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Per que els OGM?
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Els OGM troben aplicacions en nombrosos
camps. Pero hi ha consideracions tecniques
1 ctiques que condicionaran el seu
desenvolupament futur.

Animals
estranys?

Entre els animals, la
situacio es menys favo-
rable a la transgenesi que
entre les plantes: encara
no es disposa de cel-lules
capaces de regenerar un
organisme sencer despres
de la transformacio gene-
tica (cel-lules totipotents);
els sistemes de defensa i
de regulacio estan mes
elaborats que els dels
vegetals i l'acceptacio de
la transgenesi animal per
part de la societat es en-
cara mes lluny d’aconse-
guir-se que la de les plan-
tes. Les uniques cel-lules
animals omnipotents son
a priori Uou fecundat i les
cel-lules embrionaries. Ara
be, el seu cost d’obtencio
es elevat i el rendiment de
la transferencia de gens es
baix.

La transgenesi per als
animals grans esta, doncs,
mes aviat reservada a apli-
cacions farmaceutiques,
productes d’un alt valor
afegit. La cria amb finali-
tats comercials d’animals
transgenics a partir de tec-
niques de produccio millo-
rades no es preveu a curt
termini.

Qué és un OGM? un organisme geneticament modificat (OGM)
¢és un organisme el patrimoni genetic del qual ha estat transformat per la
tecnica de la transgenesi: modificacid de I'expressio d’un del seus gens o
addicié d’un gen estrany. Aquesta definicid, a la qual ens atindrem, és
necessariament arbitraria i, per tant, discutible. En efecte, en el transcurs
de la transmissi6é de la informacié genetica dels pares als seus descen-
dents, poden produir-se canvis deguts a I'atzar: les mutacions. En aquest
cas, també es podria parlar ' OGM, pero6 sense la intervencié humana.

L’ADN, suport universal. . La transferencia d’un gen d’un orga-
nisme a un altre és possible ja que, excepte algunes petites variacions, tots
els organismes vius (virus, bacteris, vegetals, animals) tenen el mateix
sistema de codificacié 1 d’expressi6 de la informacié genetica. La uni-
versalitat del suport de la informacid genetica, I’ ADN, déna la possibili-
tat teorica que un organisme expliqui una informacidé que prové d’un
altre ésser viu, sigui quin sigui.

El conjunt de tecniques que permeten aquestes intervencions sobre el
genoma constitueix ’enginyeria genetica, sector major de les biotecno-
logies. L’enginyeria genetica és explotada a escala industrial des de fa
diversos anys per tal de poder produir molecules per a Us terapeutic o
industrial derivades de microorganismes cultivats en laboratori, bacteris
o llevats.

Com funciona la transgénesi? La transgenesi consisteix a trans-
ferir els gens a un altre organisme o a canviar-los de lloc dins un mateix
organisme, 1 a fer que s’expressin dins el seu nou medi. S’aplica a
microorganismes des de 1973, a animals des de 1982 1 a vegetals des de

o 1983 > fitxa 1.a.

Al final de la transgenesi vegetal, cal un control de l'eficacia de la
transferencia de gens: si activitat del gen d’interes és dificil de detectar
o tarda molt en intervenir en la vida de Porganisme, se i associa un gen
marcador que permetra triar els individus que expressin bé la transge-
nesi. Els marcadors més utilitzats, i els menys cars, son uns gens molt
discutits, de resistencia als antibiotics > fitxa 2: els individus transgenics
son aquells que sobreviuen en presencia de l'antibiotic.

Afinar la feina. En certs casos, es pot “orientar” la informaci6 gene-
tica introduida per transgenesi per tal que només s’expressi dins uns
' ffics: per exemple, el grailes fulles per les plantes, la
dula mamaria per produir una substancia en la llet dels
amifers. L’objectiu és associar al transgen el promotor
que controlara la seva expressio dins ’0rgan afectat, a
I'indret correcte 1, fins 1 tot, al moment més oportu

de la vida de I'organisme. La determinacié dels bons
promotors 1 la seva proteccid per mitja de les patents
son els elements clau de Pestrategia de les firmes bio-
s > fitxa 3.

