


término biotecnologia fue usado por pri-
mera vez en 1917 por el ingeniero hingaro
Karl Ereky para describir un proceso inte-
grado de crianza de cerdos a gran escala,
alimentados con remolachas azucareras. Ereky la
describié como “todas las lineas de trabajo por las
cuales es posible generar productos mediante la
adicién de algo vivo a partir de una materia prima”,
pero esta definicion, extremadamente precisa para
la época, fue ignorada por un tiempo.

Durante muchos anos estuvo asociada a dos disci-
plinas muy diferentes de la ingenieria: la fermenta-
cion industrial y el estudio de la eficiencia en los
lugares de trabajo, que hoy conocemos como ergo-
némica. Hasta que en 1961, el microbidlogo sueco
Carl Goran Hedén puso fin a esta ambigliedad al de-
nominarla como “la produccion industrial de bienes
Y Servicios por procesos que utilizan organismos,
sistemas o procesos biologicos”. El sustento de esta
disciplina fueron siempre los conocimientos prove-
nientes de la microbiologia, la bioquimica y la inge-
nieria quimica.

En la actualidad, es posible encontrar ejemplos de
productos biotecnologicos en la vida cotidiana. Asi
como se usan levaduras para convertir la uva en
vino o el lupulo'y la cebada en cerveza, otras activi-
dades, como la obtencién de antibidticos a partir de
hongos y la'produe de alimentos como el queso
azul son frutos de esta disciplina. Medicamentos
como la insulina, el factor de necrosis tumoral o la
vacuna contra la Hepatitis B son obtenidos a partir
de organismos que “aprendieron” a fabricar estas
sustancias mediante el uso de biotecnologia. Estos
se encuadran en lo que hoy se denomina biotecno-
logia industrial.
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A fines de 1970, emergié un nuevo campo: la bio-
tecnologia molecular, fruto de la fusién de las tecno-
logias de ADN recombinante con la microbiologia
industrial tradicional. Plantas y animales se convir-
tieron en biorreactores naturales de productos gé-
nicos nuevos o alterados que nunca podrian haber
sido generados sin metodologias como la mutagé-
nesis y selecciéon o el mejoramiento mediante cru-
zamiento. En el campo de la medicina, esta
disciplina facilité el desarrollo de nuevas terapias
(terapia génica contra enfermedades como la he-
mofilia A) y sistemas de diagndstico como la técnica
de reaccion en cadena de la polimerasa para la de-
teccion de enfermedades como el SIDA.

Como se menciond, al procedimiento de introducir
una nueva caracteristica o funcién a un organismo
vivo se lo denomina mejoramiento genético y es una
de las tareas de la biotecnologia moderna. Esta uti-
liza técnicas que involucran el estudio y manipula-
cion de una molécula presente en casi todos los
organismos vivos: el acido desoxirribonucleico o
ADN. La gran mayoria de los seres vivos (excep-
tuando algunos virus) poseen esta molécula. EIl ADN
cumple una funcién primordial en la herencia, ya
que se comporta como una huella digital de la vida.

COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
BIOTECNOLOGICOS

Como regla fundamental, el objetivo ultimo de cual-
quier investigacion o emprendimiento biotecnol6-
gico es el desarrollo de un producto comercial. En
consecuencia, la rama molecular suele ser condu-
cida por aspectos econémicos, no solo porque son
necesarias inversiones para llevar a cabo las tareas
de investigacion sino porque la expectativa de la ge-
neracion de ganancias financieras impulsé el interés
de grupos econdmicos, sobre todo en las etapas ini-
ciales de gestacion de la disciplina.

Un ejemplo emblematico: la tecnologia del
ADN recombinante

El 15 de octubre de 1980, a veinte minutos de haber
ingresado a la Bolsa de Valores de Nueva York, la
compania biotecnolégica estadounidense Genen-
tech incremento el precio de sus acciones de u$s
35 a u$s 89. Este fue el mas rapido aumento que
haya experimentado el valor de una accion en la his-
toria de ese mercado. Al cierre de ese dia, el stock
de Genentech era valuado en u$s 71,25 por accion.
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La licitacién de las 528.000 acciones fue tan frené-
tica que muchos inversionistas nunca tuvieron al
menos la chance de adquirir una sola.

