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La transgenia és una de les tltimes tecni-
ques que s’han incorporat a la millora ge-
netica. Des que 1'ésser huma va descobrir
l'agricultura, al Neolitic, ha domesticat
plantes i animals, i ha modificat els seus
genomes de manera profunda. Aquest pro-
cés ha continuat fins avui, incorporant al
llarg de la historia les noves descobertes ci-
entifiques i tecnificant-se com més va més.
La produccié d’animals de granja i 'obten-
ci6 de llavors han passat de ser una activi-
tat desenvolupada pels agricultors i rama-
ders mateixos a ser un treball professional
dut a terme per empreses especialitzades.
En el cas de les plantes, des dels anys cin-
quanta del segle passat, la practica totalitat
dels agricultors dels paisos desenvolupats
compren les llavors a empreses que en cer-
tifiquen la qualitat. Aquest alt grau de tec-
nificacié i de professionalitzacié de la pro-
duccié de llavors podria haver fet pensar
que la incorporacié de la transgenia a
aquest procés es faria de manera suau i
sense gaires polemiques. Res més lluny de
la realitat, si més no a casa nostra. Europa
és una realitat diferent d’altres paisos o
continents, i també ho ha estat en aquest
cas. Mentre que a Europa la utilitzacié
d'organismes modificats geneéticament
(OMG) en agricultura és encara molt limi-
tada i és objecte d’'una gran polemica, a
d’altres paisos el cultiu d’'OGM es fa a gran
escala i esta transformant l'agricultura i l'e-
conomia de manera important.

Els Estats Units d’America van apostar
decididament per aquestes noves tecni-
ques des del primer moment, tant des del
punt de vista de les empreses de llavors
com del finangament public per a la recer-

ca basica en genetica molecular vegetal.
Actualment la transgenia és una eina fona-
mental en la produccié de llavors en
aquest pais; els Estats Units son un dels
principals exportadors de productes OMG
i les empreses nord-americanes controlen
bona part del mercat mundial de llavors
modificades geneticament. Val a dir que
les plantes transgeniques que s’han comer-
cialitzat fins ara han estat dissenyades per
millorar caracters agronomics (resistencia a
plagues o tolerancia a herbicides) que son
especialment ttils per a una agricultura in-
tensiva, en grans extensions i fortament
tecnificada, com la nord-americana.

Tot i que les plantes transgeniques van
néixer a Europa i als EUA, el seu desenvo-
lupament i el seu cultiu s’ha estés a d’altres
parts del moén, i actualment es cultiven
transgenics a gran escala a America del
Sud i a I’Asia. L’ Argentina i el Brasil s’han
convertit en els darrers anys en dos dels
paisos productors i exportadors d’OMG
(sobretot de soja) més importants del moén.
Tots dos paisos cultiven majoritariament
OMG desenvolupats per companyies mul-
tinacionals, i la seva recerca en el camp és
encara limitada. Els paisos asiatics, com la
Xina, han seguit una estrategia diferent i, si
bé cultiven alguns OGM desenvolupats
per companyies multinacionals, l'extraor-
dinaria inversié que han fet en recerca en
els darrers anys els ha permes collocar-se a
la primera linia de la recerca basica en
plantes i desenvolupar els seus OGM pro-
pis. Els EUA, I’ Argentina, el Brasil, I'india,
el Canada i la Xina s6n, per aquest ordre,
els productors de plantes transgeniques
més importants del mén actualment.
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La situaci6 a Europa és molt diferent.
L'agricultura no es veu a les ciutats europe-
es com una activitat industrial siné com
una activitat quasi artesanal, fortament Ili-
gada a la tradici6 i que, en I'imaginari col-
lectiu, forma part de la natura a la qual les
societats urbanes han hagut de renunciar.
Es significatiu que els europeus anem al
camp a passejar, mentre que als EUA a po-
ca gent se li acudiria d’anar a passar un dia
entre els camps de blat de moro que ocu-
pen la meitat de I'estat de Missouri. Aques-
ta és probablement una de les raons que
han fet que els europeus miréssim amb re-
cel aquestes noves plantes. Pero hi ha d’al-
tres raons, tant politiques com culturals.
Quan a mitjan anys noranta van arribar els
primers productes obtinguts d’organismes
modificats geneticament (OMG) als mer-
cats europeus, es van trobar amb uns con-
sumidors que sortien de diverses crisis ali-
mentaries (dioxines, «vaques boges»...) i de
salut publica (contaminacions de bosses de
sang per a transfusions amb el virus VIH) i
amb una societat en que l'ecologia anava
guanyant pes com a opcio politica que es
recolzava no solament sobre partits tradici-
onals sind, i sobretot, en organitzacions no
governamentals que han recollit els fruits
d’un cert descontent amb la politica tradi-
cional. Aquesta situaci6é sociopolitica, 1'tis
que alguns actors politics i industrials han
fet de la polemica incipient i una actitud
sovint prepotent per part de les empreses
de llavors, va fer que en poc temps la mo-
dificacié genetica passés de ser un argu-
ment comercial (el triturat de tomaquets
transgenics de maduraci6 retardada es va
vendre al Regne Unit amb una etiqueta
ben grossa que explicava el seu origen
transgenic i que els diferenciava de la res-
ta) a un problema serios per a les compa-
nyies del sector alimentari.