Cria de peixos
transgeénics

Les traves al desenvolu-
pament de la transgenesi
entre els animals son
menors per als vertebrats
inferiors,  especialment
entre certes especies de
peixos: es disposa d’una
gran quantitat d’ous i el
cost de la cria es baix.
Algunes de les recerques
que es porten a terme a
Xina, Japo, Estats Units,
Canada i Nova Zelanda
estan a punt de trobar sor-
tida en aplicacions comer-
cials: salmons del Pacific
resistents al fred i, per
tant, capacos de viure i
creixer unicament a l'ocea,
sense necessitat de seguir
les migracions anuals als
rius; truites irisades resis-
tents a la septicemia
hemorragica viral, etc.
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Un “rififi”
al voltant de
Larros

A principis de 2000, la
firma americana Monsanto
va declarar que havia
desxifrat, d’una manera
encara incompleta, el
genoma de l'arros. La firma
va lliurar la seva base de
dades al Ministeri d’Agri-
cultura  japones, que
condueix el Programa
Internacional de Sequen-
ciacio del Genoma de
I’Arros. Aquest consorci
agrupa des de 1998 una
vintena  d’instituts de
recerca repartits en deu
paisos.

Els resultats obtinguts
per Monsanto encara son
insuficients per a conduir a
una explotacio directa: si
be es cert que la major part
de les peces del trenca-
closques han estat ja iden-
tificades, encara resta
col-locar-les per tal de
comprendre les funcions
que tenen associades.

Per tant, es la recerca
publica internacional l’en-
carregada de donar a
aquests resultats el mes
essencial del seu valor
industrial. Els tercers,
inclosos els competidors
de Monsanto, tambe
podran demanar els resul-
tats, per mitja del reco-
neixement del seu origen.
Llavors, podran utilitzar-
los lliurement per mirar
d’aillar gens d’interes
agronomic i demanar-ne
les patents. En aquest cas,
Monsanto es reserva la
possibilitat de negociar
primer un dret de llicencia
no exclusiva d’aquestes
patents: la posterior explo-
tacio dels gens d’interes
estara condicionada al
pagament a Monsanto
d’un dret d’utilitzacio.

Abans que res, una eina per a la recerca. La transgenesi
vegetal permet estudiar les conseqiiencies de la modificacié de tots o
d’una part dels gens 1, per tant, d’analitzar-ne la funcié i la regulacié per
comprendre els mecanismes fisiologics: resistencia a les malalties 1 a 'es-
tres, biologia del desenvolupament, etc.

Gracies a la transgenesi, utilitzada per a crear el material biologic
necessarl per a les analisis, els bidlegs han comencat la seqlienciacié del
genoma d’algunes especies: es tracta de tornar a transcriure la successid
de les bases que componen 'ADN, un cop identificades les seqliencies
corresponents als gens. La seglient etapa consisteix a establir les corres-
pondencies entre aquests gens, les proteines que xifren 1 les funcions
metaboliques de organisme. Es busca, en particular, seqlienciar dues
plantes model: Tarabis (Arabidopsis thaliana), una petita planta crucifera
que té nombrosos gens comuns a moltes plantes, i 'arros.

Una altra aproximaci del genoma, menys exhaustiva, consisteix a esta-
blir els mapes genetics: localitzar en els cromosomes les seqiiencies parti-
culars d’ADN 1 tot seguit identificar els gens corresponents en els carac-
ters agrondmics que interessen. Aquests mapes ajuden a situar, des de
I'estadi embrionari, els individus portadors de les caracteristiques que es
busquen. La seva realitzacié pot afectar les plantes cultivades (blat, blat de
moro, colza, gira-sol, etc.), les essencies forestals, els animals de cria
(bovins, porcins, aviram, etc.) o les persones.

Les aplicacions agronomiques. En I'agricultura, I'enginyeria
genetica apareix com un instrument de seleccid per a donar continuitat
a una serie de desenvolupaments biotecnologics > fitxa 1.5. La seva apli-
cacid va fer-se operativa a mitjans dels anys 1980 amb les primeres auto-
ritzacions d’assaigs en el camp dels tomaquets transgenics. Fou a partir
de 1997 quan els conreus de plantes transgeniques, fins aleshores confi-
nats als Estats Units, varen estendre’s al mén (11 milions d’hectarees),
per a assolir uns 40 milions d’hectarees el 1999.

Tal com esta desenvolupada en P'actualitat, la transgenesi vegetal asse-
gura un model d’agricultura productivista —que es basa en intrants qui-
mics— integrada a una cadena industrial. En efecte, nascudes dins els
laboratoris de recerca publica, les plantes transgeniques soén, des d’ale-
shores, desenvolupades per algunes grans companyies agroquimiques
—que fabriquen productes fitosanitaris com ara herbicides, insecticides o
adobs— reconvertides dins les “ciencies de la vida” > fitxa 3. Aquestes
companyies, que han fet inversions molt fortes, han de treure’n impor-
tants beneficis. Per tant, han escollit, en un primer moment, comercia-
litzar els OGM que modifiquen els caracters agronomics de les plantes
de grans conreus de paisos industrialitzats (blat de moro, colza, cotd,
soja, etc.), tot augmentant, si és possible, les vendes dels seus propis pro-
ductes fitosanitaris.

