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Un reto para todos:
divulgar la ciencia

Foto: MARIANO FRANCO/CSIC

cia y la Tecnologia nace con

el objetivo de contribuir a la
divulgacién de las actividades del
Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC), no sélo en
los propios institutos y centros del
Consejo, sino también en el entor-
no de la comunidad cientifica, las
organizaciones sociales y econémi-
cas de nuestro pais y en aquellos
ambitos interesados en conocer la,
realidad cientifica espafiola y su
futuro. Pretendemos que su conte-
nido genere un cierto debate en el
mundo cientifico, universitario y
empresarial.

La participacién en la revista no
solo estd abierta a los investigado-
res del CSIC, sino a expertos espa-
foles y extranjeros que deseen
abordar temas cientificos de actua-

I a revista Fronteras de la Cien-
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lidad e impacto en la sociedad. Por
supuesto, deseamos recoger las
noticias y actividades de investiga-
cion y desarrollo (I+D) més signifi-
cativas que se generen en los insti-
tutos y centros del CSIC, que pue-
dan tener un interés tanto cientifi-
co como social 0 empresarial. Este
objetivo incide también en la nece-
sidad de abrir mayores cauces de
cooperacion desde el CSIC, tanto
con las universidades, como con
las comunidades auténomas y las
empresas.

La revista va a ser distribuida en-
tre los organismos ptblicos y pri-
vados de investigacién, universida-
des, empresas, medios de comuni-
cacién, centros y fundaciones
culturales, embajadas, etcétera.
Tendrd una periodicidad trimestral
y cada numero estard dedicado
especialmente a desarrollar aspec-
tos de cada una de las 4reas cienti-
ficas que se investigan en el CSIC:
Humanidades y Ciencias Sociales,
Biologia y Biomedicina, Recursos
Naturales y Medio Ambiente, Cien-
cias Agrarias, Ciencias Fisicas,
Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Ciencia y Tecnologia de Alimentos
v Ciencias Quimicas.

Finalmente, deseo expresar mi
agradecimiento a quienes han
hecho posible la edicién de este
primer nimero de la revista Fron-
teras de la Ciencia y la Tecnologia,
del CSIC.

José M*® Mato
Presidente del CSIC



La comercializacion de semillas

modificadas genéticamente es

ya una realidad
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Pere Arus

Plantas
transgenicas
a la carta

e Pere Puigdoménech

Regeneracion de una planta transgénica a partir de un cultivo in vitro.

1 Gobierno americano ha de-
E cidido que no va a obligar a

que figure en la etiqueta el
que en la elaboracién de un produc-
to se hayan utilizado plantas trans-
génicas. Para algunos ésta es una
decisién logica ya que no figura
tampoco en ninguna etiqueta el pro-
cedimiento por el que se ha obteni-
do ninguna semilla ni cémo se ha
cultivado la planta en el campo. En
cualquier caso esta decisién puede
representar la eliminacién de la 1l-
tima barrera que parecia oponerse
a la comercializacién definitiva de
las semillas transgénicas.

La genética molecular ha sido
aplicada a sistemas vegetales desde
tiempos relativamente recientes. De
hecho, si las primeras secuencias
de ADN de plantas fueron clonadas
hard unos doce afios, las técnicas
de transformacion de vegetales no
fueron desarrolladas hasta hace
menos de ocho o nueve afios. Du-
rante este tiempo se ha producido
una aceleracién vertiginosa de la
extension de estas aplicaciones y de
la confianza de la industria en ellas.
En un reciente congreso se afirmé
que, en cinco afios, la parte de in-
vestigacién que realiza la industria

respecto a la investigacion total he-
cha en este campo en Estados Uni-
dos ha pasado del 10% al 75%.

Las razones de ello son, por una
parte, los avances realizados en las
metodologias de transformaciéon de
plantas, es decir, aquéllas que per-
miten transferir genes previamente
aislados por técnicas moleculares al
genoma de especies vegetales. En
segundo lugar, hay que mencionar
los proyectos cada vez més ambi-
ciosos que se han visto coronados
por el éxito. Todo ello ha llevado a
convencer a todo el mundo de que
lo que hace unos afios parecia una
promesa se estd convirtiendo en
una realidad con un futuro cada
vez mds claro.

