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La poblacién humana ha crecido de manera sostenida desde el advenimiento de la
agricultura. Sin embargo, el crecimiento mas acelerado de la poblacion mundial tuvo lugar
durante los ultimos dos siglos y los expertos coinciden en que seguira creciendo desde el
nivel actual de mas de 6000 millones de personas para estabilizarse en unos 9500
millones alrededor del 2050. Este hecho impone una exigencia especial sobre los
sistemas de produccién agricolas ya que, en términos generales, supone como minimo
duplicar la cantidad de alimentos sin incrementar significativamente la superficie de tierra
cultivable. Ademas, ello debera lograrse apelando a tecnologias tendientes a establecer
sistemas autosustentables y mas “amigables” con el medio ambiente. Dado que la
agricultura es una de las actividades humanas de mayor impacto sobre el ecosistema
global, no es éste un objetivo sencillo; para alcanzarlo, se requerira apelar a todos los
instrumentos tecnolégicos que permitan incrementar la productividad y avanzar en el
diseno y la gestion de nuevos sistemas productivos. Ello requiere un enfoque
multidisciplinario del que participan expertos en las ciencias agrarias tradicionales, en las
nuevas tecnologias genéticas e informacionales, en las tecnologias involucradas en el
procesamiento de los alimentos y en ciencias econdémicas y sociales.

El desafio no sélo implica un sustancial aumento cuantitativo, sino mayores niveles de
calidad: se requerira alimentar a mayor cantidad de gente, pero también habra que
hacerlo mejor, proveyendo alimentos mas saludables y nutritivos. Como parte de este
cambio cualitativo, y debido al paulatino aumento de capacidad econdmica de grandes
sectores de la poblacién mundial, se prevé una participacion mayor de los alimentos de
origen animal. Este ultimo aspecto implica de por si un problema especial, ya que la
produccion de proteina animal es relativamente ineficiente y requiere aumentos
relativamente altos en la produccion de cereales y forrajes. Por otra parte, en los ultimos
afos se ha tomado una mayor conciencia del efecto que tiene ciertos alimentos en la
salud ya que practicamente 50% de las enfermedades estan relacionadas con la dieta.
Los cambios de los habitos alimentarios como el incremento del consumo de acidos
grasos procesados industrialmente, alimentos con altos contenidos de sales y azucares
ha incrementado la incidencia de enfermedades como obesidad, diabetes y enfermedades
vasculares. En los siguientes apartados se consideran las principales areas
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agroalimentarias en que se esperan impactos significativos de las aplicaciones
biotecnoldgicas.

Intensificacion agricola e impacto sobre el medio ambiente

En el primer eslabon de la cadena productiva juegan un papel clave todas aquellas
tecnologias que permitan incrementar la intensificacion productiva con un minimo impacto
sobre el medio ambiente y la biodiversidad. Entre los instrumentos disponibles, las
aplicaciones derivadas de la biotecnologia pueden jugar un papel relevante, ya que
permitirian elevar los rendimientos de los cultivos disminuyendo al mismo tiempo la
utilizacién de otros insumos agronémicos. En la practica, la biotecnologia podra ayudar a
aliviar muchas de las presiones que se ejercen sobre la tierra, a la vez de preservar los
recursos naturales y reducir el estrés sobre el medio ambiente. Lo que se ha dado en
llamar “la primera ola” de productos agrobiotecnoldgicos esta centralmente dirigida a
lograr un fuerte impacto en este aspecto. Este es el caso de los cultivos ya introducidos
en la produccion que presentan resistencias a herbicidas, a insectos y a virus y de los que
con toda probabilidad se introduciran en el futuro con resistencias a bacterias, hongos y
nematodos. Otro tipo de plantas, con resistencias incrementadas a estreses de tipo
abidtico (sequias, salinidad, frio y calor) esta siendo desarrollado en los laboratorios y
haran probablemente su aparicion en el mediano plazo. En algunos casos, las
propiedades de este tipo de cultivos tendran también consecuencias beneficiosas sobre
su calidad alimentaria.

