Revolucion verde

La biotecnologia esta sembrando
una cosecha de plantas nuevas. Ab-
sorto en su estudio, con un microsco-
pio de alta potencia, el britanico Mau-
rray Nabors no parece tener mucho
en comun con los primeros agriculto-
res de hace 12.000 anos. Tal como los
antiglios agricultores, los cientificos
de la Universidad de Colorado, tienen
confianza en que la capacidad huma-
na puede mejorar las plantas. En la
busqueda de mejores cosechas, el
hombre del neolitico aprovechaba
los nucleos de las mejores espigas de
maiz para sembrarlas en la primave-
ra. Buscando una semilla de arroz re-
sistente a las sequias, Nabors cuitiva
y manipula minuciosamente las célu-
las de las plantas y tejidos. Nabors
solia decir: «Intenta realizar tus ideas
mas extranas y veras lo que sucede»,
actualmente su arroz esta siendo pro-
bado en Tailandia y otros paises.
También comentaba: «Si puedes me-
jorar la tolerancia del arroz a la se-
quia, tendrds un gran resultado por
todo el mundon».

El segundo paso de la Revolucién
verde, estd siendo seguido en los
campos y laboratorios de todo el
mundo. En esta primera etapa, en los
anos 60 y 70, los cientificos elevaror
la produccién de las cosechas ut’ -
zando la hibridacién. Pero estos i s-
fuerzos han llegado a un punto «n
que el incremento de rendimiento va
no se puede superar, necesitando
dosis més y maés caras, y ecoldgica-
mente problematicas, en el uso de
fertilizantes y pesticidas.

Ahora, con los grandes progresos
de la biotecnologia, tanto en alimen-
tacién como en medicina, los cientifi-
cos estan encontrando la forma de di-
rigir la evolucion, en lugar de sola-
mente explotarla.

Algunos expertos en plantas sos-
tienen la tesis de que la “barrera del
gen” fué rota no hace muchos anos.

Se espera que en un futuro no muy
Icjano se logre mezclar el DNA de las
especies que no pueden ser cruzadas
por la reproducciéon convencional,
para producir nuevas y valiosas va-
riedades, tales como: el trigo, con la
capacidad de extraer nitrogeno del
aire y convertirlo en fertilizante a tra-
ves de las raices, como se hace en la
soja.

Con mucha seguridad, algunos in-
vestigadores ven los genes verdes
como la promesa de un cielo azul. A
pesar de la fiebre de inversiones y
atencién a la biotécnica, hay trabas
sobre este tema, que impiden el pro-

greso. Aunque los cientificos cono-
cen los genes tanto de las plantas
como de las bacterias y animales, el
desarrollo ha sido frenado, en primer
lugar por la falta de fondos, los cuales
han sido dirigidos hacia investigacio-
nes médicas maés atractivas, y tam-
bién con la precaucién sobre lo que
estas nuevas variedades pueden cau-
sar en el medio ambiente.

.

Pero el clima de desarrollo de la
agricultura genética estad variando.
Las grandes compahias han entrado
en lucha, guiadas por la promesa de
los grandes beneficios que pueden
obtener en este campo. La compania
consultora Milwankee de L. William
Teweks y Co., prevee que el mercado
para las semillas modeficadas crece-
rd de $ 165 millones en 1.990a $. 12,1
billones en el aho 2.005. Tales cifras
estan haciendo investigar a firmas
tales como Fortune 500, Du Pont, Ge-
neral Foods W.R. Grace, Monsanto,
Standard Oil (Indiana), Unién Carbi-
de y Weyehaeuser. La estacion de in-
vestigacién que Monsanto inauguré
el pasado mes en las afueras de San
Luis, es de un costo de $ 170 millones,
y se jacta de tener cAmaras de*desa-
rrollo, auyos «microclimas» simulan
desde las tondiciones de los desier-
tos del Sur d& Arabia, hasta las selvas
lluviosas del Brasil.

