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El mejoramiento forestal

;Cuanto tiempo demanda el mejoramiento de arboles forestales? Si se toma en cuenta
el ritmo vertiginoso de los avances cientificos y tecnolégicos en los ultimos afios, el
tiempo que debe esperar un investigador desde la germinacién de una semilla hasta que
el ejemplar alcance su plenitud de adulto es, sin dudas, mucho tiempo. Los afios que
impone la genética forestal dependen de la especie que se desee mejorar pero requiere
mucho mas tiempo que otras plantas en las que, segln la especie y el método de
cultivo, se puede tener una o mas generaciones por ciclo anual. A pesar de sus
dificultades, el mejoramiento genético de arboles forestales es un desarrollo que avanza
y rinde sus frutos.

Entre las caracteristicas de interés que se busca mejorar en un arbol comercial se
encuentran el crecimiento, la forma del tronco y la calidad de la madera. En definitiva,
se busca un aumento de la productividad y de la calidad del producto. Ademas, estos
desarrollos constituyen una alternativa que permitiria disminuir la presion de extracciéon
de productos derivados de los bosques nativos.

Originalmente, el mejoramiento de los arboles se realizaba teniendo en cuenta sélo sus
caracteristicas agronémicas. En la actualidad, gracias al avance de las técnicas de
biologia molecular, se incluye en la evaluacién, el estudio de ADN de los arboles de
interés. El proceso de mejoramiento genético consiste en desarrollar poblaciones de
arboles con una o varias caracteristicas modificadas y su propagacién por medio de la
clonacién o reproduccién asexual (Ver Cuaderno N° 56), o por medio de sus semillas.
Siendo que la mayoria de las caracteristicas de interés econdmico por mejorar estan
determinadas por el genotipo (constitucion genética del individuo), la clave del éxito se
basa en el correcto manejo de los recursos genéticos disponibles. Con los arboles
seleccionados por sus buenas caracteristicas, se pueden construir “huertos semilleros”:
plantaciones en donde se producen y extraen semillas de alta calidad genética que se
producen por el cruzamiento de los arboles mejorados.

La biotecnologia en el sector forestal
Las biotecnologias modernas que se utilizan actualmente en el sector forestal pueden
clasificarse en tres grandes categorias:

1. Tecnologias de multiplicacién vegetativa

Estas técnicas tienen como objetivo la produccion de materiales uniformes a gran
escala (Ver Cuaderno N° 35 y N° 56). El cultivo de tejidos vegetales en condiciones de
laboratorio también puede utilizarse para seleccionar caracteristicas como la resistencia
a enfermedades y la tolerancia a herbicidas, a metales, a la sal y a las bajas
temperaturas. La micropropagaciéon (propagaciéon clonal por cultivo in vitro) ya se
utiliza en las especies agricolas y horticolas, y existen técnicas para aplicarla a un cierto
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el riesgo de que proliferen agentes patdégenos porque la micropropagacion se
realiza en medios esterilizados.
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Permite estudiar diversos procesos fisiolégicos.

Se pueden obtener gran cantidad de individuos en espacios reducidos.
Permite la obtencion de individuos uniformes.

Facilita el transporte del material.

[N ot ot N

Si la propagacion de arboles con miras al mejoramiento genético se hace a partir de
semillas, no es posible saber como sera ese arbol hasta su estado adulto, ya que los
arboles tienen ciclos de vida largos. Es por eso que los investigadores comenzaron a
usar nuevas técnicas para propagar arboles que han mostrado tener buenas
caracteristicas: se eligen los ejemplares que mejor representan la caracteristica deseada
y a partir del cultivo de sus células, se obtiene individuos genéticamente idénticos al
original (clones). Los clones se obtienen mediante técnicas de organogénesis (se induce
la formacioén de érganos o tallos) y de embriogénesis somatica o asexuada (en el cultivo
se reproducen todas las fases de desarrollo de un embrién, hasta generar la nueva
planta).

Con estas técnicas se pueden obtener arboles con un sello genético caracteristico,
genéticamente diferenciados, también llamados “elite”.

Las actividades de micropropagacion se estan desarrollando en al menos 64 paises en
todo el mundo, aunque los mayores desarrollos se concentran en Asia, Europa y
Norteamérica. Estas actividades incluyen a mas de 80 géneros de especies forestales,
entre las que se encuentran: Pinus, Picea, Eucalyptus, Acacia, Quercus, Tectona,
Populus y Larix.

