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El pasado 25 de septiembre, 
en el auditorio “Arturo Ro-
senblueth” del CINVES-

TAV-IPN de la Ciudad de México, 
se llevó a cabo el simposio y panel 
de discusión titulado “LOGROS Y 
POTENCIAL DE LA BIOTECNO-
LOGÍA AGRÍCOLA EN MÉXICO: 
Evolución de la investigación para 
el mejoramiento de cultivos y el 
aprovechamiento de la biodiversi-
dad en el marco de la Ley de Biose-
guridad vigente”. La organización 
del Simposio fue liderada por el Dr. 
Jaime Padilla Acero, en conjunto 
con la Academia de Ciencias de 
Morelos, la Sociedad Mexicana de 
Biotecnología y Bioingeniería y el 
Centro de Investigación y de Es-
tudios Avanzados (CINVESTAV) 
del Instituto Politécnico Nacional. 
Como lo sugiere el título del evento, 
el objetivo fue comunicar y ampliar 
el conocimiento sobre las investi-
gaciones y aplicaciones mexicanas 
de la biotecnología moderna en la 
producción agroalimentaria. Di-
chas investigaciones y desarrollos 
asociados a ellas, han tenido obje-
tivos claros y procedimientos basa-
dos en la normatividad actual que 
se tiene en la materia, pero siem-
pre es necesario mantener como 
un ejercicio continuo, el análisis 
y crítica constructiva al respecto. 
Uno de los fines de la Biotecnolo-
gía agrícola ha sido la generación 
de soluciones adecuadas a proble-
mas productivos, de conservación 
y aprovechamiento sustentable en 
beneficio de la población.
La controversia con respecto a la 
Biotecnología y en particular, ha-
cia los Organismos Genéticamen-
te Modificados (OGMs), no es un 
tema nuevo. Sin embargo, existe un 
gran desconocimiento y menospre-
cio de los logros y potencial que tie-
nen estos desarrollos tecnológicos, 
que desgraciadamente resultan en 
la intención de vetar este tipo inves-
tigación. Esto trae como resultado 
un rezago tecnológico, lo cual es 
algo sumamente grave, además de 
una percepción errónea de lo que es 
la ciencia en nuestro país. En par-
ticular, en el sector agrícola se tie-
nen ejemplos de grandes beneficios 
con el uso de la Biotecnología. En 
el simposio se abordaron varios de 

ejemplos que a continuación revisa-
ré de manera resumida, con el fin de 
comunicar dichos casos.

La Genómica y el aguacate

La primera ponencia del simposio 
estuvo a cargo del Dr. Alfredo He-
rrera Estrella, quien actualmente es 
investigador y director del Labora-
torio Nacional de Genómica para 
la Biodiversidad (LANGEBIO). El 
título de la presentación fue “Ge-
nómica y biotecnología de la agro-
diversidad”, donde el Dr. Herrera 
Estrella abordó como ejemplo prin-
cipal la investigación alrededor del 
genoma del aguacate. El genoma de 
un organismo se refiere a toda la in-
formación genética que lo define y 
que esta codificada en su ADN. Con 
esta información, no solo podemos 
entender la complejidad de un or-
ganismo, sino también mejorarlo 
de una manera más rápida y dirigi-
da. Por lo tanto, tener y entender la 
información de un genoma se con-
vierte en un recurso no solo cientí-
fico, sino en un recurso tecnológico 
con impacto económico.
En México, se cuenta con una gran 
biodiversidad de plantas y en va-
rios casos, es el centro de origen 
de algunas especies, como es el 
caso del aguacate o el maíz. Estas 
plantas han pasado por un proceso 
de domesticación que requirió de 
miles de años y de la intervención 
humana. Los primeros agriculto-
res lograron cultivar y mejorar las 
plantas silvestres que los rodeaban, 
con procesos basados en pruebas de 
ensayo-error. El impacto de la agri-
cultura se puede ver reflejado en la 
historia, ya que la alimentación per-
mitió el desarrollo de las civiliza-
ciones y su expansión. Sin embar-
go, la domesticación de cualquier 
organismo, genera una dependencia 
hacía el ser humano donde se tienen 
ventajas y desventajas. Desde una 
perspectiva evolutiva, las plantas 
domesticadas pierden información 
genética, ya que se seleccionan pro-
piedades que satisfacen las necesi-
dades humanas, como pueden ser 
frutos más grandes o con mejor sa-
bor, o plantas que crecen a una ma-
yor velocidad o en condiciones de 
sequía. Por lo tanto, si comparamos 
la información genética contenida 
en las especies de plantas cultivadas 
y las especies silvestres, podemos 
observar que en las plantas silves-
tres aún existe información que po-

