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Er una caja e Pein se puede ohserdar Coms una sustanci thoca afecta
el desarmolic de plantas sibvesires de Arabidogss thabana, mMeNTras que
una variedad transgénica se desarrollz normalmente

CuLTIVOS QUE
PRODUCEN SU PROPIO
INSCCTICIDA, SITOMATES

QUE CONSERVAN SU FRESCURA

Y SABOR DURANTE VARIAS SEMANAS,
CAPULLOS DONDE CRECIE ALGODON DE

COLORES, SON ALGUNOS FIEMPLOS DE LO
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QUE LA BIOTECNOLOGIA HA LOGRADC A
TRAVES DE LAS LLAMADAS PLANTAS
TRANSGENICAS, UN CAMP(O DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TAN

Camara de crecimisnto pama cultivo de tejidos de plantas transgénicas

FASCINANTE COMO POLEMICO.
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L8 PLANTAS TRANSGENICAS forman par-
te del grupo de Jos Hanados organismos
modificades gengticamente v son el resul-
rado del avance de las téenicay de la hio-
logfa experimental, asi cono de la
hisqueda de soluciones a diversos proble-
mas de la produccidn agroindustrial. Mu-
chos de los conceptos y procedimientos
neeesarios pata obtenerlas se desarrolla-
ron durante los 1ltimos veinte anos: sin
embargo, sus aplicaciones comerciales
sola pudieron ser financiadas por las gran-
dey compafiias que hoy dominan el mer-
cado de la agrobioeenologla.

Lo que distingue o las plantas wans-
2énicas es que POSECIL Ul O mds caracle-
risticas gne no fucron heredudas de sus
antecesores. En cada una de sus células
Uevan genes “afadides” anificialmente,
es decir, fragimentos adicionales de dcido
desoxirribonucleico (ADN) provenicntes
de otra especie de planta. un virgs, una
hucteria o un hongo: estos genes contri-
buyen a producir nuevas suslancias, a
medificar ¢l nuoo del desarrolio de la
planta o, bien, a aumentar su capacidad
de defensa contra factores adversos.

El interés en ¢l desarrollo de plantus
ransgénicas es cl de mejorar la calidad y
productividad de los cultivos; ademis,
estas plantas constituyen una poderosa
herramienta de investigacion

La ensalada transgénica

L1 aspecto de una planta transgénica no
es, en gencral, sorprendente: no se trata
de calabazas gigantes, ni de limones con
formas extranas. ni papas que saben a
Jitomate. A primera vista, una planta
transgénica es semejante a las que no han
sido transformadas. El caimbio lo Hevan
en su inlerior ¥ dste si es asombroso: ya
es posible adguirir semillas para cultivar
plantas de varias especies que producen
un bioinsecticida (cultivos Bt), lo que ha
reducido significativamente la aplicacién
de pesticidas quimicos; otras plantas son
resistenles a un tipo de herbicida, 1o cual
permite que el combate de malezas o "ma-
las yerbas™ sea mds efectivo pues los cul-
tivos no resultan dafados. En particular,
destaca una varicdad de jitomate diseda-
da para tener una maduracion retrasada en
sus frutos que hace posible que éstos per-
manezean mas tiempo frescos en color,
textura y sabor. En algunos paises existen
va en el mercado productos derivados de
plantas transgénicas de soya, algodon,
papa. maifz v jilomate, principalmente. Y
quizd pronto se sumen otros a la lista; ac-
tualmente se realizan prucbas de campo y
de tipo sanitario de variedades de ca-
labacita que pueden evitar el atague de
ciertos virus, de oleaginosas como la colza
(canola), gue conticnen una proporcion
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mas saludable para
el consumidor de acei-
tes en sus scmillas, y
también de papayas y otros
frutales que pueden tolerar el
aluminie Wixico de suelos dei-

dos y absorben mejor ¢l fésforo disponi-
ble. Se investiga, ademis, la posibilidad
de desarrollar plantas que puedan ser ve-
hiculos de vacunacidn: se trata de que la
propia planta produzca la vacuna v ésta
sca administrada con el alimento mismo,
digamos un plitano; otras posibilidades
son plantas que produzcan anticuerpos,
diversos farmacos e incluso pldsticos
biodegradables.

Una muestra del potencial comercial
de las plantas transgénicas es el hecho de
gue ¢n los Estados Unidos se estén pro-
bande actualmente cultivos de
este tipo usando casi [00 genes
distintos, mtroducidos en por lo
menos 35 especies vegetales di-
ferentes.




