Anales de
Quimica

.' chaRSEQ

An. Quim. RSEQ, 2024, 120 (4), 199-205

http://doi.org/10.62534/rseq.aq.2009 La revista de la Real Sociedad Espaiiola de Quimica

ENSENANZA DE LA QUIMICA

Breve introduccién a las plantas luminiscentes

Otilia Val Castillo

Brief infroduction to glowing plants

IES Lluis Simarro Lacabra, Xativa, Valencia.

PALABRAS CLAVE:

Plantas luminiscentes

Bioluminiscencia

Proteina verde
fluorescente (GFP)

Aplicacién de la quimica
Desarrollo sostenible
Agenda 2030

KEYWORDS:

Glowing plants

Bioluminiscence

Green Fluorescent
Protein (GFP)

Application of chemistry

Sustainable development

2030 Agenda

RESUMEN:

A pesar de que los primeros intentos por crear plantas luminiscentes fracasaron, en abril de 2024 se pusieron a
la venta petunias luminiscentes en Estados Unidos. Las reacciones quimicas con emisién de luz consfituyen una
parte de la asignatura de quimica poco conocida por los alumnos, puesto que los procesos fotoquimicos no se
abordan en los niveles preuniversitarios més allé de las reacciones de fotosintesis. Introducir las plantas luminiscen-
tes como aplicacién préctica de la quimica y la biotecnologia puede suponer un afractivo més en la didéctica de
la asignatura, ademds de un intento de acercarse al objetivo 7 del desarrollo sostenible: energia accesible y no
contaminante, propuesto como parte de la Agenda 2030 por las Naciones Unidas.

ABSTRACT:

Despite the fact that the first attempts to create luminescent plants failed, luminescent petunias went on sale in
the USA in April 2024. Light emitting chemical reactions are a litfle-known part of the chemistry subject for stu-
dents, as photochemical processes are not covered at pre-university level beyond photosynthesis reactions. By
introducing luminescent plants as a practical application of chemistry and biotechnology, this could be a further
attraction in the didactics of the subject, as well as an attempt to approach sustainable development goal 7:
accessible and clean energy, proposed as part of the 2030 Agenda by the United Nations.

Introduccion

Este tipo de reacciones se denomina bioluminiscencial'l
cuando se observa en diversos organismos, como en las luciér-

En las reacciones quimicas, unas sustancias iniciales, los reac-

tivos, se transforman en sustancias diferenres, los productos‘ En

las reacciones también hay implicada una cierta cantidad de

energia que se puede absorber o emitir en forma de calor, o

incluso de luz: por incandescencia o luminiscencia.

Las reacciones luminiscentes son reacciones que emiten
energia en forma de luz.

La emisién de luz o luminiscencia estd relacionada con la
existencia de dos fipos diferentes de procesos, fotoluminiscencia
y quimioluminiscencia.!"

La fotoluminiscencia es un fenémeno fisico en el cual un ma-
terial absorbe energia en forma de fotones (luz) y luego reemite
esa energia en forma de luz también. Puede ser provocada por
la excitacién de electrones en un material cuando se expone a
la luz. Hay dos tipos principales de fotoluminiscencia:

1. Fluorescencia: donde la luz reemitida cesa casi instanténea-
mente (en nanosegundos) tras la excitacién.

2. Fosforescencia: donde la luz reemitida dura mds tiempo
(microsegundos a horas) debido a una transicién de estado
metaestable.

La quimioluminiscencia es el fenémeno por el cual se pro-
duce luz como resultado de una reaccién quimica, sin necesitar
absorcién previa de luz.

nagas y ciertos tipos de medusas (ver Figura 1).

