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A. AiTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Introduceidn

La tecnologfa de la iagenierfia genética se estd aplicando hoy a diversos
problemas de las industrias agricola y alimentaria. En particular, hay opor-
tunidades-para desarrollar nuevas cepas de plantas, tanto en la agricultura
como en la silvicultura, combinando la tecnologia de la ingenieria genética
con el cultivo de células vegetales y de tejidos prctoplésticos, para la uti-
lizacidn, en mayor escala y por un método diferente, de insecticidas
"naturales"” y para el desarrollo de métodos modernos de elatoracidén de alimen-
tos que utilicen otras materias alimentieias, por ejemplo, la celulosa, y per-
mitan otros usos de materias alimenticias tradicionales, por sjfamplo el sazii-
car. Otro efecto importante de la ingenieria genética en la agricultura y los

alimentos serd la produccién de vacunas mis eficaces para el garado. 1/

Métodos mcdernos de cultivo de vlantas

Los programas de cultivo de slgunas especies y cepas de plantas agricclas
y forestales importantes estdn siendo revolucinnsdos por la introduccidn Jd=1
cultivo de telidcs vegetales y la regeneracién de plantas enteras a partir de
ese cultivo de tejidos. La tecnologia ha acelerado ya grandemente la veloci-
dad a que se puede clonar plantas o vropagarlas vegetativamente, es decir,
producir plantas que sean genéticamente idénticas & la plants original. En el
ceso de muchas plantas, esto puede no ocurrir u ocurrir sélo raras veces o

lentamente si se utilizan métodos mas o menos naturales.

En el caso de otras plantas, ha resultedo dificil producirlas en gran
escala por métodos naturales. La metodclogia del cultivo de tejidos estd pro-
duciendo cambios notables, que afectan por ejemplo, a la produccidn clonal de
plantas tan diversas como las palmas d¢. aceite, las coniferas, las orquideas,
los citricos y los esparragos, entre otras muchas. La escala de la tecnologia
puede calibrarse observando que "el uimero de drboles (abetos de Califormia)
que pueden cultivarse a partir de céluras en 100 litros de medio, en un periodo
de 3 meses, basta para repoblar aproximadamente 120.00C acres (43.000 hecta-
reas) de tierra, con un espaciamiento de 12 x 12 pies"”. Por ello, en princi-

pio, resulta posible seleccionar un solo arbol forestal superior, o palmas de

1/ VEase "Aplicacién de la ingenierfa genética y de la biotecnologia para
la produccién de vacunas mejoradas para los seres humanos y para animales, con
particular refer2ncia a las enfermedades tropicales”, ID/WG.382/2/Add.k.




aceite, palmera datilera, etc., y utilizar cultivos de tejiuo de esa Gnica
planta para producir un nimero muy elevado de descendientes en un plazo rela-
tivamente corto. La técnica.es también valiosa porque ofrece una forma de
producir cepas libres de cirus. Tiene el inconveniente potencial de crear
monocultivos genéticamente homogénos pero, una vez conocido ese inconveniente,

pueden tomarse precauciones contra él.

Adem8s de la oportunidad de realizar una reproduccidén clonal en gran
escala, el cultivo de tejidos ofrece otras muchas oportunidades para el cul-

tivo de plantas.

a) Al cultivar tejidos pueden seleccionarse células vegetales resisten-
tes a 1-s toxinas o a otros agentes. Les plantas regeneradas a par-
tir de esos cultivos pueden ser entonces resistentes, como ocurre,
por ejemplo, en el caso del maiz regenerado a partir de células
scleccionadas por su resistencia a la toxina del Helminthosvorium
maydis.

b) Puedsn producirse hitridos intraesvecifices 2 srespecificos, fusic-
nando protoplastas derivedos de los tejidos de diferertes nlantas ¥
regenerando entonces plantas hibridas a partir de esos protoplastas
hivridos. Zsta teenclogia no ha *tenido hasta la fecha tanto &xito
comoc en otro tiexso se esperd, oroduciendo en general nibridos via-
bles Gnicamente en los sistemas en que los dos ascendientes se hibri-
dan naturalmente. Sin embargo, existe un gran potencial para uti-
lizar este método couc otro instrumento para el cultivo de plantas,
incluso dentro de una misma especie, introduciendo, por elemplo,
genes de resistencia a las enfermedades en variedades ya estebleci-
das. Se esté trabajando mucho en esta esfers y, a medida que se
adquiere més experiencia en el manejo de los protoplastas, se estima,
en general, que este métodc darad origen a muevos hibridos {tiles.