Una de les principals preocupacions que
susciten els OGM és el seu possible risc per

a la salut o el medi ambient. Per aixo Euro-
pa va regular des del primer moment la co-
mercialitzaci6 dels productes derivats
d’'OMG i va establir una legislacié que as-
segura una analisi previa i molt a fons dels
possibles riscos per a la salut humana, la
salut animal i el medi ambient. Malgrat ai-
x0 el recel amb que els consumidors veuen
aquests productes no ha minvat i I'ts poli-
tic del tema dels transgenics a Europa ha
continuat sent important. Aquesta situacio
ha fet que durant quasi deu anys hi hagi
hagut a Europa una moratoria de facto per
a l'aprovacié de nous OMG. En aquest mo-
ment, tot i que s’ha aprovat la importacié
de diversos OMG, hi ha només dos OMG
aprovats per al cultiu a Europa, i han pas-
sat més de dotze anys entre l'aprovacié del
primer, el blat de moro MON 810 resistent
al barrinador, aprovat originalment l'any
1998, i la patata amb contingut de midd
modificat per a s industrial de I'empresa
BASF, aprovada el marg del 2010. Deixant
de banda l'escassa aprovaci6 de nous
OMG, aquesta situaci6 ha tingut també un
impacte sobre el financament europeu de
la recerca basica en genetica molecu-
lar de plantes, que ha estat practicament
inexistent durant aquests deu anys, i sobre
les industries de biotecnologia vegetal eu-
ropees que, havent estat pioneres al final
dels anys vuitanta, han anat tancant, ve-
nent-se a companyies multinacionals o
traslladant la seva recerca fora d'Europa.
Catalunya, juntament amb 1'Arago, és la
regio on més exit ha tingut el blat de moro
transgenic a Europa, i s’ha mantingut rela-
tivament al marge de les poléemiques més
dures fins fa poc. E1 MON 810, blat de mo-
ro resistent al barrinador, que és una plaga
particularment estesa a casa nostra, ha coe-
xistit als camps catalans i aragonesos amb
blat de moro convencional sense que es
produissin problemes importants i sense
que aixo0 preocupés gaire 1'opinié publica.



Aix0 ha canviat una mica darrerament,
ates que l'any 2009 es va presentar una ini-
ciativa legislativa popular per prohibir els
OMG (des de la recerca a la comercialitza-
cid) a Catalunya. Aquesta proposta va estar
acompanyada d'una campanya contra els
transgenics molt activa al carrer i als mit-
jans de comunicacié que va portar a la pri-
mera linia de l'actualitat el tema. Aquesta
ILP va fer que els partits politics i diferents
entitats catalanes organitzessin jornades
informatives amb participacié de cientifics,
OMG i associacions d’agricultors, tant pro-
ductors d’agricultura ecologica, oposats als
transgenics, com productors de blat de mo-
ro transgenic, que tenen un pes particular-
ment important a Catalunya. Finalment,
després d'un debat intens i de bona quali-
tat, la majoria del Parlament va decidir no
admetre a tramit la ILP.