La modificacion genética

¢« De donde surge una planta transgénica?
Para conocer la respuesta es preciso re-
cordar que los genes son partes o regio-
nes definidas del ADN, esa larga moléeula
informaliva que poscemos todos los seres
VIvos —nuestro genomna— v que estd tor-
mada por combinaciones cnormes de cua-
tro “letras™ maoleculares denominadas
bases nitrogenadas. Cada gene contiene
una instruceion especifica para la fabri-
cacién de una proteina, la cual se “dobla”
en una forma caracteristica para funcio-
nar ya sea como enzima, fibra muscular,
hormona o toxina. Asi, cada proteina par-
ticipa en alguna parte de las numerosas
estructuras v actividades de la ¢élula.
Normalmente conocemos 1a funcidn de los
genes a través de la proteina que codifi-
can (y viceversa), En anos recientes, ha
crecido el interés por conocer mejor cud-
les son los genes importantes para el
crecimiente, la mutricion y aquéllos rela-
cionados con la susceptibilidad a las en-
termedades o [a resistencia a los pardsitos,
para poder incidir en los factores que ha-
cen que las plantas que cultivamos sean
productivas, saludables y mds re-
sistentes, 0 que aumenten su
valor nutricional.
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La idea cen-
tral de la modifi-
cacidn genélica, en este caso de
la creacion de plantas rans-
génicas. es que s un gene tie-
nc intlucncia directa en alguna
propiedad de un organismo de-
terminado, es muy posible que
el mismo gene afecte esa pro-
piedad en otros organismos. Y
csto se ha comprobado: la adicion de
genes especificos en varios organismos
produce —gracias a la proteina que estos
genes originan— algunos cambios signi-
ficativos. heredables y frecuentemente
ttiles.

En el caso particular de las plantas,
como se pueden regeuerar plantas com-
pletas a partir de células individuales o
grupos de ellas. una célula a la que se le
ha insertade un genc de otro organismo

puede dar erigen a plantas completas con
copias del gene adicional en el tallo, las
hojas. la rafz, las flores o ¢l fruto.

La ingenieria genética de plantas pura
usos dagricolas se nutre también de estra-
legias basadas en ¢l conocimiento del
modo en que varios organismos aprove-
chan su medio ambiente. Se sabe que di-
versos patdgenos ticnen formas de evitar
la accidn de sus propias toxinas © que mu-
chos insectos tiene cnemigos que los ata-
can de modoe muy cspecifico. Como

exislen genes
involucrados
en este tipo
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Regeneracién de plantas transgénicas de frijol.

En segmentos cortadas de la planta se producen brites (A) que e someten a la
transfermacicn gendtica. A traves de tratamientas con reguladores de crecimienio
vegetal, los brotes crecen {B). generando a veles multoles plantulas (C) Como
&stas aln no tisnen ralz, un ralamento para inducirlas permite continuar el

de capacidades, su insercidn en el ADN
de las plantas puede darle a ésias formas
especiales de tolerancia o defensa ante pla-
gas y enfermedades. Por cjemplo, existe
un grupo de bacterias del suelo (Bacilfus
thuringensis), que produce una proteina
insccticida que no es (Kxica a muchas es-
pecies utiles. Durante casi dos décadas,
extractos de este organismo se han rocia-
do en los cultivos para protegerlos, pero
hace cuatro o cinco anos se logrd introdu-
ciren diversas especies de plantas el senc
bacteriano responsable de la toxina, de
imodo que ahora ellas mismas producen
el insecticida.

Los riesgos y la polémica

En la aplicacion comercial de las plantas
transgénicas se han constderado varios
riesgos potenciales que pudieran reducir
su efectividad o, lo que es peor, que gene-
ren problemas de salud,
agrondémicos o ecoldgicos
en el futuro.

En primer lugar, la posi-
bilidad de que los procesos
de transformacién v regene-
racion de las plantas produz-
can en ellas alteraciones no
deseadas (por ejcmplo en su
Lamaiio, coloracion o rendi-
miento} se descarta por
medio de pruebas que se rea-
lizan en invermaderos y en ¢l
campo, Sin embargo, es po-
sible gue se presenten efec-
tos en el ambiente en una extension o en
un plazo mils largos. Al reproducirse las
plantas transgénicas, su polen puede con-
tribuir a que los ansgenes sean disemi-
nados en otras plantas compatibles {de la
misma especie pero de distinta variedad),
en las espeetes silvestres {gue a veees son
malezas) o en especies ancestraies de las
formas cultivadas, generando problemas
ecoldégicos, comerciales y [egales, Este es
todavia un aspecto que debe
evaluarse, considerando




el tipo de reproduccitn de las especies en
cuestidn, En México existe preocupacidn
por el maiz y otros cultivos (jitomate, chi-
le, calabaza), ya que nuestro pafs es fuen-
te primordial de riqueza en biodiversidad
de tales especies.

