las plantas,
las proteinas
ylas
radiaciones

Para el pobre labrador que lucha

por comer y dar de comer a su familia,

las técnicas nucleares son un libro cerrado.

Sin embargo,

los investigadores de muchos paifses tratan activamente
de emplear estas técnicas de forma

que mejoren las especies vegetales que utiliza

el labrador y han logrado ya algunos éxitos notables.

La aportacion de las técnicas de irradiacion a la fitotecnia se describio
en un simposio que el Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAQ) celebraron en Pullman (Washington, Estados
Unidos) en julio del pasado aho. En dicha reunion, de la que se dio
noticia en el N°5 del Volumen 11 del Boletin, se citaron 65 nuevas
variedades vegetales, algunas de las cuales estan contribuyendo a la
«Revolucion verde» en la agricultura; en el articulo correspondiente
se indicaba que el numero de variedades aumenta constantemente.

En junio del presente aho, el Centro de Congresos de la Hofburg
de Viena ha sido escenario de un nuevo simposio, esta vez con el titulo
de «Recursos proternicos de origen vegetal y su mejoramiento mediante
el empleo de las técnicas nuclearesy. Asistieron a la reunion 120 parti-
cipantes de 38 paises, que examinaron los progresos realizados tanto
en fitotecnia como en las investigaciones agronomicas y estudiaron las
posibilidades que se ofrecen para futuros trabajos, asf como la aplicacion
de las técnicas nucleares a esos trabajos.




Un investigador estudia el crecimiento de la cebada en un campo junto al Laboratorio
del OIEA en Seibersdorf. Foto: OIEA/Voitl

Un punto culminante del simposio fue el anuncio -en la sesion de
clausura- de que la Republica Federal de Alemania proyecta aportar
ayuda por valor de mas de 750000 dolares para un programa conjunto
de investigaciones FAO/OIEA que persigue incrementar el contenido
proteinico de los cultivos alimentarios importantes mediante el empleo
de las técnicas nucleares. Este programa, en el que participan cientificos
de gran numero de parses, estd contribuyendo ya a mitigar el problema
de la malnutricion proteinica que padecen actualmente millones de per-
sonas, sobre todo en los paises en desarrollo.

Las causas de la malnutricion

El largo titulo dado al simposio resultd necesario para polarizar la
atencion sobre un importante aspecto de este problema, de envergadura
mucho mayor. Las plantas de cultivo, sobre todo los cereales, consti-
tuyen el alimento basico de la mayoria de los habitantes de los paises
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menos adelantados, y esto hace de ¢llas su fuente principal de proternas.
Pero sucede que estas fuentes vegetales poseen en general un bajo con-
tenido de proteinas y de aminoicidos esenciales, con lo que, por lo
regular, resultan inadecuadas para satisfacer las necesidades de la po-
blacion desde el punto de vista de la nutricion.

Uno delos oradores que intervinieron en el simposio, el Sr. W.M.Tabhir,
de la Direccion de Fitotecnia y Proteccion Fitosanitaria de la FAO,
sehald que, aunque las innovaciones técnicas y el perfeccionamiento
de la tecnologia y de los recursos de la produccion podrian hacer posible
un aumento constante de la produccion de alimentos en las regiones
en desarrollo, «solo serd posible mejorar realmente la situacion si el
ritmo de crecimiento demogrifico se mantiene bastante por debajo del
incremento en la produccién de alimentos.» Sin embargo, quizd no
pueda alcanzarse nunca esta solucién. Resulta asi que, potencialmente,
el camino mds prometedor para combatir la malnutricion proteinica
radica en aumentar la cantidad y la calidad nutritiva de las protetnas
producidas a partir de las plantas de cultivo.