Aquest és, doncs, un tema polemic amb
implicacions tant en la recerca com en les
industries biotecnologiques, en l'agricul-
tura i, finalment, en els consumidors. Per
aix0 quan em van proposar d’editar un vo-
lum de TREBALLS DE LA SCB sobre els
transgenics em va semblar que podia ser
un marc excellent per abordar els diferents
aspectes d’aquest tema des del rigor cienti-
fic que caracteritzen aquests volums.

Tot i que fins ara les plantes transgeni-
ques comercialitzades incorporen millores
de caracters agronomics, el potencial de la
transgénia per a la millora geneética de
plantes és molt gran. Per aixo0 hem inclos
un capitol en queé es descriuen les modifi-
cacions genetiques que estan en fase de
desenvolupament i que podrien arribar als
mercats ben aviat. De la mateixa manera,
tot i que fins ara només s’han comercialit-
zat plantes modificades geneticament, hi
ha ja animals transgenics en fases de
desenvolupament molt avancades. Es difi-
cil de predir si veurem algun dia a Europa
aliments derivats d’animals transgenics,
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pero al Canada i als EUA ja hi ha peixos
transgenics que es troben en fase molt
avangada d’avaluacié i podrien ser apro-
vats per al consum ben aviat. Per altra ban-
da, el potencial dels animals transgeénics
com a biofactories per a la produccié de
farmacs és molt important, cosa que podria
fer que la transgeénia en animals s’apliqués
sobretot a aquests objectius. Per tot aixo
hem cregut oportt no limitar aquest recull
a les plantes modificades genéticament i
incloure també un capitol sobre animals de
granja transgenics i un altre sobre peixos
modificats geneticament. De la mateixa
manera, sovint es comparen els productes
transgenics amb els productes convencio-
nals, els quals s’acostumen a qualificar com
a naturals, i s'oblida l'alt grau de tecnifica-
cid i la sofisticacio cientifica i tecnica que hi
ha darrere l'agricultura que coneixem com
a tradicional. Per aix06 hem decidit incloure
un capitol dedicat a les técniques molecu-
lars utilitzades en agricultura, que ajudara
a establir un marc de referencia correcte
per a la valoracié del que pot aportar la
transgenia.

Un tema clau a I'hora de la comercialit-
zacio dels transgenics és el marc regulador
i el paper que té l'analisi de riscos. Aquest
és un aspecte sovint desconegut, cosa que
fa molt dificil la reflexié serena sobre 1'tis
dels OMG. Per aquest motiu hem inclos un
capitol en que s’explica la legislacio euro-
pea en materia d’'OMG i es detallen les
analisis que han de superar aquests pro-
ductes abans de poder ser comercialitzats.
Per altra banda, tot i que sovint pensem en
els transgenics utilitzats en alimentacié
quan ens parlen d’'OMG, no s’ha d’oblidar
I'extraordinaria importancia de la transge-
nia animal i vegetal en recerca basica. Per
aix0 hem inclos també dos capitols que
tracten d’aquest tema.

Finalment, hi ha molts aspectes étics i so-
cials que es barregen en les discussions
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sobre els OMG. El fet que aquestes tecnolo-
gies s’estiguin utilitzant per a la produccié
d’aliments ens obliga a preguntar-nos quin
impacte poden tenir sobre la qualitat i la
disponibilitat d’aliments al mén i, d’altra
banda, també ens obliga a preguntar-nos
com veuen els consumidors aquests pro-
ductes i com arriba al consumidor la infor-
macid sobre el que sén i el que podrien ser
en el futur els OMG. Per aix0 no hem vol-
gut restringir aquest volum de la SCB als
aspectes més técnics de la transgenia i hem
incorporat un capitol que fa una analisi
dels aspectes éetics del problema. Ens hau-
ria agradat poder tenir més collaboracions
que tractessin aspectes étics i socials del te-
ma dels transgenics, com ara el paper que
han tingut els mitjans de comunicacié en la
difusié i la discussié de la utilitzacio de
la transgenia en millora genetica de plantes
i animals, pero malgrat els nostres esforgos
al final no ha estat possible. En qualsevol
cas, crec que el recull d’articles que presen-
tem en aquest volum de Treballs de la SCB
déna una visié amplia i cientificament soli-
da de la transgenia que pot ser d’utilitat
per a tots aquells que volen estar al corrent
dels tltims avengos en aquest camp i volen
formar-se una opini6é ben fonamentada so-
bre la utilitat i la conveniencia de les seves
possibles aplicacions.

