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Desde épocas remotas el hombre haido
observando la variabilidad natural dentro de
las especies vegetales seleccionando las
propiedades que le interesa y anulando las
que le son perjudiciales. En un principio lo
hacia sin conocimiento de la genética, utili-
zando las herramientas cientifico-tecnologi-
cas de que disponia, realizando cruces y
transfinendo genes de forma incontrolada.
Posteriormente aprendié a realizar cruces
mas especificos y dirigidos empleando plan-
tas con esterilidad masculina, y a utilizar téc-
nicas como la mutacion.

Ya mas cercanos a nuestros dias se de-
sarrollan las técnicas de cultivo in vitro que
permiten regenerar individuos completos gra-
cias a la totipotencia de las células vegetales
y por ultimo desarrolla las técnicas de la bio-
tecnologia. Las palabras biotecnologia y
transgenia estan siendo usadas en los ulti-
mos tiempos con quizas demasiada frecuen-
cia sin tener en muchos casos una justifica-
cion, ya que se mencionan técnicas y modi-
ficaciones de caracteres biologicos que no
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alcanzan el grado de transformacion biotec-
nologica.

En los EE.UU. el Congreso que esta
cada vez mas implicado en todos los temas
relacionados con esta materia ha definido el
estatuto de los productos biotecnoldgicos
como “aquellos gque son manufacturados
primariamente por la via del ADN y/o ARN,
fusion celular y otros procesos que implican
técnicas especificas de manipulacion gené-
tica”.

La biotecnologia permite disefiar proce-
sos y productos de una forma especifica
con unos intereses determinados, en casi
todos los sectores, permitiendo utilizar las
propiedades de los seres vivos para produ-
cir y transformar alimentos, obtener nuevos
medicamentos y corregir problemas de
degradacién del medio ambiente.

En la mitad del siglo proximo se calcula
que la poblacién mundial se habra duplicado
y que un 90% de este crecimiento se produ-
cira en paises del tercer mundo. Los estu-
dios indican que para poder alimentar a toda
esta poblacion sera necesario producir des-
de ahora hasta ese momento la misma can-
tidad de alimento que desde comienzos de
la agricultura hasta nuestro dias. Los facto-

Se ha conseguido
mejorar la textura del
tomate.

res climaticos y edaficos continuaran limi-
tando la produccién en muchas zonas del
mundo. Debemos pues de forma razonable
mejorar las variedades y aumentar los rendi-
mientos utilizando todas las tecnologias que
la ciencia nos ofrezca y al mismo tiempo cui-
dando el mismo ambiente.

LA BIOTECNOLOGIA Y LA
AGRICULTURA

En el campo de la agricultura las aplica-
ciones de la biotecnologia son innumerables
estando muchas de ellas todavia en fase
experimental y de estudio. Algunas de las
mas importantes son:

* Resistencia a herbicidas:

La transferencia de estos genes de resis-
tencia se ha hecho a partir de bacterias y
algunas especies vegetales como la petunia.
De esta forma se ha conseguido resistencia
al herbicida glifosato en especies como la
soja, a glufosinato en la coiza y bromoxinil en
algodon. Ademas se esta trabajando en la
resistencia a paraquat y atracina en especies
como el maiz, tabaco, soja, arroz y colza.
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Una auténtica revolucion contra el taladro del maiz.

Aparte de la logica ventaja que supone
poder controlar los problemas de malas
hierbas y aumentar la produccion, el uso de
estas variedades permite sembrar con ma-
yor facilidad con técnicas de siembra direc-
ta, ahorrar de forma importante en combus-
tibles y favorecer una reduccion de la ero-
sion.

* Resistencia a plagas:

Gracias a la biotecnologia ha sido posi-
ble obtener cultivos que se autoprotegen en
base a la sintesis de proteinas u otras sus-
tancias que tienen caracter insecticida. Este
tipo de proteccidn aporta una serie de ven-
tajas muy importantes para el agricultor, con-
sumidores y medio ambiente:

* Reduccion del consumo de insectici-
das para el control de las plagas.

e La proteccién es muy duradera y efec-
tiva en las fases criticas del cultivo.

* Se ahorra energia en los procesos de
fabricacion de insecticidas, asi como se dis-
minuye considerablemente las necesidades
de envases.

* Se aumentan las poblaciones de insec-
tos beneficiosos.

e Se respeta las poblaciones de fauna
terrestre.

