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MODIFICAR ORGANISMES

Joser M. CASACUBERTA | PERE PUIGDOMENECH

Des que I'any 1994 es va comercialitzar una primera plan-
ta transgenica fins ara, la percepcio social d’aquests pro-
ductes ha variat substancialment, especialment a Eu-
ropa. De fet a Anglaterra es va vendre amb éxit un puré
de tomaquet el principal reclam del qual era haver estat
modificat genéticament i de fet era, pel que sembla, més
espés i agradable. La bona acollida inicial ha anat can-
viant, en bona part per la pressié de grups que preconit-
zen una tornada als productes naturals o que veuen
aguestes técniques com una nova eina de poder de les
multinacionals. La modificacié genética, en lloc de ser
una técnica per obtenir millors productes que han de
complir unes normes perqué se n'autoritzi la comercialit-
zacid, va esdevenir un argument de la lluita politica co-
mercial. Durant els darrers anys hem anat coneixent amb
una creixent profunditat com sén, com funcionen i com
s'han format els genomes de diferents organismes inclo-
ent les plantes. Aquestes dades ens ofereixen un marc

que pot donar una perspectiva nova a aquesta complexa

relacio que la nostra societat té amb les espécies de qué
ens alimentem.

Apart d’alguns estats dels EUA on el creacionisme es tor-
na a ensenyar a les escoles, la majoria de societats mo-
dernes han assumit que les diferents espécies que po-
blen el planeta no van aparéixer sobre la terra tal com les
coneixem, sind que sén el resultat d’una llarga evolucié a
partir d’espécies més primitives. L'origen comd de totes
les espécies ens obliga a replantejar-nos les nostres acti-
tuds antropocentriques i a mostrar un respecte més gran
pels animals i les plantes, per la natura en general. Perd
si bé hem arribat a acceptar, no sense esforg, origen

dinamic dels humans i les altres especies, inconscient-
ment seguim mirant la natura com un conjunt immutable
d’espécies que podrien mantenir-se invariables per tota
eternitat. Probablement per aixd les possibilitats de
modificar de manera dirigida els genomes de plantes i
animals que ens ofereix la nova biotecnologia son vistes
per molta gent com un atemptat contra natura, com una
violacio de la vida i les seves lleis.

Lanalisi dels genomes de les plantes i animals acabats
de seqiienciar completament coincidint amb el canvi de
mil-lenni, ens mostra fins a quin punt aguests sén estruc-
tures dinamigues i canviants, fins a quin punt la modifi-
cacio genética és inherent a la vida i essencial pera le-
volucio. La imatge del programa informatic que ens
governa com una estructura perfectament optimitzada,
construida amb una logica simple, com un sofisticat ordi-
nador amb un munt d’informacions perfectament orde-
nades no s'acorda amb les dades que anem obtenint. De
fet, si imaginem un ordinador atacat perun grapat de vi-
rus, que ara es multipliquen i ara desapareixen, reorga-
nitzant amb la seva activitat els fitxers i les informacions,
duplicant-ne trossos i perdent-ne d'altres, modificant,
anul-lant o reescrivint moltes de les ordres | deixant-les,
al final, perdudes en un mar d'instruccions sense sentit,
estarem molt més a prop del que en realitat &s un geno-
ma complex. Tots els genomes sén fruit de la modificacia
genética i tots poden seguir modificant-se.

Qué ens diu I'estudi dels genomes?

Uevolucié de la morfologia i de les altres caracteristiques
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de les espécies és dbviament fruit de I'evolucid dels seus
genomes. De les primeres molécules de RNA fins als ge-
nomes actuals hi ha un llarg cami fet essencialment de
modificacions de genomes menys complexos, on pogues
coses han estat inventades de zero, i on la direccio ha
anat variant en funcié dels condicionants externs. Una
evolucié que es dona gracies a les mutacions, fruit es-
sencialment dels errars que es produeixen quan el geno-
ma es replica durant la divisid cel-lular i de la interaccid
dels individus amb el medi extern, i que és dirigida per la
seleccio.
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Canalisi i la comparacid dels genomes seqiienciats han
permés de constatar que tots ells presenten grans simili-
tuds malgrat les grans diferéncies de complexitat dels or-
ganismes estudiats. La complexitat d’un organisme no és
doncs fruit d’una estructura particular del genoma, perd
tampoc no és el resultat d’'un nombre més gran de gens.
Sorprenentment el nombre de gens varia poc entre plan-
tes i animals o entre organismes simples i complexos.
ésser huma no té més que el doble de gens que un cuci
una mosca té menys gens que una mala herba gue no-
més té un 30% menys de gens que l'espécie humana. Per
una altra banda, la majoria de gens presents en tots els
organismes son molt semblants. Més del 60% dels gens
humans es troben també en algun altre dels organismes
seqilenciats. Sembla doncs que la complexitat s’obté
més de modificar i afinar la regulacié dels gens, de provar
noves maneres de comhbinar les eines que es tenen, que
no pas d'inventar gens nous.

