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Edicién gendémica de plantas

Una herramienta biotecnolégica para
garantizar la seguridad alimentaria

a proyeccion del crecimiento de la
poblacién mundial estima que para el ano
2050 seremos 9700 millones de personas
[1}. Para satisfacer las necesidades
alimentarias, nutricionales y de salud de toda
la poblacién, es necesario plantear el tema de la
seguridadagroalimentariadesde diferentesangulos,
tales como el cientifico, social y econémico para
asi, maximizar todas las soluciones al problema y
proveer del alimento necesario {2}. Siabordamos la
problematica de salud nos daremos cuenta de que
puede ir de la mano con los conflictos agricolas,
ya que los alimentos provenientes de los vegetales,
ademas de proveer un paquete nutricional,
aportan un valor funcional sin dejar de lado otros
metabolitos extraidos de dichos vegetales, los
cuales pueden ser utilizados con fines terapéuticos
o farmacéuticos. Entonces, asociado a la seguridad
agroalimentaria que garantice la disposicion de
alimentos para el afio 2050, se deben tomar en
cuenta la aplicacion de tecnologias amigables con
el ambiente y que al mismo tiempo no influyan en
el cambio climatico. Paralograr tal reto, se requiere
el uso de vegetales resistentes a periodos largos
de sequia, que requieran menos cantidades de
tertilizantes quimicos, que utilicen agroquimicos
no contaminantes, que el uso de herbicidas no
sea toxico; pero, al mismo tiempo se requiere que
el rendimiento de los cultivos sea mucho mayor,
inocuos y que los vegetales tengan un poder
nutricional alto. Esto, sin duda alguna marca un
enorme reto para la biotecnologia agricola {3}.

A través de la historia, el hombre ha ido en
busca de mejoras agronémicas que incrementen
el rendimiento de sus cultivos, y que satisfaga
las demandas de la poblacién. Por ejemplo, en el
periodo precolombino los aztecas utilizaban una
técnica conocida como chinampas (del nihuatl
chinamitla), técnica de cultivo que permiti6 crecer
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milpa y otras hortalizas en Xochimilco, esto fue
clave para garantizar los alimentos necesarios de
esa época {4}. En el siglo XVIII, Gregor Mendel
establece las bases de la genética trabajando con
leguminosas, €l realizé cruzas genéticas usando
como modelo la planta de chicharo para obtener
plantas con rasgos dominantes. Durante el siglo
XIX el conocimiento generado por Mendel se
aplicé para mejorar cultivos mediante cruzas
de diversas variedades con rasgos “elite” y asi,
obtener plantas hibridas que fueran resistentes
a enfermedades, tolerantes a sequia, entre otros
rasgos {5]. A la fecha, los hibridos mejorados
dominan el mercado de semillas; sin embargo,
con miras al 2050 estas no seran suficientes, es
asi como la generacion de plantas con mejoras
basadas en la edicion gendémica de los cultivos
permitira obtener alimentos de mejor calidad sin
ser toxicos, que puedan garantizar esa Seguridad
Agroalimentaria tan anhelada.

La desventaja de trabajar con hibridos
radica en que una variedad mejorada mediante
esta estrategia puede tardar entre 10 y 20 afos,
dependiendo de la especie vegetal, esto se debe
entre otras cosas a que es un sistema donde el azar
juega un papel preponderante. Por tal razén, y para
disminuir este “azar genético”, en afios recientes
se ha recurrido a la edicién genémica, que es una
técnica dirigida hacia algun gen especifico que
confiera rasgos de interés agronémico. Con esto
se pueden obtener lineas mejoradas en 6 meses
para cultivos ciclicos como maiz, arroz o trigo
{6}. Algunas técnicas que se han utilizado para
editar el genoma de las plantas son: nucleasas
efectoras similares a activadores de transcripcion
conocidas como TALENs por sus siglas en
inglés, meganucleasas, nucleasas con dedos de zinc
(ZFNs por sus siglas en inglés), y finalmente la
técnica de CRISPR/Cas (del inglés, repeticiones
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Figura 1. Sistema CRISPR Cas9

Cas9

palindréomicas cortas agrupadas y regularmente
interespaciadas). Esta tltima, de mayor aplicacion
debido a la simplicidad y mayor eficiencia razén
por la cual hay una enorme diversidad de uso en
una amplia variedad de cultivos [7,8].

La tecnologia molecular CRISPR nace en
el afio 1987, pero fue hasta el 2002 que se acun6
el acronimo CRISPR, cuando ademds de esas
repeticiones palindrémicas, se encontré el gen
de la proteina llamada “Cas” asociado (CRISPR
asociated) [9]. Este sistema funciona mediante la
interaccion de la proteina Cas con una secuencia
de RNA guia, la cual es responsable de dirigir la
nucleasa hacia un sitio especifico del genoma, el
RNA guia incluye una secuencia conocida como
PAM que reconoce el sitio de corte que llevara
a cabo la nucleasa Cas9 en el genoma {10}. Cabe
senalar, que existen distintas proteinas Cas, con
distintos mecanismos de accién, las cuales se
eligen de acuerdo con el tipo de edicién que se
desee realizar, la técnica es mas conocida como
CRISPR-Casg debido a que la enzima mas
utilizada es la proteina numero 9 proveniente
de Streptococcus pyogenes {11}. Figura 1. El sistema
CRISPR/Casg9 se ha utilizado para obtener
plantas resistentes a estreses bidticos y abidticos.
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En cereales como el arroz, trigo y maiz gran parte
de las mejoras realizadas mediante CRISPR/
Casg se han enfocado en el desarrollo de plantas
resistentes a hongos fitopatégenos y a incrementar
la resistencia a altas temperaturas asociadas al
cambio climatico, también se han producido
modificaciones en frijol, en manzana, papaya y
hortalizas como pepino, tomate y sandia {12}. Hay
reportes en la edicién del gen SIJAZ2 de tomate,
en cual influye en la percepcion de la hormona
vegetal jasmonato, la cual protege la planta frente
a hongos patdgenos [13}.

Finalmente, para garantizar tanto la
seguridad agroalimentaria como la inocuidad de
esta, se deben elegir los genes a editar con sumo
cuidado, no solo elegir genes que codifican para
proteinas, sino genes auxiliares que antes no se
tomaban en cuenta como los microRNAs, que
hoy se sabe que actian como reguladores de
distintos procesos de desarrollo y crecimiento de
plantas {14,15]. Se debe verificar que las ediciones
genémicas sean adaptables a los distintos
cultivos, pero también a las distintas condiciones
ambientales. Nos hallamos en wuna época
fascinante, donde convergen distintas tecnologias,
todas encaminadas para obtener una agricultura
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sostenible, esta tecnologia puede utilizarse para
la edicién genética en microorganismos y plantas,
y en células humanas para la erradicacion de
enfermedades. Debido a su gran alcance, CRISPR/
Cas9 origin6 una curiosidad a nivel mundial sobre
las consecuencias que puede tener en el ambiente,
la politica, la economia y la sociedad. Aun cuando
es importante conocer como funciona y sus
posibles aplicaciones, no se debe dejar de lado
la regulacién de esta tecnologia y poder seguir
generando investigacién basica. Sin lugar a duda,
la edicién de genomas mediante CRISPR/Cas esta
jugando un papel clave en la produccién de nuevas
variedades de cultivos, lo que es prometedor para
garantizar la seguridad alimentaria. o
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