Ingenieria genética de las plantas mediante la
utilizacidn del ADN recombinado

La tecnologia d=1 ADN recombinado, denominada cominmente ingenieria gené-

tica, se desarrolld en las bacterias y, en particular en la Eschericia coli,

pero actualmente se estd aplicando a las plantas, en conjuncién con las téc-
nicas del cultivo de tejidos, la preparacidén de protoplastes y la regenera-
cién de plantas a partir del cultivo de tejidos. La combinacidn de esos
métodos se traducira probablemente e¢n progresos considerables en el cultivo

de las plantas.

El principal objetivo técnico es “ransferir genes, en forma de ADN puri-
ficado, de las diferentes cepas y especies a las células o los protoplastas

vege*tales receptores, de modo que se incorporen establemente a las células,




replicandose con los genes endégenos y expreséndose en las células, cambiando
asi el caricter de éstas y el de las plantas regeneradas a partir de ellas.
Las primeras etapas de ese programa se han alcanzado ya en varias sistemas.

El plésmido Ti del Agrobacterium tumefaciens es un vector muy prometedor, al
que puede incorporerse ADR exdgeno y que se integra a su vez en el ADN de las
células receptoras. También se estédn desarrollando como vectores virus vege-
tales de ADN, incluido el CaMV. Se estén realizando estudios sobre la trans-
formacidén de células vegetales mediante diversos genes, incluidos los de
ovoalbimina, leghemoglobina, sucrosesintetasa, zeina, fesolina, resistencia a
la gentamicina G148 y resistencia a la metotroxata. Esos genes se estén ensa-

yando al incorporarlos a vectores basados en el plasmido Ti.

Mrinos de esos proyectos se encuentran shora en la etapa de perfeccionas-
miento de la creacids de moléculas del plasmido de ADN recombinado para lograr

la expresidn de los genes exdgenos en las cdlulas vegetales.

Se trata de una esfera de investigacidn en la gue hay uana gran actividad
y existen razones de peso pera pensar que ofrece ovortunidadass excepcionales
vara un vrogreso bastante rdpido en su aplicacidn a la manipulacién de siste-
mas genéticos sencillos. Estos sistemas comprenderian los geaes que codifican
la resistencia a los herbicidas, la resistencia a los insectos y la resisten-
cia 3 las micotoxinas. Asi, por ejemplo, se ha estructurasdc un sistema gené-
tico bacteriano que codifica la resistencia al 2.4.5 T. Si este sistema se
incorporase a un cultivo comercial, podria utilizarse el 2.4.5 T como herbi-
cida en ese cultivo. El sistema genético que codifica la resistencia a la

micotoxina del Helminthosporium myadis del mafz se ha identificado como varte

del ADN mitocéndrico. A bpartir de aqui podré purificarse fécilmente, lo que
constituye un paso importante para elaborar un programa de manipulacidén gené-

tica a fin de introducir ese sistema en diferentes variedades.

La ingenierfia genética de las plantas mediante el ADN recombinado, que
implica la traasferencia de la expresidn de modelos de sistemas genéticos sen-
cillos a las plantas regeneradas a partir del cultivo de tejidos, se lograri
probablemente, en muchos sistemas, dentro de pocos afios. La aplicacidn de la
tecnologia a los sistemas comercialmente importantes, que vendri luego, depen-
dera de la rapidez con que se alcancen algunos objetivos de la investigacidn.
Es importante desarrocllar una gama de vectores de expresidn, especialmente

para su utilizacidn en las monocotileddneas, y se necesitan métodos que puedan




reproducirse para preparar y transformar los protoplastas de plantas comer-
cialmente importantes y regenerar plantas enteras a partir de ellos. En un
principio seré necesario centrarse en las caracteristicas comercialmente im-
portantes que controlan genes aislados y desarrollar las técnicas bioquimicas
e inmunoldgicas necesarias para purificar esos genes. Hay genes que codifican
la resistencia a las enfermedad»s en diversas especies, que se analizarian de
esa forma como preparacidn para su introduccién utilizando el ADN recombinado,
vy hay algunos genes ya disponibles, incluidos algunos bacterianos, que espe-
cifican toxinas plaguicidas. Estos son los que se estudian en la siguiente

seccidn.

