





Este numero 1INl

Enlas décadas de los afios 60y 701a creacién de variedades de cereales
de alto rendimiento y el empleo de los plaguicidas, del riego y de los
fertilizantes dio lugar en algunas regiones del Tercer Mundo —perono en
todas— a una Revolucién Verde. Este ndmero de El Correo dela
Unesco, dedicado en gran parte a la aplicacién de las nuevas técnicas
cientificas a la agricultura, examina la posibilidad de que esa Revolucién
Verde vaya seguida por una “Revolucién Biotecnolégica” que podria
ayudar a resolver los problemas alimentarios de los paises en desarrollo.

Aunque seareciente el empleo de la palabra biotecnologia para
referirse a la utilizacién de las capacidades bioquimicas y genéticas de
los organismos vivos con fines practicos, los hombres han realizado
actividades biotecnoldgicas desde tiempos remotos. La fermentaciény la
mejora de variedades de plantas y animales por hibridacién constituyen
dosejemplos entre tantos. La nueva biotecnologia difiere, sin embargo,
de esas pricticas venerables en que utiliza la ingenieria genética y las
técnicas de fusion de células procedentes de distintos organismos para
superar las barreras infranqueables que existen entre las especies. De
laingenieria genética (0 empalme de genes), consistente en transmitir
directamente los genes—*“esos pequeiiisimos puestos de mando de la
herencia que decidensi las células vivas se transformardn en bacterias, en
sapos 0 en hombres”— a células de una especie diferente, se hadicho que
es “lamés poderosa y terrible facultad que el hombre haya conquistado
desde la fisién del 4tomo”.

Enlaprimera parte de este niimero se examinan en detalle algunos de
estos métodos biotecnolégicos: ;cdmo funcionan?, ;cémo se utilizan
actualmente en diferentes partes del mundo y cudles han sido sus
consecuencias?, ;cudles son las dltimas orientaciones en este dmbito
enque el cambio esrdpido y las posibilidades vastas? Nuestros
colaboradores hacen sobre todo hincapié en las aplicaciones directas de
la biotecnologia a la agricultura de los paises en desarrollo, pero también
aluden a su empleo efectivo y potencial en lo que ataie a la produccién
de energia, ala medicina animal y humana, al tratamiento de productos
alimenticios y a lasolucién de los problemas ecolégicos.

Lasegunda parte plantea cuestiones mds generales: ;c6mo aprovechar
mejor la biotecnologfa para el desarrollo en contextos sociales,
econémicos e industriales diferentes? ;Seran una auténtica panacea o, al
contrario, agravaran las disparidades que existen entre los paises en
desarrolloy los industrializados? La nueva biotecnologia y, en especial,
larelativa alas plantas, pone vastas posibilidades en manos de quienesla
controlan. ;Cémo ejercer de la mejor manera posible ese poder? ;Cémo
organizar equitativamente el acceso a los frutos de las investigaciones
basadas en los recursos fitogenéticos de los paises en desarrollo?

La Unesco, de cuyo esfuerzo a escala mundial para fomentar el
desarrollo rural mediante laformacién en materia de recursos
microbiolégicos se da cuenta en la pagina 27, presta particular atencién a
estas cuestiones como parte de su tarea primordial de promover el uso de
la ciencia y de la tecnologia al servicio de la humanidad. En el articulo con
que concluye este nimero, el Dr. Sasson se ocupa del complejo cardcter
de estos problemas y expone sus ideas sobre la manera de enfocarlosy de
darleslasolucién adecuada.

Jefe deredaccion: Edouard Glissant
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La nueva
biotecnologia

Promesas y realizaciones

l O que en nuestros dias se da en lla-
mar “biotecnologia” tiene sus orige-
nes en los albores de la civilizacién.

