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AGRICULTURA Y POBLACION
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v'La poblacion del planeta aumenta dia a dia; en el ano 1880 poblaban la tierra 880
millones de personas, hoy somos 6500 millones y en 2050 se esperan mads de 9000

millones.

v La mitad de la superficie del planeta esta ocupada por ciudades o terrenos agricolas.

v Durante los proximos 30 ahnos se perdera la décima parte de terreno agricola por

erosion, salinidad y cambio climatico.

v Habra que aumentar la produccion de alimentos entre 70-100 % para el 2050 sin

aumentar la superficie agricola.
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LA ALIMENTACION DE LOS HOMINIDOS
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Australopithecus Homo habilis Hmo erecius Homao sapiens Home sapiens
neanderthalicnsis siipens
v 2.000.000 afios v/ 100.000 aiios v' 12.000 afios
v’ Africa v Eurasia v Diez localizaciones

v' Carne en la dieta v El fuego en la cocina v Nace la agricultura




LA (R)EVOLUCION NEOLITICA
DE LAS PLANTAS CULTIVADAS

- La domesticacidn fue uno de los grandes actos creativos de la humanidad.

- Las domesticaciones fueron inventos independientes y fundamento de las
grandes culturas.

-Las técnicas moleculares modernas
revelan los sitios de domesticacidon
y las alteraciones genomicas




LA AGRICULTURA EMPEZO HACE ~10.000 ANOS

e | La domesticacion de las plantas
& es una evolucion acelerada e
implica pocos genes

Seleccion ‘contra natura” de:

* Raquis tenaz

* Germinacion uniforme

* Porte erecto

* Frutos, semillas y tubérculos
grandes y sin toxicos

TEOSINTE
Flores masculinas en las terminaciones as
de ramas axiliares largas ¥y numerosas ramas axiliares cortas y poco

genth I * CAMBIO ARQUITECTONICO genth | +
CAMBIO DE SEXO




DISPERSION DESDE CENTROS DE DOMESTICACION

D? Wheat, barley, pea, Asian rice, soybean,
lentil, chickpea flax, adzuki bean, orange, ~
grapevine, safflower, lime, grapefruit, s
olive, fig, date palm, apricot, peach, tea,
onion, lettuce / cabbage
vV
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Maize, common
bean, squash,
sweet potato,
upland cotton,
sisal, peppers,
tomato, vanilla
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Potato, common Sorghum, teff, African Cf
bean, peppers, rice, pearl millet, cowpea, Cucumber, eggplant, banana and
groundnut, pineapple, Bambara groundnut, plantain, breadfruit, mango,
Cassava, pjma cotton, coffee, kenaf, okra, nutmeg, coconut, pigeon pea, ‘
coca, mate melon, watermelon mung bean, rice bean 1

Migraciones démicas en la antiguedad
grandes viajes desde 1492




La agricultura - a través de |la manipulacion genética permitio la
evolucion social de la humanidad

Existen aproximadamente:

e 250.000 especies vegetales

. 50.000 comestibles

. 5.000 de interés econdmico

. 250 cultivos alimentarios

. 90 % de las calorias proceden de 15 cultivos
. 60 % del trigo, del arroz y del maiz

¢ Con cuantas plantas interaccionamos en nuestra vida cotidiana?

La seleccion genética mas intensa se
produjo en el origen de la agricultura
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La Mejora Genética como oficio y arte:
Desde los origenes de la Agricultura hasta el siglo XX
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La Mejora Genética como Ciencia:
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| AUMENTO DEL INDICE DE cosectiA |y

I.a modificacion genética es un paso mas
en la mejora de plantas

Ejemplo del maiz

La domesticacion

La adaptacion en Europa

LT T,

By giatisy
T
LR AR
il

El antepasado
salvaje

K

Lidl s

L)

LTI TTRT
CLELTT TR LELE ETYTT:
11

T LA I T
T O L LT

= UL

.

g
iE
\E

s IT e

Tmsinte! Primeros
s maices

1947

Poblaciones

Introduccion en el
sur de Europa

ﬁh_

Prcauu‘j
Ameri

Aparicion en : -
Méjico Creacion de los 1™
" hibridos

NS




GENERACION Y SELECCT ON OF LA
VARZ'ACION GENETICA

Variabilidad mediante Nueva seleccidn de
cruces y mutaciones hibridos

MEJORA TRADICIONAL

" 2 Grano para consumo de (e| POIen como VCCTOP)
= : T AT Ensayos y registro de hibridos
eSS "y homogeneos y estables
=% Produccion de
SEMILLAS semillas

HIBRIDAS Registro-MAPA

DE MAIZ
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Produccid del blat de moro (kg/ha)

oS Mactans

Rendimientos medios de maiz y trigo
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LA ESTRUCTURA EN DOBLE HELICE DEL DNA (1953) ¥
EL INICIO DE LA BIOTECNOLOGIA (1970-..)

Molécula de
DNA original

Moléculas de DNA hijas

El1100 % de la insulina y numerosos farmacos son productos de la Biotecnologia




Agrobacterium

Agrobacterium Plasmido Ti
tumefaciens \

Cocultivo

Agrobacterium
Y tejido vegetal

Células o tejidos

Transferencia

Pistola de genes

Particulas
o2 -:’::_.7 recubiertas
¢ oo de DNA

Psitola
de genes

Cromosoma
bacteriano

regeneracion -
Planta regenerada

BIOTECNOLOEIA DE
PLANTAS (~ 1990)




GLOBAL ARLA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996-2010)
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A record 15.4 millior farmers, in 29 countries, planted 148 million hectares (365 million acres)
in 20710, a sustained increase of 10% or 14 million hectares (35 million acres) over 20089.