Plaguicidas bioldgicos modernos obtenidos mediante
la ingenierfa genética

La ingenieria genética tendré un irracto considerable en la produccién y
utiliza~idén de plagui:idas proteinécecs, como las proteinas de esporas plagui-

cidas de las variedades del Bacillus thuringiansis. Estas proteinas se usan

como plaguicidas comerciales y son eficaces contra diversas plagass agricolas.
Sz ha informado también de que algunas cepas de bacilos producen toxinas que
cetiian contra los vectores de la fiebre amarilla, la filariasis, el paludismo
v la oncocercosis, por lo que el valor de ese género no se limita a la agri-
cultura. Hay muchas otras esrzcies de bacterias y de hongos con potencial
como insecticidas, y su utilidad puede aumentarse aplicando la ingenieria
genética. Se ha sisladc al gen que codifica la toxina de una variedad del

B. thuringiensis y se la ha transferido a otra especie bacteriana en la que

se ha expresado. Sera posible transferirla a plantas y, de esa forma, com-
probar si se puede hacer que éstas sean directamente tdxicas para los insectos

que se alimentan de ellas.

Nitrificacidn, fotosintesis y otros procesos

complejos de las plantas

Se ha sugerido muchas veces que la ingenieria genética puede ser Gtil para

producir cepas nuevas de plantas que fijen el nitrégeno o realicen la fotosin-
tesis de forma més eficiente. Es posible que una de esus metas, o ambas, pue-
dan lograrse, pero hoy se acepta por .o general que tales objetivos s2ran segu-
ramente diffciles de alcanzar y que ello exigira, protablemente, muchos afios.
No obsta.ce, s indudahle que la ingenieria genética ha producido ya avances
notables en la comprensidén de esos dos procesos, 2n especial =1 de nitrifica-

cién, que entraflan caracteristicas genéticas complejas controradas por gran




nimer: de genes diferentes, y hay algunos proyectos conexos que parecen mas
prometedores, porque se orientan a la manipulacidn de genes aislados. Algunos
de estos proyectos se describen dentro del programa de trabajo sobre la pro-
duccién de fertilizantes mediante la utilizacién de sistemas biolégicos. Por
ejemplo, parace razonable tratar de manipular los genes de las bacterias nitri-
ficantes en libertad para hacer que se acdhierea a las raices de plantas impor-
tantes que absorben del suelo el nitrdgeno fijado. En principio, deberia
aumentarse la concentracién del nitrdgeno fijado en la proximidad inmediata

de las raices.

Es importante para los paises en desarrollo tener un buen conocimiento de
los estudios de ingenieria genétice que se realizan sobre el proceso de nitri-
ficacién. Los programas de ingenierfia genética de las plantas y de fertili-
zantes que se emprenderén en el CIIGB serir una fuente de asesoramiento espe-

cializado en esa esfera.

Ingsnierfa gzenética v elaboracidr de alimentos

La aparicidén de la ingenieria genética ha aumentado grandemente la apli-
cacion de la biotecnologia & la industria alimentaria. Se estd utilizando de
muchas formas, de las que quizd la de mayor alcance see .z aplicacidn de las
enzimas en la elaboracién de alimentos. La utilizacidén de las enzimas es una
tradicidén antigus y bien asentada en muchas sociedades; un ejemplo evidente
es el uso de la quimosina (cuajo) en la fabricacién del gqueso y, desde luego,
las actividades enzimdticas son esenciales en panaderia, destilaciin de vinos
y cervezas y muchos otros procescs alirentarios antiguos y muy extendidos.

En la época moderna, la utilizecién de las enzimas se ha hecho mas compleja y
diversificads, a medida que s2 ha dispuesto de -mAs enzimas en forma parcial-
mente purifinada y en grandes cantidades. Koy se utilizen unas 20 enzimas
diferentes en lo que equivale a una es:ala industrial, entre ellas las amila-
sas, proteasas, amiloglucesidasa, quimosina, lipasas, glucosa oxidesa, pecti-
nasa, glucosa igsomerasa, etc. El mercado total de esas enzimas se acerca a
los 300 millones de ddlares y est@d creciendo ripidamente. Les enzimas se uti-
lizan para afladir valor a los alimentos, mejorando, por ejemplo, sus propie-
dades de almacenamiento, como en la transformacidn de leche en queso n de
frutas en Jugos de frutas o vino, o mejorando su valor nutriente, como en la
transformacidén de celulosa en glucosa. Algunas enzimas se han hecho sumamente

importantes para la fabricacidén de nuevos alimentos o de aditivos alimentarios.