2. Biotecnologias basadas en marcadores moleculares

Los marcadores moleculares (ver Cuaderno N° 69) son fragmentos de ADN que pueden

corresponder o no a una secuencia que se expresa (gen), y pueden usarse en la

biotecnologia forestal con los siguientes fines:

i) Identificacion genética de arboles: los marcadores moleculares son capaces de
detectar diferencias entre individuos a nivel del ADN, proporcionando el perfil
genético preciso de cada organismo estudiado ("DNA fingerprint" o huella dactilar
del ADN). En una poblacién de mejoramiento, esta huella dactilar permite diferenciar
a los arboles y determinar si hay errores dentro de los cultivos de campo que serian
dificiles de reconocer visualmente. Estos errores son frecuentes y pueden tener
serias consecuencias econdémicas.

i) Medir la diversidad genética dentro de las poblaciones: la aplicacion de marcadores
moleculares sobre individuos de una misma poblacién permite analizar cuan
distintos son a nivel de ADN, aun cuando no se detecten diferencias fenotipicas,
estimando asi la riqueza y variabilidad genética de las especies.

iii) Localizar genes que determinan caracteristicas cuantitativas: por ejemplo es
posible localizar genes que determinan cualidades econémicamente importantes,
como la tasa de crecimiento, la adaptabilidad, la forma del tronco y la calidad de la
madera (densidad y cantidad de lignina), entre otras. Una vez que se conocen esos
genes, se pueden seleccionar aquellos arboles que posean los alelos deseados sin
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Sif?sgerar Aps, hasta que el arbol sea adulto. Este procedimiento se
ele c:%%%f%dores (MAS) y permite elegir en las primeras

del

crecimiento, a aquellos arboles que tendran buenas caracteristicas de adultos,
permitiendo al productor ahorrar tiempo y trabajo.

Los marcadores moleculares pueden ademas, proporcionar informacion sobre los
patrones migratorios (hacia donde y cuanto se dispersa el polen o las semillas), los
sistemas de reproduccién (si hay autofecundacion y reproduccién cruzada), paternidad
y grado de parentesco entre arboles, por lo que constituyen instrumentos Utiles para la
formulacién y seguimiento de programas de conservacién de arboles forestales.

3. Modificacién genética de especies forestales (arboles transgénicos)

Asi como se le insertan nuevos genes a plantas de soja o0 maiz para conferirles nuevas
caracteristicas (por ejemplo, tolerancia a herbicidas), a las especies forestales se le
pueden incorporar genes que mejoren su crecimiento y la calidad de su madera. Los
nuevas caracteristicas otorgadas a los arboles transgénicos les permiten resistir a los
virus e insectos, tolerar a herbicidas y contener menos lignina (el menor contenido de
este polimero en la madera permite su mejor remocién en el proceso de fabricacion de
papel).

Un reporte de la FAO -Food and Agriculture Organization of the United Nations-
realizado en Diciembre de 2004 indica que las investigaciones con arboles transgénicos
se estan desarrollando en por lo menos 35 paises, 16 de los cuales poseen
experimentos a campo, mientras que en los restantes, la experimentacion se restringe a
los laboratorios o a los invernaderos. Hasta la fecha, solamente China ha divulgado el
establecimiento de plantaciones aprobadas para su comercializacion de alamos
genéticamente modificados que ocupan algo menos de 500 has.

Figura 1:
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Epigrafe: Investigacion en modificacién genética de arboles forestales, por
continente
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pstiga |o#€s I 5 paises y en 29 géneros de arboles.
del Norte es la regién que lidera con el 48% de las modificaciones
genéticas en especies de arboles forestales, seguida por Europa (32%),
Asia (14 %), Oceania (5 %) y Africa y América del Sur (menos del 1%).

El primer arbol transgénico desarrollado en 1986 fue del género Populus (alamo) y es
en gran medida el mas utilizado en este tipo de investigaciones (47% de los arboles
transgénicos desarrollados pertenecen a este género) debido a la facilidad con que se
pueden transformar genéticamente y propagar vegetativamente. Los otros géneros
mayormente estudiados son los Pinus (19%), Eucalyptus (7%), Liquidambar (5 %) y
Picea (5%).
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Epigrafe: Principales objetivos de la investigacién en modificacién genética
de arboles forestales. Fuente: FAO, 2004.
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/ae574e/ae574e00.pdf

Aproximadamente la mitad de las actividades de modificacion genética en
arboles se relacionan con métodos de estabilidad genética y expresién
genética, gendémica funcional y cultivo de tejidos. Del resto de las
actividades, las mas dominantes son la tolerancia a herbicidas, resistencia
a insectos, contenido de lignina, y fertilidad.
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e Tolerancia a herbicida: se desarrollaron arboles de distintos géneros tolerantes al
herbicida glifosato.

