles
fossils. També s’ha demostrat la possibili-
tat de produir plastics biodegradables en
plantes, com el polihidroxibutirat. Aquests
son bons exemples del que ens poden oferir
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les plantes davant la perspectiva de dismi-
nucio dels recursos fossils.

Riscos de les plantes transgéniques
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L’arribada als nostres ports de les prime-
res lavors de soja i blat de moro obtingu-
des a partir de plantes transgeniques ha fet
que grups fins ara desinteressats per aques-
tes questions es plantegessin els possi-
bles efectes que aquestes plantes poden
tenir sobre la salut, el medi o I'economia.
Fa anys que aquests temes es discuteixen
als paisos occidentals i, peraquestarad, les
plantes transgéniques han passat diver-
sos controls abans de ser comercialitza-
des per assegurar-ne la seva innocuitat.
Aquests resultats han mostrat possibles
riscos que cal tenir en compte.

Es dificil preveure els efectes que les plan-
tes transgeniques poden tenir sobre la salut.
Alimentar-se amb plantes que tenen un gen
mes, no canvia gairebé res, ja que de gens
en mengem sempre i no tenen cap efecte
sobre nosaltres. Els gens de resisténcia a
antibiotics que, coma conseqlencia de les
tecniques emprades en la transformacio,
tenen algunes d'aquestes plantes ja estan
presents en el medi, pero molts pensen que
¢s millor no introduir aquesta resisténcia
en les plantes. Si s’ha demostrat, pero,
que les propietats d'una proteina es mante-
nen al passar la proteina d'una espécie a
una altra. Aixo pot serimportant, perexems-
ple, en el cas de proteines que tenen la
propietat de produiralllergia. Ha estat provat
que aquestes propictats passen d'una espe-
cie aunaaltra, igual com logicament passa-
ria amb proteines toxiques. Per tant, s’han
de tenir en compte aquests casos, que son
un exemple clar en el que caldria preveu-
re la difusio d’'informacio sobre algunes
daquestes plantes per al consumidor.
També s’ha demostrat que existeix la proba-
bilitat de que passin gens d’espécies culti-
vades a parents salvatges que poden ser
males herbes. Aixo ha estat demostrat per
a les especies del genere de les Brassicas
que formen un conjunt important d'espe-
cies cultivades com les cols o la colza, i
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tenen parents propers en especies silves-
tres. Experiments realitzats a Dinamarca
han mostrat que el pas de gens de les espe-
cies cultivades a les silvestres es dona amb
una baixa freqtiéncia, perd no nul’la. S'ha
alertat sobre la possibilitat que algun gen
de planta transgénica pogués passar a unes
males herbes i els pogués donar un avan-
tatge sobre les que no el tenen, provo-
cant aixi desequilibris ecologics. Aquesta
¢s una possibilitat que, per molt remota que
sigui, cal considerar atentament, Cal tenir
en compte, perd, que un efecte d'aquest
tipus es pot produir en casos molt espe-
cifics com, per exemple, quan sigui possi-
ble la pollinitzacit d'una espécie cultiva-
da aunasalvatge i es puguin traspassar gens
que donin un avantatge selectiu. Aques-
tes condicions es donen en molt pocs casos,
pero possiblement calgui pensar en dictar
unes practiques agronomiques determi-
nades.

Un darrer punt que s’ha estat discutint és si
la introduccio de les plantes transgeniques
podria contribuir a reduir la biodiversitat.
Aquest €s, sense dubte, un efecte de les
llavors millorades en general, i pot ser un
argument per proposar una rotacio o recan-
vi entre varietats i espécies. La pérdua de
biodiversitat reclama, sobretot, un esforg
més gran en la conservacio de les diferents
varietats de les especies cultivades. En els
anys posteriors a la Segona Guerra Mundial
fundacions privades i organismes inter-
nacionals van ferunesfor¢ per crear xarxes
de centres que conservessin i distribuis-
sin arreu del mén estocs el més complets
possible de varietats de plantes cultivades.
Aixiva néixer un centre per a l'arros a les
Filipines, un altre per a la patata al Pera i
un peral blatiel blat de moro a Mexic, entre
daltres. Aquests centres han fet una funcio
important en aquesta direccio, pero les
noves tendéencies de rebuig de la funcio de
les organitzacions internacionals estan
posantaquests centres en dificultats finan-
ceres serioses. Siel problema és cert, caldria
reconsiderar potser aspectes del funcio-
nament d’aquests centres, perd no la seva
funcio de conservacio i distribucio de la

variabilitat genética. D’altra banda, els
primers que son conscients de la riquesa
que significa aquesta variabilitat son els
milloradors de llavors de les empreses, que
en molts casos mantenen amb molta cura
les seves col'leccions propies.