Figura 1. La emision de luz o luminiscencia estd relacionada con la exis:
fencia de dos fipos diferentes de procesos, fofoluminiscencia y quimiolu-
miniscencia. Reproducido de Ref. [1]. © con permiso de A. Sanfos.
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Entre las aplicaciones de la bioluminiscencia, se encuentran
la biologia (sensores de ATP, control de higiene, andlisis la con-
taminacion en ecosistemas, deteccidn de interacciones protei-
na-proteina, cribado de alto rendimiento e imégenes in vivo en
pequefios mamiferos), la medicina (ensayos genéticos, terapia
de enfermedades, neurologia, investigacién de férmacos), la
quimica analitica (defeccién de pH, iones metdlicos, especies
reactivas del oxigeno, enzimas, moléculas de farmacos y poten-
cial de membrana...). También se utiliza en biotecnologia, por
ejemplo, en la ingenieria de varias plantas emisoras de luz.1

Avristételes (350 a. C.) ya abordé el fenémeno de la luz
emitida por ciertos materiales en su obra Sobre el alma (Libro Il
Capitulo 7), por lo que su observacién es una de las primeras
descripciones documentadas de este fenémeno.

No todo lo que se ve es visible a la luz, sino solamente el color
caracteristico de cada cosa: ciertas cosas, desde luego, no se
ven a la luz, y, sin embargo, producen sensaciones en la oscuri-
dad, por ejemplo, todas aquéllas que aparecen igneas y brillan-
tes, no hay en nuestra lengua un término dnico para designarlas,
como son los hongos, el asta y las cabezas, escamas y ojos de
los peces (p.192).8)

Cayo Plinio Segundo el Viejo (23-79 d.C.) también des-
cribié, en su Historia Natural, la existencia de unas medusas
en la bahia de Népoles que resplandecian con una tonalidad
verdosa al ser expuestas a la luz solar.“!

El mar de ardora o milky seas es un fenémeno bioluminis-
cente que se presenta en ciertas costas de algunas regiones del
mundo, como la bahia de Mosquito Bay, en Vieques (Puerto
Rico), las Maldivas, las Bahamas, las Islas Virgenes, la isla de
Palawan, en Filipinas, ciertas playas californianas y algunas
playas de Tailandia, donde se encuentran altas concentraciones
de dinoflagelados, organismos microscépicos que emiten luz
al ser perturbados. Este fenémeno crea un espectdculo visual
impresionante (ver Figura 2), ya que las olas del mar brillan en
la oscuridad y crean la ilusién de que el agua estd iluminada
por miles de pequefias luces.

Figura 2. Fenémeno conocido como mar de ardora. Reproducido de

ef. [5].

Quimicamente, en 1885, Raphaél Dubois, profesor de la
Universidad de Lyon, habia descubierto que esta «luz de origen
animal» aparece gracias a dos sustancias: una que actia como
combustible, a la que llamé luciferina (en alusién al nombre
Lucifer, que significa «portador de luz»), que se oxida con la
ayuda de una enzima, que actia como catalizador, la lucifera-
sa, para emitir luz.] Raphael Dubois recibié en 1887 el Gran

www.analesdequimica.es

Premio de las Ciencias Fisicas por «sus investigaciones sobre la
luz biolégicax.”!

Varios factores determinan el color de las emisiones, como
la secuencia de aminodcidos de la luciferasa o la presencia de
proteinas accesorias, en particular la proteina verde fluorescen-

te, GFP.E1

La proteina verde fluorescente

En 1955, el profesor Yoshimasa Hirata, de la Universidad de
Nagoya, le mostrd la luz del crustéceo Cypridina hilgendorfii a
su nuevo asistente, Osamu Shimomura, de 27 afios, y le dijo:
«No sabemos nada de esto, solo que resplandece. sle interesa
averiguar por quée».l!

En 1962, Osamu Shimomura, quimico y bislogo marino
japonés (ver Figura 3.a), encontré dos proteinas responsables
de la bioluminiscencia de la medusa Aequorea victoria (ver Fi-
gura 3.b), la aequorina, que contiene una luciferina y otra a
la que llamé proteina verde fluorescente, (GFP, por sus siglas
en inglés). La GFP emite luz verde cuando se expone a la luz
ultravioleta y ha revolucionado la biologia molecular y la biotec-
nologia, ya que se utiliza como marcador en diversas técnicas
de visualizacién celular.™

Figura 3. a) Osamu Shimomura. Reproducido de Ref. [12],
© con permiso de Marine Biological Laboratory /Tom Kleindinst.
b) Aequorea victoria. Reproducido de Ref. [13], © con permiso de
Sierra Blakely.

