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DEBAT SOBRE
LES PLANTES TRANSGENIQUES

PRESENTACIO

PER

MANUEL CASTELLET.
PRESIDENT

DI LINSTITUT D'ESTUDIS CATALANS



Iniciem aquest Ple de I'lnstitut. que és un Ple ordinari. pero
que no segueix la tonica dels plens més ordinaris. que cele-
brem cada dos mesos. que son plens estrictament limitats als
membres de I'lnstitut i on hi ha tot un procediment. diguem-
ne de presentacio d'activitats de les seecions. semblanca de
membres. dlinforme del president. de temes de seeretaria.
ete. ete. Aquest és un Ple de Testil dels que eelebrem dos cops
a lanv. un a la tardor i un a la primavera. sobre temes que
son suseeptibles d'un debat.

Eltema dravui s6n les plantes transgeniques. Ens en
fara una exposicié el senvor Pere Puigdomenech. que és ¢l
director de I'lnstitut de Biologia Molecular de Barcelona del
Consell Superior d'lnvestigacions Cientifigues.

Abans de donar-li la paraula escoltarem la doctora
Merce Durfort. presidenta de la Seceio de Ciencies Biologi-

ques. que ens ha de dir alguna cosa.
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D entrada voldria agrair al senvor Pere Puigdomeénech que ac-
eeptés encarree que se li va fer en el seu moment. Moltes gra-
cies. Haig de dir com a moderadora que hi ha membres de la
meva Seecid que per Hurs temes de recerca estan molt més
qualificats que jo per fer aquesta feina. pero davant del dilema
d'eseollir-ne un i no escollir-ne un altre i evitar problemes «di-
plomatics» vaig optar per fer-ho jo. Per altra banda. avui pro-
bablement sigui la darrera vegada que em dirigeixi al Ple de
I'Institut com a presidenta de la Seccio de Ciencies Biologi-
ques. per tant. és un bon moment per fer una cloenda amb un
acte d aquest tipus.

Fine un gran interés que aquest acte suseiti moltes pre-
guntes. expericneies en debats fets en aquesta casa i en al-
tres indrets. pero sé que acostunien a fluixejar una miqueta
les intervencions. A fi. dones. de garantir-hi la participacio
dels assistents. amb ¢l vistiplau del president de I'lnstitut. he
gosat convidar unes persones altament qualificades per inter-
venir-hi. a part —obviament— dels membres de I'Institut. Si
he regraciat el senvor Pere Puigdomenech per aceeptar la in-
vitacio de fer-nos Ia ponencia. també haig d’agrair molt since-
rament Iassistenceia als senvors Fito. Tarrago. Romagosa i
Vila-Tlors. aquest darrer com a president de la Institucio Ca-
talana d’Estudis Agraris. El senvor Tarrago és el director ge-
neral de Ulnstitut de Recerca i Teenologia Agroalimentaria.
institut habitualiment conegut amb la sigla IRTA: ¢l senvor
Fita és bioleg i enapresari —després us comentaré una qiiestio
de Fempresa Llavors IFito. que és un orgull per al nostre
pais—. i el senvor Romagosa és el director de FEscola d"Agro-
noms de Lleida.

Us faré una presentacié molt breu del senvor Pere
Puigdomenech. Préviament. pero. vull dir que la casualitat ha
fet que avui sigui el dia de sant Isidre Llaurador —cree que si
haguéssim volgut trobar una data més adequada per fer un

debat sobre plantes no ho hauriem aconsegunit— i no s¢ si el



sant esta gaire content que manipulem fa natura. pero espe-
rem (ue no s'enfadi.

Ll senvor Pere Puigdomenecly és doctor en fisica per la
Universitat de Montpeller i doetor en ciencies biologiques per
la Universitat Autonoma de Bareelona. Des de sempre s'ha
dedicat a la genética. coneretament a la genetica molecualar, i
el seu treball s"ha centrat fonamemalment en el blat de moro.
Haig de dir que el senvor Pere Puigdomenech i el sen equip
son un punt de referencia sobre aquesta giiestio. A més de ser
un entes en el tema 6 Naribut de ser una persona molt pon-
derada. qualitat aquesta que ha pesat a 'hora de seleccionar-
lo per fer la ponencia pergue el tema que ens ocupa ha estat
tractat molt mediaticament. La societat n'opina de manera
molt diversificada. perd és un tema sobre el qual els ciemtifies
tampoc no tenen una unitat de eriteric és a div. que cada cert
temps hi ha tendéncies de grups de recercadors importants
que van en una direceio o en una altva. Jo tine la garantia
gairebé absoluta que la versio que ens donara ¢l senvor Pere
Puigdomeneeh sera tan objeetiva com sigui possible dins de
Fobjectivitat que es pugui tenir en un tema com aquest.

Per acabar i abans de cedir-li la paraula. vull dir-vos
que ara fa justament cine dies que el senvor Pere Puigdome-
neeh va ser escollit president de la Societar Catatana de Bio-
logia: aix0 és un valor afegit perque quan se li va cursar la

invitacio no sospitavem que arribés —no per manca de

merits sino perque és una persona molt ocupada— a acceptar
aquesta presidencia. La meva enhorabona i la de la nostra
Seceio i de Fnstitut una vegada més. i ara si que et cedeixo

la paraula.
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gracies a aixo. podem analitzar-lo 1 seqiienciar-lo. Pero a més.
si volem. podem modificar-lo al laboratori. Des de 'anv 1983
un gen que nosaltres hagim oat fisicament. o quimicament.
o biologicament. que hagim modificat si cal en el laboratori.
sabem reintroduir-lo en plantes. i. per tant. la metodologia de
la biologia molecular ens permet modificar geneticament un
planta mitjangant un DNA que hem aillat i modificat en el la-
boratori. Pero al mateix temps aixo s’ajunta amb una enorme
tradicio de gran importancia. que és la millora de plantes. la
millora genética en general. que en el segle XX ha tingut unes
aplicacions espectaculars. De fet. nosaltres. des del Neolitic.
liem anat actuant sobre les especies cultivades 1 la societat ha
anat evolucionant de manera paral-lela. ha anat dialogam
amb les plantes per a la seva evolucid. és a dir. st la societat
neolitica es forma és perque neix Fagricultura. Des d alesho-
res fins al segle NIX Fagricultura va anar progressant perque es
van anar aplicant millors teeniques agronomiques. ha anat
fent-se I"agronomia. i perque han anat corrent especies d un
Hoe a I'alire del planeta. 1in el segle XX apareix la genétice
aplicada a les plantes. que aqui anomenem a millora genética
de plantes. Aquesta esdevé una metodologia. una eieneia d'u-
nes aplicaeions absolwament extraordinaries. i ens ha donat
unes llavors de que després veurem algun exemple: també han
fer que hi hagi un rendiment en agrieultura que ens permet
avui en dia. malgrat 'evolueid de la poblacid. com a minim
fins ara. estar millor alimentats. en quantitat i en qualitar.
Hemr d'anar recordant aquest punt i que aguest fet només és
possible perque hi hagut una millora genetica de plantes. amb
unes llavors molt eficients que s6n el resultat d'una reeerca in-
tensissima. llarga. complexa. que duen a terme laboratoris
publies i empreses. Aquest és. per tant. un element essencial
de la nostra agriculiura eficient d’avui en dia. Daltra banda
tenim unes teeniques agronomiques que ens permeten saber
utilitzar {es plantes en ef camp d'una manera adequada. amb

15
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regadius o amb diferents metodologies agronomiques ue son
també cada cop més eficients. i perque tenim adobs. pestici-
des. insectietdes. herbicides. diferents tipus de productes que
utilitzenm cn el camp. Avai en dia ens plantegem si no i'estem
feat un gra massa amb la pressio de tots tipus que posem so-
bre el medi ambient. pero en tot cas henn de recordar que gra-
cies a aquestes metodologies ens alimentem correctaunent. Per
tant. si nosaltres d una banda sabem aillar. analitzzar gens. i
sabem reintroduir-los i de Faltra banda hi ha Uinteres de la
millora genética. quan s’ ajunten aquests dos interessos aixd
ens dona les plantes transgeniques. és a dirs unes plantes que
les modifiquem geneticament amb tota la potencia que te-
nen les teeniques moleculars per resoldre problemes d'interes
pera la millora genctica.

Jo voldria comengar amb el que preveiem que passara
a partiv dara. i magradaria comengar presentant-los una
planta que no 1é cap interes agronomic. que és Forabidopsis
thaliana. F.s una petita planta. una crucifera. que és en
aquests moments el millor model que tenim nosaltres per estu-
diar el funciomanent de les plantes. i ho és per diverses raons.

Essencialment. és una de les plantes que 1€ el genoma més pe-

tit conegut. Nosaltres mesurem fa longitud del DNA en parells
de bases i els genomes. en megabases. és a dir. en milions de
parells de bases: Flrabidopsis 1¢ al voltant de cent quaranta
megabases. per tant. és una planta que 1é poe DNA en el seu
genoma. A més a més (¢ un eicle de vida rapid. s'hi pot fer
genetica molt facilment. ja que es transforma. és a dir. podem
introduir-hi gens d'una manera molt facil. Per tot aixo s'ha
convertit en un dels millors models que tenim en plantes. i
d'aqui a un parell de mesos coneixerem el genoma complet
d'Arabidopsis. O com diem sovint. s"acabara el projeete Ge-
noma ' Arabidopsis. amb el qual nosaltres hem estat treba-
Hant des que es va iniciar ara ja fa uns sis anvs. De fet. curio-

sament. es preveia que ef genoma d'Arabidopsis es concixeria



Fany 2010, després es va avancar al 2003 0. finalment. acaba-
rem el genoma any 20000 1 és que fes coses han anat aceele-
rant-se de manera molt rapida. Ja s"ha anuneiat que s'ha aca-
bat el genoma de Varrds. malgrat que. de fet. no esta complet
deltot. pero d’aqui a un o dos anys no solament tindrem el ge-
noma A lrabidopsis sind també coneixerem ¢l genoma de
Farros. Per que és interessant tenir el genoma " Arabidopsis
en el context d'allo que diseutim nosaltres avoi?

