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1. La Historia de la Biotecnologia

En 1953 los cientificos James Watson (EEUU) y Francis Crick (Reino Unido)
dieron a conocer la estructura del ADN, que es la molécula que contiene
el programa genético de los seres vivos. Este descubrimiento detond el
desarrollo de la investigacion cientifica en el mundo, que ampli6 el cono-
cimiento de la informacién que hace diferentes a todos los seres vivos asi
como entender con precision los mecanismos de la herencia. De esta forma
se ha ido consolidando una etapa de desarrollo tecnolégico e innovacién
productiva relacionada con los procesos biolégicos y sus aplicaciones en
nuestra vida cotidiana.

Cuando los cientificos comprendieron la estructura de los genes y como
la informacién que portaban se traducia en funciones o caracteristicas,
comenzaron a buscar la forma de aislarlos, analizarlos, modificarlos y
hasta de transferirlos de un organismo a otro para conferirle una nueva
caracteristica.

ADI: 2. ;Qué es la biotecnologia?
La molécula que guarda
los secretos de la vida De acuerdo con la Academia Mexicana de Ciencias, la biotecnologia es una
multidisciplina cuyo sustento es el conocimiento generado en diversas
disciplinas que permiten el estudio integral, la modificacién y la utilizacion

de los seres vivos del planeta -microorganismos, plantas y animales-1.

A través de diversos métodos, la biotecnologia hace posible aislar frag-
mentos especificos del ADN (genes) modificarlos e introducirlos en células
de otros organismos para poder expresar en ellos funciones (tiles de forma
estable.

1 Por un uso responsable de los OGM, Francisco Gonzalo Bolivar Zapata, ACM, 2012, p. 23
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La biotecnologia tiene como objetivo hacer uso responsable y sustentable
de la biodiversidad, mediante el desarrollo de tecnologia eficaz, limpia y
competitiva para facilitar la solucién de problemas importantes en:

1. AGRICULTURA: a través de nuevas variedades de cultivos, inoculantes,
biopesticidas, certificacion de semillas.

2. SALUD: farmacos, vacunas y antivenenos accesibles, transplantes mas
seguros, insulina humana.

3 AMBIENTE Y BIODIVERSIDAD: registro de especies, remediacién en
sitios contaminados, tratamiento y reutilizacién de aguas residuales y
desechos sélidos, eliminacion de gases y de residuos toxicos.

4. RECURSOS MARINOS Y ACUACULTURA: nuevas sustancias de uso
médico e industrial, alimentos balanceados.

5. SECTOR PECUARIO: nuevas razas y métodos eficientes de propagacion
de ganado, uso de animales para la produccién de medicamentos.

6. SECTOR INDUSTRIAL/ENERGETICOS: Generacién de combustibles
renovables (gas, alcohol, diesel) a partir de residuos.

3. ¢(Qué son los Organismos Genéticamente
Modificados?

Son variedades de especies conocidas a los que se les ha conferido alguna
capacidad funcional (detectable, heredable e intencionalmente (til), por
tecnologias de ingenieria genética, a partir de la incorporacion de factores
hereditarios (genes) de especies distantes o cercanas.

En el caso de la biotecnologia agricola, se utilizan técnicas de ingenieria
genética para mejorar el cultivo a fin de agregar a las plantas nuevas
propiedades agrondmicas como: la tolerancia a herbicidas, la resistencia
a plagas, la tolerancia a sequias, entre otras. A las semillas de estos
cultivos, mejoradas genéticamente, se les conoce también como semillas
transgénicas o biotecnoldgicas.

1833 1835-1855

Se descubren las proteinas. Se descubre y aisla la primera Los organismos se forman de
enzima. células: Schneiden y Schwan.

1859
Charles Darwin publica la teorfa de
la evolucion.
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Cruzamiento Tradicional Biotecnologia Moderna
SEXUALMENTE COMPATIBLES SEXUALMENTE INCOMPATIBLES

Variedad

Cultivo Comercial "

gen aislado L o

3 s s

a una'planta se Planta parental 1 Planta parental 2 Organismo donador
combinan con los

miles de genes de

su compafiera de Nueva variedad con

@ En el cruzamiento
tradicional, los
miles de genes
pertenecientes

(p-ej. cactus con
. . . Material Genético
cruzamiento. tolerancia parcial

tolerancia a sequia)
Material a la sequia
Genético
de interés
@ Este proceso seguramente Nueva variedad

transfiere aquella caracte-
ristica deseada, pero tam-
bién puede transferir rasgos
no deseados. Por ejemplo, la
planta hibrida puede tener un
sabor desagradable que antes
no estaba presente.