Martin Chalfie, neurobidlogo (ver Figura 4.q), demostré
que la GFP (ver Figura 4.b), originalmente aislada de la me-
dusa Aequorea victoria, podia utilizarse como un marcador en
organismos vivos, como el nematodo Caenorhabditis elegans.
Esto permitié a los investigadores seguir el desarrollo de células
especificas y frazar la linea celular durante la embriogénesis en
tiempo real.l>1

Figura 4. a) Martin Chalfie. Reproducido de Ref. [14], © con per
miso de Eileen Barroso, Columbia University Photographer, y M.

Chalfie. b) Diagrama de cinta de la estruciura cristalina de GFP.
Reproducido de Ref. [15], © GFP_1EMA by Ygonaar.
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Por su parte, Roger Y. Tsien, bioquimico (ver Figura 5.a),
trabajé en la modificacién de la GFP para crear variantes con
diferentes colores de fluorescencia (ver Figura 5.b). Las protei-
nas fluorescentes desarrolladas y mejoradas por Tsien tienen
diversas aplicaciones en la investigacién biomédica, como en
la identificacién de células cancerosas, el seguimiento de proce-
sos celulares en tiempo real y la visualizacién de inferacciones
biomoleculares.

Figura 5. a) Roger Tsien. b) Colores producidos por Tsien a partir
de la GFP. Reproducido de Ref. [16]. © ambas con permiso
de University of California - San Diego.

Su trabajo facilit el desarrollo de técnicas avanzadas de
microscopia de fluorescencia, que permiten una resolucién de
imagen sin precedentes en biologia celular y molecular.

Estas profeinas se han convertido en herramientas funda-
mentales en la biologia molecular, ya que permiten a los cienti-
ficos visualizar y rastrear procesos biolégicos en células y orga-
nismos vivos, hacer un seguimiento de la actividad genética y
crear nuevos métodos de diagndstico en medicina, entre otros
campos. 19

Recibieron el Premio Nobel de Quimica en el afio 2008,
“por el descubrimiento y desarrollo de la proteina verde
florescente, GFP" 19111

En 2007 el conocimiento de las proteinas que daban lugar
a la bioluminiscencia permitié al equipo de Jeff W. Litchman de
la Universidad de Harvard desarrollar la tecnologia Brainbow.
Se trata de una técnica innovadora utilizada en el campo de la
neurociencia para visualizar y rasfrear las conexiones neurona-
les en el cerebro.l'”

En la tecnologia Brainbow se modifican genéticamente neu-
ronas para que expresen diferentes colores de fluorescencia. De
esta forma, cada neurona puede etiquetarse con un color Gnico,
lo que permite a los cientificos ver cémo se conectan entre si en
una red cerebral compleja. Esto se logra mediante la expresion
de miltiples combinaciones de proteinas fluorescentes en las
neuronas, lo que produce una amplia variedad de colores Gni-
cos. La tecnologia Brainbow ha permitido a los investigadores
estudiar la estructura del cerebro con un nivel de detalle sin pre-
cedentes, lo que facilita la comprensién de cémo las neuronas
se conectan y se comunican entre si. Permite investigar aspectfos
del desarrollo neuronal, la plasticidad sindptica y diversas pato-
logias neurolégicas, contribuyendo significativamente al avance
de la neurociencia.

Plantas luminiscentes
La bioluminiscencia en plantas es un campo de estudio relativo-
mente nuevo que ha cobrado relevancia en las Gltimas décadas,
principalmente debido a su aplicacién en la evaluacién del es-
tado fisiolégico de las plantas, la deteccién de estrés ambiental,
y su potencial en la agricultura.