* Resistencia a insectos: Se obtuvieron arboles “Bt” que contienen un gen que codifica
para una endotoxina, proveniente de Bacillus thuringiensis 1o cual les permite resistir
al ataque de insectos lepidépteros, coleépteros y dipteros (ver Cuaderno N°43).

¢ Modificacién de la cantidad y calidad de lignina: La lignina es un polimero complejo
que forma parte de la pared celular vegetal, y junto con la celulosa forman la madera.
Los cambios en la composicion quimica de la lignina pueden hacerla mas facilmente
extraible. Esta caracteristica resulta ventajosa, debido a la disminucién del empleo de
agentes quimicos, en su mayoria contaminantes del medio ambiente, utilizados por la
industria papelera para la remocion de la lignina. La supresion de alguno de los genes
que codifican para las enzimas de la ruta metabdlica de la lignina en plantas
transgénicas de Populus (dlamo), mostraron reduccién de la cantidad de lignina,
aumento del porcentaje de celulosa en las paredes celulares y rapido crecimiento en
condiciones de invernaculo, todas caracteristicas apreciadas a la hora de obtener
pulpa para la fabricacion de papel.

¢ Modificacién de la floracién: Se desarrollaron arboles transgénicos estériles para
prevenir la posible dispersion del polen. Este estudio se realiz6 en individuos del
género Poplar (alamo), en donde se suprimié la actividad de genes involucrados en la
floracion.

e Otras caracteristicas: se desarrollaron en menor medida arboles con resistencia a
enfermedades, otros que se utilizan para biorremediacién (ver Cuaderno N° 46) ya
que reducen contaminantes altamente toxicos; arboles con mayor eficiencia en la
asimilacién de nitrégeno; y arboles modificados para la sintesis de las hormonas
giberelinas.

El futuro de los arboles GM

El proceso de mejoramiento es dinamico, ya que responde a cambios permanentes que
aparecen en las plantaciones, como la aparicibn de nuevas plagas, enfermedades,
cambios climaticos y demandas por desarrollo de nuevos productos del sector forestal.
Entre los beneficios obtenidos se pueden mencionar: la reduccién de los costos al
reducir el tiempo de corte de los arboles (debido al mayor crecimiento de los mismos);
el mayor aprovechamiento industrial (debido a la mejor forma de los arboles) y el
incremento de la productividad (debido a la mejor calidad de la madera obtenida).
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S trané%é%%ﬁ%%%miento 0 agregado de varias caracteristicas:
sistencia a virus

Resistencia a insectos u hongos

Tolerancia a heladas o al frio

Tolerancia a sequias

Tolerancia a temperaturas extremas

Tolerancia a la salinidad

Mejoramiento de la calidad de fibra

Mayor capacidad de captura de CO,

Menor contenido de lignina

Mayor produccion de celulosa

Rapido crecimiento

Produccion de compuestos de interés farmacologico

Detoxificacion de sitios contaminados (fitorremediacion)
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Un desafio en beneficio del ambiente

El éxito de los programas de mejoramiento forestal durante los Ultimos 50 afos indica
que hay posibilidades de intensificar la productividad y los rendimientos de forma
sostenible utilizando el mejoramiento convencional de los arboles forestales. En este
objetivo, también el uso de arboles genéticamente modificados podria resultar
ventajoso en un futuro. Por ahora, la obtencion de arboles GM para mejorar
caracteristicas de interés, como la tasa de crecimiento, la adaptabilidad, y la calidad del
tronco y de la madera, no es una tarea sencilla. Esto sucede debido a que estas
caracteristicas dependen de una gama de genes y aln son escasos los conocimientos
disponibles sobre el control molecular de estas caracteristicas.