En efecto, desde tiempo inmemorial el
hombre viene utilizando sin saberlo las acti-
vidades de los microorganismos para pro-
ducir alimentos y bebidas fermentadas. Ese
tipo de produccién se fue desarrollando
progresivamente en forma artesanal hasta
alcanzar un alto grado de perfeccién. Pero
la biotecnologia propiamente dicha, es
decir la utilizacién cientifica de la biologia
con fines practicos, no se inicié hasta fines
del siglo pasado con el nacimiento de la
microbiologia, cuya primera aplicacién fue
la fermentacién industrial en sus diversas
formas.

Tras la segunda guerra mundial el pro-
greso de la biologfa se aceleré de manera
prodigiosa. En s6lo unos cuantos afios se
pudo elucidar los mecanismos fundamenta-
les de la vida y de la herencia en el plano
molecular, lo que abria a la ciencia y a la
técnica perspectivas ilimitadas, desper-
tando a menudo, por sus connotaciones
demiurgicas, el interés y aun el entusiasmo
del pablico. Asi ocurre en particular con la
ingenieria genética (véase el articulo de la
pag. 13).

La transferencia de material genético
entre organismos tan distintos entre s{ como
las bacterias, las plantas, los animales y el
hombre ha suscitado grandes esperanzas,

algunas de las cuales, como la de producir
insulina humana mediante bacterias recom-
binadas in vitro, se han convertido ya en
realidad. M4s adelante veremos como estos
métodos estdn a punto de tener en la agri-
cultura otras aplicaciones de considerable
importancia econémica y sociolégica. Mas
no debe creerse que las perspectivas de la
biotecnologia se limitan a las de la ingenie-
ria genética. No menos prometedores son
los recientes progresos experimentados por
los conocimientos fundamentales y por las
técnicas en materia de fisiologia celular, de
bioquimica, de catélisis enzimética y de
bioingenieria.

Es general laidea de que la biotecnologia
y, en particular, a sus aplicaciones a la agri-
cultura les espera un espléndido futuro en
los paises en desarrollo. Tal esperanza essin
lugar a dudas fundada. Pero no hay que
olvidar que el progreso lleva también apare-
jados peligros potenciales que no deben
menospreciarse sino que hay que prevenir
en la medida de lo posible.

El primer logro importante de la biotec-
nologia agricola fue la Revolucién Verde,
cuyos ambiciosos objetivos se han alcan-
zado en gran, parte (ver el articulo de la
pédg. 7). Gracias a ella la India, Bangladesh
y otros varios paises del Tercer Mundo se
autoabastecen hoy en materia de alimentos.
Pero, en el plano sociolégico, ese éxito ha
ido acomparniado de consecuencias impre-
vistas. En efecto, el cultivo de cereales de
gran rendimiento requiere unas inversiones
en abonos, plaguicidas y riegos que gran
parte de los campesinos no podian realizar,
por lo que han terminado por perder sus
tierras en provecho de los grandes terrate-
nientes y por engrosar las filas del subprole-
tariado de las ciudades.

Una de las consecuencias socioeconémi-
cas de la biotecnologia es, por ejemplo, ¢l
hundimiento del precio mundial del azicar.

En esta escena de una tumba de Tebas se
ve trabajando a un grupo de panaderos y
de cerveceros egipcios de hace 3.500
anos. Desde hace miles de afios se vienen
aprovechando ciertos procesos “biotec-
noldgicos” como la fermentacién micro-
biana para obtener productos tales como
la cerveza y el queso.

por Jacques C. Senez

Elfenémeno, originado en gran parte por la
produccién de isoglucosa en los Estados
Unidos, ha arruinado a numerosos paises
tropicales cuya economia se basa en el cul-
tivo de la cana de azicar.

Por fortuna, no siempre la biotecnologia
va cargada de tales amenazas. Pero, como
veremos més adelante, algunas de sus apli-
caciones pueden incrementar aun més, en
vez de disminuir, la dependencia del Tercer
Mundo respecto de los paises mas ricos y
cientificamente mas avanzados (véase el
articulo de la pag. 29).

