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Prefacio 

Uno de los puntos discutidos en la Segunda Consulta sobre la lndustria 
Farmacfutica, celebrada en Budapest (Hungrla) del 21 al 25 de noviembre 
de 1983, fue el relativo al desarrollo de f4rmacos a base de plantas 
medicinales. En la citada Consulta, se recomend6 a la ONUDI que esbozara las 
med)das a adoptar para futuros programas con respecto a la transferencia de 
tr.cnolog{a para el mejoramiento gen~tico de plantas medicinales. 

El presente documento se ha ~reparado de conformidad con esa 
recomendaci6n de la Consulta 1/. 

J./ La Organizaci6n agradece a las siguientes persona• la colaboraci6n 
~restada: Prof. s. Balasubramaniam, de la Universidad de Peradeniya 
(Sri Lanka); Prof. R. Gupta, del Consejo Indio de lnvestigaciones Agricola•; 
Prof. Tett.nyi, del lnstituto dP. lnvestigaciones de Plantas Medicinales, 
Budapest (Hungrfa) y Prof. V.H. Heywood, de la Universidad de Reading. 
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l. INTRODUCCION 

Muchas son las especies de plantas utilizadas para la fabricaci6n de 
productos farmacfuticos, perfumes, agentes sapor{feros y bebidas. Las 
materias primas necesarias para procesos industriales de esta {ndole suelen 
obtenerse de los palses en desarrollo, siendo ulteriormente transformadas en 
firmacos, y otros productos acabados, en centros ubicados en pa{ses 
desarrollados. La industria farmacfutica satisface algunas de sus necesidades 
a base de especies cultivadas en pequefta& fincas o en plantaciones bien 
gestionadas. Pero la mayor parte de esas materias primas se obtienen de la 
flora espontinea de diferentes zonas. Los genotipos actualmente cultivados, 
su manipulaci6n despufs de la cosecha y su embalaje y envlo a los centros de 
elaboraci6n, determinan la calidad de las ~aterias primas y los precios que 
alcanzan en los mercados inter-aacionales. Los pa1ses en desarrollo obtienen 
unos ingresos relativamente bajos de la exportaci6n de esas materias primas, 
pero a menudo han de pagar elevados precios por los f4rmacos y otros productos 
acabados que iaportan para el cuidado sanitario de su poblaci6n. 

En el comercio mundial, las materias primas medicinales basadas en las 
plantas representan un porcentaje apceciable del total de materias primas 
derivadas de las plantas; un volumen igual de comercio (en valor monetario) 
corresponde a las materias primas utilizadas en las industrias del perfume, de 
los cosmfticos, de los sabores alimentarios, de los desodorantes e industrias 
conexas. Se observa una tendencia creciente a la utilizaci6n de materias 
primas basadas en plantas con preferencia a las sintfticas, l~ que explica el 
continuo aumento del volumen comercial de 1taterias primas. Es cosa sabida que 
la mayor{a de estas especies vegetales, y sus correspondientes silvestres, se 
encuentran en la flora espont4nea de los palses en desarrollo de Asia, Africa 
y Am4rica, as{ como en la cuenca del Mediterrineo. Pese a la continua 
explotaci6n de poblaciones silvestres con fines comerciales, esos centros de 
origen primario (de importantes especies de plantas meaicinales y arom.tticas) 
aun poseen una gran diversidad de materiales gen4ticos de C&da especie, y que 
son en realidad los elementos constituyentes del mejor~miento genftico en 
tfrminos de aumento de los rendi~ientos y potenciaci6u ~~ los caracteres 
cualitativos deseaJos durante el cultivo. Esta aerie de dcervos gfnicos 
-silvestres, creciP.ntes y en evoluci6n- de plantas medicinales constituye una 
herencia comun Je la humanidad que resulta beneficioJa para atender 
necesidades sanitarias de las poblaciones de todos los palses. Un requisito 
previo a la labor de mejoramiento genitico de las pl~ntas medicinales lo 
constituye el estudio £~ogeogr4fico, la descripci6n y el muestreo de las 
poblaciones de las especies y de los acervos gfnicos correspondientes y, en su 
caso, l~ conservaci6n de 111\.~estras de semillas, u otros tipos de muestras, en 
bancos de genes. Esto, que por su propia naturaleza es de utilidad en un 
sector tan vital como el de los productos f•rmaciuticos, debiera ser objeto de 
prioridad, a nivel internacional, A la hora de ~edicar 1~~ursos y esfuerzos. 
En su Cuarta Conferencia Mundial s'hre ~nitica Vegetal, la FAD aeftal6 que el 
tema de las plantas medicin•les no entrab• en su esfe~a de intereses 
p·ioritarios. Por ~onsiguiente, la ONUDI tiene ~n papel que desempeftar en la 
coordinaci6n de cod·>• lo& esfuerzos dirigidos a la utilizaci6n industrial de 
plantas medicinales ~n pro del futuro bie~estar de la hu~anidad. 