Hi ha moltes raons. Per exemple. hi ha una pagina weh
en la qual es pot entrar i es pot venre com en un termometre
va avancant cada dia el coneixement del genoma A Arabidop-
sis, Aquest any ja hem publicat el genoma del cromosoma 2 i
el cromosoma 4. aquesta és una proporeié molt significativa
perque Fodrabidopsis (¢ eine cromosomes només. | aixo ens
ddna una visié de conjunt del genoma d'una planta. A prinei-
pi de Fany 1998 ja es va publicar una seqiiencia de dues me-
gabases. cosa que representa un 2 % més o menys del genoma
de ilrabidopsis. i ja ens va donar una visio de com els gens
estan col-loeats sobre el DNAU D aquests gens. en alguns casos
només en predim Uexisteucia i en altres casos ja sabem de la
seva existencia. Simés no. el que apareix en ' lrabidopsis és
que els seus gens estan molt atapeits. i aixo ja ens dona algu-
nes sorpreses. cosa que passa bastant sovint amb aquests pro-
jectes, Per exemple. acabemn de saber que la mosca Drosoplii-
la té menys gens dels que pensavem. Havia estat predit que
whi haurta dinou mil i resulta que n’hi ha catorze mil: a 1'4-
rabidopsis ens pensavem que n'hi hauria dinow mil. i sembla
que segurament 1’ hi haura vint-i-cine mil. s possible que ¢l
genoma A Arabidopsis a més sigui una duplicacié que pot
afectar fins a un 80 % del sen genoma. Aquesta és una obser-
vacid que (@ interes des d'un punt de vista evolutin. pero el
que si que anem traient dels projectes Genoma és una visio del
conjunt dels gens d'una especie. Si. per exemple. considerem

els resultats que sortien de Fanalisi de les primeres dues me-
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gabases en que hi havia uns guatre-cents gens. d'aquests po-
diem div en aguell moment. més o menvs alguna cosa respecte
de la seva neid d'un 40 %. Si fem el mateix anb els dos ero-
mosomes que hau estat seqiienciats dos anvs després ja po-
dent saber alguna cosa sobre la seva funcié d'un 60 %: amb
un any ha angmentat en un 20 % el nombre de gens sobre la
funeio dels guals podem dir alguna eosa. Tot aixo va extraor-
dinarimnent de pressa.

U'n altre dels resultats que ens donen els projectes
Genoma és a possibilitat de classificar els gens per la seva
funcio. i aixo ens perinet descobrir coses com. per exemple.
que el 14 % dels gens A Arabidopsis son per defensar-se. que
¢s un pereentatge bastant gran: i és que les plantes. praetiea-
ment. per dir-ho d'alguna manera. no tenen alira cosa per
defensar-se que els sens gens. no poden sortir corrent. ni
poden contraatacar. I'imie que poden fer és fer servir els seus
gens i. per tant. una gran proporeid del seu genoma esta
dedicat a defensar-se. Poden. per exemple. produir toxines.
perque sialgun insecte se les menja es mori. o perqueé si algnn
mamifer se les menja. els faci mal la panxa. Un 22 % dels gens
dArabidopsis estan relacionats amb el metabolisme general
de Ta planta i es comprén que una gran proporeio dels gens.
efectivament. serveixen perque la planta faci les seves fun-
cions metaboliques essencials. Altres coses interessants. per
exemple. son que un 15 % dels gens de plantes servei-
xen per controlar els mateixos gens. és a dir. la maquinaria
del control de la transeripeio dels gens. A més un 8 % ambé
¢ a veure amb la transduecio de senvals. és a dir. els sistemes
que permeten que gquan una planta s'adona d’algnn senval el
faci arribar als seus gens. També es pot veure que una part
molt important serveix per a la maquinaria cel-lular. com el
transit intracel-lular. el transport. Pestructura cel-lular. que
és molt important en les plantes obviament. pergue les plan-

tes necessiten fer nna estruetura absolutameut definitiva.



atés que les plantes no modifiquen Uestructura cel-lular
durant ta seva vida. Després. per produir energia fan servir
un 6 %. que no esta malament. perd és només i 6 %. i per
al ereixement també només un 6 %. Es a dir. " alguna mane-
ra podem comencar a tenir una eerta visio de conjunt. de per
a queé serveixen els gens en una espeeie. Sioconsiderem els
grans grups d especies. aquestes funcions van canviant de
manera molt significativa. Per tant. comencem a tenir una
visio de conjunt dels gens i de les seves funcions.

Més en detall podem venre el que ens diuen els resul-
tats del eromosoma 1. que esta format per 18 milions de pa-
rells de bases. En aquest cromosoma el 45 % del seu genoma
té una informacio que després es transeriura i servira per a al-
gun tipus de funeié. Les zones entre gens només son el 32 %
del cromosoma. que és molt poe, Ja veuran de seguida que el
que passa amb el blat de moro & totaliment diferent. és un al-
tre mon. Aixo fa que. com hem dit. en U'Arabidopsis. el DNA
que codifica per a proteines és del 45 %. que és una proporeio
enormernent important. Pensem que en Fhome és al voltant
del 5 % o 10 %. vull dir que el genoma de UArabidopsis és un
genoma molt compacte. En aquest eromosoma hi ha anes tres
mil proteines. També tenim dades d"un alire cromosoma. el
cromosoma +. en el qual podem observar fa densitat de gens i
que hi ha un forat. el eentromer. que és una estructura que
serveix durant la divisio cel-lular. Aquesta seria una visio de
conjunt de tot un cromosoma i permet COnMparar un cromoso-
ma amb un altre. Una altra cosa que també podem veure és
un resultat bastant curios. Ja se sabia que hi ha una gran pro-
poreio dels gens que son comuns a totes les especies conegu-
des. Ara podem agalar tots els gens d'una planta i veure a
quins gens s assemblen més. comparant-los amb els gens dels
genomes coneguts de bacteris de llevat. del cue Coelegans o
del genoma huma. Es interessant d observar que hi ha alguns
gens. per exemple. els gens del metabolisme dArabidopsis.
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que s assemblen bastant als dels baeteris. i tanibé als dels ma-
mifers. pero quan anem a tipus de gens amb funeions més es-
pecifiques. ja més tipigues d'organismes superiors. per exeni-
ple. transduecio de senvals o divisio cel-lular. resulta que
Uidrabidopsis. a aquella especie a la qual s"assembla més és a
I'home. inés que al llevat. més que a un ene. s assembla sobre-
tot a 'home. i per tant jo dirta que hi ha unes grans con-
vergencies evolutives i funeionals entre especies. Ens apareix
que Uespecie humana ¢ un pereentatge molt important dels
sens gens que s assemblen a nna planta. com a minim el 30 %.
I per tant comencem a tenir aquesta visio evolutiva que jo di-
ria que ens obrira moltes giiestions en el futur proper.

Ara bé. ja hem dit que lrabidopsis és una exeepeid
ent les plantes. L Arabidopsis 16 un genoma molt petit. i un
fenomen que passa en les plantes que no passa en altres sis-
temes 65 que hi ha una gran diversitat en els seus genomes.
que tenen una complexitat molt variable. Si comparem ¢l
contingut de DNA posat en parells de bases. en megabases.
des d' Arabidopsis fins a una especie. a una liliacia. que és la
Fritilaria asiriaca. veiem que entre Arabidopsis i Fritdaria hi
ha gairebé un factor de 1.000. Frétilaria 1& unes mil vegades
més DNA que Arabidopsis i no sembla pas que aixo 1ingui
cap efecte funcional. ui que a la planta li serveixi per a res. ni
que li molesti. és a dir. semblaria que la grandaria no 1é eap
efecte sobre Ta funcio del genoma. Entre les cent quaranta
megabases del genoma &' Arabidopsis i les cent deu mil de
Fritilaria hi ha la majoria de les especies conegudes. Per
exemple. trobem el blar de moro. que 1€ una miea més de
dues megabases. mentre que especie humana esta entre el

blat de moro i el pesol almenys quant a grandaria del seu

genoma. Ara. el que sembla —i aixo hem de confirmar-ho els
anys que vénen— és gue les especies vegetals no es diferen-
cien gaire en el nombre de gens. que ara per ara segurament

oscil-len al voltant de dinou mil. vint mil i vint-i-cine mil
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ment la doctora Darfort ens ha dit que nosaltres hi treballem
des de fa temps. Considerem unes dades que ens permeten de
comparar aquesta especie amb VArabidopsis. Hem de tenir en
compte que el blat de moro és una de les espécies que Fhome
ha manipulat més. 1 aixo ha fet que en aquests moments en
tinguent una variabilitat extraordinaria. que en part ha pro-
duit o ha conservat Fhome. A més és una de les especies de les
quals traiem més rendiment agricola i que tamhé —després
en parlarem— és potser Uespecie essencial per a les grans eni-
preses de lavors (aquesta. pero. és una altra giliestio). Si FA-
rabidopsis (¢ un genoma de Pordre de cent quaranta megaba-
ses. el blat de moro el t¢ més gran de dues mil megabases.
Aquest és unt gran genoma semblant al de Pespécie humana.
Per la importancia dels cereals segurament el proper genoma
que sera conegut és el de Iarros: els antericans han comengat
també a ficar-se en el genoma del blat de moro. 1 jo diria que
d aqui & pocs anvs acabarem concixent tots els genomes de les
plantes importants. El blat de moro va ser la primera planta
de fa qual es va fer un mapa: un mapa vol dir relacionar una
serie de marcadors o una série de gens. que poden ser marca-
dors fenotipies. com per exemple el gen que déna nn gust en-
suerat al gra o que fa que tingui el midé d'un eert tipus. o po-
den ser ntarcadors moleculars. que poden ser fragments de
DNA que podem utilitzar com a sonda i qne podem posar al
Harg d"aquest mapa. Construir un mapa aixi t¢ molt d'interes
per a la millora. Ll que s"ha fet en aquests moments és eom-
parar els mapes geneties molt detallats que s'han obtingut de
la major part dels eereals. 1 s'ha pogut veure que podem posar
els cromosomes dels diferents cercals d una manera ordenada.
Quan comparem. per exemple. els diferents mapes: el de
Varros —ja que és el més petit sempre es pren com a referen-
cia—. el del mill. el de la canva de suere. el del sorgo. el del
blat de moro o del blat. queden alineats. s interessant de