¢Estin luchando los investigadores contra molinos de viento, 6 existe
un problema real y una real posibilidad de resolverlo? A todas luces,
el problema es bien real. Una de las memorias, escogida al azar entre
las presentadas al simposio, comienza ast:

«La cantidad de proternas ingeridas en el Paquistan Oriental asciende
uUnicamente a 57,5 gramos por individuo (el minimo necesario es de
63,5 gramos) y de esos 57,5 gramos, solo el 13,5% procede de fuentes
animales. El resto proviene de cereales, sobre todo del arroz, que cons-
tituye la dieta basica de nuestro pueblo. Las variedades de arroz culti-
vadas en el Paquistan Oriental, como en tantos otros paises, son, en
general, pobres en proteinas, tanto desde el punto de vista cualitativo
como cuantitativo. Se ha convertido pues en una necesidad imperiosa
el buscar nuevas variedades de arroz con un contenido proteinico mas
alto.»

Esta afirmacion no solo describe la situacion en el Paquistin Oriental
y en el caso del arroz, sino que puede aplicarse de un modo general
en muchas partes del mundo. Un estudio llevado a cabo por la FAO
revela que en 1968 las regiones «desarrolladas) y «en desarrollo» pro-
dujeron 78,0 y 76,1 millones de toneladas de proteinas de origen
vegetal, respectivamente, a dividir, también respectivamente, entre 932,6
y 2638,6 millones de personas. Resulta ast que la produccién anual
per capita de proteinas ascendié a 83,6 kilogramos en el mundo desa-
rrollado, pero solo a 28,8 kilogramos en el mundo en desarrollo. El
Lejano Oriente y la China continental produjeron conjuntamente el
33,7% del total de proteinas de origen vegetal del mundo, porcentaje
que ha de repartirse entre casi el 54% de la poblacion mundial. El
Lejano Oriente, con una poblacion de 1106 millones de habitantes,
produjo el minimo de proteinas por persona en 1968: tan solo 24
kilogramos. En esta region del mundo, la extension de las tierras de
cultivo es limitada, por lo que resultan esenciales variedades vegetales
de alto rendimiento y con un contenido proteinico superior, si es que
la poblacion ha de estar adecuadamente alimentada. En este caso, las
aridas estadisticas tienen un significado bien real.

Elevando el contenido de proternas

Las técnicas a que se puede recurrir en este tipo de trabajos son harto
conocidas y se han descrito repetidamente. Las semillas se irradian al
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objeto de inducir mutaciones genéticas, algunas de las cuales pueden
ser provechosas, por ejemplo, aquellas que confieren un contenido pro-
teinico superior o un equilibrio mds perfecto entre los aminoacidos
constituyentes. Ademds, se pueden utilizar los métodos radioisotopicos
para facilitar la tarea de seleccionar los miles de mutantes descendientes
de las semillas irradiadas, segin las caracteristicas deseadas: mayor
contenido proteinico o mejor calidad de las proteinas contenidas, o
ambas cosas. Las técnicas isotopicas ofrecen también gran valor en los
estudios afines sobre fitonutricion y fitofisiologra, disciplinas en las que
muchas veces constituyen el Unico camino para lograr los resultados
apetecidos.

En las memorias presentadas en el simposio de Viena se han dado
a conocer algunos resultados alentadores. En el Japon, por ejemplo,
los investigadores del Instituto Nacional de Radiofitotecnia, que recibe
ayuda del OIEA, han comprobado que el contenido proternico de 545
mutantes derivados de una sola variedad de arroz oscilaba entre el 4,2 y
el 16,3%. Si tenemos en cuenta que la variedad original tenia un 6,5%,
quiere decirse que el incremento del contenido proteinico de algunos
de los mutantes ha sido notable. En el Instituto de Citologia y Genética
de Novosibirsk, los investigadores han conseguido mutantes de guisantes
Torsdag con un contenido proteinico superior a la variedad original:
contenia ésta 21,8% de protefnas, en tanto que dos mutantes tenian
25,1% y 24,8%, lo que significa una ganancia considerable. Otras in-
vestigaciones llevadas a cabo en Suecia, en la Republica Federal de
Alemania, en la India y en la Republica de China demuestran todas
que, de hecho, se puede conseguir un contenido protetnico superior
gracias a la induccion de mutaciones.