Algunos proyectos de investiga-
cién estan mas avanzados que otros.
Los cientificos se han vuelto adeptos
a manipular las células, de modo que
ellos pueden reproducir copias idén-
ticas de plantas enteras através de los
«clones». El Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos, esté
utilizando la técnica de propagacién
de manzanos, perales y otros frutales
diminutos, los cuales son mas faciles
de recolectar y méas precoces de lo
normal. Los investigadores estan
también estudiando la tendencia
inexplicable para diversificar la apa-
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riencia de las plantas: cuando las cé-
lulas de la misma planta, todas con el
mismo DNA, estan creciendo en un
laboratorio de cultivo, algunas de
ellas presentan un nuevo caracter
mediante el fenédmeno llamado «mu-
tacién».

Meristemos (Botton Line)

Utilizando esta técnica, los botani-
cos ya han creado nuevos productos,
que van desde la cana de azlcar re-
sistente a las enfermedades, hasta to-
mates con menos agua y de color
mas brillante. Muchos de estos pro-
yectos estdn mas dedicados a los me-
ristemos que a los paladares de gusto
exquisito. Tales como los tomates de
piel muy fina y suave, que fueron ob-
tenidos en 1.961, por los cientificos
de la Universidad de California en
Davis, la nueva variedad es més séli-
da y fue desarrollada por William
Sharp y David Evans de la Planta de
DNA de una compania Tecnoldgica,
con el fin de facilitar el trabajo de los
industriales, quienes no tendrian que

extraer tanto liquido durante el pro-
ceso para hacer sopas y Ketchups.

Audn hay algo mas en las agendas
de los genetistas: No solamente ex-
plotar los rasgos que ya estan dados
en los genes de las plantas, sino in-
troducir caracteristicas externas. Por
ejemplo, en la técnica de fusion del
protoplasma, mediante la Ingenieria
Genitica se ha logrado una forma de

acoplamiento forzado botéanico. Utili-
zan enzimas para disolver las paredes
exteriores de las células de diferentes
plantas, y luego las mezclan con una
solucién quimica hasta que se fusio-
nan. Fusionando células de patatas y
tomates, por ejemplo, se ha produci-
do un tomate con olor a patata y se
espera poder crear uno que pueda re-
sistir mildiu. Desafortunadamente,
solamente un 10% de estas uniones o
acoplamientos son efectivos. Mu-
chos otros productos fusionados por
esta técnica no creceran o no produ-
ciran plantas fértiles, por lo que los ci-
netificos ven esta técnica como un
método provisional.

Recombinando el DNA - uniendo
genes - es la técnica considerada
como la més sencilla.

«Tu eres quien modela el organis-
mo, en lugar de esperar el cambio
que se producird como resultado del
cultivo de tejidos» decia el bidlogo
Winston Bull de Agraceus, de la firma
W.R. Grace y Cetus. El método de fu-
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Nuevas plantas cultivadas en un medio de
cultivo artificial.

Sala de cultivo para plantas experimentales.

sion, permite producir plantas de
cualquier especie, por insercion de
cualquier gen que se desee, ya sea de
otra planta, de una bacteria e inclusi-
ve de un animal.

Por ejemplo, la alfalfa combinada
con hormonas de crecimiento bobi-
no, incrementa la produccién de
leche en las vacas «solamente almor-
zando», como decia Robert Kaufman
de Monsanto. Mé&s practicamente,
transfiriendo genes para resistir la se-
qufa o la sal, permitiria ampliar rapi-
damente &reas marginales para el
cultivo, y es més, aumentar el abaste-
cimiento de alimentos por todo el
mundo. ’

Aun, la combinacién boténica. de
genes es una técnica de reproduc-
cién, considerada como la mas dificil
de todas, debido a la gran compleji-.
dad del DNA de las plantas, que conti-
nua confundiendo a los genetistas.