La empresa, que tenia cuatro afos de antigliedad,
se dedicaba a realizar “empalmes génicos”, lo que
hoy conocemos como ADN recombinante, ingenie-
ria genética, trasplante o clonamiento génico. Dos
anos antes, los cientificos de Genentech habian ais-
lado exitosamente porciones del gen que codifica
para la insulina humana y los habian “trasplantado”
a otros elementos genéticos (conocidos como vec-
tores de clonamiento) que permitieron mantener los
fragmentos génicos en la bacteria Escherichia coli.
Estas células hospederas bacterianas actian como
fabricas biolégicas que producen las dos cadenas
peptidicas de la insulina humana. Una vez aislada
de la bacteria y purificada, es utilizada por pacientes
diabéticos mediante inyeccién subcutanea. La insu-
lina antes era extraida de cerdos y ovejas, lo que en
la mayoria de los casos producia alergias. La molé-
cula obtenida a través del clonamiento en la bacteria
E.coli es exactamente igual a la humana y por lo
tanto no genera este inconveniente.

El frenesi de la compra de acciones de Genentech
se debio tanto a la necesidad de evaluar el potencial
de la tecnologia del ADN recombinante como a los

suefos de futuras posibilidades que podria engen-
drar esta metodologia sin precedentes. Muchos cre-
yeron que seria la version siglo XX del Cuerno de la
Abundancia de la mitologia griega, que se llenaria de
alimento y bebida acorde al deseo del propietario.

Basandose en el entusiasmo de programas de televi-
sién y articulos publicados en revistas y diarios, los
suefos a menudo tenidos de fantasias de ciencia fic-
cién fueron ilimitados. Se imaginaron increibles zoo-
l6gicos biolégicos de microorganismos, plantas y
animales. Los sonadores predijeron que algunos mi-
croorganismos modificados genéticamente reempla-
zarian fertilizantes quimicos y otros podrian
“comerse” derrames téxicos; plantas podrian heredar
de sus padres resistencia a una variedad de pestes o
tener un contenido nutricional excepcional. El ganado
tendria tiempos més cortos de crecimiento, mejor
aprovechamiento del alimento y carne con menor
contenido graso. Los mismos fantasearon convenci-
dos que asi como una caracteristica biolégica era ge-
néticamente determinada por uno o algunos pocos
genes (unidades heredables) serian creados facil-
mente organismos con constituciones genéticas
completamente nuevas. Hoy podemos ver, a pesar
de la bomba comercial que pudo haber generado en
sus inicios, que esta infatuacion con la tecnologia del
ADN recombinante no estaba totalmente infundada.




APLICACION DE LA BIOTECNOLOGIA A
LAS CIENCIAS AGRARIAS

Las alternativas de las ciencias de la vida y la
biotecnologia como camino hacia una agricul-
tura sustentable

El debate actual sobre agricultura sustentable (Cum-
bre de la Alimentacién de la FAQ, 1996) plantea que
la sostenibilidad es cada vez méas un precepto cru-
cial, aceptado y prioritario en el plano internacional
contra la pobreza, el hambre y la malnutricién, las en-
fermedades infecciosas, la cooperacion tecnoldgica,
la educacion vy la liberalizacion de los intercambios.

Las proyecciones prevén un aumento de la de-
manda alimentaria, sobre todo en paises en vias de
desarrollo, lo que implica poder dar respuesta con
un aumento de la productividad. Y aqui se vislum-
braron dos posibilidades: aumentar la superficie de
terrenos cultivados o mejorar el rendimiento y/o
adaptacion de cultivos a condiciones extremas de
produccioén (altas temperaturas, salinidad, sequia,
frio y otras). Debido a la proteccion de los entornos
naturales y a que el aumento de la superficie culti-
vada solo alcanzaria a cubrir una quinta parte de la
produccion cerealera necesaria, la segunda opcién
fue considerada la apropiada.

Y
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América Latina y el Caribe, como region productora
y exportadora de alimentos pueden transformarse
en protagonistas en el campo de las ciencias de la
vida y la biotecnologia.

El progreso en estos ambitos ayudara a la investi-
gaciény a la evaluacién cuidadosa de las aplicacio-
nes potenciales, con el fin de cubrir los temas de
seguridad medioambiental y las necesidades loca-
les relacionadas con la reduccion de la pobreza, la
mejora de la seguridad alimentaria y el aumento de
la calidad nutricional.

Estas nuevas direcciones de la economia indican
que aquellas naciones que pretendan crecer y gene-
rar riqgueza deben necesariamente aceptar el desafio
que implica aprender a utilizar los idiomas “digital y
genético”. En este marco, empresas de distinto
porte han evolucionado y crecido en el sector de la
biotecnologia generando directa e indirectamente
cientos de miles de puestos de trabajo en todo el
mundo. Algunos ejemplos son Amgen (productor de
insumos utilizados en biologia molecular), Genen-
tech (productor de insulina humana y de Avastin, an-
ticuerpo monoclonal anti-VEGF utilizado para el
tratamiento del cancer de colon) y Syngenta (pro-
ductor de maiz BT).

