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Capitulo LXXXIII

Biorevolucion en la granja

Federico Pereyra-Bonnet

A MANERA DE INTRODUCCION: “EXPERIENCIA ACTUAL CON
LOS TRANSGENICOS”

Cuando usamos la palabra transgénicos, inmediatamente predisponemos en
forma negativa a la opinién pablica. Sin embargo, en el siglo XX hemos sido testi-
go de una biorevolucién que cambio la produccion de los alimentos vegetales gra-
cias a esta tecnologia. Esta biorevolucion a la que hacemos referencia se llamé
“biorevolucion verde” o “biorevoluciéon vegetal”. Sus principales protagonistas
fueron el trigo, el maiz y la soja. Cualquiera de nosotros va a un supermercado y
compra una salsa de soja, una avena arrollada o una polenta de maiz sin saber que
estdn hechas con vegetales modificados genéticamente, es decir transgénicos. Los
alimentos transgénicos estdn con nosotros desde hace mis de dos décadas y los
consumimos sin reparo alguno.

En un ripido andlisis podriamos ver la polaridad de las opiniones sobre los ve-
getales modificados genéticamente. Los que desconfian sobre el consumo de estos
productos estidn en contra de su produccidn, pero en cambio los que se benefician pro-
duciéndolos estdn a favor. Lo que ninguno puede negar, es que los vegetales transgé-
nicos estdn dando resultados superiores a los esperados debido en parte a su ficil ma-
nejo, resistencia a factores climaticos y rendimiento por hectarea.

Viendo retrospectivamente el momento en que los vegetales transgénicos se ins-
talaron, seguro que ni usted ni yo, sabiamos de qué se trataba. La ignorancia de la gen-
te permitio el avance silencioso de esta nueva tecnologia. Al momento en que la opi-
ni6n piblica tomé conocimiento de esta biorevolucién vegetal, los artifices habian re-
caudado cantidad de evidencias para sostener y ratificar que estos productos deriva-
dos de vegetales genéticamente modificados no causaron dafios a los consumidores.

En la actualidad, el consumidor estd més informado y conoce lo que es un orga-
nismo modificado genéticamente. En este nuevo escenario es donde desde los labora-
torios de muchas partes del mundo estd naciendo una nueva biorevolucion, pero esta
vez no son vegetales sino animales los nuevos protagonistas.
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EJEMPLOS PASADOS

Situémonos en un escenario en donde sibitamente aparece una nueva enferme-
dad que afecta a toda una region ganadera. Este ejemplo podria llevarnos entre otras, a
dos situaciones: que el virus sea submortal y que algunas vacas o toros sean capaces de
resistirlo, sobrevivan y con tiempo puedan generar anticuerpos para esta nueva ame-
naza, o que esta nueva amenaza sea letal y mate a la totalidad del ganado en laregion.

Un caso real con estas caracteristicas sucedid en la década del 90 en Europa y la
amenaza que aparecié fue la encefalopatia espongiforme bovina, cominmente cono-
cida como el “sindrome de la vaca loca”. Esta enfermedad es causada por la propaga-
cion descontrolada de una proteina que ha cambiado su estructura tridimensional y es
capaz de autoreplicarse invadiendo y destruyendo el sistema nervioso de los animales,
principalmente destruyendo las células del cerebro. A una proteina que adquiere estds
caracteristicas se la llama Prion, y el Prion responsable de la enfermedad de la vaca
loca es el Prp (Prusiner et al., 2004). Hasta ahora no se han identificado animales resis-
tentes al mal de la vaca loca y solo en Gran Bretafia se sacrificaron mds de 2 millones
de reses en los Gltimos afios (www.eeb.es). Identificar alglin animal resistente a la vaca
loca podria demorar décadas, mientras que este flagelo seguird acarreando pérdidas
millonarias a los productores pecuarios y riesgos de contagio a la poblacién mundial,
ya que el mal de la vaca loca puede infectar a los seres humanos.

Hematech, una empresa de Dakota del Sur, pionera en transgénesis bovina, jun-
to con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, han creado 12 toros de
raza Holstein que no pueden enfermarse de encefalopatia espongiforme bovina
(Richt er al., 2006).