En la actualidad, no existen de forma natural las plantas
luminiscentes, ya que no pueden producir la luciferina necesaria
para una reaccién bioluminiscente. No obstante, los estudios

sobre la produccién de plantas luminiscentes han cobrado un
interés creciente en el dmbito de la biotecnologia y la biologia
sintética. Estos esfuerzos buscan integrar capacidades luminis-
centes en las plantas, no solo transcribiendo la luciferasa, sino
también toda la ruta biosintética de la luciferina. Para ello, uti-
lizan principalmente la bioluminiscencia natural de organismos
como las luciérnagas y algunos hongos, donde el proceso es
mucho mds sencillo, puesto que el 4cido cafeico, una importan-
te molécula precursora de la lucifering, ya estd presente en una
gran variedad de plantas diferentes.'®!

A confinuacién, se muesfra un resumen de algunos de los
Gltimos enfoques y descubrimientos en este campo.

Bioglow

Alexander Krichevsky, biotecnélogo (ver figura 6.a), funda-
dor de la empresa Bioglow LLC, que estuvo funcionamiento
desde 2011 hasta 2015, realizé investigaciones relaciona-
das con la fluorescencia en plantas, enfocdndose en aspec-
tos como la fotosintesis, el estrés ambiental y la salud de
las plantas. Sus estudios utilizaban técnicas de fluorescencia
para evaluar la actividad fotosintética, la distribucién de pig-
mentos y la respuesta de las plantas a diversas condiciones,
como la luz, la temperatura y la disponibilidad de agua y
nutrientes.

Sus investigaciones llevaron a la creacién de lo que se con-
sidera la primera planta autoluminiscente del mundo, que emite
una luz claramente visible para el ojo humano.l'”!

Para conseguirlo, utilizé técnicas de ingenieria genéfica in-
corporando asi genes de bacterias bioluminiscentes, lo que le
permitié emitir luz durante su ciclo de vida. Se la llamé Starlight
Avatar, en referencia a la pelicula Avatar, en la que la vegeto-
cién bioluminiscente es parte importante de la trama. La planta
resultante, Nicotiana alata, es una especie de tabaco ornamen-
tal que fue elegida por sus caracteristicas adecuadas para la
modificacién genética. Se lanzé al mercado en diciembre de
2013, pero no resultd rentable, ya que las plantas emitian muy
poca luz (ver Figura 6.b).

Figura 6. a) Alexander Krichevsky Reproducido de Ref. [20].
b) Deteccién visual de autoluminiscencia en LUX-Trnl/Trna Plantas.
Fotografia tomada en la oscuridad con una cémara Nikon D200;
AF-S Micro Nikkor 105,0 mm 1:2,8 G ED lente; expuesta 5 min
at/4,5, distancia focal de 105 mm, 1SO 3200). © ambas con
permiso de A. Krichevsky.

Glowing Plant
El proyecto Glowing Plant (ver Figura 7.a)," lanzado en
2013 por un equipo de cientificos y disefiadores dirigidos
por Antony Evans, bioingeniero (ver Figura 7.b) y Kyle
Taylor, fue otra iniciativa de biotecnologia que buscaba crear
plantas que emitieran luz brillante mediante la modificacién
genética.

El objetivo del proyecto era disefiar plantas que no solo fue-
ran visualmente atractivas, sino que también pudieran ofrecer
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una alternativa sostenible a las luces eléctricas, contribuyendo a
la iluminacién ambiental en espacios inferiores y exteriores. Se
planteaban varios usos potenciales, desde la decoracién hasta
su uso en jardines y paisajismo.?2

Figura 7. a) logo de la empresa. Reproducido de Ref. [21].
b) Anthony Evans Reproducido de Ref. [23]. © con permiso
de Kickstarter

La idea era utilizar técnicas de edicidén genética para
incorporar un gen de una bacteria capaz de producir lu-
miniscencia (Vibrio fischeri) e integrarlo en la Arabidopsis
thaliana, cuyo crecimiento limitado motivé su sustitucién por
Nicotiana tabacum con el fin de obtener una planta biolu-
miniscente.?! Mediante una campaiia de financiacién co-
lectiva en Kickstarter, 8.433 patrocinadores contribuyeron
con 484.013 délares (unos 400.000 euros) para que este
proyecto se pudiera realizar.?®! Quienes pagaran unos 36 €
recibirian una planta al cabo de 12 meses, por unos 135 €
un rosal luminoso.