Los paises en desarrollo deben pues con-
centrar sus esfuerzos en programas que ten-
gan para ellos un interés directo y, al mismo
tiempo, estén a su alcance habida cuenta de
sus capacidades financieras y econémicas.
La agricultura ofrece esas posibilidades
esencialmente en dos dmbitos: el de la pro-
duccién primaria, que comprende sobre
todo el mejoramiento de las plantas y la
fijacién del nitrégeno, y el de la bioconver-
sion de productos y desechos agricolas con
vistas a producir energia y alimentos.

Cosechas abundantes y
plantas resistentes -

Desde siempre vienen dedicandose los
hombres a mejorar las plantas con los méto-
dos tradicionales de seleccién y cruce. Los
de seleccién se han perfeccionado gracias a
los logros recientes de la genética y de la
fisiologia vegetales y durante largo tiempo

‘continuaran aun dando resultados de gran

importancia. Asi, en los dltimos 30 anos el
rendimiento del maiz ha pasado de 12 a 62
quintales por hectarea mientras el del trigo
aumentaba como promedio un quintal por
afio y por hectédrea. Se han conseguido pro-
gresos similares con el arroz, que es, por
orden de importancia, el segundo de los
grandes cereales de todo el mundo ydel que
el Instituto Internacional de Investigacio-

.nes sobre el Arroz (IRRI), fundado en Fili-

pinas en 1962, posee actualmente una colec-
cién de 60.000 variedades (véase El Correo
de la Unesco de diciembre de 1984). Ade-
més del rendimiento, el principal objetivo
de la seleccion es obtener nuevas varieda-
des resistentes a los pardsitos y a las enfer-
medades bacterianas o virales.

En los Gltimos afios han surgido una serie
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cromosomas, se acaba por obtener una
planta fecunda cuyos dos juegos de cromo-
somas son idénticos (planta diploide total-
mente homozigética) y cuyos caracteres
fenotipicos son estables. Otra técnica de
ginogénesis consiste en fecundar un évulo
mediante polen irradiado.

En China se han plantado varios millones
de hectéreas de tierra con nuevas varieda-
des de arroz obtenidas por androgénesis.
Por otra parte, se estd experimentando en

. laboratorio el procedimiento de ginogéne-
sis con la cebada, el arroz, el trigo, el maiz,
la remolacha azucarera y otras especies.

Grandes esperanzas suscita también la
hibridacién somdtica, técnica consistente en
hacer que se fusionen dos células previa-
mente despojadas de su envoltura pectoce-
lulésica mediante un tratamiento enzima-
tico (protoplastos). De este modo se ha
logrado fusionar no sélo células vegetales
entre si sino también con células animales e
incluso humanas. No obstante, en la mayo-
ria de los casos los cromosomas de una de
las células fusionadas quedan rédpidamente
eliminados y s6lo pueden obtenerse células
hibridas completas y estables entre especies
muy préximas. Ademds, incluso en el caso
de los linajes estables es dificil la regenera-
cién de una planta completa a partir de un
protoplasto. El primer éxito obtenido en la
materia ha sido el “patomate”, planta
hibrida de patata y tomate pero que es esté-
ril y sélo representa como tal una curiosidad
de laboratorio.

Més recientemente se logré regenerar los
protoplastos de varias plantas de interés
agronémico, especialmente la colza, la
achicoria y la patata. En cambio, han fraca-
sado hasta ahora los intentos realizados con
el girasol, los cereales y las leguminosas.
Cabe de todos modos abrigar la esperanza
de que se superen préximamente las dificul-
tades actuales, al menos para hibridar varie-
dades de una misma especie. Elgran interés
de la hibridacién somética radica en que
permite transferir no sélo los caracteres
genéticos de que son portadores los cromo-

La Revolucion Verde

AS primeras investigaciones sobre la
seleccién de nuevas variedades de
cereales de alto rendimiento se inicia-

ron después de la Segunda Guerra Mundial.
En México y Filipinas, respectivamente, se
hizo una seleccion de distintas variedades de
trigo y de arroz, pero las nuevas cepas se
propagaron por el mundo durante el decenio
de 1960-1970 y fue entonces cuando pudo
comprobarse su contribucidn a unincremento
importante del rendimiento agricola (Bor-
laugh, 1983).

