LACIENCIAGENOMICA:
hacia el control

total sobre los culivos

Por GRAIN*

Alo largo delos dimos  afios las industias  farmacéuticas
inersones  eninvestigacion ~ gendmica, consderada  la peza dave
El conocimiento  del genomacde los

redizado  fuertes
de la investigacion

y el desarolo

de productos  en el futuro.

gy

yagicdas  han

cutvos,  nos dicen, pemiid  superar les imiadones deles addes téonicas  de

ingenieria  genética,  abriendo
Nofaltan

el mundo, areoientar  la agricutura
agrobiodiversided

gendmica de los cultvos,

| reometo  dela cen

ciagenémicahahecho

psr afodb d ek

dorenlacarrerapor

guoase  yeqoar ks
genesdelossereshumanos,los
anmales ylas panas. La gend-
micaeselestudiodetodoslos
genesdeunadeterminadaespe-
e, Yy Oe cdmo ineraden ete s
oignando s caraderisicas de
esa espede. Los genes son la mo-
neda de cambo del fuuro para la
e fBnmecua yagiooa y
B gendmica ;e haoconveido  enh
heramieta  qee s invesigadores
cofian  ayudard al desamlo de
nuevos famacos, de dimentos  y
ce podudcs  indLtiges. Las com+
pafies que han aposedo por & i+
vesigedon . gendmica no se recatan
ab hoa de hecer predodones. “la
muertenoesmasqueunasuce-
Son de enfermedades  evigbes
aima e dredor  de HumanGeno-
me Sciences.

y se hace una evaluacion

haca la sostenibiidad,

H Poyeco dd

GenomaHumano

La investigacion gendmica oo
menzd su fime andar con e lan
zamientoenEEUU,enoctubrede
1990, delProyectodelGenoma
Humano (PGH), una inidativa oel
sdr plbo oy dEwo e an
segur € mapacompetd dd geno-
mahumano.Desdesucomienzose
han desinado del orden de 2200
mbones  ce diaes  de francedn
a PGH, calicado como e empefio
mésambicoso delh heia  dela
booga end campode b meda
na.Posteriomentealmenos18
programas  de investigacion sobre
el genoma humano; principalmen-

te paises industrializados, pero
En principio se petendia  que

s resuados dd PGHse hideran
phos paa aortr d desao
b dcds iHwes e nesta
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las puertas atodo un mundode nuevas poshbiidades.
las promesas audaces de comola ciencia gendmica puede contribuir
einduso  aaumeniar la
Eneste aticio seandiza €l estado acud dela investigacion
aiica  deestas afimaciones.

a aimentar

an Sh erbago, uo de s cen
fioos  aandond @ poyedd  paa
establecersupropiacompafiia,

Ceera Genomics, uma empresa. pri-
vada en competenca drecta  con
el PGH. Dado que la compafia em-
pecbe uatoia deee més
tosca) dela empeada por los i
vesigadoes . dd PGH, Celera &l
mabaque podia secuencar e ge-
nomacompletoenmenosdetres
afiosyauncostomuyreducido

(200 miones de ddares). H de
sfio de Cdera a PGHoonstiyo

h =fd depaih paa b camea

* Traduddo por Isabel Bermejo del o
gnal eningés pubicado  en Seeding,
marzo de 2000.

Ese aticio hasdo edtado, supi
miendo tablas yotro material  sobre
estaeges  de investigacon plibica
ypivada. Laverson competa enin
gés deeste aticulo puede ser con
suedo  en hip:  Awwwvganog.
También puede soiicitarse la verson
enespafiol a gran@chasgue.apcorg
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del genoma humano, ala que pron
tosesumaronnumerosascompa-
fiies  opotuniszs, oon mies aca
pialzar eda nuea flere  de po-
edH  nea

