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Taller de teatro

Entre el 11 de enero y el 24 de febrero, todos los viernes, de 12:00 a 15:00 horas,
se impartira, en el Centro de Ensefianza para Extranjeros, en CU, el curso
intensivo (30 horas de duracion) "Taller de teatro (Dramaturgia e historia?)”, el cual
esta dirigido al plblico en general. Mas informes en: www.cepeunam.mx

AVANCE BIOTECNOLOGICO. ¥a se desarrolld un bicinsecticida contra algunas orugas de mariposas y polilas que atacan diversos cultivos y hortalizas

Jague mate a plagas de insectos

Una vez revelado el mecanismo de accidon que las hacia resistentes a proteinas
toxicas de B. thuringiensis, podrian ser combatidas con mas eficacia

ASIi MATAN LAS TOXINAS CRY

Una vez dentro de su victima, liberan el fragmento téxico que interacciona
con una proteina receptora presente en la microvellosidad de las células

esde hace algunos afios se

utiliza en todo el mundo un

bininsecticida elaborado

con las proteinas tdxicas

Cry, las cuales son produ-
cidas por miembros de la familia de bac-
terias Bacillus thuringiensis v amigables
con el ambiente,

Estas proteinas son muy especificas
para determinados insectos (como los
mosquitos Aedes aegypti v Anapheles spp,
causantes del dengue y del paludismo,
respectivamente), pero inocuas para
otros insectos y los vertebrados.

A partir de sus investigaciones para
desarrollar un larvicida que matara las
larvas de los mosquitos Aedes aegypt v
Anopheles spp, un grupo de investigado-
res del Instituto de Biotecnologia, cam-
pus Maorelos, dirigido por Alejandra Bra-
vo y Mario Soberdn, ha creado un bioin-
secticida contra escarabajos y algunas
orugas de lepidopteros {mariposas y po-
lillas) que atacan cultivos de maiz, jito-
mate, algoddn, asi como hortalizas,
Resistencia
Los Investigadores de la Universidad
Nacional han estudiado por gqué ciertos
insectos se vuelven resistentes a las pro-
teinas toxicas Cry, v encontraron gue
uno de los receptores al que se anclan di-
chas proteinas con la intencitn de perfo-
rar la membrana del intestino de esos in-
sectos experimenta una mutacion v deja
de funcionar como recepior de aguéllas,
precisamente.

“#Asies como las proteinas tdxicas Cry
se vuelven inocuas para esos insectos”,
dice Bravo.

Para que tengan efecto, las proteinas
Cry necesitan ser procesadas en el intes-
tino de insectos susceptibles, como los
lepidapteros.

Una vez dentro de sus victimas, estas
proteinas liberan el fragmento toxico
gue interacciona con una proteina recep-
tora presente en la microvellosidad de
las células intestinales. Después, las pro-
teinas Cry se insertan en la membrana
del intestino para formar un poro o agu-
jero, por donde entra un flujo de fones y
agua., De esa manera, el intestino de esos
insectos revienta,

En los lepiddpteros, las proteinas que
funcionan como receptores de las toxi-
nas Cry se ubican en la membrana intes-
tinal. Una de esas proteinas pertenece a
la familia de las caderinas, otra es la ami-
nopeptidasa N (APN).

Los insectos resistentes presentan
mutaciones en ¢l receptor caderina v,
por lo tanto, éste no puede unirse a las
toxinas Cry.

Normalmente, cuando las toxinas Cry
interaccionan con el receptor caderina,
sufren un corte por el cual pierden una
parte muy pequenia en forma de hélice,
lamada alfa-1.

Ahora bien, al perder la hélice alfa-1, se
facilita la formacidn de una estructura de
cuatro toxinas Cry denominada oligs-
mero, que es la responsable de la inser-
citn de las proteinas Cry en la membra-
nadel intestino, Sin embargo, paraque el
olighmero se inserte en esta membrana,
es necesario que interactie con el segun-

intestinales

La larva del insecto se come

las toxinas Cry de Bacillus
thuringiensis

] En minutos, estas toxinas
unen sus rECEFItﬂTES al
intestino de la larva

Las toxinas se insertan en la

membrana del intestino,
formando un poro o agujero

En horas, las células
del intestino revientan

En uno o dos dias, la
larva del insecto muere

do receptor, gque es la APN.

“Este es el mecanismo de accltn e
descubrimos en nuestra investigacion
bésica llevada a cabo durante muchos
anos", afirma la investigadora,

Trabajo publicado en Science

En un articulo publicado en Seience en
2007 (volumen 318, piginas
1640-1642), los investigadores universi-
tarios expusieron su trabajo.

Eliminaron la region de las toxinas que
forma la hélice alfa-1, Estas toxinas Cry
medificadas carecen de esta helice, por
lo gue son capaces de formar el oligdme-
ro en ausencia del receptor caderina y
matar insectos resistentes gue tienen
mutaciones en este receptor.