A pesar del entusiasmo inicial y de la recaudacién exitosa
de fondos, el proyecto se enfrenté a varios desafios técnicos y
regulatorios. Grupos ambientalistas como Friends of the Earth,
presionaron al Departamento de Agricultura de Estados Unidos
para cerrar el proyeco.

En marzo de 2016 se pronosticé la enfrega de semillas. La
empresa no logré que las plantas emitieran luz en cantidades
significativas y de manera consistente. También tuvo dificultades
para obtener los permisos necesarios con los que llevar a cabo
la produccién y comercializacién de estas plantas modificadas
genéticamente.

Finalmente, el proyecto Glowing Plant se paralizé, anun-
ciéndose en diciembre de 2017 que dejarian de operar de
forma permanente.

Empresa Planta

El equipo cientifico de la empresa de biotecnologia Planta LLC
(ver Figura 8.4, fundada en 2017 y con laboratorios en Mosci
y Pushchino, estd formado por mds de 20 investigadores con
experiencia en quimica orgdnica e ingenieria mefabdlica.?’! Es-
tos cientificos identificaron por primera vez los genes clave que
permiten la bioluminiscencia de los hongos.? Descubrieron
que estos hongos sintetizan luciferina a partir de un compuesto
llamado écido cafeico, afectado por cuatro enzimas. Dos enzi-
mas trabajan para transformar el &cido cafeico en un precursor
luminiscente; una tercera enzima oxida este precursor para pro-
ducir un fotén. Luego, la cuarta enzima convierte de nuevo la
molécula en dcido cafeico, que puede reciclarse mediante el
mismo proceso.?’]

A partir de estos hechos, el equipo de cientificos utilizé
ADN de hongos bioluminiscentes para disefiar plantas de ta-
baco con un brillo autosostenible que dura todo el ciclo vital de
la planta, diez veces mds brillante que ofras plantas brillantes
genéticamente modificadasi?®! (ver Figura 8.b). Desde su funda-
cién Planta ha creado mds de 4000 lineas de plantas editadas
con genoma. 2’

www.analesdequimica.es

Figura 8. a) logo de la empresa planta. b) Imagen de una secuencia
del crecimiento plantas luminiscentes. Ambas reproducidas de Ref.

[25].

El objetivo de las plantas luminiscentes es tanto estético
como funcional, ya que podrian aportar beneficios en términos
de sostenibilidad, como la reduccién de iluminacién artificial en
entornos urbanos.

En la actualidad se han identificado 122 hongos bioluminis-
centes en todo el mundo.??

Glow Plant

Glow Plant (ver Figura 9) es una empresa canadiense, con sede
en Toronto, fundada en 2019 por James Wight, que comenzé
sus investigaciones en 2016. Tiene instalaciones para investiga-
cién, produccién, almacenamiento y cultivo.2%

Figura 9. Llogos de la empresa Glow Plant Inc. Reproducido de
Ref. [30].

En el caso de las Glow Plants, la reaccién quimica que
produce la luz es desencadenada por un recubrimiento de
nanoparticulas sintetizadas que se aplica sobre las hojas
de la planta. Este recubrimiento estd formado por pequefias
particulas disefiadas para absorber la luz ultravioleta (UV),
presente en la luz solar durante el dia, y liberar después luz
visible cuando se exponen a la oscuridad por la noche, es
decir, por fotoluminiscencia. Una breve exposicién de 15 se-
gundos a la luz UV enciende un brillo que puede durar hasta
3 horas. El recubrimiento, se conserva vivo durante mds de
5 afos.BY

La empresa tiene intencién de expandirse a mercados euro-
peos y occidentales.

Glowleaf

En el afio 2020, Keaun Amani fundé Glowleaf (ver Figura 10),
una startup biotecnolégica con sede en Toronto. Durante tres
afios investigaron y perfeccionaron su enfoque para crear plan-
tas que brillaran en la oscuridad.