Las empresas fammacéuticas  se
hen goresrado aesiablecer acuer
dos con estas compafiias oportu-
nses,  pa@ hecese oon B pope-
dad de genes relaconados oon les
enfermedades  més lucrativas. En
conuio, sehaninerido  enese
ipo de diarzas masde 1800 mi
lones de diares, sn cotar oon
s tansaodones reezades end
senodeunamismacompafiia.La
invesigadin e hatadob enwn
e feed e ddds e e
eres, por pate de lbs compalies
Qe queen tomar d cod  sobre
b popedad del genoma. Celera y
HumanGenomeScienceshanpre-
sentado  solictudes de patentes
prefiminares sobre 6500 y 6.700
secuenciasgenéticashumanas
respecivamente, ysecala que
e ha sddado peeries  sohe
unos 50000 genes humanos ind-
viduales.Enunamayoriadelos
casos las compafias no tenen  ni
 mésremola idea -0s kB feren
s tala de unaligera  nodon- de
A fuxdn dd genodd fragmenio
genefico  que preenden  patentar,
b qedepr d dbefa  conditr
reztn  Suicene paa B denegean
de derechos  de patene. Pero paa
las compafiias esto no es un impe-
dimento,dadoquesehanconce-
doo muitd  de paenes  aproduc
tosquenoentrafianelobligado
peso invenivo, ya qe U ui
dad haya sdo demostrada.

La competenca ente € sedor
phvedo yelpdin mmb d
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no,quepuedeentorpeceriain-

vesiggdn . médca v s beredoos
devedos  de ese tpo  de invest
goin  Ensgpiembre de 1999, s
gobiemosdelReinoUnidoyde

EEUU. anuncaban que esidban re-
dacando i acedo paa ear h
concesiondepatentessobreel

genoma humano. Pero eslas  deda-
odones  odavia o e hen tedug-
do en actuaciones  concrelas y es
muyimprobablesobretodoque
EEUU, que ha concedido ya unas
1.500patentessobreADNhuma-
noyquealbergalascompariias
gendmicasmasdestacadas,cum-

pla este compromiso.

Desentrafiando €l genoma
debs aivs

La nvesigaadin enamica vege
@ hasdo € paene poe deh
investigacdn sobre € genoma hu
mano, peromuchoscientificos
creen que la investigacion oend-
mica va a dar futos  mucho antes
en e campo de la agicuiura oue
ene dela saud humana, en -
minos de resuiados préciicos. La
industia, oon su Vson miope de
uin fuuo  de b agiouua besado
enb ingerela gerdica, aonde
ra esenda e enfogue gendmico.
Las modiicadones qe b ingene
fa grédica puece odua enun
pea enbh adudided  son mwyk
miadas. sdo pueden manipuiarse
oon cefa eicaca Is rasgos e
guados por uno, dos otres  geres.
Peo ests rasyps aosien B oex
cgpdon ab rega Los inveslige
dores estin empezando a tener en
aeg, por fn @ hedo deqebs
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quelamerasumadeefectospor
Separado.

Ced todos los rasgos  de impor
tnda eoondmca en b agiciua
am d 955 Olaa  abh =&
inded, conendo  en nutrientes—
son € resulado  de interacciones
compgas enre vaios  genes vy €
medio. La manpuacon  de un sdo
genenigeela gendica e O
caxo a fn desucola v, yd
enfoque gendmico se percbe  como
b sguene  egpa raud de esa
tecnologia. Aunque la tarea em-
prendda  es inmensa,  afortunada-
mente para los  investigadores e
ha desabeto  quebs pates sn
muy conservadoras  desde el pun-
b devda gedico, b que quee
dedr que los geres que oodiican
rasgos y procesos \Vegetales  son
casiidénticosenunabanicode
eetes mwyarpio. Esp fadia
enomemente la tarea

La pana modelo ala que hes
taahorasehadedicadomayor
aendon  es Aabogoss  talbm
la mosiaza sivestre, una plana
dootieddnea Qe tere  uno e s
genomas vegeldes  mas pequefios.
Haw e d cadddo bgo en
e las monocolieddness, habida
aena nosdo U impolancda eo
ndmica, SN0 que ademas € tama-
flodesugenomaesseisveces
menor que el del maiz y 37 veces
menor que € dd tigo.