Imégenes tomadas por Denis Kunkel Microscopy, Inc.
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Como resultado de estos cam-
bios econémico-cientificos se ha
consolidado un modelo produc-
tor de bienes y servicios impul-
sado por inversiones tanto
en el sector publico como

privado. Por ello es funda-
mental “para los paises lati-
noamericanos entender que

hay que buscar un lugar
dentro de la nueva econo-
mia, que es una economia
de conceptos mas que
una economia de tonela-
das vy ala vez tratar de es-
tablecer parametros de
desarrollo  sustentables
que generen inversion,
empleo y valor agregado”.

Solidas y Sencillas

Felix Rogelio Chimenti 300 ¢ Parque Industrial
Telfax: +54 (02941) 463425 CP (8336)

Villa Regina e Rio Negro ¢ Patagonia Argentina
pazima@speedy.com.ar ® www.pazima.com.ar

USOS EN NUESTRO PAIS Y A NIVEL
REGIONAL

En Argentina existe una amplia gama de aplicacio-
nes a las ciencias agrarias que involucran metodo-
logias biotecnolégicas. Entre ellas: técnicas de
ingenieria genética para conferir resistencia a virus
en plantas (silenciamiento génico y clonamiento de
proteinas de capside viral), obtencién de plantas li-
bres de virus mediante cultivo de meristemas y ter-
moterapia, certificacion sanitaria de frutales (utiliza
técnicas biotecnoldgicas en la fase de diagndstico
para determinacion de estado libre de virus), control
de enfermedades fungicas y bacterianas por medio
de transgenia de genes de resistencia, estrategias
para el control de insectos plaga mediante la intro-
duccién de genes de resistencia a insectos y con-
servacién del material genético a través de bancos
de germoplasma por cultivo in vitro.




DIAGNOSTICO DE VIRUS EN FRUTALES

LA PRUEBA MAS UTILIZADA PARA LA DETECCION E
IDENTIFICACION DE ENFERMEDADES VIROSAS EN
FRUTALES ES LA REACCION EN CADENA DE LA PO-
LIMERASA, COMUNMENTE LLAMADA PCR (POLI-
MERASE CHAIN REACTION). ESTA PERMITE
IDENTIFICAR VIRUS CON CASI UN 100% DE CON-
FIABILIDAD Y A LA VEZ, HA POSIBILITADO EL DESA-
RROLLO DE FORMAS DE CLASIFICACION DE ESTOS
PATOGENOS BASADAS EN LA COMPOSICION DE SU
GENOMA MEDIANTE LA TECNICA CONOCIDA
COMO SECUENCIACION. DE ESTA MANERA ES PO-
SIBLE LEER EL CODIGO GENETICO Y REALIZAR ES-
TUDIOS TAXONOMICOS, LOS QUE PERMITEN
CONOCER LOS MECANISMOS DE VIRULENCIA DE
LOS PATOGENOS, LA SIMILITUD CON OTROS AIS-
LADOS REGISTRADOS EN EL MUNDO Y LA IDEN-
TIDAD GENETICA DEL MICROORGANISMO.

A nivel regional, en la Estacion Experimental Alto Valle
se investiga la tipificacién molecular de virus de fruta-
les. Algunos virus que afectan a estas plantas han ge-
nerado efectos devastadores a nivel mundial. Asi por
ejemplo, el virus de la "Tristeza de los citricos" causé
en Argentina la pérdida de méas de 5 millones de ar-
boles. Por otro lado, la produccién de frutales de ca-
rozo desaparecié en regiones de Europa donde se
manifestd el virus causante de la "Enfermedad de
Sharka" o Plum Pox Virus. Estos son dos ejemplos ex-
tremos de pérdidas provocadas por estos patdgenos.
Sin embargo, la mayoria de las enfermedades origi-
nadas por virus en plantas frutales se manifiestan en
forma crénica pero no tienen efectos desastrosos,
aunque causan un dano permanente anual a las plan-
taciones de carozo, pomaceas y vides.

En la zona del Alto Valle de Rio Negro fue descrita la
presencia de los virus PDV (virus del enanismo del
Prunus), PNRSV (virus del moteado necrético del
Prunus) y ACLSV (virus de la mancha clorética en la
hoja del manzano) en frutales de carozo', y ApMV
(virus del mosaico del manzano) y ASPV (virus de la
madera estriada del manzano) en frutales de pepita.

En esta direccion apuntan los trabajos del laborato-
rio de Fitopatologia de la Estacion Experimental Alto
Valle, donde se realiza la caracterizacion y estudio
epidemiol6gico de estos virus y se llevan a cabo es-
tudios filogenéticos (relacién entre razas de virus).
Estos aspectos aportan investigacion basica a la
aplicacién de la Ley de Viveros o normas de produc-
cién de plantas de frutales de hoja caduca. =

" Rossini Mirta. 2004
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