El proceso consistia en infroducir, en una muestra de células
vegefales de la planta escogida, los genes de bioluminiscencia
y de infegrarlo en sus genomas. Las células vegetales modifi-
cadas se cultivaban en tubos de ensayo y se controlaban para
comprobar que habian asimilado los genes correctamente.
Las plantas sanas se transferian a una maceta y se cultivaban
durante generaciones sucesivas para asegurarse de que eran
estables.
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Figura 10. Keaun Amani, fundador de Glowleaf v logo. Reproducido
de Ref. [31]. © ambas con permiso de K. Amani.

Su proyecto puso de manifiesto las ineficiencias de la bio-
luminiscencia natural y los retos que plantea la optimizacién
de las enzimas productoras de luz. Los métodos tradicionales,
como el escaneo mutacional profundo (DMS), resultaron cos-
tosos y lentos, lo que impulsé a Amani a desarrollar en 2023
NeuroFold, un innovador modelo de disefio de enzimas con
infeligencia artificial.

MIT

En 2021, los estudios sobre plantas luminiscentes de Michael S.
Strano (ver Figura 11) y sus colaboradores de la Universidad de
California y el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), en
Estados Unidos, exploraron la posibilidad de que las plantas emi-
tieran luz de manera similar a los organismos bioluminiscentes.

Figura 11. Michael Strano. DISTAP lead Principal Investigator. Reprodu-
cido de Ref. [32], © con permiso de M. Strano.

Para ello utilizaron una técnica llamada nanobiénica de
plantas, creando una planta muy brillante que podria tener apli-
caciones en dreas como la iluminacién sostenible y la reduccién
del uso de energia eléctrica (objetivo 7 del desarrollo sostenible:
energia accesible y no contaminante, propuesto como parte de
la Agenda 2030 por las Naciones Unidas).*?!

Los cientificos utilizaron cuatro nanoparticulas que inferactdan
quimicamente entre si: silice conjugada con luciferasa de luciér-
naga, poli(écido lacticocoglicdlico) liberador de dHuciferina, qui-
tosano funcionalizado con coenzima A y nanocristales semicon-
ductores de fésforo, que permiten una modulacién de la longitud
de onda mds larga.l* Estas nanoparticulas viajaban a destinos
especificos dentro de las plantas sin dafiar sus funciones normales,
como la fotosintesis y la evaporacién de agua a través de las hojas.

Usando carga superficial y por tamafio para controlar dén-
de podrian ir los conjuntos de nanoparticulas dentro de los teji-
dos vegetales, los investigadores pudieron optimizar la cantidad
de luz emitida. Después de exponerse a la iluminacién LED o a
la propia luz solar, las plantas se vuelven brillantes, y resplan-
decen de color verde.

la planta utilizada fue un berro de agua (Nasturtivm
officinale), que produjo un brillo de alrededor de un billén de

fotones por segundo, la mitad de brillante que un LED comercidl
de un microvatio y cien mil veces mds brillante que las plantas
de tabaco genéficamente modificadas. Ademds, la planta se
podia desactivar al agregar un compuesto que bloquea la lu-
ciferasa y, por tanto, que no active el brillo de la luciferina.*!

Consiguieron que las plantas brillaran durante cuatro horas,
aunque la intensidad del brillo es mayor durante los primeros
minutos (ver Figura 12).

El MIT también probé con éxito la técnica en plantas tan
variadas como ricula, col rizada y espinacas.P¢-38

Figura 12. Imagen de una secuencia del crecimiento plantas luminiscen-
tes del MIT. Reproducido de Ref. [38]. © con permiso de M. Strano.