A partir de mediados de los afios 60, tras la
introduccion de las nuevas semillas en varios
paises de Asia y de América Latina, la expre-
sion “revolucion verde” empez6 a designar al
conjunto de los esfuerzos realizados para
acrecentar la produccion agricola en los pai-
ses en desarrollo gracias a las nuevas varie-
dades, en particular del trigo y del arroz. El
cultivo de estos cereales requeria el empleo
de biocidas y la utilizaciénn del riego, ademas
de abonos quimicos y de buenas practicas

somas nucleares sino también los de los
organelos citoplasmicos, es decir de los
mitocondrios y de los cloroplastos. De esos
organelos dependen propiedades de capital
importancia agronémica, como la fotosinte-
sis, la asimilaci6n del gas carbénico, la este-
rilidad masculina y la resistencia a los herbi-
cidas, a las enfermedades y a la sequia.

La hibridacién somética ha demostrado
ser el método ideal para la nueva disciplina
que es la ingenierfa fitogenética, cuya finali-
dad es implantar determinados genes, de
origen vegetal u otro, en la estructura gené-
tica de una planta (véase el articulo de la
pég. 13). Gracias a esas nuevas ténicas se ha
logrado mejorar la calidad nutritiva del fri-
jol, por ejemplo, mediante la transferencia
de un gen proveniente de otra planta (nuez
del Brasil).

En los Estados Unidos, Japén y Europa
las perspectivas abiertas en materia de
mejoramiento de las plantas despiertan el
interés creciente de una veintena de gran-
des empresas multinacionales que se apres-
tan a disputarse el mercado mundial. De
todos modos, esta rama de la biotecnologia
agricola ofrece aun perspectivas muy
amplias y variadas a los paises en desarro-
llo. Estos poseen ya o pueden adquirir rapi-
damente el dominio de las nuevas técnicas
con vistas a adaptar por si mismos su pro-
duccion agricola a las condiciones locales,
objetivo que, evidentemente, debe reali-
zarse en el pafs mismo.

Fijacion del nitrégeno

No menos prometedora parece otra
esfera de la biotecnologia a la que la Unesco
esta contribuyendo activamente. En efecto,
la fijacién biolégica del nitrégeno consti-
tuye un programa prioritario de la red mun-
dial de recursos microbiolégicos (MIR-
CEN) de cuya finalidad y actividades se
ocupa otro articulo de este nimero (ver
pag. 27).

Los genes fijadores del nitrégeno (Nif)
han sido ya hoy identificados y se esta eluci-

agricolas. Los cruces entre esas variedadesy
las razas rusticas locales prometian conse-
guir cepas aun mas productivas y mejor adop-
tadas. Ademas de las investigaciones sobre
eltrigo y el arroz, los estudios sobre seleccién
de variedades de cereales tuvieron por objeto
distintos tipos de mijo y de sorgo, el maiz y
varias especies de leguminosas.

En pocomas de undecenio masde la mitad
de las tierras dedicadas al cultivo del trigo y
una tercera parte de los arrozales de los pai-

" ses en desarrollo se sembraron con varieda-

des de cereales de alto rendimiento. Cuando
aesas tierras se lasriega y abona convenien-
temente y se las somete a tratamientos fitosa-
nitarios, el rendimiento es dos o tres veces
superior al de las variedades tradicionales.
Las nuevas variedades de trigo fueron
introducidas en la India en 1966 y la produc-
cion de trigo se duplicé en 1970-1971, alcan-
zando 23,4 millones de toneladas. Los estu-
dios para mejorar las variedades de cereales
realizados localmente y el empleo mas amplio
de granos seleccionados dieron como resul-
tado que la produccion pasara a 33 millones
de toneledas en 1978-1980. Tras ser el

