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robablemente uno de los cambios

mas grandes sufridos por la huma-

nidad a lo largo de su evolucion su-

cedi6 hace unos diez mil afios, cuan-

do pasé de alimentarse de la cazay

la recoleccion a cultivar su alimento, lo cual le

permitié abandonar el nomadismo vy volverse
sedentaria.

En un principio las plantas cultivadas eran

casi indistinguibles fisicamente de sus parien-

tes silvestres. No requerian un cuidado espe-

FIGURA 1. A |a izquierda se observa el teosinté, un ancestro de
las variedades actuales de maiz (derecha).
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cial, a la vez que su produccién y cualidades
distaban enormemente respecto a los cultivos
con gue estamos familiarizados actualmente.
Estos fueron el resultado de la incesante labor
de aquellos primeros agricultores y sus des-
cendientes, que generacién tras generacion
favorecieron la produccién de aquellas plantas
que tenian las mejores caracteristicas para su
consumo. La naturaleza brindaba espontanea-
mente cierta variabilidad entre las plantas, y
estas diferencias hacian que unas fueran pre-
feridas a otras a la hora de cultivarlas, lo que
llevé al ser humano a comenzar un proceso de
seleccion. A lo largo de muchas generaciones,
este proceso permitié que gradualmente los
cultivos fueran diferenciandose cada vez mas
de las primeras variedades cultivadas. Luego
de miles de afios de continuado este proceso,
el aspecto de nuestros actuales cultivos poco
tiene que ver con el de sus primeros ancestros
domesticados.

Estas plantas actuales tienen cualidades
que las hacen mas apreciadas por el ser humano,
aun cuando les significarian una desventaja si
estuvieran en el medio salvaje. Sin los cuidados
humanos es evidente que la mayoria de nuestros
cultivas no serian capaces de prosperar, y ni si-
quiera de sobrevivir, ya que se han hecho depen-
dientes de los cuidados agricolas humanos.
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Un ejemplo de esta dependencia lo exhibe
el maiz. Inicialmente los humanos partieron cul-
tivando una planta ancestral, similar al teosinté
(Figura 1), la cual tiene notablemente un menor
desarrollo de su dotacién de semillas cuando se
la compara con variedades actuales de maiz. Fue
fruto de la sucesiva seleccién humana el llegar a
cultivar plantas de maiz que tuvieran mayor can-
tidad de semillas y que fueran capaces de rete-
nerlas en el momento de cosecharlas. Esta tltima
condicién, si bien es una cualidad valorada por el
ser humano, seria una desventaja para la super-
vivencia de la planta en el medio salvaje, frente a
otras que pueden diseminar mas facilmente sus
semillas. Una mavyor facilidad para liberar las se-
millas contribuye a que la progenie de una planta
tengan mayores probabilidades de crecer relativa-
mente lejos de sus progenitores —con lo cual se
evitan la competencia con éstos o con sus pares
de similar genoma-—, y favorece su conquista de
nuevos territarios.

Como se ve, aun sin conocer las bases mo-
leculares que regian Ia herencia, la humanidad
apenas comenzd a cultivar plantas empez6 a
ejercer un efecto modificador sobre ellas: sim-
plemente dandoles a aguellas variedades vege-
tales gue consideraba mas beneficiosas mas po-
sibilidades de transmitir sus genes a la siguiente
generacion.

Pero asi como el humano maodifico de esta
forma a las especies vegetales, también cam-
big al volverse agricola. La humanidad comen-
z6 a reconocer patrones anuales, tuvo gue
medir mejor el tiempo para predecir las esta-
ciones, desarrollé la escritura y las matema-
ticas para contabilizar la produccién que cada
vez fue mayor. Adicionalmente la agricultura
generd un exceso de alimentos como no ha-
bia existido antes, lo cual permitié que ciertos
individuos de la sociedad comenzaran a ejer-
cer oficios alejados de la obtencién directa de
alimentos: permiti6 desarrollar actividades in-
telectualmente mas complejas, perfeccionary
crear herramientas, y lograr otras habilidades
gue dieron un mayor nivel de complejidad a la
sociedad. Visto en esta forma, se manifiesta
claramente el mutuo modelado que ha exis-
tido entre las especies cultivadas y la cultura
humana.
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Ceneracién tras generacion los cultivos
fueron distinguiéndose de sus parientes silves-
tres, a la vez que la humanidad fue logrando
gue los ejemplares de un mismo cultivo fueran
mas homogéneos entre si. Esto paosibilitd es-
tandarizar el procesamiento de los cultivos, lo
cual en si mismo es positivo para su explota-
cién mas eficiente, aungue también conlleva
un mayor riesgo frente a eventuales brotes de
patégenos o por la pérdida de biodiversidad.
Llegada a este punto, la humanidad pasé a no
depender ya de la generacion espontanea de
diversidad en un cultivo, sino que comenzd a
aplicar métodos tecnolégicamente mas avan-
zados que permitieron cruzar especies gue
espontaneamente no se cruzaban. Para eso se
emplearon métodos como la fusion de células
vegetales, el rescate de embriones o la fertili-
zacion cruzada entre distintas especies. Estos
métodos permitian combinar simultaneamen-
te cientos de genes provenientes de cada es-
pecie parental.