veure que el blat de moro apareix dos cops. Aquesta dada la



podem relacionar amb el fet que molt sovint en aquesta espe-
cie diferents gens apareixen duplicats. Ha aparegut la teoria
que ¢l blat de moro és en realitat el producte de dues especies
antigues que es van ajuntar fa uns onze milions d'anvs. una
d'elles seria molt semblant al sorgo i una altra especie que no
sabem eneara quina és exactament. podria ser la Hagrima de
Job. Per tant. podem anar enrere fins a aquest punt del naixe-
ment de especie que pensem que va néixer per unié. esponta-
nia sens dubte. d'espécies fa uns onze milions d'anvs. Des-
prés. fa uns deu mil anvs. el blat de moro era una planta de la
qual en diem el teosinte, que és una espécie salvatge que es
troba a Mexie. Per tant. des del Neolitic. Nactuacio dels maies
o. en general. de les tribus d"América central va aconseguir fer
passar del feosinte a una planta que ja s"assembla bastant al
blat de moro que tenim avui en dia. Perd en particnlar el que
lien pogut fer ara. i aixd em sembla a mi que és interessant de
veure-ho. és coneixer qué és el que van fer els maies. és a dir.
hem pogut comparar. per ereuaments entre ef blat de moro i el
leosinte. que diferencia aquesta espeeie ancestral de Factual. i
s ha arribat a la conclusio que entre el teosinte i el blat de
moro i ha poes gens de diferéncia. mis eine o sis. Per exem-
ple. un canvia la cobertura de la llavor del blat de moro i per-
met que comenei a formar-se la panotxa. Una planta de teo-
sinrte 1€ moltes branques. Es va trobar un altre gen la mutacié
del qual el que fa és que el blat de moro no tingui branques.
Aqutests dos gens s"han aillat. s"han clonat com diem. sabem
que son factors de transeripeio. és a dir. gens que controlen al-
tres gens. In resum. fent servie les eines de la genética mole-
cular podem fer la historia del blat de moro. primer la historia
de fa onze milions d’anys. i la historia de fa dew il anys. i po-
dem veure. dones. com es van unir diferents genomes al prin-
eipi. i com des del Neolitie. els maies van anar muwant quatre
o cine gens per donar el blat de moro actual. 1 també. per

exemple. fa poe temps. Pany passat. es va clonar el gen que

23



~NN{OA0 SHOLNY N019) SIattofo sisonbe <onpe v aad 15 <o
quue Lgmbo wo montagos onb RIOWIE [ap susan < mon
WO SHGOUE S1EAUR[D S0 1 aors outznnd nout un <o sunp
=[BRS MUOIIE S[OP OLMIOAD [ 1A 9] SMIURIE S LA
e1] 1) oubaod wnodin ossuasip ean s Lo gise anh e
(S0 OXTR SSTOB O]y O10RATIOR | 11 HAHID LU (U 15t es
O\ SHOR ap orssaadyg v e wapod np e so suopeinu aag
uapod “eprEas ap wadnas e woo saw e soun e conb sinow
SO [P OLEMS RN P BNt S00B ap aunfies un sg odot ap ey
19 w00 ataadso v ronas o onb wares 1 euolsig vsanbe
B10) “SoUOD 1 J HOPO ] RIP IAR THIHDL 2] 10 (21 olakdsa | e
Aequuae oad BB R B 1HR00) 1RUR R 2o | SSUR [N nop s
]I S[ 1 1SS [ SHONIUE S0} SUHTD S0 U TRAOTLL 12)s0 2]
WAMR P SUOHUT 9ZU0 ] 2adD]D Ry S0 URULIOJ A S0 RITOUIS |0
WP RS9 CSAR D SHOTHUE S04y SUNB[I SO JRULIOY B S 210R) 20
-ouan psonbe o anb s spsonbe ua oy onb sopep s
od equuos st sisonbe yewoy uey s uenb sengese ap
-0 rexapduios visuei van p uaxtonposdag o saane spp oa
SUIP ST SJ SIRILE OISO A0S sitna]a sisanbe anbaod -eajas
misonbe p s soppr somad v nos vovtasede s suan <)o
) a0d TRUONIR (O] a1 ] B D0]] N | aRIRs 9 CSONLIRI 1S
e os-nnpoidas op sodeden nos onb vmona op siotop p e
I,‘\- .L__A_.f-:_ r,:_‘::.-_.- ._.xvi, .v:—- L.v_.v—__,v_._—u.vt SAHL S9)0) :.\7, :_.:_:.:
otth o <108 <o ado oub wnope sie e son un aeouanh
=08 10 soun B son e espaedas sowc o oaod sisdopiquay e
anh SUAE ap QUG X1 fo juatrensas ey tad suai sop
SOON UNG) sIRZIRuR o uetp onb soseqopy winvaenh i)
O SO UN 10 Codout op ey o wf sisdoprqiag [ euop sua onb
B 9D 100U 0N OISEA RUN (IR SOI0USIPR MO0 S10] e
|.-_v 1 .I,.\- oy ._.I—_m.l, .-—v JRIORI) ._.:_ oz .v—- :N_A_ _.- 1oy ‘-_.7,:—
=59 RN U2 MUORIE [P 20uip deue squiey unapod odog
ruenbu ssue
spop anaed waneodun ueyaos wa onb epaas onnjosor e eaog

avnop e onb o <o onh pegg o wa winepd epop epedpe | ejoanoes

o



ves o funeions de control pero aixo cucara vo s"ha demostrat. i
¢ un tema en aquests moments en diseussio. Pero la visio que
teninn 65 aquesta, genomes petits. genonies grans. entremig
genomes que s'inflen amb elentents que tenen una evolueio
propia dintre dels genomes. Aixo (¢ importancia pel que veu-
rem després 1 també perque quan fem una planta transgenica
el gen el posem a Fatzar i. per tant. posar-to a atzar vol dir
que ¢l ficaren en algun Hoe d'aqui. el seu efecte sobre alires
gens probablement serd molt petit. El que st pot ser é que
caigui en Hoes en el quals el genoma hi tingui efecte. 1 daixo
parlarem després.

Deixin-me ara. molt rapidament. explicar-los un re-
sultat del nostre laboratori. perque em sembla que 16 interes
discutir com ho fem per entear a fons en la comprensié da-
quests fenomens geneties en una especie com el blat de moro.
Es pot comencar Ta historia cap a 1921, en que es va desco-
brir que certes fulles de blat de moro tenen la seva nervadu-
ra central de color marrd. Aquest é un dels primers caracters
que es van analitzar geneticament. de fet va ser un dels pri-
IErs EeNs (Ue mai es van posar en un mapa en tota la histo-
riadle les plantes. Aquests gens ex van batejar com a brown
midrily (bm) perque en angles aquest terme deseriu la nerva-
dura de color marrd. Quan ex va analitzar genéticament
aquest fenomen es va trobar que en el blat de moro hi ha
quatre gens (ue donen aquest fenotip 1 que son en diferents
cromosomes. Aixo podria ser una curiositat genetica si no fos
que als anys seixanta es va descobriv que aquesta caracteris-
tica del blat de moro estava associada amb una alia caracte-
ristica de Pespecie que (¢ un interes per a la millora. i és que
les varietats que tenen el gen hin s6n digerides millor pels
animals. I blat de moro es fa servie molt en alguns paisos
com a especie farratgera. i on caracter important del blat de
more farratger és la digestibilitat, Per dir-ho resumidament.

les varietats brown midrih tenen una digestibilitat més facil.
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Aquest fenomen es va analitzar i es va veure que aixo era aixi
perque aquestes varietats tenen un dels components prinei-
pals de la planta. que és la lignina. en una proporeid més
baixa. La lignina és un polimer essencial de les plantes —per
dir-ho d"alguna manera és la fusta— i un dels més impor-
tants (que hi ha a la naturalesa. El que sabem. dones. és que
aquest gen fa que les plantes tinguin una menor proporeio de
lignina. Il nostre laboratori esta interessat en la biosintesi
d'aquest compost per moltes raons. Fs una rata biosintétic:
molt interessant des de molts punts de vista. i nosaltres vam
clonar un d'aquests gens que participa en la biosintesi de la
lignina. Perdonin que els presenti una miqueta de hiologia
molecular. pero un és bioleg molecular i no pot resistir pre-
sentar resultats de fa feina. Fanes coses que podem fer nosal-
tres un cop tenim un gen aillat. és veure com s'expressa. és a
dir. en quina quantitat el seu gen funciona. i ho fem. per

exemple. fent serviv una tecnica que anomenem la trans-

Seréncia de RN que ens permet de veure quina quantitat

d'un cert RNA missarger hi ha d'un gen determinar. El gen
que vam clonar nosaltres és el de la metiltransferasa. que és
un enzim de la ruta biosintética de la lignina. Vam comparar
COR S eXpressavie aquest gen en una varietat normal i en tres
varietats que tenen tres dels gens que donen fenotip bromn
midrih. i vam veure que dos d'aquests no els fa ecap efeete.
tenen el mateix nivell d'expressio que la varietat normal:
perd n'hi ha un. el gen bm3. que té un efecte molt notable
sobre el gen de la metiltransferasa. D una banda el seu
MRNA és més petit i d'alira banda hi és en unes quantitats
molt més baixes. Per tant. vam decidir veure queé passava
amb aquest gen en aquestes varietats. i en aquests casos el
que fem és clonar-lo. és a dir aillar el ¢DNA. que és la copia
del mRNAL Ja henr dit que des dels anys setama sabem elo-
nar qualsevol fragment de DNA. Quan vam aconseguir
seqiienciar el ¢DNA de la metiltransferasa en una varietat



bm3. vam veure que hi ha havia un canvi molt important. La
seqiiencia de nueleotids del gen era identica a les varietats
normals fins a un cert punt. En un punt la seqivencia d'a-
quest gen canvia radicallent. no 1€ res a veure amb ¢l gen
normal. és nna seqiteueia nova. el gen és interromput en un
moment determinat. canvia completament i apareix un se-
mval de parada de la proteina. de manera que es perd una
zona important de la proteina. el sen eentre actiu: per tant és
una proteina completament inaetiva. Si nosaltres agafem
aquest tros del gen d'aquesta varietat b3 i la comparem
amb les seqiiencies d'un bane de dades. trobem que aquest
fragment ja havia estat aillat i correspon a nn retrotransposo.
¢s a dir a un element d'aguests mobils que en un mowment
determinat. cap als anys vint. en el camp de Minnesota. on es
va trobar. havia caigut sobre aquest gen. havia mutat i
havia donat una proteina no funcional. Per tant. aquest
resultat ens periiet entendre que un gen que és essencial en
la ruta de la lignina va ser mutat amb un element mobil
d'una mancra espontania i a partir d aquest momeunt la
quantitat de lignina d'aquesta varietat és més baixa. i per
aixo és més digerible. També sabem que la mutacié d’aquest
gen de la biosintesi de lignina dona color marrd perque la
ruta biosintética de la lignina queda desviada cap a aldehids
que produeixen un color marronds alla on aquest gen s'ex-
pressa més. per exemple en la nervadura,