La biologia basica molecular de las
plantas, no esta todavia completa-
mente comprendida como la de los
mamiferos o las bacterias. Esto fué
admitido por el bi6logo Ray Rodri-
guez de UC. Davis. (Se puede estimar
que el DNA de las habichuelas es 10
veces mayor que el de los humanos).
La falta de medios también ha limita-
do el progreso, hoy el mundo ha gas-
tado $3 billones en biotécnica, con

menos de $1 billén utilizado en el tra-
bajo sobre plantas. «Las investigacio-
nes del pasado tendrian que reflejar
el hecho de que los Congresistas no
mueren por inanicién, mueren de en-
fermedades del corazén o de céncer
-...» ‘decia Michael Montague de
Monsanto.

Considerando ‘los obstaculos, los
resultados” de la reproduccién por
mezcla genética son Impresionantes.

Se ha conseguido utilizar un poco
de DNA de las plantas atacadas por el
virus «Agrobacterium Tumefacis»
para transportar los genes de resis-

~ tencia antibidtica a las células de pe-

tunia. A principios de este ano, se
comprobd que las células que crecie-
ron dentro plantas completas, con-
servaron el gen que permanecié en la
semilla y paso las caracteristicas a la
nueva generacién. Aunque la resis-
tencia antibiética no se utiliza en las
plantas (se ha escogido para experi-
mentos porque es facil de identificar
en el laboratorio). El éxito probd que
las plantas retendran y expresaran un
gen extrano.

Este verano, Calgene en Davis, Ca-
lifornia, anuncié que habia avanzado
un poco hacia la transferencia de una
caracteristica muy importante en
agricultura: Los investigadores unie-
ron los genes de resistencia al popu-
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horticuicura

lar herbicida Roundup, con células de
tabaco, tomate y semilla de soja. El
énanismo, es otra técnica que parece
estar controlada por un solo gen, y
desde ahi es posible recombinarlo
con el DNA. Los cinetificos de U.C.
Davis, estan interesados en tratar de
transferir los genes de «enanismo»
de los melocotonetos a los almen-
dros, para crear arboles con mas fru-
-tos y menos madera. Finalmente, un
proyecto pretende introducir las
plantas al gen necesario para crear
«un insecticida viviente» y luego
hacer una cosecha menos depen-
diente de quimicos toéxicos. Rachel
Carson el autor ecologista de «Prima-
vera Silenciosa» pudo haber tenido
problemas por varios aspectos de
agro-genética. De acuerdo con Geor-
ge Kidd de Teweless, firma consulto-
ra, mucha informacién referente a la
genética de las plantas, nunca alcan-
za a ser una literatura de amplia difu-
sién, lo cual hace que se vaya «dos o
tres anos detras de la actualidad».

La competencia entre entidades in-
vestigadoras puede ser muy buena,

«Takii Ibaraki Plant & Experiment Station» establecida en 1.960 en «Ushiku Town» de
«Prefecture» para el mayor proyecto de hibridacién y busqueda de mayores variedades
adaptado al clima y a los fenémenos naturales de la zona oriental del Japén.

por supuesto, pero puede llevar a du-
plicaciones y retrasos innecesarios.
Es mas, la atmdsfera secreta ayuda a
promover temores sobre desarrollos
indeseables.

Uno de los problemas es que, una
nueva variedad producida por Inge-
nieria Genética, podria hacer estra-
gos ecologicos, simplemente exce-
diendo los limites de otras especies.

Protecciéon de cultivos
con mallas
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Los contrincantes en experimentos
no regulados y privados, comparan
el potencial de riesgo a los causados,
por ejemplo por el jacinto de agua,
una mala hierba que fué introducida
en E.E.U.U. proveniente de un pais de
Sudamérica, y ahora obstruye el
agua de diferentes formas.

Otros proyectos estan siendo pro-
bleméticos en la actualidad Jack
Doyle del Instituto de la Brigada del
Medio Ambiente, previene por ejem-
plo que las plantas con resistencia ya
herbicida pueden producir sustan-
cias téxicas, las cuales ya han conta-
minado el agua y amenazan la salud
publica -en algunas areas de agricul-
tura.