¢Por el ben comin?

Dexte un pingm, bs e
vasenelcampodelagenomica
vegetal han estado muy influen-
Geces por bs pioidedes  dd s
tor pivedo. H pimer bmamend
nooio  ala inverson plbica  en
gendmica vegetl  por parte  de les
wompefies, e B hceva Nedo-
na paa e Maiz (INM) en EEUUen
1995. Conun gran apoyo por par-
e dhidda ybp d e H



o dch deg  mz e
exip ensuodgp gedio, kB
INM se suele promocionar como &
o paa assguar B ooninuk

dad del domno esadounidense en
e mercado intemacionel de maiz.
laedap b mMeaa hagb
A de doerer  fnandadin o go
bemo paa secuencar e genoma
compeld del maiz. Los resutados

esafon  puoegdos  por peenes a  ciondes  en el campo de la gend-
nombre del gobemo de EEUU, que  mica —prindpaimenie enh secen
s podia a dgposan deh 0 cdadn de Aabdpss ydd gao

munidad  cientifica de EEUU-por
Geio, domrech por B idiei|a
La industia Mamgcb rmyfa

fidper

LO ULTIMO EN LA CIENCIA GENOMICA

enl cenca

Atamene  haytes gandes campos de invesigadtn
.

Laciencia genémica estructural trabaja en el mapeoy la
secuencacdn degenes yesla base detodo € tabao gendmico. La
invesigedn enb cema  gendmica estucud esaEd  depimode
neés paa bs isiloones plbcas asobe padcamee  odes s
fondos dela Unon Euopea desnedos ab cenda gendmica,  ymésde un
B0 delos deEsedos Undos Estambén € e deempresas iges
comoCelera, HumanGenomeScences, Inge  (que tiene  un sofisicado
sEma cebesss deddcss qepemie ass wAis Uiz b omean
gue posee sobre la secuendadon ytambén achiva  patentes  para les
seaendss  degenes) yMyied Gereics  (isemente oo por s b
fr delh peene sobe dvess  foos decanoer rebooedos on @
canoer de mama).

ladeda gendmica ndondl  npica B ideniicadon de fundo-
nsdebs seoentes degees H dgevo esadizar auando, admoyqué
bs enpesss mésadves  enese campofguan  Synieny  (hoa  propeded
deinofe),  Afymetix, Coedh, Reseath Gereics yWs. Setdia  de
eodoges  muyoososss, b qeimpde suusoend sedor ploio, i+
duso enEsedos Unidos.

La bionioméica nena da senido ak nomeddn deveda  de
bs Bots akbomee  deobs  lanpobda cdeesa a3
ovia ciando seconsdera que e genomahumanoconiene 100000 genes
oue asuvez comprenden fres mi miones  depares debeses. H desaro
b dcebs heramenes dcenomdica  qepemien b egoadn  debs
secuencias  de genes constitye  actudmente  la prioidad  méxima de
numaosss empesss. Td comodo Cag Vener  ‘Lla adeain el garo-
malumaoes goares d camem A ssoea esd pe o dem’ . Vaes
empresas confian  que podrdn hacer muchodinero  agregando  valor  ales
seoentes degernes als qeesposbe  aceder plbdcamee. lalege
dade BMa mundodela bionforméiica esunfuete inddo dequet
Vez ponio eSle campose convieta  enuno de los  principales y méshr
gaws ceh eodoga el nomedn
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madel amoz-, asi comoel desa
mlo de teendogia  gendmica.  La
fendedn desirech abh NGVie
del oden de 40 miones  de dda-
resen1998yde50millonesde
dolaresen1999,yseprevéque
enelafno2000asciendaal45

miones  de dares.  Prédicamen-
e tdos los poyedos  frandados
hesa b feda hen sdo  conceddos
a unversidades vy a instiuios de
investigacon sh aimo de oo,
auge ete ds fua d e+
toparalnvestigacionGenémica