En este conrexto, ser{a de co~siderable importancia para los pa!ses en 
desarrollo un programa de mejoramiento gtnftico de plantas medicinales C01DI') el 
referido en la rec~mend~ci6n d~ la Segunda Consult• sobrc la Industria 
Fannacfutic•. 
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Tal programa comprenderia variedades evolutivas que respondan a las 
diversas condiciones agroecol6gicas, tales como males condiciones del suelo, 
inundaciones peri6dicas, etc., sin tener que comprometer los rendimientos o la 
calidad del p~oducto. 

En el presente documento se discutir4n algunos de los aspectos m4s 
sobresalientes de un programa encaminado a desarrollar especies de plantas 
medicinales que respondan a esas condiciones. Tal vez sea de interfs seftalar 
que cierto n\imero de paises en desarrollo y de pa!ses con econom!a de 
planificaci6n centralizada poseen institutos nacionales de investigaci6n para 
el mejoramiento y cultivo de plantas medicinales, como, por ejecplo, Corea del 
Sur, India, China, Indonesia, Filipinas, Kenya. URSS, Bulgaria, Hungria, 
Rumania, ~tc., lo que demuestra la importancia que esos cultivos tienen para 
sus respectivas economias nacionales. Los esfuerzos de investigaci6n 
realizados por esos paises tropiezan con varias limitaciones, como: la falta 
de acuerdo para una libre circulaci6n de material genftico y para la 
introducci6n y transferencia de semillas de cultigenos mejorados que produzcan 
un mayor contenido o composici6n de principios activos, a lo que hay que 
aftadir las ~eficiencias de infraestructura y la escasez de personal y de 
recursos monetarios. Es necesario, por tanto, un esfuerzo de colaboraci6n a 
nivel internacional con objeto de vitalizar esas instituciones, fijar 
prioridades y apoyar la libre circulaci6n de material genftico, o de 
cultigenos genfticamente mejorados, hacia paises miembros. Por consiguiente, 
el programa propuesto debiera beneficiar a los paises productores de materias 
primas y fabricantes de productos fitoquimicos bisicos, mientras que las 
industrias usuarias de otros lugares podr4n beneficiarse mediante una mayor 
circulaci6n de productos de calidad uniformemente elevada, obtenidos por medio 
del cultivo de genotipos mejorados de esas planta~ medicinales. 

La tecnologia para ~l mejoramiento genftico de plantas utilizadas como 
cultivos alimenticios es bien conocida, pero este tipo no ha sido muy 
ampliamente utilizado para la creaci6n de mejores genotipos de plantas 
medicinales. En muchos pa!ses en desarrollo, las condiciones clim4ticas 
favorecen el crecimiento c as plantas durante todo el afto, y en ellos puede 
disponerse f4cilmente d£ . ~no de obra barata. Si pueden desarrollarse 
genfticamente, para difeTentes regiones agroecol6gicas, variedades o hibridos 
adecuadoa de plantas medicinalea de gran valor, fstas podrin cultivarse con 
miras a su exportaci6n. Esto contribuiria a elevar el nivel econ6mico de las 
poblaciones de loa pa!sea en desarrollo. Adem4s de producir mejores genotipos 
adecuadoa para diferentea regiones, la tecnolog!a necesaria para transformar 
los productoa vegetales cosechados en concentrados, extractos, fracciones o 
preparados liofilizados de gran calidad podria transferirse para el 
establecimiento de unidades de extracci6n en lugarea cercanos a las zonas de 
cultivo. La realizaci6r. de tales operaciones preliminares de elaboraci6n, y 
la tranaformaci6n final, si ello ea posible, en productoa qu!micos b!sicos en 
los paises en desarrollo, pueden reducir considerablemente los gastos de 
flete, los deterioros despufs de la cosecha y la pfrdida de rendimiento de los 
constituyentes farmacfuticamente activos. Esto tambifn asegurar4 una mejor 
calidad d~ las materias primas para las industrias farmacfuticas y mejores 
precios garantizados a los proveedores de materias primas. Los programaa de 
la ONUDl relativos a plantas medicinales, aroin4ticas y condimentariaa deben 
seguir teniendo en euenta tales medidas para la industrializaci6n y el 
desarrollo econ6mico, y, sobre todo, para el fortalecimiento del "know-how .. 
tecnol6gico de muchos pa!ses en desarrollo. 

