Escuela Superior de Ingenieros Agronomos (UPM)

Las dos caras de los transgénicos

La investigacion publica busca incrementar la produccion
agricola en paises desfavorecidos sin afectar el medio ambiente

La investigacion vinculada a los alimentos transgénicos presenta dos
caras contrapuestas. De un lado, el desarrollo de aplicaciones
comerciales, liderado por el sector privado, que se caracteriza sobre
todo por la busqueda de mejores rendimientos en cosechas o en
produccién animal. Del otro, emergente en el ambito de la investigacion
publica, se persigue en primera instancia favorecer el acceso a los
alimentos. En esta linea se situa Alonso Rodriguez Navarro,
investigador de la Escuela Superior de Ingenieros Agronomos
(Universidad Politécnica de Madrid), a quien no le importa definirse a si
mismo como «un trabajador del alimento de los pobres>. En su caso,
del arroz.
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«El mundo es injusto con los pobres». De esta guisa se arranca Alonso
Rodriguez Navarro cuando se le cuestiona por las motivaciones intimas
que guian las lineas de investigacion que dirige actualmente en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos (Universidad Politécnica de
Madrid). Su primera reflexion es de caracter numérico: «cada dia mueren
25.000 personas de hambre en el mundo», recita. Y si mueren, apostilla, no es
tanto por la falta de alimentos como por el acceso a ellos.

Es, por tanto, un problema de distribucion en el que, por afiadidura, se da
la paradoja de que cerca del 30% de los cereales que se producen en el
mundo es para dar de comer a unos animales que se consumen
mayoritariamente en el mundo desarrollado. «Los pobres», dice, «no comen
carne ni leche ni huevos». La consecuencia de este desequilibrio es bien
conocida. Hay mas de 2.000 millones de personas afectadas por
problemas derivados de la malnutricion a causa de deficiencias vitaminicas
0 minerales.

Pero hay otra consecuencia, que a juicio del investigador, define un
contexto «muy complicado y lleno de contradicciones» en el que se acaba
asumiendo la guerra y el consumo desaforado en contraste con
situaciones de extrema pobreza. A estas contradicciones no son ajenas ni
los transgénicos vegetales ni el papel que estan jugando las partes
interesadas. La reciente publicacién del genoma del arroz y los intentos de
conseguir una variedad rica en vitamina A y oligonutrientes, es una prueba
palpable de ello. El primer genoma del arroz fue dado a conocer por una
empresa, Monsanto, que cede su uso a universidades y centros de
investigacion tras la firma de un convenio en el que tan sélo exige
reconocer el uso de su base cuando se registren genes o en las
publicaciones.

Mientras algunas empresas han optado por este cambio de enfoque en
cuanto a la disponibilidad de su informaciéon y facilitan investigaciones en

Alonso Rodriguez Navarro.

El grupo de Alonso
Rodriguez Navarro
persigue lograr
incrementos
sustanciales de la
produccion y que el
impacto sobre el medio
ambiente sea lo menor
posible

Ver ficha técnica



apariencia poco rentables, organizaciones ecologistas se muestran
radicalmente en contra de cualquier manipulacién genética incluso si su
destino es favorecer paises en desarrollo. Es una contradicciéon que, a
juicio de Rodriguez Navarro, sélo podrd superarse mediante un sector
publico «fuerte» que lidere y controle este tipo de investigaciones.

«La situacion en el mundo es triste y la técnica puede contribuir de algin modo
a revertirla», insiste Rodriguez Navarro. «Cada vez hay mas consenso sobre la
necesidad de mejorar la produccién de alimentos, y este mensaje, impulsado
por la propia FAO, cada vez llega a un nUmero mas alto de investigadores». Sin
embargo, el problema es complejo porque si se mejora la produccion de
alimentos, afiade, y los precios disminuyen, la produccién de alimentos en el
mundo desarrollado pierde interés por razones econdmicas. A su vez, en los
paises pobres ofrecer mas alimentos puede llevar al aumento de la tasa de
natalidad con lo que se acaba incrementando la demanda. Por tanto, no basta
con dar sélo alimentos. «En una universidad o en un centro de investigacion lo
Unico que podemos imaginar como meta para atacar el problema es mejorar
la produccién porque los ricos no vamos a dejar de comer carne. En nuestro
caso hemos optado por el arroz, porque es el alimento de las poblaciones
menos favorecidas».

Productividad con criterios ambientales

La investigacion que desarrolla el grupo dirigido por Rodriguez Navarro
persigue dos objetivos complementarios. De una parte, tienen varias
lineas abiertas destinadas a lograr incrementos sustanciales de la
produccion. De otra, se aplican metodologias para que el medio ambiente
resulte lo menos perjudicado posible.