Venter, vinculedo — muy estrecha-
menteconelnegocioCeleraGe-

nomics de Venter. La mayor parte
del dnero e ha desinado  a pro-
yectosfuncionalesydemapeo,

sendo € maiz  clivo que mas
financiacion ha recbido, con 13
poyedos  apobados  con una asig-
nacon de 555 milones  de ddla-
res. laNGVhafandado  tambén
cuaro proyectos  sobre  gendmica
aod e Aapss  ytes et
frados en e mapeodel genoma oel
aw

B desembarco del
sedor  pivedo

PioneerHi-Bredintematio-
nad, redentemente  adquiida  por
DuPot, fue B pimea ocompafia de
sembs qesaeud end cam
po de la gendmica. Tras falidos
nenos  de convencer d - goblemo
de EEUUde la necesdad  de inver-
sones plbicas  en investigacon
gendmica, decdé intentarlo en
sdiao. Eneneo de 196, =« a0
cibconHumanGenomasciences,
que se comprometié a secuenciar
losgenesdelbancogenéticode
maizdePioneeracambiode16
mines deddaes Poexr s r©
servabalapropiedaddetodala
informaddn ~ sore  secuendias ge-
néices obenda  yls deedos de
popedad  ingleciual resutaries
e esa addhoadn Cneb, Po
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neer, hasa ahoa & sefir de bos
genes’,seencaminabaporuna
seda que puecte levake a conver-
e ensfir dd geord Eie
tano la compafiia ha contnuado
denando A gobemo de EEUUoara
queemprendasupropioprogra-
madesecuenciado,conlaespe-
ranza de acceder grafuiamente a
bs resdados de b invesigpan
plibica, meentas  que SLs propias
catas esén ben guadadas bajo
la amohada

lasgiere jopch g
va de la industia en este  campo
Mo gar enodibre de 19%,
chaenlaqueMonsantoanuncié
ua daza  esraéga oon Inoyle
Phamaceuicas. B acverdo dor-
gaba a Monsanto acceso  en excu-
sva ala base de datos de genoma
vegedl de Ingle  —presumbement
e edborada apafr de muestas
suministrades por Monsanio, y que
qecaia bgo d cond  de Inoe-
a cambio del compromiso por par-
te de Monsanto de pagar a Incyte
untanto de las fuluras  regdlias
devengadasporlasventasde
poducios  desandledos arz dd
Qonvero.
paa € oconrd de la infomadon
gendmica —hacerse  oon la  propie-
dad y con los derechos  de patente
de lbs secuendas,  y pagar por
acceso a una informaddn con var
lor afiadido en concepto de dere-
dos dewain, Sn s d pope
o debs saetes- caEdEt
zan hoy una mayoia de las empre-
sas mixias en este campo.

0 g yd and de ua nome
aon gendmica compleja se percr
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be doa comob peda aglr
Oesardo de panias  fran@nices
en e fuuro;, ylas compafias de
puia del compgo  agoindustial
genéio hen ncedo uma auenk
@c@ea paa denicer -y poder
aduefiarsede—osgenesguein-
everen  enh reguedn de s
gosdeinteréscomercialysus
ineracdones. Lss nesones  cd
sdor pivado enls dimos o
to afios exceden ya con mucho les
eezades por d sedor plbio en
panes modeo. Yedas compalias
estan ahoa rondando ales empre-
sas gendmicas  QporLInsias, igudl
qeb hmo b ela  Bmecdui
ca a pincpics delos noea La
dedn  meoeth bs nos el
Oécada Oe los noverta, cuando uma
seie  de compafies  bioecnddgicas
oportunisias (como Plant Genetic
SystemsyCalgene)contrataban
sus senicios  de ingenieria ge-
néica.  Las empresas  opartunsias
termnaon  sendo fagooades  por
las transnacionales, una jugada
e ben puede i end cam
po de la gendmica.
Unadelascompariiasqueha
goosiado ocon mésfueza end cam
podelagendmicavegetales
dedordel10%desupresupuesto
del+Dengenémica.En1998la
compafia invtd b escadiiene
cffa de 600 miones de ddlares
en un centro completamente  nue-
Vo de investigacion gendmica en
laJob, Cdiona: d Insiilio
Novaris para e Descubrimiento
Agicca  (NDA). NDAesd cerran
do su a@enddn  en “comprencer s
bases cd edmeb e bs ak

