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El mejoramiento clasico y moderno de
cultivos vegetales:
sus ventajas y limitaciones (Parte |)

Alejandra A. Covarrubias
Robles

Departamento de Biologia Mole-
cular de Plantas,

Instituto de Biotecnologia,
UNAM-Campus Morelos.
Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos, A. C.

® Iguna vez te has pre-
guntado por qué exis-

(’ te tanta variedad de
un mismo vegetal o fruta? ;Has
notado que las semillas de frijol
pueden ser de diferentes tamafios
y colores? A pesar de sus diferen-
cias, en todos estos casos, las plan-
tas de donde provienen pertenecen
al mismo género y especie; es de-
cir, todas ellas son hermanas que
contienen la misma informacion
genética pero con algunos ligeros
cambios que las hacen parecer
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diferentes. Lo mismo ocurre para
las mazorcas de maiz que pueden
ser grandes o pequefias, con semi-
Ilas amarillas o blancas; o para las
manzanas que pueden ser de dife-
rentes colores. Quizas el caso mas
dramatico es el del brocoli, la coli-
flor y la col, todas ellas pertenecen
al mismo género y especie, aunque
no lo parezcan por sus grandes di-
ferencias de tamahno, formay color.
(A qué se debe que podamos con-
tar con tal variedad a partir de una
sola planta? Aquf los responsables
son tanto el genoma de la planta
como las necesidades y caprichos
del ser humano. Veras, el genoma
(con los genes que lo conforman)
de la planta es el responsable de
cualquier caracteristica que po-
damos notar a través de nuestros
sentidos o de nuestras necesidades
nutritivas, y el ser humano ha sido

capaz, a lo largo de su historia, de
seleccionar alguna o algunas de
estas caracteristicas en las plantas
que ha considerado serfan disfruta-
bles o favorables para su alimenta-
cidn, o ambas. También ha tenido
que preocuparse por seleccionar
caracteristicas en estas plantas
que les permitan defenderse de las
plagas dahinas causadas por virus,
bacterias, hongos, insectos; o que
les permitan sobrevivir ante cam-
bios en el ambiente como el frio, el
calor y la sequia. De nos ser asf, no
podriamos contar con las semillas
y frutos suficientes para nuestra
alimentacion y la de los animales,
que también son parte de nuestra
fuente alimenticia.

Las estrategias que ha seguido el
ser humano para el mejoramiento
de los diferentes cultivos, y que le
han permitido lograr los objetivos

que se mencionan arriba, estan
basadas fundamentalmente en
aprovechar la variabilidad gené-
tica natural en la progenie de un
organismo, en este caso particular
de una planta, y seleccionar aque-
1las variantes genéticas (hijos) que
presenten alguna ventaja con res-
pecto a sus progenitores. Por ejem-
plo, que produzcan mas semillas o
frutos o que sus semillas sean méas
grandes, nutritivas o ambas; o bien
frutos mas dulces o que resistan
la sequia o el congelamiento, o el
ataque de alg{in insecto o microor-
ganismo patogeno. Esta estrategia,
que podriamos considerar como la
“clasica”, ha ido evolucionando de
tal forma que ahora el agricultor,
basado en su experiencia y conoci-
miento de la genética de una planta
(como se heredan los genes de una
planta a otra), asi como en el co-
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La variedad en una misma especie, producto de una combinacion
entre la seleccion natural y la seleccion humana.

nocimiento que los habitantes de
una cierta region geografica ten-
gan sobre alglin cultivo de interés,
trata de combinar genes tiles en
una sola planta. Asi, puede elegir
combinar los genes responsables
de la resistencia a alguna plaga con
los genes responsables del tamaho
grande en los frutos, o cualquier
otra combinacidon que pudiera
generar una planta con las carac-
teristicas deseables para quien la
produce o se alimenta de ella. En
el esquema mas simple, solo seria
necesario colocar el polen de una
planta resistente a una plaga en la
flor de una planta que da frutos
grandes; esperar a que esta ltima
produzca semillas para sembrar-
las y seleccionar de las plantas
que se formen aquéllas que hayan
heredado ambas caracteristicas y
que, por tanto, contendran en su
genoma las regiones con los genes
que determinan las caracteristicas
deseadas.