dría ser útil en otras circunstancias 
pero que ya no esta presente en las 
plantas cultivadas, debido a que no 
fueron seleccionadas. No obstan-
te, con el uso de la Biotecnología 
y las herramientas más modernas 
de biología molecular, como es la 
edición genética, es posible incluir 
información genética de las plantas 
silvestres a las plantas domestica-
das. Un ejemplo de esto es el to-
mate, donde se han logrado líneas 
de plantas mejoradas donde se ob-
tienen frutos más grandes y rojos, 
con tan solo incluir la información 
de uno o algunos genes obtenidos 
de las plantas silvestres de tomate, 
y que son agregados por medio de 
edición genética a las variantes cul-
tivadas. Este mejoramiento no sería 
posible con métodos de agricultura 
tradicional. La tecnología CRISPR/
Cas9 (Figura 1), es una herramien-
ta molecular muy poderosa que nos 
permite reescribir o editar la infor-
mación genética de un organismo. 
Usando esta tecnología, se ha logra-
do “re-domesticar” a la planta de to-
mate, modificando solo algunos ge-
nes que nos permiten tener plantas 
con mayor contenido de licopenos o 
frutos de mayor tamaño.
En el caso del aguacate, es posible 
aprovechar tanto la biodiversidad 
que se tiene en el país, como la he-
rramienta de CRISPR/Cas9. Por 
ejemplo, el contenido y calidad del 
aceite varía dependiendo de la va-
riedad de aguacate y esto está aso-

El desarrollo tecnológico, econó-
mico y regulación de los OGMs 

en nuestro país

El Dr. Herrera Estrella dejó so-
bre la mesa un par de cuestiones 
importantes. Por un lado, dejo en 
claro la importancia económica 
que tiene tanto la información 
genética, como el desarrollo de 
tecnologías y aplicaciones que 
nos permitan explotarla, en aras 
de satisfacer las necesidades hu-
manas. Por otro lado, también 
dejó sobre la mesa la necesidad de 
acotar y definir muy bien, desde 
el punto de vista legal, lo que será 
considerado un organismo genéti-
camente modificado o transgéni-
co, con la finalidad de no limitar 
el avance científico, tecnológico 
y económico en el país. 
En ese aspecto, la Dra. Beatriz 
Xoconostle Cázares investigado-
ra del CINVESTAV-Unidad Za-
catenco, abordó el tema del uso 
de la Biotecnología para la pro-
ductividad en la agricultura y así 
ayudar a alcanzar la meta de au-
tosuficiencia alimentaria, que es 
parte del Plan Nacional de Desa-
rrollo 2019-2024.  En su ponencia 
titulada “OGM útiles y seguros 
para nuestro país”, la Dra. Xo-
conostle menciona que en el año 
2053 habrá 10 mil millones de ha-
bitantes en el planeta, con lo que 
habrá una gran demanda de re-
cursos, entre ellos los alimentos. 
Por lo tanto, existen prioridades a 
resolver en la agricultura y gana-
dería, donde problemas como la 
disponibilidad del agua, el con-
trol de plagas, el cambio climáti-
co y tener prácticas de producción 
más responsables, son algunos de 
los mayores retos.
Algunos ejemplos de cultivos 
mejorados que se están imple-
mentando en el país y que son de 
gran valor para la industria agro-
alimentaria son: el cultivo de la 
soya, donde se han implementa-
do nuevas variedades que tienen 
un mayor contenido de proteína, 
gracias a una mejor asimilación 
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Logros y potencial de la 
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ciado a ciertos genes, los cuales 
ya se tienen identificados, en gran 
parte gracias a la determinación 
del genoma de dicha planta. Sin 
embargo, dentro de la variedad tan 
grande de aguacates que tenemos, 
no existe la combinación perfecta 
donde se tengan plantas de agua-
cate que produzcan frutos con un 
mayor contenido de aceites de gran 
calidad, mayor tamaño y además 
que la planta sea resistente a pla-
gas. Todo esto podría ser logrado si 
aprovechamos la biodiversidad, la 
información genómica y la edición 
genética. La gran diferencia radica 
en el tiempo que llevaría hacerlo ya 
que, haciéndolo de la manera tradi-
cional, llevaría decenas de años y 
una menor probabilidad de éxito. 
Incluso, características como tener 
aguacates sin hueso, es algo que 
ya se ha logrado con modificación 
genética y que trata de disminuir el 
número de lesiones que se tienen en 
Europa al tratar de remover la semi-
lla del aguacate usando un cuchillo.
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genética CRISPR/
Cas9. Tomada de: 
http://newsnet.
conacytprensa.
mx/index.php/
fotostock/med
iaitem/16632-                            
edicion-de-genes-                                                                                                              
con-tecnica-crispr