De fet, una de les sorpreses més grans gue ens ha portat
I'estudi dels genomes és el poc espai que ocupen les se-
giéncies codificants. Un dels titulars més sorprenents
dels que es van publicar en referéncia a la seqilenciacio
del genoma huma deia: «El 95% del genoma huma sén
deixalles». L'article en qiiesti6 es referia al fet que només
aproximadament un 5% del genoma huma porta informa-
cié traduible directament en proteines. Aixd no vol dir,
evidentment, que el 95% del genoma sigui sobrer. Una
part molt important conté precisament les seqiiéncies re-
guladores dels gens. Unes seqiiéncies reguladores que
en els genomes complexos sovint es poden trobar a
distancies molt grans dels gens que regulen. Uestructura
poc rigida de les regions reguladores dels gens és doncs
al mateix temps el resultat i la causa d’una evolucid que
s’ha donat gracies a la introduccié de petites modifica-
cions a l’atzar, més facils fora que dins de les seqiiéncies
codificants. Perd tot i aixi, encara queda un percentatge
molt important del genoma al qual no podem atribuir
una funcié definida.

De fet, més del 50% del genoma huma, i de molts altres
genomes, esta format per elements mobils, és a dir, per
segiiéncies de DNA que es mouen i es multipliquen pel
genoma fent copies d’ells mateixos. Tot i que sovint s’ha
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qualificat aquests elements com parasits gendmics, el
cert &s que el seu moviment contribueix, i molt, a generar
la variabilitat necessaria per a I'evolucié dels genomes
complexos.

Les plantes constitueixen un cas particularment interes-
sant des del punt de vista de la plasticitat del genoma. La
grandaria del genoma de les plantes, a diferéncia del que
passa amb la majoria d'animals, és extraordinariament
variable. Les diferéncies de la longitud del genoma, fins i
tot entre espécies molt relacionades, poden ser de més
de 100 vegades. Moltes espécies provenen de 'encreua-
ment de dues espécies diferents i han conservat la major
part dels seus dos genomes, i la duplicacié, o la multipli-
cacié completa del genoma en algunes cél-lules o tipus
cel-lulars és un fenomen habitual en moltes plantes. Els
genomes vegetals son, doncs, extraordinariament plas-
tics, i la informacid genetica atil no ocupa sovint més que
una petita part, a causa en gran part de 'extraordinari
éxit que han tingut els elements mabils en la seva colo-
nitzacio.

De fet una de les diferéncies més clares que trobem entre
els genomes coneguts de plantes i de ’home és que en
les plantes els elements mobils son més actius o ho han
estat en temps més recents, mentre que l'espécie huma-
na té elements mabils perd no tan actius. Potser les plan-
tes que no tenen mecanismes de moure’s o de defensar-
se activament necessiten adaptar-se de forma més
rapida als canvis externs fent servir 'inic mecanisme que
poden, que és la variabilitat dels seus genomes.

Aquesta variabilitat en els genomes de les plantes ha es-
tat utilitzada pels humans en el curs de la seva evolucid
com a societat. En cada etapa de I'evoluci6 de les socie-
tats humanes es troben canvis essencials en la manera
com es relacionen amb les plantes i els animals que han
domesticat per alimentar-se o per a altres usos. El canvi
més essencial en les societats humanes va ser en el neo-
litic quan grups d'humans identifiquen un petit nombre
d'espécies vegetals (cereals, lleguminoses, alguns fruits)
i animals (el gos, el cavall, la vaca, l'ovella, el porc, etc.)
dels quals treuen aliment, vestit 0 que els ajuden al
transport. Les eines de la biologia molecular ens perme-

ten ara d'analitzar el treball pacient i intel-ligent d’aque-

lles societats primitives que de forma empirica van crear
espécies com el blat o van transformar de forma radical
espécies com el blat de moro o el gos creant una varietat
de races que s’adaptaven a les seves necessitats. Aquest
procés es completa amb I'época de les grans navega-
cions en les quals el paisatge de molts paisos del mon es
trasbalsa de forma probablement irreversible. Podem
passar a una altra etapa quan a partir de Mendel i els
seus pesols sabem que els caracters es transmeten se-
guint unes lleis precises, I'agricultura arriba a 'actual es-
tat que, malgrat els problemes a llarg termini que té, per-
met que en els paisos desenvolupats un 2 o un 3% de la
poblacié alimenti el conjunt de la societat a uns nivells
de quantitat i qualitat extraordinaris. Es cert que tot aixd
ens ha portat molt lluny de U'estat natural i que algunes
de les nostres activitats san insostenibles a llarg termini.
Perd per prendre decisions hem d’analitzar alli on som
de la forma més rigorosa possible.

Quines aplicacions en podem treure?