La Segunda Consulta de la ONUDI aobre la lndustria Farmacfurica (Budapest 
(Hungr!a), 21 a 25 de noviembre de 1983) 1eftal6 en sus tecomendacionea; a) la 
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necesidad de compilar una base de datos y de preparar una gu{a de plantas 
utilizadas como agentes terapfuticoa y b) las medidas a adopter para futuros 
programas de mejoramiento genftico de plantas medicinales y su elaboraci6n. 
En este documento se esbozan albunas de las medidas que ser{a necesario 
adoptasen la ONUDI y otros organismos de las Nacicnes Unidas en colaboraci6n 
con institutos internacionales de investigaci6n y organismos nacionales para 
la transferencia de tencologla en materia de selecci6n y de mejoramiento 
genftico de plantas medicinales. El plan de trabajo se limitar{a a: 
desarrollar nuevos cultlgenos genfticamente mejorados para determinadas series 
de condiciones agroecol6gicas, acordes con los cambiantes parfmetros de 
calidad de las industrias usuarias y facilitar un conjunto de semillas de cr{a 
seleccionadas a cuantos las necesiten para el cultivo comercial. La 
tecnolog{a necesaria para la transformaci6n de plantas medicinales en 
preparados farmacfuticos es un aspecto que no se trata por rebasar los llmites 
del presente documento. 

Para el mejoramiento genftico de plantas medicinales se requiere la 
activa colaboraci6n de bot4nicos econ6micos, fitogenetistas, ingenieros 
agr6nomos, fitoqulmicos y farmac6logos, en uni6n de personal de gesti6n 
agrlcola y de servicios de extensi6n. La metodolog{a para la cr{a de mejores 
variedades de plantas esti bien establecida y existen 11R1Chos centros que 
disponen de personal experto, de colecciones limitadas de plasma germinal y de 
medios tfcnicos y de otra {ndole. Las tfcnicas de selecci6n cl4sicas estan 
bien documentadas y son ampliamente practicadas por los ingenieros agr6nomos y 
por los horticultores. La selecci6n por mutaci6n tambifn se viene utilizando 
con mucho fxito para el mejoramiento de los cultivos y de los animales de 
granja. En los ultimos dos decenios se ban ensayado tfcnicas de fusi6n de 
protoplastos y tfcnicas de transferencia ael ADN recombinante, a fin de 
modificar la dotaci6n genftica de microbios y plantas. Se dispone de la 
tecnologla necesaria, pero es preciso ampliarla y adaptarla para el cultivo de 
plantas medicinales de mayor rendimiento y mejor calidad. 

Al iniciar el mejoramiento genftico de una determinada serie de plantas 
prioritarias, procede, ante todo, conservar el amplio espectro de los acervos 
gfnicos existentes de esas especies vegetales, mediante reservas naturales y 
el e~tablecimiento de arboretos, colecciones de plasma germinal, etc., y 
meaiante el estrictc manten•miento de la pureza genftica de cada colecci6n 
objeto de cultivo a nivel nacional. No obstante, para apoyar un programa de 
mejoramiento genftico, ser!a preciso adoptar las siguientes rnedidas: 

a) P~ep~raci6n de tres listas prioritarias de 12 a 15 plantas cada una, 
con diferentes niveles de prioridad de las especies medicinales 
importantP.s, teniendo en cuenta para ello estos tres factores: 
volumen de comercio, valor monetario y usuarios. Esas listas 
prioritarias podrlan incluirse en el plan de trabajo de los actuales 
cult~vos y elaboraci6n en gran escala. Las listaa podr!an variar 
segun las regiones o segun los pa!sea, y ser denominadaa como 
la lista prioritaria, 2• lista prioritaria y 38 lista 
priori ;.;aria. 

b) La recogida, evaluaci6n, catalo~.ac;.6n, documi.?ntaci6n y conservaci6n 
de la diversid~d genitica de las plantas meaicinales seleccionadas, 
en "Centro•" debidamente e1cogido1, uniendo para ello a 101 eiifuerzos 
nae iona les la "rgan1zac i6n de una :i:ed de btmcos di! genes cou.o 
colecciones b4sic4s y para au almacenAmiento ~ largo plazo. 
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c) Selecci6n y cria (tradicional y por mutaci6n) de esas plantas 
medicinales de gra~ prioridad mediante una red de centros de 
investigaci6n en paises que dispongan de medios, proporcionAndoles 
apoyo con a=reglo a un programa de actividades escalonado. 