dando a fondo su estructura. Por otro lado,
se ha transmitido esos genes a bacterias no
diazotrofas, como Proteus vulgaris, Agro-
bacterium tumefaciens y Eschericia coli.
Nada se opone en principio a la posibilidad
de transferirlas a plantas superiores, y hay
razones sobradas para afirmar que en este
punto van a obtenerse préximamente resul-
tados importantes. De todos modos, la
creacion de cereales fijadores del nitr6geno
es seguramente sélo un objetivo a largo
plazo, mas propio de la ciencia-ficcién que
de la ciencia a secas.

En las plantas distintas de las legumino-
sas los especialistas dirigen hoy su atencién
a la fijacién del nitrégeno mediante bacte-
rias y hongos que se asocian con las raices
bien en su superficie (exomicorizas), bien
en sus tejidos formando nédulos diazotro-
fos (endomicorizas). Los estudios en tal
sentido, aun en la fase de la biologia mole-
cular yde laingenieria genética, sonde gran
interés para la silvicultura tropical, la fija-
cién de las dunas y la lucha contra la deserti-
ficacion.

Por ultimo, conviene hacer una breve
referencia a los estudios que se estan reali-
zando en Filipinas y Senegal sobre la fertili-
zacién biolégica de los arrozales mediante
la Azolla pinnata. Este helecho acuético fija
el nitrégeno gracias a su simbiosis con una
cianobacteria diazotrofa del tipo Ana-
baena. Este “abono verde”, enterrado en el
suelo antes o después de la plantacién del
arroz, incrementa la cosecha en mas del
50% vy sus efectos, que persisten durante
dos afios, equivalen a afadir 60 kilos de
abonos nitrogenados por hectdrea (véase El
Correo de la Unesco de diciembre de 1984).

Los aportes de la biotecnologia en mate-
ria de nuevas fuentes de energia despiertan
también hoy gran interés por dos razones,
que son, por un lado, el agotamiento previ-
sible de las fuentes de energia fésiles (petré-
leo y carbén) y, por otro, la crisis mundial
de laenergia que desde 1973 representa una
pesada carga para la economia de todos los
paises y, en particular, de los del Tercer

segundo importador de cereales de todo el
mundo en 1966, |a India se autoabastecia al
fin de los afos 70. En el Penyab los ingresos
agricolas se habian duplicado en 1972, seis
afos después de 1a introduccion de las nue-
vas variedades de cereales.

En determinadas regiones de Asia donde
se pudo resolver el problema del agua, la
disminucién del periodo de maduracién de las
nuevas variedades de arroz permiti6 obtener
dos o tres cosechas anuales.

La “revolucion verde”, de la que se benefi-
ciaron en primer lugar los sectores relativa-
mente favorecidos de la agricultura de los -
paises en desarrollo, apenas afectd a los pai-
ses africanos al sur del Sahara. S6lo Kenia y
Zimbabwe incrementaron las superficies de
tierra cultivadas con nuevas variedades de
maiz. Las semillas seleccionadas de trigo y
de arroz no fueron introducidas al mismo
ritmo que en Asia donde el desarrollo de la
irrigacion, el abastecimiento suficiente de
abonos y el sistema de comercializacién de
los productos agricolas desempefiaron un
papel importante en el éxito de la “revolucion
verde”.
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Revolucidén verde y bio-revolucion

Caracteristicas

Revoluciéon verde

Bio-revoiucién

Cultivos afectados

Trigo, arroz, maiz

Potencialmente, todos, incluidos las
verduras, frutas, cultivos de agroex-
portacion (por ej., palmeras aceiteras,
cacao) y cultivos especiales (por ¢j.,
especies aromaticas)

* Otros productos afectados

Ninguno

Productos animales y farmacéuticos,
elaboracién de alimentos, energia

Zonas afectadas

Algunas en ciertos paises en desa -
mollo (por ej., si acompafadas por
riego, tierras de alta calidad, disponibi-
lidad de transporte, etc.)