21LUNES 7 de Octubre de 2019 LA UNIÓN DE MORELOSwww.launion.com.mx

El desarrollo tecnológico, econó-
mico y regulación de los OGMs 
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El Dr. Herrera Estrella dejó so-
bre la mesa un par de cuestiones 
importantes. Por un lado, dejo en 
claro la importancia económica 
que tiene tanto la información 
genética, como el desarrollo de 
tecnologías y aplicaciones que 
nos permitan explotarla, en aras 
de satisfacer las necesidades hu-
manas. Por otro lado, también 
dejó sobre la mesa la necesidad de 
acotar y definir muy bien, desde 
el punto de vista legal, lo que será 
considerado un organismo genéti-
camente modificado o transgéni-
co, con la finalidad de no limitar 
el avance científico, tecnológico 
y económico en el país. 
En ese aspecto, la Dra. Beatriz 
Xoconostle Cázares investigado-
ra del CINVESTAV-Unidad Za-
catenco, abordó el tema del uso 
de la Biotecnología para la pro-
ductividad en la agricultura y así 
ayudar a alcanzar la meta de au-
tosuficiencia alimentaria, que es 
parte del Plan Nacional de Desa-
rrollo 2019-2024.  En su ponencia 
titulada “OGM útiles y seguros 
para nuestro país”, la Dra. Xo-
conostle menciona que en el año 
2053 habrá 10 mil millones de ha-
bitantes en el planeta, con lo que 
habrá una gran demanda de re-
cursos, entre ellos los alimentos. 
Por lo tanto, existen prioridades a 
resolver en la agricultura y gana-
dería, donde problemas como la 
disponibilidad del agua, el con-
trol de plagas, el cambio climáti-
co y tener prácticas de producción 
más responsables, son algunos de 
los mayores retos.
Algunos ejemplos de cultivos 
mejorados que se están imple-
mentando en el país y que son de 
gran valor para la industria agro-
alimentaria son: el cultivo de la 
soya, donde se han implementa-
do nuevas variedades que tienen 
un mayor contenido de proteína, 
gracias a una mejor asimilación 

de nitrógeno, con lo que se redu-
ce también el uso de fertilizantes; 
nuevas especies de plantas de 
café que han sido seleccionadas 
para resistir infecciones por hon-
gos, pero que también tienen po-
tencial para otras aplicaciones en 
la producción de café de altura y 
que podrían en un futuro, ayudar 
a mitigar los efectos por el incre-
mento en la temperatura asociado 
al cambio climático; 17 líneas de 
plantas de algodón genéticamen-
te modificado que por un lado, 
cuenta con resistencia a glufosi-
nato de amonio, que es un herbi-
cida y por otro lado, resistencia a 
ataques de insectos, donde algu-
nas de estas líneas se han probado 
ya en el estado de Chihuahua con 
buenos resultados. Es importante 
mencionar que todos estos desa-
rrollos han sido por solicitud y en 
colaboración con los productores 
de dichos cultivos, por lo que los 
desarrollos científicos han estado 
orientados a satisfacer necesida-
des del campo.