d) Exploraci6n de tfcnicas modernas de cultivo "in vitro" para crear 
variabilidad genftica y utilizarla en la cria y selecci6n de 
progenes, ademAs de la rlpida multiplicaci6n y clonaci6n de plantas 
medicinales. Esto comprenderia, siempre que fuera posible, el empleo 
de tfcnicas de fusi6n de protoplastos y de transferencia del ADN 
recombinante ?ara el mejoramiento de pla1~tas medicinales de mAxima 
prioridad en uno o dos centros de trabajo seleccionados. 

En este documento tambifn se seftalan diversus aspectos de los que podrian 
ocuparse, individual o colectivamente, organizaciones de investigaci6n 
nacionales, internacio~ales u organismos de las Naciones Unidas. 

2. Elecci6n de plantas medicinales para el mejoramiento genftico 

Hay que reconocer que la lista de plantas medicinales utilizadas en 
diferentes farmacopeas nacionales y en sistemas de medicina tradicionales es 
amplia y muy completa, pero la mayoria de ellas siguen teniendo una 
utilizaci6n y una demanda limitadas fuera de los distintos paises o regiones. 
A los fines del mejoramiento genftico, es necesario identificar las especies 
medicinales mis importances generalmente reconocidas en las farmacopeas 
aceptadas de todo el mundo y que sean considerablemente cultivadas, de modo 
que el volumen de comercio y Pl valor monetario sean lo suficientemente 
importantes como para justifica~ lcs esfuerzos realizados. Es probable que 
surjan dificultades a la hora de establecer priorid~des, pero muchas de esas 
especies, como el Arb~l de la quina, el pelitre, la ~elladona, l~ adormidera, 
el ftame, el belefto negro, las labiadas, etc., gozan de aceptaci6n universal y 
pueden incluirse por tanto en el plan de trabajo. Es aconsejable, pues, 
establecer varios grupos de trabajo integrados por cientif icos procedentes de 
las principales regiones de cultivo y de industrias usuarias, con objeto de 
que decidan las iistas prioritarias para el programa y distribuyan el trabajo 
a diferentes centros de investigaci6n conocidos de paises que ya posean la 
infraestructura b4sica para esta labor, o de paises en que tal infraestructura 
pudiera crearse sin un desembolso inicial desproporcionado. 

2.1 Mejoramiento de especies medicinales seleccionadas para atender 
necesidades nacionales y regionales 

Si bien el programa principal debiera encaminarse al mejoramiento 
genftico de plantas medicinales seleccionadas, extensamente cultivadas y 
ampliamente utilizadas, y de las que haya demanda a granel en las industrias 
farmacfuticas, no hay que olvidar la importancia de las espe,ies relacionadas 
utilizadas en determinados pa!ses para el mismo producto fir.oqu{mico o 
producto industrial. En la pr4ctica, estas fuentes de materias primas est4n 
aceptadas por el comercio, lo que en ciert~ modo am?lia la base de materias 
primas de la industria y evitA la competencia para su comercializacjSn. Como 
ejemplo de lo antedicho cabe citar Berb~ris asiatica (B. karistala, etc.), de 
la que se obtiene clorhidrato de berberina en la India y el Nepal, mientras 
que en Sri Lanka ese producto 1e obtiene de Coscinium f~ne1tratum. 
A~4logamente, en la Europa mediterr,nea, el anetol 1e produce a partir de 
Pimpinella anisum, mientras que en China la fuente de e1e producto es lllicium 
verum. Este programa ~e mejoramiento genltic6 prevf, por tanto, el apoyo a 
dicha1 e1pecie1 1eleccionada1 aunando para ello e1fuerzo1 de in1e1tigaci6n ~n 
un• r•gi6n conc~r.ta en que tengan re~ercu1iones econ6mlca1 importante• o 
pre•t•ndo avoyn 4 loa esfue~zos nac1o~ai~• •n e•ta esfera. 
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3. Recogida, manten1m1ento y conservaci6n a largo plazo 
de la diversidad genftica d~ plantas medicinales 

