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PRESENTACION






PRESENTACION

D. Anibal R. Figueiras Vidal
Presidente de la Real Academia de Ingenieria

Buenas tardes senoras y senores. Sean ustedes bienvenidos a esta sede de la
Real Academia de Ingenieria. Real Academia que, sobreponiéndose a la
afliccién que ha causado a todos los académicos el fallecimiento de nuestro
companero y amigo Enrique Sdnchez Monge y Parellada, le dedica hoy una
sesion "In Memoriam".

He tenido la tentacién de recorrer algunos de los muy significativos hitos de
la actividad en la universidad y como investigador de Enrique Sdnchez
Monge, pero, reflexionando posteriormente, como quiera que hay otras
personas mucho mds cualificadas para resaltar rasgos de la personalidad de
Enrique y sus hechos notables, desde diversos puntos de vista, mds
cudlificadas digo, con mds conocimiento que yo de su actividad y mayores
facultades para apreciar lo que significd, voy a desistir. Desisto a pesar de
que sé que ha sido, prdacticamente, el padre de la genética en Espana. Me
impresiona uno de los datos que se refieren a su biografia: que en 1950 ya
publicé en la revista "Nature", cosa que no acontece todos los dias. También
recibié el Premio Nacional de Investigacién. Enrique era miembro de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, aparte de serlo de esta
corporacién.Pero ya les digo a ustedes que me considero incapaz de glosar
debidamente su figura.

Tengo que manifestarles a ustedes que sentimos que, por motivos de salud,
D® Maria Rosa Laguna de Rius no pueda acompanarnos; y doy una
bienvenida agradecida a las cuatro hijas de Don Enrique, D® Rosa, D@ Maria,
D@ Pilar y D@ Rosario, que si pueden acompahnarnos. Esperan todos los
miembros de esta corporacién que el acto sirva para que perciban el
aprecio que todos sentiamos por su padre.
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No me queda nada mds, para concluir esta breve presentacion, que
agradecerles a todos aquellos de ustedes que no son miembros de esta
Academia y han acudido para honrar la memoria de Enrique, el carino que
muestran a su, para todos, tan grata memoria.
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TESTIMONIO

D@ Pilar Carbonero Zalduegui
Académica de la Real Academia de Ingenieria

Don Enrigue Sdnchez Monge y Parellada, miembro de la Real Academia de
Ingenieria, nacié el 14 de septiembre de 1921 y fallecié el pasado 1 de julio
de 2010. Después de un periodo prudencial para el duelo, nos reunimos hoy
en un acto institucional que es mds de celebracion de una vida plena que
de lamento por una ausencia, y lo hacemos con el fin de extraer las
ensenanzas y el ejemplo que de ella se pueden derivar.

Las notables contribuciones del Profesor Sdnchez Monge rebasan el
estrecho dmbito de su especialidad, la Genética, una de las disciplinas
cientificas dominantes en la vuelta del siglo, y se insertan de forma sefera
en nuestra historia reciente. La figura de Don Enrique encarna una serie de
virtudes individuales cuya adopcién ha sido esencial en nuestra evolucién
colectiva y deberia seguir siéndolo en la actual encrucijada. Es esta
circunstancia la que determina que este acto no sea un mero homenagje
sino un ejercicio necesario.

Don Enrigue nacié en Melilla, en el seno de una familia de militares. Su
padre, Don Enrique Sdnchez Monge y Cruz, murié en la guerra de Africa,
donde quedé fatalmente copado en el Monte Arruit, y sus abuelos fueron el
general de Estado Mayor Don Gerardo Sdnchez Monge y el coronel de
Ingenieros Don Pablo Parellada, quien popularizé el seudénimo de Melitdén
Gonzdlez, bajo el cual escribid y estrend varias comedias, publicd libros y
colaboré asiduamente en el diario ABC y en la revista Blanco y Negro. El
propio Don Enrique se alisté alos 17 anos, en plena guerra civil y, al terminar
ésta, su familia esperaba que siguiera la carrera militar. Contra estas
expectativas, acabdé imponiéndose su deseo de estudiar Ingenieria
Agrondmica y fue su tio D. Diego Ochagavia quien le ayudd a convencer a
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su madre para que le permitiera trasladarse desde Zaragoza a Madrid a
preparar su ingreso en la Escuela Especial de Ingenieros Agrébnomos; ingreso
que aprobd a la primera y carrera que corondé como ndmero 1 de su
promocion.

No es éste el momento de glosar su biografia, cuyos datos esenciales
pueden encontrarse en el capitulo que sobre él escribié Nicolds Jouve de la
Barreda en el libro editado en 2003 por Milagros Candela sobre "Los origenes
de la Genética en Espana”, y ademds pueden ser consultados en la web de
esta Academia, pero si quisiera resaltar ciertos hitos notables de su vida,
algunos de los cuales serdn considerados en mds detalle por los distintos
ponentes. Ademds de trabajar para el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas en su Estaciéon Experimental de Aula Dei en Zaragoza y para el
Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas en Madrid, Don Enrique,
obtuvo por oposicién en 1960 la primera Cdtedra de Genética que ha
existido en nuestro pais, la de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de Madrid y, en 1963, obtuvo la de la Universidad Complutense
de Madrid, una de las tres que por primera vez se convocaron pard
Facultades de Ciencias.

Con el portugués Miguel Mota y el espafnol Gonzalo Jiménez Martin, fundoé en
1964 las Jornadas Luso-Espanolas de Genética, de las que mds tarde surgiria
la Sociedad Espanola del mismo nombre.

Su trabajo como cientifico se centrd en la citogenética vegetal y en la mejora
de ceredles. En la citogenética vegetal se inicié como becario en la Estacion
Experimental de Svalov (Suecia) y en las Estaciones Agronémicas de Elvas y
de Sacavem en Portugal. A este respecto, su aportacién mds destacada fue
la elucidaciéon de dos tipos de misdivision del centrdmero cromosémico,
publicada en 1950 en la revista Nature (165:80-81). Como mejorador vegetdal,
obtuvo nuevas variedades de trigo, centeno, cebada, avena vy triticale.
Aparte de la cebada Albacete, que durante décadas ha sido la de mayor
rendimiento y mds extensamente cultivada en el secano espanol y en el
Norte de Africa, su contribucién mds destacada ha sido la obtencién del
triticale hexaploide, una nueva especie cultivada que reune por duplicado
todos los cromosomas de dos especies, el trigo tetraploide y el centeno
diploide. Finalmente, escribié una docena de libros a lo largo de su vida,
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culminando con el monumental Diccionario de Plantas de Interés Agricola.
Terminaré este breve testimonio, infroduciendo las ponencias que se van a
presentar a continuacion. La primeraq, titulada "Don Enrique en persona", serd
presentada por Francisco Garcia Olmedo, miembro de esta Academia. La
segunda, "Enrique Sdnchez Monge y Joe Hin Tjio en Zaragoza', serd
desarrollada por la Dra. Maria Jesus Santesmases, historiadora cientifica,
investigadora del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y autora de
la mds rigurosa biografia de Severo Ochoa que se ha escrito hasta la fecha.
Se viene interesando por la figura de Sdnchez Monge vy, recientemente,
presentd en Londres una ponencia sobre el tema que va a desarrollar aqui.
El profesor Ignacio Romagosa, catedrdtico de Produccién Vegetal de la
Universidad de Lleida, disertard sobre la "Evolucién de la Mejora Genética de
Plantas durante la vida de Sdnchez Monge", y finalmente, el miembro de esta
Academia Don Enrique Cerdd se referird a "El Diccionario y otros libros de
Sdnchez Monge".
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DON ENRIQUE EN PERSONA

D. Francisco Garcia-Olmedo
Académico de la Real Academia de Ingenieria

Nos reunimos hoy para rendir homenaje a D. Enrique Sanchez Monge y
Parellada, quien fue tal vez el agrénomo mds insigne del siglo XX espanol. Los
otros ponentes glosardn facetas concretas de su trayectoria y de su obra, yo
intentaré evocar su persona, conjurar su presencia entre nosotros, y voy a
fratar de hacerlo a partir del recuerdo de cinco escenas del pasado.

ESCENA 1¢°

Faltan dos minutos para las ocho de la manana cuando le vemos aparecer
por el fondo del largo pasillo, cuyos altos zdcalos pintados de un
incongruente color verde azulado confieren un aspecto pobre y aseado a
todo el edificio; viene del torreén oeste, en cuyo Ultimo piso tiene la vivienda,
avanza reposadamente, en la boca el primer habano del dia, y nos
apresuramos a tomar asiento en el aula antes de que llegue, pues, a las
ocho en punto, echard el cerrojo.

En la Espana de principios de los anos sesenta, se considera que para dar
clase tan temprano hay que madrugar heroicamente, algo dificil de
conseguir si se es aficionado a las tertulias nocturnas en bares y cafeterias
cuya hora oficial de cierre es la de las tres y media de la madrugada.
Todavia no ha llegado el momento en que ese cierre se adelante
oficialmente a la medianoche y la economia estudiantil no dé para los clubs
nocturnos que quedan exentos de la ordenanza. La puntualidad forma parte
de la leccién cero del curso de Genética General.