ELS AUTORS

Amparo Monfort («Eines moleculars en
agricultura») és doctora en ciencies per la
Universitat de Neuchatel (Suissa). Es in-
vestigadora de I'IRTA en el Centre de Re-
cerca en Agrigenomica, CRAG (CSIC-
IRTA-UAB). Esta especialitzada en geneti-
ca molecular de plantes, en particular en la
genomica i seqiienciacié i en la millora ge-
netica en plantes. Ha participat en projec-
tes nacionals i internacionals com la se-

qiienciacié del genoma d’Arabidopsis o la
construccié del mapa genetic de la madui-
xa. Collabora amb empreses per fer selec-
cié i millora de noves varietats vegetals
amb l'ajuda de marcadors genetics.

Els doctors Jaume Martinez-Garcia i Jor-
di Bou-Torrent («Plantes transgeniques en
recerca») treballen al Departament de Ge-
nética Molecular del CRAG. El doctor Mar-
tinez-Garcia és professor de recerca de
I'ICREA i el doctor Bou-Torrent és un in-
vestigador associat senior. Durant la seva
trajectoria han desenvolupat diferents pro-
jectes de recerca d’investigacio basica. Ac-
tualment, la seva linia de recerca esta cen-
trada a entendre la regulacié per la llum
del desenvolupament vegetal utilitzant la
planta Arabidopsis thaliana com a sistema
model.

El doctor Albert Boronat («Plantes trans-
geniques i agricultura: present i futur») és
catedratic en bioquimica i biologia molecu-
lar de la Universitat de Barcelona. La seva
recerca esta centrada principalment en l'es-
tudi del metabolisme vegetal i en l'aplica-
ci6 d'estrategies d’enginyeria metabolica
orientades a la millora de la qualitat nutri-
cional i a la produccié de compostos vege-
tals d’interes farmaceutic i de biocombusti-
bles.

La doctora Joaquima Messeguer i el doc-
tor Enric Melé («Coexisténcia de cultius
transgenics i convencionals») treballen al
Centre de Cabrils de I'IRTA, al grup de
cultiu in vitro del Departament de Genetica
Vegetal, recentment anomenat Programa
de Genomica i Biotecnologia. Joaquima
Messeguer és doctora en biologia per la
Universitat de Barcelona. La seva carrera
investigadora s’ha desenvolupat dins I'am-
bit del cultiu in vitro dels vegetals, i ha
abordat diversos aspectes com la micro-
propagacio, I'obtencié de metabolits secun-
daris i la transformaci6é genética. Des de
I'any 1998, i dins I'ambit de diversos pro-



jectes nacionals i europeus, s’ha especialit-
zat en lestudi de la coexisténcia entre
OMG i cultius convencionals. Enric Melé
és doctor en biologia per la Universitat de
Barcelona. La seva carrera investigadora
s’ha desenvolupat dins 1’ambit del cultiu
in vitro dels vegetals, i ha abordat diversos
aspectes com la micropropagacio, I'obten-
ci6 de metabolits secundaris i la transfor-
macié genetica. Es el president de la Socie-
tat Espanyola de Cultiu in vitro (SECIVTV).
Des de l'any 1998, i dins I'ambit de diver-
sos projectes nacionals i europeus, s’ha es-
pecialitzat en l'estudi de la coexistencia en-
tre OMG i cultius convencionals.

