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QUE SON Y COMO SE HACEN LAS
PLANTAS TRANSGENICAS

Desde que el hombre cultiva plan-

tas, la agricultura estd basada en la
eleccion de unas especies determina-
das y, dentro de ellas, de variedades
con caractaristicas especialmente favo-
rables, ya sea por su culivo o para
obtener de ellas una mayor cantidad o
calidad de un producto. La mejora
genética es la aplicacion de la metodo-
logia cientifica a este proceso, por lo
que ha conseguido semillas con las
que alcanzar junto con la aplicacion de
productos agroquimicos y de técnicas
agrondmicas modernas, los actuales
niveles de rendimiento en la agricultura.
La mejora genética tiene su base en la
variabilidad natural de las especies cul-
tivadas o en parientes proximos gue
puedan cruzarse con ellas. Si en una
especie fuera interesante introducir un
caracter determinado vy éste no existe
en el conjunto de variedades disponi-
bles, la mejora genética no puede
hacer nada. Es ahi donde, desde hace
poco menos de guince anos, intervieng
la biclogia molecular.

Avances de |a biologia molecular

La primera publicacion sobre plantas
transgénicas se produce en 1983. En
los anos precedeantes se habia avanza-
do enormemente en varias direcciones
que confluyen en este descubrimiento.
Hay gue considerar en primer lugar los
avances rapidisimos que se producen
en los afos 60 y que resultan en 1971
en el establecimiento de las técnicas
del ADN recombinante. Estas metodo-
logias abren las puertas a la identifica-
cion de genes tanto en bacterias como
en organismos superiores. Hacia 1980
se describen los primeros genes de
plantas y por esta época ya se sabe
corlar y pegar fragmentos de ADN de
cualguier procedencia.

Cultivo de tejidos

Desde unos intereses cientificos
muy. distintos, las metodologias de los
cultivos in vitro de vegetales progresan
enaormemente. Eran conocidas desde
tiempo atras las propiedades de las
plantas de regenerar organismos ente-
ros a partir de partes separadas de ella.
Entre los afios 50 y 60 se establecen
los métodos por los que se pueden cul-
tivar en el laboratoric explantes de plan-
tas y regenerar plantas enteras a partir
de ellos. Desde entonces, una cantidad
creciente de especies vegetales se pro-
paga por estos medios, incluso a nivel
industrial.

El estudio que preseniamos en estas
paginas es una colaboracion de la
Sociedad Espaiola de Biotecnologia.
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Fusidén de protoplastos

De las células vegetales se pueden
preparar protoplastos, que son células
a las que se les ha eliminado la pared
celular guedando en cierta manera en
un estado similar a las células anima-
les. Con los protoplastos se ensayan
nuevas técnicas para la mejora de
plantas, como pueden ser la fusion de
protoplastos de especies distintas tra-
tando de cruzar la barrera infranguea-
ble de |las especies que limita la mejora
genética. Estas investigaciones no dan
grandes resultados y en cualquier caso
se trata de mezclar genomas enteros o
grandss fragmentos de ellos.

Interacciones patogeno/planta

Otra linea de trabajo que contribuye
de forma decisiva al establecimiento de
plantas transgénicas son las investiga-
ciones sobre las interacciones de pato-
genos con plantas. Se pueden mengcio-
nar los avances en el conocimiento de
muchos virus de plantas pero, sobre
todo, hay que destacar los estudios
sobre el mecanismo de accion de un
grupo de bacterias patogenas de plan-
tas, los Agrobacterium, que son investi-
gados por varios grupos tanto en
Europa como en Estadas Unidos. Entre
las distintas agrobacterias, - Agro-
bacterium tumefaciens resulta ser un
organismo fascinante. Infecta plantas
que han sufrido heridas: la infeccion
produce un engrosamiento en la planta,
conacido como “agalla’, que es un ver-
tedero tumor. De hecho, se descubrid
que Agrobacterium transmite a la plan-
ta unos genes que producen este creci-
miento desorganizade y, al mismo tiem-
po, otros genes que desvian el meta-
bolismo de la planta hacia unas sustan-
cias conocidas como “opinas”, que son
utilizadas por la bacteria para alimen-
tarse. Por lo que se ve, Agrobacterium
es un ingeniero genético natural. Una
vez llegados a este resultado los inves-
tigadores se dedicaron a utlizar el
mecanismo de Agrobacterium para
introducir un gen cualguiera en las plan-
tas y regenerar plantas normales pero
con un gen mas. El primer ensayo
demostrd que podian oblenerse plan-
las resistentes a un antibiotico. Esto es
lo gque se publicod en 1983.