La cara redonda, dominada por unas gafas de gruesos cristales, y la tez
curtida, ligeramente sonrosada, dan la imagen de una persona en
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armoniosa comunién con la naturaleza. En el aula todo es precision; expone
la leccién como el virtuoso que interpreta al piano una exigente partitura,
nada deja al azar o a la improvisacién, la pizarra va llendndose de trazos en
colores que acaban componiendo figuras finales a la escala éptima para el
aprovechamiento del espacio disponible. La claridad y la precisidon también
forman parte de la lecciéon cero del curso de Genética General. Estas
virtudes son extensibles al correspondiente libro de texto, que sobresale entre
una multitud de improvisados apuntes mal copiados en aquellas
multicopistas popularmente llamadas "vietnamitas".

En aquellos tiempos, en los que la mayor lacra de la universidad era la
ignorancia o desfase de una mayoria de los que se subian a la tarima,
muchos anordbamos una autoridad intelectual como la de D. Enrique, pero
abundaban también quienes lo que en realidad apreciaban en un profesor
era lo que se llamaba 'dominio de pizarra'. Sdnchez Monge satisfacia los
criterios de excelencia diddctica de los unos y de los otros, de los que se
inclinaban por lo bien fundado y de los entusiastas de la tiza de oro.

Corrige los exdmenes con ayuda de sellos de goma; las expresiones
estampilladas en tinta morada al margen de los ejercicios manuscritos
?ipecado mortal!l ierror gravel? no admiten atenuante o eximente y
encarnan siempre juicios inapelables. La exigencia y el rigor intelectual
presiden también la leccién cero del curso de Genética General,
exigencia y rigor que regirdn sus actuaciones profesionales durante toda la
vida: no hace mucho, dedicé las breves pdginas del discurso de recepcion
de un nuevo académico a desmontar lo que éste habia expuesto en su
enjundioso discurso de ingreso. Hace unos dias he tenido la oportunidad
de consultar su extenso archivo de barbaridades académicas y
periodisticas, todas ellas metédicamente subrayadas en amarillo. No me
resisto a compartir con ustedes un par de ellas. En 1972, en un sesudo
editorial del diario PUEBLO, José Maria Carrascal se refiere a 'los
cromosomas o células rojas de la sangre" y, en 1975, José Félix, a pdgina
entera en el diario Ya, se despacha a gusto en términos como los
siguientes: "En nuestra nacién todos los genes son dominantes", dice en el
encabezamiento", y reitera en el texto... "no hay pais como Espana donde
la herencia genética se mantenga de manera tan permanente. En nuestra
nacién todos los genes son dominantes." En el citado archivo se guardan
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también las contundentes cartas que Don Enrique escribié al respecto,
dirigidas siempre al director del periédico de turno.

ESCENA 29

Asisto por primera vez a un claustro, que en este tiempo se compone
exclusivamente de los catedrdticos, los encargados de cdtedra, entre los
que me encuentro, y cuatro alumnos. Se debate una propuesta de Don
Enrique para que se tome en serio y se exija con mds rigor el aprendizaje del
idioma inglés y me sorprende el nerviosismo con que algunos claustrales se
oponen a la propuesta. Hay incluso uno que exclama con vehemencia que
el idioma técnico por excelencia es en realidad el italiano. La propuesta es
ampliamente derrotada. La Escuela es un verdadero desierto bibliogrdfico.
En la abrumadora mayoria de las cdtedras no estdn disponibles los libros y
revistas especializadas mds elementales. La excepcion mds sobresaliente es
la cdtedra de Genética y Mejora Vegetal, cuya biblioteca alberga ya una
excelente coleccién de libros y estd suscrita a las principales revistas del
ramo. Dispone ademds de una coleccién de separatas cuyo numero llegard
hasta el 50.000. Tras acceder a la catedra en 1960, Don Enrique solicité y
obtuvo de la Fundacién Rockefeller la ayuda especifica para
documentacién que permitiria crear esta biblioteca, considerada durante
varias décadas como la mejor de la especialidad que podia encontrarse en
nuestro pdais.

Si la Genética General se presentaba con el dogmatismo propio de algunos
cursos de infroduccién, la de Mejora Vegetal era una asignatura abierta en
la que el alumno debia enfrentarse sin intermediarios con la literatura
cientifica -libros, revistas, separatas- para elaborar una monografia y un
proyecto de mejora de una especie agricola. Tres novedades en una -los
idiomas, junto a la literatura y la escritura cientificas- y una experiencia
formativa Unica en aguel pdramo intelectual.

ESCENA 3¢
Es un dia espléndido de finales de mayo, las espigas estdn a punto de

autofecundarse, un proceso que debemos reconducir. El trabajo ha
empezado puntualmente, una decena de investigadores, con Don Enrique a
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la cabeza, practicamos en silencio el arte de emascular espigas. Sentados
en banquetas bajas, la planta entre las piernas a modo de violonchelo,
cortamos cada arista y eliminamos sin dano las anteras, tres por espiguillq,
con unas pinzas finas. Hay que asegurarse de que han sido tres en cada
caso y que no hemos olvidado flor alguna en el conjunto. Terminamos
protegiendo la espiga con una bolsa de celofdn, la virginidad deseada bajo
el velo de una tunica transparente. El tiempo se detiene, las mentes vuelan
liberadas, nuestros cuerpos levitan y perdemos nocién de cudntas veces
hemos repetido la misma minuciosa operacion hasta que una cierta rigidez
muscular rompe el hechizo y el reloj nos dice que se aproxima el fin de la
jornada.

Estamos en una finca cerca de la estaciéon de ferrocarril de Alcald de
Henares, el ambiente humano es grato y todo el mundo trabaja con ahinco
mds alld del horario establecido. Hasta José Luis Pascual lo hace, aungue no
le corresponde, ya que es el conductor que el Parque Moévil tiene asignado
al Centro de Maices. José Luis llega a figurar como coautor en algunas
publicaciones de Sdnchez Monge. No hay nada como el ejemplo para
motivar a un equipo.

Ha sido José Luis mi instructor, pues yo soy alli un intruso que parasito los
campos experimentales de Don Enrique gracias a su generosidad. Su
generosidad y apoyo se plasmardn también en la cesién de las segundas
generaciones de su programa de trigos hibridos, algo que nos ahorrard anos
de trabajo. Serd, en fin, su coleccién de separatas la que guiard la
publicacién de los resultados obtenidos bajo su amparo. Es signo de los
fiempos que, a pesar de que yo estoy contratado en el Centro de
Ceredlicultura del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, oficialmente
responsable de la mejora del trigo, haya tenido que refugiarme en el Centro
de Maices para realizar mis experimentos: ocurre que el director de mi
centro, conocido como "el lucero del alba", nunca llega al trabagjo antes de
la una del mediodia y le importa poco el trigo.

En aquellos anos, el consumo de carne per capita en Espana era la mitad
de la media europea y, en Madrid, se consumian diariamente en torno a
medio millén de litros de leche, mds del doble de lo que producian las vacas
estabuladas en los bajos de los edificios de viviendas, fueran céntricos o no,
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por lo que la diferencia se aportaba en forma de agua del Lozoya, esta
Ultima, eso si, de excelente calidad. Por esta razén, por la carencia de calcio
en nuestras dietas, los espanoles estdbamos bajitos, aunque éramos altos. La
produccién de trigo y de cereales para pienso era también deficitaria y
dependiamos de las importaciones. Fue a mediados de los anos sesenta
cuando por fin nos autoabastecimos de trigo; incluso llegamos a exportar un
par de vagones de este cereal a Portugal, una hazana que quedo reflejada
en titulares periodisticos de primera plana. Fueron los Sdnchez Monge, y no
"los luceros del alba", los que nos sacaron de la miseria con su esfuerzo.

ESCENA 4°

Dimitri Brezhneyv, presidente saliente de EUCARPIA (Asociacién Europea para la
Investigaciéon en Mejora Vegetal), se dirige al publico con voz de bajo a los
postres de la cena del VIl Congreso. Se rumorea que es pariente del famoso
lider soviético, pero a quien se parece en redlidad es a Nikita Kruschev. A su
lado, su traductora, una vistosa mujer de pelo tenido de rubio y voz de
soprano que, de forma sucesiva, va traduciendo al inglés la cancién del
ruso: es una escena propia de una épera bufa.