vosybuscargenesiueradelas
plantas  que pudieran meorar  la
dd ya nuitn 7, yadioa  an

académicosyconcompafiiasge-
nomcas. Aens  Bambén e e
lzandograndesinversionesen
gendmica,  pincipaimente a tavés
de Rhobio, una empresa mixta  en-
e Rhone Pouenc y Bogemma (con
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Limagrain  como co-propietario).
Convere resalar que esa empre
sa mxa, enre las mayores com-
pafies fancesas  de agoquimica  y
H nepo ebs smls e
p pamee albs dw meses d
redreo  de Gaodae, el
vaenh qe Fada puwso B nves
fgpon  pla d s=vio dees
ts mismas compafies. Poneer H-
Bed y su nuewo propeiaio en ger
nes, DuPot, se esdn stuando en
laposiciondeprimerascompa-

fies end secor gendmico dd meiz
y de la sog, respecivamente. En
afirmacionesdeDoyleKarr,de

Poesr, d t@go ooy deam
bes compafies ha pamido  “ e+
titcar masade 90%cke Bs seauarr
as ke ADNenbs gees o maiz”.
Y porsupuesto, Monsanto,que

oda quedarse a mamgen de cuak
Quer  indatve, ha compado a k
empresa Milenum  la tecnologia
parasecuenciar,hacreadouna

fid gendmica, haesabeddo W
o paa b nvesigaoin oend-
mca enl Inda, yesdd tabsan
doconIBMenelcampodela

La cada vez més
disa el deb
plbico  ylb pivado
Amedida que crece € interés
pr b gedmica, b e ete
e sedor pivado y e plbico se
hace mésdiussa  de hedo, B I+
cdava  Genoparte en Handa pe
rece heber borado por comped k
irea dvsoin H aoedo de INDA
conlasecciéndegendémicadel
Departamento  de Microbiologia y
Biologia Vegetal de Bekkeley se
podria  calificar de escandaloso.
Bakdey osegd B b ke
bs poenes abs qe B ek
acedo de 25 miones  de ddares,
y poda ocbar regaies.  Novats,
por su pat, seadudca deedos
de pimicia  para negodar € 30—



40%cke s desauiimienios @ €ec
an de b ocompalia) redzados en
el Depatamento, dado que apota
un30-40%delafinanciacion.

Novats sermreseva fambén d de
recho arevisar los manuscritos

Gertiflcos Ddes aes desu et
fega  pera su pudicadon, pera po-
der evauar posbles  apicadones

comerciakes. H Cemro John Innes
y € Laboratorio Sainsbury en €l
Reino Unido han fomado alianzas

paa B invesigadn abg peo
conZenecayDuPont,yelMax-
Pendk ndiLie de Aemera. ha for-

madoequipo  con AgBwo  (Avens).

