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RESUM

La modificaci6 genetica de plantes ha estat una tecnologia desenvolupada des de 1983.
Ha obert possibilitats per a una nova aproximacié per a la millora de les plantes en les
quals basem la nostra agricultura, perd també és una polemica complexa, sobretot a Euro-
pa. La polemica té moltes facetes. Quan es planteja la qiiestio en termes dels conflictes de
valors que apareixen es poden examinar quins estan en joc. Hi ha posicions que plante-
gen la impossibilitat de la modificacié genética en termes de dignitat de les plantes o de
la sacralitat dels genomes. Si no acceptem aquestes posicions podem considerar que cal
assegurar l'accés de les poblacions a una alimentacio suficient, segura i saludable, i també
que les practiques que es desenvolupin no comprometin 'accés a uns productes de l'agri-
cultura a les generacions futures. Les decisions semblen, per tant, dificilment generalitza-
bles i cal, com s’ha fet arreu, analitzar cas per cas les modificacions que es presenten en
termes de beneficis i riscos que presenten. I cal tractar que les regulacions que es dictin o
les regles de propietat intellectual no acabin donant lloc a posicions monopolistiques que
poden impedir que els productes derivats de les noves tecnologies arribin a la majoria de
qui més els necessita.
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ETHICAL QUESTIONS IN RELATION
TO THE GENETIC MODIFICATION OF PLANTS
SUMMARY

Genetic modification of plants is a technology that has been developed since 1983. It
has opened a new possibility for plant breeding but also a complex debate, particularly in
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Europe. The debate has different aspects. When the conflict is examined in terms of value
conflicts it is possible to examine which ones enter into play. There are positions that pro-
pose the impossibility of genetic modification in terms of the dignity of plants of the sac-
rality of genomes. If we do not accept these positions we must consider that we must as-
sure the secure access of human populations to safe and healthy food and also that the
practices that are being developed do not compromise the access to food for future gener-
ations. The decisions appear difficult to be generalized and we should, as it has been
done, consider case-by-case the modifications that can be proposed in terms of the risks
and benefits that they may present. And we should try that the regulations that are ap-
proved and the rules of intellectual property do not favour monopolies that might inter-
fere with the access to the products derived from these new technologies to the people

who need them the most.
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INTRODUCCIO

La modificaci6 genética de les plantes ha
alterat de manera sensible molts aspectes
de la recerca que es fa en els sistemes vege-
tals, des de la biologia molecular fins a la
millora genetica de plantes, pero ha tingut
efectes importants també sobre la industria
de llavors, sobre algunes practiques agrico-
les i fins i tot sobre l'estructura social d’al-
guns paisos. I ha introduit consideracions
que fins ara no apareixien tant en la recer-
ca sobre els sistemes vegetals com en la
practica de lagricultura. Per exemple,
qiiestions com la seguretat alimentaria del
producte agricola, la coexistencia de con-
reus o les patents de plantes sén temes
nous per a la majoria dels actors en els sec-
tors de la produccié agricola, i l'aparicié
de la modificacié genetica els ha posat so-
bre la taula o n'ha accelerat el procés. Si
volem complicar encara més la situaci6 po-
dem parlar de qiiestions etiques. I hi ha
gent que es pregunta que té a veure la re-
flexio etica en una de les activitats més tra-
dicionals de les societats humanes com és
l'agricultura, que s’ha anat desenvolupant
durant segles sense necessitat de grans re-
flexions filosofiques. Pero en el mon com-
plex dels inicis del segle xx1 en que ens

plantegem els aspectes éetics de la medicina
pero també dels negocis, de la politica o de
'esport, I'agricultura no podia escapar d’a-
questes reflexions, i hi ha diferents raons
per explicar aquesta situacio.

L'any 1983 es van publicar els primers
articles (Barton ef al., 1983; Herrera-Estrella
et al., 1983) en dues de les revistes cientifi-
ques de més impacte que demostraven que
es podrien introduir en cellules vegetals
gens, que préviament havien estat aillats
de dos tipus de bacteris, mitjangant els me-
todes del DNA recombinant. Per aconse-
guir-ho havien desenvolupat tecniques que
permetien fer servir les propietats de
bacteris patogens de plantes del genere
Agrobacterium. Aquests bacteris, durant el
procés d’infeccié de plantes ferides, intro-
dueixen fragments de DNA en les plantes
per aprofitar els metabolits que es produei-
xen per lalteraci6 del metabolisme i el
desenvolupament de la planta. Saplicaven
també tecniques que permeten regenerar
les plantes a partir de cultius in vitro que
havien estat desenvolupades durant els
trenta anys anteriors, i les metodologies
del DNA recombinant, que permeten aillar
els gens que introduim i modificar-los en
el laboratori amb elements de control pro-
pis de plantes. D’aquesta manera la planta

Treb. Soc. Cat. Biol., 61: 151-163



QUESTIONS ETIQUES PLANTEJADES PER LA MODIFICACIO GENETICA DE LES PLANTES 153

adquiria en el seu genoma una nova se-
qtiencia de DNA que els mecanismes d’ex-
pressid geénica de la planta reconeixien
com un gen propi. Un cop incorporat el
nou gen, es transmet a la descendencia se-
guint les lleis de Mendel, com qualsevol al-
tre gen.