Sin embargo, la Unica manera de conservar los bosques nativos es acelerando el
crecimiento de las especies cultivadas, para tener montes mas productivos. Y eso se
lograra incorporando a los programas de mejoramiento genético, las nuevas
herramientas biotecnolégicas. El desafio esta en marcha.
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ACTIVIDADES

Objetivos:

1. Revisar los conceptos explicados en el texto.

2. Interpretar la informacién del texto a partir del analisis y el disefio de diferentes
representaciones graficas.

3. Comprender las posibilidades y beneficios que ofreceria la biotecnologia de arboles
forestales.

4. Conocer y analizar novedades acerca de desarrollos nacionales e internacionales en
el campo de la biotecnologia.

Destinatarios y conceptos relacionados: Las actividades que se sugieren se
adaptan preferentemente al nivel Polimodal, particularmente a los contenidos
vinculados con el hombre y el medio ambiente, el desarrollo sustentable, los recursos
naturales: uso y conservacion, y la ingenieria genética: aplicaciones y beneficios, la
reproduccion sexual y asexual, y la clonacion. También podrian aplicarse a EGB 3 en
referencia a las plantas, sus caracteristicas y funciones, formas de reproduccién, los
ecosistemas y el impacto de la actividad humana sobre el ambiente.

Consideraciones metodoldgicas

Como se ha dicho en otras oportunidades los temas vinculados con la biotecnologia
ofrecen la posibilidad de integrar conceptos de las ciencias naturales, e incluso de
diferentes areas de estudio. En el caso particular de la biotecnologia forestal, es
interesante incorporar, en conjunto con docentes de Ciencias Sociales, temas referidos
a la conservacién de recursos y el desarrollo sustentable, y al impacto ambiental de las
actividades humanas. Se sugieren algunas ideas a partir de la cuales trabajar estos
conceptos:

- Es importante y se sugiere a partir de este Cuaderno, trabajar con los alumnos
conceptos tales como “impacto ambiental”, “desarrollo sustentable, y “conservacién de
recursos”.

Aunque, habitualmente se asocia el término impacto ambiental con los efectos
indeseables que ocasionan las actividades humanas sobre el medio ambiente, el impacto
ambiental también se refiere a las consecuencias favorables que puede acarrear una
accién humana, como la reforestacién de un bosque.

- La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo define el Desarrollo
Sustentable como “aquel que satisface las necesidades actuales de la humanidad sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”. En este sentido, el aprovechamiento de los bosques debe contemplar la
proteccion de los arboles en crecimiento contra incendios, insectos y enfermedades; la
tala en ciclos adecuados y la reforestacion para lograr una produccién sostenida en el
tiempo.

- En 1992 durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo realizada en Rio de Janeiro, se firmé el Convenio sobre Diversidad Bioldgica,
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la conservacion ex situ de especies animales, vegetales y los bancos de
germoplasma que almacenan en forma de semillas la diversidad de recursos genéticos

de las plantas
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(recursos fitogenéticos) ya sea de especies cultivadas o silvestres. Estos recursos son
la materia prima para conservar y desarrollar nuevas variedades de cultivos.

Como se destaco en el texto del Cuaderno, la biotecnologia podria hacer un aporte
interesante a esta tarea de conservacion de recursos y de biodiversidad, y de
reforestacion en tiempos mas cortos a los que ofrece el ciclo vital de estos organismos.
Otro aspecto a destacar en estas actividades se refiere a lo procedimental, mas
especificamente al analisis de las representaciones graficas o textos, que se pueden
aplicar a EGB y/o Polimodal, con diferente intervencién y acompafiamiento del docente
segun el nivel escolar de los alumnos.

Las representaciones graficas (mapas, graficos, etc.) pueden resultar una herramienta
atil para la comprension de ideas y conceptos ya que permiten comprimir informacién,
fijar ideas y establecer relaciones entre ellas. Es recomendable dedicarle un tiempo al
analisis de esquemas para favorecer su interpretacién y, en consecuencia, la
comprensién de los conceptos que se pretende transmitir a través de su utilizacion. Se
sugiere trabajar en forma integrada con las areas de matematica y Ciencias Sociales o
Geografia el disefio y analisis de graficos y mapas que se presentan en las actividades.
Se sugiere analizar qué tipo de grafico es conveniente utilizar en cada caso segln la
informacion que se quiere representar. Por ejemplo, responder y justificar si seria
posible representar mediante una curva la proporcion en que los diferentes paises
contribuyen al desarrollo de arboles GM; o si se puede representar la variacién de un
cultivo en el tiempo mediante un grafico de torta.