Como ya se ha indicado, mucbas de las plantas medicinales empleadas en la 
industria, o utilizadas en los diferentes sistemas de medicina tradicionales, 
siguen obtenifndose de la flora espont4nea de diferentes zonas. Solamente un 
nU.ero limitado de ellas se cultivan en granjas o huertos de tamafto moderado. 
Ccn la r4pida reducci6n y modificaci6n de muchos habitat naturales, varias 
especies est4n desapareciendo rfpidamente. Urge, por tanto, que los 
organismos internacionales y nacionales competentes inicien progrsmas de 
recogida y mantenimiento de plasma germinal, asl como de mantenimiento de 
centros o bancos de especies de plantas medicinales que se hallen en peligro. 
Organismos tales como la Uni6n Internacional para la Conservaci6n de la 
Naturaleza y sus Recursos (UICNR) y la UNESCO patrocinaron la creaci6n de los 
Comitis "Hombre y Bioesfera" en diferentes palses y est4n ya compilando listas 
de especies vegetales y animales en peligro. Sin embargo, en varios palses 
tales programas aun no se ban puesto en marcha. Es necesario iniciar medidas 
para establecer vlnculos entre esos organismos de las Naciones Unidas, asi 
como con otras organizaciones nacionales competentes, con objeto de activar y 
prestar apoyo a programas de recogida de especies de plantas medicinales 
subutilizajas y cuyo n'1mero es enorme. La tarea quiz4 parezca inmensa, pero 
podr4 llevarse a cabo colaborando con jardines bot4nicos e institutos de 
investigaci6n nacionales de las principales regiones fitogeogr4ficas del 
mundo. Algunos de los jardines bot4nicos y de los institutos de investigaci6n 
m4s prestigiosos disponen de personal adecuado, de instalaciones de 
almacenamiento a baja temperatura y de laboratorios para el cultivo de 
tejidos. En las principales estaciones de investigaci6n agrlcola y hortlcola 
de alguno~ paises en desarrollo tambifn se dispone de instalaciones especiales 
de almacenamiento. Muchas especies podrian ser inducidas a formar tejidos 
callosos, y lotes de fstos podrian subcultivarse y almacenarse bajo 
refrigeraci6n en medios de cultivo s6lidos en pequr~os recipientes que no 
ocupen mucho sitio. Peri6dicamente podr4n subcultivarse, debiendo comprobarse 
si se ban producido cambios som4ticos u otros cambios aberrantes, o algun 
deterioro. 

La diversidad genftica de importantes plant•s cultivadas, como el trigo, 
el arroz, el maiz, la soja, la cafta de azucar, las papas, las semillas 
oleaginosas, etc., se mantiene en institutos internacionales yen mucbos 
centros de investigaci6n r.acionales. lncluso plantas hortlcolamente 
populares, como los crisantemos, los rododendros y los tulipanes, son objeto 
de alencior. por parte de organismos estatales y de cosecheros comerciales del 
Jap6n, de Holanda y de otros paises. Los organismos envian expediciones 
especiales a lugares lejanos para que recojan taxis genfticamente relacionadas 
con destino a la producci6n de nuevos hibridos y cultivares y a fin de hacer 
frente de ese modo a las nuevas demandas y situaciones. Las plantas 
alimenticias y las plantas ornamentales atraen la atenci6n de organismos 
internacionales y de establecimientos comerciales, pero muy pocos ban sido los 
esfuerzos dedicados o los programas organizados para la recogida y 
conservaci6n de la diversidad genftica de plantas medicinales. Habida cuenta 
del potencial industrial de esas plantas, es fsta una esfera de actividad que 
merece la atenci6n de organismos de las Naciones Unidas, especialmente de la 
ONUDI, as! como de organizaciones nacionales e internacionales y de compaft{as 
farmacfuticas. 
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4. Selecci6n v crla tradicional de plantas medicinales 
de una lista pri~ritaria 

Una vez preparada una lista de plantas medicinales con miras a un 
mejoramiento genftico, los fitogenetistas o criadores pueden seleccionar 
genotipos de cat4logos de acerbos genfticos existentes en institutos de 
investigaci6n y de bancos de genes para estudios de mejoramiento que permitan 
desarrollar nuevas cualidades. El desarrollo de genotipos adecuados para 
dife~entes regiones agroecol6gicas permitirA a los palses en desarrollo 
cultivar sistem4ticamente las plantas farmacfuticamente importantes que 
necesiten. El desarrollo de nuevas variedades y tipos de plantas barla 
posible el cultivo de algunas plantas medicinales de gran valor fuera de sus 
limitadas zonas de producci6n actuales. 