La importancia de la descoberta no va
escapar a ningu. L'any segiient ’Academia
Nacional de Ciencies dels Estats Units va
publicar un informe (National Research
Council, 1984) en el qual s’analitzaven les
oportunitats obertes per aquesta nova tec-
nologia per a l'agricultura. Per a aquells
que buscaven plantes amb caracteristiques
importants per conrear-les, com resisténci-
es a malalties, s'obria una via nova per
aconseguir-ho i la imaginacié de molts es
desencadenava en projectes futuristes en
els quals les plantes produien tota mena de
substancies i s'adaptaven a nous entorns.
Pero en el mateix informe es cridava ja l'a-
tencié sobre la necessitat de definir un
marc de regulacions en el qual es desenvo-
lupessin les aplicacions de la modificacid
genetica de plantes per aconseguir que la
utilitzaci6 es fes sense riscos innecessaris.
Cal remarcar que aquest informe es publi-
cava l'any 1984, deu anys abans que la pri-
mera planta transgénica fos comercialit-
zada.

EL DNA RECOMBINANT.
REGULACIONS DE LA
BIOTECNOLOGIA

No era el primer cop que aquest tipus de
reflexi6 es feia en la biologia moderna. En
els anys setanta l'aparici6 de les tecniques
del DNA recombinant va obrir un nou
mon per a l'analisi de les bases moleculars
dels éssers vius. Aquestes perspectives han
estat ampliament confirmades i potser
superades pels resultats obtinguts. L'allau
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d’informacié que hem anat acumulant els
darrers trenta anys sobre el funcionament
de la cellula biologica, sobre la fisiologia i
el desenvolupament dels organismes i so-
bre la seva evolucid, han donat lloc a una
nova biologia d'una profunditat i riquesa
de conceptes extraordinaries. Al mateix
temps s’obrien unes possibilitats interes-
sants d’aplicacions per al diagnostic i per a
la produccié de substancies d’interes tera-
peéutic. Una conseqiiencia d’aquestes apli-
cacions va ser la formulacié de patents de
les tecniques que s’havien desenvolupat i
la fundacié d’un nou tipus de companyies
biotecnologiques que havien de comercia-
litzar els productes derivats d’aquestes tec-
niques, algunes de les quals han tingut un
exit considerable. Pero al mateix temps
apareixia una nova preocupacio sobre les
condicions en les quals aquestes tecnologi-
es es podrien desenvolupar de manera se-
gura. La famosa Conferencia d’Asilomar,
un centre de reunions de la costa de Cali-
fornia, de l'any 1975, n'és la demostracié
més clara. En aquesta conferencia es van
debatre possibles conseqiiéncies sobre la
salut que es podrien produir per la prolife-
raci6 d’activitats basades en el DNA re-
combinant. I es van proposar unes regles
de conducta per minimitzar els possibles
riscos. Als Estats Units es va considerar
aprovar lleis que regulessin 1'as d’aquestes
tecniques. Fins i tot algunes ciutats, com
Cambridge, a Massachusetts, on hi ha la
seu de la Universitat de Harvard i el Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT),
van aprovar la prohibicié que es fessin ex-
periments amb DNA recombinant al seu
territori. Finalment no va caldre cap legis-
lacio especifica sobre el tema, es van retirar
les prohibicions i es va demostrar que els
possibles riscos d’aquestes técniques eren
baixos i podien ser controlats seguint re-
gles senzilles de treball en el laboratori que
s’han continuat seguint des d’aleshores.
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Actualment, i de manera progressiva, la
recerca, sobretot en biologia, s’esta fent en
un marc molt regulat en diferents aspectes.
El cas més classic és el de les normes per
fer experiments amb mostres o individus
humans. A partir de la Segona Guerra
Mundial i després dels horrors d’aquells
que van utilitzar els camps de concentracio
per dur a terme experiments amb preso-
ners, diferents convencions internacionals
han posats les bases dels criteris sense els
quals és impossible fer experiments amb
humans. Algunes d’aquestes convencions,
com la de Helsinki de I’Associacié Medica
Internacional, s6n codis de conducta als
quals s’adhereixen els metges i laboratoris,
pero en altres casos hi ha legislacions amb
conseqiiencies penals, com passa a Europa.
De manera semblant, s’han establert les
condicions en que es poden dur a terme
experimentacions amb animals, un tema
que en certs paisos europeus, pero també a
I'india, provoca una sensibilitat especial.
S’han dictat legislacions per reduir-ne I'ts,
limitar el sofriment al maxim possible i
tractar de trobar metodes alternatius per a
I'experimentacié quan sigui possible. Aixo
no vol pas dir que l'oposicié a aquest tipus
de recerca per part de certs grups d’activis-
tes hagi disminuit.

També s’han aprovat normatives europe-
es que tracten d’evitar que 1'as d’organis-
mes modificats geneticament, fins i tot en
els laboratoris, pugui acabar produint al-
gun problema a la salut humana o animal
o al medi ambient. I sens dubte hi ha tam-
bé regulacions de prevencié de riscos labo-
rals en els laboratoris o de transport de
productes de recerca, com patodgens, per
exemple, que podrien causar algun proble-
ma a la salut o al medi ambient. Aquestes
consideracions estan ben establertes i han
de ser seguides en els laboratoris dels pai-
sos on es fa ciencia de manera significativa.
En el cas de la recerca en plantes son apli-

cables les regulacions entorn de les modi-
ficacions genetiques perd també una diver-
sitat de convencions internacionals que
tracten d’evitar 'extensié de malalties, 1’a-
paricié d’especies invasores o l'apropiacié
d’especies, varietats o caracteristiques ge-
netiques propies d'un pais determinat.
Complir aquest conjunt de condicions le-
gislatives és un primer requisit etic per a la
recerca i acaba tenint influéncia en la prac-
tica de l'agricultura.