El ejemplo mas conocidc es la utilizacidén de una serie de actividades enzimi-
ticas, especialmente de la glucosa isomerasa, para producir jarabe rico en
fructosa 8 partir del maiz. Esta nueva sustancia dulecificante representa
anora alrededor de la mited del mercado de esas sustancias en los Estados
Unidos, habiendo desplazado al aziicar de 2afla y de remolacha y afectado seria-
mente a la produccién dé azlicar tanto en los Ectados Unidos como en el extran-
Jero. Hay otras oportunidades importantes para innovaciones de esta indole,
que podrian terer consecuencias muy graves para los paises en desarrollo que
son principalmente productores. En cambio, los paises en desarrollo pueden
utilizar el mismo enfogue general para innovar en orden a sus propios fines.
Un elemple es la utilizacidn de una serie de enzimas para trensformar la celu-
. losa en glucosa, utilizandc hierbas, algas ¥y sargazos, paja y otros residuos
vegetales, como los de girasol y algoddn, en calidad de piensos bésicos.
Muchas de las enzimas fitile~ para la elaboracidén de alimentos de esta clase,
que transforman el almiddn, la celulosa o la hemicelulosa en glucosa o xilosa,

incluidas las fLamilasas, amiloglucosidasa, pululanasa, éLglucanasas ¥ exla-

’

nasa y ligninasas, serdn Gtiles también para lu elaboracidn de biocumbustivles.

La ingenieria genética afectard a la industria de la elaboracidén de ali-
mentos al hacer que se dispongz de uns gams mucho mayor de enzimas, en mayor
escala y a2 un costo mas reducido. Esto afectard también a la produccidn de
cierto nimero de aditivos alimentarios proteindceos, por 2jemplo la taumatina
¥y la monelina, que son duléificantes. Esas proteinas son unas mil veces mis
dulces que el aziicar pero, por ser proteinas, tienen un valor calorifico infe-
rior. Se producen como parte de los frutos de algunas zonas del Africa oceci-~
dental, pero en cantidades relativamente pequefies. Los genes de esas protei-
nes podrian transferirse a las bacterias para dirigir la sintesis de las
sustancias dulcificantes proteinicas en las fermentaciones en gran escala.

Si el sabor de las proteinas no resulta aceptable como sustitutivo del azficar
o si sus propiedades fisica no las hacen adecuadas para su incorporacién a
elgunos alimentos, gse podria utilizar la mutagénesis adaptada nl emplazamiento
para producir muchos derivadus con propiedades mids convenientes. Las sustan-
cias dulcificantes proteindceas, como el Aspartame, una proteina sintética
muy pequefia, se estan utilizando cada vez mds ampliamente; si las proteinas
son grandes (por ejemplo, méds de unos 30 aminodecidos, como la monelina y la
taumatina), es probable que resulte mds econdémico fabricarlas por ingenierfa
genéti.a que por sintesis quimica. Las consecuencias para los pafses en desa-
rrollo, sin embarzo, son claras. La nueva tecnologfa de la ingenierfa gené-
tica peruite a los pafses desarrollados producir materiales alimenticios limi-
tados anteriormente a los trdépicos.




En los paises desarrollados se estd aplicando la ingenierfa genética, de
muchas formas diferentes, a sistemas agricolas modernos y nuevos métodos de
produccidn y elaboraciéu de alimentos. La escala de los efectos puede ser
muy grande, como por ejemplo en el caso del cambio del aziicar de cafia y de
remolacha a los Jarabes muy concentrados, debido al desarrollo de un nuevo
proceso biotecnoldégico que utiliza las enzimas. El pnrograms de gasohol de
los Estados Unidos y programas similares de otros paises pueden ter<: conse-
cuencias “odavia mis drésticas, a medida que el almidén, en forma de maiz o
de mandioca, y el azlcar de cafla y de remolacha dejen de utilizarse como ali-
mentos y se cornsuman como combustible. De hecho, el costo econdmico de los
productos alimenticios bésicos se vera afectado por el del petrdleo. Si de
desarrollan procesos eficaces pars transformar la celulosa en glucosza y, por
consiguiente, en alcohol, el precio de la celulosa er forma de madera, paja,
algas, hierba, etc., se verd afectado tanbién por el precio del petrdleo. Es
imposible en esta etapa prever todas las ramificaciones de esas nuevas bio-
tecrologias, pero es evidente que son ya muy amplias: hay shore fuer-es pre-
siones econdmicas para encauzar los excedentes alimentarios, especialmente de

maiz, nacia la produccidn de combustivles mediante la biotecnologia.