Todas, incluidas las tierras marginales
(caracterizadas por la sequia, la salini-
dad, la toxicidad por aluminio, etc)

Desarrollo y difusion de la tecnologia

En gran medida por el sector plblico o
semipublico

Mayormente por el sector privado
(empresas multinacionales y firmas
nuevas)

Propiedad

Patentes y proteccién de la variedad
de plantas generalmente poco impor-
tantes

Procedimientos y productos patenta-
bles y protegibles

Costo financiero de la investigacion

Bajo

Alto

Capacitacion exigida

Reproduccion tradicional de plantas y
ciencias agricolas paralelas

Especializacién en biologia celular y
molecular, mas capacitacién general
en reproduccion de plantas

Cultivos desplazados

Ninguno (excepto los recursos en ger-

Potencialmente, todos

Fuente: Cérés, FAO / Buttel et al

nes del sector publico y los organismos que
los subvencionan tienden a crear patentes,
contribuyendo asi a privatizar los resultados
de la investigacién.

La tendencia creciente a conceder paten-
tes alos criadores de plantas como medio de
proteger la elaboracién de nuevas cepas
suscita general inquietud en los paises en
desarrollo, que consideran tales medidas
como obstéculos puestos a su empefo por
aumentar su produccién agricola.

La adopcién de disposiciones legislativas
para proteger a los criadores de plantas
mediante patentes (es decir concediendo a
los especialistas en genética vegetal y a las
compaiiias que subvencionan sus investiga-
ciones derechos exclusivos de produccién y
comercializacion sobre las nuevas varieda-
des) ha incitado a las empresas multinacio-
nales y a varios grandes grupos nacionales
de productos quimicos y farmacéuticos a
comprar empresas de comercializacién de
semillas y a adquirir una participacién
mayoritaria en firmas dedicadas a la selec-
cién de variedades y a lainvestigacién sobre
genética vegetal. En Europa occidental y
América del Norte las principales empresas
petroquimicas y farmacéuticas multinacio-
nales han alcanzado una posicién domi-
nante en este campo.

Una de las razones que explican esa ten-
dencia radica en las funciones complemen-
tarias que desempeiian las semillas, los abo-
nos, los plaguicidas y los medicamentos
para animales en el incremento de la pro-
duccién agricola. Una empresa puede de
este modo ejercer su influencia sobre la
cadena entera de la produccién.

30

moplasma representados por las
variedades tradicionales y las razas
nativas)

El mercado de semillas seleccionadas
alcanza la cifra anual de 12.000 millones de
délares, de ellos 2.000 millones para las
semillas hibridas de maiz y de sorgo y 1.000
millones para las de avena, soja y algodén.
El dominio de las firmas multinacionales y
de otros grandes grupos industriales sobre
las empresas de semillas va a fomentar 16gi-
camente ¢l establecimiento de monopolios
y a reducir drsticamente el papel del sector
publico en la seleccién de plantas.

Entre las medidas que adoptan los paises
tecnoldgicamente avanzados para proteger
los resultados de investigaciones cada vez
m4s costosas en materia de genética vegetal
y para garantizar la utilidad practica de esas
investigaciones figura el pago de derechos,
a cargo sobre todo de los paises en desarro-
llo, por las variedades de semillas desarro-
lladas en los paises industrializados. Estos
propenden también a utilizar sus coleccio-
nes de germoplasma con fines comerciales;
el sector privado desempena un papel de
creciente importancia en relacién con el
acopio, preservacion y uso del germo-
plasma.