Quan sabem o suposem que un gen com el de la metil-
transferasa actna en un Hoe molt preeis com son les col-hules
gue sintetitzen lignina. podemn aillar seqgiicneies que es troben
davant del gen i que serveixen per controlar Uexpressié del
gen. Aixo ho podem veure. per exemple. fent una planta
transgenica. Podem agafar el tros del DNA que esta davam
del gen. nnir-lo. per exemple. a un gen bacteria. que fem ser-
vir com a marcador. i malgrat que el gen procedeix del blat
de moro. posar-ho al tabac. que és un planta molt facil de




transformar. St fem una planta transgeénica amb un gen
quimerie constrult d'aquesta manera resulta que les ecl-lules
que estan produint lignina. les cel-ludes dels vasos que estan
lignificant-se en el tabac. mostren una nova aetivitat que
podem veure de color blau. que ens diu que ef fragment de
DNA del gen del blat de movo dirigeix Pexpressio del gen
marcador just en les cel-lules que estan fent lignina. Com ¢ue
hem agafat aquesta seqiiencia del blat de moro @ hem vist
com funciona en el tabae. podem conclonre que aquest pro-
motor. és a dir la seqitencia que ens dirigeix el gen de ligni-
ma. funciona en especies bastant athmvades. 1 ens din també
que poden agafar gens i controlar la seva expressio en els
tipus cel-lulars que a nosaltres ens interessa. Aquest és un
requeriment important quan fem una planta transgenica.
Com fem nna planta transgenica? Si nosaltres podem
transformar les plantes amb facilitat és perque les plantes es
poden regenerar a partir de molts tipus de cel-lules. Aquesta
¢s una experiencia molt antiga. Sabem. per exeniple. fer es-
queixos. o fer cultins cel-lulars que permeten propagar-tes
d'una manera molt eficient. Aixo ¢ un dels requeriments es-
sencials de la transformacio de les plantes. perque podem in-
troduir gens en eel-hules 1 després. amb tractaments adequats.
amb tractaments hormonals. podem regenerar plantes. Com
ho fem aixo? Tenim dues weeniques molt senzilles: una es diu
cand de gens, 1l cand de gens és nna teenica que posa el DNA
que nosaltres volem introduir en la planta i que hem recons-
truit de manera que estigui controlat per les seqiiencies ade-
quades. sobre petites particules d"un metall inert. sobretot or
en general. que posem en una pantalla gue esta davant d'un
petit cilindre que agnanta la pressio d’un gas inert. en gene-
ral. helic La pantalla es trenca en un moment determinat fent
que les esferetes surtin a tota velocitat i es converteixin en
projectils que travessen les cel-lules. deixin anar el DNA al seu
pas i aquest DNA se’n vagi al nueli. amb la qual cosa s'incor-



pora al genoma d'algunes cel-lules. Després el que hem de fer
¢s seleecionar aquelles eel-lules que han estat transformades i
d'aqui regenerar plantes, El cand de gens és una teenica molt
senzilla. molt eficient. que ¢ algunes dificultats. per exemple.
que és bastant dificil de controtar el nombre de copies dels
gens que s introduixen. perd és una teenica molt eficient i gue.
a més a més. funciona « priort en qualsevol espécie. Només
cal que sapiguem regenerar la planta. cosa que sabem fer en
gairebé totes. pero ¢ una teeniea molt senzilla. altra eeni-
ca. la preferida en general per fer plantes transgeniques. es
hasa en les propietats d'un bacteri. Pdgrobacterium. que el
podriem anomenar un productor natural de transgenies, 19s
tracta d'un baeteri que infeeta les plantes que han estat feri-
des. amb la qual cosa produeix un ereixement indiferenciat de
les cel-lules 1 en modifica el metabolisme. Aixo ho fa transfe-
rint en Jes cel-lules de la planta un petit DNA que es troba
en un eromosoma propi i que funciona dintre de la planta:
draquest DN en diemy un DNA plasmicdic. Es tracta dFun DNA
que des del punt de vista evolutiu és molt interessant. perque
la major part 1é gens que funeionen en el baeteri. mentre que
un petit tros hi 1¢ gens que funcionen en les plantes. Els gens
de bacteris mai no funcionen en les plantes 1 viceversa: per
tant. resulta que és un hibrid entre gens de bacteris @ gens de
plantes. Aleshores aquest baeteri té la propietat de transferir
gens a les plantes. El que es va deseobrir és que per fer aques-
ta funcid els haeteris només necessiten que hi hagi aquests dos
petits trossos de DNALU dits Pextrem dret i Pextreny esquerre:
entremig podem posar-hi el DNA que vulguem. De fet. obvia-
ment. el que es va fer va ser treure aguests gens que produei-
xen ereixements indiferenciats de les ceél-dules. com si fossin
tumors en la planta els que modifiquen el metabolisme. Avui

dia hi ha petits veetors en els quals facilment poden incorpo-

rar qualsevol gen. Per tant. el que fen nosalires & trebadlar

en el faboratori incorporant els gens que volen en els DNA
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d' Agrobacterium i fem que el bacteri transfereixi els seus gens
a la planta fent servir els mecanismea anhcestrals que estan
evolutivament desenvolupats. Quan és possible. es fa servir
gairehé sempre U'Agrobacterium, perqué en principi el nom-
bre de copies del gen que s'incorpora efectivament a la planta
és haix i. per tant. la transferencia es fa de manera molt ade-
quada. Fins no fa gaire no es podien. per exemple. transfor-
mar cereals. ara ja podem. amb el bacteri. transformar cereals
també. per exemple. arros o blat de moro i. per tant. sempre
que es pot es fa servir dgrobacteritun. Un cop una planta té
el gen incorporat es porta a hivernacle per escollir aquelles
que siguin interessants i eventualment aquella que és interes-
sant s'incorpora en el programa de millora que calgui. perque
cal tenir en compte que la transferencia de gens no és res més
que una manera de donar una nova variabilitar als programes
de millora. Un cop transferit aquest gen en una planta es com-
porta com un altre gen i segueix les lleis de Mendel comn qual-
sevol altre gen que nosaltres tinguéssim en aquella planta. Si.
per exemple. tenim unes plantes amb una resisténeia a un
antibiotic. podem observar facilment que es comporta com
un gen dominant: el 75 % de les Havors tenen aquest gen
iun 25 % no el tenen. Per que ¢ interes tota aquesta feina?
En les aplicacions agronomiques 16 interes perqué en un mo-
ment determinat es pot posar. per exemple. en una planta de
tomaquet. un gen que li permeti resistir un herbicida. Sabem
que els herbicides tenen en les plantes una diana. que és una
proteina codificada per un gen que és esseneial per al metabo-
lisme general. o del eloroplast. Per tant. si apliquem un herbi-
eida. aquest imterfereix en el metabolisme i la planta es mor.
Si nosaltres substituim aquest gen per un gen que no és sensi-
ble a aquest herbicida. procedent d'una altra espécie. o hé si
nosaltres posem un gen que és capag de metabolitzar aquest
herbicida. fa planta esdevé resistent i pot resultar que aixo si-

gui interessant per al pages. Pot passar també que transfor-



mem plantes d'arros amb un gen de blat de moro que pro-
dueix una proteina que és toxica per a un dels parasits de
Iarros. El resultat és que gracies a aquesta proteina que ve del
blat de moro. d"una espécie molt propera. pero que arros no
té normalment i que no podem passar per les téeniques nor-
mals de la genetica de erenaments. pero si per les téeniques
moleculars. podem fer que aquesta planta resisteixi a atae
d'un insecte. memre que Vinsecte ataca normalment les plan-
tes normals. Per tant. també en una espeécie com el blat de
moro. per a la qual existeix un inseete. com és el waladre o bar-
rinador. que és una plaga impovtant. si hi posem una toxina
que fa que aquest insecte no ataqui. haurem introduit un
caracter gue pot ser interessant des del punt de vista agrono-
mic. Cal tenir en compte que la millora genética és una meto-
dologia que ens ha permes fins ara que. malgrat que ta po-
blaeid hagi augmentat en els darrers cinquanta anys. la
produceid daliments per habitant hagi augmentat encara
més. Aixo és conm a consegiienecia de Naugment dels rendi-
ments en molts conreus. Linteres economie i social de la mi-
llora de plantes és. per tant. molt gran. Simplement. per re-
cordar una dada economica. el mercat mundial de Havors és
d'uns vint mil milions de dolars. pero a més a més. no és que
sigui important com a mercat de llavors. sind que esta sota
duna piramide essencial. en la qual es basa la produeeio agri-
cola i sobre aquesta es basen els produetes transformats. Per
tant. la industria de Havors és el punt de partida d'un mereat
de gran importaneia economiea i soeial. i per tant. aixo ha tin-
gut interes per a moltes empreses.

Voldria també presentar-los la dada que demostra el
fet que aquestes plantes hagin estat. des del punt de vista de
les empreses que les han posat al mercat. un éxit obvi en els
altims anys. Lany 1994 la primera planta transgenica que es
va posar al mereat va ser un tomagnet la maduraeié del qual
s'ha retardat. Aquesta planta es va conrear sobretot als [s-




tats Units. Pero Fauy 1908 es van plamar ja més de trenta
milions d'hectarees en el mon. Fany 1999 se n’han plantat
uns quaranta milions d'heetarees i Fany 2000 sembla que
sha mantingut. ja veurem les dades exactes aviat. Fn tot cas.
tant ¢l 1998 com el 1999, que ha pujat fins a quaranta
milions d'hectarees. el que sha plantat és soja. essencialment
resistent a herbicides: després hi ha el eotd. que ha tingut
sohwetot una gran aplicacio perque és una de les especies que
necessiten mes aplicacions d'insecticides. i. per tant. el que ha
tingut més exit sobretot és el cotd resistent a insectes. o
tunbé a insectes i herbicides. STa plantat una mica de colza.
sobretot al Canada. i després blat de moro. sobretot les varie-
tats tolerants ainsectes. Als Estats Units. aproximadament.
entre el 15 % i 20 % del blat de moro cultivat és transgenic,
resistent a insectes 1 una nica tamhé a herbicides. Finalment.
a la Nina hi ba hagut vna gran aplicacié. sobretot ha
comencat pel tabac: ara shan posat amb molt d'interes amb
Farros i han decidit invertir-hi de manera molt forta. Alguns
preveuen que la Nina sera el primer pais del mon en Faplica-
cit d'agquestes metodologies ben aviat. En ot cas. jo diria que
una de les dades que eal tenir en compte & aquest element
explosiu del conven. que hia passat de practicament no res
Fany 1995 a quaranta milions d"hectarees any 1999,
aquesta potser és ua de les bases del problemes que hi ha
hagut.