Tales asuntos estdn ahora en las
cortes. A principios de este ano, el ac-
tivista Jeremy Rifkin de la Fundacion
para la Direccién Econémica, obtuvo
un interdicto o prohibicién temporal
contra un experimento que podria
ser utilizado en Ingenieria Genética
para la obtencién de la bacteria para
conseguir patatas resistentes a la es-
carcha. Se argumenté que utilizando
la cosecha, se podria transformar el
balance ecolégico y que la bacteria
incluso podria alterar el clima. La de-
cision ha desalentado a otros investi-
gadores que hacian pruebas en este
campo, tales como el maiz blanco con
los nicleos del maiz indio, herbicidas
de resistencia en el tabaco, y los cien-
tificos estdn esperando ansiosamen-
te las normas que la Agencia de Pro-
teccion del Medio Ambiente ha pro-
metido entregar en un periodo corto.
No se han desalentado por la espera.

«Estamos en media revolucion»,
dice el genetista Raymond Valentine
de U.C. Davis ... «Esto es como co-
menzar en el campo de la electréni-
can»....

Por
Alberto Milla
Ingeniero Técnico Agricola

Invernaderos de
hormigoén
pretensado en
Zaragoza:

Precios competitivos

para una horticultura

avanzada.

En Botorrita, pueblo de la Ribera
del Huerva situado a unos dieciocho
kilbmetros de Zaragoza, vive Miguel
Angel Paesa, «el Chato», que junto
con sus hijos, trabaja en una pequena
explotacién horticola. El hijo mayor,
Miguel Angel, es el técnico de la fami-
lia. Tras varios afos de experiencia
en Valladolid con la compania de se-
millas Agrar, se incorpora a la gestion
de la explotacion familiar con nuevas
ideas. Entre las primeras, montar un
invernadero en una zona donde los
cultivos protegidos -no tienen una
gran representacion.

El mano, por serlo, no va a ser mas
tradicionalista que agricultores de
otras zonas, pero desde luego, no
estd muy acostumbrado a ver, tres
parcelas mas alld, a unos vecinos
como los Paesa, que se deciden a cul-
tivar borraja, pepino, tomate y otras

hortalizas en un invernadero de 1.000
m Y ya tienen pensado ampliar la su-
perficie cubierta a 5.500 m' De hecho,
en las proximidades de Zaragoza
existen unos 60.000 m “edicados a
cultivos bajo invernaderos, concen-
trados en manos de cuatro propieta-
rios y, practicamente, es la firma
Ulma S. Coop. la mas extendida por
la provincia.

A la hora de elegir invernadero, los
Paesa se deciden por una estructura
con vertiente, de hormigén pretensa-
do y patentada por Arpresa. Esta
firma zaragozana, que desde hace
cinco anos viene desarrollando sus
actividades, ha logrado introducir un
material distinto de los convenciona-
les - madera o metal - en la estructura
de los invernaderos. «Para el hortela-
no, este es uno de los buenos» «co-
menta Miguel Angel Paesa, refirién-
dose a las estructuras de hormigoén
pretensado.»

En ltalia, este material se destina
habitualmente a la fabricacion de
postes para vina, pero es en Espana
donde se utiliza por primera vez en la
construccion de invernaderos. Segun
Antonio Alonso y Tomas Gonzalo,
gerentes de Arpresa, existe algun
precedente en nuestro pais en la utili-
zacién del hormigén pretensado para
invernaderos que no llegé a cuajar.
Arpresa desarrolla la tecnologia y
puede ofrecer hoy un sistema total-
mente eficaz en la construccién e ins-
talacion de invernaderos de hormi-

Clavel eninvernadero de hormigon pretensado. Obsérvese la ventilacién central,
sistema adaptable a este tipo de invernadero.
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