Canodon de genes

En el primer aspecto hay que
destacar que en la actualidad existe
una amplia panoplia de métodos
para transformar vegetales. Hasta
hace poco parecia que cuanto maés
interesante fuera una especie desde
el punto de vista econdémico mas di-
ficil era de transformar. Esto estd
cambiando gracias al uso de distin-
tos métodos de transformacion.
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Unos utilizan procedimientos basa-
dos en las propiedades bioldgicas
de patdgenos, como es el caso de
las bacterias del género Agrobacte-
rium. Este método es aplicable a
muchas especies, pero ha resultado
ser poco eficiente para algunos cul-
tivos de gran importancia como los
cereales o leguminosas. Han ido
apareciendo después otros méto-
dos, entre los que se puede desta-
car el “cafién de genes”. Se trata de
un sistema que utiliza pequenas
particulas de un metal inerte (oro o
tungsteno) sobre las que se deposi-
ta el ADN con el que quiere trans-
formarse la planta. Las particulas
son aceleradas de diversas mane-
ras, por ejemplo, mediante un car-
tucho de pélvora, y lanzadas sobre
el cultivo que se desea transformar
Se ha demostrado que las particu-
las pueden atravesar las células 3
en muchos casos no las dafian 3
consiguen transmitir el ADN al ni-
cleo de éstas. El método tiene Iz
ventaja de ser independiente de =
especie que se utilice. Tiene el pro-
blema de que no todas las célulzs
se transforman y, por tanto, coz
posterioridad, tienen que selecciz-
narse las transformadas de las &=




ransformadas. Otros métodos co-
mo la introduccién del ADN en em-
oriones cuya pared celular ha sido
parcialmente digerida parecen ser
na alternativa importante cara al
‘uturo. En cualquier caso, ya se
ouede decir que no parece haber
barreras imposibles de superar pa-
2 transferir ADN, y por tanto un
ZeNl previamente aislado a una es-
becie vegetal cualquiera.

La mejora convencional de plan-
2s ha tenido en este siglo un gran
“xito en conseguir aumentos im-
ortantes en los rendimientos que
= obtienen en el campo. Las técni-
2s moleculares por ahora modifi-
an esencialmente un cardcter gé-
ico Unico, por ello parecen maés
propiadas para aumentar la cali-
2d de las semillas o de las plantas
e se producen. En este momento
e pueden distinguir diversas direc-
lones en las que las aplicaciones
e las técnicas moleculares a las
lantas tendrdn un impacto muy
robable a corto y medio plazo:

1. Obtencién y uso de mapas gené-
c0s como una herramienta de apo-
o para la mejora genética cldsica.

2. Obtencién de plantas transgé-
icas resistentes o tolerantes a her-
icidas, insectos, virus, bacterias y
ongos.

3. Obtencién de plantas transgé-
icas con propiedades nutricionales

agronémicas mejoradas: control
el contenido en aceites, en aziica-
s, en lignina o cuyos frutos tienen
na maduracion retardada. Plantas
2 las que se consigue una produc-
5n controlada de polen con el ob-
20 de obtener con facilidad varie-
=des hibridas.

<. Obtencién de plantas transgé-
.cas productoras de nuevas sus-
nicias 0 que producen sustancias
= alto valor afiadido en mayor
=ntidad o pureza, por ejemplo,
=tabolitos secundarios, enzimas o
istitutos de polimeros industria-
s. La produccién de un posible
stituto de los pldsticos industria-
s por una planta ha salido hace
»co en la Prensa.

£n este sentido, las primeras se-
las transgénicas, que se espera
- comercialicen en 1993, seran
obablemente crisantemos con el
or modificado; a él seguirdn en
*5< 0 1995 semillas de tabaco o
zodon resistentes a herbicidas, vi-

rus o insectos. A partir de aqui apa-
recerdn soja, colza, tomate, meldn,
etcétera, con estas caracteristicas o
con frutos que maduran mas lenta-
mente. Las posibilidades que en es-
te momento estidn en proceso de in-
vestigacion son enormes. Hay que
volver a recordar que hace menos
de diez afios nadie habfa consegui-
do transformar una planta de forma
controlada con un ADN aislado y
manipulado.

Evitar riesgos

Las bases técnicas de estas meto-
dologias estin siendo ampliadas cada
dia y el tipo de genes que se estdn
modificando también. Desde un pun-
to de vista social estd claro que hay
que convencerse de que se frata de
metodologias sin riesgo para la salud
ni para el equilibrio ecolégico. En to-
do el mundo se estdn llevando a cabo
estudios que permitan evaluar estos
riesgos, con el fin de asegurar que la
introduccién de semillas transgénicas
va a ser a largo plazo beneficiosa pa-

Planta de tabaco expresando en el polen un gen
bacteriano.
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Planta transgénica de tabaco regenerada a partir de cultivo.

E

ra el entorno por la disminucién y
uso més racional de pesticidas, abo-
nos, hormonas o herbicidas. Existe
sin duda una oportunidad que, bien
utilizada, puede producir una impor-
tante herramienta de produccién de
recursos no renovables y no despre-
ciables.