Uns caracters nous. Les principals modificacions introduides dins
les plantes per la transgenesi afecten alguns caracters:

» tolerancia als insectes (cotd, patata, blat de moro): aquestes plantes, ja
comercialitzades, produeixen per si mateixes la proteina toxica contra els
insectes devastadors. S’han descobert proteines semblants en el bacteri
del sol Bacillus thuringiensis (Br);

» tolerancia a un herbicida (cot6, soja, blat de moro, colza): aquestes
plantes, ja comercialitzades, fan possible la utilitzacié d’un herbicida
total que destrueix tots els vegetals excepte el cultiu transgenic;

» tolerancia viral (papaier, carbassera, patata, tabac, pebrot, etc.);

» tolerancia a la sequera: no es tracta d’un miracle en la materia sind sobre-
tot de millorar els coneixements sobre el determinisme genetic de I'arqui-
tectura de les plantes i de la seva regulacié en condicions d’estres hidric; la
idea és portar a terme una estrategia per evitar-ho; per exemple, limitant
la superficie de transpiracié de la planta; les recerques que han reeixit més
son les efectuades sobre el blat de moro pel Centre Internacional per a la

Millora del Blat de Moro i del Blat. (CIMMYT).

Els arbres i
les flors, també

La transgenesi ha trobat
tambe aplicacions en la flo-
ricultura (optimitzacio de la
durada de vida d’una flor
tallada o canvi de la colora-
cio floral) i en agroforeste-
ria, encara a titol ex-
perimental. Per exemple,
’alber esta geneticament
modificat perque tingui
una dosi reduida de
lignina. En efecte, com que
el paper esta fet de
cel-lulosa, es indispen-
sable eliminar la lignina
per preparar la pasta de
paper, operacio costosa en
energia i molt contaminant.

Els OGM
s’utilitzen per:

la recerca fona-
mental (coneixe-
ment dels meca-
nismes fisiologics,
sequenciacio de
genomes, etc.);

l’agricultura (cria,
grans conreus, flors,
arbres, peixos);

la industria farmaceu-
tica (proteines terapeu-
tiques, vacunes, etc.);

la industria alimenta-
ria (sabor, conservacio,
etc.);

la industria quimica
(olis, plastics, etc.);

la descontaminacio
(hidrocarburs, sols).
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Plantes
medicinals

La forta demanda de
proteines humanes purifi-
cades per a aplicacions
medicinals ja no pot ser
satisfeta per les substan-
cies obtingudes a partir de
la sang, la placenta o altres
teixits humans. General-
ment, la seva quantitat es
limitada i presenten riscos
de contaminacio per efecte
dels virus.

Es pot transferir un gen
codificant a una proteina
humana en un organisme
hoste. Per exemple, els
bacteris produeixen gai-
rebe la totalitat de la insu-
lina utilitzada per a tractar
la diabetis. Pero a
vegades, aquestes pro-
teines tenen una eficacia
limitada. D’aqui, linteres
de fer servir els mamifers,
que tenen una “maquina-
ria cel-lular” molt sem-
blant a la de les persones.
De tota manera, la seva
cria es costosa i ha de res-
pectar unes condicions
sanitaries molt estrictes.

Les plantes constituei-
xen, doncs, una solucio
interessant: es tracta d’in-
troduir-hi el gen d’una pro-
tema humana o d’una
molecula de vacunacio. Si
aquestes proteines es tro-
ben suficientment concen-
trades en el vegetal i son
facilment separables, el
conreu al camp d’aquestes
plantes  transgeniques,
seguida de l’extraccio i la
purificacio, permet obtenir
una gran quantitat de pro-
teines a un cost competi-
tiu. Aquesta opcio tambe
evita el risc de contamina-
cio: al contrari del que
passa amb els animals, les
plantes no son portadores

de virus patogens per a les <

persones.

Per la indistria agroalimentaria. Alguns bacteris modificats gene-
ticament ja son utilitzats per la produccié industrial d’enzims per a Us ali-
mentari (per exemple P'alfa-amilasa per a la fabricacié de cervesa o de
xarops). La modificacié de plantes directament vinculades a industries
agroalimentaries té com a objectiu el millorament de les propietats nutri-
cionals, organoleptiques o tecnologiques dels productes. Per exemple s’in-
trodueix un gen per tal de controlar la maduresa de la fruita (tomaquets,
melons) amb la finalitat de millorar les condicions d’emmagatzematge i
transport, 1 permetre aixi fer la collita en un estadi de maduresa més avan-
cat, 1 afavorir el sabor. Només hi ha un tomaquet de maduresa controlada,
el “Flavr Savr”, comercialitzat, sense gaire exit, des de 1994.

