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Una de las dreas mas desafiantes de la biologfa vegetal es la de cémo hacer
uso de la base de conocimientos rapidamente cambiante proporcionada por la
biotecnologia. De primordial importancia en esta busqueda para entender los
mecanismos por medio de los cuales ocurren los procesos de la vida es el uso
de la biotecnologfa para entender y controlar los procesos que soportan las
bases de las interacciones entre las plantas y los patégenos que causan varias
enfermedades. Sinembargo, existe un desafio alin mayor que debe ser enfren-
tado si nosotros en la agricultura queremos beneficiarnos totalmente de esta
nueva tecnologia.

Los agricultores de todo el mundo han hecho gran énfasis en los aspectos
aplicados de los problemas relacionados con la obtencién de cosechas éptimas
y con la solucién de problemas reales asociados con varias practicas agronémi-
cas, independientemente del cultivo en cuestién. A corto plazo ésto ha resultado
en tremendos beneficios que han incrementado la produccién, disminuido los
costos de produccién y proporcionado alimentos y fibras que han sido la base
que se ha probado adecuada para el mantenimiento de nuestra poblacién
mundial siempre en expansion.

Hoy, sinembargo, nuestras necesidades son diferentes. Nosotros nos
encontramos teniendo que enfrentar problemas de preocupacién ambiental que
excluyen el constante y a menudo no controlado caso de productos para
soportarlaagricultura, talgs como plaguicidas yaltos niveles de fertilizantes. Mas
aln, encontramos que muchas de las practicas agricolas que hemos desarro-
llado en el pasado ahora presentan problemas de una mayor preocupacion para
continuar la produccién de cultivos en nuestra continuamente decreciente base
de tierra arable. En breve nosotros estamos enfrentados con la necesidad de
regresar a las bases de la genética para modificar las plantas para nuestro
beneficio y alterar nuestros métodos de préacticas agrondmicas para resolver
problemas de preocupacioén ambiental.

Como profesor, yo veo estos temas como fundamentales para el éxito
continuo de nuestra agricultura para proporcionarlos productos requeridos para
soportar una vida de alta calidad para los méas afortunados y para mejorar la
calidad de vida para aquellos hombres, mujeres y nifos alrededor del mundo que
viven en niveles de pobreza.
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Conferencias conmemorativas

Parece que el problema fundamental es que no-
sotros enla agricultura estamos divididos endos grupos,
aquellos que tienen que ver con problemas aplicados y
aquellos que se relacionan con los problemas bésicos
de entendimiento delos sistemas agricolas. Estadivision
estan grande que en las universidades y en los organis-
mos de investigacién, nosotros nos hemos dividido en
disciplinas aplicadas y de investigacion basica en donde
los individuos tipicamente fallan en comunicarse entre
ellos. Esto es lo que en mi sentir es el problema que de-
bemos superar si es que vamos a usar los beneficios
potenciales de la moderna biotecnologia. Investigadores
basicos y aplicados deben empezar a introducir y a
entender las disciplinas de cada uno de los otros si
vamos a solucionar los problemas que actualmente
enfrenta la produccién agricola. Este cambio de actitud
debe empezar en el saldn de clase en donde los estudi-
antes pueden ser entrenados para entender la investiga-
cién basica y aplicada y usar las dos para contestar las
preguntas pertinentes.

Yo quiero presentar tres ejemplos tomados del
trabajo en mi laboratorio acerca de cémo una investiga-
cién aplicada puede interactuar para resolver problemas
reales. Nosotros trabajamos con los cultivos de maiz y
sorgo, pero los ejemplos pueden extenderse facilmente
a la producciéon de cualquier otro cultivo.

La planta de maiz posee un destacado mecanismo
por medio del cual ella puede reducir el nivel de enferme-
dad causada por varios hongos. Cuando un hongo
patégeno entra en contacto con la superficie foliar del
maiz, germina e intenta penetrar a las células de la hoja
en donde el hongo puede obtener los nutrimentos para
su crecimiento y reproduccion. Esto, desde luego re-
sulta en enfermedad y finalmente en la destruccion de la
hoja. El doctor Gabriel Cadena Gémez ha demostrado
que la hoja tiene un sistema por medio del cual poten-
cialmente se protege de hongos invasores. Antes del
momento en el cual la penetracién realmente ocurre, las
células de la hoja de maiz sienten la presenciadel hongo
y producen un pequefio cuerpo de material denso de la
pared celular justo en el sitio en el cual el hongo intenta
penetrar. Este material forma una estructura deno-
minada papila. Si la papila se forma lo suficientemente
rapido, el hongo no sera capaz de entrar al tejido! Usted
puede comparar el fenébmeno con el hecho de alguien
quele cierraa usted la puerta y evita que usted entrea un
salén. Sila puerta esta asegurada usted no puede entrar,
pero sila puerta est4 abierta o slo cerrada usted puede
entrar facilmente. El doctor Cadena Gémez demostro
que enzimas especificas, conocidas como peroxidasa,
estan envueltas en la formacion de la papila. Lo mas im-
portante que el demostré fue que las nuevas enzimas

son producidas durante la formacién de la papila. El
doctor Cadena Gémez también demostré que la forma-
cion de la papila ocurre de una forma no especifica,
antesdela penetraciondel hongo y sin consideracionde
resistencia o susceptibilidad genética de la planta al
patégeno.