Source: Clive James, 2010.




Paises con cultivos biotecnologicos, 2010
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M Acres/Ha Area Global de cosechas biotecnolégicas, (1996-2010 )
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B Biotech
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Estimacion de superficies sembradas en Espana

con variedades de maiz-Bt, en miles de hectareas
(datos del MAPA, 2007)
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Estimacion de superficies sembradas en Espana

con variedades de maiz-Bt, en % del maiz sembrado
(datos del MAPA, 2007)
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MIL MILLONES DE HAMBRIENTOS: LA MAYOR LACRA DE LA
HUMANIDAD

v' En lo referente a la alimentacion existen
desbalances vergonzosos entre los
distintos habitantes del planeta

v El derecho a una alimentacion minima no
esta asegurado para todos; mil millones
de personas padecen hambre (2010)

v'Para muchos lo funcional es poder comer
cada dia




Es necesario aumentar los rendimientos de arroz, trigo y maiz
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LA EFICIENCIA TECNICA FAVORECE AL MEDIOAMBIENTE

Superficie en m? necesaria para producir 1Tm de maiz
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ACIERTOS GLOBALES

MILLIONS FED: Proven Successes in Agricultural Development
D.J. Spielman & R. Pandya-Lorch (eds).
International Food Policy Research Institute (Washington)

WWW.Ifpri.org




-wt«hm = Contando habichuelas

La Revolucion Verde en Asia

L

Siembra directa de
arroz y trigo en la

mijo y sorgo en India

e

la red lechera

_ llanura indo-gangética

® Dejando atras
el arado

Produccidn lechera

en pequefia escala
en India

Silvicultura comunitaria en Nepa

Bombeando

la produccion

Pozos entubados
superficiales para
arroz en Bangladesh

[Fam

Mejora de la habichuela mungo en Asia

Ver ¢l bosgue a través de los arboles

] =t

Diversificacion
hacia dietas
SaANas

Prodgciién doméstica ——
de alimentos en
Bangladeh

los

limites dal

Arroz hibrido en China [

Reforma de la
tenencia de tierras
en China

Abandeno

de la agricultura
colectiva

! f Reforma de la
Tenencia de tierras
En Vietnam

Tilapia mejorada
en Filipinas




* Resistencia a virus y plagas

Yuca en el Africa Subsahariana

Reverdecimiento del Sahel

Innovacion dirigida por los agricultores en
Burkina Faso y Niger

Abriendose

paso entre
las reformas

produccion de algodon
en Burkina Faso

* Abriendo
el mercado
Desarrollo de un cultivo Fertilizantes y maiz
“maizravilloso™ en Kenia

 Mejora del maiz en Kenia -

Malawi, Zambia y Zimbabwe

Sudamerica

Innovacidon
aen las pampas

Siembra directa de soja
en Argentina




Intensificacion sostenible: Estrategias

-Ampliacion de los limites de la produccion
Rendimiento récord
Incremento del suelo laborable

-Aumento del rendimiento medio
(Tecnica/economia)

-Reduccion del desperdicio
-Cambio de dieta

-Gestion pesquera y acuicultura




AGRICULTURA DE PRECISION
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LA ERA DE LA GENOMICA

La secuenciacion del genoma de Arabidopsis (2000)
y de arroz (2002) ha producido un cambio
radical en la investigacion de la biologia de las plantas
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GENETICA EN REVERSO

Genotipo

Fenotipo
(Gen)




ANALISIS DE LA EXPRESION GENICA G6LOBAL
MICROMATRICES Y "CHIPS” DNA

ESQUEMA DE TRABAJO
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ANALISIS 6LOBAL PARA EL ESTUDIO FUNCIONAL
DE TODOS LOS G6ENES DE UN GENOMA

InEE.

Ho®
i

ol
1

T NTEL T TRANSCRIPTOMICA
Shiih PROTEOMICA

vt N T T METABOLOMICA

R BIOINFORMATICA

—_
L

T T T - —_———— ; ‘ )
0 20 The [l T T Tawm e ST



La paradoja actual de la agricultura y de la alimentacion

En poco mas de un siglo en los paises mas desarrollados se ha pasado de:

e Necesitar 400 horas anuales de trabajo agricola para alimentar a una persona a unas dos
horas anuales en las agriculturas mas tecnificadas.

e  Gastar dos tercios del presupuesto familiar en comida a menos del 20%

e Cocinar dos horas al dia a s6lo unos pocos minutos

e Se ha perdido variedad en la alimentacion: la comida base se basa en solo 15 platos.

e (Coexiste un problema vergonzoso de seguridad alimentaria a nivel global con el exceso
de ingesta y malnutricion.

e La sociedad occidental nunca ha comido tanto y de tanta calidad pero ha puesto a la
agricultura bajo sospecha, perdiendo el reconocimiento social




Reconocimiento social de la agricultura

“Whoever could make two ears of corn, or two blades of grass, to grow
upon a spot of ground where only one grew before, would deserve better
of mankind, and do more essential service to his country, than the whole
race of politicians put together.”

Jonathan Swift (1667-1745) "Gulliver's Travels”
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