Técnicas para la transformacion
genética de plantas

El uso de Agrobacierium es una de
las técnicas mas utilizadas hoy en dia
para obtener plantas transgénicas,
pero no la unica. En algunas especies
se utiliza también la transformacion de
protoplastos, que consiste simplemente
en incubar éstos con el ADN que se
quiere introducir en la planta. Los proto-
plastos se tratan entonces con algun
procedimiento que permeabiliza la
membrana, por ejemplo, con pequefios
impulsos eléctricos. De esta foma, el
ADN entra en el protoplasto y s& incor-
pora al genoma de la planta. El proble-
ma con los protoplaslos una vez trans-
formados es regenerar plantas a partir
de ellos, algo que sdlo sabe hacerse en
algunas especies.

Una de las limitaciones de Agro-
bacterium es que tiene un rango limita-
do de especias en que se puede utilizar
para la transformacion de plantas.

Una alternativa surgi¢ con la apari-
cion del microbombardeo. Esta tecnica
s& basa en un principio sencillo: sobre
unas particulas de un metal inerte
(tungsteno u oro, generalments) se de-
posita el ADN que se desea introducir
en la planta. Estas particulas son lan-
zadas a gran velocidad realmente dis-
paradas sobre el tefido vegetal median-
te distintos disposilivos que utillizan la
presion de helio, una descarga eléctrica
o un cartucho de pélvora. Las particu-
las a gran velocidad penetran en las
células que encuentran a su paso. En
las células que sobreviven, el ADN
llega al nicleo celular y se incorpora a
su genoma. Esta técnica tiene la venta-
ja de que, en principio, puede aplicarse
a cualquier especie vegetal. Como
puade verse de lo dicho hasta ahora, a
finalesde los 80 teniamos ya metodolo-
gias que permiten la introduccion de
genes en practicamente cualquier
especie vegetal.

Requerimientos para la expresion
de los genes en las plantas
transgenicas

Cualquiera que sea la técnica que
se emplee en la transformacion de una
planta, el gen introducido tiene que ser
funcional en la célula. Es decir, la célu-
la debe reconocer esta nueva secuen-
cia de su genoma como un gen propio
y debe hacer que su maquinaria de
expresion funcione adecuadamente,
La expresion de los genes en todos los
organismos vivos necesita de la trans-
cripcion del ADN en ARN, un proceso
que requiere gue diversos elementos o
“factores” de la célula interaccionen con
fragmentos del gen, en general en la
zona de su inicio. Esto es lo que se
llama el promotor del gen. El promotor
determina la cantidad de ARN que se
va a sintetizar a partir del gen y en qué
condiciones. Por ejemplo, existen pro-



Plantas transgénicas. En ambas fotos la planta
de la izquierda es la transgenica. A la derecha, la
planta normal. Foto (a) Planta de algoddn tole-
rante a los herbicidas. Foto (b) Planta de tabaco

resistente a los insectos.
Las fotos son de La Redaccidn

motores que hacen que un gen se
ponga en marcha solo en el grano, o
cuando la planta es atacada por un
insecto. Para que funcione adecuada-
mente hay que dotar también al gen de
una secuencia que indique la termina-
cion de la transcripcién. En resumen,
en el laboratorio hay qgue realizar un tra-
bajo de construccién del gen que se
desea introducir en la planta. Este tra-
bajo requiere poseer el gen, un promo-
tor v un terminador adecuado. De la
correcta eleccion de estos elementos
resultara en gran manera el que la plan-
ta adquiera un nuevo caracter funcio-
nando correctamente y que no afecte a
ningun elemento positivo de la planta.

El elemento funcional del gen es la
proteina, gue es el producto de la tra-
duccion de la informacion que lleva el
ARN mensajero. De la misma forma
que se necesita que el gen funcions en
el momento adecuado, también es pre-
ciso qué la proteina actie en el lugar
apropiado. Entre otros, este lugar
puede ser el nicleo celular, el cloro-
plasto, la vacuola o el espacio exterior a
la célula. Hoy sabemos que el destino
que tendra la proteina dependera de
unos fragmentos determinados en su
estructura que, anadidos a la proteina
gue queremaos introducir en la célula,
aseqguraran que su destino en ella sera
el que esperamos.