Ambos objetivos pasan por variar el enfoque experimental. Si uno quiere
incrementar la productividad de arroz desde los 3.000 o 4.000 kilos por
hectdrea que se producen en algunos paises asiaticos hasta los 8.000 del
Valle del Guadalquivir o el Delta del Ebro, por ejemplo, lo mas normal es
emplear fertilizantes, productos que acarrean graves problemas de
contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas, normalmente por un
exceso de nitratos y nitritos. La fertilizacion puede sustituirse, o al menos
minimizarse, optimizando el rendimiento vegetal.

¢Como se aborda esta optimizacion? Una formula es tratar de incrementar
el indice de tolerancia de los vegetales a aguas salobres. Es decir, emplear
agua salada para riego. «Normalmente las plantas no toleran altos niveles de
sal», sefala el investigador. En términos generales, el agua de mar diluida 10
veces ya resulta intolerable para el riego. «Nuestro trabajo consiste en buscar
los genes que codifican los transportadores de sodio en la planta y tratar de
modificarlos para que la planta tolere mejor altas concentraciones salinas».
Conseguir que la planta crezca normalmente con agua de mar, la mas
abundante en el planeta, es algo todavia imprevisible y nadie lo ve factible al
menos antes de medio siglo. Pero alcanzar este objetivo para agua diluida
hasta un tercio podria conseguirse «a 10 afios vista».

En paises del sudeste asiatico, como Filipinas, lograr un hito de estas
caracteristicas permitiria incrementar la produccién de arroz hasta 400.000
hectéreas; y en Indonesia, entre uno y dos millones de hectéreas. Este
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aumento espectacular, sefiala el cientifico madrilefio, sélo tiene una
explicacién: aumentando la tolerancia salina pueden ganarse muchos
kildmetros cuadrados de terreno cultivable en cualquier delta. «Y esa
ganancia se produce con independencia del empleo de fertilizantes y sin
costosas construcciones de obstaculos fisicos a la entrada de agua salada»,
apostilla.

Fijar el nitrégeno ambiental

Una via real para limitar el uso de fertilizantes podria pasar por optimizar
la fijacién natural de nitrégeno atmosférico. En intima colaboracién con el
equipo de Rodriguez Navarro y los trabajos sobre salinidad, otro equipo
investiga las asociaciones de un grupo de bacterias presentes en las
raices de leguminosas capaces de fijar el nitrégeno de forma natural. «La
fijacién de nitrégeno en las raices de las plantas comporta una pérdida
importante de energia a través de un ciclo en el que se produce hidrégeno»,
explica. «En nuestro grupo estamos tratando de modificar los genes que
reciclan ese hidrégeno de manera que la productividad se puede incrementar
entre un 15 y un 25%».

Como en el caso de las mejoras inducidas en la planta del arroz para
resistir condiciones adversas para su desarrollo, se trata de nuevo de
una manipulacién genética. Pero en este caso, no es del vegetal sino de
la bacteria. «Esta es la que tiene la informacién para desarrollar el proceso y
lo que se persigue es su optimizacion». Es decir, mejorar la capacidad de la
bacteria para fijar el nitrégeno.

Esta linea de investigacion se encuentra «bastante avanzada» no sélo en
Espafia sino en otros muchos paises del mundo. Rodriguez Navarro espera
gue podamos disponer «en un plazo razonable», aunque dificil de precisar, de
cepas bacterianas que reciclen el hidrogeno. Fundamentalmente, por el
mayor conocimiento acumulado en el mundo para este tipo de procesos
bioldgicos. «Hay mucha mas informacién sobre fijacién del nitrégeno que del
uso de aguas salobres para riego», justifica.

Ademds de la mayor informacién, el investigador destaca el retraso
acumulado en biologia vegetal en todo el mundo. «La fisiologia de la planta se
mueve veinte afos por detras de la animal», resume. Y la aplicacion de
técnicas de biologia molecular en plantas precisa de un amplio conocimiento
de su fisiologia. «Mucha de nuestra investigacion, aqui y en todo el mundo, es
todavia fisiologia pura». Tan simple como eso: conocer primero los
problemas de la planta para luego tratar de corregirlos.

«El sector publico debe liderar la
investigacion en transgenicos»

Alonso Rodriguez Navarro es consciente que su trabajo implica manipular
genéticamente vegetales y que los alimentos transgénicos generan un

cierto rechazo desde distintos sectores de la sociedad. «Existe una oposicion
frontal, cuando no boicoteo, a determinadas aplicaciones de los transgénicos
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diazotroficas y mejora biotecnoldgica de la fijacidon de nitrégeno por las leguminosas.