. Son muchos los paises en desarrollo que
carecen de los recursos financieros y técni-
cos para crear colecciones de semillas o para
conservar esas colecciones en condiciones
satisfactorias. La tnica solucién que les
queda es comprar nuevas cepas selecciona-
das de variedades que se han cultivado o
que se han vuelto silvestres en su propia
region. Esas variedades han sido quiza
domesticadas, cultivadas y mejoradas por
numerosas generaciones de campesinos de
los paises pobres antes de cruzarse con otras

variedades protegidas por patentes y vendi-
das en sus paises de origen como “nuevas y
diferentes”. Esta paradéjica situacién pone
en tela de juicio la validez del sistema de
patentes, ya que conceder derechos de pro-
piedad a quienes han mejorado reciente-
mente el patrimonio genético de una planta
equivale a olvidar los esfuerzos de cuantos
modificaron anteriormente la planta y saca-
ron provecho de ella.

“El Norte puede serrico en grano, pero el
Sur lo es en genes”. En efecto, los recursos
genéticos de la mayoria de las plantas agri-
colas se encuentran en los paises en desarro-
llo, especialmente en los trépicos, pero las
actividades de seleccién y mejoramiento
relativas a esas plantas se desarrollan princi-
palmente en los paises industrializados.
Segiin la Organizacién de Cooperacién y
Desarrollo Econémico (OCDE), en 1982
los paises del Tercer Mundo contribuian
con unos 500 millones de délares anuales a
la cosecha de trigo de los Estados Unidos.
Tal contribuciéon era el resultado del
empleo de recursos fitogenéticos origina-
rios de los paises en desarrollo que son
indispensables para el mejoramiento de las
plantas agricolas y para la seleccién de
variedades en los Estados Unidos y en los
demds paises industrializados.

Dada la importancia de esos recursos
fitogenéticos, los paises pobres se disponen
a protegerlos —por ejemplo, impidiendo la
exportacién de material reproductor de las
plantas. Por otro lado, piensan que el precio
de venta de las variedades de semillas selec-
cionadas y mejoradas a partir de sus propias
reservas fitogenéticas es excesivo y que












Breve glosario de biotecnologia

Acido desoxirribonuclelco (ADN): es el mate-
rial genético que se encuentra en todo orga-
nismo ~viviente. Toda caracteristica hereditaria
tiene de alguna manera su origen en la clave del
ADN de cada individuo.

ADN recombinado: ADN hibrido producido por
la unién, in vitro, de ADN de organismos diferen-
tes.

Aerobio: lo que vive 0 actla s6lo en presencia
del oxigeno.

Agente patégeno: agente productor de enfer-
medades; en general se limita a los agentes
vivientes, como las bacterias o los virus.

Biomasa: toda materia orgénica creada por
conversién fotosintética de la energia solar.

Biotecnologia: se dice de las técnicas que utili-
zan organismos vivos o sustancias derivadas de
ellos para fabricar o modificar un producto; com-
prende las técnicas empleadas para mejorar los
caracteres de plantas y animales importantes
desde el punto de vista econémico y para crear
microorganismos que actien sobre el medio
ambiente.

Callo: masa indiferenciada de células que cons-
tituye la primera etapa en la regeneracién de
plantas a partir del cultivo de tejidos.

Célula: es la unidad estructural mas pequefa de
materia viviente capaz de funcionar indepen-
dientemente; consiste en una masa microscé-
pica de protoplasma envuelta por una mem-
brana semipermeable, consta generalmente de
uno o varios nucleos y de diversos productos no
vivos y, por si sola o en interaccién con otras
células, puede desempenar todas las funciones
fundamentales de la vida.

Célula germen: son las células reproductivas
masculina y femenina, el huevo y el esperma.
Citoplasma: es la parte “liquida” de una célula
que se encuentra en el exterior del niicleo y lo
rodea.

Clon: grupo de células u organismos idénticos
desde el punto de vista genético producidos por
multiplicacién asexuada a partir de un antepa-
sado comin,

Compuestos organicos: se llama asi a las
moléculas que contienen carbono.

Cromosomas: estructuras cungiformes situa-
das en el niicleo de una célula que almacenany

transmiten informacién genética; es la estruc-
tura fisica portadora de los genes. Los cromoso-
mas estan compuestos esencialmente de ADN y
proteina y contienen la mayor parte del ADN de
la célula. Cada especie tiene un nimero caracte-
ristico de cromosomas.