En el cas de les plantes modificades ge-
neticament I'any 1986 es va dictar als Estats
Units el que s'anomenava un marc regulato-
ri coordinat per a I'iis de la biotecnologia, en el
qual es tractava d’evitar que les aplicacions
de la biotecnologia vegetal poguessin pro-
duir problemes a la salut o al medi ambi-
ent, i s'encarregava a diverses agencies fe-
derals (Food and Drug Administration,
Environmental Protection Agency i United
States Department of Agriculture) que tin-
guessin una acci6 coordinada de control
d’aquestes aplicacions. A Europa es va
aprovar l'any 1990 una Directiva 90/220
(CEE, 1990) que tenia la mateixa finalitat. A
Europa la directiva preveu que no es faci
una alliberacié al medi ambient ni es co-
mercialitzi una planta (o qualsevol altre or-
ganisme) modificada geneticament que no
hagi estat aprovada i amb una analisi cien-
tifica cas per cas dels possibles riscos que
es presentin, que permeti d’assegurar
que no hi hagi indicis d’efectes negatius so-
bre la salut humana o animal o sobre el
medi ambient. Aquestes regulacions han
estat modificades en diferents periodes, i
normes semblants han estat implantades
en diferents paisos del mdén. A Europa hi
ha actualment dues normatives (CE, 2001;
CE, 20034, 2003b) que regulen aquest tema.
Per tant, és possible afirmar que als dife-
rents paisos del moén les aplicacions de les
plantes modificades geneticament s’ha fet
en el marc d'unes regles estrictes que han
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tractat d’aprofitar-ne els beneficis minimit-
zant els possibles efectes negatius que en
pugui presentar 1'ts.

UN ENTORN COMPLEX
A L'INICI DEL SEGLE XXI

Pero l'entorn en el qual es du a terme el
conreu de les varietats i especies utilitza-
des en l'agricultura planteja en aquest inici
del segle xx1 un conjunt de qiiestions com-
plexes que cal plantejar i que fan necessa-
ria una reflexi6é dels conflictes que es pre-
senten. Nosaltres cultivem plantes per a un
conjunt de finalitats que son essencials per
a la nostra societat. Es evident que practi-
quem l'agricultura per produir aliments i
és aquesta la seva principal funcid, com la
de la ramaderia i la pesca, pero no tan sols
aquesta. La produccié agricola ens propor-
ciona aliments, pinsos per alimentar els
nostres animals que fem servir en la rama-
deria, fibres diverses, i en el passat, pero
també de manera creixent actualment,
combustibles per a la calefaccio i per al
transport. I a més produim materials de
construccio, medicaments o cosmetics, en-
tre altres.

Al principi del segle xx1 la demanda de
productes agricoles, vista la diversitat
de productes que obtenim, esta en un pen-
dent creixent des de fa temps. Un dels fac-
tors més importants és el creixement de la
poblacié humana, que continua augmen-
tant i que potser arribara als 9.000 milions
d’habitants el 2050 i s’estabilitzara després.
Aquesta poblacié és creixentment exigent
en la qualitat dels aliments que demanda
(per exemple, paisos emergents com la Xi-
na tenen un consum de carn que s’ha mul-
tiplicat per tres en els darrers quinze anys
en el cas del bovi). I en tots els paisos hi ha
una exigencia de seguretat en els aliments
que es comercialitzen. Al mateix temps
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som com més va més conscients que la
qualitat i la diversitat dels nostres aliments
és un requisit essencial per a la nostra sa-
lut. La demanda per una alimentacid sufi-
cient, segura i saludable és creixent al nos-
tre mon. En una reunid recent d’alt nivell
de la FAO (Organitzaci6 per a I’ Alimenta-
ci6 i I'’Agricultura, 2008) es preveia que la
produccié d’aliments ha de créixer un 70 %
en els propers vint anys si es vol respondre
aquesta demanda i resoldre els problemes
de fam que hi ha al mén. Mentrestant, els
consumidors d’aliments anem allunyant-
nos com més va més dels llocs de produc-
cid, amb la conseqiiéncia de la creacié d'u-
na llarga cadena de transport, conservacio,
distribuci6 i transformacié dels aliments. I
cal recordar que, per a una enorme mino-
ria dels habitants del planeta, accedir als
minims d’aliments necessaris per a una vi-
da digna no és encara possible. Per tant, as-
segurar un nivell suficient de produccié
agricola és un requisit fonamental en el
nostre mén que podem plantejar en termes
d’exigencia etica per a la nostra societat en
termes globals.