Biotecnología de precisión 
y cisgénesis

Uno de los conceptos mencio-
nados en la ponencia de la Dra. 
Xoconostle es el de biotecnología 
de precisión. Este término se re-
fiere a modificaciones genéticas 
muy puntuales con un efecto 
muy preciso sobre las caracterís-
ticas de un organismo. Tomando 
como ejemplo el cultivo de soya, 
se ha logrado tener variantes de 
la planta que presenta menores 
vellosidades en su superficie, con 
lo cual se reduce la infestación 
de la plaga de mosquita blanca, 
ya que no puede poner sus hue-
vecillos sobre este tipo de varie-
dad genéticamente modificada. 
Otro ejemplo es la obtención de 
limón mexicano y naranja genéti-
camente modificados, que mitiga 
la enfermedad de Huanglongbing 
(HLB) o “dragón amarillo”, pro-
vocada por bacterias y que es la 
más grave enfermedad de la ci-
tricultura a nivel mundial. Ha 
devastado en pocos años zonas 
citrícolas enteras en India, Chi-
na, E.U., Brasil, en 20 países de 
Asia y 11 países de África. Esta 
enfermedad representa una seria 
amenaza para las 526 mil hec-
táreas establecidas con cítricos 
en México, distribuidas en 23 
Entidades Federativas. El Esta-
do de Veracruz produce 45% de 
los cítricos del país, genera 70 
mil empleos directos y 250 mil 
indirectos. Además de los desa-
rrollos de variantes de cítricos 
genéticamente modificados, se 
complementan esfuerzos con la 
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selección de variantes con toleran-
cia natural a HLB. Con este enfo-
que, no solo se esta explorando la 
biodiversidad que existe en la na-
turaleza, sino que se esta creando 
un repositorio con el potencial ge-
nético para sobrevivir a las plagas.
Otros ejemplos de avances biotec-
nológicos en la agricultura fueron 
abordados por el Dr. Jorge M. 
Santamaría Fernández del Centro 
de Investigación Científica de Yu-
catán (CICY-CONACyT) ubicado 
en la ciudad de Mérida, quien dio 
la ponencia con el título “Diversi-
ficando y preservando el germo-
plasma de cultivos locales”. En su 
exposición habló principalmente 
de los cultivos de papaya donde 
mencionó que la técnica de cisgé-
nesis es empleada para introducir 
genes de especies de papaya en 
papayas ya mejoradas, algo simi-
lar a lo que el Dr. Herrera Estrella 
planteó para el aguacate, donde se 
introducen genes de la misma es-
pecie o de especies cercanas en el 
organismo en cuestión, para con-
trolar la expresión de dicho gen 
en la planta. La cisgénesis es otro 
tipo de modificación genética que 
no introduce genes extraños en la 
planta, pero que serían muy difí-
ciles o imposibles de seleccionar 
con los métodos tradicionales de 
cruzas de cultivos. Esta técnica 
con grandes ventajas podría ser 
vetada si no se acota y define muy 
bien la normatividad con respec-
to a las leyes de Bioseguridad y 
uso de organismos genéticamente 
modificados.
Finalmente, la Dra. Martha G. 
Rocha Munive de la Facultad de 
Ciencias de la UNAM, participó 
con la ponencia “Cultivo sustenta-
ble de algodón GM en México” y 
donde nos habló del uso de la plan-
ta de algodón genéticamente mo-
dificado y como su uso regulado 
ha permitido tanto el rescate y de-
sarrollo de la industria algodonera 
en el norte del país y conservar 

las especies nativas que existen 
en el sureste. Su trabajo y análi-
sis es el resultado del esfuerzo 
interdisciplinario que bus-
có de manera objetiva, 
información relacionada 
con los efectos positivos 
o negativos de la indus-
tria de la siembra 
de algodón GM 
y el efecto so-
bre el ambiente 
y otras especies. 
Algunos de es-
tos resultados han 
sido expuestos en esta co-
lumna en alguna edición pasada 
(http://www.acmor.org.mx/?q=-
content/%C2%BFtransg%C3%A-
9nicos-o-no-transg%C3%A9ni-
cos-en-m%C3%A9xico-impac-
to-del-algod%C3%B3n-gen%-
C3%A9ticamente-modificado). 
El algodón GM contiene el gen de 
una toxina que originalmente se 
encuentra en la bacteria Bacillus 
thuringiensis y que confiere una 
resistencia a diferentes plagas de 
insectos y no tienen ningún efecto 
negativo para otras especies.
Al final del simposio se reali-
zó un panel de discusión donde 
hubo gran participación por parte 
de los asistentes, entre los cuales 
estaban investigadores en socio-
logía, periodistas y estudiantes 
de diferentes carreras. Entre los 

principales comentarios, se 
mencionó que debe haber 
una mayor comunicación 
de la ciencia en torno a 

las investigaciones 
en el área de or-

ganismos gené-
ticamente mo-
dificados y que 

debe haber una 
integración con 

otras ciencias, 
como la Sociolo-
gía, para tener un 
mejor resultado 
en el cambio de 

percepción que hay 
en la sociedad con 

respecto a este tema. 
El video del simposio puede ser 
consultado en la siguiente liga: 
https://www.youtube.com/wat-
ch?v=AAKdK-0MF3c

Esta columna se prepara y edita semana 
con semana, en conjunto con investigadores 
morelenses convencidos del valor del conocimiento 
científico para el desarrollo social y económico 
de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de 
Morelos externamos nuestra preocupación por 
el vacío que genera la extinción de la Secretaría 
de Innovación, Ciencia y Tecnología dentro del 
ecosistema de innovación estatal que se debilita sin 
la participación del Gobierno del Estado.