En cuanto a las actividades de analisis de Novedades, no pretende ser una mera lectura
y repeticién de conceptos, sino que se propone relacionar con los conceptos trabajados
en este Cuaderno y en Cuadernos anteriores, integrar contenidos, repasar, investigar o
profundizar en conceptos que aparecen en el texto, entre ellos: germoplasma,
micropropagacion, clonacion, polinizacion, fotoperiodo. Se puede trabajar en clase las
ideas previas que tienen los alumnos respecto de estos conceptos o pedir que
averiglen y realizar una puesta en comun.
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Actividad 1: Arboles transgénicos en el mundo. Anélisis de la informacién
Observar y analizar la informacién suministrada en la siguiente figura:

Forest GM Activities of the World

G Actviy Lol

Fuente: ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/ae574e/ae574e00.pdf

En el mapa se muestra la actividad de modificacion genética forestal a
nivel mundial. Con distintos colores se indica el grado de avance de las
investigaciones desarrolladas hasta el momento (gris: sin arboles GM;
anaranjado: experimentaciéon en laboratorios; verde claro: ensayo a campo
y verde oscuro: plantaciones comerciales)

Luego de analizar el mapa, responder a las siguientes preguntas:

1) ;Cuales son las etapas de ensayo de un nuevo cultivo que se representan en el
mapa? Ordenarlas de menor a mayor segin el grado de avance en la investigacion.
Rta. Sin arboles, experimentacion en laboratorio, ensayo a campo, plantaciones
comerciales.

2) iQué pais posee plantaciones de arboles GM a nivel comercial? jCuantas hectéareas
se encuentran plantadas hasta la actualidad? Rta: China, con una superficie
sembrada de menos de 500 has.

3) Mencionar al menos cinco paises con ensayos a campo de arboles GM. Rta: algunos
de ellos son: Brasil, Chile, Uruguay, Estados Unidos, Canada, Australia, India,
Portugal, Espaia, Inglaterra, Irlanda, Francia, Alemania, Nueva Zelanda, Noruega,
Finlandia.

4) Mencionar al menos cinco paises con desarrollo de arboles GM en etapa en
laboratorio. Rta: algunos de ellos son: Argentina, México, Italia, Austria, Corea,
Japon, Suecia, Turquia.
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es ei ﬁ%ﬁil'zado en ingenieria genética? ;A que se debe? jEn qué
especies se es ﬁ%ﬁ{%ﬁ%? Rta: el género mas utilizado en este tipo de
igaciones es el Populus (4lamos), debido a que la transformacién genética es

mas sencilla que en los otros y es mas facil de regenerar. Ademas hay estudios de
arboles transgénicos de otros géneros: Pinus, Eucalyptus, Liquidambar y Picea..

6) ;Qué relacion se puede establecer entre la informaciéon que aporta este mapa y la
que esta representada en la figura 1 del texto (grafico de torta). Rta: a diferencia
del mapa que aporta informacion cualitativa acerca de qué paises investigan y en
qué etapa de la investigacién se encuentran, el grafico de torta aporta informacién
cuantitativa acerca del porcentaje que representa la actividad de investigacion de
cada region en relacion con la investigacion mundial. Es decir que, aunque en el
mapa la proporcion que ocupan Brasil y Argentina por su superficie sea superior a
toda Europa, esto no significa que aporten en esa misma proporciéon a la
investigacion mundial en el tema de arboles GM, tal como refleja el grafico de torta.

Actividad 2: Posibles beneficios de los arboles GM. Representaciones
graficas, disefo e intepretacién

A continuacién se representan en una tabla los resultados de una encuesta realizada
entre productores del sector forestal, acerca de los beneficios que otorgarian los
arboles GM. Luego, se proponen consignas para analizar esta informacién.

Beneficios NUmero de
respuestas

Incremento en la produccién de madera 15

Aumento de la calidad 12

Resistencia a parasitos 9

Resistencia a enfermedades

Reduccién del costo de produccién

Reduccién de productos quimicos en elaboracién
del papel

Desarrollo de nuevos productos

Mejorar la adaptabilidad

Uso para biorremediacion de sitios contaminados
Esterilidad

Aumento del valor del producto

Nuevos rasgos actualmente no disponibles
Fuente: FAO, 2004.