També, sabem que les practiques agrico-
les actuals utilitzades arreu del mon estan
tenint en conjunt un gran impacte sobre el
medi ambient per raons diferents. I aquest
impacte ens fa preguntar si podrem mante-
nir I'actual nivell de produccié agricola du-
rant molt de temps. Si aix0 no fos possible
podria tenir la conseqiiéncia que les gene-
racions que vénen després de nosaltres no
puguin assolir els nivells de produccié que
necessitaran per tenir un accés als aliments
que els permeti desenvolupar una vida
semblant a la nostra. Sabem que l'agricul-
tura en si mateixa, pel fet de substituir sis-
temes complexos de plantes i animals per
sistemes molt més simples d’especies culti-
vades, és una de les causes importants del
canvi climatic. Posar en conreu terres sal-
vatges ha estat la practica usual durant se-
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gles quan hi havia una demanda de pro-
ductes agricoles, i aix0 ha estat passant
també els darrers anys, sobretot a les zones
tropicals del nostre planeta. I per tenir con-
reus productius hem de fer servir diversos
productes que permeten el bon creixement
de les plantes, com els adobs, o que les
protegeixen de malalties, com insecticides
o fungicides, o de competidors, com els
herbicides. Segons quins d’aquests produc-
tes fem servir i com els fem servir I'impac-
te en el medi ambient, en la terra i les ai-
giies pot ser important i en alguns casos
irreversible. I si fos aixi les possibilitats que
en el futur es donin nivells de produccié
semblants disminuirien. En aquest cas es-
tariem donant lloc a un cas d’injusticia en-
vers els nostres descendents que planteja
també un conflicte de base ética.

VALORS EN JOC

Quan intentem reflexionar sobre quines
son les bases per poder prendre decisions
en temes que tenen a veure amb criteris
etics podem comengar considerant si hi ha
valors que estan en joc i que poden estar en
conflicte. Es clar que en l'origen de l'a-
gricultura hi ha la necessitat de produir
aliments d'una manera continuada. La
transicio d’una societat de cagadors i recol-
lectors a una societat d’agricultors va ser
complexa i conflictiva. El canvi es va esten-
dre durant millennis, pero ara podem dir
que ha acabat triomfant arreu del mon de
manera gairebé absoluta. Actualment la
produccié d’aliments als paisos desenvolu-
pats és una activitat industrialitzada que
pot fer que un 2 % de la poblacié produeixi
aliments suficients per al 98 % restant. Per
tant, la societat ha de prendre decisions so-
bre com s’organitza amb vista a assegurar
uns nivells suficients de produccié perque
I'accés a aliments suficients ha estat recone-

gut com un dels drets fonamentals dels hu-
mans en diferents documents i convenci-
ons internacionals. Per tant, en les accions
que es duguin a terme per actuar sobre l'a-
gricultura, la prioritzacié de la produccio
d’aliments suficients per a tota la humani-
tat hauria de ser el valor principal. I sabem
que aquest és un objectiu que no hem asso-
lit fins ara. Lany 1999 es van definir uns
objectius a escala internacional per dismi-
nuir la fam al mén, els anomenats Objec-
tius del Millenni (Assemblea General de les
Nacions Unides, 2000). Durant uns anys,
en termes absoluts el nombre de persones
sense un accés adequat al menjar havia
anat disminuint, pero l'any 2009, amb la
crisi economica global en marxa, aquests
objectius s'allunyen i, per tant, la necessitat
de recordar aquesta prioritat és encara més
urgent. En aquest sentit una produccié d’a-
liments suficients és un requisit de justicia
distributiva en la nostra societat en la qual
els desequilibris son tan acusats i ho son
també en la produccié d’aliments.

Pero els nostres aliments han de tenir a
més una caracteristica important: han de
ser segurs. Pel mateix fet que els aliments
s’incorporen a la nostra fisiologia, poden
contenir components nocius que de vega-
des son dificils d’identificar. Per a 'especie
humana, que és omnivora, pot ser dificil
identificar els aliments que sén conve-
nients per a la seva alimentacié. Aquesta
dificultat pot haver estat augmentada per
la distancia creixent entre el productor i el
consumidor d’aliments, fet que pot perme-
tre que s’introdueixin substancies indesit-
jades en els aliments de manera accidental
o fraudulenta. La seguretat alimentaria
s’ha convertit durant el segle xx en una de
les funcions dels estats moderns i un altre
dels requisits etics a ’hora de prendre de-
cisions en agricultura, perque no cal tan
sols un accés suficient als aliments sind
també que siguin segurs.
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En aquests moments sabem també que
una alimentaci6 adequada és un requisit
indispensable per a una salut correcta. I
també anem tenint de manera progressiva
un coneixement sobre qué és allo que indi-
vidualment necessitem per a una salut cor-
recta. Tenim en aquests moments informa-
cions parcials sobre condicions individuals
de les nostres reaccions enfront dels ali-
ments, com és el cas de la condicid celiaca
o de les allergies alimentaries, pero de ma-
nera generalitzada no tenim encara la in-
formacid, essencialment de base genetica,
que ens haura de permetre que l'alimenta-
ci6 sigui un factor de salut que permeti
una vida més perllongada i saludable. Per
tant, la producci6é d’aliments suficients, se-
gurs i saludables és un dels requisits etics a
I'hora de protegir un dels valors essencials
humans com és el dret a una vida digna.

