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SOLO 10.000 ANOS DE AGRICULTURA

AL MENOS 2 MILLONES COMO
CAZADORES—-RECOLECTORES




Lugares primarios de origen de la Agricultura:
ciertos, posibles, dependientes

Origenes independientes, quiza independientes y dependientes



DOMESTICACION / SELECCION AUTOMATICA
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ESTA REDUCCION NO LA HA HECHO LA BIOTECNOLOGIA
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LA SELECCION MASAL ES LA QUE HA
PRODUCIDO LA MAYOR CANTIDAD DE
VARIACION EN PLANTAS CULTIVADAS




10.000 AP

s XVIII

COMIENZO DE LA AGRICULTURA:
PLANTAS Y ANIMALES SALVAJES

> Seleccion masal

VARIEDADES PRIMITIVAS
(RAZAS LOCALES)




AGRICULTOR
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AGRICULTOR
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DIEZ MIL ANOS SIN GRANDES CAMBIOS

1699: LAS PLANTAS TIENEN SEXO

1717: PRIMER CRUZAMIENTO (CLAVEL)



forma buscada I cruzamiento

en formas distintas

los caracteres estan I l I X l
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Cruzamiento (+ seleccion). El cruzamiento ha de ser posible






10.000 AP COMIENZO DE LA AGRICULTURA:
PLANTAS Y ANIMALES SALVAJES

1 = Seleccion masal

VARIEDADES PRIMITIVAS
(RAZAS LOCALES)

s XVIII l < Cruzamiento y seleccion

NUEVAS VARIEDADES
(MEJORA CIENTIFICA)




1715-1720: PRIMERAS CASAS COMERCIALES:
VILMORIN, VEITCH

HACIA 1750: Los miembros de la Sociedad de
Jardineros de Chelsea querian proteger su buen
nombre mediante la correcta identificacion de sus
productos: SE INICIA EL REGISTRO DE
VARIEDADES (y las patentes vegetales...)



Segunda reduccion de
variacion genetica

casas comerciales
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ESTA REDUCCION TAMPOCO LA HA HECHO LA BIOTECNOLOGIA




TERCERA REDUCCION DE LA VARIABILIDAD:

INTENSIFICACION DEL COMERCIO TRAS LA GUERRA MUNDIAL

Hay aproximadamente:

¢250.000 especies de plantas superiores

e 50.000 comestibles

e 5.000 de importancia economica

o 250 cultivos alimenticios

e 90 % de las calorias vienen de 15 cultivos

e 60 % de las calorias vienen del trigo, arroz y maiz




NO TIENE POR QUE HABER
REDUCCION GENETICA
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Louis de Vilmorin, 1856.
Evaluacion de descendencia

Seleccion masal
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LAS CASAS CONTRATAN SELECCIONADORES

CON LO CUAL....
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LA RECEPCION POR LOS MEJORADORES DE LAS LEYES DE MENDEL

1900: “redescubrimiento” de las Leyes de Mendel
Rechazo del mendelismo por los biométricos
Herencia mendeliana: un tipo mas de herencia.

Reticencias: guisantes, caracteres simples,
ligamiento, interacciones.

Exagerado optimismo: se iban a obtener variedades “a la
carta”.

Atraccién del lamarckismo
(Por qué aceptarlas cudndo tantos éxitos se habian
conseguido?: 1895: Bayley, Plant breeding



La biotecnologia NO sustituye a las
técnicas clasicas

LAS TECNICAS CLASICAS
SON PODEROSAS
Y SIGUEN SIENDO EFICACES







Aumentos del rendimiento por
avance genético

Average maize yields in the US
Grain Yield (t/ha)
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1300 AGUA NECESARIA
PARA PRODUCIR
UNA TONELADA
1200 DE MAIZ
600
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~ PERO
LAS TECNICAS CLASICAS
NO LLEGAN A TODO



.Y S| EL CARACTER ESTA EN
UN ORGANISMO DISTINTO?

Delphinium
“Espuela de
caballero”

¢ ES POSIBLE LA TRANSFERENCIA?



Segunda mitad del XX

MANEJO DIRECTO DEL ADN
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; CUAL ES UN ORGANISMO M.G.?
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PRODUCTOS DE LA MEJORA GENETICA TOTAL

SELECCION, CRUZAMIENTO, INGENIERIA GENETICA
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Maiz resistente a taladro

- .