Deixin-me. simplement. per acabar discutiv les coses
que estan en marxa en el camp de les plantes modificades
geneticament. Es tracta. per exemple. de productes que tenen
el seu metabolisme maodificat. com poden ser els lipids. Un
bou exemple ens ol dona la colza. en la qual ha estat dentos-
trat que s poden obtenir varietats amb una composicio molt
modificada en els seus Hpids. Als Estars Units han estat apro-
vades varietats de blat de moro. tomaquet. minipehrots

dol¢os. soja. cotd. ete. També i ha una patata. resistent a



Fescarabat de la patata. o una especie com el gira-sol. que fins
ara ha estat dificil de tansformar. pero ja s han aprovat algu-
nes varietats cont una oue téun alt contingne dCacid oleie. ésa
dir. un giva-sol que producix un oli que s"assembla molta Poli
droliva, Hi ha hagut prediccions que ens dinen que les aplica-
cions de les plantes modificades geneticament ho seran per a
usos no alimentaris com és la producei de fibres o de mate-
rials com els combustibles o fins i tor plasties. Les plantes han
estat durant la major part de la historia i la prehistoria una
font de fibres de vestir o de combustibles com la Hlenya o ¢l
carbo. Ha estat predit que reeuperaran aquest Hoe gracies a la
seva eficiencia en la transformacia de Penergta solar i esde-
vindran la font sostenible daquestes materies primeres. Fno
hem droblidar que molt productes medicinals han estat o es-
tan extrets de plantes. Produir aquestes substimeies de mane-
ra més economica o fer que les plantes produeixin proteines
d'interes terapetic o fins i 1ot vacunes és una de les diree-
cions en les <|uzl|.~a es treballa miés intensament.

s pot parlar de molts exemples més que han sortit a
la literatuea. Pero és clar que. actoalment. el fer que s"apliqui
un avang teenologic no depen dnicament de Tinteres d aques-
tes aplicacions, sind que també depen de la pereepeio que en
tingui fa socictat. Cariosament. fes varietats modificades
geneticament segueixen uns passos ahans de <er aprovades,
que s6n incomparablement més estrictes que els gqoe es
dentanen a qualsevol altre producte o Havor. A Europa s va
dictar ina directiva Fany 1990 i es van comencar a fer deci-
sions. per exemple. per posar al mereat alguns organismes
maodificats geneticament en especies come el blat de moro. a
soja. o el tomaquet. encara que només es planta una certa
superficie de blat de moro a Espanva. Fn tot cas. hi ha hagat
wn seguit sistematie de decisions. que necessiten com a minim
dos tipus de eriteris: per assegurar que les plantes que arri-

l)(‘ll ill mercal no tenen efectes S()I)I‘(‘ Iil .\'illlll i que no tenen
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efectes sobre el medi ambient. A més a més aquestes plantes
han de passar uns filtres de les Havors que asseguren que
tenen algun avantatge per al pages. La modificacio genética
de les plantes és una metodologia que és molt poderosa. i
potser per aquesta mateixa rad s’ han ereat unes regulacions
molt estrictes. que a Europa s'estan fent encara més detalla-
des. També a Europa ha estat decidit que qualsevol producte
que arriba a Falimentacio estigui etiquetat. Tot aixo no ha
aconseguit. en tot cas. que la pereepeié de la modificacio
genetica hagi millorat gaire. Pero en aquest punt ja ens allu-

nyew de les qiiestions cientifiques.
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gens que serveixen per a fer hibrids perque produeixen este-
rilitat masculina. obviament aquest caracter no produeix cap
avantatge en un individu. al contrari produeix un gran des-
avammatge. Fns hem de plamejar d'alira banda. en el eas dels
gens de resistencia a inseetes. o de resistencia a herbicides.
que és el que pot passar. Cal analitzar el que passa en una
especie. amb uns gens i un Hoe donat. Aquest tipus d"analisi
¢s el que es fa. A Europa per exemple. si an vol aconseguir
diners facils només s'ha de plantejar un projecie dels que en
diuen rise assessment (i els diners s6n bastant facils d'acon-
seguir). 8'han invertit molts diners per imentar de saber. per
exemple. amb quina freqiiencia pot passar un gen d'una
varietat cultivada a una varietat sabvatge. També, per exem-
ple. hi ha gens que tenen efecte sobre inseetes. A Furopa hi
ha molts paisos que protegeixen alguns inseetes. Les abelles,
per exemple. estan protegides a molts patsos. per tant. un
requeriment és que un gen no ha de tenir cap efecte sobre les
abelles. | aixt una serie de normes. També ha estat introduit
el concepte de biovigilaneia segons ef qual la Unid Europea
anira controlant mitjancant uns programes de segniment de
que passara. per tractar de saber si realment hi ha algun
efecte. Aixo pot no ser facil pero pot ajudar a detectar pro-

blemes si reahment es produeixen.

JoaN PERE VILA-TORs:  La meva interveneid 1é per finalitan
introduir diferents aspectes en el que vosie ha explicat. i ha
wn fet per nosaltres. des del punt de vista agricola. i és que fa
nostra tendencia. i nna tendeneia logica. és anar a agricul-
tura sostenible. Pel fer danar a Nagricultura sostenible nosal-
tres necessitem mokltissime poder obtenir plantes transgeni-
(ques. transgenigques no sols per a lalimentacio: per exemple.
hi ha una série d'aspeetes. com sén aquelles funcions que
tenen les plantes que poden afectar el medi ambient. és a dir,

anar a defensar ¢l medi ambient. Ens trobem. concretament.
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amb el tema del nitrogen al sol: Havors hi ha un cami que
seria molt important o molt interessant i és el de poder anar
a lobtencio de plantes capaces d'absorbir el nitrogen que hi
ha a Faire. Sha vist que és una cosa una miea dificil perque
el problema és que ens trobem amb un cas de poligenies. i
sembla ser que el moviment de poligenies eneara no esta
gaire clar. és a dir. ara es treballa gen per gen. pero no en Fa-

grupacio de poligenics. Aquest tema com esta?

PErE PUGpOMENECH: Bl cas potser més complet d'introdue-
ci6 de caracters poligénies és no fa gaire la introdoecid en
Farros de la ruta biosintetica de la vitamina AL kn aquest cas
1o és un gen sind cine gens de diferents proecedeéneies. Ha estat
un trebalt molt complet que s™ha fet a Suissa. amb diners de Ia
Fundacio Rockefeller. La idea darrera d"aquest treball és que
la vitamina A és una deficieneia molt important en els paisos
que mengen arros i seria interessant de tenir un arros ric en
vitamina A. Pertant. aquest cas demostra que és possible
plantejar-se de modificar més d'un gen. D'altra banda també
hi ha la possibilitat de modificar molts gens al mateix temps
mitjancant gens que controlen bateries daltres gens. Fa uns
minuats heny parlat dels gens que han permeés de passar del teo-
siute al blat de moro. que son un exemple d’aquest. Jo diria
que el sistema de fixacid de nitrogen tal com es fa a les Hegu-
minoses és molt complicat de traspassar a un altre grup
d'especies perque no és anicament que sigui un caracter po-
ligenic. sind que. a més a més. implica canvis en la biologia
cel-tular de les arrels. que son molt complexes. Es treballa
molt Fintent d'introduir gens que atreguin els bacteris fixa-
dors del nitrogen a la proximitat d'altres especies. perque
d alguna manera col-laborin a enriquir de nitrogen "ambient
al voltant de la planta. i es treballa amb bastant dexit. Per
tant. jo diria que la fixacia del nitrogen tal com estan les lle-

guminoses es preven complicat. per raons de metabolisme i de



biologia cel-lular. encara que mai o se sap. Pero jo diria que
st que es treballa bastant. com a minim per incrementar l'a-
portacio de nitrogen d’alguns bacteris en espécies que fins ara

no podien fer-ho.

Joan Perk VieA-Hors:  Perque. Fentrada direeta de poligens
en la planta sense passar pels. podriem dir. bacteris nitroge-

nats. no és possible?

PERE PUIGDOMENECHE:  El que concixem nosaltres és que aixo
es dona dintre del compartiment del nodul. s tracta d'una
separaeid molt bhen definida que distingeix uns espais amb
tota una bioquimica bastant diferent. que segurament és difi-
eil que convisqui en una eél-lula vegetal. Sembla dificil en un
cas d'especies amb bioquimiques molt antagoniques i per
aixd estan separades. De totes maneres deixi'm repetir que

mai no se sap.

JoAN PERE ViEA-Tlors:  Un altre aspecte que també ens inte-
ressa molt perque puguem fer una agricultura sostenible. és la
resistencia a I'estres abiotic que sofreixen les plantes. Aquest
és un tema també importantissinn sobretot en paisos que estan
situals en arees que son meés o menys arides o semiarides. que
solen tenir problemes amb molts conreus. Seria okt interes-
sant buscar plantes transgeniques que tinguin la capacitat de
poder evitar Festres de sequedat. o Festres de salinitat. o un
altre estres també molt corrent. que és el dels vents sees.

Prre PUuicpomiesecit:  Es racta de caracters que integren
bateries complexes de gens perd és un tema que cal investi-
gar. En plantes hem analitzat aquests caracters i aixo ha
donat lloe al que coneixem per genética quantitativa. El que
hem de fer és analitzar aquests casos que acabaran donant

lloe a conjunts diserets de gens.
J g
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en els insectes. aleshores una planta que expressi aquest insec-
ticida representa una mena d'exposicio cronica a 'insecte:
aixo pot induir una resistencia més rapida en aquest insecte i
que la toxina aquesta esdevingui obsoleta perque Uinsecte ja
s ha tornat resistent: aixo és una pregunta sobre com s'enfron-
ta la transformacio de plantes amb aquest problema.