Nl |

el el el el e KON

1. Construir, a partir de la tabla, un grafico que represente qué porcentaje del total de
beneficios representa cada una de las caracteristicas enumeradas.
Nota: Se sugiere analizar con los alumnos qué grafico seria mas Gtil para representar
esta informacién (graficos de curvas, histogramas, tortas, barras, etc.) y justificar
en cada caso las ventajas y/o desventajas para cada tipo de representacion, qué
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de @@ reptgsentan ep cada caso (variables continuas o discontinuas,
rcione&gﬁéﬁﬁ%ﬂ%@?&%el tiempo, etc.), la claridad en la lectura de
gtos, etc. Podrian trabajar con docentes de informatica y de matematica en el
ingreso de datos y en la elaboracion de los diferentes tipos de graficos en la

computadora, y analizarlos luego en clase. A continuacibn se muestran dos
representaciones posibles para esta informacién y se sugiere trabajarlo en clase.

Tomando en cuenta el total de respuestas (60), los porcentajes para las distintas
categorias pueden representarse en un grafico de torta o en otro de columnas 3D de la
siguiente forma:

100% - I
95% 1—
90% 1—
85% T———
80% 4. O NUevos rasgos
75% 28 I Oaumento valor
70% 1 . B esterilidad
65% A ® biorremediacion
60% 4— 0 adsptabilid.
55% A B nuevos prod.
50% A O reducdc. P rod. Quim.
45% 4 Breducc. Costos prod.
40% A Oresist. Enfermed.
35% - Oresist. Parastos
30% +—. B mayor cdidad
25% ! ‘ O prod. Madera
20% 4 |
15% |
10% |
5% |
0% 4]
5% }
8%
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o lhcremento en la produccidn de madera (25%)

B Aumento de la calidad (20%)

O Resistencia a parasitos (15%)

O Resistencia a enfermedades (12%)

B Reduccion del costo de produccidn (8%)

O Reduccion de productos quimicos en elaboracidn del papel (7 %)
m Desarrollo de nuevos productos (5%)

O Mejorar la adaptabilidad (29%)

B Uso para biorremediacion de sitios contaminados (2%)
m Esterilidad 2%)

O Aumento del valor del producto (2%)

O Muevos rasgos actualmente no disponibles (2%)

Se sugiere analizar con los alumnos, entre otros aspectos:
- qué representan los graficos. Si ambos representan lo mismo.

como lo interpretan, cual les resulta mas claro.

qué representa el total de la torta o el total de la columna.

qué representa cada porcién.

Cual seria el 100% en este caso.

Proponer un titulo para las representaciones graficas (Nota: es importante este punto
ya que el titulo refleja la comprensién de la representacién grafica. Es decir, que
puedan interpretar que el grafico representa una distribucién, proporciones o
porcentajes de un total de respuestas acerca de posibles beneficios).

Responder a las siguientes preguntas:

1.

;Qué caracteristicas se podrian mejorar en los arboles para aumentar la calidad y
produccion de madera?. Rta: se podrian desarrollar arboles con mayor densidad de
madera, mayor crecimiento y volumen. Estas caracteristicas mejoradas permitiran
que los arboles crezcan mas rapido, produzcan mas cantidad de madera en menos
tiempo.

iQué caracteristicas se podrian mejorar en los arboles para reducir el uso de
productos quimicos contaminantes empleados en la elaboracién del papel? Rta: Se
podrian obtener arboles con menor contenido de lignina 'y con lignina mas
facilmente extraible, disminuyendo los costos de produccion de papel.
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ventaj s(@opor lona, la bigtecnologia a la remediacion de medio ambientes
minadésg? RER) “e%gdgs!agg‘rﬂ%’% arboles GM que sean mejores agentes de
ediacién, permitiran que los mismos transformen compuestos altamente

téoxicos (metales pesados o hidrocarburos) en compuestos mas amigables con el
medio ambiente.

Actividad 3: Analisis de textos

Se reproducen dos articulos extraidos y adaptados de la Seccién Novedades en
www.porquebiotecnologia.com.ar y se sugieren preguntas para su analisis. Se puede
acceder al sitio y buscar otras Novedades a partir de las cuales trabajar en clase estos
y otros temas.