Al promediar el siglo xx se comenzaron a
usar otros métodos para incrementar la di-
versidad de los cultivos: afectando en forma
aleatoria su genoma mediante la aplicacion de
agentes quimicos (mutagenos), o mediante Ia
exposicion a fuentes radioactivas. La progenie
de los cultivos expuestos a estos métodos
era seleccionada de acuerdo a su performan-
ce frente a condiciones de estrés, buscando
mejorar su tolerancia o su resistencia, por
ejemplo evaluando su crecimiento en suelos
salinos. Aun cuando no se conocia a nivel mo-
lecular el gen o los genes modificados por es-
tos métodos, las plantas mutagenizadas eran
incorporadas a programas de mejoramiento
vegetal en caso de haber adquirido una carac-
teristica ventajosa para su produccion (Figura
2). Las plantas modificadas genéticamente
por estos métodos no eran sometidas a los
analisis que hoy son aplicados a los vegetales
transgénicos.

Fue a partir de la década de 1980 que el
ser humano comenzo a tener un mayor control
sobre los genes modificados en una planta, al
ser posible insertar un determinado gen en el
genoma vegetal. Uno de los principales mé-
todos usados para esto es el que utiliza a la
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Cronologia de variedades generadas por irradiacion en el Institute of radiation breeding (IRB, Japén).
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Hasta el momento las variedades generadas corresponden a mas de 230 especies vegetales. La flecha indica el momento de
creacion de la primera planta transgénica mediante un método que no incluye radioactividad, sino haciendo uso de |a bacteria

bacteria Agrobacterium tumefaciens. Esta es
una bacteria que en la naturaleza es capaz de
transferir una porcién de sus genes a las plan-
tas que infecta, y asi ordenarles gque sinteticen
una serie de productos quimicos utilizables por
la bacteria para su crecimiento. Los cientificos
se percataron de que podian sustituir algunos
de estos genes bacterianos por otros genes,
de interés para el humano, y asi modificar las
plantas a voluntad. Entre los genes de interés
podrian estar aquellos provenientes de micro-
organismos, animales u otras plantas. Esto
permitié romper con las barreras que habian
impedido hasta entonces la incorporacion de
genes de origen no vegetal a las plantas.

Como se ve, la modificacion genética de
vegetales ha sido empleada por la humanidad
desde la antigiiedad, usando en cada época
los métodos tecnoldgicos que estaban a su
alcance. Primero disponiendo de la diversidad
biolégica que espontaneamente brindaba la
naturaleza, y luego incrementandola: en primer
lugar haciendo uso de métodos basados en el
azary la seleccién de variantes del genoma de
interés, pero mas adelante, recién a finales del
siglo xx, utilizando métodos mas precisos diri-
gidos a modificar el genoma vegetal.

Esta evolucién tecnoldgica no se ha detenido,
y en los dltimos afos han surgido nuevas herra-
mientas de ingenieria genética que permiten una
mayor precisién en las modificaciones. Esto se ha
acompafiado también por una mayor capacidad
para caracterizar las modificaciones efectuadas
en el genoma vegetal y Ias consecuencias que és-
tas tienen en la fisiologia de los cultivos.

La transgénesis vegetal, como toda tecno-
logia poderosa, es potencialmente capaz de de-
sarrollar importantes cambios, tanto positivos
como negativos, a partir de los productos gue es
capaz de generar. Por lo tanto la instruccion y el
conocimiento respecto de esta técnica se hacen
necesarios en un mundo que cada vez requiere
mas eficiencia en la produccién de alimentos; y
en particular en un pais de perfil agropecuario
como Uruguay. =
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