I Faltra és més general. Es molt bonica aquesta di-
ferencia de mides de genomes entre V-rabidopsis i la lilidcia.
aquesta ohesitat dels genomes de a liliacia. per exemple. i és
curios que no s'hagi trobat cap correlacio amb res. Sembla
com si el fet que una planta tingués un genoma més inflat.
més obert. es degués a elements mobils. fonamentalment. i
els elements mobils serien un factor. probablement de varia-
bilitat. d'evolueid. perque si es van inserint en gens que 'al-
guna manera els silencien. ete.. & un factor d'evolucio. i no
hi ha cap correlacio entre la mida del genoma i Faptitud
reproductora. o I'éxit evolutiu d aquesta planta. és a dir. que
Firabidopsis. que el té molt petit. no pot evolueionar tant. en
una area més petita es pot enfrontar més malament a canvis

climaties que friti area. per exemple.

Perk PUicnonieEsech:  EArabidopsis thaliana és ana espécie
en expansio! Efectivament. si Uinsecte diana desenvolupés
una resistencia a la proteina insecticida seria una Hastinia
perque es tracta d'un earacter valués. En aquests moments
en diferents parts del mén es fan experiments per tractar de
definir com s"han d'utilitzzar aquestes llavors per minimitzar
aquesta possibilitat. Un daquests Hoes és Lletda. on un grap
de la Universitat treballa en aquesta diveceio. Es planteja que
pot ser interessant tenir. per exemple. el que se'n diuen san-
tuaris. és a dir. no plantar al 100 % una varietat que té el gen
insecticida sind deixar un percentatge. de manera que es
pugui reproduir Uespécie sense desenvolupar aquesta

resisteneia. A llarg termini és possible que fa resistencia sem-

+/



pre s acabi desenvolupant. I que es pot fer és. d'una banda.
desenvolupar altres gens de resistencia o. de "altra banda. es
pot estudiar quines recomanacions poden fer-se al pages per
intentar minimitzar aquestes resisténcies. per exemple. la
presencia de santuaris. Valternanga de eonreus. que son prae-
tiqques ugronfnniquos usuals.

El segon tema que planteja és una especulacio molt
interessant i en aquests moments hi treballa molta gent. Es
tracta de saber quin és origen de la variabilitat geneética en
tes plantes. Entre les fonts de variabilitat hi ha el moviment
dels elements mobils que estan presents en tots els genomes.
Entre els poes transposons els quals se sap com s'activen.
s'ha trobat que s activen en situacions destres i. per tant,
efeetivament si que s"ha dit que la presencia d'aquests ele-
ments mobils és com una gran reserva de variabilitat que en
situacions de gran estres li permet a fa planta de produir
noves organitzaciouns genomiques que li puguin permetre
d'alguna manera sortir-se'n d’aquestes situacions. La meva
opini6 és que cada espeécie esta en cada moment en equilibri
amb el seu propi genoma. A aquest equilibri hi ha arribat
cada espeécie per una interaceid entre els mecanismes d'evo-
fueio. entre els quals hi ha els elements mobils. els propis
mecanisies de replicacid. de recombinacio. perque aquests
clements també sabem que s’ eliminen 1. finalment. la pressié
seleetiva que 1t arriba a Uespéeie des del sistema ecologic en

que viu.

JoskP CagreRras:  Jo voldria introduir un altre element en el
debat perque penso que és important que se nacabi dient
queleom. i fa referencia al que podriem dir el resso popular
que tenen aquest tipus d'actuacions eientifiques. resso popu-
lar. campanves dirigides no sé hen bé per quins mecanismes.
molts de eops presentant com a arguments cientifies. argu-

mernts que de cientifies no tenen res. Aixo [)()l f(‘l' pensar que



és com si tinguéssim una mena de por col-leetiva. un sub-
conscient col-leetiu. en aquella mena de malediceio biblica de
voler ser eom déus: és a dir. és curios com la humanitat s'ha
passat segles intentant coses amb molta ineficicncia. i quan
de sobte. com a resultat de la propia activitat humana.
adquirim eines que ens permetrien aconseguir allo que inten-
tem aconseguir. de manera eficient. lavors tenim por. tenim
por d'aplicar-ho. cosa que hem vist en els processos educa-
tius, en els processos curatius, a medicina. a biologia. Molta
feina per intentar aconseguir coses. tenimn un instrument que
ens perntet aconseguir-ho amb eficiencia i llavors tenim por
d'utilitzar-lo. No sé per que. a qué es deu aixo. pero es repe-
teix constantment. i és elar. seria —i en penso que és— molt
interessant que d'institucions com aquesta se senti la veu que
s’ ha de sentir. perque per desgracia en els mitjans molts de
cops tenen més resso opinions amb molt poca base cientifica.
i aix0 no passa només a Espanya. Ara jo Hegia fa poc. en els
niameros d'abril de Nature of the Science. que PAcadémia
Nacional de Ciéncies dels Estats Units va presentar un report
del National Research Council que. precisament. havia inten-
tat avaluar els perills que tenien tant per als individus com
per als ecosistemes fes plantes modificades. sobretot amb
reststeneia a les malalties. 1 és eurios —ho diuen tots els
comentaris— que el document va intentar ser desacreditat
abans que aparegués pel mecanisme amb que s’intenten
desaecreditar tots aquests informes. i és desacreditant les per-
sones que I'han elaborat. Expliquen que hi va haver comen-
taris. en aquestes revistes 1 apareguts en pancartes. abans (que
es publiqués el report. que deien que no mereixien eap eredit
i que eneara faltava un altre estudi. S™hi varen afegir con-
gressistes. un dels quals d’Ohio. que es veu que estava molt
furids i en contra de tot aquest tipus de teenologia. i deia que
no es pot fer cas del que digués aquest report perque els
que havien fet estaven desviats. i estan desviats perque
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reben fons de totes aquestes indastries i de 1ota aquesta
recerca tecnologica. Ls elar. els de ' Académia Nacional de
Ciencies els van contestar que. si volien tenir un equip d'ex-
perts o recollien gent que estigués treballant al camp —i era
impossible als Estats Units estar irebatlant al camp sense
rebre els ajuts que els proporcionen— o si no equip seria
d'inexperts en comptes de ser un equip d'experts. A part que
1o és el meu camp i tampoe no he vist el report completa-
ment. ni resums. nomeés noticies, sembla que s'entrava en una
certa contradiceid. perque després de dir que es podia estar
segur que no hi havia perills. recomanaven que se segais fent
estudis sobretot per veure les conseqiiencies que podia haver-
hi pensant en els ecosistentes. amb la qual cosa els que esta-
ven en contra van dir: «veieu com hi ha contradiceions!. no
dirien que fa falta fer més estadis si s’ estigués segur que
no hi ha conseqiitneies dolemes. no?» aleshores sembla ser
que una de les coses que va dir el president doaguesta Comis-
si0 65t «lins hem de guanvar la eredibilitat de la gent: mentre
fa gent no tingui una confianca en el que fem els cientifies. no
tenim res a fero | deia una frase. aquesta que jo recordava:
«conveé que la veu de la ciencia es faei sentir forta i clara en
aquests camps». Jo no sé el que havriem de fer aqui a casa
nostra. perque en agquests camps i en daltees simifars la veu
de la ciencia es fes sentir forta i clara. i no barrejada ni con-
fusa. Per cert. una de les coses que no hauriem d'aceeprar és
que en determinats mitjans. coberts pels diners de tots.
es harregin astrolegs amb astrofisies. bioquimices. metges i
biolegs als quals no sé exactament quin qualificatiu hauriem
de donar. i que els presentadors els traetin de professor i de
doctor. quan no son ni professors ni doctors. Amb aixo es
erea una confusio que no hauriem d'aceeptar. és a dir. les
coses s'han de dir pel nom que tenen. i penso que ja en tenim
prou de programes alicnants per tenir audiencia. a totes les

televisions i a totes les hoves en que normalment la gent Festa



veient més, Die aixo perquée en aquests moments la televisio
és un dels mitjans que 6 més influencia. i aquests tipus de
debats de tant en tan 3’hi porten. pero penso que s'hi porten
d'una manera que els fa més aviae contraproduents. perque
es barregen les coses i no e din cada cosa pel sen nom. i ex
donen arributs que no tenen a la genm.

Per tant. penso que seria important que d aquest
debat. si és que acaba havent-hi un docoment de 'ustitut.
1o wonés hi haguessin els aspectes més eenies iiés cieni-
fies que han sortit i que convé que surtin. perque no llegira
ningt aquest tipus de documents, si no son especialistes en el
camp. Un dels objecting daguest tipus de debat per part de
nstitun seria arribar també aaltres sectors de la poblaeid, i
aleshores peuso que seria molt important div clar aquestes

coses. duna manera que tothom us pugui entendre.

PERE PUICDOMENEGIE K sembla que has tocat una serie de
1emes que ens portarien a parlar-oe unes quantes hores. s
m debat que si que Fhauriem de fer @ en que em sembla que
hi ha molts aspeetes diferents. lo eree que d'una banda hi ha
el conflicte i que hi ha hagut en aquests moments una barre-
ja de moltes coses. Trobem persones que legitimament es
plantegen on porten aquestes 1eeniques: hi ha aspeetes de
manipulacio del genoma que preocupen la gent. Hi ha paisos.
per exeniple. els paisos nordies. o encara més Alemanva. on
el naixement de la genética vaanar lHigat a conceptes de nete-
ja de Fespecie o de millora de ka raca i. per tant. qualsevol
cosa d'aquestes preocupa moliissing la gent. Per tant. en el
debat es barregen giiestions hasades en a sensibilitar profun-
da dalguns col-lectius, que jo eree que els cientifies herm d'es-
coltar. Moltes d'aquestes coses han anat molt de pressa:
a moltes de les persones que estem aqui no ens van ensenvar
el que som els gens a Pescola i per tant. no ens hem destra-

nvar (ue preocupi la gent que es modifiquin els gens dels
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aliments que ha de menjar. Sén coses molt noves que nor-
malment abans tardaven vint anys a arribar i hi havia temps
per assumir-les. ara van tan de pressa que no tenim temps ni
per assunir els telefons mobils. Laltre dia em preguntava un
periodista si estem preparats per al genoma. Li vaig respon-
dre que no estem preparats ni per a electricitat. Sincera-
ment. no estie segur que estiguem preparats per a lelectrici-
tat. si encara no estem d'acord ni en com produir-la: no
sabem si volem energia edlica. si volem centrals nuelears. ete.
Pero jo diria que en la preveneio cap a la modificacid genéti-
ca hi ha una base profunda que hem descoltar: després s'hi
han barrejat interessos de molts tipus: comercials. indus-
trials. politics. Després hi ha persones a qui preoeupa el con-
trol de grans empreses multinacionals sobre Ialimentacio o la
salut. Cal dir que les empreses que han posat les Havors
transgeniques en el mercat han fet errors de comunieacio.
potser han peeat d'arrogancia i potser s'havien pensat que
aixd era com Internet. Cal dir que les Havors transgeniques
han estat un exit comercial pero han tingut un cost que ha
donat Hoe a una reestructuracié d'empreses com la Monsan-
to o Novartis. que ha segregat el seu negoci de Havors. Aques-
tes empreses havien pres un rise. potser bavien anat massa de
pressa i ho han acabat pagant. Des d'un punt de vista de la
comunitat cientifica s'ha pagat en termes de credibilitac i
aix0 pot ser greu a llarg termini per a la societat en el seu
conjuIn. Es possible que una institueié com aquesta s'hagi de
preocupar d'aquest fet. pensar-hi. debatre’l. 1 intentar treba-
lar en aquest sentit. U'n aspecte que ha estat meneionat és la
relacio amb els mitjans de comunicacid. que no és senzilla.
perque la seva dinamica és molt diferent. Es normal que en
un debat es vulguin presentar els qui defensen posicions dife-
rents. pero en aquest o en la majoria dels temes de base cien-
tifica que s6n polemics. els eientifies sempre estem en des-
avantatge. Nosaltres hem de tenir sempre en compte que les



coses poden canviar. hem d'expressar els nostres dubtes. Si
davant nostre tenim persones que parteixen de certeses ideo-
logiques. politiggues o religioses. el debat esta perdut d'en-

trada.