Actualmente no es facil predecir de
forma precisa el nivel de expresion de
los genes. Esto es en gran parte debi-
do a que con las técnicas disponibles,
el gen que se introduce puede colocar-
se en cualquier parte del genoma.
Tambien sabemos que pueden inser-
tarse un numero variable de copias del
gen segun la técnica empleada, lo que
hace que el nivel final del efecto busca-
do pueda variar bastante. Esto tiene
aspectos positivos vy negativos. Los
negativos son obvios, ya que seria

mejor poder predecir de antemano
todos los parametros de la planta trans-
génica buscada. Sin embargo, lo que
se obtiene en general es una coleccion
de plantas en las que los niveles de
expresion del gen varia mucho. Esto
puede ser positivo porque con ello, en
realidad, tenemos una mayor variabili-
dad que puede ser conveniente para el
proceso de mejora posterior de la varie-
dad en el campo.

Estabilidad de las modificaciones
genéticas

Durante todo este proceso de trans-
formacion hay que asegurar la estabili-

dad del gen introducido; sin embargo, a
veces ocurre que al cabo de un nime-
ro de generaciones el gen se silencia,
con lo que el caracter que se ha intro-
ducido desaparece. En el campo hay
que ensayar que el nuevo cardcler
introducido funciona como previsto y
que esto lo hace a través de las sucesi-
vas generaciones de semillas.Es éste
un importante trabajo que demuestra
que la intervencion del mejorador gené-
tico “clasico” es esencial antes de llegar
al mercado una variedad “transgénica”,

Tipos de transformaciones

Las construcciones géneticas que

Sintesis de una proteina

Acido Ribonuclefco
Mensajero
(mARN)

ADN

gen

bases

mMARN )

Aminoacidos Proteina

cadena de
—aminodcido

ribosorma

ominodcidos

El ADN determina
las caracieristicas
hereditanas dingien-
do la informacion de
detemminadas prote-
inas.

El fragmento  de
ADN que leva las
instrucciones  preci-
sas para producir
una proteina con-
crefa se flama “gen”

EIADN opera a tra-
ves de un intamme-
diario, el ARN. La
secuencia de bases
en la molécula de
ADN acfua comeo
modelo para la pro-
duccion del ARN
mensajero (MARN).

EI mARN se une a
los ribosomas, don-
de dinge la produc-
cion de la proteina
que codifica. Tres
bases de mARN en
fila especifican ca-
da uno de los ami-
noacidos a anadir a
la proteina.

La(s} cacena(s) de
aminoacidos de la(s)
que provienen las
proteinas, dan fugar
a precisas estrucit-
ras tridimensionales
gue contribuyen a
fijar las propiedades
y funcion de las pro-
leinas.
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Aislamiento de un gen deseado
desde el organismo donante

P
f
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del 5
plasmido

La bacleria penetra
en las célulos por

Poner discos de hoja Plasmido
sobre una suspensién de
Agrobacterium

Cultivar discos

Suprimir los genes no
deseados del plasmido

P
El ligador de ADN %

une los fragmentos

Una enzima
de restriccion
corta el ADN
por lugares
especiticos

Cramosoma de
una bacteria

Introducir el nuevo plésmido
en Agrobacterivm tumefaciens

Regenerar plantas

el borde cortado e de ho;c:“ enteras que contienen
infreduce el nuevo e:ul::cri?:\uio ya el gen introducido

plésmido en el
tejido de la planta

Agrobacterium infecta de forma natural algunos tipos de plantas e introduce un
ADN nuevo en ellas. Los bidlogos utilizan formas especialmente disefiadas de
Agrobacterium para modificar planfas gengticamente.

se hacen, dependen del efecto que se
quiera obtener. En principio podemos
distinguir dos posibilidades. Podemos
pretender introducir un nuevo caracter
en la planta vy, por ello, lo que interesa
es que el gen se exprese. Pero puede
también interesar suprimir la expresion
de un gen.