TEXTO 1: Clonacién de vegetales en la UNLP

Adaptado de Novedades, publicado el 09/10/2003

Cientificos de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales lograron clonar
y desarrollar numerosas especies vegetales. Buscan conservarlas ya que
tienen propiedades medicinales. También sirven para combatir plagas y
cuidar el medio ambiente. Los sorprendentes desafios de la biotecnologia.
Un grupo de profesionales de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP) alcanzé significativos logros en uno de los
campos de la ciencia que mas avanzé en los dltimos 20 afos: (la)...biotecnologia.
Concretamente, lograron clonar y mejorar numerosas especies de vegetales que son
potencialmente beneficiosas para mejorar el medio ambiente, combatir plagas,
desarrollar alimentos con alto valor nutricional y hasta producir medicamentos para
combatir enfermedades. *“...Nosotros comenzamos con la clonacion de plantas
forestales, y luego continuamos con especies medicinales y aromaticas. También nos
hicimos fuertes en la conservacion de germoplasma”, afirmé Sandra Sharry, del Centro
de Propagacion Vegetal (CeProVe), dependiente de la mencionada unidad académica.
En el laboratorio del Centro existe un banco de conservacion de germoplasma de
especies forestales nativas. Consiste, basicamente, en la disponibilidad de genes que
luego pueden ser usados en distintas situaciones que asi lo requieran. Este banco es el
primero que se fundé en la Argentina, y el unico del mundo que conserva especies que
se desarrollan en los talares y selvas de nuestra region. Segun informé la especialista,
en el CeProVe se concreté la clonacion de ceibos, acacias, talas, coronillos, sombras de
toro, sarandies, cinacinas, espinas corona, entre otros. Muchos de los ejemplares
mencionados son de uso medicinal y tienen un valor estratégico. “Casi todas estas
especies han sido usadas por los indigenas como remedios. Y actualmente las empresas
multinacionales realizan una terrible bisqueda de plantas que permitan curar
enfermedades...” explicé Sharry. Actualmente en el centro de la UNLP también se
trabaja en el desarrollo de paraisos para que sean tolerantes tanto a la sal como al frio.
El objetivo es que puedan crecer en la depresion de la Cuenca del Rio Salado y sean una
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va aa(@ taciog-gel, cedrg, una especie muy degradada por la actividad del
Otro lg’é /0?%%%?33“% encuentra avanzado, es el mejoramiento
de los alamos para hacerlos mas tolerantes a las plagas que lo afectan....
‘Nosotros clonamos con una técnica que se llama micropropagacion, que consiste en
sacar una parte del vegetal, que puede ser desde una célula o una porcion. Luego, bajo
condiciones in vitro, se le introducen hormonas y se genera un nuevo vegetal que es
exactamente igual al primero”, explicé Sharry... directora del CeProve, quien ademas es
Licenciada en Biologia, profesional principal de Comité de Investigacion de Cientifica
(CIC) y coordinadora nacional de la Red de Laboratorios de Biotecnologia de la ONU.
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Preguntas para el andlisis del texto:

1. ;Dbénde se desarrolla la investigacion a la que hace referencia el texto? Rta. Centro
de Propagacién Vegetal (CeProVe). Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

2. ;En qué consiste basicamente el trabajo realizado en este Centro? Rta. clonacién y
mejoramiento de especies de vegetales, y conservacibn de germoplasma de
especies forestales nativas que se desarrollan en los talares y selvas de la region.

3. ;jCual es la técnica empleada? Rta. Clonacién mediante micropropagacion y cultivo
in vitro con el agregado de hormonas.

4. ;Cuales son los beneficios que se podrian obtener de estos trabajos? Rta.

disponibilidad de genes que luego pueden ser usados en distintas situaciones que

asi lo requieran, mejoramiento de especies vegetales potencialmente beneficiosas
para el medio ambiente, conservar recursos genéticos, combatir plagas, desarrollar
alimentos con alto valor nutricional, producir medicamentos, entre otros.

TEXTO 2: Encuentran molécula clave para la floracion
Publicado en Novedades el 19/08/2005.