Merct: Durrort:  Pel que fa a un tema que ha suggerit el
doctor Carreras. i que no és la primera vegada que suggereix
seguir en aquesta linia. jo només puce prometre el segiient:
considerin la sessi6 d"avui com un aperitiu: vull dir que la See-
¢i6 més endavant pot fer una sessié més espeeifica a la qual
invitarem membres de les altres seecions. Jo tine donades unes
quantes paraules. em comprometo més o menvs a tallar el de-
bat a tres quarts de nou. ho die perque es facin una composi-
¢i6 de Hoe: si algad té pressa. lamentant-ho molt. prescindirem
de L seva preséncia. perd. repeteixo. ho die més o menys per-
(e us aneu situant.

Josep Ecozoerr:  El meun comentari. una mica en la linia de
Carreras és sobre una especialitat que també ha estat erimina-
litzada. i estie una mica acostumat a aquest tipus de eritica i
que hi hagi moltes afirmacions falses. algunes de bona fe. que
vénen de legisladors poc informats generalment. i d'altres de
mala fe. El que he pogut constatar en els darrers anvs i en el
nostre camp €és que moltes vegades. plantejant la transgressio.
es pot arribar a un debat que és més assequible al piblic. és a
dir. en lloe. senzillament de defensar-se dels ataes. plantejar
tot tipus de transgressio com a punt de partida. en lloe de
plantejar-ho al contrari. Hem de procurar no fer aixo. i aixo
com a punt de debat a nosaltres ens ha resultat molttil i pen-
s0 que a vosaltres us podria resultar atil tambhé; és un suggeri-
ment. Per altra banda. suposo que teniu més dificultats de
prediceid. no ¢uan es tracta tant d'un caracter monogénie.
que és bastant sabut que pot passar i de quina manera aixo

pot desenvolupar-se i afectar. sind quan entrem ja en temes
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més complicats. Fins a quin pumt poden fer prediecions res-
pecte del que pot passar? s poden fer prediccions teariques?.

et Aquesta és Ta pregunta que m’agradaria fer.

PERE PUIGDOMENECHE: Pel que Ta a la primera part de la pre-
gnnta, es pot considerar el funcionament de la comissio fran-
cesade bioseguritat que es diu Comission du Génie Biomolé-
culaive. Aquesta comissio. que és una de les que tenen més
experiencia d'aquests 1emes a Europa. es planteja sistemauti-
cament el que en frances ea dinen le seénario catastrophe.
Aixo vol dir que es plantegen sempre el que passaria en la
més absolma i catastrofica de les situacions. i treballen ainb
aquesta filosofia. Ten aquest sentit és eert que. com en qual-
sevol altra cosa. es pot posar en una planta el gen que ex vul-
gui: per tant. és important que hi hagi regalacions que han
d'estar hen disseovades i aceeptades. La meva opinid & que
aquestes regulacions han d'estar basades en dades al maxim
d’objeetives possible. Per exemple. entre alires coses. ara a la
L'nio Luropa no sadmet cap dossier d'una planta mdifica-
da de Fa qual no es disposi la seqiiencia completa. no tnica-
ment deb veetor sind de la insercio. és a dir 1ot el gen ha d'es-
tar completament seqitenciat. amb el gen i les seqiieneies
blanquejants. Es tracta dTassegurar. per tant. en aquest
athit que no safecti cap altra luneid que estigui en el geno-
ma. b en ot cas abans d'entrar al wercat la planta ha d'in-
corporar-se en el programa de millora genetica de Uespeeie.
on s analitza el comportament agronomie de la planta. En el
camp els milloradors saben molt hé. des de fa molts anvs,
analitzar fenotips i veure quins efectes tenen sobre una mul-
titud de caracters bastant grans. Aixo ens ha de portar tamhé
a anar seguint durant el temps que sigui ¢l comportament
daquestes plantes i els seus efectes. per veure efectes a larg
termini. i és el que sTesta plantejant aqui a Europa tambhé.

Per tam. hi ha el primer vivell que permet de predir el com-



portament del que és un caraecter nie mitjancant analisi
molecular no dnicament del gen sing de les seqiencies blan-
quejants. Després Ta planta és analitzada en Fhivernacle i
sobretot quan entra en el programa de millora. on s’ analitzen

els efectes genotipies a diferend nivell.

ANTONLE0: - Des del punt de vista de la defensa de Ta pro-
pictat intellectial. les varietats (ransgeniques estan regulades
d'una manera i les varietats d’obtencio elassiea estan regula-
des d'una altra manera. és a die les transgeniques ho estan a
través de patents. la defensa és a través de patents. mentre
que les paritats datencio classica estan protegides per unes
lleis de Tobteneio vegetal. que ja son antigues. son duns qua-
ranta o cinquanta anvs. i que estan regulades a tot el mon a
través de FOPOP Internacional. A Furopa i Espanva. teniem
una Hei de lany 1975 i ara el 2000 se v'ha aprovar una altra
també de les obtencions vegetals. Pero aixo comporta dues
maneres molt diferents de la defensa d aguestes varietats: per
exemple. si demanes una varictat transgenica has de sol-lici-
tar una liceneia i amb aquesta Hicencia. que és molt res-
tringida. el que pots fer & no madificar aquesta varietat. no
seleccionar-la. no creuar-la. practicanent només la pots oh-
servar. o primera instimeia. amb una llicencia es pot obser-
var la varietat. mentre que amb una obtencio. quan un obten-
tor té nna nova obteneié que ha arribat a registrar i esta
protegida. té un titol de propietat intel-lectual que es diu pro-
teceio regetal. endema qualsevol altre obrentor. i aixo és
una practica habitual. et demana que li subministris. i li en-
vils gratuitament. una mostra d aguella nova varietat. i a par-
tir d"aquell moment li dones acumulada amb aquella varietat.
HO Ui gen, com aquesta varietat transgenica. sind molts i
mohts gens molt valiosos que s'han anat acumulant. que acu-
mwulen precocitats. rendiments. qualitats de resistencies. ete..

o partir "aqui el Hiurador pot agafar aquest maierial vegetal
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i modificar-lo. transfornar-lo. i només que aconsegueixi una
petita variant pot solicitar una nova obtencio. com a nova. i
només que signi nova. homogenia i estable. ja li donen un nou
titol d"obteneio. o sigui. que és una proteceié que protegeix els
drets intel-leetuals. pero molt oberta perque vagin evolucio-
nant i evolucionant les obtencions. i aixi ha avangat moltissim
la millora vegetal. En canvi. en el camp de les varietats
transgeniques s han basat en unes patents que sén molt res-
trictives 1 molt protectores. propietat d'unes poques compa-
nvies que han invertit en aquest camp. Aixo sembla que s6n
dues maneres de regular totalment diferents. que els obten-
tors han demanat. en ambit naeional 1 europeu. A Europa hi
ha una moratoria de fets des de fa quatre anvs. Quan s acabi
¢s fonamental que es reguli aqui a Europa i a tot el mon. d'u-
na manera més equitativa i més oberta. Jo eree que un aspee-
te que eal remarcar és la gran diferéncia que hi ha entre el
tractament que té una varietat transgenica i una varietat
d’obtencid classica. que & molt oberta i que. no solament per
intercanvi entre la comunitat cientifica. siné per Fagricultor.
ara nrateix. aqui a Espanva. aquest any es donen eine-centes
Hicencies a diferents multiplicadors. perque multipliquin i
arribin a tots els agricultors les noves varietats: en canvi. fa
difusid de les varietats transgéniques és tan limitada que aqui
a Espanya només n'li ha una de moment al comerg. i que els
Estats Units també van pel cami que en comptes d’aquesta
evolueid de passar de trenta mil a cent milions d'hectarees
com pensavem. hi hagi un retroeés perque agricultor mateix
s ha adonat que estava pagant un exeés com a rovalties per la
innovacio que suposa la varietat transgenica. i s’ha de com-
prendre que per aixo també Pagricultor les rebutgi tant pel
preu com perque les quantitats que utilitzen han disminuit.
Es una opinié que tn comparteixes. pero que era interessant
de comentar-la. des del punt de vista economie.