Por ejemplo, una de las primeras
variedades vegetales en llegar al mer-
cado fue un tomate que tenia retardado
su proceso de maduracion. Para ello, la
construccion que se realizo suprimia la
accién del etileno, que es la hormoena
que controla la maduracion del fruto. En
este caso, lo que interesa es rebajar o
anular la expresion del gen que codifica
para la proteina que produce el etileno,
con lo que la maduracion no se produ-
ce. Lo que se expresa, pues, no s el
gen mismo, sino su misma secuencia
pero en sentido inverso: es lo que se
llama; un gen antisentido. Se supone
que €l ARN producido en este caso se
une al ABN del gen, los mecanismos
celulares se encargan de degradar el
complejo suprimiendo de esta manera
sU expresion.

Finalmente puede interesar simple-
mente expresar el gen fuera de su lugar
normal de expresién, lo que puede
hacerse cambiando el promotor. En
cualquier caso podemos ver que, apar-
te de sus aplicaciones agricolas, las
plantas transgénicas son un extraordi-
nario instrumento para estudiar cémo
funcionan los genes en plantas. En la
actualidad estamos reescribiendo
muchos de los conceptos que creia-
mos saber de fisiologia vegetal.
También estamos comenzando a cono-
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cer los mecanismos que controlan el
crecimiento y desarrollo de las plantas,
por gjemplo, por qué se forman las flo-
res y como se controla su formacion.
Gracias a las plantas transgénicas
sabemos ahora muchisimas cosas
sobre los genes de plantas y como se
regulan.

Como se transforma una planta

De lo dicho anteriormente ya se
puede deducir lo que es necesario para
consaguir una planta transgénica. Por
una parte hay que decidir el método de
transformacion que se empleard. Ello
puede depender de diversos factores
que pueden ir desde consideraciones
de patentes hasta el nimero de copias
que se quiere insertar del gen que se
desea introducir o de la experiencia del
laboratorio. La especie con la que se
quiere trabajar es en cualquier caso
determinante. Por ejemplo, muchos
cereales no podian transformarse con
Agrobacterium hasta fechas recientes,
lo que imponia el uso del bombardeo o
la transformacion de protoplastos como
técnicas disponibles.

Si la transformacion se realiza usan-
do Agrobacterium, la construccion
génetica con que se desea transformar
tiene que sar transferida a la bacteria.
Actualmente, esle proceso se realiza
facilmente gracias al uso de los que se
conocen como vectores binarios que
permiten realizar el trabajo de construc-
cion en Escherichia coli, una bacteria
en la gue las técnicas de ADN recombi-
nante se llevan a cabo normalmente.
Luega se pasa la construccion génica

obtenida al Agrobacterium. Una vez
hecho esto, se infectan con la bacteria
células de planta en cultivo, por ejem-
plo, un disco de hoja. Tras un tiempo
apropiado se elimina la bactera que
habrd hecho su trabajo de transforma-
cion. Tras este proceso hay que rege-
nerar la planta, pero solo interesa rege-
nerar aguellas plantas que lleven el
nuevo gen incorporado.

Gen auxiliar o de seleccion

Para ello, en la construccion génica
se suele incluir también un gen auxiliar
que confiere a las células transforma-
doras una ventaja selectiva, cuando se
colocan en un medio apropiado. Como
genes de seleccion, suelen utilizarse
genes de resistencia a antibidticos o a
herbicidas con promotores adecuados.
Este proceso da lugar a plantas que
pueden ya pasarse a tierra en el inver-
nadero.

Si la técnica que se desea utilizar es
el microbombardeo, el proceso es mas
sencillo en suinicio, ya que el ADN que
contiene la construccion geénica se
amplifica directamente en Escherichia
coli. Para ello el ADN de la construccion
esta incluido en un plasmido, que no es
olra cosa gue un ADN circular que
puede existir de forma independiente y
en muchas copias en la bacteria. Estos
plasmidos suelen incluir en ellos un gen
de resistencia de bacteria a un antibioti-
co: en general, la ampicilina. Este gen
es necesario para que solo sobrevivan
las bacterias que lo contienen y conse-
guir asi una cantidad suficiente del ADN
que se guiere introducir en la planta. En
la construccién hay gue incluir tambien
un gen que produzca una ventaja a las
células vegelales transformadas sobre
las no transformadas. Esta ventaja
suele ser una resistencia a un antibiéti-
co o un herbicida. Una vez bombarde-
ado el cultivo vagetal determinado, se
deja el cultive recuperarse del choque
producido, luego se aplica una selec-
cion para gue sélo sobrevivan las célu-
las transformadas y finalmente se rege-
neran las plantas como en el caso de la
técnica que emplea Agrobacterium.