Mientras tanto, las técnicas van
alcanzando altos niveles de sofisti-
cacion. Los genes con los que se
transforman las plantas pueden
ponerse bajo el control de secuen-
cias que permitan su expresién a
voluntad de la forma que los inves-
tigadores y los agricultores quie-
ren que lo hagan. Se van aislando
también nuevos genes de proce-
dencia vegetal, bacteriana, animal
o0 sintética que pueden dar a las
plantas propiedades completamen-
te nuevas. Estas nuevas varieda-
des van a ir proporcionando a la
mejora cldsica (sin la cual ninguno
de estos productos puede llegar en
su forma finalizada al campo, y fi-
nalmente al agricultor), un conjun-
to de semillas de gran calidad que
pueden producir un cambio tan
apreciable como lo hizo la intro-
duccién de semillas hibridas hace
cuarenta o cincuenta afios. En este
sentido, las plantas se preparan
para enfrentarse, con gran futuro,
al siglo XXI. O

Pere Aris*

Pere Puigdoménech**

* Departamento de Genética Vegetal, IRTA

** Departamento de Genética Molecular. CID, csiC

Foto: CID/CSIC



transformadas. Otros métodos co-
mo la introduccién del ADN en em-
briones cuya pared celular ha sido
parcialmente digerida parecen ser
una alternativa importante cara al
futuro. En cualquier caso, ya se
puede decir que no parece haber
barreras imposibles de superar pa-
ra transferir ADN, y por tanto un
gen previamente aislado a una es-
pecie vegetal cualquiera.

La mejora convencional de plan-
tas ha tenido en este siglo un gran
éxito en conseguir aumentos im-
portantes en los rendimientos que
se obtienen en el campo. Las técni-
cas moleculares por ahora modifi-
can esencialmente un cardcter gé-
nico dnico, por ello parecen mas
apropiadas para aumentar la cali-
dad de las semillas o de las plantas
que se producen. En este momento
se pueden distinguir diversas direc-
ciones en las que las aplicaciones
de las técnicas moleculares a las
plantas tendrdn un impacto muy
probable a corto y medio plazo:

1. Obtencién y uso de mapas gené-
ticos como una herramienta de apo-
yo para la mejora genética cldsica.

2. Obtencién de plantas transgé-
nicas resistentes o tolerantes a her-
bicidas, insectos, virus, bacterias y
hongos.

3. Obtencién de plantas transgé-
nicas con propiedades nutricionales
0 agrondmicas mejoradas: control
del contenido en aceites, en aziica-
res, en lignina o cuyos frutos tienen
una maduracién retardada. Plantas
en las que se consigue una produc-
cion controlada de polen con el ob-
jeto de obtener con facilidad varie-
dades hibridas.

4. Obtencién de plantas transgé-
nicas productoras de nuevas sus-
tancias o que producen sustancias
de alto valor afadido en mayor
cantidad o pureza, por ejemplo,
metabolitos secundarios, enzimas o
sustitutos de polimeros industria-
les. La produccién de un posible
sustituto de los plésticos industria-
les por una planta ha salido hace
poco en la Prensa.

En este sentido, las primeras se-
millas transgénicas, que se espera
se comercialicen en 1993, serdn
probablemente crisantemos con el
color modificado; a él seguirdn en
1994 0 1995 semillas de tabaco o
algodon resistentes a herbicidas, vi-

iy Sy it

rus o insectos. A partir de aqui apa-
recerdn soja, colza, tomate, melén,
efcétera, con estas caracteristicas o
con frutos que maduran mds lenta-
mente. Las posibilidades que en es-
te momento estdn en proceso de in-
vestigacion son enormes. Hay que
volver a recordar que hace menos
de diez afios nadie habia consegui-
do transformar una planta de forma
controlada con un ADN aislado y
manipulado.

Evitar riesgos

Las bases técnicas de estas meto-
dologias estan siendo ampliadas cada
dia y el tipo de genes que se estdn
modificando también. Desde un pun-
to de vista social estd claro que hay
que convencerse de que se trata de
metodologias sin riesgo para la salud
ni para el equilibrio ecoldgico. En to-
do el mundo se estin llevando a cabo
estudios que permitan evaluar estos
riesgos, con el fin de asegurar que la
introduccién de semillas transgénicas
va a ser a largo plazo beneficiosa pa-

Planta de tabaco expresando en el polen un gen
bacteriano.
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Planta transgénica de tabaco regenerada a partir de cultivo.
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ra el entorno por la disminucién y
uso mads racional de pesticidas, abo-
nos, hormonas o herbicidas. Existe
sin duda una oportunidad que, bien
utilizada, puede producir una impor-
tante herramienta de produccién de
recursos no renovables y no despre-
ciables.

Mientras tanto, las técnicas van
alcanzando altos niveles de sofisti-
cacion. Los genes con los que se
transforman las plantas pueden
ponerse bajo el control de secuen-
cias que permitan su expresién a
voluntad de la forma que los inves-
tigadores y los agricultores quie-
ren que lo hagan. Se van aislando
también nuevos genes de proce-
dencia vegetal, bacteriana, animal
o0 sintética que pueden dar a las
plantas propiedades completamen-
te nuevas. Estas nuevas varieda-
des van a ir proporcionando a la
mejora cldsica (sin la cual ninguno
de estos productos puede llegar en
su forma finalizada al campo, y fi-
nalmente al agricultor), un conjun-
to de semillas de gran calidad que
pueden producir un cambio tan
apreciable como lo hizo la intro-
duccién de semillas hibridas hace
cuarenta o cincuenta afios. En este
sentido, las plantas se preparan
para enfrentarse, con gran futuro,
al siglo XXI. |
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