Cultivo de células: es el crecimiento in vitro de
células aisladas de organismos pluricelulares.
Estas células suelen ser de un solo tipo.

Especie: subdivisién taxonémica del género.
Grupo de individuos relacionados estrecha-
mente y similares desde el punto de vista morfo-
légico que se cruzan o pueden cruzarse.

Fermentacion: proceso biolégico anaerobio
que se emplea en diversos procedimientos
industriales para la fabricacién de productos
como los alcoholes, los 4cidos y los quesos
mediante la accién de las levaduras, mohos y
bacterias.

Fijacién del nitrégeno: es la conversion del
nitrgeno atmosférico en una combinacién qui-
mica, el amoniaco (NH,), esencial para el creci-
miento. S6lo un nimero limitado de microorga-
nismos son capaces de fijar el nitrégeno.

Fusion de células: es la formacién de una sola
célula hibrida con nucleos y citoplasma proce-
dentes de células distintas.

Fusién de protoplasma: unién de dos células
en laboratorio.

Gen: es la unidad basica de la herencia; consiste
en una secuencia ordenada de bases nucleéti-
das, entre las que figura un segmento de ADN.
Genoma: es la dotacién genética de un orga-
nismo o individuo.

Genotlpo: es la estructura genética de un orga-
nismo determinado.

Germoplasma: es la variabilidad genética total
propia de una especie.

Hibrido: es el descendiente de progenitores
disimiles desde el punto de vista genético (por
ejemplo, una nueva variedad vegetal o animal
gue resulta del cruzamiento de dos variedades
distintas preexistentes; la céula derivada de dos
lineas de células cultivadas diferentes que se
fusionan).

In vitro: textualmente “en vidrio”; se refiere a la
reaccion biolégica que se produce en un aparato
artificial; a veces se aplica también la expresion

para designar la produccién de células de orga-
nismos pluricelulares en condiciones de cultivo
celular.

Medio de cultivo: todo sistema nutricio apto
para el cultivo artificial de bacterias u otras célu-
las; en general se trata de una mezcla compleja
de materias organicas e inorganicas.

Meristema: es el tejido vegetal indiferenciado
del que nacen las nuevas células.

Metabolismo: abarca los procesos fisicos y qui-
micos en virtud de los cuales los alimentos se
sintetizan en elementos complejos, las sustan-
cias complejas se transforman en otras simples
y se produce la energfa que requiere un orga-
nismo.

Molécula: es un grupo de atomos que se man-
tienen reunidos en virtud de fuerzas quimicas; la
unidad minima de materia que puede existir por
si misma y conservar su identidad quimica.
Mutagénesis: es la mutacién inducida que se
practica en el material genético de un orga-
nismo; los investigadores pueden servirse de
medios fisicos o quimicos para producir muta-
ciones que mejoren la capacidad productiva de
los organismos.

Nodulo: es la parte anatémica de una raiz vege-
tal en laque se mantienen las bacterias fijadoras
del nitr6geno, en relacién simbidtica con la
planta. -

Nucleo: cuerpo esférico relativamente volumi-
noso que se encuentra en el interior de una
célula y contiene los cromosomas. :

Propagacion vegetativa: es la reproduccién de
plantas sin empleo de semillas, es decir divi-
diendo una parte del cuerpo de la planta. Desde
el punto de vista genético las nuevas plantas son
idénticas a sus progenitoras.

" Vector: Molécula de ADN utilizada para introdu-

cir ADN extrafio en una célula huésped. Entre
los vectores figuran los plasmidios, los bacterié-
fagos (virus) y otras formas de ADN. Un vector
debe tener capacidad de replicacion auténomay
disponer de puntos de clonacién para la intro-
duccién del ADN extrafio. O

Las definiciones que aquf se dan provienen en gran
parte del glosario publicado en el Boletin ATAS (1 de
nov. de 1984) que elabora el Centro de Ciencia y
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