En aquest sentit els principis de no pro-
duir perjudicis als altres juntament amb els
de justicia ens porten a creure que en les
discussions a escala social, i fins i tot a es-
cala internacional, calgui insistir que hagin
de prevaldre els principis sobre els quals
diem que fonamentem la nostra societat.
Actualment, les discussions internacionals
sobre comer¢ tenen en l'agricultura el seu
punt més dificil. Els paisos desenvolupats
tenen politiques propies de protecci6 de la
seva produccio agricola i aixo implica unes
subvencions que impedeixen l'entrada a
productes d’altres paisos i augmenten
els preus internacionals. Al mateix temps
els productes primaris per a l'alimentacio
son objecte de moviments de mercat que
en modifiquen el preu i que poden donar
lloc a grans moviments especulatius.
Aquests fets poden acabar tenint un efecte
important en els preus i, per tant, en l'ac-
cés als aliments per part de poblacions de
baix nivell adquisitiu. La introduccié d’ele-
ments de justicia en aquestes discussions
ha estat reclamada des de diferents veus.
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I ja hem dit que I'impacte que té l'agri-
cultura sobre el medi ambient pot acabar
impedint que la produccié d’aliments es
mantingui en el futur. La demanda de
practiques sostenibles és també un requisit
etic. I aixo inclou la proteccié dels sols i les
aigtiies, limitar la desforestacio, reduir totes
aquelles practiques agricoles que tenen im-
pacte en els factors de canvi climatic, pero
també de conservacidé de la diversitat bio-
logica. Aquesta diversitat té importancia
en diferents aspectes. D’'una banda, la con-
versio de sol silvestre en sol agricola redu-
eix per definici6 la diversitat de les especi-
es que viuen en un entorn determinat, i
aixo, portat a un nivell ampli, implica la
desaparicié d’especies, un efecte que em-
pobreix la variabilitat existent al nostre
planeta. Pero d’altra banda hi ha una ten-
dencia, amplificada per l'aparicid de grans
industries de llavors, a proposar al pages
un nombre reduit de varietats de les grans
especies agricoles, que son aquelles més re-
clamades pel mercat i més productives.
Aquesta tendencia pot estar donant lloc a
una reducci6 de la variabilitat genetica dis-
ponible per a les espécies vegetals en les
quals basem la nostra alimentacid. I sense
variabilitat genetica no hi ha possibilitat de
millora, que és essencial per afrontar rep-
tes de malalties o canvis climatics. Per
aquesta rad s’han donat en el moén dife-
rents tipus d’iniciatives de creacié de bancs
de llavors de les principals espécies, amb
una xarxa de centres a escala mundial com
el Centro Internacional del Maiz y el Trigo
(CIMMYT) a Mexic, el Centro Internacio-
nal de la Papa (CIP) a Lima, o I'Interna-
tional Rice Institute (IRI) a les Filipines, en-
tre altres, on es conserven, es propaguen i
distribueixen milers de llavors. El cas més
extrem és 'obertura del que es coneix com
«la Volta de la Fi del Mén» a les illes Sval-
bald, on s’ha construit una gran cova sub-
terrania a baixa temperatura en la qual es
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guarden les llavors amb propietats més
interessants de les principals especies que
utilitzem en agricultura, perque sobrevis-
quin fins i tot a una possible guerra nu-
clear.

En aquest mateix context es presenta la
qliestié de la propietat intellectual de les
varietats que es desenvolupen. Ja al final
del segle x1x la consciéncia de la importan-
cia d’obtenir varietats vegetals més pro-
ductives va fer que, sobretot als Estats
Units, es dictessin normes de proteccié en
favor d’aquell qui fa I'esfor¢ d’obtenir una
nova varietat vegetal. Aquest moviment va
dur a 'adopcié d’una convencié internaci-
onal, 'anomenada Convencié UPOV, que
protegeix els drets de I'obtentor de varie-
tats vegetals perd deixa una gran llibertat
al pages i al futur obtentor per utilitzar les
varietats protegides. Aquesta convencié ha
tingut diferents versions que els diferents
paisos han anat ratificant de manera irre-
gular. Sobre la proteccié definida pel siste-
ma UPOV s’afegeix des de fa poc temps l'a-
provacié de patents de varietats i de gens
vegetals seguint l'evolucié de les patents
biotecnologiques. Aquest tipus de protec-
cid és molt més estricta i limita les possibi-
litats de millores posteriors basades en les
varietats patentades per altres investiga-
dors. Actualment assistim a una forta dis-
cussid sobre els limits que pot tenir el dret
de patents, sobretot en una materia de la
qual depen l'alimentacié humana. Les pa-
tents es poden fer servir per estimular la
innovacié i la publicitat dels avencos tec-
nologics pero de vegades també de manera
defensiva per evitar que un altre inverteixi
en alguna nova tecnologia. La manera com
equilibrem els drets dels diferents actors
que intervenen en la recerca de noves va-
rietats i en la seva comercialitzacio i us
hauria de tenir en compte els seus efectes
sobre els drets d’accés a l'alimentacié que
hem estat discutint.

Pero hi ha també persones que han posat
la qiiestid de la legitimitat mateixa de la
modificacié de plantes. Hi ha hagut posici-
ons (Federal Ethics Comittee on Non-Hu-
man Biotechnology, 2008) en les quals es
proposa que es defineixi per a les plantes
un estatus de dignitat que implicaria consi-
derar si tenim dret a utilitzar-les de certes
maneres en les quals podriem tenir en
compte que aquesta dignitat es vulnera.
Certament, hi ha modificacions genetiques
fetes amb els sistemes tradicionals o els ba-
sats en técniques moleculars en les quals
alguns dels simptomes de la produccié
d’estres en plantes estan activats de mane-
ra permanent. O hi ha posicions per a les
quals les especies son objectes de la creacid
divina o resultats de l'evolucid, i 'especie
humana no hauria de tenir dret a violar el
seu genoma. Aquestes posicions sén mino-
ritaries, pero no ho sén tant posicions, so-
bretot expressades per grups activistes de
caracter ecologista, per als quals 'tinica al-
ternativa per a la produccié agricola és el
conjunt de practiques que s’acullen entorn
de l'agricultura ecologica i els estils de vida
diferents d’aquells als quals ens ha portat
la societat industrial. El conflicte creat per
aquestes posicions és sense dubte el que ha
donat lloc a una literatura més extensa.