Empujado por Don Enrique y a una edad inapropiada, yo habia
desempenado la vicepresidencia de EUCARPIA en los anos anteriores y habia
conocido al fraductor habitual del ruso, que era un gigante de toscas
maneras e inglés rudimentario, que debia ser capaz de traducir el
pensamiento de Brezhney, a juzgar por la frecuencia con que participaba en
las discusiones sin que éste Ultimo hubiera abierto la boca. La nueva
traductora habia causado sensacién y contribuido a la buena recepciéon del
prolongado dueto. Como presidente entrante (1975-1977), Don Enrique no
dedicé mds de un par de minutos a su discurso, en un inglés correcto, no
exento de un ligero acento mano. No creo que desperdiciara muchas
palabras en su nueva funcién. Palabras, las justas, ese parecia ser su lema.

Era timido y sélo se salia de su parquedad de discurso para dar rienda a un
humor socarrén y, a veces, para contar chistes, incluso algunos subidos de
tono. También apelé al humor para dar nombre a algunas de sus
obtenciones vegetales: llamé Cachirulo a una variedad de Triticale y Tomaje
y Tolosco a sendas variedades de trigo: cachirulo se llama el pafuelo mano
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que el hombre se anuda en la cabeza y que simboliza la tozudez, esa
cudlidad que tanto necesita el mejorador, y el segundo nombre fue la
respuesta a un minisiro que no creia en la mejora genética (Toma jeroma
pastillas de goma). Creo que ustedes pueden imaginar el significado del
nombre Tolosco. A la pobreza de medios, habia que sumar el lastre de la
incomprensién. Hacia caso omiso de ambos impedimentos, a pesar de que
con frecuencia repetia una famosa frase de su abuelo Meliton Gonzdlez: "No
se puede tocar Parsifal con cuatro pitos'. Don Enrique fue un hombre timido,
parco en palabras, con sentido del humor, constante, tozudo y laborioso.

ESCENA 5°

Ha terminado la clase y se le ve alejarse por el pasillo. Estamos en plena
guerra del Vietham, en el tablén de anuncios de los alumnos hay un poster
de Ho Chi Min. Don Enrique se detiene, dirige la mirada al retrato del lider
viethamita y le pinta unos cuernos. También, por aquella época, le pintaba
cuernos simbdlicos a la Biologia Molecular. Hay que decir que, como hombre
sabio que erq, tanto en lo politico como en lo cientifico, evoluciond después
hacia dmbitos de gran apertura. Era indudable que su ideologia era
entonces conservadora, como correspondia a alguien de estirpe militar que
hizo la guerra muy joven en el lado vencedor, y puede parecer
contradictorio que aqui lo senalemos como uno de los héroes de la transicién
sociolégica hacia la Espana Moderna, una transicién que precedié por poco
a la transicion econémica y en casi una década a la bien conocida
transicion politica, ocurrida ya después de la muerte de Franco.

Esta transicidn sociolégica, que en esencia estd por estudiar, fue
protagonizada por no muchos individuos de distintas profesiones e
ideologias que encarnaron una serie de valores civicos y los predicaron con
el ejemplo; me refiero a la consideracién del trabajo como misién vital, a la
puntualidad y al cumplimiento estricto de los horarios, a la desaparicién del
pluriempleo, a la apertura hacia el exterior y al noble objetivo de
equipararnos a los paises de nuestro entorno... y podria seguir enumerando.
Fue la rdpida implantacién de estas y otras actitudes, que se extendieron
como mancha de aceite, las que hicieron del nuestro un pais
sociolégicamente moderno y fueron personas como la que hoy recordamos
las que dieron alas a este proceso.
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Concluiremos reiterando que la sombra de lo que encarndé Don Enrique
Sdnchez Monge y Parellada se proyecta hacia el futuro y que su ejemplo y
su guia resultan tan necesarios en la actualidad como cruciales lo fueron
hace ya mds de medio siglo
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ENRIQUE SANCHEZ MONGE Y JOE
HIN TJIO EN ZARAGOZA, 1948-1958

Da M@ Jesis Santesmases Navarro de Palencia
Investigadora cientifica del CSIC-Instituto de
Filosofia, Centro de Ciencias Humanas y Sociales

Sr. Presidente de la Real Academia de Ingenieria
Sras. Académicas, Sres. Académicos,
Amigas y Amigos,

Quiero agradecer, en primer lugar a la Academia de Ingenieria y, en
particular, a la Académica Pilar Carbonero Zalduegui, su invitacién a
participar en este acto de homenaje a Enrique Sdnchez Monge Parellada.
Este agronomo y genético espanol aparece siempre al explorar la historia de
la genética en Espana y es ese un proyecto de investigacién en el que
trabajo en estos momentos.

La genética ha sido el espacio de conocimiento de Enrique Sdnchez Monge,
entorno al cual articuld sus actividades académicas, con la capacidad que
tenian ambas, la propia genética tanto como Sdnchez Monge, de adaptarse
con plasticidad entre si y con la mejora de plantas, marco cientifico y
agricola propio de la ingenieria agrondémica.

Ha sido por ese proyecto de investigaciéon histérica sobre la genética en
Espana el que me ha conducido precisamente al estudio de las relaciones
internacionales de Sdnchez Monge y de la experimentacién espanola de su
tiempo. Por ello, queria hablarles hoy aqui brevemente de la década que
Sdnchez Monge y el también agrénomo, nacido en Java, Joe Hin Tjio
compartieron en la Estacién Experimental Aula Dei en Zaragoza, entre 1948
y 1958. Para ambos jovenes comenzé un periodo de especializaciéon y
entrenamiento en el que quedaron definidas sus agendas de investigacion y
en el que ademds obtuvieron algunos de sus logros mds influyentes.

29



REAL ACADEMIA DE INGENIERIA

Fue en ese tiempo cuando Tjio, en colaboracién con el botdnico y
citogenético sueco Albert Levan, describié el nimero de cromosomas de las
células somdticas humanas: 46 en vez de los 48 que se habian aceptado
como mds probables desde hacia mds de dos décadas!. Y fue en esa
década cuando comenzé el proyecto de Sdnchez Monge dirigido a la
obtencién de triticales hexaploides, hibridos de trigo y cebada con 42
cromosomas. El frayecto hasta la obtencién de triticales hexaploides
combinaba los intereses de Sdnchez Monge como mejorador de cultivos con
las entonces nuevas técnicas citogenéticas usadas en las estaciones
experimentales para generar nuevas variedades y nuevos hibridos.

Sdnchez Monge se encontré con Joe Hin Tjio en La Estacion Experimental de
Svaldf, en Suecia, en 1947. Alli habia ido este agrénomo aragonés - su
nacimiento en Melilla fue circunstancial - fras licenciarse y pasar unos meses
en la Estacion portuguesa de Elvas. En Svaldf, Sdnchez Monge se familiarizd
con las técnicas citolégicas y de cultivos experimentales. Alli colaboré con el
también agrénomo James Mac Key, en una investigacion sobre las bases
cromosémicas que explicaran las formas singulares de ciertas variedades de
trigo. Juntos publicaron en la revista sueca Hereditas el primer trabajo de
Sdnchez Monge en este érgano de la Sociedad Mendeliana de Lund que
logré desde su primer nUmero en 1920 un gran impacto en los estudios sobre
la herencia?.

Los cromosomas se estudiaban en las células del polen. Las células se tenian
con orceina tras tratarse con una soluciéon de dcido acético glacial. A
continuacion, al hacer presién con el pulgar (squashing es el término inglés
gue mds se usd desde entonces para describir este acto manual), la muestra
quedaba lista para ser observada al microscopio: "perdi la piel de la yema
del pulgar después de todo ese squashing", me conté Sdnchez Monge en
una entrevista con él cuando empezaba esta investigacion.

1 Martin, A. 2004 "Can't any body counit? Counting as an epistemic theme in the
history of human chromosomes". Social Studies of Science, 34: 923-948.

2 sénchez Monge, E. and Mackey, J. 1948 "On the origin of subcompactoids in
Triticum vulgare". Hereditas 34 : 321-337; Sdnchez Monge: entrevista, Madrid 4 de
diciembre de 2007.
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Svalof era una estacion experimental bien conocida por los agronomos
espanoles, como referente para mejoradores de plantas y por sus
conexiones con las necesidades agricolas. Fue creada en 1886 al servicio
de la Asociacion Sueca de Mejora de semillas para la mejora de cultivos. Su
funcién era probar en el clima sueco semillas importadas para contribuir a la
mejora de los cultivos en el pais. Tenian su propia revista, fundada en 1891
(Sveriges Utsédesférenings Tidskrift) que recogia los resultados de los trabajos
de la estacién y trabajaban en relaciéon con la empresa que ponia las
semillas en el mercado (Almé&nna Svenska Tsédesaktiebolaget), lo cual daba
a la estacién un cardcter prdctico y comercial con impacto directo en la
agricultura suecas.

La Estacién Experimental de Svaldf logré muy pronto reconocimiento
infernacional. Sus programas de mejora de cultivos incluian cereales -trigo,
avenaq, cebada y centeno-, patatas, verduras y flores. Este programa generd
una coleccién enorme de semillas y desarrolld procedimientos sistemdticos
para evaluar semillas y cultivos en la finca experimental que rodeaba el
edificio de la estacion.