Durante los primeros 10 anos, se redujo la
aplicacion de insecticidas en 172 millones de kg




11 afios de uso satisfacigrio en EEUU (1. M L}g}e insﬁi"cidas /.afo).
(y China : Au§tralia,ﬁéxicépArgenfirfa, R. Sudafricana, Colombia).
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Las ventas de insecticidas en India
cayeron un 16% en 2005/06
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Resistencia a herbicidas

SIEMBRA DIRECTA
Para una agricultura
VERDE






PAPAYA RESISTENTE
A VIROSIS




PERO EN ESPANA,
SOLO ESTAN AUTORIZADOS
PARA SIEMBRA (Y CONSUMO)
ALGUNOS TIPOS DE MAIZ
RESISTENTES AL TALADRO

OTROS SE PUEDEN IMPORTAR
Y CONSUMIR,

iiiPERO NO SEMBRAR....!!!



GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996-2010)
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) in 29 countries, planted 148 million hectares (365 million acres)

., T

in 2010, —— i rease of 10% or 14 million hectares (35 million acres) over 2009.

Source: Clive James, 2010. >12,8 millones viven en India, China y Filipinas




Global Adoption Rates (%) for Principal
Biotech Crops (Million Hectares, Million Acres), 2010
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81% 64% 23%
Soybean Cotton Canola

Source: Clive James, 2010




DATOS DE 2010
(PUBL EN 2011)

Table 1.

Global Area of Biotech Crops in 2010: by Country (Million Hectares)

Rank Country Area Biotech Crops
{million hectares)
LSA* bh.H Maize, soybean, cotion, canola, sugarbeet, alfalfa, papaya,
sqjuash
2 Brazil® a5 4 Sovbean, maiee, cotton En 2008, 15.8 Mha; en 2009, 21.4
3 Avgentina® 2179 Sovbean, maiza. cattan
4  India* 9.4 Coiton En 2008, 7.6 Mha; en 2009, 8.4
5  Canada® 8.8 Canola, maize, soyvhean, mgarheet
& (China® 3.5 Colton, papaya, pupl'dr, lomalo, sweel pepper
7 Parapuay* 2.6 Soyhean
8 Pakistan ® 2.4 Covlton
4 Zouth Afrca* 33 Maire, svhean, cotton
10 Uruguay* 1.3 Soybean, maize
11 Bolivia* 0.9 Soybean
1?7 Mustralia* 0.7 Cotton, canala
13 Philippines*® 0.5 felaize
14 Myanmar* 0.3 Coiton
15 Burkina Fasa® 0.3 Cotton
16 Spain* 0.1 Maize
17 Mexico? 0.1 Coman, soybean
18 Colombia <. 1 Cotton
19 (Chile <01 Maize, soybean, canola
20 Honduras <0.1 Maize
21 Portugal <01 iviaize
22 Czech Republic <0.1 Maize, potato
23 Poland £0.1 Maize
24  Egypt <01 Maize
25 Slovakia 0.1 taize
26 Cimla Rica <0.1 Cotton, soybean
27  Romania £0.1 iaize
18 Sweden <0.1 Potato
19  Cermary <01 Pratastor
Total 148.0

* 17 bictech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops

Sources Clive Janses, 2000,




MOLECULAS DE INTERES

Proteinas Ingenieriz metabolica
re cominantes

MOLECULAR Interés Interés Modificacién de Introduczion de
insznitario i ria rutas anzimaticas nueyasr
FARMING : = ndustre! ta:xisterltes emima"tiu:::

Vacunas Anticuerpos Bisfarmacas

BIOPHARMING

MOLECULAR PHARMING
PMPs (Plant-Made Pharmaceuticals)

Fuente: Basado en Genoma Espafia / CIAA-PCM, 2005



PRODUCTOS INDUSTRIALES
Patata "Amflora” (para almidon)




VACUNAS COMESTIBLES
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10.000 AP CON"ENZO DE LA AGR|CULTURA:
PLANTAS Y ANIMALES SALVAJES
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biotecnologia DEL GEN

cruzamiento DEL GENOTIPO

DE LA POBLACION

DOMESTICACION

automatica DE LA ESPECIE



LA TECNOLOGIA
¢ TRADICIONAL o “BIOTEC”?:

UN FALSO DILEMA
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INTERVIENEN LA GENETICA' Y LA INDUSTRIA

Tratamientos Destilacion
del producto y
agricola purificacion

Fermentacion
\ = L~
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y O {}‘ iC
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Clasica industrial iIndustrial industrial
y biotec y biotec y biotec




BIOALCOHOL, BIODIESEL, BIOGAS...