@ Maiz tolerante a sequia (transgénico
0 genéticamente modificado). Posee
todos los genes que conforman su
genoma mas el gen de otra especie
que le confiere tolerancia a la sequia.

@ Estorequiere que los agricultores tengan que realizar
muchos cruzamientos mas para eliminar la caracte-
ristica no deseada, y esto puede llevar muchos afos.

@ :Podria surgir un maiz con espinas?
iNo! Sélo se transfirié el gen para la
tolerancia a sequia, y no el correspon-
diente a la fabricacion de espinas.

@ Con el cruzamiento tradicional, la incorporacion del
rasgo deseado se produce al azar, y lleva muchos

afios seleccionar ejemplares buscados. Por el con- @ Si se utiliza una especie vegetal que produce una toxina
trario, con la biotecnologia moderna aplicada al perjudicial para la salud. ;Sera téxico este maiz trans-
mejoramiento vegetal, tenemos una herramienta génico? jNo! Sélo se transfirié el gen para la tolerancia
mas precisa que nos permite incorporar sélo el rasgo a sequia y no el gen responsable de la fabricacién de la
deseado, en mucho menor tiempo. toxina.
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Mendel descubre las leyes Cruzamientos de plantas de  Eltérmino ‘biotecnologia’ Laibach desarrolla la Variedad comercial de maiz
de la herencia. algodon. aparece impreso por hibridacién vegetal. hibrido disponible en EU.
primera vez.




Agro
BI'O

MEXICO

4. (Como beneficia a los productores
la biotecnologia agricola?

Los productores son los principales beneficiados con eluso de labiotecnologia
agricola debido a que:

¢ Disminuye las pérdidas por el ataque de plagas, malezas y
enfermedades evitando el ataque de insectos, hongosy compe-
tidores a hacer un uso mas eficiente de los agroquimicos.

e Ahorra tiempo Yy con ello dinero, disminuyendo el tiempo desti-
nado al trabajo de campo, mismo que puede utilizarse en otras
tareas o actividades econémicas.

e Facilita la adopcion de practicas agricolas sustentables que
disminuyen el desgaste de la tierra y permiten tener suelos
Gtiles y fértiles por mas tiempo.?

Mayores rendimientos

De acuerdo con el Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones y ahorros en costoy
Agro-Biotecnoldgicas (ISAAA, por sus siglas en inglés) 16.7 millones de nggﬁf’c’,jg';sz”,%”;;”,zles
agricultores en 29 paises han comprobado los beneficios de la biotecnologia biotecnologia agricola a
agricola en el mundo, principalmente en cultivos de algoddn, canola, maiz, los productores.
soya, alfalfa, calabazay papaya.
5. Los alimentos genéticamente modificados . .

Los alimentos

SOn seguros. >
producidos a

Diversos organismos internacionales, como la Organizacion Mundial de la partir de cultivos
Salud (OMS) respaldan la seguridad de estos alimentos al afirmar que: tras genéticamente
someterlos a rigurosas evaluaciones de riesgo, se concluye que es impro- modificados son
bable que presenten mds riesgos para la salud humana que sus contra- igual o mas seguros

partes convencionales. que los alimentos

" . L. convencionales.”
La OMS en su documento "20 preguntas sobre los alimentos genéticamente

modificados" sehala que no se han generado problemas a la salud humana

| de est ductoss Organizacion
poretconsumo de estos proauctos-. .
Mundial de la Salud
2. Carpenter, Janet, "Peer-reviewed surveys indicate positive impact of commercialized GM crops" en Nature Biotechnology, Voltiimen 28, Nim. 4, 2010,
httpy/www.nature.com/nbt/journal/28/n4/abs/nbt0410-319.html#/
3. Por un uso responsable de los OGM, Francisco Gonzalo Bolivar Zapata, ACM, 2012, p. 73 5
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Se prueba que el ADN Watsony Crick describen la Inicia la “revolucién verde” Se descubre la enzima que Berg logra combinar el ADN
posee la informacion estructura del ADN. en la agricultura mundial. “corta” la molécula de ADN.  de dos virus.