Investigadores del Centro de Botanica de Umea, Suecia, informaron que encontraron
una pequefia molécula que seria clave para entender cémo las plantas controlan la
floracion. En un articulo publicado el 11 de este mes en la revista Science, mostraron
como esta molécula se fabrica en las hojas de las plantas y es transportada hacia el
extremo de los brotes, donde induce la floracion. Este hallazgo puede llevar al
desarrollo de nuevas herramientas que permitan modificar el tiempo de floracion de las
plantas, un tema muy importante tanto en agricultura como en el area forestal. Todos
sabemos que las plantas florecen en diferentes momentos a lo largo del ano: los
narcisos en primavera, las rosas en verano y otras plantas en otofio. Es absolutamente
vital para la supervivencia de la planta florecer en el momento justo para poder
polinizar, o ser polinizada por otras plantas de la misma especie. Pero jcéomo sabe la
planta cuando debe florecer? Ya a principios del siglo XX los cientificos sabian que las
plantas usaban a las hojas para sensar la longitud del dia (fotoperiodo), y demostraron
que las hojas fabricaban una sustancia que viajaba hasta la punta de los brotes para
inducir la formacion de las flores. Los cientificos rusos llamaron a esta sustancia
misteriosa "florigen". Durante los 70 afos siguientes investigadores de todo el mundo
trabajaron para descubrir la verdadera naturaleza del florigen, pero sin éxito. El grupo
liderado por el Dr. Ove Nilsson de la Universidad de Suecia identific6 ahora una
“molécula mensajera” que cumple con las propiedades descriptas para el florigen. La
molécula es sintetizada a partir del gen "FT", que se activa en las hojas y esta actividad
es a su vez controlada por la longitud del dia (fotoperiodo). Cuando el gen se activa, se
produce esa molécula mensajera, la que es luego transportada a la punta de los brotes.
Alli induce una serie de genes que controlan la formacion de las flores. Estos datos,
Jjuntos con otros publicados, muestran que esta molécula mensajera o bien es florigen,
o0 un importante componente del florigen. Segun Ove Nilsson, “este descubrimiento
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a los i;t&r%g? contgolar la floracion en las plantas, algo que es de vital
ia para el mejora /‘é?j%o:?fé f?ﬁf‘ﬁ%s comerciales y especies forestales”.

Preguntas para analizar el texto:

1.

(En donde se realizdé la investigacidbn y en que revista fueron publicados los
resultados de la misma? Rta: la investigacion fue realizada en el Centro de Botanica
de Umed, Suecia, y los resultados se publicaron 11 de Agosto de 2005 en la revista
Science.

;Qué descubrieron los cientificos? Rta: Descubrieron una pequefia molécula que
pareceria estar involucrada en el proceso de floracién de las plantas.

:iQué es el “florigen”? Rta: es el nombre que le pusieron los cientificos rusos a la
sustancia que viajaba de la hoja a las puntas de los brotes e induce la floracion.
:Qué relacion tiene el florigén con la nueva sustancia descubierta? Rta: la “molécula
mensajera” recientemente descubierta cumple con las propiedades descriptas para
el florigen. Esta sustancia es sintetizada a partir del gen "FT" y se activa en las
hojas. Cuando el gen se activa, se produce esa molécula mensajera, la que es luego
transportada a la punta de los brotes. Alli induce una serie de genes que controlan
la formacion de las flores.

:Qué importancia tiene este descubrimiento para la biotecnologia forestal? Rta: los
arboles, al ser de crecimiento lento, tardan mucho tiempo en llegar a la edad
reproductiva (desarrollo de flores). Si se cuenta con informacién sobre el gen
responsable de este proceso, se puede controlar la floracién en los arboles.
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MATERIAL DE CONSULTA

1. Documento “Mejoramiento y Genética Forestal”. Agosto 2003. Equipo
Forestal, Estacidbn Experimental INTA Balcarce. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria -INTA-.

http://www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/agric/forest/forest_genetica.htm

2. Documento de la FAO realizado en Diciembre de 2004: Estudio
preliminar de la Biotecnologia forestal (en ingles).
http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/docrep/008/ae574e/ae574
€00.htm
Version en pdf: ftp://ftp.fao.org/docrep/faoc/008/ae574e/ae574e00.pdf.

3. Informe de la FAO sobre la situacién de los bosques en el mundo 2005.
Esta seccion informa sobre conservacion y desarrollo sostenible de los bosques.
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/007/y5574s/y5574s05.pdf

4, Pagina de la Red de biotecnologia forestal, en donde se pueden
encontrar los Ultimos desarrollos de biotecnologia forestal en el mundo.
http://www.rebiofor.org/content.php?content.12

5. El futuro de la industria forestal...hoy. La pagina muestra un reportaje
sobre algunos desarrollos biotecnol6gicos en Chile.
http://www.bioplanet.net/magazine/bio_enefeb_2000/bio_2000_enefeb_reportaje.
htm

6. Pagina: “Explora la biotecnologia”, en donde se explican en forma
sencilla algunos procesos biotecnolégicos en forestales.
http://www.explora.cl/otros/metro/metrobio/forestal.html

7. Pagina de la FAO sobre Silvicultura y La biotecnologia en el sector
forestal. Incluye links a documentos sobre biotecnologia en bosques.
http://www.fao.org/biotech/sector5.asp?lang=es
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