El departamento de citogenética de Svaléf se habia creado en 1931 con
una ayuda de la Fundacién Wallenberg. El primer director del departamento
fue el Dr. Arne Muntzing, conocido por sus trabajos sobre la citogenética de
cereales, entre ellos maiz, trigo, centeno y cereales hibridos y editor de la
revista Hereditas. El departamento estaba asociado al Instituto de Genética
de la cercana Universidad de Lund, y compartian personal: tanto Miintzing
como Albert Levan, que le sucedié en la direccién del departamento, eran
profesores de ese instituto universitario mientras trabajaban en Svaléfé,

La estancia de Sdnchez Monge fue corta y provechosa, no solo en lo que
atane a su produccién cientifica y a su formaciéon agronémica y genética.
Tras encontrarse con Tjio, actué de mediador en el traslado de este a
Zaragoza, en un momento delicado de este agrénomo polinesio que trataba
de quedarse en Europa.

3 Vdazquez, A. 1919, "Estacion de ensayos de semillas de Svaléf, en Estacion de
Ensayos de Semillas La Moncloa-Madrid, 1919 (Madrid: R. Velasco), pp. 51-78.

4 Ellestrém, S. and Hagberg, A. 1962. "The Cytogenetic Department of the Swedish
Seed Association". Sveriges Utsdesférenings Tidskrift 72: 192-209.
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Las trayectorias de Joe Hin Tjio y la de Sdnchez Monge se evocan entre si, en
buena parte porque compartieron no solo un tiempo histérico especialmente
dramdtico durante los anos a los que me refiero sino porque compartieron
ademds intereses en el espacio entre la biologia y la agronomia, en ese
momento en pleno desarrollo. El periodo de entreguerras habia sido muy
productivo, especialmente tras el redescubrimiento de las leyes de Mendel.
De entre los genéticos y mejoradores europeos de aquel tiempo, el ruso
Nikolai Vavilov ha sido sefalado muchas veces, también por el propio
Sdnchez Monge, como uno de los grandes estudiosos de los origenes
geogrdficos y genéticos de los cereales europeos. Sdnchez Monge reivindicd
a Vavilov en pleno descrédito soviético al frabajo de este, frente al poder
académico y politico de Lysenko, que terminé con la vida de Vavilov en la
Rusia soviética. Sdnchez Monge dedicé, como muchos de sus
contempordneos, muchas pdginas a este grave conflicto que afligié a la
genética en Europa.

Aquel joven polinesio con quien Sdnchez Monge compartié espacio de
laboratorio en Svaléf, Joe Hin Tjio, habia nacido en 1919 en la isla de Java
cuando esta era parte de las indias holandesas. Estudid en los centros
holandeses de ensenanza primaria y media y en la Escuela de Agronomia de
Bogor. Tras graduarse en 1941, trabajé en el Jardin Botdnico de Bogor en
citogenética de la patata, dentro de un programa de mejora del tubérculo
para aumentar su resistencia a ciertas plagas. En 1942 ingresé prisionero en
un campo de concentracién en Bandung, donde permanecié hasta que al
final de la segunda guerra mundial pudo trasladarse a Dinamarca con una
beca del gobiermno holandés para especializarse en citogenética. Trabaqjé en
el colegio de Veterinaria y Agricultura de Copenhague y en la Estacion
Experimental de Svaldf, en Suecia. En Svaldf, Tjio habia estudiado los
cromosomas de una serie de variedades de mimosa y drboles tropicales.
Estaba a la espera de publicar dos trabajos sobre citologia de plantas en
Hereditas y ya era un buen citélogo entrenado en las técnicas, y cuyas
preparaciones eran de primera.

Fue en ese momento cuando Tjio y Sdnchez Monge coincidieron, ocupando
bancadas contiguas en el laboratorio. La destreza citolégica de Tjio interesé
a Sanchez Monge, quien a su regreso a la estacion Experimental Aula Dei en
Zaragoza sugirid contratarle como citogenético. El director de Aula Dei,
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Ramédn Esteruelas, propuso a las autoridades del CSIC el nombre de Tjio en
los primeros meses de 1948 para dirigir un departamento de citogenética.
Esteruelas argumenté las destrezas citogenéticas de Tjio, su experiencia en
Svalof y su formacién como ingeniero.

A finales de 1948, las condiciones de frabajo no eran fdciles, habia
restricciones de electricidad, solo un dia a la semana habia luz eléctrica en
el laboratorio. Empezaron a tfratar semillas de trigo y cebada con algunos
compuestos orgdnicos, pero carecian de invernaderos, apenas llovia, y el
otoho habia sido desastroso para la agricultura y para la industria. Las
condiciones de vida en Espana eran muy dificiles en ese momento y al
menos hasta el final de la década. No es posible pensar en grandes logros
en la estacion Experimental Aula Dei en ese momento aungue estos llegaron
pese a las condiciones muy modestas de trabagjo.

Durante la década en que Tjio estuvo contratado por Aula Dei, empledé mds
o0 menos la mitad de su tiempo en Suecia, junto a Levan, con quien
compartia directamente intereses investigadores. Juntos estudiaron el efecto
de algunos productos quimicos en los cromosomas, dentro de un plan de
investigacién que incluia el estudio de las bases cromosémicas del cdncer.
Esa linea de trabajo habia sido adoptada por Levan tras conocerse los
resultados de Blakeslee y Avery sobre la accién de la colchicina en la
produccién de poliploidia arfificial. Las plantas aumentaban su tamano y la
expectacion que produjo esta poliploidia artificial publicada por primera vez
en 1937 fue enorme.

En Aula Dei, Tjio investigé también sobre los efectos del pirogalol en el haba
Vicia faba, en la graminea Phleum equinatum, usada como forraje para
caballos, en citologia de los mutantes de cebada producidos por rayos X y
en la obtencién de centeneo tetraploide®. En ese Ultimo Tjio colaboraba con
el proyecto de Sdnchez Monge.

Durante los anos en los que Tjio estuvo oficialmente vinculado al Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en la estacion experimental Aula Dei,

S Véase, entre otros, Tjio, J.H. 1951: "Chromosome fragmentation by pirogallol in
Vicia faba", Anales de la Estacién Experimental Aula Dei 2: 187-194
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viviendo en Zaragoza y pasando muchas nochebuenas con la familia
Sdnchez Monge Laguna de Rins, Sdnchez Monge empez6 los trabajos sobre
triticales hexaploides. En una visita del botdnico danés C.A. Jorgensen del
Real Colegio Agricola y Veterinario de Copenhague a Aula Dei, éste
recomenddé a Sdnchez Monge producir triticale de 42 cromosomas. La
intencién era, no hace falta recordarlo aqui, obtener una variedad hibrida,
mejorada para la fabricaciéon de pan de forma que fuera mds resistente que
el trigo a la sequia, ésa que habia asolado Espana en la década anterior; se
buscaba un cereal para cultivo en secano que al tiempo mantuviera la
calidad propia del buen grano trigo. En busca de la variedad de triticale de
42 cromosomas, Sdnchez Monge colaboré con Tjio. El trigo tetraploide se
polinizaba a mano con el polen del centeno diploide. De estos hibridos
estériles tratados con colchicina se obtuvieron los triticales hexaploides,
técnicas de tratamiento del trigo con colchicina que habian sido descritas en
1950 por el botdnico agricola britdnico D.H. Bell. Por este medio Sdnchez
Monge obtuvo tres tipos de triticales que exhibian un mayor vigor, plantas
mds altas y grano mds grueso que las variedades de las que procedian®.

Los primeros resultados de estos trabajos fueron presentados en 1958, en el
primer simposio internacional sobre genética del trigo, celebrado de la
Universidad de Manitoba en Winnipeg, Canadd. En Manitoba, también
Leonard H. Shebeski habia iniciado un programa de investigacién sobre
triticales en la Facultad de Agricultura’.

Sdnchez Monge fue uno de los especialistas invitados al simposio por sus
frabajos pioneros en triticale hexaploide.

Mientras tanto, Tjio continuaba sus estancias cortas en Svaléf, donde junto a
Levan investigaba ya sobre tejidos animales. En 1955, Tjio y Levan obtuvieron
los resultados de su método para obtener cromosomas somdticos
procedentes de tejidos humanos. La placa al microscopio que se publicaria
en la revista sueca Hereditas en 1956 y que recorreria el mundo mostraba 46
cromosomas en vez de los 48 que se daban por ciertos en los pocos
manuales de genética que existian entonces.

6 sanchez Monge, E. 1958 "Hexaploiud Trificale", Proceedings of the International
Symposium of Wheat Genetics pp. 181-194.

7 véase la discusidén en Sanchez Monge, E. 1958, pp. 193-194.
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Fue el método preparativo el que hizo posible ver aquellos cromosomas bien
separados entre si, algo contraidos y cuyas formas claras no superpuestas
permitian contarlos. La experiencia conjunta de Tjio y Levan durante una
década explorando cromosomas estdin condensados en esa fotomicrografia
y en los bonitos ideogramas que publicaron.