Ahora bien, cémo puede ser usada esta informacién
basica paradar respuesta al problema real de reducir los
dafos ala cosecha de maiz producidos por las enferme-
dades? Nuestra esperanza es la de usar la biologia mo-
lecular para descubrir los genes que controlan la forma-
cion de la papila. Especificamente nosotros debemos
encontrar los genes que regulan la velocidad de la
formacion de la papila. Esto sera exitoso Unicamente si
unimos esfuerzos con investigadores aplicados y fitomejo-
radores para encontrar cultivares de maiz que posean
una gran habilidad de formar papilas muy rapidamente.
Nosotros podemos usar la enzima peroxidasa encon-
trada por el doctor Cadena Gomez para aislar los genes
y otros productos necesarios para la rapida formacion
dela papila y entonces, trabajando con especialistas en
cultivodetejidos y biélogos moleculares podegaos inser-
tar esos genes en plantas de maiz de importancia
econdémica. El mecanismo es muy simple si las papilas
son hechas para que se formenlo suficientemente rapido
como para que entonceslos hongos no puedan penetrar
y causar enfermedad.

En otro sistema, también usando maiz, hemos es-
tado investigando los mecanismos bioquimicos que la
planta usa para expresar resistencia a los hongos. Hemos
encontrado que la planta produce materiales toxicos
conocidos como fenoles y esos téxicos pueden inhibir el
crecimiento y desarrollo fungoso. El resultado neto esla
reduccion de la cantidad de enfermedad. Lo importante
del caso es que todas las plantas de maiz poseen los
genes que aseguran la habilidad de sintetizar los fenoles
toxicos. Asi el problema fundamental es por qué algunas
plantas activan esos genes y expresan resistencia a
ciertos patdgenos mientras otras plantas fallan en hacer
ésto y se enferman. Nosotros hemos encontrado que
dos enzimas de la planta, controlan la habilidad de
sintetizar los fenoles téxicos, una de ellas, la fenilalanina
(PAL) es regulada porlaluz y controla la sintesis inicial de
los compuestos téxicos. La segunda enzima, la coali-
gasaactia enla distribuciéon de los compuestos téxicos
a sitios especificos en la célula en donde se necesitan.

Coémo podemos entonces usar esta informacion
para ventaja nuestra? Para contestar esta pregunta es
necesario que entendamos el simple hecho de que las
plantas de maiz tipicamente se enferman solamente
cuando la intensidad luminica es baja. Asi, si podemos
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trabajar con bidlogos moleculares nosotros deberiamos
ser capaces de aislar el gen que controla la sintesis de la
enzima regulada por la luz. Si podemos alterar este gen
para hacerloresponderaln a bajos niveles de intensidad
luminica nosotros podemos asegurar que la enzima PAL
sera expresada aun bajo condiciones ambientales tales
como cubrimiento densode nubes endonde pocaluzes
recibida por la planta. Trabajando con fitomejoradores
podemos intentar mejorar la resistencia genética del
maiz modificandola habilidad de responder rapidamente
a la presencia de patdgenos fungosos atn bajo condi-
ciones ambientales adversas.

El Gltimo ejemplo que yo quiero presentar es unode
alin méas grande valor practico. En muchas partes del
mundo hay un problema de malezas significativo cau-
sado por una planta llamada pasto Jhonson. El control
de esta maleza es muy dificil dado que la planta produce
tanto semillas como rizomas subterraneos a partir delos
cuales se forman nuevas plantas. Aunque el control
quimico estadisponible, dichos productos son costosos
y requieren la rotacion con otro cultivo durante el afo en
que ellos son usados. Por lo tanto, hay poca especifi-
cidad para los herbicidas disponibles para matar en una
forma selectiva las plantas del pasto Jhonson.

En milaboratorio, hemos descubierto que un hongo
que es patogeno al sorgo y al maiz el Colletotrichum
graminicola, produce un producto quimico que hace
que las plantas de sorgo sinteticen materiales con ac-
tividad especiffica antifingica denominados fitoalexinas.
Las fitoalexinas matan al hongo. Lo importante es que
esos compuestos téxicos también matan a las plantas
de sorgo. Entonces como ayudaré ésto en el control de
la maleza pasto Jhonson?. Simplemente la planta de
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pasto Jhonson es también una especie de sorgo vy
nosotros hemos descubierto que ella también produce
las fitoalexinas téxicas. Nosotros hemos demostrado
ahora que el quimico fungoso también causara que la
planta de pasto Jhonson sintetice las fitoalexinas y que
como en el caso del sorgo de grano, las fitoalexinas
maten a las hojas de la planta de pasto Jhonson. No-
sotros estamos trabajando para descubirir las formas de
producir y aplicar el quimico fungoso con el fin de
controlar el crecimiento y la invernacién de la maleza
pasto Jhonson. Usar esta via de aplicacion biotecnolégica
al control del pasto Jhonson tiene varias ventajas. Primero,
serd muy econémico. Pero lo mas importante, propor-
cionarfa un herbicida natural altamente especifico y bio-
degradable que en vez de matar a la planta, la planta se
matara a sf mismal

Muchos otros ejemplos como los anteriores se
volveran lugar comun en la investigacién agricola en el
futuro. Sinembargo, nuestro éxito en desarrollarlos
depende de una simple y critica orientacion de la inves-
tigacion. Investigadores basicos y aplicados deben
comunicarse mutuamente sus necesidades y problemas
de tal forma que sus herramientas puedan ser usadas
con el objetivo de dar respuestas a los problemas reales
de la produccién de los cultivos.

Lo mas importante es que nosotros empecemos
ahora a entrenar jévenes cientificos para interactuar con
otros cuyas disciplinas parecen muy distantes y no
relacionadas con las suyas propias. Solamente de esta
manera nuestra gente joven sera capaz de usar sus
capacidades para responder los tremendos desa-
flos que la agricultura enfrenta tanto hoy como en el
futuro.