Al mismo tiempo, la nueva biotecnologia puede ser utilizads por los pai-
ses en desarrollo para sus propios fines, por ejemplo en programas sutdctonos
de biocombustibles, como en el Brasil. Los productores de azlicar pueden crear
sus propios programas para fabricar jarabes ricos en fructosa a partir del
a‘ficar de cafla 0 de remolacha, en respuesta a la constante disminucién de los
trecios mundiales del azlicar. Si la celulosa se convierte en fuente importante
de biocombustibles, puede conveitirse también en fuente importante de glucosa,

que es un producto intermedio en la produccidn de biocombustibles. .

Resulta fécil comprender, por consiguiente, que la ingenieria genitica y
la biotecnologia tendrédn un impacto muy importante en los paises en desarrollo.
La finalidad de esta parie del programa de investigaciones del CIIGB es empren-
der proyectos de investigacidn que ayuden a us> paises en desarrollo a adapzar
y eplicar la nueva tecnologia a los aspectos pertinentes de la agricultura, la
silvicultura y la produccidn de alimentos. Esto significard dsr mayor impor-
tancia a la investigacidén sobre las plantas y sobre la elatoracidn y preserva-
cién de los productos alimentarios, que sean importantes y no se estén reali-

zando en los paises en desarrollo. Algunas investigaciones se centrarin en
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métodos modernos de cultivar plantas, incluida la propagacidn clonal del cul-
tivo de telidos y la ingenierfa genética que utiliza el ADN recombinado.

Otras investigaciones se orientarédn a las aplicaciones de la ingenieria gené-
tica en la produccidén de enzimas para la industria de elaboracidn de alimentos,
¥y esto entraflard la determinacién de sistemas de clonacidn en la levadura y el

Bacillus subtilis. Estos sistemas son esenciales para producir materiales

que deben utilizarse en la industria alimentaria (porque resultan generalmente
aceptables con arreglo a las reglamentaciones alimentarias que prohiben los

sistemas del Escherichia Coli), pero no se dispone libremente de ellos a causa

de la existencia de patentes.

El CIIGB deberia identificar cierto nimero de especies de plantas impor-
tantes para los peises en desarrollo y fijar metas de cultivo para esas plan-
tas, de interés poco probable para los paises desarrollados, y que se espere
alcanzar mas eficazmerie utilizando una combinacidn del cultivo de tejidos
vegetales y de ingepnieria gen3tica. Esas plan“as elegidas deberian incluir
tanto monocotileibéneas como dicotiledéneas. En la actualidad esas téenicas
estdn muy desarrolladas para las dicotileddzeas pero es esencial que el
CIIGB participe activamente en el desarrollo de nueva tecnologia para las
monocotileddneas, grupo de plantas que incluye todos los cereales més

importantes.

El acento principal del programa recaera en lss plantas alimentarias
bédsicas, pero un elemento deberia orientarse a la & .lvicultura, con el mismo
objetivo general, consistente en aplicar la nueva tecnologia de la ingenieria
genética al cultivo de cepas mejores, de forma rapida y en gran escala, a fin
de ayuda> a la repoblacidn forestal con objeto de proteger la cobertura del
suelo, suministrar madera para las necesidades locales y de exportaciém, y

como parte de programas de cultivcs energéticos.

El programea del CIIGB en materia de elaboracidén de alimentos se centrara
en la produccién de enzimas, especialmente las que catalizan la hidrélisis de
los polisacaridos almiddén, celulosa, hemicelulosa y pectina, y la hidrdlisis
de las proteinas y de la lignina. Sera necesario desarrollar una serie de
vectores de clonacidn paia la expresién de genes exdgenos en la levadura y
el B. subtilis. No se dispone facilmente de esos vectores, en parte porque
son sumamente importantes para la industria de los paises desarrollados, pero
resultan esenciales, no sélo para Los programas de investigacién del CIIGB

sino también para los programas de investigacidén de los pafses en desarrollo.




El objetivo inmediato de esta parte del programa es desarrollar vectores, tanto
para ia levadura como parsa el B. subtilis, y aplicarlos a la produccidén de un
pequeflo nimero de enzimas par~ su utilizacidn en la elaboracidén de alimentos.
Esas enzimas se elegirén teniendo en cuenta la evidente duplicacién de inte-

reses entre los programas de combustibles y los de elaboracidén de alimentos.

B. ACTIVIDADES

Componentes de investigacidn y desarrollo

La investigacidén én esta esfera se realizard por dos grupos, uno de ellos
encargado de la aplicacidn de la ingenieria genética al cultivo de las plantas

¥y otro de su aplicacidn a la enzimologia de la elaboracidn de elimentos.