El procedimiento se basé en la delesién de los dos alelos que codifican para la
proteina Prp a una linea celular que fue usada como donante de material genético para
producir un feto por trasplante nuclear (clonacién). Ese feto fue inmediatamente re-
clonado produciendo 12 animales clonados con la misma modificacién genética (Fi-
gura 1). Los 12 animales fueron sometidos a extensas revisiones. Los eximenes fisicos
generales incluyeron los parametros si-
guientes: temperatura del cuerpo, ritmo
cardiaco, sonido de corazén, distensién
de la vena yugular, indice respiratorio,
sonido respiratorio, presencia de tos, des-
carga nasal, anormalidades del ojo, apeti-
to, comportamiento general (alerta y ac-
tivo, inactivo, hiperactivo), paso, postu-
ra, heces (diarrea, estrefiimiento), orga-
nos genitales y cordén umbilical. Ade-
mds se les realizé dosaje de sangre, suero
y el estricto andlisis de 122 pardmetros
hasta los 20 meses de edad. Todos los pa-
rametros analizados fueron normales res-
pecto a los animales control. A los 16 me-
ses de edad colectaron y analizaron el se-

Figura 1. Clones bovinos modificados ge-
néticamente para ser resistentes al mal de
la “vaca loca” (Fuente: Richt ez al., 2006,
Nature Biotechnology).
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men de los animales modificados genéticamente. Todos los pardmetros morfolégicos
seminales arrojaron resultados estdndar.

¢ . Como primera conclusion, los investigadores demostraron que los 12 clones na-
cidos modificados genéticamente eran totalmente normales. Para demostrar que los
animales eran resistentes a la enfermedad de la vaca loca, expusieron homogenatos ce-
rebrales de cortex e hipotdlamo al prion de la vaca loca. El prion de la vaca loca no
pudo propagarse en los homogenatos cerebrales de los animales modificados genéti-
camente, mientras que si se propagd en los homogenatos cerebrales de los animales
control.

En una parte posterior del trabajo, los investigadores realizaron fertilizacién in vi-
tro con el semen de los animales modificados genéticamente. La produccién de blasto-
cistos obtenida con el semen de los animales modificados fue similar que en los anima-
les control, no hallindose diferencias significativas. Doce de los blastocistos obtenidos
fueron transferidos a vacas receptoras previamente sincronizadas obteniéndose 8 gesta-
ciones. Las conclusiones a las que arribaron los investigadores fueron que es posible
producir animales resistentes a la enfermedad de la vaca loca que podrian proporcionar
productos bovinos industriales libres de las proteinas del prién y que a su vez, estos ani-
males pueden ser reproducidos por biotecnologias convencionales de Ia reproduccién.

EJEMPLOS PRESENTES

Los rumiantes, tienen la habilidad de convertir alimentos de baja calidad en
proteinas de alta calidad y permiten al hombre aprovechar tierras no aptas para el cul-
tivo. Esto es posible gracias a la existencia de microorganismos en el rumen que sinte-

* tizan complejos enzimaticos que degradan la pared celular de las plantas. Sin embar-
g0, la conversién de los pastos, especialmente los forrajes fibrosos, a carne, leche y
lana no son muy eficientes. Solo el 10-35% de la energia consumida es capturada como
energia neta porque un 20-70% de la celulosa no puede ser digerida por el animal
(Varga & Kolver, 1997). Si un mayor porcentaje del total de la energia ingerida fuese
aprovechado por el rumiante, los recursos medioambientales podrian ser aprovecha-
dos mis eficientemente.

La cutina esta constituida por acidos grasos hidroxilados primarios y secunda-
rios de cadena larga, principalmente de 16 y 18 4tomos de carbono, que se encuentran
unidos entre si por enlaces de tipo éster. Este poliéster recubre las partes aéreas de las
plantas y constituye una proteccién del ambiente (Heredia, 2003). Las cutinasas son
capaces de hidrolizar el enlace de tipo éster de este polimero, y se han detectado en
hongos fitopatégenos y en el polen (Longhi & Cambillau, 1999). Aunque el porcenta-
je de cutina respecto al peso seco en los pastos forrajeros es bajo, su eliminaci6n facili-
taria el acceso de las enzimas que degradan la celulosa (Varga & Kolver, 1997). La po-
sibilidad de generar rumiantes transgénicos que expresen en la saliva una proteina ca-
paz de digerir la cutina de las plantas, sin lugar a dudas mejoraria el rendimiento nu-
tritivo del animal. Por ejemplo, la expresion del gen de la cutinasa en las gldndulas sa-
livales de un bovino o un ovino, hard que la combinacién de un ataque enzimdtico al
proceso mecanico-fisico de la masticacién mejore considerablemente el aprovecha-
miento de los forrajes, especialmente en determinadas regiones ambientales con pas-
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tos forrajeros pobres. Esta posibilidad estd siendo explorada por un grupo de investi-
gadores del Laboratorio de Biotecnologia Animal de la Facultad de Agronomia de
Buenos Aires y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argenti-
na. Y es una realidad que no estd muy lejos de concretarse, ya se cuenta con una cons-
truccién genética con el promotor de las glandulas salivales de rat6n (psp) y el gen de
la cutinasa (cut!) del hongo de Fusarium solani, ademas con la plataforma tecnolégica
para realizar dicha modificacién genética en bovinos (Salamone et al., 2006; Pereyra-
Bonnet et al., 2011) y en ovinos (Pereyra-Bonnet et al., 2008; 2010).

