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Aplicacion de la ingenieria genética
a la mejora de plantas cultivadas

La genética vegetal ha

rancisco Garcia Olmedo, desde

1970 catedratico de Bioguimica y

Biologia Molécular de la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros

Agronomos, desarrolla, actualmen-
te, una labor de investigacién sobre los mo-
dos de defensa de las plantas frente a las en-
fermedades y sobre la obtencion de plantas
transgénicas que requieran menos produc-
tos quimicos para su proteccion.

Recientemente, Garcia Olmedo ha publi-
cado “La Tercera revolucion verde. Plantas
con luz propia”. En este libro se traza un pa-
norama completo de la evolucién y mejora de
las plantas cultivadas, desde el Neolitico
hasta hoy, y se sitia esta
revolucién en un contexto
general.

Con la reciente apari-
cién en el mercado de
productos vegetales
transgénicos, la genética
vegetal ha dejado de ser
objeto de interés exclusi-
vo para los especialistas
y ha llegado a captar la
atencion de un pablico
mas amplio. Se discuten
los posibles riesgos del
cultivo y consumo de
plantas transgénicas vy,
en el Glitimo capitulo del Ii-
bro, se tratan de reprodu-
cir los términos del deba-
te actual sobre este tema.

LA TERCERA
REVOLUCION
VERDE

Plantas con luz propia

Obra de Francisco Garcia Olmedo

despertado un debate sobre riesgos del cultivo y consumo de plantas transgénicas

“La tercera revolucion verde. Plantas
con luz propia” es un libro donde se
raza un panorama completo de la
evolucion v mejora de lay plantas
cultivadas desde el Neolitico hasta
hoy, cuando nos encontramos en los
inicios de esta tercera revolucion
verde, basada en la aplicacion de la
ingenieria genética.

Francisco Garcia Olmedo. Ingeniero agronomo.
Catedréatico de Bioguimica y Biologia Molecular
en la ETS de Ingenieros Agronomos de la UPM.

nos del 22% de los rendi-
mientos récord.

Durante las primeras
décadas del siglo, la me-
jora del trigo progresé de
forma notable en muchos
paises y acabd alcanzan-
do su maximo 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 Maiz y
Trigo, México). Las varie-
dades obtenidas en este
programa, junto con las
de arroz obtenidas en un
programa similar, dieron

La esencia de esta
obra queda reflejada en el siguiente articulo,
compendio de sus contenidos mas importan-
tes.

La mejora vegelal

Los objetivos de la mejora vegetal han
sido siempre los mismos: aumentar €l rendi-
miento y mejorar la calidad nutritiva y tecno-
l6gica de los productos agricolas. Un analisis
de la produccidon de las principales cosechas
modernas muestra que hay todavia un mar-
gen amplio para mejorar sus rendimientos.
Los rendimientos medios representan me-
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lugar a la llamada “revolu-
cién verde”. La labor de Borlaug fue reconoci-
da con la concesién del Premio Nobel de la
Paz. La aportaci6n de Borlaug fue innovadora
en mas de un aspecto. De un lado, logro in-
crementar el rendimiento potencial del trigo,
al conseguir unas variedades semienanas
con alto indice de cosecha, capaces de incor-
porar al grano una mayor proporcion de los
nutrientes del suelo y del producto de la foto-
sintesis. Por otro, aument6 la capacidad de
adaptacion de las nuevas variedades a con-
diciones agrondmicas muy diversas.

Los métodos modernos de mejora genéti-
ca no se han aplicado sélo 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 agrondmico. Esto
ha dado lugar a unos incrementos considera-
bles en la produccién de alimentos. La pro-
duccion 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/dia y se piensa que el minimo
capaz de satisfacer las necesidades huma-
nas es de 2.000 kcal/persona/dia. pues
bien, segln un estudio realizado por la FAO,
tres cuartas partes de los habitantes de 130
paises en desarrollo no cubrian ese minimo
en 1960, mientras que en la actualidad, mas
del 95% de esa poblacion lo sobrepasa, a pe-
sar del rapido aumento demografico de esos
paises y de las cruentas guerras civiles y los
problemas socioeconémicos graves que han
afectado a mas de una docena de elios. No
cabe duda de que el conjunto de la humani-
dad esta mejor alimentada de lo que lo ha es-
tado nuncay que la proporcion de hambrien-
tos en la poblacién es menor que lo ha sido
en el pasado.