genética.
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Impacto de la adopcion de la biotecnologia
agricola en el mundo

e Entre 1996 y 2010, los cultivos biotecnolégicos generaron benefi-
cios econdmicos a las explotaciones agricolas por valor de 78 mil
millones de délares. Un 40% de ellos se derivaron de la reduccién
de los costos de produccion (menos labranza, menos aplicacion de
plaguicidas y menos mano de obra), el otro 60% de los importantes
incrementos de productividad, fueron cifrados en 276 millones de
toneladas de alimentos.

e Las cifras correspondientes a 2010 indican que el 76% del beneficio
total resulta del incremento en rendimiento (equivalente a mas de
44 millones de toneladas) y el 24% restante es derivado de la reduc-

| — cion de los costos de produccién4.
La aplicacion de la biotecnologia en la » X L .
agricultura contribuye a la proteccién e En 2010 también se redujeron las emisiones de CO2 en 19 mil
de nuestro medio ambiente a través millones de toneladas, lo que equivale a retirar unos 9 millones de
de la conservacion del suelo y la .
disminucién de emisiones de CO2 vehiculos de las carreteras.

6. Un caso de éxito en México: el algodon
genéticamente modificado

México ha utilizado algodén GM desde 1996, aumentando progre-
sivamente la superficie cultivada, que en 2011 ascendi6 a 161,500
hectareas lo que es equivalente a una tasa de adopcion del 87%.

e Se estima que en México han mejorado los ingresos agricolas de
algodény soya GM por 121 millones de délares en el periodo de 1996
a 2010.

o e Los beneficios para el afno 2010 fueron de 19 millones de délares,
En 1996, México inicié las . "
primeras pruebas de campo con por lo que el potencial para el futuro es notorio.
algodon resistente a insectos
e Sehandisminuido considerablemente las labores manualesy aplica-
ciones tempranas de herbicidas y plaguicidas con equipo especial.

¢ El medio ambiente también se ha beneficiado con el ahorro de 443
millones de toneladas de plaguicidas.

4. G. Brookes & P. Barfoot, 2011. GM crops: global socio-economic and environmental impacts 1996-2009.PG Economics Ltd, Dorchester, UK

Fuente: Clive James, Situacién mundial de la comercializacion de cultivos biotecnoldgicos/MG en 2011, “Contribucidn de los cultivos biotecnoldgicos a la
6 seguridad alimentaria’

1982 1983 1989 1994 1996-1997 2000

Primera Primera planta Primera aprobacion Aprobacion del Comercio de Mapa del genoma
transformacion generada por de pruebas de tomate FlavrSavr cultivos resistentes de la planta
genética de una biotecnologia: campo con algoddn ©). ainsectosy Arabidopsis
planta. petunia. Bt. herbicidas. GEUEGER




. . Esta revolucion tecnoldgica
seguira ampliandose y nos obligara
a tomar decisiones practicas sobre
nutricion, diagndstico y tratamiento
de enfermedades, produccion de
nuevas variedades agricolas y
manejo del ambiente, valorando en
cada caso, los posibles beneficios y
riesgos eventuales”.

Academia Mexicana de Ciencias

El desarrollo biotecnoldgico del pais
requiere una sociedad informada

Algunas fuentes confiables que tienen informacion con base cientifica en materia de biotecnologia:

e Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
www.senasica.gob.mx
e Reporte ISAAA. Estatus global de la comercializacion de cultivos biotecnolégicos: 2011

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/43/executivesummary/pdf/Brief%2043%20-%20
Executive%20Summary%20-%20Spanish.pdf

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
www.fao.org/index_es.htm

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS) www.who.int/es

e Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) www.oecd.org

e Codex Alimentarius www.codexalimentarius.net/web/index_es.jsp

e Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM)
www.cibiogem.gob.mx

e Academia Mexicana de Ciencias (AMC) www.amc.unam.mx

e AgroBIO México www.agrobiomexico.org.mx

--ooc‘oo.-ooc-ooo..o‘c-ooc-.oolnooo‘oo-looc'oool.o.cnoool.ooc-ooc’ool.ooo.ooo-lo.c-ooolloocnoool.o

2005 2008 2009 2009-2010 2011

Mapa del genoma del Se cultivan 9o Reglamento de Publicacion Inicio de la siembra Inicia fase piloto de

millones de la LBOGM en del Régimen de experimental con maiz GM.
hectareas con OGM. México. Siembra Proteccion Especial maiz GM.

de 125 millones de del Maiz.

hectareas.
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www.agrobiomexico.org.mx