LA MODIFICACIO GENETICA
DE LES PLANTES
EN L’ENTORN ACTUAL

En l'entorn que hem descrit l'aparici6
de les plantes transgeniques cultivades de
manera massiva arreu del moén ha donat
lloc a un dels casos més discutits d’intro-
duccié d'una nova tecnologia. El nivell de
conflicte que s’ha produit ha estat una sor-
presa per a molts. La modificacié genetica
de les plantes amb les tecniques de la bio-
logia molecular es troba en la linia dels es-
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forgos per tenir les millors caracteristiques
genetiques possibles en les plantes que cul-
tivem. La millora genetica ha estat una dis-
ciplina desenvolupada durant el segle xx i
que, al costat de moltes practiques agrono-
miques diferents, ha aconseguit uns nivells
de produccié d’aliments que han contrares-
tat el rapid augment de la poblacié huma-
na total. Per aix0 la introduccié de carac-
ters d’interés agronomic com resisténcies a
malalties, a insectes o tolerancies a herbici-
des, semblaven ben clarament en la linia
dels esforgos fets en el passat. I a aix0 cal
afegir les regulacions establertes als Estats
Units, Europa i altres paisos, molt abans
que aquestes plantes fossin utilitzades al
camp, que havien de permetre evitar que
es desenvolupessin varietats que pogues-
sin ser problematiques per a la salut o el
medi ambient. Pero per diferents circums-
tancies socials, politiques i fins i tot comer-
cials, I'oposici6é a aquestes plantes ha apa-
regut i s’ha mantingut amb gran intensitat,
sobretot a Europa. Aquest conflicte ha do-
nat lloc a maltiples reflexions sobre el tema
des de diferents angles, incloent el de l'eti-
ca (Nuffield Council of Bioethics, 1999; Or-
ganitzacié per a 1’Alimentacié i 1'Agricul-
tura, 2001).

D’una banda podem considerar les plan-
tes OMG com una tecnologia més de les
que es fan servir en agricultura, i des d’a-
quest punt de vista caldria aplicar les refle-
xions fetes en els paragrafs anteriors. En
aquest sentit caldria preguntar-nos si intro-
duir-les afavoreix una produccié més efici-
ent de les plantes que cultivem, si sén se-
gures i permeten tenir aliments saludables.
I després caldria que ens preguntem si in-
troduir-les déna lloc a una agricultura amb
menys impacte per al medi ambient. La
resposta d’entrada és que no es pot genera-
litzar perque per a cada especie i per a ca-
da modificacié genetica el tipus de respos-
ta pot ser diferent. Aquesta conclusié ja

Treb. Soc. Cat. Biol., 61: 151-163

apareix en les regulacions existents, en les
quals es preveu que l'analisi dels efectes
dels OMG es faci cas per cas. I es preveu
una analisi del risc per prendre una deci-
si0, i aquest tipus d’aproximacié ja ens
déna elements de decisio, que han estat
discutits a bastament. Les regulacions exis-
tents per al control dels OMG preveuen
una analisi del risc perd no un estudi de
risc enfront de benefici. I des del punt
de vista etic ens podem preguntar si es té
en compte el risc que es planteja per actuar
i també el risc de no actuar. En termes ge-
nerals ja hi ha veus que prevenen del risc
que podem estar corrent si no ens posem a
invertir en millora de plantes en general
(European Plant Science Organization,
2005; The Royal Society, 2009) per enfron-
tar-nos als reptes que podem preveure que
tindrem en el futur proper; la introduccié
dels OMG podria ser un cas particular. Per
dir-ho de manera resumida, és possible
que la modificacié genetica de plantes no
doni la resposta a tots els problemes que
planteja la produccié d’aliments i altres
productes en el futur proper, perod també
és possible que no aprofitar les possibili-
tats que ofereix sigui un error, sobretot si
tenim un marc regulador que ens pot per-
metre minimitzar els riscos.

Un altre aspecte que ha donat lloc a dis-
cussions té a veure amb l'aparicié de mo-
nocultius. Algunes de les modificacions
genetiques desenvolupades han donat res-
posta a la demanda d'un producte deter-
minat, per exemple blat de moro o soja per
a pinsos o produccié d’oli. Aixo ha fet que
s’hagin plantat grans extensions d’alguns
d’aquests conreus. Es el cas, per exemple,
de la soja resistent a herbicides a 1’ Argenti-
na o al Brasil. El seu exit ha donat lloc a un
gran monocultiu que ha estat certament un
factor de creixement economic d’aquests
paisos, pero que planteja preguntes de ti-
pus ecologic i social. Per exemple, l'ts
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massiu d’herbicides o de plantes resistents
a insectes pot donar lloc a l'aparicio de
plantes resistents als herbicides més utilit-
zats o d’insectes resistents a les proteines
insecticides. Si aix0 es dona podria impedir
I'ts d’aquests herbicides o insecticides en
el futur. L'aparicié de grans superficies de
monocultius, d’altra banda, pot acabar cre-
ant problemes a les poblacions que estaven
vivint d’un altre tipus d’agricultura. Es pot
dir que aquests no sén problemes especi-
fics de les plantes modificades genetica-
ment, i que son efectivament els mateixos
problemes que es produeixen en altres ti-
pus de conreus, pero la soja, el blat de mo-
ro o el cotdé OMG ha donat lloc a aquest ti-
pus de conflictes en algun lloc del moén i
han posat sobre la taula la legitimitat d’al-
guns dels seus usos. Es tracta, com es pot
veure, d'un conflicte de tipus social i de
base etica que cal considerar.