Hi ha d’altres projectes en estudi com ara la reduccid, fins 1 tot 'elimi-
nacio, de proteines que poden produir al-lergies en 'arros; la introduc-
ci6 a fruites 1 llegums d’un gen que produeix una proteina dol¢a natural
(la brazeina) sense cap aportaci6 calorica o, encara més, la introduccié de
gens a les plantes oleaginoses (colza, soja) per a augmentar les propor-
cions d’acids grassos insaturats que limiten els riscos cardiovasculars.

Per la indistria farmacéutica i la quimica fina. Aquests gens
son generadors de molecules d’un alt valor afegit. Les companyies comp-
ten igualment amb les seves utilitats més evidents per a aconseguir que el
gran public els accepti. Hi ha nombroses aplicacions en curs de desenvo-
lupament, encara no comercialitzades, entre les quals:

» colza i créixens que produeixen un polimer plastic biodegradable; els
resultats son encara modestos: el plastic obtingut no ultrapassa el 3 % del
pes total de les plantes assecades;

» tabac que produeix proteines humanes: collagen, albdmina i hemo-
globina;

» arrds enriquit amb vitamina A > fitxa 1.c;

» mamifers modificats en els quals es provoca la produccié de molecules
d’interes terapeutic dins la llet; o també, en el cas de la vaca, actua sobre
la llet per a “maternitzar-la”;

» xenoinjerts; el trasplantament a éssers humans d’6rgans animals pro-
voca un rebuig immediat; la modificacié del patrimoni genetic dels ani-
mals donants mitjangant la transferencia dels gens humans apropiats ha de
permetre eliminar aquest rebuig; els assaigs es porten a terme sobretot en
porcs transgenics perque tenen una millor compatibilitat de teixits amb
I’ésser huma.

Tal com es
desenvolupen
"actualment, els
OGM asseguren
un model

d’agricultura
intensiva.

La patata
com a vacuna

Dins la produccio de
molecules terapeutiques a
partir de les plantes,
’etapa seguent consistira a
administrar directament les
plantes vacunadores per
via oral. Aixo es aplicable
als animals de cria (per
exemple un blat de moro
transgenic contra el virus
de la gastroenteritis por-
cina) i als essers humans.
Per aixo, els treballs tenen
per objecte sobretot el pla-
tan i la patata. Avantatge:
les vacunes obtingudes en
aquestes plantes poden ser
conservades a temperatura
ambient. Les proves efec-
tuades a les rates amb pa-
tates immunitzants contra
el colera, han donat un bon
resultat. Tot i ser mes me-
diatic, el “platan vacuna”,
d’un gust mes agradable
que el de les patates crues,
tarda a actuar...

MEDIATECA COMISSIG EUROPEA
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Les fallades en

el cas del coto

El 1996, un any despres
del seu cultiu, en la varietat
de coto transgenic “Boll-
gard”, resistent als insectes,
es van detectar alguns de-
fectes. Per exemple, a Texas,
almenys 80.000 hectarees
de conreu varen esser devas-
tades pel cuc del coto. Es
aquesta una invasio excep-
cional d’insectes devasta-
dors? Han desenvolupat
aquests insectes resisten-
cies? S’han barrejat moltes
hipotesis. Davant d’aquesta
situacio i tenint en compte la
pressio economica exercida,
la varietat incriminada va ser
comercialitzada abans de
poder oferir garanties de
funcionament correctes.

Una inddstria
ética?

Alguns industrials han
tingut en compte la ques-
tio etica que ha suscitat la
transgenesi. Aquest es el

cas, especialment, de 'As- <

sociacio Europea per les
Biotecnologies (Europa-
bio), que agrupa una cin-
quantena de multinacio-
nals implicades en les
bioindustires.  Aquesta
associacio ha adoptat una
“carta de valors etics” que
te en compte considera-
cions religioses, culturals i
mediambientals.
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Limits técnics. Com ja s’ha vist, la transgenesi animal presenta
algunes dificultats que limiten la seva aplicaci6. La qiiestié que es plan-
teja més generalment és la de estabilitat de la transgenesi al seu nou
medi ambient: el gen transferit dins 'especie que ha de millorar ha d’és-
ser funcional i se n’ha d’assegurar, també, la regulacié. A més, no es
coneix la seva estabilitat en un procés d’evolucié a curt termini. D’altra
banda, pot haver-hi unions genetiques favorables 1 desfavorables amb els
gens propers al punt d’inserci6. La modificacié profunda del metabo-
lisme pot comportar una interaccié amb el funcionament general de
l'organisme.