Light Bio

La introduccién de sistemas bioluminiscentes en plantas es difi-
cil, ya que estas plantas no pueden producir la luciferina nece-
saria para la reaccién bioluminiscente.'”) Por lo tanto, no solo
se debe transcribir la luciferasa en si, sino también toda la ruta
biosintética de la luciferina. En el caso de la bioluminiscencia de
los hongos, este proceso es mucho mds sencillo, ya que el dcido
cafeico, una importante molécula precursora de la lucifering, ya
estd presente en una gran variedad de plantas diferentes. 1827

La empresa Light Bio (ver Figura 13),“° fundada en 2019,
con sede en Idaho (EE.UU.) y de la que Karen Sarkisyan exper-
to en biologia sintética es cofundador, ha producido plantas
con flores genéticamente modificadas, como el crisantemo, el
dlamo, la Arabidopsis thaliana y la petunia, con el objetivo
de producir un brillo ain mayor y diferentes colores. “Estamos
creando plantas bioluminiscentes para el hogar y el jardin.
Nuestras plantas brillan con luz orgdnica perpetua, brindando
una experiencia mdgica de asombro y deleite.”

En abril de 2024, la empresa distribuy6 por Estados Uni-
dos 50.000 petunias Firefly (luciérnaga), que contienen genes
de hongos bioluminiscentes que las hacen brillar constante-
mente, a un precio de 53 délares (29 por la planta y 24 por
el envio)“! (Figura 14.q).

Figura 13. Imagen de la pdgina web de la empresa Light Bio. Repro-
ducido de Ref. [40], © Light Bio con permiso de K. Sarkisyan.
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El Dr. Karen Sarkisyan (Figura 14.b), ha sido distinguido en
el afio 2024, como uno de los «35 innovadores menores de 35
afios» por MIT Technology Review. ]

Figura 14. o) Petunia Firefly Reproducido de Ref. [41]. b) Dr. Karen
Sarkisyan. Reproducido de Ref. [42]. © ambas con permiso de K.
Sarkisyan.

Actualmente, solo la petunia bioluminiscente es lo suficien-
temente brillante como para ser observada a simple vista. Las
plantas de tabaco bioluminiscentes requieren algo de oscuridad
y adaptacién antes de poder observarse.“’

Varios compradores de estas petunias han compartido sus
impresiones en videos que se pueden visualizar en YouTube.

Resumiendo

La modificacién genéfica de plantas para introducir bioluminis-
cencia es un campo fascinante e innovador que combina diver-
sas disciplinas cientificas.

Las tecnologias utilizadas han sido:

Ingenieria genética.

Cribado de genes.

Asociacién simbidtica.

Edicién gendmica (CRISPR-Cas9).

Biologia sintéfica.

Sus principales aplicaciones son:
* lluminacién de jardines y espacios urbanos de manera sos-

tenible.

*  Reduccién del consumo energético y de la huella de car-
bono.

*  Monitorizacién ambiental.

* Investigacién bioldgica.

e Agricultura.

e Estudios inferdisciplinares.

Conclusién

El campo de la bioluminiscencia en plantas es prometedor y
estd en constante evolucién. A pesar de los primeros fracasos,
la creciente investigacion y colaboracién interdisciplinares indi-
can que es probable que se logren avances significativos en los
préximos afios, lo que podria llevar a una adopcién més amplia
de estas tecnologias innovadoras en mdltiples sectores.

En la actualidad, las limitaciones y los desafios estén rela-
cionados con la eficiencia luminica, con desafios regulatorios
para la implementacién de estas tecnologias, con problemas
éticos derivados de la percepcién piblica sobre los organismos
genéticamente modificados y con los posibles efectos secunda-
rios que puedan ejercer sobre polinizadores y herbivoros.

Comentar estos brillantes avances a los alumnos, junto
con la secuencia de la investigacion, sus pros y sus contras,
puede hacerles comprender que la Quimica es una ciencia en
constante evolucién, en la que siempre hay lugar para nuevas
investigaciones.

www.analesdequimica.es

Los experimentos para conseguir planfas luminiscentes son
otro ejemplo mds de la aplicacién del método cientifico.

Conflicto de intereses

En este articulo se ha intentado ofrecer una visién cronolégica
de las investigaciones realizadas para crear plantas luminiscen-
fes. La persona que suscribe el articulo no tiene ninguna vincu-
lacién con las empresas que aparecen en el mismo ni pretende
hacer publicidad de las mismas.
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