Pire PUicnoMENECH:  Cree que introdueix un tema molt
important. que és com incorporem els sistemes de proteceio
de propietat intel-lectual en els organismes modificats genéti-
cament. s tracta d'un tema complex i que en el cas de les
plantes esta plantejat des que la millora genetica va comen-
¢ar a donar Hoe a varictats d'interes. De fet. les patents o la
proteccio de varietats en el cas de les plantes constitueixen un
sistema de proteceié que serveix d estimul per a qui fa la in-
versio en 'obteneio de noves varietats. Als Estats Units co-
existeixen els dos sistemes. de patents i de proteecid de varie-
tats. A\ Europa la directiva de patents que es va aprovar Fany
1998 introdueix dos conceptes que s6n molt importants: un
és la distineid que sha fet a Europa entre descobriment i
inveneid en el cas de gens i de productes biologics. que ha
estat una distineié molt important. Es tracta de distingir el
que és descobrir un gen que estava alla. i aixo no et déna cap
dret a protegir. mentre que només pots protegir allo que has
demostrat que té una utilitat. El segon va ser el coneepte del
privilegi de Uagricultor. com en diu la directiva curopea. Gra-
cies a aixo. com a minim. agricultor té dret a fer-se la seva
propia llavor. que ja és algnna cosa. Un tema que també s"ha
debatut en el Parlament Europeu. i sens dubte és una cosa
que cal tenir en compte. és si Fobtencio de varietats vegetals
no estava ja prou protegida. Als Estats Units les dues vies han
estat aeceptades mentre gque la direetiva europea deixa essen-
cialment la patent per a les varietats modificades genetiea-
ment. A banda d aixo. fa meva opinié és gue les actuals
patents de gens gque s han presemtat als Istats Units. cente-
nars i milers. seran probhablement molt dificilment defensa-
bles. i que només serviran per als gabinets d'advocats. i poea
cosa més. De fet. una de les patents més importants per a les
plantes transgéniques. la que protegeix el promotor del 358.
fa deu anvs que la discuteixen i el dia que algi Iaprovi ja

haura passat el periode d"aplicacid de la patent. Es possible
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Espanva. jo eree que la comunitat cientifica ha respost bas-
tant bé. si es compara amb altres paisos. Molis dels investi-
gadors més implicats en el tema han participar en debats i en
programes d'explicacio de a qiiestio. L alguns paisos potser
i va haver la reaceio de deixar que parlessin els qui s"oposa-
ven a aquestes aplicacions amb I'esperanca que ja es cansa-
rien. Aqui la gent que fa recerca. potser perque ot ens arriba
una mica més tard i hem vist el que passava en altees Hoes.
ha intervingut bastant en el debat. i potser per aquesta rad a
mi em sembla que s"ha portat en termes més mesurats, Fins i
tot a Anglaterra. un pais tan sensat. es pot entrar en loes tan
a priori vespectables com la BBC i un es pot fer ereus dels
errors. veritables desinformacions. que li ha. Aqui hi ha un
nivell de relacio entre les universitats. ols centres de recerca i
els mitjans de comunicacio bastant bo. i aixo pot haver-hi
ajudar. De totes maneres hi ha un aliee aspecte que cal ana-
litzar: la relacié que tenim els centres piblies de recerea i les
enipreses és esseneial i cal posar-hi un bon estimul. perqué
aquesta és una de les justificacions del nostre treball. Al
mateix temps jo eree que cal que la recerca pablica existeixi
com a tal i mantingui un bon nivell d'independéneia que per-
meti. fins i tot des d'un punt de vista personal. sortir i expli-
car que es fa d'una manera independent. Als Estats Units
mateix. al costat de les enornies inversions privades que es
fan. també es fan enormes inversions piabliques: aquestes
permeten que es mantingui la recerca basica. que & d’on sur-
ten els resultats i les idees a Harg termini. i que. estimulane-
se el contacte amb les empreses i la creacio d empreses. al
mateix temps hi hagi una visio pablica que pugui participar
a proporcionar la informaeio i els eriteris que es necessiten a

I'hova de prendre decisions.

lonast Rosacosa: Volia fer un parell de preguntes. La pri-
nera és fins a quin punt estem perdent el tren a Furopa. a 12s-
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panva i a Catalunva. dins sobretot de la genomica. i queé es
pot fer perque aixd no passi. La segona que et volia fer és: no
eretls (que seria important gue una institueié com aquesta faci
Vesforg d’educar els legisladors i els que prenen la decisio per-
que. de fet. és la manera més immediata d'arribar al pablie?
Perque jo cree que realment s’estan preneut decisions sense
que el Parlament sapiga de que esta parlant: s'ha de dirigir
mitjancant dues o tres persones més o menys educades. | des-
prés dins del problema que s"ha comentat de opinié del con-
sumidor. jo eree que aixo és molt difieil per una rad. aquest
cas que tu has dit de 'enzim modificat per Carrt per fer bé
forniatge 16 un gran exit als paisos més erities perque es diu for-
matge vegetaria: no cal matar el xai per extreure n 'enzim
que fa el formatge. i (¢ un exit que no és pas giiestionable. i
per una alira banda jo eree que Fopinid piiblica europea en
particular t¢ la idea que Fagricultura és una activitat bucolica
que no té cap efeete sobre el medi ambient, quan és tot el con-
trari. i a més que Pagricultura convencional és molt més favo-
rable al medi ambient. 1 aixo no sempre és veritat.

PERE PUIGDOMENECIHE:  Treus dos o tres temes també¢ molt
interessants. Jo eree que aquest debat. tal com ha estat por-
tat a Europa. objectivament. a curt termini. ha estat negatiu
per a la recerca. En Pactal programa mare. per exemple.
qualsevol projecte que tingués a veure amb trausgénies era
rebutjat. No ens hem d'estranyar. per tant. que hi hagi
empreses com Novartis que acabi fent tota la seva recerea als
Estats Units. Es també el cas d’empreses curopees com Agre-
vo i Rhone-Poulene. que ara han format Aventis. que també
tenen centres de recerca als Estats Units. La situacio és espe-
cialment preocupant quan pensem que la cursa per a la geno-
mica va comencar a Europa o que la primera transformacio
de plantes es va fer a Europa. com tantes altres coses. i & ben

]mssil)l(* que actituds extremes a curt termini ens aeabin



impedint seguir amb embranzida. A larg termini no ho sé.
perque és imprevisible Uefeete final del proeés de reestruetu-
racio de les empreses de Havors 1 pot ser justament un bhon
moment perque les empreses d'Europa en general es plante-
gin la nova situacié en qué poden haver-hi oportunitats
noves. Des del punt de vista de la recerca a mi em sembla que
Iinie tren que es perd és el que no sagafa mai i que hi ha i
hi haura moltes coses a fer. La genomica és un conjunt de
noves aproximacions que ens donara un ventall de noves pos-
sibilitats els anvs que vénen. El que no es pot fer és afrontar
aquest nou mon amb miséries. Si resulta que INinica cosa que
es fa amb genomica al pais & un projecte de set-cents milions
de pessetes. que servira per a tot: genoma huma. genoma de
plantes. animals. microorganismes. anem bastant pobrets
tots plegats. ja que en altres paisos hi inverteixen xifres de
dos ordres de magnitud superiors. b en debats com aquest.
institucions conm aquesta. jo cree que haurien de ser-hi. efec-
tivament. L altre dia van fer una sessio a la Facultat de Bio-
logia. i es plantejava uin altre cas conflictin a Europa. que és
I'is d'animals de laboratori. La sensibilitat de la societat ha
anat creixent e un tema com aquest i aixo és positin. pero
hem de tractar de mostrar la comunitat eientifica que Vexpe-
rimentacié amb animals és impreseindible i que la via no és
la de fer la feina dificil siné la d'assegurar-se que es fa quan
és necessari i en les millors condicions possibles. A Europa no
crec que hagim reflexionat prou hé sobre la posicié de Pagri-
cultura a Fuaropa i de la recerca agricola en particular. Aquest
és un debat que a mi em sembla que seria molt important
perque la nostra societat. que era essencialment agrieola fa
pocs anys. ara no és en absolut eonscient ni que mengem
plantes ni del que cal fer per produir-les en quantitat i qua-
litat. Es un repte que. des de les institucions eientifiques o
des de iniea Escola d'Enginvers Agronoms que tenim. hau-

ricm de plantejar-nos per explicar aquestes coses,
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solament no ho comprendrem. No és un problema que els
periodistes siguin tanoques i que nosaltres signenr. o vostes
siguin. llestos en aquest afer coneret. és un problema que fa
de mal explicar: tothom té molta pressa en aquest mon. i a la
gent li agraden els programes escombraries. la tele que no
explica res i si els periodistes de la BBC no fan pregunees
estolides. la gent canvia de canal: vull div que. no ¢, tampoe
¢s gitestio de manifestacio sovint, acabenr aquestes coses
dient: «<home. en tine wna idea més clara que quan havia
comencat i em fa efecte que aquella gent que ha parlar. gue
era gent assenvada, no ho veia del tot malament aixoo» Perd,
de fet. dignem-ne el cerele dels especialistes roman taneat. i
tunpoc no es fa Falire esfore. que és Pesfore de comprendre,
o de provar de comprendre. que és el qué i passa a la gem
normal. al cosi del senvor Puigdomenech. que és un pages:
hem perdut absolntament de visia la mesura. no sabem conm
son les coses. no sabem com es fan. pero ens en queda la
recanga i. és clar carregant-nos amb aquesta recanca. 'ani-
ca manera de conseienciar-nos que tenim és dir: «ai'. que ens

faran?».

Prere PUIGDoMENECH:  Em sembla que ha deserit d'una
manera molt acurada alguns dels elements que. efectivament.
estan sobre la taula en aquest debat i haig de dir-li que jo
estic d'acord amb el que ha dit. © que hem de tenir en comp-
te quines son les reaccions que tenim. Personalment. no em
sembla que calgui posar en marxa una guerra. encara que
sigui mediatica, En una de les listes de diseussio per Internet
es proposava Faltre dia que. com que els que s"hi oposen
tenen les eines d'lnternet. estan atacant amb les eines de la
conumnicacio meés modernes. i els de Falire handol haurien de
convertir-se en ('il)l'l'}_'ll(‘l'l‘vr.-. Pot ser una actitud |n|.-su<l:l
de moda i potser ens equivoquem nosaltres. perd la tasea dels

cientifies ha de ser una altra. Hem de reflexionar com fem




arribar els resultats de la recerca de la manera més assequi-
ble trapida. Per aixo hem d'escoltar les pors de la gent i par-
ticipar en la discussio com a investigadors piablies. perque
estemn convenguts que la modificacio genética de les plantes
és una eina poderosa que. com en tants altres casos. es pot
utilitzar molt bé i eus pot ser important per afrontar reptes
que tenim davant nostre. Per aixo tots plegats hem d'inten-
tar. en primer lloe. que s ntilitzin adequadament. i per aixo hi
ha les regulacions que hi ha. i en segon lloc. hem d'explicar
per que s'utilitzen. i és perque pensem que no tenen cap altre
efecte, Explicar aixo és complicat. efectivament: segurament
els investigadors no estem massa ben preparats per fer-ho.

pero és un repte que no podem deixar de tractar de resoldre.
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