Alimentos y salud

La biologia molecular y los proyectos genémicos han generado un enorme avance en
biologia vegetal y han permitido la manipulacion del metabolismo primario y secundario de
numerosos cultivos que daran lugar a nuevos productos alimentarios. Este conocimiento
ya ha permitido introducir rutas metabdlicas ad hoc en los cultivos de interés con el objeto
de sintetizar en ellos moléculas que no producen normalmente. El desarrollo
biotecnolégico permite anticipar innovaciones importantes, especialmente en lo referente
a nutriciéon y a la prevencion de ciertas enfermedades (por ejemplo, cancer, problemas
cardiacos, alergias e intolerancias alimentarias). Algunas de estas innovaciones incluyen:

—Incremento en el contenido proteico y la produccidn o superproduccion de vitaminas:
Empleando técnicas de ADN recombinante se pueden incrementar las vias de produccion
de ciertos aminoacidos y producir proteinas con mejor balance aminoacidico, mas
adecuados para la alimentacion humana y animal (por ejemplo, cereales enriquecidos en
lisina y treonina; leguminosas enriquecidas en metioninas).

—Mejoramiento de la digestibilidad y enriquecimiento en micronutrientes: En el caso de la
nutricion animal, se pueden introducir en los alimentos enzimas que mejoren su
digestibilidad o la captacion de ciertos micronutrientes, acelerando de esta forma el
proceso de crecimiento y engorde. Un ejemplo de ello ha sido el incremento del nivel de
hierro en los granos de arroz.

—Modificacion de la composicion y caracteristicas de los acidos grasos: Hoy se puede
producir en plantas practicamente cualquier tipo de acido graso (con distintos grados de
insaturacion, largo de cadena y sustitucion, etc.) y modificar la composicion de los aceites
vegetales en funcion de distintas aplicaciones industriales o alimentarias.

—Enriquecimiento en derivados del metabolismo secundario: El conocimiento detallado de
muchas rutas del metabolismo secundario de las plantas ha permitido sobrexpresar
muchos compuestos que tienen un efecto benéfico sobre la salud. Tal es el caso de
compuestos como las isoflavonas genisteina y daidzeina que cumplen funciones en la
prevencion de cancer, osteoporosis y enfermedades cardiovasculares. Otro ejemplo son
los compuestos derivados de la ruta de los fenilpropanoides, o compuestos como



glucosinolatos (especialmente isotiocianatos) que estan asociados a la prevencién de
canceres.

—Inhibicién de la produccidon de compuestos téxicos, alergénicos o de antimetabolitos: La
ingenieria genética permite hoy suprimir la sintesis de compuestos nutricionalmente
indeseables, como algunas proteinas alergénicas, metabolitos secundarios, toxinas y
antinutricionales, tales como los inhibidores de proteasas o amilasas.

Procesamiento y conservacion de los alimentos

Los procesos industriales de elaboracién de alimentos son complejos y variados. Las
aplicaciones biotecnoldgicas en este campo comprenden no solamente la introduccion de
modificaciones especificas en los cultivos para hacerlos mas aptos para tales
modificaciones, sino también la produccion de las enzimas, aditivos, colorantes,
saborizantes, etc. utilizados en su manufactura. Ademas, muchas innovaciones
biotecnolégicas podrian favorecer el transporte y la conservacion de algunos alimentos
frescos. Entre los avances mas recientes se incluyen:

—Expresion de enzimas de procesamiento en los tejidos de los cultivos utilizados como
materia prima: Muchos de los procesos de produccion podrian simplificarse si algunas de
las enzimas utilizadas en la elaboracion industrial viniesen incluidas en la materia prima.
Por ejemplo, las glucanasas que se utilizan en la clarificacion de la cerveza podrian
producirse en la cebada convenientemente compartimentalizadas, de forma tal que se
liberasen sélo durante la maceracion del grano.