Mayor contral

lalbgca delh nsia  aen
donviee  engendmca vegeld  es
B ampeon dd maoo Eeonddg
oykeHd dkebs avs mape
dos genéicamente  d neés e
ndmico de los rasgos  contolados
por B ineroon ete gan nime
o de genes Noes de edafar,  por
i, qed gd geoue enh
investigaciongenomicahumana,

bs ocompafias  agrondustiles *

pefies, engered,  esén Imian
dolassolictudesdepatentea
genes enteros Y no a secuencias.
Enkh péda, d paeriameo
de seoenies  geéicss de s ab
s poda mar B adied en
estecampoalascompariiaspro-
peaies  de suioenies Seaendes
paa negocer posbes Qperadones
de cesin o niercambo. La conce-
son de derechos de propedad so-
bre secuencas genélicas  vegelar
ks e ya empezando aaecar ka
capacidad de los investigadores
pera desamolr LUtbgp H =
cuendado es sdo un pimer paso
en b invesigacdn gendmica y bos

actudles métodos para averiguar
B fundn delos deios  de mies
de secuencias  generadas  requie
ren d andiss  de muchos genes a
mismo tempo. H costo  de dichos
v o sdo paa s investigadoes
del sector plbico sno paa mu
ches compafies, S se ven obiga
das a pagar unes tesas  de fenca
eevedss,

¢unpesel  end are?

Unaimpdon  audaz end mut
do de b gendmica vegeld  es asun+
o muyamesgado paa la indus-
ia agioda  Los gganes de la
genética no estan obteniendo €l
abundantefrutoqueesperaban
reooger de bs fletes inversones
s enas  tagpus
Apesr de que = jpdan  confieda:
mente de que la oposidon  de los
consumidoes  alos advos mank
puladosgenéticamenteesmucho
ruidoypocasnueces,noparece
Qe d ndo vaya acesar enun fu
o podmo.  lanesgan g
ndmca requeia asunt uma inver
sén yriesgos sn pecedentes, Y
puede asfxiar por competo  ales
compeies yh pooa  invesigaan
enbadbs pes e aesio
nes de popedad. Noostate, k&
agondustiia no parece amianar-
se, ajegar por s susandosas
nesones redzades eneke am
po enlos Udimos afios.

Dadoquetantolaindustra
agoquimca  comola famacéuica
n fuetes engendmica, b evour
an nauad deesos sedoes  pa

NZ LN

Sen Eaks,  The Eooogit

Julio de 2000 /

roia  goulr aum aecene
sn ete ks dos bhezs del i
dustia dela vida Peo hay am
bén inddos de que d matimono
de la industia  agroquimica  y la
farmaceuticaquizasnoseatan
Oessdbe.  las dvisones  de famer
@ debs gpes delbs cenoes
de la vida continlan  cosechando
gandes  beneficios, mentas  que
bs dvsones  de agoguimca y de
semles  esn nafiagendo,  debr
do a estancamiento  del mercado
de agoquimicos 'y a una. crecente
gosdon abs sambs  modiica
das gendlicamene. Algunas e ks
lamadas compariias de “ ciencias
de la vida " estin distandandose
prudentemente  de sus dvisiones
agicoks. Novats vy AdraZereca,
por eempo, anunceben  en dicem:
bre de 1999 que tenian  intencion
decombinarsusdivisionesde
agrondustia en ua nueva empre-
sa mxta denominada ‘Syngenta.
Pardelamente Monsanto, a punto
de quebra por su insaciable  an
sa de engulir  compafiias de se-
mbs ed Eendb  dicdades
paa encorar  paga  en e sedor
famecdulico,

Lo que estA daro es que sdlo
uade pek aska h nes
igadn  en gendmica.  Los enomes
costos  que conlleva  suponen que
elSurapenaspuedeplantearse
squera  hacerse  un hueco en los
margenes de este campo de la i
vesipdn y bs insiuoones pl
bcas  de invesigadin els par
ses del Note esthn encontrando-
se con que sdo pueden participar
si estan dispuesias  a postrarse
ake b sl s e tabep
Oe bs agicuioes entob d mun
do serdn absohidos e incopora
dos alas bases de datos en pro-
piedadyaloshbancosgenéticos
peteredos,  dsponbles Unicamen+
e para un puiiado de investigado-
res ano ooeivo  serd lenar  bes
arcas de las compafiias y no ai
mentar el mundo.
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Uavwerson refinada dela
Bpouon \vade