El grupo ¢de ingenieria genética vege.al desarrolleriz vectores de ADN para
su utilizacidn en plantas de importancia econdmica para los raises en desa-
rrollo, y los usari para introducir genes exdgenos en esas plantas, por ejom-
vlo preparando y transformendo protoplastas y regenerando plantas enteras a
partir de ellos. Se elegirén los genes exdgenos aislados que “ransriten la
resistencia a las plagas o enfermedades, mejoran las proviedades nutricionales,
transmiten la resistencia a los herbicidas o especifican otras caracteristicas
Gtiles. Se realizarén estudios activos con la Orgsnizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el Instituto Internacional
de Investigaciones sobre el Arroz y otros organismos internacionales, parz '
coordinar este programa y garantizar que las especies vegetales y los genes
exdgenos se elijan acertadamente. Cuando sea posible, los proyectos se ele-
girén en asociacidn con los programas nacionales de investigacidén de los pai-
ses en desarrollo. El cdentro de atencidn de este grupo serd el desarrollo y
utilizacidn de vectores vegetales de ADN, sobre la base de plasmidos y de
virus vegetales de ADN, y el aislamiento y la estructuracién genética de genes
aislados de importancia econémica potencial. Se centrard en parte en el desa-
rrollo de nueva tecnologia para las monocotileddneas, vorque éstas incluyen
los cultivos alimentarios nés importantes, que son los cereales, y porque se
ha informado de que los vectores Ti de que actualmente se dispone no son

eficaces en est~ grupo de pluntas.

El grupo de elaboracidén de alimentos establecerad sistemas de vectores de

expresiin para el B. subtilis v la levadura. Esos sistemas se utilizarin
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para lograr la expresidn de los genes exigenos que codifican una serie de
enzimas utilizades en la elaboracidn de alimentos. El objetivo seri, en-~cada
caso, crear cepas de B. subtilis o de levadura que produzcan un excedente de
esas enzimas, primero a escala de laboratorio y luego de planta experimental,
en conjuncidn con el grupo de biotecnologia avanzada del CIIGB. Las enzimas
se elegirén ea consulta con los productores o usuarios de enzimas de los pai-
ses en desarrollo y con el grupo de biocembustibles del CIIGB. Se pc ra pres-
tar particular atencidn a la enzimologia de la degradacidn de la lignocelulosa
mediante insectos tropicales, con inclusidén de la flora intestinal, y mediante

bacterias y hongos tropicales.

El grupo contribuird a un curso préactico anual sobre la tecnologia de la
ingenieria genética. Le incumbiré la tarea especial de dar capaci:acidn expe-
rimental =n la esfera del diseflo y la utilizacién de vectores vegetales.
Organizard une serie de reuniones de grupns de expertos para facilitar la
aplicacidén de ia ingenieria zenStica a los protlemas del cultive de las rlan-
tas y la elatoracidn dc alimentos en los paises en Jdesarrcllo. Zsas reuniones
incluirén las destinadas a estudiar diferentes temas como los vectores vege-
tales, los efectos econAmicos y la bioquimica de los principales genes de las
plantas, la enzimologia de la tolerancia a la sal, la bioquimica y la génetica
de la nitrificacién, y Jos plaguicidas polipéptidos, temas que ponen de relie-

ve aspectos relacionados con los paises en desarrollo.

El grupo mantendrda y tendra disponibles colecciones de plantas, vectores
de le levadura y del B. subtilis, bacterias y cultivos de te]idos vegetales.
Esas colecciones se catalogaridn , se difundirén ampliamente, a fin de que 12s
cientificos de 1lcs paises en desarrollo tengan fécil acceso & ellas. El grupo
publicard manuales de registros experimentales que se pondrdn a la disposicién
de los cientificos de los paises en desarrollo, y de los que se podréd disponer

para celebrar consultas y colaborar en proyectos emprendidos en esos paises.

Se espera obtener de este programa de trabajo los siguientes resultados:

Aplicacidn del ADN recombinado al cultivo de vlantas

-~ Vectores vegetales de ADN que puedan utilizarse pvara introducir genes
exdgenos en plantas importantes para los paises en desarrollo, espe-
ciaimente las alimentarias, con inclusidn de las monocotileddneas y
108 arbcles forestales, a fin de expresar esos geres. Los vectores
ce distribuirén a los cientificos e institutos de los paises en
desarrollo;
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Nuevas cepas de plantas que hayan side preopagadas vegetativamente
mediente el cultivo de tejidos y creadas genéticamente mediarnte e1 ADN
recambinado. Los métodos y las cepas se distribuivdn a los cientiii-
cos e institutos de los paises en desarrollo;

Cien.ificos y técni~os capacitados en esta esfera Ge investigacidn;
Manuales de procedimientos experimentales;

Documentacidn de confereucias y cursos précticos.