El gen formador de una toxina bacteria-
na con una intensa actividad contra insectos
se ha incorporado a multitud de cultivos
(maiz, algodon, patata, etc...) consiguiendo
diferentes grados de control hacia las larvas
de varias géneros, especialmente en Lepi-
dépteros, Coledpteros y Dipteros. La toxina
es de naturaleza protéica y la produce una
bacteria (Bacillus thuringiensis) comun e ino-
fensiva que esta presente en casi todos los
suelos del mundo, y cuya actividad insectici-
da es conocida desde hace mas de treinta
afos. La incorporacion a algunas especies
como el maiz ha supuesto una auténtica
revolucion en la lucha contra la plaga del

taladro o barrenador del maiz que provoca
todos los anos unas cuantiosas pérdidas
econdémicas entre los agricultores.

El combate contra los virus vegetales ha
encontrado una salida aunque hoy en dia
solo a nivel experimental en tabaco, patata,
tomate, soja, alfalfa, pimiento, calabacin y
albaricoquero.

También se ha conseguido un éxito con
otros genes, como el gen inhibidor de tripsi-
na en la judia africana, cuya expresion pro-
duce resistencia al ataque de un gran nume-
ro de insectos entre ellos la heliothis del
algodén.

Asi se podrian describir multitud de ca-
s0s en los cuales se esta trabajando hoy en
dia a nivel experimental, basandose en sus-
tancias naturales presentes en plantas y/o
microorganismos que poseen una actividad
insecticida, fungicida o antivirales y que una
vez incorporadas a la planta por via biotec-
nologia producen el efecto deseado.

* Mejora de las propiedades nutritivas
y/o modificacién de las caracteristi-
cas organolépticas de algunos pro-
ductos:

El conocimiento del metabolismo de las
plantas esta haciendo posible introducir
algunas caracteristicas diferentes:

En tomate por ejemplo se ha logrado
mejorar la textura y la consistencia impidien-
do el proceso de maduracion al incorporar
un gen que inhibe la formacion de pectinasa,
enzima que se activa en el curso del enveje-
cimiento del fruto y que produce una degra-
dacién de la pared celular y la pérdida de
consistencia del fruto. El éxito en el tomate
esta propiciando una cantidad de lineas de
investigacion en frutos perecederos que pre-
sentan el mismo problema que el tomate.

En maiz se esta trabajando en aumentar
el contenido en &cido oleico, y aumentar la
produccion de almidones especificos.

En tabaco y soja se ha conseguido au-
mentar el contenido en metionina, aminoaci-
do esencial, mejorando asi la calidad nutriti-
va de estas especies. El gen transferido a
estas procede de una planta silvestre que es
abundante en el Amazonas (Bertollatia ex-
celsia) y que posee un alto contenido en éste
y otros aminoacidos.

En colza se ha conseguido obtener plan-
tas androesteriles gracias a la introduccion
de un gen quimerico que permitira la obten-
ciéon de plantas hibridas.

* Basqueda resistencia a estrés abi6-
ticos:

Las bacterias Pseudomonas syringae y
Erwinia herbicola, cuyos habitats naturales
son las plantas, son en gran parte las res-
ponsables de los dafios de las heladas vy el
frio en muchos vegetales al facilitar la pro-
duccion de cristales de hielo, con una prote-
ina que actua como nucleo de cristalizacion.
La separacion del gen implicado permite
obtener colonias de estas bacterias que una
vez inoculadas en grandes cantidades en la
planta le confieren una mayor resistencia a
las bajas temperaturas.

En cualquier caso la resistencia a condi-
ciones adversas como frio, heladas, salini-
dad, etc. es muy dificil de conseguir via bio-
tecnologia, ya que la genética de la resisten-
cia suele ser poligénica interviniendo muilti-
ples factores.

* Otras aplicaciones

En el campo de la horticultura se conoce
el éxito obtenido en la obtencion de varieda-
des coloreadas imposibles de obtener por
cruzamiento o hibridacién, como es el caso
de la rosa de color azul a partir de un gen de
petunia y que es el responsable de la sinte-
sis de delfinidinas (pigmento responsable
del color azul. En clavel también se han con-
seguido insertar genes que colorean esta
planta de color violeta.

Todos los productos procedentes de la
biotecnologia son evaluados por numero-
s0s grupos cientificos mundiales y organi-
zaciones internacionales (FAQO, OMS, etc.),
en cuanto a los riesgos que pueden presen-
tar. Algunos de los casos antes expuestos
estan actualmente comercializandose,
habiendo pasado todos tos tramites y requi-
sitos establecidos, no encontrandose ries-
go alguno para la salud humana y/o el
medio ambiente.

La biotecnologia debe ser aplicada de
forma cientifica y responsable. La legisla-
cion mundial en esta materia debe permitir
su desarrollo defendiendo los derechos de
los productores, consumidores y la integri-
dad del medio ambiente, generando asi,
algo de lo que hoy se carece como es la
confianza ciudadana. Es una herramienta
por tanto muy valiosa que correctamente
utilizada puede ser de gran utilidad para la
agricultura.
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