Y si, eso fue lo que past: el oligdmero
se formdo y se enlazd con el otro receptor
{APN) de los insectos que se habian
vuelto resistentes a las toxinas Cry; esto
le permitio al oligdmero entrar en su
membrana intestinal y matarlos.

*Nos saltamos un paso necesario para
quee las proteinas Cry de B, thuringiensis
sean mis toxdeas. Posteriormente envia-
mos nuestra toxinas Cry modificadas a
laboratorios de Europa, Estados Unidos
y China, donde diferentes investigado-
res tienen colecciones de insectos resis-
tentes a dichas toxinas. Ellos las proba-
rom ¥ todos los insectos resistentes mu-
rieron”, apunta Bravo,
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‘ La verdad es que lo
quel‘nmnosﬁ.lealgo

muy simple que surgioé
luego de haber estudiado y
entendido como funcionan
las toxinas Cry. Cuando
entiendes eso, te cae el
veinte...”
Alejandra Bravo,
investigadora del Instituto de
Biotecnologia de la UNAM

El acto de resistencia més comin con-
sigte en que un insecto pierda la proteina
de la familia de las caderinas, que actda
como receptor de las Cry, porque no es
una proteina fundamental.

“Si un lepiddptero pierde esta protei-
na, puede segudr viviendo normalmente,
tener descendencia v crecer. Y eso s lo
que hapasado enla naturaleza: los insec-
tos pierden ese receptor v se vuelven re-
sistentes a las proteinas Cry. Pero ahora
sabemos que si los insectos evoluctonan
y cambian ese receptor, no importa, por-
gue las proteinas Cry modificadas none-
cesitan el receptor caderina para actuar.
Con que los insectos tengan el segundo
receptor APN es suficiente para que
mueran”, explica la investigadora,

Dos productos

Con la asesoria de Ia UNAM, los investi-
gadores universitarios podrian hacer
transferencias tecnolGgicas a varias
companias que estin muy interesadas
en producir sus productos.

“Tenemos dos: una formulacion con-
tra larvas de mosquitos [ver Proyecto
UNAM del 24 de septiembre de 2000]
y otra contra insectos resistentes a las
proteinas toxicas de B. thuringiensis”,
dice Bravo,

Elfuturo delos insectos es volverse re-
sistentes al bioinsecticida elaborado con
las proteinas Cry. Ya se han detectadoal-
FUnos casos, son focos peguenos, pero
dentro de unos diez anos la resistencia
de aquéllos podria convertirse en un pro-
blema mundial v salirse de control.

“51 eso sucede, nuestros productos
basados en proteinas Cry modificadas
serdn una alternativa real muy efectiva.
Mos adelantamos un paso a la evolu-
cion... La verdad es gue lo que hicimos
fue algo muy simple gue surgio luego de
haber estudiado v entendido cdmo fun-
clonan las toxinas Cry. Cuando entien-
des eso, te cae el veinte,.,"”, finaliza la in-
vestigadora universitaria (Leonardo
Huerta Mendoza).
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RESISTENCIA. Ladesarrollan
contra estos productos

Aungue al principio los insec-
ticidas quimicos actian muy
bien, después de clerto tiem-
po dejan de ser efectivos debi-
do a que los insectos desarro-
llan resistencia contra ellos,

Otro problema es que los
insecticidas quimicos son
fuente de contaminacién para
las tierras de cultivo v las
aguas subterrdneas, y de toxi-
cidad para agricultores e in-
sectos a los gue no estaban
dirigidos.

Asimismo, su uso cada vez
mads frecuente en la agricultu-
ra hace que los costos de pro-
duccidn aumenten y las ex-
portaciones de productos
agropecuarios corran un ma-
yor riesgo de disminuir debi-
do a gue no se cumple con la
norma sanitaria.

» Creacion de plantas
transgenicas

Se han creado plantas transgénicas
que, luego de haber recibido un gen
de una proteina toxica Cry, la pro-
ducen por sl mismas para combatir
determinados insectos.

El objetivo es gque, una vez trans-
formadas con el gen de la proteina
Cry, dichas plantas expresen sufi-
ciente cantidad de ésta para anigud-
lar a las plagas susceptibles que las
CONSUMmen.

Cuando un insecto se alimenta
de estas plantas, la proteina toxica
Cry actiia en su estomago v le cau-
sa la muerte. Con todo, hay un
riesgo muy alto de que poblaciones
de insectos resistentes a esta pro-
teina se desarrollen muy ripido.

En 1987 aparecieron los prime-
ros reportes sobre plantas transgé-
nicas de tabaco y jitomate que pro-
ducian tanta proteina tdxica Cry
como para conferirles niveles altos
de resistencia a las plagas.