—Control de la maduracion de frutos e inhibicion de procesos enzimaticos indeseables: En
muchas plantas, la existencia de procesos oxidativos dificilmente controlables puede ser
un impedimento en algunos procesos de elaboracion. Por ejemplo, los procesos de
oxidacion en algunas frutas tropicales podrian evitarse inhibiendo la expresion de
determinadas enzimas oxidativas al madurar el fruto.

—Produccion de enzimas: Muchas enzimas se utilizan normalmente en la elaboracion de
alimentos. En muchos casos, deben purificarse de otras fuentes y agregarse durante el
procesamiento. Hoy es posible obtener enzimas a partir de diferentes organismos
utilizando para ello sistemas de expresion mas convencionales (bacterias o levaduras).

—Produccion de colorantes, edulcorantes y saborizantes: Muchos compuestos vegetales
utilizados para estos fines pueden producirse mediante sistemas de expresion
microbianos en los que se han introducido los genes de interés, brindando asi la
posibilidad de abaratar los costos.

—Modificacion de la composicion y las caracteristicas de los hidratos de carbono: Resulta
posible modificar las caracteristicas de los principales carbohidratos, asi como modificar la
relacion entre el almidén y los azucares solubles. También es posible modificar las
caracteristicas de los almidones (alta o baja amilosa; alta o baja amilopectina,
modificaciones quimicas) para adaptarlos a una gran diversidad de usos. También es
posible obtener hidratos de carbono atipicos en cultivos que no los producen. Estos
compuestos tienen propiedades interesantes como edulcorantes y texturizantes no
caldricos y como probidticos.

—Mejoramiento de la calidad de proteinas de interés: En muchos casos, la composicion de
proteinas de reserva de los granos esta estrechamente vinculada a la calidad de los
productos derivados. Un caso bien establecido es la composicion de gluteninas del trigo
con relacién a la calidad panadera. De esta forma, la sobreexpresion de algunas proteinas
de esta familia en distintos cultivares de trigo ha redundado en el mejoramiento de las
caracteristicas de las harinas.

—Enriquecimiento con ingredientes o probidticos producidos en otros organismos: La



utilizacién de las técnicas de ingenieria genética permite la sobreproduccion de estos
componentes y reduce el costo para su utilizacion por la industria.

Las perspectivas de la Argentina como pais productor de alimentos son excepcionalmente
favorables. Posee una gran superficie cultivable, con suelos ricos para la agricultura y la
ganaderia y una considerable cantidad de tierras marginales que podrian ser habilitadas
sobre la base de mejoras tecnoldgicas. Debido a sus ventajas naturales (particularmente
su clima templado y la abundancia de agua de lluvia), la intensificacion agricola puede
conducir a saltos de productividad muy considerables en parte importante de nuestros
agro-ecosistemas. La aplicacion de un paquete tecnoldgico original, que combine
meétodos de manejo sustentables con las nuevas tecnologias genéticas, podria ser la
clave de este desarrollo. Para ello, no soélo se requiere innovacion tecnolégica, sino
también avanzar en el disefio y la gestion de nuevos modelos productivos a niveles
locales y regionales.

Aun cuando el incremento cuantitativo de la productividad agropecuaria es un objetivo
primario, desde el punto de vista econdmico el objetivo estratégico fundamental deberia
ser la diversificacion y el incremento del valor agregado de nuestra oferta. Desde este
punto de vista, la estrategia argentina deberia apuntar a complementar la produccion de
commodities con la de alimentos elaborados de alta calidad. Para ello, es necesario
desarrollar politicas convergentes en el plano productivo, tecnoldgico y cientifico. Estos
temas abarcan cuestiones tales como comercializacion, segregacion de la produccion,
denominacion de origen, innovacion, politicas de promocién industrial y desarrollo
tecnoldgico, y fortalecimiento de la investigacion cientifica y tecnoldgica. Todo lo anterior
exige una participacién importante del Estado para coordinar el rol de los distintos actores
sociales y la formulacion de politicas de mediano y largo plazo.