Los resultados de estos trabajos fueron comunicados inmediatamente por Tjio
a los cientificos de Aula Dei. Mandé fotomicrografias escritas en el reverso,
convertidas en postales, desde Svaléf y algunas plaquitas originales se
conservan en el departamento de citologia y genética de Aula Dei. Algunos
resultados posteriores se publicaron también en la revista de Aula Dei, donde
Tjio ya habia publicado algunos trabajos con Levan y con agronomos de la
estacién zaragozana. Esta circulacién de muestras y de conocimientos
permiti6 que circularan también los propios métodos de obtencién de
cromosomas humanos. Las muestras, inicialmente extraidas de cultivos de
tejidos, procedieron desde 1960 de sangre periférica para cuya obtencién
la extraccién era mucho menos invasiva.

Tjio dejé la Estacién en 1958 para trasladarse a la Universidad de Colorado,
donde colaboré con Theodore T. Puck. Sdnchez Monge se trasladé a su vez
a Madrid en 1958 para dirigir el centro que el INIA tenia para trabajos sobre
el maiz. Su influencia como profesor de genética y mejorador, en Ila
formacién de especialistas en genética procedentes de los estudios de
agronomia y de ciencias en Espana no necesita citarse aqui, pues ya se ha
mencionado en esta sesion.

Ambos agrénomos intercambiaron saberes y prdctica. La citogenética de
plantas se presentaba en esos anos como unda gran promesa para la mejora
de cultivos, para su mejora genética. Las necesidades técnicas eran
modestas: microscopios, plaquitas de cristal, orceina, colchicina y mucha
destreza para el squashing. De las destrezas como citogenetista y
fotomicrégrafo de Tjio quedd en Sdnchez Monge el conocimiento directo
sobre las técnicas de obtencidon de cromosomas humanos. En ese conjunto
de circunstancias y cruces entre la citogenética y la mejora de cultivos
situaria yo el origen de la agenda investigadora y académica de Enrique
Sdnchez Monge. Precisamente en el cruce entre las prdcticas de la
citogenética botdnica y agronémica y lo que podria denominarse como una
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biologia celular animal estdn los origenes, a su vez, de la genética
contempordnea.

Agradecimientos: Esta investigaciéon en curso debe mucho a la biblioteca de
la Estacién Aula Dei y a su bibliotecario Carlos Martinez. Las investigaciones
se redlizan con una subvencién del Ministerio de Ciencia e Innovaciéon
(FFI2009-07522).
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EVOLUCION DE LA MEJORA GENETICA DE
PLANTAS DURANTE LA VIDA DE SANCHEZ MONGE

D. Ignacio Romagosa Clariana

Catedrdatico de Produccién Vegetal de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria,
Universidad de Lleida

Es para mi un privilegio poder hablar en este acto de homenaje al
Académico Don Enrique Sdnchez Monge. Agradezco a la Real Academia de
Ingenieria y, en particular, a Pilar Carbonero, Académica y organizadora de
este acto, la oportunidad que me brinda de dirigirme a ustedes, honor que
entiendo se debe a mi doble condiciéon de familiar directo de Enrique y
mejorador de plantas. Sin ninguna duda, hay en la audiencia otros
genetistas y mejoradores, como Juan Ramén Lacadena, Nicolds Jouve, Juan
Antonio Martin, Marisa Granda, Chelo Soler, José Mari Carrillo, etc. que han
compartido muchas horas de trabajo con D. Enrique y que podrian dar una
visibn mds completa de su faceta de mejorador. En esta ponencia me
gustaria rendir un homenaje al Prof. Sdnchez Monge describiendo
brevemente algunos aspectos de sus trabajos mds destacados asi como el
modo en que ha evolucionado su disciplina cientifica, la mejora genética
vegetal, a lo largo de los ultimos anos.

La tecnologia ha impulsado el destino de la humanidad mediante cinco
grandes revoluciones: el dominio del fuego, el desarrollo del lengugje, la
agricultura, la revolucion industrial y las nuevas tecnologias de la
informacion. A través de la manipulacion de unos pocos genes con efectos
fenotipicos importantes se domesticaron la mayoria de los cultivos de
alimentos dando origen a la agricultura. La siembra y recoleccién de las
primeras parcelas de cereales y leguminosas, una de las primeras
actividades de manipulacién genética que realizado el hombre, permitié el
desarrollo de la sociedad tal y como lo entendemos actualmente. Nikolqi
Ivanovich Vavilov, uno de los cientificos mds admirados por D. Enrique,
identificd los Centros de Origen de la agricultura en los que de modo
independiente y con pocos siglos de diferencia se llevaron a cabo

39



REAL ACADEMIA DE INGENIERIA

domesticaciones, generalmente, de pares de especies cereal y leguminosa
(por ejemplo trigo, lenteja; soja, arroz; maiz, judia; sorgo, frijol de vaca). En la
naturaleza hay unas 250.000 especies de plantas, de las que 50.000 son
comestibles, unas 5.000 tienen un cierto interés econémico y sélo 250 son
cultivos alimentarios. Sin embargo, el 90% de las calorias en la dieta humana
provienen de sélo 15 cultivos y el 60% a partir de tan sélo el trigo, el arroz y
el maiz. Muy pocos cultivos tienen su origen en los Ultimos siglos de modo que
los 29 cultivos mediterrdneos mds importantes ya se encuentran
mencionados en la Biblia; mientras que el libro de Confucio (siglo V a.C.)
identifica 44 plantas comestibles del lejano oriente. La agricultura y la
ganaderia liberaron al hombre de la necesidad continua de cazar y de
recolectar permitiéndole dedicar su tiempo a tareas culturalmente mds
enriquecedoras. Fueron necesarios dos millones de anos para convertir al
hombre en Homo sapiens y sélo unos pocos milenios, gracias a la
especializaciéon y desarrollo social fruto de la agricultura, para poder
empezar a entender y dominar el planeta Tierra. Estos periodos marcan la
diferencia existente entre la tasa de evolucién biolégica y la cultural.

Alonso de Herrera publicd en 1513 la "Agricultura General', primer tratado
moderno de esta disciplina, en el que muestra que muchos métodos de
mejora actuales se desarrollaron en el cambio de nuestra era. Refiriéndose
a los agrénomos romanos Virgilio, Varrén, Plinio y Columela, Alonso de
Herrera da recomendaciones generales sobre las semillas para la siembra
de cereales que, muchas de ellas, siguen siendo hoy plenamente vdlidas.
Como hacemos hoy cuando aplicamos la seleccién masal, Alonso de
Herrera recomendaba: "Dize mds Columela, que es bueno, que quando el
pan se limpia, que enfoces se escoja la simiente de lo g cayere mas al
hondo del monton, porque lo cal es mejor, por ser mas pesada’. También
describe la base de la seleccién genealégica: "Es también provechoso aviso
que miren, quando de un grano nacen muchas espigas deven escogerias a
parte, y limpiar las por si, y sembrar por si, junfo a la haza, y ofro ano hazer
ofro tanto, y después que aya tal cantidad de tan buena simiente sembrar
mas en grueso'. Tradicionalmente se ha considerado al genetista danés
Johannsen (1903) como autor de la ecuacién central de la mejora genética:
Fenotipo = Genotipo + Medio Ambiente. Sin embargo en el texto de Alonso
de Herrera ya se senalaba que "De la mala simiente nunca sale buen frutfo,
sino es por obra de muy buen fiempo".
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Histéricamente, las actividades desarrolladas en esta disciplina, pueden
dividirse en pre-mendelianas y, una vez redescubiertas las leyes de Mendel
en post-mendelianas. Como ciencia, la Mejora Vegetal depende por tanto
de los principios genéticos que explican la herencia, de sus leyes que
aportan un factor de predictibilidad y de las prdcticas agronémicas
necesarias para el cultivo de los nuevos genotipos que se puedan desarrollar.
Los incrementos en rendimiento fruto del conocimiento genético han sido
espectaculares. En este Ultimo siglo la produccién vegetal en los paises mds
desarrollados se ha doblado en cultivos tan importantes como trigo, arroz,
soja y patata y cuadriplicado en maiz. Estos aumentos se han conseguido
por la conjuncién de mejores variedades y técnicas de cultivo, estimdndose
que la manipulacién genética ha contribuido en un 50% a los elevados
incrementos de rendimientos de las Ultimas décadas.

Vavilov definia la Mejora Vegetal como 'la evolucién vegetal dirigida por el
hombre' que, como el Prof. Sdnchez Monge se encargaba de repetirnos en
sus clases, imita a los mecanismos evolutivos de generacién de variabilidad
(hibridacién mutaciéon, cambios cromosémicos), complementando la
seleccién natural por la realizada por el hombre dirigida hacia la creacién
de mejores genotipos para satisfacer las necesidades humanas. Por ello su
fundamento es extraordinariamente sencillo: explotar y generar variabilidad
genética en las poblaciones objeto de mejora, seleccionando entre las
descendencias los mejores individuos.