La combinaci6n de cualidades genfticas adecuadas, tales como grandes 
rendimientos, resistencia a la sequla, resistencia a las enfermedades, etc., 
se co&sigue mediante la selecci6n y el desarrollo de llneas puras y el 
posterior cruzamiento para combinar las cualidades deseadas. Kediante los 
cruces apropiados, las pruebas de descendencia y el cultivo posterior se 
desarrollan genotipos estables. Al nivel actual, varias plantas medicinales 
se consideran de bajo rendimiento en cuanto al contenido o rendimiento 
biol6gico. En el caso de las plantas medicinales y arom4ticas, la selecci6n 
genftica, en uni6n de procedimientos de examen analltico m4s r4pidos, tales 
como la CLGR, la CCD y la cromatografla gas-llquido (CGL), ser4n utiles para 
identificar genotip~- de plantas simples de gran calidad y gran rendimiento. 
En una gran poblaci6n, las llneas puras se establecen a base de estas 
selecciones y posteriormente se cruzan con tipos genitores aoecuados para 
obtener la deseada combinaci6n de caracteres genft~cos. Estas tfcnicas son 
abora bien conocidas, pero ban de adaptarse a plantas medicinales concretas 
elegidas con fines de mejoramiento genftico, para su cultivo en gran escala y 
posterior transformaci6n industrial en cultlgenos mejorados. 

La crla o selecci6n tradicional lleva tiempo y es cara. El fitogenetista 
?uede tardar varios aftos en desarrcllar genotipos deseados en muchas 
especies. Sin embargo, los procedimientos de r.rla tradicionales ban de 
utilizarse en uni6n o en combinaci6n con procedimientos ~s modernos, como las 
tfcnicas de selecci6n por mutaci6n y de fusi6n de protoplastos. 

5. Selecci6n por mutaci6n y ploidla 

Se vienen utilizando mut4genos flsicos (rayos ultravioleta, rayos X, 
radiaciones ga111na) y quimicos en el mejoramiento genftico de plantas 
cultivadas, como las siguientes: Dioscorea spp., Mentha spp., Hyocyamus spp. 
y Solarium laciniatum. Las tfcnicas, la informaci6n y los conceptos 
resultantes de estos estudios est4n bien documentados y constituyen la base de 
procedimientos genfticos aplicados. ·con colquicina y otros productos qulmicos 
pueden producirse en las plantas diferentes niveles de ploidla. Estudios 
cariol6gicos de poblaciones naturales y grupos de plantas relacionadas ban 
demostrado que naturalmente se producen cambios en el numero de cromosomas, 
as! como cambios de otras caracterlsticas. Tales estudios han contribuido a 
la especiaci6n en las plantas, ade-'s de introducir cambios genlticos/qulmicos 
utile• en la constituci6n de las plantas y en sus proouctos metab6licos 
finales, y podrlan explotarse con fines de mejoramiento. 

La Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentaci6n <FAD) y el Organismo Internacional de Energfa At6mica (OIEA) han 
utilizado mucho los is6topos y las radiaciones, y los conocimientos 
especializados que • este respecto poseen ser•n muy utile• para futuros 
programas de mejoramiento genltico de plantas medicinale1. 
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6. Tfcnicas de cultivo "in vitro" y micropropagaci6n de plantas 
medicinales genfticamente mejoradas 

Los explantes de tejidos y 6rganos vegetales escindidos pueden cultivarse 
en condiciones asfpticas en medios nutrientes de composici6n quimica 
conocida. Un explante tisular puede ser inducido a producir una masa 
desorganizada de cflulas meristemiticas indiferenciadas 1 denominada callo. El 
tejido calloso puede subcultivarse y multiplicarse en condiciones 
controladas. La manipulaci6n de la composici6n hormonal del meaio de cultivo 
suele tener como resultado la morfogfnesis de v4stagos o brotes y la 
iniciaci6n de ra!ces. De ellas 1 pueden criarse y cultivarse muct.os plantones, 
o unidades parecidas a los embriones, y trasplantarse despufs al campo. Este 
mitodo puede adoptarse para producir gran cantidad de material de plantaci6n, 
genfticamente uniforme y libre de virus. procedente de especies hort!colas, 
agr!colas y forestales. 

El utensilio para el cultivo tisular tambifn puede emplearse en la 
creaci6n de variabilidad genftica, pudiendo utilizarse las variantes elegidas 
mediante cr!a selectiva para transferir una cualidad deseada en un cult!geno. 
An4logamente 1 se utilizan diferentes genitores a nivel de ploid!a para el 
cruzamiento tradicional y el examen de la poulaci6n de descendientes con miras 
a obtener las cualidades deseadas. 