Les doctores M. Dolors Ludevid i Mar-
garita Torrent («Biofactories: produccié de
proteines recombinants en plantes») treba-
llen al CRAG. M. Dolors Ludevid és docto-
ra en ciencies quimiques, investigadora del
CSIC i cap d'un grup de recerca al CRAG.
Bioquimica i biologa molecular de plantes
de formacio, és especialista en transport
subcellular de proteines vegetals. Darrera-
ment part dels seus treballs deriven a apli-
cacions biotecnologiques, concretament a
la produccié de proteines recombinants
d’interes terapeutic i industrial en sistemes
vegetals. L'any 2002 va fundar 'empresa de
biotecnologia ERA Biotech, de la qual actu-
alment és assessora cientifica i collabora-
dora. Margarita Torrent és doctora en bio-
logia. Com a investigadora del CSIC s’ha
especialitzat en biologia cellular i molecu-
lar de plantes, concretament en estudis so-
bre l'expressio i modificacié de les protei-
nes de reserva del blat de moro. Des de
I'any 2000 ha focalitzat els seus treballs en
aplicacions biotecnologiques per a la pro-
duccié de proteines recombinants en plan-
tes. Va ser cofundadora de 'empresa ERA
Biotech.

Lluis Montoliu («Animals transgenics en
recerca i models animals de malalties») és
doctor en ciencies biologiques per la Uni-
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versitat de Barcelona, i interessat en la ge-
neracio i I'ts dels organismes modificats
geneticament en recerca. Va fer la seva tesi
doctoral al CID-CSIC de Barcelona, sota la
direccié del professor Pere Puigdomeénech
i el doctor Joan Rigau, caracteritzant seg-
ments de DNA de blat de moro que per-
metien dirigir 'expressié genica en diver-
sos organs de la planta. Va fer una estada
postdoctoral al DKFZ de Heidelberg, Ale-
manya, entre el 1991 i el 1995, al laboratori
del professor Glinther Schiitz, explorant la
regulaci6 del gen de la tirosinasa i contri-
buint a descriure noves tecnologies per a la
generacid de ratolins transgenics amb cro-
mosomes artificials. Va fer un breu retorn a
Barcelona (1995-1996), a la Universitat
Autonoma de Barcelona, abans d’incorpo-
rar-se a Madrid, al Centro Nacional de Bio-
tecnologia (CNB-CSIC), on treballa actual-
ment des del 1997. El seu grup continua
interessat en la generacid i I'tis de ratolins
transgenics com a models animals per a
l'estudi de malalties humanes, especial-
ment aquelles que comporten una alteracio
de la pigmentacid, com l'albinisme. Més in-
formacié: http://www.cnb.csic.es/~montoliu.
Els doctors Josep Rotllant i Maria Ceinos
(«Peixos transgenics») treballen a 1'Institu-
to de Investigaciones Marinas de Vigo. Jo-
sep Rotllant és llicenciat en bioquimica per
la Universitat Autonoma de Barcelona i
doctor en ciencies biologiques per la matei-
xa universitat. Actualment és cientific titu-
lar del Consell Superior d’Investigacions
Cientifiques (IIM-CSIC), en I’area de recur-
sos naturals (aqiiicultura i biotecnologia).
Ha treballat en I'estudi de '’homeostasi del
calci i el desenvolupament del sistema
musculoesquelétic en peixos a la Universi-
tat de Nijmegen (Holanda), al CCMAR
(Portugal), al Center of Marine Biotechno-
logy (COMB, Maryland, EUA) i a la Uni-
versitat d’Eugene (Oregon, EUA). La seva
area d’investigaci6 principal és l'estudi del
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desenvolupament del sistema musculoes-
queletic i tegumentari en peixos mitjangant
I'ts de teécniques d’expressid genica dife-
rencial. Rosa Maria Ceinos és llicenciada
en biologia per la Universitat de Vigo i
doctora en ciencies biologiques per la ma-
teixa universitat. Actualment és becaria
postdoctoral en el Consell Superior d’'In-
vestigacions Cientifiques (IIM-CSIC) sota
la supervisié del doctor Rotllant. La seva
area d’investigacio se centra principalment
en l'estudi del desenvolupament del siste-
ma tegumentari en peixos.