SE NECESITAN URGENTEMENTE:
Nuevas DOMESTICACIONES de plantas
(con mayor contenido en almidon
y menor en lignina, por ejemplo),
y de huevos microorganismos para la fermentacion

Haran falta técnicas industriales,
de Mejora
clasica y “biotec”




EL ARROZ DORADO
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Fitoeno (narciso)

sintasa  groeNo

Fitoeno (Erwinia uredovora)

desaturasa ..c AROTENO

LICOPENO

Licopeno (narciso)

ciclasa B-CAROTENO







EN EL MEJORADOR SI QUE

HA HABIDO CAMBIOS ...




Mejora intuitiva (<XIX)

Uso propio

Seleccion

A ojo de buen CUBERO

N\

Uso propio



Mejora clasica genética (>XX)

Problema

Botanica

Informacion

Fitopatologia
Entomologia
Agronomia
Fisiologia

Estadistica

Coleccion de germoplasma

Identificacion de formas

Genetica del caracter

Plan de mejora

Ensayos

/

Legislacion | —

Registro

Uso




Problema

Mejora actual (>XXI)

bioquimica

cultivo in vitro

o’\t‘ransferencia

%

4

\nejora clasica

Uso




EL MEJORADOR ¢ TIENE QUE APRENDERLO TODO?

BIOQUIMICA
CITOEgg?AMOLOGiAMICROBIOLOGI'A ,
, , AGRONOMIA
GENETICA ESTADISTIC

, FITOPATOLOGI
FiSICA

QUIMICA




UN MEJORADOR, HOY,
ES
UNA
CADENA ENZIMATICA



En una cadena enzimatica hay mutantes....

Problema

/

v

bioquimica

cultivo in vitro y regeneracion

«, identificacion : estabilidad

A,  retrocruzamiento

’0
’0
L 4

‘u, multiplicacion

Muchos “papers”...
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\ *.... MEJORA CLASICA
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... mutantes....

Problema

bioquimica

cultivo in vitro y regeneracion

identificacion : estabilidad

retrocruzamiento

‘u, multiplicacion

4. MEJORA CLASICA

Muchos “papers”™
é
pero poco Uso




SIN QUE LE FALTE TENER QUE REALIZAR
UNA GRAN LABOR EDUCATIVA...
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ALIMENTOS
TRANSGENICOS

COSAS

EN SERIO...

Amenazan tu Salud,Um(miO/

ambiente, ponen en peligro la
seguridad alimenticia y del ecosistema,
monopolizan el mercado de alimentos,
crean mayores diferencias entre los
paises ricos y pobres, hipotecan el
futuro de la agricultura, etc.




“LOS TOMATES CORRIENTES NO TIENEN

GENES, LOS TRANSGENICOS Si

CANADA
EEUU

JAPON
ITALIA
HOLANDA
INGLATERRA

ESPANA
FRANCIA

IRLANDA

SUECIA

AUSTRIA
ALEMANIA

FALSO(CORR.) VERDAD




; QUIEN CONTROLARA LAS CADENAS?.



Modelo “organismos oficiales”
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Modelo “empresas privadas”
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LAS NECESIDADES
SON MUCHAS

en cantidad, calidad y
seguridad




HAY QUE AUMENTAR
LA EFICIENCIA
EN LA UTILIZACION
DE RECURSOS




La poblacion mundial se ha
duplicado en los ultimos 50 afos,
pero el consumo de carne se ha
multiplicado por 4.

¢ Habra que modificar
el uso de los
productos agrarios...?

Para producir 200 millones
de t de carne al ano se
utiliza el 40% de todo el
cereal cosechado.

1.5

. : ue se
- Kg de grano necesarios para producir ’?ransforma
1 kg de carne de cada animal ]
en proteina

CATTLE

POULTRY
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EL “HORIZONTE 2050”
HA DE SER RESUELTO
CON LA CIENCIA EN LA MANO

UTILIZANDO ,
TODA CLASE DE TECNOLOGIAS




NO HACEN FALTA IDEOLOGIAS
~SINO
POLITICAS AGRARIAS

COHERENTES
Y
CONSISTENTES

QUE NO MARGINEN LA CIENCIA




Y PIEDAD PARA EL MEJORADOR

BIOQUIMICA
CITOEgg?AMOLOGiAMICROBIOLOGI'A ,
, , AGRONOMIA
GENETICA ESTADISTIC

, FITOPATOLOGI
FiSICA

QUIMICA




GRACIAS POR LA ATENCION