Les plantes transgéniques en una
economia global
"esssscsesessssssssrecssecsanes
Queda clar, pel que ha estat presentat fins
ara, que el que s'esta fent amb plantes pot
tenir uns efectes economics importants.
Aix0 ens condueix a la situacio en que
ens trobem actualment i als riscos de conflic-
tes d'interessos que es poden preveure.,
D’una banda, hi ha aquells que encerta-
dament 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
companyies de llavors o agroquimiques
(no totes) i petites companyies de biotec-
nologia que es van crearamb aquesta fina-
litat concreta. Un petit nombre ha perse-
veraten el seu interes i son aquestes les que
controlen un elevat percentatge de les
patents de plantes transgéniques que s’han
aprovat. D’altra banda, hi ha aquelles
companyies que no van saber invertir a
temps perd que ho estan fent ara, aque-
lles que no en van tenir'oportunitat i, a un
altre nivell, els usuaris tltims que son els
pagesosiels consumidors. Aquesta divisio
sagreuja si hiintroduim les divisions geogri-
fiques. L'avantatge del primer mon, sobre-
tot dels Estats Units, respecte del Tercer
Mon es evident. Els interessos en joc estan
esdevenint ben clars i aixo fa que molts
es plantegin guiestions sobre el dret de
patentar gens o parts de gens, que en el
fons no son més que elements dels éssers
vius. Aquesta és una discussio que tindra
una repercussio creixent tant en l'agricul-
tura comen la recerca sobre les bases mole-
culars del funcionament de les plantes.
Draltra banda, cal tenir en compte que els
projectes que estan en marxa poden afec-
tar no tnicament el mercat de llavors sind
també practiques agricoles determinades.
Perexemple, sis’aconsegueix que d'espe-
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Menjar plantes amb un gen
de més no canvia gairebeé res
en termes d'impacte sobre la
nostra salut, pero si és cert
que es poden traspassar les
propietats de proteines com,
per exemple, les giie
provoquen al lérgies. Per aixo,

cal informar al consumidor.



cies de gran cultiu utilitzades en els paisos
de clima templat s’obtinguin productes que
fins ara només es podien aconseguir en
especies tipiques de paisos tropicals, 'eco-
nomia d’algun d’aquests paisos se’n podria
ressentir fortament. Pensem per exemple
en els olis que es fan servir en cosmética
oen laindastria, comel de palma, de coco
o jojoba, que potser es podran obtenir un
diadela colza o dela soja. Pensem en addi-
tius com la vainilla, el safra, etc. que potser
es podran obtenir més purs en altres espe-
cies. Només cal recordar el que va passar
a I'economia del Brasil quan el cautxi es
va comencara cultivar a Malaisia per enten-
dre el que potarribara passaren algun cas.
Draltra banda, cultivar plantes que poden
tenir un alt valor afegit, com farmacs per
exemple, pol representar una oportunitat
interessant per als agricultors. També sera
una important oportunitat per 'agricultura
si pot competir amb els combustibles o
els plastics provinents de matéries prime-
res fossils.

Com es cultivaran aquestes plantes, amb
quins controls i on, so6n preguntes perti-
nents que és comprensible que preocu-
pin a pagesos i politics.

Una nova agricultura
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Sembla, doncs, que tenim davant nostre
unes perspectives que, si es compleixen,
poden afectar de forma notable 'agricul-
tura. [aquests canvis arriben quan sembla
que cal introduir elements que permetin
un nou tipus de relacio entre la nostra prac-
ticaagricolaiel medi. Sibé és cert que 'agri-
cultura es practica amb gran exit, no ho
€s menys que esta produint al mateix temps
un impacte excessiu sobre la terra, 'ai-
gua i I'aire. Es necessari, entre d’altres
accions: un nou tipus d'administracio de
l'aigua, analitzar si el tipus d’adobs que
esfanservir és l'adequat i en quines quan-
titats, reduir en la mesura del possible els
plaguicides que son avui necessaris per
mantenir els nivells de rendiment. En el
moment que aquestes qiiestions estan sobre
la taula, les plantes transgéniques obren

unanova problematica, pero també oferei-
xen unventall de possibilitats que hem vist
que és extraordinari, Esta clar que ens poden
permetre reduir perdues per malalties i pel
transport, utilitzar adobs i herbicides en
menor quantitat i menys agressius, potser
tambeé cultivar plantes en ambients que ara
estan vedats per raons del tipus de sol o de
les condicions meteorologiques. Sembla
logic pensar que cal exploraraquestes possi-
bilitats al maxim.

Les plantes transgéniques ofereixen també
al cultivador de la terra noves possibili-
tats d'obtenir productes d'alt valor afegit
encara que hem vist també que poden afec-
tar certes economies arreu del mon. L'agri-
cultura podra afrontar també una alterna-
tiva als recursos fossils que per la seva
mateixa naturalesa no son renovables. Tot
aixo ens fa entreveure per on es poden
plantejarels contlictes i les discussions sobre
aquest tema en un proxim futur, Quin nivell
de proteccio ofereixen les patents, quina
presencia tindran les grans companyies i
quin tipus de control podran tenir sobre
llavors, tecniques i productes i quines rela-
cions s'establiran amb el cultivador, son
temes que preocupen. Hi ha qliestions que
es preveuen complexes i amb interessos
divergents, que ja estan presents en els
actuals conflictes.

Potser 'agricultura, com la nostra civilit-
zacio en general, ha tancat aquell cicle que
déiema linicii que ve del Neolitic. Durant
aquest segle hem arribat al limit del plane-
ta, de la terra cultivable, del creixement i
multiplicacié indefinida de l'espéecie. Sino
volem, pero, tornaral Paleolitic estem obli-
gats a utilitzar la nostra eina essencial que
¢s la intel-ligencia, per afrontar aquests
reptes, introduint, certament, una dosi
important d’humilitat davant les nostres
possibilitats de comprendre els equilibris
globals en la seva totalitat. En tot aixo, les
tecniques de la biologia molecular no son
mes que una nova eina a la nostra dispo-
sicio que cal utilitzar de la millor manera
possible @