El aislamiento de clones de cflulas simples con gran capacidad de 
s!ntesis activa de uno o mjs metabolitos secundarios farmacfuticamente 6tiles, 
y el aumento de estos cultivos a escala de unidades de fermentaci6n o de 
quim6statos 1 promete un nuevo mitodo para la producci6n de compuestos 
biol6gica o fisiol6gicamente activos (comp4rese la producci6n de penicilina). 

Debiera prestarse la debida atenci6n a las posibles ventajds que podr!an 
reportar los estudios sobre "variaci6n somitica clonal". 

7. Tlcnicas de fusi6n de protoplastos y ae transferencia del ADN 
recombinante para el mejoramiento genf tico de plantas 

Los protoplastos intactos pueden aislarse utilizando pared celular 
disolvente de enzimas (celulasa 1 driselasa, rozima y pectinasa). Los 
protoplastos mes6filos aislados pueden ser inducidos a la fusi6n formando 
cuerpos multinucleados. Para asegurar la fusi6n de protoplastos se viene 
utilizando nitrato s6dico, sulfato de dextrano pot4sico y un elevado pH en un 
medio que contenga ca2+iones. M4s recientemente, para inducir la fusi6n de 
protoplastos se ha utilizado glicol de polietileno. Tras la fusi6n, los 
protoplastos regeneran las paredes celulares y experimentan divisiones 
mit6ticas que dan lugar a una poblaci6n mixta de cflulas genitoras, productos 
de fusi6n homocari6ticos y productos de fusi6n heterocari6ticos. En la 
primera fase, uno de los principales obst4culos para aplicar ampliamente 
tecnolog!a de hibridaci6n som4tica para el mejoramiento de plantas fue la 
dificultad de reconocer y separar protoplastos h!bridos (heterocariones). 
Para aislar heterocariones despufs de la fusi6n de protoplastos, se vien~ 
utilizando la clasificaci6n de cflulas activadas por fluorescencia. Existen 
asimismo otras t4cnicas para recuperar los protoplasto~ fundidos o 
heterocariot'l.es. Estos se cultivan en medios especiales. Los cultivos 
celulares derivados de heterocariones se transfieren despufs a un medio de 
cultivo s6lido y se exponen a la luz. Se forman colonias verdes y se induce 
la morfoginesis de v4stagos en los callos verdes utilizando medios de cultivo 
apropiados. Puede lograrse que los v4stagos echen ra!ces en medios carentes 
de fitohormonas. Despufa de haber proliferado la ra!z, los plantones pueden 
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transferirse a un invernadero p4ra su ulterior transplante al ~ampo. Cuanto 
se ha dicho es un esbozo de 15 preparaci6n de protoplastos. su fusi6n y la 
clasificaci6n de protoplastos fundidos o heterocarioaes. Los heterocariones 
puedec cultivarse y transfoI'1D8rs~ por regeneraci6n en plantas autotr6ficas. 

in gfneros y especies no relacionaaos. el intercambio genitico de materia 
por via de polinizaci6n y fecundaci6n no se produce debido al funcionamiento 
de mecanismos de incompatibilidad sexual. Ejtas barreras pueden superarse en 
parte mediante la tfcnica de fusi6n de protoplastos. Esta tfcnica permite a 
los f itogenetistas efectuar cruces interespec1f icos e intergenEricos i 
desarrollar nuevos h1bridos somAticos. La tEcnica de fusi6n de protoplastos 
es relativamente nueva, pero considerablemente prometeaora para el 
mejoramiento genftico de plantas cultivadas y medi~inales. Hasta el presente. 
la prodJcci6n de hlbridos som!ticos se ha limitado a Solanaceae y algunos 
gEneros de Apiaceae y lrassicacea~ (Cruciferae). 

Las tEcnicas de fusi6n de protoplastos. las de cultivo de tejidos 
vegetales y la micropropagaciln son tEcnicas prometedoras para el mejoramien:o 
genftico y la multiplicaci6n de plantas medicinales y arom4ticas. La 
formaci6n de personal calificado en estas tfcnicas y el establecimientJ de 
laboratorios y centros para la realizaci6n de esas operaciones requerir4 
inversiones importantes. Or~anismos de las Naciones Unidas podrlan 
identificar y reforzar. sobre una base regional, una red de centros para la 
realizaci6n de mejoramientos genfticos de plantas medicinales y de otras 
plantas econ6micamente importantes. 

El mftodo de electrofusi6n de Zimmerman es ampliamente utilizado, y 
tambifn ~abe mencionar el reciente uso de aminas como fus6genos. 

