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Ap licación de la ingeniería genética
a la mejora de p lantas cult ivadas
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rancisco García Olmedo, desde
1970 catedrático de Bioquímica y
Biología Molécular de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros
Agrónomos, desarrolla, actualmen-

te, una labor de investigación sobre los mo-
dos de defensa de las plantas frente a las en-
fermedades y sobre la obtención de plantas
transgénicas que requieran menos produc-
tos químicos para su protección.

Recientemente, García Olmedo ha publi-
cado "La Tercera revolución verde. Plantas
con luz propia". En este libro se traza un pa-
norama completo de la evolución y mejora de
las plantas cultivadas, desde el Neolítico
hasta hoy, y se sitúa esta
revolución en un contexto
general.

Con la reciente apari-
ción en el mercado de
productos vegetales
transgénicos, la genética
vegetal ha dejado de ser
objeto de interés exclusi-
vo para los especialistas
y ha Ilegado a captar la
atención de un público
más amplio. Se discuten
los posibles riesgos del
cultivo y consumo de
plantas transgénicas y,
en el último capítulo del li-
bro, se tratan de reprodu-
cir los términos del deba-
te actual sobre este tema.

La esencia de esta

"La tercera revr^luc•idn verde. Planla.ti^
en ►a l►ez propiu" es un librc^ donde se
tra^a un Pnnoranra completo cle /ci
evnlucirín ^^ rnejora de ln.^^ plantas
eu/ ►ivaclcrs dese/e el Neolrtieu /►asta

ha^•, c•ua ►►do r ► os eneontran► os en los
inicios de esta tereera revolución
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Obra de Francisco García Olmedo

obra queda reflejada en el siguiente artículo,
compendio de sus contenidos más importan-
tes.

I,a mejora vr^^^E^tal

Los objetivos de la mejora vegetal han
sido siempre los mismos: aumentar el rendi-
miento y mejorar la calidad nutritiva y tecno-
lógica de los productos agrícolas. Un análisis
de la producción de las principales cosechas
modernas muestra que hay todavía un mar-
gen amplio para mejorar sus rendimientos.
Los rendimientos medios representan me-

nos del 22% de los rendi-
mientos récord.

Durante las primeras
décadas del siglo, la me-
jora del trigo progresó de
forma notable en muchos
países y acabó alcanzan-
do su máximo refinamien-
to cuando Norman Bor-
laug fue nombrado direc-
tor del programa de mejo-
ra del trigo en el Cimmyt
(Centro Internacional de
Mejoramiento de Maíz y
Trigo, México). Las varie-
dades obtenidas en este
programa, junto con las
de arroz obtenidas en un
programa similar, dieron
lugar a la Ilamada " revolu-

ción verde". La labor de Borlaug fue reconoci-
da con la concesión del Premio Nobel de la
Paz. La aportación de Borlaug fue innovadora
en más de un aspecto. De un lado, logró in-
crementar el rendimiento potencial del trigo,
al conseguir unas variedades semienanas
con alto índice de cosecha, capaces de incor-
porar al grano una mayor proporción de los
nutrientes del suelo y del producto de la foto-
síntesis. Por otro, aumentó la capacidad de
adaptación de las nuevas variedades a con-
diciones agronómicas muy diversas.

Los métodos modernos de mejora genéti-
ca no se han aplicado sólo a las tres espe-

La biogenética busca la mejora de las plantas.

cies que hemos tomado como ejemplo, sino
que han incidido sobre la mejora del conjunto
de las especies de interés agronómico. Esto
ha dado lugar a unos incrementos considera-
bles en la producción de alimentos. La pro-
ducción global de las diecisiete cosechas
principales se ha multiplicado (en Estados
Unidos) por un factor de 2,4 sin apenas variar
la superficie cultivada.

Respecto a las necesidades individuales
de alimentos, se considera recomendable un
consumo de alimentos que aporte 2.600
kcal/persona/día y se piensa que el mínimo
capaz de satisfacer las necesidades huma-
nas es de 2.000 kcal/persona/día. pues
bien, según un estudio realizado por la FAO,
tres cuartas partes de los habitantes de 130
países en desarrollo no cubrían ese mínimo
en 1960, mientras que en la actualidad, más
del 95%de esa población lo sobrepasa, a pe-
sar del rápido aumento demográfico de esos
países y de las cruentas guerras civiles y los
problemas socioeconómicos graves que han
afectado a más de una docena de ellos. No
cabe duda de que el conjunto de la humani-
dad está mejor alimentada de lo que lo ha es-
tado nunca y que la proporción de hambrien-
tos en la población es menor que lo ha sido
en el pasado.
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Sin embargo, una agricultura intensiva,
como la que se va a requerir, no puede ba-
sarse en la tecnología actual. EI uso intensivo
de fertilizantes y de productos agroquímicos
tiene un indudable impacto ambiental negati-
vo. Se hace necesaria la obtención de nuevas
variedades cultivadas que sean de mayor ren-
dimiento, menos sensibles a factores adver-
sos y que requieran menos tratamientos
agroquímicos. En estos tratamientos se de-
berán utilizar productos de una nueva gene-
ración: más activos y eficaces a dosis meno-
res que los actuales, y más específicos, con
menos efectos secundarios sobre flora y fau-
na.