Se considera también que las varieda-
des transgénicas disefiadas para produeir
nuevas toxinas contra plagas (por ejem-
plo. el algodon Bi) podrian tener efectos
nocivos en organismos benéficos comao
abejas y cataninas, o bien, que exas toxi-
nas se acumulen en las cadenas alimenti-
cias ¢ incluso promuevan la resistencia de
las plagas. Sc¢ han planteado ya diversas
cslrategias para el manejo agricola y una
reglamentacion que disminuyan algunos
de estos riesgos, Una de esas estrategias,
por ejemplo, es destinar una parte del te-
rrene de cullivo a la siembra de plantas
no transgénicas, atfinde conservar el equi-
librio en la poblacion de plagas y evitar
que aquellas que desarrollen resistencia a
i toxina s¢ multipliquen.

Olra preocupacion importante se
reflere a la posibilidad de un impacto ne-
gativoen la nuiricidn y la salud humanas;
este riesgo es muy bajo dadas las pruchas
¥ controles sanitarios a los gue se somete
cualguier producio nuevo destinado al
consumo humano. Un punto mis de la dis-
cusion es el derecho, tanto de los consu-
midores como de cada nacién, 4 comprar
o 10 productos fransgénicos; para cjercer
este derecho es preciso que los productos
se comercialicen por separado, no mez-
clados junto con los convencionales, y que
sean fidcilmente identificables. En este
senido, hay posturas encontradas entre los
Estados Unidos. que s¢ oponen a etigue-
tar sus productos, y sus socios de la Union
Europea, que exigen el etiquetado.

La situacidn se ha complicado, ade-
mis, por la necesidad de que la regula-
cion de diversos aspectos sobre el uso de
los productos derivados de plantas
transgénicas a nivel mundial sea compa-
tible con los acuerdos internacionales de
comercio,

Hasta el rmomento prevalece una falta
de consenso entre los paises sobre como

Efecto de un transgene
en una planta de frijol
lna sustancia 1oxica
impie ef crecimiento de
uma planta normal {A),
[SaAES quie se intradijeron
en oira plarta de la misma
variedad que la anteriar, e
conieien resstencia carira
el gfecto e (B); otra
parte del fransgene permite
Kieatizar los lugares donde
&l gen esti activa {€), los
cuales toman una
ealoracian azul

En &l Instituto de Biotecnologia de-la UNAM
se realizan investigaciones sobre la localiza-
ciéin, estructura y funcion de varios genes ve-
getales. Para elio se utilizan frecuentemente
plantas tranigénicas como una herramienta
experimental que permite estudiar mas direc
tamente |a accion de algunos genes, Entre
otros, aquellos que inciden en |a capacidad de
asociacion con otros organismes; a foleran-
cia a la sequia, el desarrollo de raices, fa sinte-

5 de faci transformacién y regenera-
n como el tabaco, {a legumincsa Lotus o
riita de ia familia de las criciferas

n en el campe. En cu
mite desareollar muchas de eifas
hasta gue producen flores

necesidades,
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regular la produccidn, distribucién y ven-
1a no solo de plantas transgénicas y sus
derivados, también de otros organismos
modificados genélicamente. Un esfuerzo
importante pero que no resolvio la cues-
tion fue la reunién mundial celebrada el
pasado mes de febrero en Cartagena de
Indias, Colombia, convocada para apro-
bar el llamado Protocolo de Bioseguridad.

Desde el punto de vista sanitario, se
ha constatado que las variedades trans-
génicas ya comercializadas no son distin-
tas de las convencionales: otras estin
tedavia pendicntes de aprobacion. Con
respecto a los efectos en el ambiente, hav

cierto acuerdo en que es necesaria mas
investigacion, lanto de las empresas de
agrobiotecnologia como de instituciones
académicas y organismos plblicos.

De cualquier manera, la perspectiva de
una agricultura complementada con ¢l
cultivo de plantas transgénicas es ain muy
promisoria y una de nuestras mejores op-
ciones para satisfacer lIa demanda de ali-
mentos de una poblacién humana en
continuo crecimiento. -w
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