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La Ciencia, desde Morelos para el mundo

Genes para combatir la sequia en los cultivos
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a productividad y el creci-
I miento de las plantas, par-
ticularmente de una gran
diversidad de cultivos agronémi-
cos, estdn restringidos intermi-
tentemente por diversos factores
ambientales tanto bidticos como
abidticos. Los primeros lo cons-
tituyen los patégenos que com-
prenden algunos hongos, bacterias
y virus; mientras que en el caso
del estrés abidtico se encuentran
la sequia, la salinidad, el conge-
lamiento y el calor excesivo. De
todos estos factores, la disponibi-
lidad de agua es el mds limitante
en la produccidén agricola a nivel
mundial. Mds del 30% de nuestro
planeta son dreas de baja precipi-
tacion pluvial, es decir con menos
de 200 a 400 mm de precipitacion
por afio. En particular en México,
donde las zonas dridas y semid-
ridas constituyen alrededor de la
mitad del territorio nacional, la
sequia afecta fundamentalmente
a los agricultores pobres que cul-
tivan tierras de temporal.
La presencia de concentraciones
elevadas de sales en el suelo tam-
bién es un estrés comtun en los de-
siertos y en muchas regiones tem-
pladas donde la salinidad limita el
crecimiento de las plantas. Millo-
nes de hectdreas utilizadas para la
produccién se pierden a medida
que la sal del agua de riego se ha
ido acumulando en el suelo. En es-
tas dreas, una planta se enfrenta a
dos problemas: Tener que obtener
agua de un suelo con déficit hidri-
co y contender con las elevadas
concentraciones, potencialmente
toxicas, de iones de sodio, carbo-
natos y cloro. Por otro lado, las
temperaturas extremas son tam-
bién un comin denominador de
las zonas desérticas.
Habitualmente, los desiertos po-
seen una vegetacion escasa pero
con adaptaciones de gran interés
cientifico y tecnoldgico. Existen
diversas especies vegetales que
tienen una gran resistencia a la
sequia, entre las que se encuen-
tran las cactdceas, los agaves y las
plantas de “resurreccion”. Estas
dltimas son muy extrafias porque
son capaces de sobrevivir com-
pletamente deshidratadas durante
afios y cuando vuelven a estar en
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contacto con el agua reviven con-
tinuando su ciclo de vida y funcio-
nes normalmente.

Cuando las plantas resistentes
experimentan condiciones am-
bientales desfavorables asociadas
con altos niveles de salinidad,
sequia o temperaturas extremas,
las plantas se protegen del estrés
por la acumulacién de una varie-
dad de metabolitos orgdnicos.
Estos compuestos son moléculas
pequeiias solubles en agua. Las
propiedades de estas moléculas
permiten mantener la presion de
turgencia durante el estrés hidri-
co, por salinidad o temperaturas
extremas. Ademds, algunas molé-
culas pueden servir como agentes
protectores eficientes para estabi-

lizar la estructura y funcién de las
macromoléculas sean estas pro-
teinas, membranas o ADN (dcido
desoxirribunucléico), lo cual ex-
plica la capacidad de las plantas
de “resurreccién” para sobrevivir
en estado latente en la ausencia
del agua. Los solutos compatibles
representativos incluyen ciertos
aminodcidos, betainas, y algunos
azucares como la trehalosa.

La trehalosa es un azucar, no toxi-
co. En la naturaleza la trehalosa
sirve como protector contra el es-
trés abidtico ya que se ha encon-
trado, ademds de en las plantas
de resurreccién, en organismos
capaces de sobrevivir la deshidra-
taciébn y temperaturas extremas
tales como algunas especies de

bacterias, levaduras, crustdceos,
insectos y gusanos. La trehalosa
se encuentra en alimentos comu-
nes como el pan, miel, hongos,
cerveza y el vino. Si consideramos
que las fermentaciones son de los
procesos biotecnoldgicos mds an-
tiguos, podriamos asegurar que
llevamos mds de cinco milenios
de ingerir trehalosa. Debido a su
estabilidad y no toxicidad, la tre-
halosa es un preservador ideal para
productos bioldgicos, tales como
vacunas, farmacos, células madre,
bebidas, como los alimentos mis-
mos, que mantienen una frescura
latente en estado deshidratado y al
ser rehidratados no se distinguen
de alimentos recién preparados.
Es por esto que se considera que la

trehalosa serd el conservador por
excelencia de la industria alimenti-
cia y farmacéutica en los afios por
venir.

Lamentablemente la frecuencia e
intensidad de las sequias se verdn
incrementadas con el cambio cli-
mdtico. Ademds, somos una gene-
racion testigo del crecimiento des-
medido de la poblacién mundial: el
aumento al doble de los seres hu-
manos. Ante esto, la deforestacion
no es una alternativa como lo fue
durante muchos siglos, el tnico ca-
mino es la mejora de las semillas.
Salvo contados ejemplos, las técni-
cas tradicionales de mejoramiento
de las plantas no han sido capaces
de incrementar la resistencia a la
sequia en los cultivos.

La ingenierfa genética aplicada
a las plantas se fundamenta en la
capacidad de transferir de forma
estable, material genético fordneo
a los cromosomas de las plantas.
De hecho, este proceso lo ha ve-
nido realizando el Hombre desde
los comienzos de la civilizacién en
el proceso de domesticacion de las
plantas conocido como agricultura.
Hoy en dia tenemos maneras mds
rdpidas de transferir ADN a las
plantas, por varios métodos trans-
formacion (insercion de ADN)
mediada por Agrobacterium tu-
mefaciens y la biobalistica. La ca-
racterizacion de las rutas metabd-
licas de sintesis de moléculas y la
exploracion de los genes relevantes
ha permitido el trasplante de los
mismos en plantas transgénicas
para validar la importancia de la
acumulacién de estos compuestos
en la aclimatacion de las plantas al
estrés ambiental.

Nuestro grupo de investigacion ha
estado trabajando tres lustros en
dilucidar las bases moleculares y
bioquimicas del fendmeno de la
“resurreccién” utilizando las es-
pecies vegetales Craterostigma
plantagineum de origen africano y
Selaginella lepidophylla mejor co-
nocida como “doradilla” o “flor de
roca” que es autoctona de México.
En particular, la sintesis por in-
genierfa genética de trehalosa en
plantas transgénicas nos ha per-
mitido mejorar la tolerancia a la
sequia, salinidad, congelamiento y
calor en Arabidopsis, alfalfa y en
frijol, lo cual abre la posibilidad
de manipular genéticamente otros
cultivos de interés agricola como
el maiz y brindarles de esta forma
tolerancia a diferentes tipos de es-
trés abidtico.
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