Aplicacidn del ADN recombinado a la elaboracidn de alimentos

Vectores de ADN para permitir la expresidn, a un alto nivel, de los genes

clonados introducidos en el B. subtilis y la levadura. Los métodos y vectores

se distribuirédn a cientificos, industrias e institutos de los paises en

desarrollo:

Cepas de B. subtilis y de levaduras que produzcan un excedente de enzi-
nas capaces de degradar polisacéridos como el almidén, la celulosa, la
hemicelulosa y la pectina, y los componentes de lignina de la lignoce-~
lulosa. Los métodos y las cepas se pondrirn a la disposiciin des cien-
tificos, industrias e institutos de los paises en desarrollc;

Cientificos y técnicos capacitadcs en esta esfera de investigacidn;
Manuales de procedimientos experimentales;

Documentacién de conferencias y cursos précticos.

C. PLAN DE TRABAJC

Ingenieris genética de plantas y sistemas de

elaboracién de alimentos

Primer aifio:

Segundo

Determinacidn de prioridades de investigacidn por el Comsejo de
Asesores Cientificos;

Creacidn de cultivos de tejidos vegetales y de sistemas de regenera-
cidnu para especies vegetales seleccionadas;

Creacién de la "tecnologia corriente"” de sistemas de clonacidn pare
las plantas, la levadura y el B, subtilis.

aflo:

Estudios bioguimicos sobre sistemas genéticos en que genes aislados
codifican los principales caracteres de las plantas;

Aislamiento por clonacién de los genes que codifican los principales
caracteres de las plantas;




Tercer

Cuarto

Quinto

Estudios bioquimicos sobre las enzimas que hidrolizan los polisacé-
ridos y la lignocelulosa;

Aislamiento por clonacidén de los genes que codifican esas enzimas;

Desarrollo de vectores de clonacidn para permitir la expresidn esta-
ble de genes exdgenos en las plantas, incluidas las monocotiledéneas;

Desarrollo de vectores de clonacidn paras permitir la expresidén indu-
cida de alto nivel de genes exdgenos en el B. subtilis y la levadurs;

Otros estudios sobre cultivo de tejidos r regeneracidn vegetales de
plantas.
afio:

Introduccién de los principales genes exdgenos y anélisis de la expre-
sidén de esos genes en células vegetales de los cultivos de tejidos;

Produccidén de cepas de levadura y de B. subtilis que expresen los
genes que codifican la degracidn de los polisacéridos y la de ia ligno-
celulosa a un alto nivel;

Continuacidn de los estudios bioquimicos sobre las enzimas gue degra-
dan los polisacéridos y la lignocelulosa;

Continuacidn de los estudios tioquimieccs sotre los genes aislados que
codifican los principales efectos en las plantas;

Continuscidn de los estudios sobre cultivo de tejidocs vegetales y
regeneracidn de pisantas.

afio:
Regeneracidn de plantas & partir de cultivos de tejidos en gque se hayan
clonado y expresado los principales genes exdgenos;
Ensayo a escala experimental de las cepas de levadura y de B. subtilis;
Aplicacién de la tecnologia a otros sistemas genéticos, en el cultivo
de plentas y la enzimologia de la elaboracién de alimentos.

afio:

Aplicacién de la tecnologia a otros sistemas;
Ensayos sobre el terreno de nuevas cepas vegetales;

Ensayo a escala experimental de cepas de levadura y de B. subtilis.

D. COLABORACION CON OTROS INSTITUTOS

Coordinacién con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), el institutc Internacional de
Investigaciones sobre el Arroz, el PNUD y la UNESCO;

Coordinacién con programas nacionales de investigacidén de los paises

en desarrollo.
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E. REQUISITOS PREVIOS

Un requisito previo importante es que los alumnos procedentes de paises
en desarrollo tengan las calificaciones académicas apropiadas. Esos alumnos
deberdn poseer una formacidén muy sélida en microbiologia y fisiologia vegetal

¥ en genética, ¥y un conocimiento considerable de las técnicas analiticas.