Enrigue Sdnchez Monge inicié sus trabajos como mejorador en la década
anterior al descubrimiento por parte de James Watson y Francis Crick de la
doble-hélice o estructura molecular del ADN. Por ello cabria pensar que la
Mejora Genética actual seria muy distinta de la que estudié D. Enrique. Sin
embargo esto no es asi. La Unica contribucién realmente significativa de la
mejora post-mendeliana a la agricultura actual es la obtencion y cultivo de
variedades hibridas!. Sdnchez Monge no fue ajeno al desarrollo de
variedades hibridas.

1 Henry A. Wallace, mejorador de maiz, cred la primera compania Hi-Bred Corn (luego
denominada Pioneer Hi-Bred) para la venta de semilla hibrida. Alicanzé la vicepresiden-
cia de los Estados Unidos con Franklin Delano Roosevelt en su tercer mandato presiden-
cial durante la Segunda Guerra Mundial. Fue sustituido por Truman como vicepresidente
en el tdndem presidencial de 1945 y por ello no alcanzé un mejorador de plantas la pre-
sidencia de los EEUU a la muerte de Roosevelt, a los 82 dias de su cuarto mandato.
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Su discurso de entrada en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales versé sobre 'La androesterilidad vegetal y su utilizacién' y muchos
de sus trabgjos se centraron en la produccion de trigo hibrido, drea que en
actualidad estd cobrando gran importancia como complemento a Ila
produccién de variedades transgénicas.

Mds alld del efecto multiplicador de su actividad formadora de numerosas
generaciones de genetistas y mejoradores espanoles e iberoamericanos,
donde sus libros alcanzaron un alto grado de difusion, dos son, a mi juicio, las
principales contribuciones de D. Enrique a la mejora de plantas. La primera
de ellas, la variedad Albacete, tiene un alto interés econdémico local para los
secanos espanoles con un impacto econdmico directo que se puede
estimado en decenas de millones de euros; la segunda, la obtencién de los
primeros triticales? hexaploides a partir del cruzamiento entre el trigo duro y
el centeno trasciende a la agricultura espanola con un impacto agricola
mucho mds global.

El Prof. Sdnchez Monge describe ambas obtenciones en su discurso de
investidura como Doctor Honoris Causa de la Universidad Publica de Navarra
el dia 22 de abril de 2005:

"La cebada ALBACETE la pudimos obtener a partir de una muestra
relativamente pequena de cebada que nos fue enviada desde la
Jefatura Agrondmica de esta localidad, muestra en la que detectamos
la existencia de varios genofipos distinfos, que ensayamos en el
secano aragonés y como consecuencia de ello iniciamos Ila
multiplicaciéon de uno de ellos que resulté ser el cultivar de cebada
mds productivo en el secano, llegdndose a sembrar en mds de un
millén de hectdreas y todavia no superado en cuanto a su
productividad en condiciones de aridez".

"Parfiendo de la idea de que dentro de cada grupo de especies

2 triticale, primer cereal hecho por el hombre, fue producido por primera vez en
1875 cruzando trigo hexaploide con centeno. Sin embargo, no fue la primera espe-
cie sintética, ya que, por ejemplo, el fresén, Fragaria x ananassa, que consumimos
es el resultado del cruzamiento siglo XVIIl de dos especies distintas de fresas de ori-
gen americano, F. virginiana y F. chilensis. Duchesne, en los jardines reales de Paris,
obtuvo de este modo el primer cultivar moderno que, por su tamano extraordinario,
bautizé6 como Ananas.
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relacionadas hay un nivel éptimo de ploidia, ..., y opinando que la
hexaploidia es el nivel dptimo en podceas, emprendimos la tarea de
obftener ftriticales hexaploides a partir de cruzamientos enftre ftrigos
duros (tetraploides) y centeno. Los tres primeros trificales de este tipo los
exhibimos en el congreso del trigo celebrado en Winnipeg (Canadd),
y su éxito fue el comienzo de la extension del cultivo del triticale
hexaploide en la Europa Oriental, Canadd y Estados Unidos de
Norteamérica, especialmente”.

Su admirado amigo Norman Borlaug, Premio Nobel de la Paz me dijo que su
interés por el triticale y la mejora llevada a cabo es esta especie en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo habia surgido de su presencia
en este congreso de genética de trigo y de la observacion de los primeros
triticales de Sdnchez Monge. Norman Borlaug fallecié hace pocos meses y a
él le dedico D. Enrique su Ultimo escrito en forma de una necrolégica firmada
en unién de otros mejoradores.

A lo largo de los ultimos decenios han cambiado las técnicas que se aplican
para la mejora de los cultivos, pero no los principios que la sustentan. En la
actualidad, la mejora genética se encuentra en una fase de transiciéon en la
que los métodos tradicionales siguen estando muy presentes en el nucleo
central de sus actividades, pero en el que la aplicacién de los nuevos
avances celulares, moleculares, -6micos e informdticos estd permitiendo
crecimientos muy significativos.

La mecanizacién y la informdtica ha permitido que el nUmero de parcelas de
ensayo por miembro de un equipo de mejora de cereales ha pasado en
cincuenta anos de poco mds de 500 a mds de 10.000. Esto ha permitido
aumentar los tamanos poblacionales y las intensidades de seleccién, con las
ganancias genéticas que ello comporta. Paralelamente el empleo de
marcadores moleculares y las nuevas técnicas de secuenciacion estd
permitiendo el andlisis de caracteres fenofipicos de herencia compleja.
Frente a unas ganancias genéticas de unos pocos puntos porcentuales
obtenidos mediante métodos convencionales, las nuevas técnicas
moleculares ofrecen potenciales espectaculares. Un ejemplo paradigmdtico
reciente es la mejora del contenido en carotenos en grano de maiz llevado
a cabo por dos grupos distintos utilizando técnicas moleculares basadas en
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la variacién natural y en la obtencién de variedades transgénicas. En el
primer caso, el grupo del Prof. Ed Buckler en Cornell fue capaz de multiplicar
por tres el contenido en pro-vitamina A3. Paralelamente, el grupo del Prof.
Paul Christou de la Universidad de Lleida, mediante la obtencién de plantas
transgénicas que modificaban distintos genes de una misma ruta metabdlica
incrementé el contenido de carotenos mds de 150 veces?.

Desgraciadamente el cambio mds significativo que probablemente ha
sufrido la mejora genética, en particular, y la agricultura en los Ultimos
decenios es la pérdida de reconocimiento social. La agricultura ha sido
victima de su propio éxito abandonado la posicién privilegiada que
fradicionalmente ocupaba en la escala social. El mundo occidental da por
supuesto que la agricultura sea capaz de suministrar alimentos a toda la
poblacién y ha dejado de valorar su actividad. En sus clases Sdnchez-Monge
nos recordaba el texto que Jonathan Swift (1667-1745) escribid en "Los vidjes
de Gulliver": '... cualquiera que hiciese nacer dos espigas de grano o dos
hojas de hierba en la superficie en que naciera antes una, haria un servicio
mds esencial a su pais y merecia mayor reconocimiento de la humanidad
que toda la casta de politicos juntd'. Este ha sido tradicionalmente el objetivo
y el resultado de la agricultura. Sin embargo, en pocos ahos hemos pasado
de la gratitud a un rechazo creciente y hoy sentimos mds alusiones a la
contaminacién que la agricultura provoca, a la falta de seguridad de los
alimentos y a la pérdida de la biodiversidad que a su papel fundamental
para abastecer de alimentos a toda la humanidad. En particular, en los
Ultimos anos se quieren trasladar particularmente a la opinién publica una
sensacién de peligro para la salud de los consumidores y del medio
ambiente debido al cultivo de nuevas variedades transgénicas y del
consumo de sus productos. En este contexto se alude a los peligros de la
manipulaciéon genética como un riesgo incontrolable que hay que evitar a
toda costa.

3 Harjes CE. Rocheford TR, Bai L, Brutnell TP Bermudez Kandianis C, Sowinski SG,
Stapleton AE, Vallabhaneni R, Williams M, Wurizel ET, Yan J, Buckler ES. 2008. Natural
Genetic Variation in Lycopene Epsilon Cyclase Tapped for Maize Biofortification.
Science 319: 330-333.

4 Naqvi S, Zhu C, Farre G, Ramessar K, Bassie L, Breitenbach J, Perez Conesa D, Ros
G, Sandmann G, Capell T & Christou P 2009. Transgenic multivitamin corn through
biofortification of endosperm with three vitamins representing three distinct metabolic
pathways. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
106: 7762-7767.
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Este proceso era particularmente doloroso para D. Enrique que activamente
reivindicaba para los mejoradores de plantas el término de manipuladores
genéticos, huyendo de la acepcién negativa que hoy se le quiere dar a esta
expresion. En su discurso de investidura como Doctor Honoris Causa de la
Universidad de Castilla-La Mancha el 13 de mayo de 1999 se autodefinié
como 'Manipulador Genético desde el ano 1946 y Profesor de Manipulacion
Genética en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de Madrid
durante 27 anos.