Pero també hi ha altres aspectes socials
que cal tenir en compte. Per exemple, és un
fet que la percepcio6 social a Europa és ne-
gativa pel que fa a les plantes modificades
geneticament. Per raons diferents que po-
den anar des del concepte de la sacralitat
de la vida fins a temors de seguretat, del
temor enfront d’un control de l'alimentacié
per part de les empreses multinacionals a
preocupacions per la biodiversitat, el cert
és que una majoria d’europeus és reticent
al conreu i consum d’'OMG. Hi ha, sens
dubte, grans diferencies entre paisos, i
sembla que aquesta percepcié negativa va
canviant. Els més oposats a aquests cultius
han estat fins ara Grécia i Austria, mentre
que els paisos nordics, Holanda, Anglater-
ra o Espanya no tenen una majoria de la
poblacié oposada a utilitzar-los. Pero a tots
els paisos europeus hi ha grans majories a
favor que els productes d’alimentacié con-
tinguin en la informacié que es transmet al
consumidor la presencia de derivats
d’'OMG. Per aquesta rad hi ha a Europa

una normativa detiquetatge de tots els
productes alimentaris en que hi hagi un
component que contingui més d'un 0,9 %
procedent d’'un OMG. Es considera la res-
posta de la Unié Europea a I'expressié del
dret a escollir el que es vol menjar recone-
gut al consumidor europeu.

Una altra qgiiestio que esta present en les
discussions sobre OMG és el paper de
les industries. L'existéncia d’empreses que
proporcionen llavors als pagesos és un fet
des del segle xvirr. Amb la introducci6 de
llavors hibrides i certificades al segle pas-
sat el paper de les empreses de llavors i
dels planters s’ha incrementat notable-
ment. En particular, les llavors hibrides no
permeten al pages produir ell mateix una
llavor idéntica a la que va comprar. De fet,
al final del segle xx han entrat amb forca en
el negoci de les llavors empreses que pro-
cedeixen del sector quimic i han acabat for-
mat un petit grup de multinacionals amb
gran presencia en la produccié de llavors
de gran conreu. Aquest fet ha tingut diver-
sos efectes. Un és que la millora de plantes
per a les especies més importants ha passat
en la seva majoria de ser una activitat pu-
blica a esdevenir una activitat industrial.
Aix0 ha donat lloc fins i tot en alguns pai-
sos a la desaparicié dels grups universita-
ris de recerca en aquest camp. Aquesta
evolucid, que s’ha donat ja fa temps en al-
tres camps, s’ha accelerat amb laparicié
dels OMG. L'empobriment de la recerca
universitaria en millora de plantes pot im-
pedir atacar problemes diferents dels que
interessen a les grans companyies i donar
lloc a una manca de criteri public a I'hora
de prendre decisions en un tema cabdal.

Les plantes modificades geneticament
han acabat necessitant grans inversions per
al seu desenvolupament, sobretot a causa
del cost necessari per a l'aprovacio. Es trac-
ta de xifres de vora quinze o vint milions
d’euros per cada modificacié geneética. I
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també calen experiments de camp que s’es-
tenen durant anys. Per tant, aquestes inver-
sions només tenen sentit en plantes de
gran conreu en les quals es poden obtenir
beneficis que compensin les inversions, i
només les poden fer les grans companyies.
Pero al mateix temps aquestes plantes do-
nen a les companyies que les produeixen
un valor afegit de gran importancia que els
dona un avantatge competitiu sobre la res-
ta. Aquests fets han donat lloc a una gran
concentracio de les empreses de llavors en
un grapat de noms. I la concentracié en po-
ques mans d’un producte essencial per a
l'alimentacié com soén les llavors planteja
per a alguns el risc que el desenvolupa-
ment de les llavors només afavoreixi aque-
lles que tenen interes en termes economics
i, per tant, per a les agricultures més pode-
roses dels paisos desenvolupats.

CONCLUSIONS

Sovint la introduccié de noves idees ci-
entifiques i de noves tecnologies ha donat
lloc historicament a conflictes de diferent
tipus, que poden tenir bases ideologiques,
filosofiques o religioses molt diverses i que
poden expressar un malestar social més o
menys profund. Les noves idees de la cien-
cia sovint han fet trontollar creences que
estaven ben establertes i han provocat con-
flictes de vegades sagnants. Les noves tec-
nologies sacsegen interessos creats que po-
den afectar les estructures socials i
impliquen canviar costums sovint arrelats
i prendre decisions sobre com es fan servir
sovint en un entorn d’incertesa. Des que hi
ha historia sabem que hi havia autors que
defensaven que qualsevol temps passat era
millor quan hi havia innovacions que arri-
baven per destorbar la vida tranquilla en la
qual viviem. El que passa més sovint és
que les novetats s’acaben integrant en la
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societat i passat el temps esdevenen tradi-
cions, o que les idees fan part de la base co-
muna de coneixements de la societat. Avui
ningd no s'oposa a 'augment de la veloci-
tat dels trens en termes de perillositat per a
la vida de la gent i la majoria esta conven-
cuda que la Terra fa voltes al voltant del
Sol, encara que, sorprenentment, una mi-
noria significativa resisteix. També passa
que la societat mantingui de manera inde-
finida una forta reaccié contra alguna apli-
cacié tecnologica. Potser l'exemple més
evident i comprensible és el rebuig de l'ar-
mament nuclear. De tot aixo hi ha hagut en
els conflictes plantejats entorn de la intro-
ducci6 de les plantes modificades genetica-
ment.