Sea cual sea la técnica empleada,
con las plantas producto de transforma-
cién debe, en primer lugar, demostrarse
que estan efectivamente transforma-
das, es decir, que contienen el frag-
mento de ADN que se gueria introducir
y solo éste, y en segundo lugar, que
expresen el gen con el que han sido
transformadas. Finalmente, habra gue
observar si su comportamiento en el
campo es el esperado. En cualquier
caso, la etapa final es la de introducir la
nueva variedad en el programa  de
mejora de la especie. El agricultor
desea tener una planta con las propie-
dades agrondmicas que ya poseia vy,



adamas, el nuevo caracter que se ha
introducido mediante las técnicas de la
biclogia molecular. Por esta razén la
etapa final es la decisiva, la que va a
demostrar la utilidad de todo el proceso.

Queé queda por hacer

Doce aios despugs de que se publi-
cara en una revista cientifica la obten-
cién de la primera planta transgénica,
llegaron al mercado las primeras varie-
dades transformadas. Ello quiza pare-
cid a algunos un tiempo largo pero,
teniendo en cuenta los tiempos en los
que se desarrollan normalmente los
programas de mejora, es un periodo
muy corto.

Ello quiere decir que estas varieda-
des son una primera generacion de
plantas transgénicas y que, por tanto,
queda probablemente un largo recarri-
do por realizar.

Podemos considerar unas cuantas
cuestiones que determinaran los logros
futuros.

Si bien es cierto que hoy se puede
transformar practicamente cualquier
especie vegetal, hay que precisar que
se necesita aumentar la eficiencia de
transformacion en algunas especies
importantes (incluyendo los cereales),
0 conseguir rendimientos significativos
en otras (por ejemplo muchas legumi-
nosas, girasol o pimiento) gue todavia
son recalcitrantes a la transformacion o
a la regeneracion. Se ha consequido
recientemente, por ejemplo, que Agro-
bacterium transforme los cereales. Es
esta una alternativa al bombardeo que
puede ser interesante en muchos
casos.

Las construccicnes genicas que se
realizan por el momento son relativa-
mente simples. Por una parte, utilizan
promotores fuertes y en general consti-
tutivos, es decir, que se expresan en
todas las partes de la planta. Los datos
de campo ne parecen indicar que ello
sea un grave inconveniente para el ren-
dimiento de las variedades, pero seria
mejor utllizar otro tipo de promotores,
ya que la mayor parte de los genes de
cualquier organismo tienen una requla-
cion mds precisa de la que permiten los
promotores constitutivos. Ademas, los
elementos génicos que se estan obta-
niendo gracias a la intensa investiga-
cion que se lleva a cabo, pueden per-
mitir que el'gen se exprese sdlo en los
organos y en las condiciones en los
que son utiles, sin aparecer en otras
zonas de la planta que pueden ser las
dirigidas al consumo. Para todo ello,
hace falta mucho trabajo en profundi-
dad en nuestro conocimiento de la
regulacion de genes de plantas.

Por otra parte, la llegada al mercado
de las primeras plantas transgénicas ha
levantado cuestiones que no parecian
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Cadena del ADN «anti-sentidor que complementa a la poligalacturonasa

La "pectina” es un componente esencial de muchas frutas. Es naturalmente
descompuesta por las enzimas poligalacturonasas. La tecnologia antisentido
puede usarse para ‘neutralizar’ la produccion de poligalacturonasas, retra-
sando el reblandecimiento de la fruta una vez que ha sido recogida.

importantes pero que se han vuelto
relevantes. Ya se ha dicho que para la
amplificacion del ADN que se utiliza
normalmente en las técnicas de bom-
bardeo, se utilizan genes de resistencia

o antibioticos. También se ha dicho que.

para las técnicas de regeneracion se
utilizan a menudo genes de resistencia
a antibidticos o a herbicidas. La pre-
sencia de estos genes ha sido conside-
rada negativa por algunas comisiones
reguladoras del uso de los transgéni-
cos. De cara a tener plantas transgéni-
cas sin estos elementos, pueden dise-
farse sistemas en los que la limpiaza
final del gen introducido sea absoluta.
Por ahi hay también un trabajo meto-
dologico que puede ser de interés y
que ya esta dando resultados en micro-
organismos.