Les doctores Maria Teresa Paramio i Do-
lors Izquierdo («La transgeénesi en els ani-
mals de producci6 i el seu efecte sobre lali-
mentaci6 i la salut») treballen a la Facultat
de Veterinaria de la UAB. Maria Teresa Pa-
ramio Nieto és catedratica en produccié
animal de la Facultat de Veterinaria de la
UAB. Llicenciada en veterinaria per la Uni-
versitat de Lled, va fer el seu doctorat en
I'Institut Nacional d’Investigacions Agrari-
es de Saragossa. Va ingressar a la UAB com
a professora titular el 1988. El seu treball
de recerca s’ha desenvolupat en 1’area de la
fisiologia de la reproducci6 dels remu-
gants, concretament en la produccié in vi-
tro d’'embrions, amb una atencié especial a
l'estudi de la competéncia dels oocits per al
desenvolupament embrionari normal. Do-
lors Izquierdo i Tugas és professora agre-
gada de produccié animal a la Facultat de
Veterinaria de la UAB. L'any 1992 va obte-
nir una beca FPI i I'any 1997 es doctora en
veterinaria per la UAB, amb la tesi doctoral
que porta per titol Cultiu d’embrions de ca-
brum produits in vitro. Des de llavors ha
continuat fent recerca en l'area de la fisio-
logia de la reproduccié dels remugants,
concretament en la produccio in vitro d’em-
brions i l'estudi de la qualitat dels oocits i
dels embrions obtinguts in vitro.

El doctor Josep M. Casacuberta («L'ava-
luaci6 cientifica dels riscos associats als or-

ganismes modificats geneticament a Euro-
pa») és investigador cientific del CSIC al
CRAG. Es doctor en bioquimica i biologia
molecular per la UAB. Ha treballat a 1'Ins-
titut Nacional de la Recerca Agronomica
(INRA) a Franga i ha estat professor de la
Universitat Paris VII i sotsdirector de I'Ins-
titut de Biologia Molecular de Barcelona,
del CSIC. Actualment és director del De-
partament de Genetica Molecular Vegetal
del CRAG. Des de l'any 1986 treballa en
projectes de recerca estudiant com sén i
com evolucionen els genomes de plantes,
amb una atencio particular al DNA no co-
dificant i als elements mobils. A més d'una
trentena d’articles en revistes cientifiques
internacionals, ha publicat treballs de di-
vulgaci6 i articles d’opini6 en diversos dia-
ris i revistes. Des de I'any 2006 és membre
del Panel Cientific d’'OGM de I’Agencia
Europea de Seguretat Alimentaria (EFSA).
Pere Puigdomeénech i Rosell («Qiiestions
etiques plantejades per la modificacié ge-
netica de les plantes») és llicenciat en cien-
cies fisiques per la Universitat de Barcelo-
na, doctor (mencid en quimica fisica) per la
Universitat de Montpeller, i en ciéncies bi-
ologiques per la Universitat Autonoma de
Barcelona. Es professor d’investigacié del
CSIC i director del Centre de Recerca en
Agrigenomica (CSIC-IRTA-UAB). Autor
d’uns cent noranta treballs de recerca, s’ha
especialitzat en aspectes biofisics de l'es-
tructura de les proteines, en la regulacié
del gens eucariotes i, més recentment, en
biologia molecular de plantes. Es autor
també d'uns dos-cents articles de divulga-
ci6 cientifica en diaris (El Periédico de Cata-
lunya, El Pais, etc.) i revistes nacionals i
internacionals (com la revista Nature). Es
membre de l'Institut d’Estudis Catalans,
de I'Organitzacié Europea de Biologia Mo-
lecular, de la Reial Acadéemia de Ciéncies i
Arts de Barcelona i de I’Academia Euro-
paea, membre estranger de 1’Académie



d’Agriculture de France, i ha estat presi-
dent de la Societat Catalana de Biologia
(2000-2003). Ha estat membre de comites
cientifics consultius europeus, com el Sci-
entific Steering Committee de la Comissio
Europea o el Panel d’Organismes Modifi-
cats Genéticament d’EFSA. Es membre del
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Grup Europeu d'Etica de les Ciéncies i les
Noves Tecnologies, membre de la Comi-
sion Nacional de Bioseguridad i president
del Comite d'Etica del CSIC. Rebé la Me-
dalla Narcis Monturiol de la Generalitat de
Catalunya (1992) i el Premi de la Fundacié
Catalana per la Recerca (2000).