Don Enrigue no podia aceptar que la agricultura, motor desde su origen de
la evoluciéon cultural, pudiera ser excluida de las innovaciones que la
biotecnologia, sexta revolucién tecnoldgica, estd aportando en otros
campos. El reto de la agricultura moderna es ganar sostenibilidad y la
conjuncién de la mejora convencional como las nuevas herramientas
moleculares pueden ayudar a esta finalidad. En este sentido el mayor
homenaje que podemos rendir al Prof. Sdnchez Monge es defender el papel
de la agricultura, de la mejora genética y de los avances tecnoldgicos en la
sociedad y continuar su tarea excepcional de formacién de nuevas
generaciones de agrénomos y de mejoradores.
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EL DICCIONARIO Y OTROS LIBROS
DE SANCHEZ MONGE

D. Enrique Cerdd Olmedo
Académico de la Real Academia de Ingenieria

Es imposible sobreestimar el papel de Enrique Sdnchez Monge Parellada en
esta Academia porgue fue maestro de todos los agrénomos activos en ella e
influyd decisivamente en su labor, hasta tal punto que esta Academia sufre
un desequilibrio temdtico que habrd que corregir en el futuro. Ese
desequilibrio tiene una justificacion parcial, ya que su especialidad, la
Genética, ha sido esencial para conseguir en una pocas décadas que
nuestro planeta produzca mds del doble de los alimentos que necesita su
poblacién humana, pero la agronomia tiene otras especialidades que han
contribuido al mismo fin y a ofros fines valiosos. La influencia de Sdnchez-
Monge no puede extranar a los que le tenemos por el mejor profesor de
nuestros estudios, le recordamos como un espectdculo continuo de rigor y
fransparencia y apreciamos la exigencia intelectual que representaba ser
evaluados esencialmente a través de los atinados problemas que disehaba
él mismo.

Fui su alumno y su colega. Entre ambas situaciones, pasé mucho tiempo en
los varios lugares donde ejercia su arrolladora actividad y su pluriempleo.
Tenia su laboratorio principal en un edificio de estilo herreriano, construido
hacia poco para el Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas, tan
bello y bien situado que atrgjo la concupiscencia de los politicos y ahora
forma parte del "complejo de la Moncloa". Tenia laboratorios de prdcticas en
la Escuela de Agrénomos y en el pisito prestado a Ciencias Biolégicas por la
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense y disponia de campos
experimentales en la finca "El Encin®, cerca de Alcald de Henares; en ellos se
iniciaban a la investigacién los alumnos que se lo pedian. El ambiente no se
parecia a los que he vivido después: no tenia colaboradores, sino
subordinados. Ese distanciamiento no le impedia cuidar de nosotros

47



REAL ACADEMIA DE INGENIERIA

aprovechando la flexibilidad administrativa de la época, que mejoraba el
rendimiento de los presupuestos disponibles al confiar las decisiones a la
persona mds competente y mds interesada en el éxito. Creo deseable esa
flexibilidad y no deben atribuir esa opinion a mi agradecimiento por
haberme contratado como obrero agricola en "El Encin" aunque me
dedicaba a mirar cromosomas. Con algun esfuerzo vencia su
distanciamiento cuando nos invitaba a comer y compartia con nosotros su
conocimiento del mundo cientifico y su buen sentido de la sétira y del humor.

La labor titdnica de Sdnchez Monge en la investigacion, la docencia, la
gestién y la comunicacion es hija de su capacidad y de su laboriosidad,
pero también de su cardcter organizado y previsor. Creia en Dios, pero no se
fiaba de él. La vida es un juego de azar, pero él organizaba robustas
cadenas deterministas y estimaba los riesgos para minimizarlos.

Su antecesor del disco duro era una coleccién de decenas de miles de
separatas de publicaciones sobre mejora de plantas y sus enormes ficheros
de esas separatas, de sus autores, de términos cientificos y técnicos y de
nombres de plantas de interés agricola. El eficaz sistema operativo de esas
bases de datos, en la época de mi paso por alli, era su secretaria, Africa.

La vertiente coleccionista de Sdnchez Monge tuvo un curioso efecto en la
organizacién de las Universidades espanolas, la creacién temprana de
Departamentos de Genética. La licenciatura en Biologia procede de la
escision de la de Ciencias Naturales y para sus profesores, de milenaria
tradicion aristotélico-teofrdstica, solo habia dos disciplinas, la Botdnica y la
Zoologia. Sanchez Monge decia de ellos que se dedicaban a insultar a los
animales y a las plantas en latin y en griego. Mis profesores de Botdnica
ponian a todos los procariontes en la familia Bacteridceas, del mismo nivel
taxondmico que las Malvdceas, por ejemplo, y los de Zoologia reclamaban
la propiedad de las bacterias no fotosintéticas como animales. Asi siguid
durante varias décadas en otros paises, como Portugal. Los naturalistas
espanoles, reconociendo su ignorancia de los microorganismos, aceptaron
la segregaciéon de la Microbiologia, pero se opusieron a cualquier otra
subdivision de sus dominios. Sdnchez-Monge encargd a Africa que solicitara
los catdlogos de "Courses and Degrees" o similares de muchas universidades
extranjeras y que los separara en dos montones, segun tuvieran o no

48



REAL ACADEMIA DE INGENIERIA

Departamento de Genética. Los positivos fueron enviados al Ministro de
Educacién con un brillante argumento de que las mejores universidades del
mundo tenian tales departamentos. De esta manera al llegar yo a Sevilla me
encontré creado en el papel un Departamento para mi solo, mientras que las
demds disciplinas, como la Bioquimica, la Fisiologia, la Citologia y la
Ecologia, estaban revueltas en un cajén de sastre: maravilloso ejemplo de la
mania de nuestros politicos de encorsetar lo que no deben y organizar lo que
no tienen tiempo de entender.

El trabgjo de Sdnchez Monge era muy personal y asi lo reflejan sus
publicaciones, casi todas con un solo firmante, tengan una pdgina o mds de
mil. Son tantas y tan variadas que, si se perdiera el nombre de su autor,
pareceria implausible atribuirlas a uno solo. Sdnchez-Monge estuvo
escribiendo libros toda su vida, desde el comienzo de su trabajo profesional
en Espana. Esta labor fue reconocida con uno de sus fres Premios Nacionales,
el Premio Nacional de Publicaciones Agrarias de 1980. Sus libros se pueden
clasificar en dos grupos, siguiendo la frase atribuida a Rutherford: "lo que no
es Fisica, es Filatelia". La Genética de Sdnchez Monge era parte de la Fisica
si se acepta otra definicion simplificadora que la ve como la ciencia a la que
no importa la composicién quimica de los sujetos de estudio. La Genética de
la primera mitad del siglo XX era un escenario poblado por entes abstractos
de los que se podian averiguar muchas cosas obteniendo y analizando
tablas de numeros. No es de extranar que atrajera a fisicos e ingenieros.
Sdnchez Monge nunca se interesé gran cosa por la composicidén quimica de
los genes o por la expresidon quimica de estos. Le interesaban los efectos de
las variaciones y las combinaciones de los genes sobre el fenotipo de los
seres vivos, sobre todo en los caracteres de las plantas mds relacionados con
su utilidad; la quimica le servia para describir fenotipos, por ejemplo, como
el contenido de proteina de un cereal.

Se suele pensar que escribir un libro de un tema general es propio de la
madurez, pero Sdnchez Monge se puso a escribir la "Genética General y
Agricola" a los treinta anos, junto con su jefe, Ramoén Esteruelas, fundador y
director del centro de investigacién de Aula Dei, cerca de Zaragoza, que
debié estar demasiado ocupado para ayudarle mucho. Los dos aspectos
que indica el titulo se separaron pronto a libros diferentes.
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La "Genética", cinco veces reescrita, las dos Ultimas con Nicolds Jouve, su
doctorando y desde hace muchos anos catedrdtico en Alcald de Henares,
ha amamantado a tantos miles de estudiantes de nuestras Universidades que
ha marcado la orientacién de la mayoria de los profesionales espanoles de
esa disciplina. El autor le infundié sus cualidades de rigor y claridad y a los
alumnos nos gustaba mds que los textos con los que competia, de autores
tan brillantes como Theodosius Dobzhansky.