EJEMPLOS FUTUROS

Debido al aumento constante de la poblacién mundial, serd necesario aumentar
en la misma proporcién los recursos para alimentarla. Actualmente esta problemaitica
trae aparejado grandes costos al medio ambiente: 1) La deforestacion de grandes dreas
verdes productoras de oxigeno, debido a la necesidad de crear espacios de pastoreo
para el ganado; #1) El efecto invernadero, producido en parte, por las grandes emana-
ciones de metano a partir de la digestién de las vacas y demds rumiantes; #1) Desertifi-
cacion de grandes extensiones debido ala carga y la intensidad de pastoreo de las espe-
cies de granja etc. Las problemadticas existen a nivel mundial y todos los prondsticos
apuntan al incremento y no a la disminucién de las mismas.

El ejemplo anterior (animales que digieran mejor las pasturas) demuestra el po-
tencial de la transgénesis animal para brindar mejoras en las caracteristicas zootécni-
cas de los rumiantes. Sin embargo, podriamos ir un poco mds lejos;...por ejemplo,
imaginemos que somos capaces de producir animales de granja que fotosinteticen o
sea que aprovechen la energia del sol para alimentarse. La produccién de proteinas de
origen animal experimentaria grandes reducciones de costos ya que solo necesitaria-
mos sol, agua y algunas sales o minerales para alimentarlos (al igual que las plantas).
También reduciriamos el efecto invernadero por emanacién de metano, y directa-
mente los rumiantes pasarian a ser productores de oxigeno mejorando la atmdésfera
(los desechos de la fotosintesis son oxigeno y agua). Ademds, el productor no requeri-
ria grandes extensiones para alimentar a sus animales, ni siquiera productos caros
como semillas, pastos o granos. Simplemente bastaria alimentar y engordar a sus ani-
males colocidndolos bajo el sol.

Aunque suene mais a ficcién que a ciencia, la realidad es que las tecnologias e in-
novaciones actuales en biotecnologia animal, estidn en condiciones de realizar los en-
sayos experimentales de dicho experimento. Por ejemplo, es posible que en los esta-
dios tempranos del desarrollo de una vaca (el embrién), puedan introducirse por mi-
cromanipulacién cloroplastos o endosimbiontes que realizan fotosintesis. Si hay
compatibilidad y el embrién microinyectado se desarrolla, puede posteriormente ser
transferido al dtero de una vaca previamente sincronizada, hasta que crezca y nazca.
Una vez nacido se puede comprobar si los cloroplastos o endosimbiontes fotosinteti-
zadores aportan energia al individuo (de hecho esta comprobacién puede hacerse con
anterioridad en el embrién). Por supuesto, los pasos antes mencionados, son una ex-
trema modificacion de la realidad. Se necesitardn afios de ensayos para siquiera arro-
jar luz a este concepto. Sin embargo, en la naturaleza sobran ejemplos de esta clase de
asociaciones, por ejemplo el Liquen que es un hongo y un alga que se asociaron para
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convivir, darse proteccién y nutrientes (fotosintesis por parte del alga). Otro ejemplo
mis cercano es el de los Nudibranquios. Estos caracoles verde esmeralda se alimentan
de algas. A medida que descompone las algas que ingiere, su metabolismo preserva los
cloroplastos que migran hasta la superficie del cuerpo del caracol y realizan fotosintesis.
Luego el caracol se nutre de los productos energéticos producidos por los cloroplastos.
Es cierto que aiin estamos lejos de estas “ECOVACAS” (especialmente por su acepta-
cién social), pero son ideas que ponen de manifiesto que en un futuro, la limitante para
el disefio de animales segtin nuestras necesidades, sera solamente la imaginacion.

CONCLUSIONES

En este breve articulo podemos ver que la transgénesis animal ya estd entre no-
sotros. El trabajo costoso y demandante de producir los animales transgénicos funda-
dores, se desarrollard en los laboratorios, pero esta tecnologia llagari al productor de
la mano de las biotecnologias como la Inseminacién Artificial o Transferencia de em-
briones. Con la diferencia que los animales donantes de semen o embriones serdn ani-
males modificados genéticamente. El hombre desde hace miles de afios estd modifi-
cando a los animales, seleccionando los especimenes de mejor produccién para luego
cruzarlos entre si. E1 hombre de hoy no es muy diferente al hombre de ayer, lo que ha
cambiado esencialmente es la forma de hacer las cosas.
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