Les plantes transgéniques van comengar
a ser introduides en el mercat l'any 1994
sense una oposicio destacable. Per dife-
rents circumstancies, que la historia s’en-
carregara d’analitzar en detall, entorn de
I'any 2000 el conflicte entre els seus parti-
daris i els seus detractors estava ences i,
amb daltabaixos, ha estat viu des d’alesho-
res. L'aparicié d’aquestes plantes ha tingut
efectes profunds en algunes agricultures
com les d’America Llatina i, probablement,
en tindran a 1’Asia. També han provocat
canvis importants en lestructura de les
grans empreses de llavors del mén i han
posat sobre la taula un tipus de debat al
qual no estavem acostumats ni els que tre-
ballem en biologia molecular ni els page-
sos acostumats a fer servir els materials
més eficacos possibles als seus camps. I el
debat ha estimulat que es posin sobre la
taula consideracions de tipus etic per trac-
tar d’analitzar el conflicte.

Ja hem vist que es poden posar sobre la
taula diferents criteris de tipus filosofic per
abordar la qiiestid, que van des de conside-
rar la dignitat de les plantes fins al nostre
dret d’actuar sobre la natura. Un darrer in-
forme del Grup Europeu d’Etica de les



162 P. PUIGDOMENECH

Ciencies i les Noves Tecnologies de la Co-
missié Europea (European Group of Ethics
on Sciences and New Technologies, 2008)
s‘ocupava d’aquest tema. En l'informe no
es considerava que el debat purament filo-
sofic ajudés a arribar a les conclusions
practiques que serien desitjables, perque
les arrels filosofiques d’una analisi no han
de ser necessariament decisives a I’hora de
prendre una decisid de tipus pragmatic. En
una analisi dels valors que cal defensar
s’arribava a la conclusié descrita abans que
qualsevol nova tecnologia que es vulgui fer
servir en agricultura hauria d’estar dirigida
a aconseguir una produccié d’aliments su-
ficients per a tothom, segurs i saludables, i
a fer que aquesta producci6 sigui sosteni-
ble. Hi ha hagut estudis (Organitzacié
Mundial de la Salut, 2000; Brooks i Barfoot,
2006) per tractar de concloure si els proce-
diments actuals eren adequats per assegu-
rar la manca d’efectes dels OMG per a la
salut i el medi ambient, i han conclos que
son ampliament suficients. Caldria potser
veure si el seu caracter exhaustiu no esta,
de fet, impedint que les noves tecnologies
es puguin fer servir en algunes aplicacions
en les quals podrien ser emprades i soluci-
onar problemes amb que es troben els pa-
gesos. En aquest sentit una analisi de la ba-
lanca entre risc i benefici seria sovint
apropiada i podria ser éticament reprova-
ble que certes aplicacions de la modificaci6
genetica de plantes hagin estat retardades
per raons essencialment ideologiques,
quan podrien estar resolent problemes de
salut. També recorda l'opini6é de 'EGE que
hem de prioritzar tot allo que permeti re-
duir la divisié escandalosa entre un modn
que malbarata una part important dels
seus aliments i 'altra part, que no hi té ac-
cés suficient. I cal analitzar les tendencies
actuals de concentracié industrial, reduccio
de la despesa en recerca publica i un s
probablement excessiu del dret de patents

per tractar que es prenguin mesures que
impedeixin que un element essencial de la
nostra cadena de producci6 de llavors esti-
gui controlat per un nombre reduit d’em-
preses.

L'ts de tecnologies potents i complexes
necessita una reflexié profunda per tractar
de copsar-ne la complexitat i prendre
aquelles decisions que ens permetin de
treure’'n el maxim de beneficis. El fet és,
pero, que en un mon globalitzat en el qual
la complexitat és la regla, sovint molts es-
coltem només les receptes més senzilles
proclamades amb els mitjans més potents.
En una societat democratica estem conven-
cuts que la reflexid del conjunt de les qiies-
tions en joc i 'examen de les millors dades
disponibles ha d’acabar prevalent. En
aquest cas l'analisi cas per cas dels benefi-
cis i dels riscos que plantegen aquestes no-
ves tecnologies sembla que és la via neces-
saria per utilitzar-les. L'agricultura és la
base de l'alimentaci6 de les nostres pobla-
cions i un factor essencial per a l'equilibri
ecologic i social del planeta. Les tecnologi-
es que desenvolupem en el present i el fu-
tur han de ser utilitzades per aprofitar els
beneficis que produeixen, per minimitzar
els riscos, i perque serveixin per a la majo-
ria dels habitants del planeta actualment i
en el futur.
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