F. NECESIDADES FINANCIERAS

Bajo la supervicién de un cientifico de categoria superior, se encargarin

de las investigaciones los dos grupos siguientes:

Ingenierfa genética de las plantas

Los :uatro cientificos de esta esfera serén wn experto en cultivo de teji-
dos vegetales y un experto en vectores vegetales de ADH, ¥ otros dos cienti-
ficos con experiencia complementaria aprovisda en esferas como la tioquimica
de los principales genes vegetales que afectan a caracteristicas econdmica-
mente importantes, polipéptidos, plaguicidas, cultivo de tejidos ¥y regenera-
cidén de monocotileddneas, y cultivo de tejidos y regeneracidén de arboles fores-
tales y de otras especies vegetales de importancia econdémica para los paises
en desarrollo. El grupo deberia incluir dos becarios postdoctorales, cuatro

técnicos y seis alumnos.

Aplicacidn de la ingenieria genética y de la
elaboracidn de los alimentos

Los cuatro cientificos en esta esfera serdn un experto en la bioquimica
¥ la enzimologia de la elaboracidn de alimentos y un experto en la genética
molecular del B. subtilis (o de la levadura). Habra otros dos cientificos:
uno con conocimientos especializados de genética molecular de la levadura
(o del B, subtilis) y otro con conocimientos especializados de ia bioquimica
de la enzimologfa de la degracidn de polisac&ridos. Uno de esos cuatro cien-
tiricos deberd tener experiencia en clonacién del ADN y otro haber trabajado
en la degradacién de la lignocelulosa. Otros componentes del grupo serdn un

becario postdoctoral, dos técnizos y cuatro alumnos.
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Presupuesto guinguenal

(miles de d3lares
Personal de los EE.UU.)

(primer afio, al 40%; segundo afio, al 60% del pleno funcionamiento)

Cientifico de categoria superior 8 affos-hombre 300
Cientifico de categoria subalterna 32 aflos-hombre 1.4koO
Cientifico postdoctoral 12 afios-hombre 288
Técnicos 18 afios-hombre Lc8
Total parcial 2.436
Direccidn del Centro y personal

de apoyo : 570
Total del personal 3.006

Actividades oreracionales

Cientificos visitantes LO meses-hombre 320
Reuniones de grupos de expertos L 1300
Servicios de asesoramiento 30 meses-hombre 300
Capacitacién LO afios-hombre 90¢
Material de informacidn 3C 3¢
Adquisicidn de productos quimicos, etc. 76 afios-unidad-hombre 760
Asociaciones 150
Gastos diversos (viajes, teléfono) 8L
Total de las actividades operacionales Y

Total del programa de trabajo
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ANEXO T

Necesidades de equivo

Instalaciones centralizadas

Los grupos habrén de tener acceso a instalaciones centrslizadas, entre
ellas:

b ultracentrifugadoras

2 escintildmetros

1 microscepio electrdnico

Instalaciones de preparacidn-de medios

Instalaciones de lavado

Instalaciona2s de esterilizacidn

Instalaciones para sintesis de oligonucledtidos
Instalaciones para secuenciar o1 ADY

Instalaciones de preperacifn de anticuerccs monoclonales

Laboratorios de recipientes

Instalaciones especiales vara el cultivo de tejidos vegetales,

la regeneracidn de plantas y el cultivo de plantas

Salas de cultivo de tejidos vegetales;

Receptaculos de cultivo de te)idos vegetales con temperaturas controladas
7 sistemas de iluminacidn;

Campanas de flujo laminar;

Instalaciones de cultivo de plantas con sistemas de control de luz y
de calor;

Los costos son dificiles de estimar. Se destinaran 150.000 ddlares a
imprevistos.

Equipo principal
L centrifugadoras de velocidad media, por ejemplo la Sorvall RCSB
15 centrifugadoras de tipo Eppendorf
1 heladora
2 espectrofotdmetros
2 céamaras refrigeradas a k¢
10 incubadoras orbitales
10 bafios
20 fuentes de energia

Equipo de electroforesis
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colectores de fracciones
hornos de vacio
incubadoras
microbalanzas

balanzas de vlena carga
medidores de plena carga
medidores del pH
microscopios

congeladoras a -20°%¢

Lot e - BV B \C T O B \C R\ B o - RV I 0

congeladoras a -70°C

o
o

refrigsradores domésticos cerrados
Equipe de autorradiograria
Camara Polaroid

Cajas de luz ultravioleta

El costo total del equipo primcipal seri de unos 252.000 d8lares.