La "Fitogenética" me pareci® mucho menos conseguida, pero mi opinién
estd viciada por mi interés decreciente por sus contenidos al alejarme en
direccién a los microbios. En su "Fitogenética" Sdnchez Monge cita a
Jonathan Swift: "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'. De dos miembros de nuestra
Academia, Norman Borlaugh, uno de los Premios Nobel de la Paz que honran
a quienes los conceden, y Sdnchez Monge, se puede decir que tomaron la
frase de Swift como un desafio y lo ganaron. Aunque Swift evidentemente no
apreciaba a los politicos mds de lo que se merece la mayoria de ellos, no
debemos olvidar que la mejora de plantas depende del mecenazgo de
politicos o fildntropos lo bastante inteligentes y desprendidos para no esperar
éxitos a corto plazo. También tienen que sustituir su obsesion por el producto
interior bruto de cada actividad por el efecto de su desaparicion. Las ventas
de aire para respirar representan, por ahoraq, el 0,0 % del producto nacional,
pero el corte del suministro nos mata en pocos minutos. La agricultura
representa menos del 5 % de nuestro producto bruto, porque usa pocos
recursos, pero resistimos sin comer pocas semanas. La Fitogenética tiene aun
ante si tareas herculeas para asegurar la suficiencia y la sostenibilidad de la
agricultura.

Se puede sufrir la tentacién de clasificar como "filatelia" los demds libros de
Sdnchez Monge vy atribuirlos a una mentalidad coleccionista y registradora.
Seria un error olvidar la justificacién que dio Linneo a su propia obra: nada
podemos saber si ni siquiera sabemos de lo que estamos hablando.

Mientras Sanchez Monge redactaba sus libros de Genética hacia fichas de
los tecnicismos que empleaba y de ellas salié primero un glosario publicado
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por entregas en la Revista de Aula Dei y luego un "Diccionario de Genética",
con definiciones y traducciones. Merecié los elogios de muchos colegas
extranjeros, necesitados de ayuda para entender la literatura en espanol, en
una época en que todavia se comunicaba ciencia original en idiomas
distintos del inglés. Refleja el Diccionario los profundos conocimientos de su
autor y su habilidad para la concisién certera.

Otras fichas establecian catdlogos de variedades vegetales relacionadas
directamente con su trabgjo investigador, centrado sobre los cereales. Sus
catdlogos describen la variabilidad genética que se habia acumulado en
Espana durante siglos, muchas veces por evolucién adaptativa a las
condiciones locales. La conservacion de esa diversidad a disposicion de las
necesidades futuras de mejora de plantas es una de las tareas ineludibles de
nuestro tiempo.

Pocas obras humanas pueden aspirar a "durar por los siglos del mundo",
como dice el puente de Alcdntara en su Idpida fundacional de hace
diecinueve siglos. Este puente, que aun impresiona a los acostumbrados a las
vias modernas, sigue siendo el Unico que atraviesa el Tajo en su comarca y
no parece molestarse por el trdnsito de vehiculos pesados inimaginables
para su creador, Cayo Julio Ldcer, "famoso por su divino arte", con el que
"rindi® honor a si mismo y a los dioses", segun la misma Idpida. Nuestra
Academia acostumbra a nombrar Dilecti Academiae a los grandes
ingenieros espanoles del pasado, comenzando con Ldcer. Espero que
mantenga la costumbre, que siga exigiendo un intervalo de un siglo para ese
reconocimiento y que a primeros del siglo XXIl confiera esa distincion a
Sdnchez Monge, también por la construccion de un puente.

Ese puente es un monumento lexicogrdfico destinado a perdurar, el
"Diccionario de plantas de interés agricold", publicado en 2001, que merece
llamarse simplemente el "Sdnchez Monge". Sus 1.642 pdginas, grandes y
apretadas, contienen unas cuatro veces mds letras que la Biblia. Describe en
espanol 18.274 especies de plantas, de las que da cerca de ciento
cincuenta mil nombres vulgares en los seis idiomas principales originados en
Europa occidental (espanol, portugués, francés, italiano, inglés y alemdn) y
en los tres idiomas locales de Espana (gallego, vascuence y cataldn),
ademds del nombre cientifico y breves indicaciones sobre biologia,

51



REAL ACADEMIA DE INGENIERIA

distribucién y usos prdcticos. Muchos otros idiomas de todo el mundo estdn
representados a través de sus donaciones a las lenguas nacidas en Europa.
Aclara sinonimias y polisemias, sobre todo en los idiomas usados en paises
distantes y en entornos muy variados por su naturaleza y sus actividades
agricolas. El libro deberia llamarse "Diccionario de plantas cultivadas',
porque no solo incluye las del ager, el campo de los ingenieros agrénomos,
sino las de la silva de los ingenieros forestales e incluso las que solemos ver
en arriates y macetas.

Ademds de servir de puente entre idiomas, este Diccionario tiende puentes
al futuro desde las culturas rurales en desapariciéon. La lengua cambia con el
abandono de cultivos que han dejado de ser rentables, la ruina de majadas
y cortijillos y la infiltracién entre las gentes del campo de los vocabularios de
periodistas, docentes, vendedores y burdcratas. Las nuevas técnicas traen
nuevas palabras. El fendmeno no tiene nada de novedoso: los idiomas
indoeuropeos acompanaron a la agricultura en su difusion por el mundo
antiguo; los hopis de Arizona adoptaron palabras espanolas para designar
las plantas y los animales que les llegaban de Europa sin perder su
aislamiento ni su independencia.

No lloro la desaparicion de los localismos ni pediré su ensenanza obligatoria
en las escuelas. La lenguaq, sistema operativo de la mente, debe ser ante
todo Uutil y creo que mi cerebro funcionard mejor si no tiene que recordar e
interpretar jiura o rubién, por ejemplo. Piérdase enhorabuena el exceso de
diversidad linguistica, pero queden fuentes fiables para interpretar los
endemismos léxicos en desaparicion, usados no solo en la agricultura sino en
todo tipo de productos culturales, como los refranes y las canciones
populares. El "Sdnchez Monge" traduce los dos nombres que acabo de citar
a sus sinénimos mds difundidos, quinoay alforfén, y a sus binomios latinos,
Chenopodium quinoa'y Fagopyrum sagitftatum, respectivamente, y conecta
por tanto a los cauces mds amplios de la literatura y de la ciencia.

Las traducciones comunes, mal pagadas, son a menudo incomprensibles o
enganosas y a veces risibles. Las del inglés, sobre todo, estdn haciendo
estragos en los demds idiomas. El problema es particularmente grave en
agricultura, donde frecuentemente hay que traducir localismos en el idioma
de origen a localismos comprensibles por los destinatarios. El problema se
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extiende a la literatura cientifica, que estd adquiriendo el vicio de prescindir
de los nombres latinos de las plantas y se contenta con nombres vulgares en
inglés, frecuentemente ambiguos, como corn. Los traductores podrdn
ahorrarnos muchas traiciones usando el "Sdnchez Monge".

El "Diccionario de plantas de interés agricola' es hijo del "Diccionario de
plantas agricolas' que publicé Sdnchez Monge en 1981, cuyas entradas
multiplica por mds de cuatro, y merece sobrevivir indefinidamente. Habria
que incorporar las fichas que siguié acumulando su autor tras la segunda
publicacién y continuarlo con una labor colectiva que propongo a esta
Academia. Comenzariamos obteniendo los derechos para colgar el
"Sdnchez Monge" en el portal informdtico de la Academia y lo abririamos
luego a adiciones, modificaciones y sugerencias de todo el mundo, que se
incorporarian una vez filtradas por la Academia. De entre todos los sinénimos
propondriamos para cada planta un nombre en "espanol neutro”, el que se
usa en los libros y los programas audiovisuales dirigidos a todos los
hispanohablantes. Obtendriamos asi un "Sdnchez Monge" abierto, en
continua evolucién y mejora, un puente entre los siglos.

Anejo: Libros de Sanchez-Monge
"Genética General y Agricola" (con Ramén Esteruelas Rolando), 1952,

"Genética", 1961, 1966, 1972
"Genética" (con Nicolds Jouve de la Barreda), 1982, 1989.

"Fitogenética", 1955.
"Fitogenética. Mejora de Plantas", 1972.

"Glosario de términos de Genética y Citogenética" (por entregas en Revista
de Aula Dei, 1950-1955).

"Diccionario de Genética", 1962, 1970.

"Catdlogo genético de trigos espanoles", 1955.
"Razas de maiz en Espana”, 1962.

"Diccionario de plantas agricolas", 1981.
"Diccionario de plantas de interés agricola", 2001.
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Los académicos que intervinieron en la sesion y las hijas del difunto
académico Excmo. Sr. D. Enrique SGnchez Monge.
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Participantes en la sesion.



Toma de Posesion como académica de nimero de la Excma. Sr. D¢ Pilar
Carbonero el 3 de junio de 2003.

De izda. a dcha.: los académicos Excmo. Sr. D. Enrique Alarcon y Excmo. Sr.
D. Enrique Cerdd, D? Pilar del Castillo (entonces Ministra de Educacion,
Cultura y Deportes), y los académicos Excmo. Sr. D. Enrique Sdnchez
Monge, Excma. Sra. D¢ Pilar Carbonero, Excmo. Sr. D. Roberto Ferndndez
Caleya, Excmo. Sr. D. Elias Fereres y Excmo. Sr. D. Francisco Garcia Olmedo.
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