En suma, los dos retos principales de la
agricultura son el aumento del rendimiento
de las cosechas por unidad de superficie
sembrada y el de lograrlo de una forma com-
patible con el medio ambiente.
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Los estudíos moleculares nos están des-
velando aspectos insospechados del mundo
de los vegetales. Por ejemplo, no sabíamos
que si tocamos una planta, ésta manifiesta
su rubor expresando genes que estaban si-
lenciosos hasta ese momento, o que, si heri-
mos una hoja, toda la planta se alerta y envía
señales de aviso a las plantas circundantes.
A continuación, pretendo resumir algunas
ideas básicas sobre in-
geniería genética e
ilustrar el poder de
esta tecnología como
Ilave para el avance del
conocimiento botáni-
co. Posteriormente,
pasaremos revista a
sus aplicaciones más
sobresalientes. Uso el
término "sastrería"
como alternativo al de
"ingeniería" porque,
como veremos, las
operaciones funda-
mentales de esta vía
experimental consis-
ten en cortar y coser
(unir) piezas de ADN.

Ahora, en la era de
la ingeniería genética,
se trata de aumentar la

see. Como ya he señala-
do, los métodos del mejo-
rador clásico y del ingenie-
ro genético no son mutua-
mente excluyentes, sino
que se complementan.

La mejora de la cali-
dad nutritiva de los pro-
ductos agrícolas y de sus
propiedades tecnológicas
relacionadas con la reco-
lección mecánica, la dis-
tribución y el procesa-
miento industrial ha sido
desde antiguo uno de los
objetivos de la mejora ge-
nética. La ingeniería gené-
tica ofrece múltiples opor-
tunidades de incidir sobre
estos aspectos. EI retraso

Es necesario obtener nuevas variedades
vegetales más resistentes.

de la maduración de los frutos o de la senes-
cencia de las flores, la alteración de la com-
posición nutritiva de los alimentos o la altera-
ción de sus propiedades gustativas son fines
posibles a medida que vamos teniendo un
mejor conocimiento de sus fundamentos mo-
leculares.

Aplir ^ición de la nueva I^^^ nologia

En lo que antecede, he considerado el
reto que representa la explosión demográfica

La poblaclón de los países en desarrollo está ahora mejor alimentada que antaño.

diversidad en la planta de interés mediante la
adición o alteración de unos pocos genes ele-
gidos a priori, por lo que se hace innecesaria,
o se reduce en extremo, la selección poste-
rior. En general, se parte de una variedad pro-
ductiva, obtenida por los métodos tradiciona-
les, y se le introducen los genes que se de-

actual y me he referido a los aspectos meto-
dológicos de la tercera revolución verde. Aho-
ra quiero mostrar cómo la aplicación del nue-
vo arsenal tecnológico a la satisfacción de
las demandas de la población, ha generado
un rápido proceso de cambio en el ámbito in-
dustrial, que se ha hecho patente de un modo

especial en los últimos
dos años.

No se trata sólo de la
introducción de nuevos
productos en el mercado,
sino de la creación de
nuevos segmentos indus-
triales. Esto implica un
cambio de enfoque, des-
de la tradicional protec-
ción vegetal a la produc-
ción vegetal en un senti-
do integral. EI nuevo pro-
ducto es, en realidad, un
paquete o conjunto que
incluye la variedad trans-
génica, la semilla pretra-
tada y los tratamientos
que deben realizarse du-
rante el cultivo, así como

la información y asistencia técnica y comer-
cial.

Una importante consecuencia de este
cambio es que, para el año 2010, se estima
que será posible reducir los tratamientos
posteriores a la siembra hasta un tercio de
los niveles actuales, como resultado de las
siguientes innovaciones: a)plantas transgé-
nicas más resistentes a factores adversos,
b) nuevas técnicas de protección por trata-
mientos previos de las semillas y c) produc-
tos más selectivos y más activos (aplicacio-
nes menores a un gramo por hectárea frente
a dosis de varios kg/ha.).

Desde el punto de vista institucional, la
aprobación de una planta transgénica tiene
que pasar en EE.UU. la triple criba de la Food
and Drug Administration, del US Department
of Agriculture y de la Environmental Protec-
tion Agency. La distribución internacional del
producto transgénico debe superar otros re-
querimientos institucionales. Esta severidad
en el proceso de autorización, que se aplica
caso por caso, no tiene precedentes en la in-
troducción de nuevas tecnologías.

Por último, quiero dar cabida a algunas de
las opiniones que se han expresado sobre
los aspectos más controvertidos del tema
tratado este libro.

Sr. Greenwood: ^^A mí no me cabe duda de
que estamos ante una iniciativa exclusiva del
capital transnacional que, movido por el solo
afán de lucro, monopolizará los beneficios.
Los ciudadanos deben oponerse a esta ini-
ciativa^^.

Dr. Cotton: ^^Niego tajantemente que las
multinacionales sean las únicas que se be-
neficiarán de la nueva tecnología. Si ésta no
beneficia al agricultor, al medio ambiente y al
consumidor, no será posible que a la larga
haya beneficios para nadie^^. n
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