ndso s B nvesigpon e
nomca fbea aseqube 'y aocesbe
paa s agiodoes, no hebriamos
adelantado  mucho, habida cuenta
a5 Imiacones. La nvesigeotn
gendmica es una prolongacon  del
tabep  desandlado en ingeneria
eéa S ben esacab qepe
sena unceto  poenda paa €
desamolo de rasgos  que dependen
de vaios  genes, en lugar de sdo
uo odos, enlos adivos  su fur
damento sigue siendo un enfoque

recLodorisa e b agoiua S
gue SN reoonooY e B exoresion
genéticadependenosolodela

bén de b nEracdn eie s g
nes y su enomo.  La gendmica oo+
dudd smpemente  a una version
reineda  dd modeb de agioua
de b Revoudtn Vede, que cons-
deraba los culivos  como magui-
nasconunafunciénuinicayuna
poduiodon Onca, sh recooor B
impofanca de los  agroecosiste-
masquelesrodeanysustentan.
La mera inserdon de genes que oo
den s deddles enbs ab
tvos nonos leva anngua pate
enh souddn  debs pddames A
hambreydedesnutricion,ynos
dep  cah vez mésce b agiouur
e soseike

La industia  agumenta que ka
investigacon gendmca pomee k|
creacdn  de una mayor diversidad
enh agodua Auge en eoia
esp sea posde,  nunca se conver
fa eeded Mab o ceagh
adua  industid ha supueso  uma
caida abrupta de la biodivers:
dad agicoa  y neda indca que la
gendmica vaya a cambar kA St
cion.Lomasprobableesquese
imte abagar una nimero cada
vezmenordecartas.Pormuchas
combinaciones  de genes que Mon-
santoysuscomparierosdeviaje
tengan a acance de la manopaa
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un delerminado fasgo,  Sus esfuer
Z0s se concentrardn  en un minimo
de combnadones,  para ooener  un
méxmo de benefidos. La industia
no comprende e sgnificado n B
mpotacas de b bodvesdedt <]
nNeesan (ncamene  los  recursos

gendioos.

Larespuesa  d espegsmo

Elespejismodelagenomica
noeslarespuestaadecuadaal
camor mundial por una agricu-
ua sosenble. Lo que necesia
mosenunnuevoenfoqueque,
comoafimmalaDra.Mae-\WanHo,
“redaime A sabdia  ecobgca
e bs pehbs idgeres  taddo-
nalesdetodoelmundo,quehan
padicado  ua agioutia o
nble, comprendiendo que la na-
b boiga  cb b o
moy cada espece esA lgaoa de
oma  nexticabe oon U enono,
yqueendlimotéminodepende
de la toldad  del ecosistema,
compuestoportodoslosdemas
ogansmos”.

B Sur hada ben en hecer caso
omnso Ok s wooss de los ‘Revou
coaios Vedes' qe pesan b
gendmica de cutvos comola o
mua para sperar bs addes  F
miacones  de la ingeneia gené-
ica, ewvitndose de anmar a sus
agricuttores a ponerse  en manos
de unas superplantas fransgenk
cas desaroladas ataes dela
gendmica y aonibedes por s oo
poacones BEhvez deeb  bs pab
ses en desarolo sadian  mucho
mejor parados  apoyando y apren-
dendo delos ssemes  de innover
an tedooreks Cesardeds por
las comunidades agricolas vy los
pueblos indigenas  como fundamen-
b de b agoiua La nesiog
cidngendmicapuedequegenere
una conrouatn mparane
guepuedeincorporarseaestos
sisterasdeconocimiento,pero

y U
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dependerdeestacienciacomo

base de la agiculura €s un com-
peb desstio. b
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