Sin embargo, una agricultura intensiva,
como la que se va a requerir, no puede ba-
sarse en latecnologia actual. El uso intensivo
de fertilizantes y de productos agroquimicos
tiene un indudable impacto ambiental negati-
vo. Se hace necesariala obtencion de nuevas
variedades cultivadas que sean de mayor ren-
dimiento, menos sensibles a factores adver-
SO0S y que requieran menos tratamientos
agroquimicos. En estos tratamientos se de-
beran utilizar productos de una nueva gene-
racion: mas activos y eficaces a dosis meno-
res que los actuales, y mas especificos, 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.

Ingenieria genelica

Los estudios moleculares nos estan des-
velando aspectos insospechados del mundo
de los vegetales. Por ejemplo, no sabiamos
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 alertay envia
senales de aviso a las plantas circundantes.
A continuacion, pretendo resumir algunas
ideas basicas sobre in-
genieria geneética e
ilustrar el poder de
esta tecnologia como
llave para el avance del
conocimiento botani-
co. Posteriormente,
pasaremos revista a
sus aplicaciones mas
sobresalientes. Uso el
término “sastreria”
como alternativo al de
“ingenieria” porque,
como veremos, las
operaciones funda-
mentales de esta via
experimental consis-
ten en cortar y coser
(unir) piezas de ADN.

Ahora, en la era de
la ingenieria genética,

see. Como ya he senala-
do, los métodos del mejo-
rador clasico 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 agricolas y de sus
propiedades tecnoldgicas
relacionadas con la reco-
leccion mecanica, la dis-
tribucién y el procesa-
miento industrial ha sido
desde antiguo uno de los
objetivos de la mejora ge-
nética. La ingenieria gené-
tica ofrece multiples opor-
tunidades de incidir sobre

Es necesario obtener nuevas variedades
vegetales mas resistentes.
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especial en los ultimos
dos anos.

No se trata sélo de la
introducciéon de nuevos
productos en el mercado,
sino de la creacion de
nuevos segmentos indus-
triales. Esto implica un
cambio de enfoque, des-
de la tradicional protec-
cion vegetal a la produc-
cién vegetal en un senti-
do integral. El 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-

estos aspectos. El retraso
de la maduracién de los frutos o de la senes-
cencia de las flores, la alteracion de la com-
posicion nutritiva de los alimentos o I3 altera-
¢ibn de sus propiedades gustativas son fines
posibles a medida que vamos teniendo un
mejor conocimiento de sus fundamentos mo-
leculares.

Aplicacion de la nueva tecnologia

En lo que antecede, he considerado el
reto que representa la explosion demografica

La poblacion de los paises en desarrollo esta ahora mejor alimentada que antario.

se trata de aumentar la

diversidad en la planta de interés mediante la
adicion o alteracion de unos pocos genes ele-
gidos a priori, por lo que se hace innecesaria,
0 se reduce en extremo, la seleccion 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-
dologicos de la tercera revolucion verde. Aho-
ra quiero mostrar como la aplicacién del nue-
vo arsenal tecnoldgico a la satisfaccién de
las demandas de Ia poblacion, ha generado
un rapido proceso de cambio en el ambito in-
dustrial, que se ha hecho patente de un modo

rante el cultivo, asi como
la informacion y asistencia técnica y comer-
cial.

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

Desde el punto de vista institucional, la
aprobacion 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 distribucion internacional del
producto transgénico debe superar otros re-
querimientos institucionales. Esta severidad
en el proceso de autorizacion, que se aplica
€aso por caso, no tiene precedentes en lain-
troduccion de nuevas tecnologias.

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

Sr. Greenwood: «A mi no me cabe duda de
que estamos ante una iniciativa exclusiva del
capital transnacional que, movido por el solo
afan de lucro, monopolizara los beneficios.
Los ciudadanos deben oponerse a esta ini-
ciativar.

Dr. Cotton: «Niego tajantemente que las
multinacionales sean las Unicas que se be-
neficiaran de la nueva tecnologia. Si ésta no
beneficia al agricultor, al medio ambiente y al
consumidor, no sera posible que a la larga
haya beneficios para nadie». il
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