Una de las limitaciones que tienen
las actuales técnicas de transformacion
de plantas, es la de no dispener de un
sistema de eliminacion completa de la
aclividad de los genes. Ya se ha expli-
cado que existe la posibilidad de utilizar
la aproximacion de los genes antisenti-
do; sin embargo, no se consigue de
esta forma anular al 100% la actividad
de los genes. En levaduras hay méto-
dos que permiten reemplazar un gen
por otro del que comparte una buena
parte de su secuencia.

En animales hay técnicas de “knock-
out” que destruyen un gen preciso en
raton. Nada de esto es factible en la
actualidad en plantas. Es posible que
los mecanismos de recombinacion
homologa, que son los que gobiernan
estos procesos, sean distintos de los
‘que existen en levaduras o animales o
gue sean mucho menos eficientes. Es
ésta la deficiencia, en las acluales posi-
bilidades ofrecidas por las técnicas
moleculares en sistemas vegetales,
que seria interesante resolver en un
futuro. Hay que tener en cuenta en
cualquier caso que, a falta de un siste-
ma de recombinaciéon homaloga apro-
piado, se han desarrollado en plantas
sistemas eficientes de etiquetado de
genes utilizando alguno de los elemen-
tos moviles disponibles, como los lla-
mados transposones, retrotransposoc-
nes o el mismo ADN | que Agro-
bacterium transmite a las plantas.

Este etiguetado significa que los ele-
mentos moviles pueden saltar sobre un
gen de interés paralizando de esta
manera su actividad, lo que permite
observar qué ocurre en la planta cuan-
do este gen no funciona. Estos méto-
dos deberan tener una gran importan-
cia en un futuro proximo, especialmen-
te cuando se conozcan de mansra
completa los genomas de plantas.
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modificacion genetica.

Después de la modificacion genética se consiguen plantas completas con nuevas
propiedades, por ej.: resistencia a los herbicidas, maduracion mas lenia.
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A partir de protoplastos (foto a la izquierda), células del tejido foliar, se ha consegur-
do en algunos casos regenerar plantas completas (foto a la derecha) después de una

(lzquierda). Degustando tomates trans-
genicos, de la empresa Calgene,
California. En la Unicn Europea lene-
mos Normas para el etiquetado de ali-
mentos lransgenicos: EI 26 de maya
1998 los ministros de agricufiura de la
Unién Europea acordaron que los pro-
ductos que contengan maiz o soja
genéticamente modificados deberan
llavar el etiquetado *Producto genética-
mente modificado”.

Esto permitira ir disponiendo de
genes cada vez mas interesantes.
Grandes areas del metabolismo de las
plantas, de sus mecanismos de defen-
say de desarrollo, no se conocen toda-
via, Poco a poco se va disponiendo de
herramientas como las que se han
mencionado y sobre todo colecciones
completas de genes.

Estas son, por una parte, las colec-
ciones de fragmentos de genes proce-
dentes de la secuencia sistematica de
cADNSs, es decir, de ADN sintetizados a
partir de ARNs mensajeros. En espe-
cies como Arabidopsis, maiz o arroz,
poco a poco estas colecciones sobre-
pasan las decenas de miles de secuen-
cias disponibles ya sea en bancos de
datos publicos o privados.

La primera secuencia del genoma
completo de una planta, uno de los
mas pequenos coenocidos, el de la plan-
ta Arabidopsis thaliana, se lerminara
hacia el afo 2004. A parlir de ese
momento, en las bases de datos habra
una enorme informacion sobre los
aproximadamente 20 ¢ 30 mil genes
que definen una especie vegetal. Esta
informacién de Arabidopsis se ira
extendiendo al conjunto de plantas
conocidas. Hasta que punto esto es
posible es lambién el objeto de investi-
gaciones actuales. A ello debemos ana-
dir la informacion que esta obteniéndo-
se de ofras espscies, en particular, de
bacterias y otras microarganismos vy las
posibilidades de producir genes sinteti-
cos. Todo ello nos conducira a una
situacion de enormes consecuencias
para la mejora genética de plantas en el
proximo siglo.

Investigar la funcion de los genes, su
manegjo y sus consecuencias y saber
aprovecharlo para el beneficio de nues-
tra sociedad serd la tarea de todos en
el praximo futuro.e
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