Aquesta ¢és la rad per la qual, malgrat que els objectius fixats son molt
seductors, la transgenesi continua essent una tecnica en fase d’explora-
ci6 les primeres aplicacions de la qual han mostrat els seus limits. Se sap,
per exemple, que una pressié excessiva sobre els insectes devastadors
augmenta la probabilitat de desenvolupament de resistencies entre la

< poblaci afectada > fitxa 2. Sembla que aquest fenomen es doéna en el cotd

Bt resistent als insectes, ja que ha mostrat una eficacia menor en el seu
segon any de conreu. Igualment, encara cal provar 'avantatge economic
que significa per a un agricultor el fet d’utilitzar una varietat OGM amb
relacié a una varie tat “classica” > fitxa 3.

Consideracions éth ues. La transgenesi permet 'intercanvi de
material genetic sense tenir en compte les barreres entre especies. Ara bé,
aixo té significacions simboliques fortes, tant culturals com religioses.
Aixi, es pot parlar de transgressié de I’ordre natural, argument al qual es
replica que canviar un petit nombre de gens d’un conjunt genetic que en
conté milers no viola pas la integritat de I'especie. A més a més, la natura
s’ha transformat constantment, 1 segueix fent-ho, a causa de canvis 1 pres-
sions del medi ambient. Aixo és cert, pero la transgenesi és induida per la
persona, per al seu benefici, tot transformant plantes i animals en “bio-
reactors” que produeixen substancies que els son estranyes.

Un cop transformats per procediments teécnics que utilitzen construc-
cions genetiques patentades, els OGM sén, al seu torn, susceptibles de
ser patentats. Hi ha un precedent als Estats Units en la patent d’una rata
transgenica, Oncomouse, molt sensibilitzada a les substancies canceri-
genes. Aquest sistema de patents ha provocat un fenomen de concentra-
ci6 per part de les principals companyies agroquimiques 1 esta essent
molt seriosament qiiestionat. En efecte, és dificilment concebible el fet
de veure patentat un ésser viu > fitxa 3.

L’opini6 del pﬁblic. A totes les enquestes comparatives sobre la per-
cepcid de les biotecnologies al moén, portades a terme per la Universitat
de Tsukuba (Japd), les transmissions de gens de planta a planta apareixen
com a les més acceptables i les d’animal a animal com a menys accep-
tables, mentre que les d’animal a planta o de persona a animal apareixen
com a les menys acceptables de totes. Segons ’Eurobarometre, lluny de
rebutjar la innovacié tecnologica com a tal, els europeus es plantegen la
qiestio de la utilitat dels OGM. Als Estats Units, el public 1 els agricul-
tors es mostren cada cop més esceptics, de tal manera que les previsions
de sembra de blat de moro transgenic s’han estimat a la baixa. Arreu del
mon, la inquietud creixent dels consumidors pel que fa als OGM ha
obligat la industria agroalimentaria a preveure linies de produccid “sense
OGM?” > fitxa 4.

Aquests darrers anys, els OGM han estat objecte d’una gran discussid
internacional. En efecte, representen una tecnologia altament simbolica
de la primacia de les inversions financeres per damunt del principi de
precaucid, 1 consagren una forma de desenvolupament economic en el
qual la cadena agroalimentaria, de la llavor fins al plat, esta totalment
integrada i concentrada en mans d’algunes companyies multinacionals.
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Europa:
OGM itils?

Una enquesta feta a la
Unio Europea, ’Eurobaro-
metre, mesura U'actitud del
public en materia de bio-
tecnologies. Els resultats:
la percepcio de les biotec-
nologies depen no tant
dels riscos eventuals com
de la utilitat col-lectiva i de
l’acceptabilitat moral de
cada aplicacio.

De l’evolucio 1997-2000
es poden treure tres grans
conclusions.

O Les actituds respecte
a la ciencia i la tecnologia
son molt estables excepte
pel que fa a les biotecnolo-
gies, vers les quals aug-
menta la malfianca.

® L’augment de la mal-
fianca respecte a les bio-
tecnologies es, si fa no fa,
igual, siguin quines siguin
les aplicacions conside-
rades (alimentaria, mede-
cina, etc.) i 'aspecte consi-
derat (utilitat, risc,
acceptabilitat moral).

©® L'ascensio de la
inquietud envers “la utilit-
zacio de la biotecnologia
moderna dins la produccio
d’aliments” es particular-
ment sensible als paisos
del sud d’Europa.