Los agronomos han logrado inclu-
SO generar una nueva especie a tra-
vés de forzar el entrecruzamiento
entre dos especies diferentes, que
de forma natural no suelen tener
encuentros intimos. Tal es el caso
de la cruza entre trigo y centeno
que dio como resultado al llama-
do “triticale”. Este hibrido resultd
de un intento de combinar las ca-
racteristicas ventajosas del trigo,
como el alto rendimiento y el alto
contenido de proteina en la semi-
1la, con la capacidad de adaptacion
a ambientes adversos y el alto con-
tenido de uno de los aminoacidos
del centeno. As{ pues, la capacidad
de transferir a una planta genes de
organismos de diferentes especies
no es exclusiva de las nuevas tec-
nologias de la genética; ya que,
en el proceso de mejoramiento
tradicional también se obtienen
plantas que han adquirido los ge-
nes o caracteres de variedades de
la misma especie y, en algunos ca-
sos, incluso, de especies vegetales
diferentes, como es el caso que se
describe arriba. En este proceso de
mejoramiento, el intercambio ge-
nético entre las variedades o espe-
cies utilizadas es abundante, de tal
forma que el o los genes de inte-
rés se transfieren acompanados de
cientos de genes no relacionados
con la caracteristica deseada.

El aumento en el conocimiento de
la genética y de los genomas de las
plantas ha generado nuevas herra-
mientas, mas alla de la estrategia
“clasica”, que pueden ser aplicadas
a las estrategias de mejoramiento
de un cultivo particular. En la ac-
tualidad, se conocen algunos de
los genes de ciertas especies ve-



getales que hacen que una planta
adquiera resistencia al ataque de
ciertos insectos o a la infeccion de
ciertos hongos. También se cono-
cen genes que son responsables de
la coloracion en algunos tipos de
flores, o de la produccion de cier-
tos compuestos nutritivos, entre
otros. Es por ello que hoy en dia
es posible introducir, de manera
dirigida, en una planta, ciertos ge-
nes que mejorarian algunas de sus
caracteristicas agrondmicas o nu-
tricionales. La forma en la que se
ha logrado esto es a través de usar
fragmentos del genoma de una
bacteria que naturalmente intro-
duce estos fragmentos en el geno-
ma de una planta (ver figura). Este
conocimiento permitid modificar
estas moléculas de ADN, para que
no sodlo llevaran las regiones que
permiten la insercion en el geno-

ma vegetal, sino para que, ademas,
contuvieran algin gen de interés
para el ser humano. De esta ma-
nera, una vez que el gen de interés
se encuentra en el genoma de la
planta, éste es capaz de dirigir la
produccion de la proteina que sera
la verdaderamente responsable de
que las plantas que la produzcan
muestren la caracteristica buscada.
Ast, por ejemplo, si el gen inserta-
do codifica para una proteina que
determina que la semilla sea mas
grande, las plantas con el nuevo
gen produciran semillas de mayor
tamano.

Sin duda, el potencial de estas nue-
vas herramientas genéticas abren
un mundo de posibilidades para
el mejoramiento de los cultivos, y
la manera mas simple de verlo es
que depende de que los cientificos
descubran los genes responsables

) Gen a
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de las diferentes caracteristicas
que resulten atractivas para el pro-
ductor agricola o de alimentos. De
hecho, algunos genes de interés ya
han sido aislados e identificados y,
en algunos casos, han sido introdu-
cidos a plantas de cultivo como el
jitomate, el maiz, lasoyay el arroz.
La produccion de plantas genética-
mente modificadas a través de este
procedimiento relativamente arti-
ficial, y que cominmente se cono-
cen como plantas transgénicas, ha
generado opiniones encontradas.
(Por qué estas nuevas estrategias
genéticas pudieran ser ventajosas
respecto a las estrategias genéti-
cas tradicionales?, ;Cuales son las
limitaciones que estas nuevas he-
rramientas genéticas en su forma
actual? Algunas respuestas a ello
las tendremos en la continuacion
de esta contribucion.

Introduccion a Agrobacterium fumefaciens

Introduccion a las célula

vegetales

Las plantas pueden ser transformadas con material genético de origenes diversos via la
bacteria Agrobacterium tumefaciens, la cual es capaz de introducir su ADN al genoma
de las células vegetales de manera natural. EI ADN exogeno se inserta en forma
aleatoria en el genoma vegetal y requiere de regiones de ADN especificas para que esto

suceda.

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.

acmor.org.mx
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