El 4cido desoxirribonucleico (ADN) es el material genftico de todos los 
organismos eucari6ticos. La transferencia del ADN pudo demostrarse por 
primera vez mediante sistemas microbianos. La transferenr.ia de segmentos de 
ADN entre microorganismos se viene efectuando con fxito en muchos laboratorios 
de todo el mundo. Los segmentos de ADN o genes sintetizados "in vitro" 
mediante enzimas pueden marcarse con marcadores genfticos. El gen o segmento 
de gen se transfiere entonces a un bacterio por medio de un plasmidio o 
bacteri6fago. Gracias a este procedimiento, puede transferirse una 
determinada c~alidad a un organismo determinado. Esta tfcnica aun se halla en 
la fase de investigaci6n, y puede que tengan que transcurrir algunos anos 
antes de que los f itogenetistas puedan disponer de la tecnologla apropiada. 

8. Aspectos a considerar 

Para la elaboraci6n industrial, y para un mayor rendimiento econ6mico de 
las plantas medicinales, hay que contar con un suministro seguro de materias 
primas de gran calidad. Por ello, a fin de aumentar el rendimiento biol6gico 
y el contenido qu!mico que permitan el cultivo comercial de especies 
productivas, se recomienda que un grupo de trabajo compuesto de especialistas 
identifique las especies mis importantes a tener en cuenta a efectos de 
mejoramiento genftico. La industria farmacfutica podrla prestar asistencia a 
organismos de las Naciones Unidas ~ara que desempeften un papel activo en la 
iniciaci6n de trabajos con arreglc a eata llnea de actuaci6n. Las medidas mis 
esencialea para conseguir progresos en esta esfera son las 1iguientes; 

i) Preparaci6n de una lista de regiones de m!xima diversidad genftica 
de plantas aeleccionadas y de sua parientea ailvestres pr6ximos. 
Recogida del acervo gfnico de eatas regiones aunando esfuerzos 
nacionale1 y mediante financiaci6n intern4cional. 

• 



• 
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Evaluaci6n 1 catalogaci6n y documentaci6n del acervo gfnico obtenido 
y de los centros nacionales de investigaci6n seleccionados para cada 
cultivo. Conversi6n del acervo gfnico en una colecci6n b4sica y 
almacenamiento a largo plazo en bancos de genes seleccicnados en 
pa{ses en que fstos se cultiven (o puedan cultivarse) 
comercialmente. Asegurar 1 por otro lado, la libre circulaci6n de 
material genftico hacia los pa{se miembros aaediante un acuerdo 
internacional, como el concertado para las plantas alimenticias 
agr{colas y hort{colas. 

iii) P~eparaci6n de un plan de trabajo detallado respecto de determinadas 
plantas medicinales para su mejoramiento genftico mediante tfcnicas 
de selecci6n tradicionales y modernas. 

iv) ldentificaci6n de una red de centros de investigaci6n para realizar 
los programas con diferentes plantas y vinculaci6n de los mismos 
mediante un programa/coordinador interno. 

v) 

vi) 

vii) 

viii) 

9. 

ADN 
CCD 
CGL 
CLGR 
FAD 

OIEA 
0115 
ONUDI 
UICNR 

Faci· _taci6n de la producci6n de un conjunto de semillas de cr{a 
seleccionadas para la libre circulaci6n de material genftico y de 
cult!genos mejorados. P.ealizaci6n de cursos de capacitaci6n sobre 
mejoramiento genftico de plantas medicinales dirigidos a 
cient{ficos, tfcnicos y gerentes de granjas dedicados a la 
investigaci6n y al cultivo de plantas medicinales. 

Publicaci6n de documentos sobre cult{genos existentes. y sus 
caracteres, para facilitar la corriente de materiales y de 
informaci6n hacia los pa!ses usuarios en el sector de plantas 
medicinales. 

Establecimiento de enlaces con otras organizaciones internacionales 1 

como la UICNR 1 el IBPGR, la OMS, etc., interesadas en aspectos de 
este mismo campo cient!fico. 

Seftalar a la atenci6n de los gobiernos nacionales la ne,·:~idad dP. 
recoger y conservar la diversidad genftica de plantas m?dicinales en 
jardines botAnicos, institutos de investigaci6n forestal y otros 
centros. 

Siglas utilizadas en el presente documento 

Acido desoxirribonucleico 
Cromatograf!a de capa delgada 
Cromatograf!a gas-l!quido 
Cromatograf {a l!quida de gran rendimiento 
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentaci6n 
Organismo Internacional de Energia At6mica 
Organizaci6n Mundial de la Salud 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
Uni6n Internacional para la Conservaci6n de la 
Naturaleza y sus Recurso~ 