Equilibrio entre los distintos constituyentes

Pero no se trata simplemente de elevar el contenido total de pro-
teinas: no menos importante es lograr que las proteinas constituyentes
se encuentren en las proporciones debidas para alcanzar un valor nutri-
tivo maximo. Este hecho ha sido subrayado en un trabajo presentado
por el Sr. M. Cresta, de la Direccion de Nutricion de la FAO, quien
senalo que «en el caso del arroz, se debe tratar de aumentar el conteni-
do protefnico total sin alterar el equilibrio de los aminodcidos esenciales
que se encuentra en las variedades ordinarias. En lo que respecta al
trigo, maiz, mijo y sorgo, el objetivo principal deberia ser mejorar el
equilibrio de determinados aminoacidos esenciales en el producto, au-
mentando el contenido de lisina, que es el aminodcido limitante en
estos cereales, o el de triptofano en el caso del maiz.»

Estos resultados pueden conseguirse, pero en todos estos trabajos hay
que volver por fuerza a un problema central. El Sr. R.A.Luse, de la
Division Mixta FAO/OIEA de la Energia Atomica en la Agricultura y
la Alimencion, lo ha expresado asi en un trabajo presentado en el
simposio:

«Se necesitan imperiosamente técnicas que permitan analizar el conteni-
do proteinico y la calidad nutritiva de nimeros muy elevados de lineas
vegetales, sobre todo de lineas de mutantes... En lo que a cereales y
leguminosas se refiere, la seleccion debe comprender la determinacion
del contenido total de proternas y del contenido de aquellos aminoa-
cidos esenciales que se hallen presentes en proporciones tan bajas que
limiten el valor nutritivo.»
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Un factor de importancia fundamental en esta labor de encontrar
técnicas de seleccion nuevas -porque ya existen métodos- es determinar
si son exequibles: «Con ello no tratamos exclusivamente de encontrar
respuesta a la pregunta: ¢Es el resultado analitico exacto y suficiente-
mente preciso?, sino también a otras dos: ;Puede adaptarse el método
a numeros elevados de muestras? y ¢Le corresponde un costo minimo
por andlisis?)»

El Sr. Luse describio a continuacion algunas técnicas que parecen
ofrecer buenas perspectivas, entre las que figuran la doble marcacion
isotopica de las muestras de semillas y su ulterior andlisis por cromato-
grafia en capas delgadas, el anadlisis radioisotopico del dioxido de
carbono procedente de la accion de la descarboxilasa sobre aminoacidos
especificos, la determinacion del nitrogeno total en las semillas por
activacion con neutrones ripidos y el empleo de una fuente de energia
marcada con carbono-14 para facilitar la determinacion de los aminoaci-
dos especificos por accion microbiologica. Estos métodos, afirmo,
«representan técnicas de facil aplicacion al problema de la seleccion
segun el contenido de proteinas.» Otros métodos pueden resultar tam-
bién aprovechables cuando se supere su actual fase inicial de desarrollo.

Es importante también tener presente la observacion formulada en
una reciente publicacién de la FAO y el OIEA, «Empleo de métodos
nucleares para aumentar la produccion de alimentos» (Estudio Basico
N¢ 22), de que «la investigacion agricola, se valga de métodos nucleares
o0 no, es una labor puramente especulativa mientras no se comuniquen
los resultados al agricultor para que los explote en la practica. Los
investigadores, las autoridades, los servicios consultivos y los propios
agricultores tienen todos ellos, los unos ante los otros, la responsabilidad
de que los conocimientos adquiridos no se desaprovechen ... Los re-
sultados de tales estudios, si se utilizan debidamente, serdn muy utiles
y facilitardn a [los paises en vias de desarrollo] la resolucion de los
arduos problemas que les plantea la necesidad de aumentar la pro-
duccion de alimentos».

Trabajadores de la central nuclear de Tarapur
conectando el instrumental para la vigilancia «en el nucleo» de la potencia generada. Foto: Nuclear India
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