Conéixer el genoma d’una planta i com es regulen els
gens, aixi com disposar de la tecnologia que permet ai-
llar, modificar i reintroduir un gen en una cél-lula ens obre
la possibilitat de modificar d’una manera dirigida, no ale-
atoria, la informacid genética d'un organisme. A més, el
fet que el codi genétic sigui universal fa que una cécul-la
d’un organisme sigui capag de llegir i interpretar correcta-
ment la informaci6 genética d’un altre organisme, permet
de transferir caracters entre organismes sense tenir en
compte la barrera que representa l'aillament sexual de
les espécies.

Amb aquesta base ja s’ha comencat a produir plantes
transgéniques, genéticament modificades, que presen-
ten caracteristiques especialment interessants per a I'a-
gricultura. '

Per aquesta ra6 quan es va veure que es podia introduir
amb éxit gens en plantes i aconseguir que aquests gens
funcionessin correctament es va obrir 'expectativa d’un
ventall enorme de possibilitats. Tantes eren que des de la
comunitat cientifica es va cridar immediatament al seu
aprofitament perd també a la seva regulacid. Linterés in-
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dustrial de les plantes modificades genéticament va des-
pertar atencio de les empreses de llavors o agroguimi-
ques, que van identificar caracters en les plantes de lla-
vors més venudes com el blat de moro, la soja o el cotd
gue no existien en les varietats existents fins en aquells
moments i que podien ser obtinguts mitjangant la trans-
formacié de plantes. D’aqui que les plantes transgéni-
ques que han estat més extensament plantades hagin
estat la soja tolerant d’herbicides que permet una aplica-
cid agrondmica més facil o el blat de moro resistent al
barrinador, una plaga molt freqilent en certes regions i
contra la qual aquesta espécie no té defensa natural. El
fet és que el conreu de plantes modificades genética-
ment ha anat creixent amb el temps arreu del mén amb
gairebé 5o milions d’hectarees plantades l'any 2001 es-
sencialment als Estats Units i Argentina, perd també al
Canada, als paisos de I'Est i de I'Asia del sud-est, inclo-
ent la Xina que és un dels paisos que inverteix més en
aquestes plantes en aquest moment. A Europa, on l'opi-
nid plblica ha estat reticent a aquestes varietats i on ha
estat establerta una normativa d'etiquetatge, es planta
poc, principalment blat de moro resistent a insectes a
Espanya, on aquesta plaga és un problema important en
certes regions.

En els hivernacles i els laboratoris piblics i privats d'ar-
reu del mén hi ha una llista impressionant de possibles
aplicacions de les plantes modificades genéticament.
Aquestes aplicacions inclouen noves espécies com
arrds, el blat, la patata, la remolatxa, que interessen els
paisos desenvolupats, o la mandioca, el café, el moniato
o el platan, que interessen els paisos del Sud. En la llista
hi trobem aplicacions interessants per al pagés com les

que han estat aplicades fins ara o per al consumidor com
plantes que sintetitzen vitamines o que tenen un contin-
gut predeterminat de lipids. Hi trobem plantes que pro-
dueixen vacunes, enzims d’interés farmacéutic o medica-
ments d'origen vegetal produits de forma més pura o en
més quantitat. Es preveu la sintesi de combustibles o
plastics. La seva aplicacié dependra de factors econo-
mics i técnics perd també politics i aqui la manera’com la
nostra societat equilibri els diferents interessos en con-
flicte sera decisiva.

Josep M. Casacuberta (Barcelona, 1962) és llicencial en
quimiques i doctor en bioguimica per la UAB. Des de 1986 ha
treballat en biologia molecular de plantes al CSIC a Barcelona i
a PINRA de Versalles (Franga). Ha estat professor de la
Universitat de Paris VIl i actualment és cientific titular del CSIC
i treballa a I'lnstitut de Biologia Molecular de Barcelona. A
banda de la seva activitat de recerca, ha col-laborat en
diferents mitjans de comunicacid en temes de divulgacio
cientitica,

Pere Puigdoménech (Barcelona, 1048) és llicenciat en cigéncies
fisiques (Universitat de Barcelona, 1970) i doctor en ciéncies
(Montpeller, 1574; Universitat Autinoma de Barcelona, 1975).
Ha realitzat estades a Franga, Anglaterra, ltalia i Alemanya.
També &s investigador del Consell Superior d’Investigacions
Cientifiques (CSIC) a Barcelona des del 1981. Actualment és
professor d'investigacio del CSIC, i director de Ulnstitut de
Biologia Molecular de Barcelona (CSIC). Treballa en biologia
molecular de plantes i és membre de comités cientifics
europeus, com ara el Comité Cientific Director, i en el Grup
d’Etica de la Comissié Europea. Escriu regularment articles
d’opinid sobre ciéncia i politica cientifica, com també contes
d"entorns cientifics. Cal destacar la novel-la de racerca-ficcid:
El gen escarlata, publicada per Rubes Editorial.




