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En la sociedad
moderna se usa el
termino "natural” con
demasiada frecuencia
a la hora de
promocionar cualquiet
tipo de alimento. Sin
embargo ;jexisten los
cultivos naturales? Y,
£S0N Mejores 0 Menos
perjudiciales las
semillas o sustancias
naturales que Jas
mejoradas y
seleccionadas por el
hombre? En este
articulo se pretende
dar una vision del
papel de la mejora
vegetal en nuestra
agricultura.

emillas: la importancia de la
mejora varietal

Las variedades mejoradas anaden biodiversidad respecto a las poblaciones de partida

Jaime Costa Vilamajo.

Dr. Ingemero Agrénomo.

99,9% de los pestici-
das son sustancias
naturales producidas
por las propias plan-
tas para defenderse
(Ames y otros, 1990).
Y no hay evidencias de
que las sustancias na-
turales sean menos
peligrosas que los
productos sintetiza-
dos por el hombre
(Ames y otros, 1990),
con la ventaja para los
ultimos que son mejor
conocidos.

Entre todas estas
plantas naturales, el
hombre ha seleccio-

La inversion en investigacion es fundamental para la mejora varietal.

j nado —-tan solo de al-
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ientras que la propor-
cibn de agricultores en
la sociedad moderna
desciende sin cesar, es
cada vez més frecuente
el uso del término “natural” como
sindnimo de calidad en anuncios
y promociones de alimentos des-
tinados alos consumidores. Esta
reiteracion es preocupante, tanto
porque la publicidad atrae buena
parte de los talentos mas creati-
vos de nuestro tiempo, como por-
que sus impactos sobre los con-
sumidores de todas las edades
son mucho mas frecuentes y lla-
mativos que los ponderados
mensajes institucionales (de la
Agencia Espanola de Seguridad
Alimentaria, por ejemplo).

No es facil encontrar a nues-
tro alrededor espacios naturales
sin alterar por el hombre. En ellos
sobreviven ciertamente aquellas
especies naturales capaces de
prosperar a largo plazo en cada
nicho ecologico. Para ello han re-
currido a estrategias que pueden
incluir una abundante produccion
de semillas caedizas, una emer-
gencia a lo largo de amplios peri-
odos de tiempo, y el despliegue
de defensas fisicas (espinas) 0
quimicas (pesticidas naturales)
para defenderse de la gran mayo-
ria —de todos, menos las pocas
plagas o enfermedades que afec-
tan a cada planta- de otros orga-
nismos que compiten en su en-
torno. Por ello, se ha dicho que el

gunas especies- las
variedades mas efi-
cientes y con productos de mayor
calidad, que representan ahorala
gran mayoria de los cultivos que
nos alimentan. Por ello -y como
ocurre en otras actividades hu-
manas- los alimentos mas selec-
cionados y elaborados suelen ser
mas los saludables para su con-
sumo (como |o prueba la crecien-
te esperanza de vida), a pesar de
que el origen “natural” de los mis-
mos quede mas y mas remoto.
La topica afirmacion de los
consumidores «los tomates de
ahora no saben como los de an-
tes», puede explicarse por cierta
nostalgia del pasado cuando el
consumo se limitaba al verano
(con frutos madurados en la
mata) y también porque las li-



SEMILLAS inputs

neas de mejora que aseguran su
disponibilidad a un precio asequi-
bie durante todo el ano han pre-
valecido sobre ofertas mas redu-
cidas con una mayor calidad.

En cualquier caso, la mejora
varietal puede ayudar en la agri-
cultura del futuro tanto en una di-
reccion como en otra, y las varie-
dades “de antes”, que ya habian
sido modificadas genéticamente
respecto a las primeras plantas
naturales (con frutos mas peque-
nos y menos apetecibles) y que
tardaron siglos en ser aceptadas
en Europa después de la intro-
duccion por los conquistadores
espanoles, deben seguir estando
disponibles.

Mayor sostenibilidad con
variedades mejoradas

Las variedades mejoradas
anaden una considerable biodi-
versidad respecto a las poblacio-

FIGURA 1.

Huella medioambiental en EE.UU. de una tonelada de maiz grano
(segun datos de Pimentel y otros, 1996 en Chrispeels y Sadava, 2003)
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nes de partida, pero la facilidad
de las comunicaciones se tradu-
ce en una preferencia de agricul-
tores y consumidores por un nd-
mero reducido de alternativas, a
menudo similar en unas y otras
zonas. De ello no tiene la culpala
mejora —que ha permitido pasar
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de una sola especie de Teosinte a
miles de variedades distintas de
maiz— sino las demandas relati-

vamente homogéneas de los pro-

ductores o los consumidores.

En este largo proceso las va-
riedades cultivadas se han con-
vertido normalmente en menos

agresivas para el entorno, pues
con lamejora han sufrido una cre-
ciente domesticacion que incluye
pérdidas de latencia en las semi-
llas, germinacion uniforme, resis-
tencia al desgranado en la madu-
rez y mayores exigencias de sue-
lo y clima para completar el ciclo.

Se ha dicho que, de todas las
actividades humanas, la agricul-
turaes la que mas altera el medio
ambiente por su ocupacion del
suelo (CAST, 1994). En este sen-
tido, y gracias al aumento en la
eficienciade la produccion, lame-
Jora varietal ha contribuido —junto
con progresos en otros medios
de produccion- a reducir la huella
medioambiental de cada tonela-
da de grano producido, como
puede observarse en |a figura 1.

En ella se ha considerado la
superficie necesaria en centena-
res de metros cuadrados para ob-
tener cada tonelada de maiz
—éste es el objetivo de la produc-
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cion agraria— pero también el nG-
mero de horas de trabajo huma-
no (la escarda manual es muy
cara, no es sostenible si depende
de mano de obra infantil, y esta
siendo restringida en California),
el consumo de combustible por
cada tonelada de grano y las ne-
cesidades de fertilizantes vy fito-
sanitarios, asumiendo que el im-
pacto de un fitosanitario es 100
veces mayor que la misma canti-
dad de un fertilizante. Enla figura
1 se han reducido los ejes de im-
pacto a cinco parametros indica-
dores, pero la definicién de los
mismos y su importancia relativa
(ilustrada en la escala adoptada
para cada uno) deberian ser defi-
nidos por las instituciones res-
ponsables de medio ambiente a
escalas regional o nacional.

En esta figura es obvio que el
tipo de huella ha cambiado con el
tiempo, pero con parametros in-
dicadores mas sostenibles que
los conseguidos a principoios del
siglo XX. Con comparaciones si-
milares para los principales culti-
vos, podemos encontrar que la
mejora varietal ha contribuido de-
cisivamente en avances como:

- Menor impacto sobre el me-
dio ambiente de la produccion de
alimentos. Esencial para un mun-
do que ha cuadruplicado la pobla-
¢ion humana en el Gitimo siglo.

- Mayor variedad y calidad de
la alimentacion.

- Alimentos mas asequibles
que nunca, beneficio especial-
mente relevante para las capas
sociales menos favorecidas (la
alimentacion ha pasado de repre-
sentar el 50% de la renta familiar
al 20% en Espanay el 11% en
EE.UU.).

- Competitividad de la agricul-
tura espanola e industrias trans-
formadoras asociadas. Cuando
la produccidn industrial o agraria
deja de ser competitiva, tarde o
temprano acaban deslocalizan-
dose los puestos de trabajo aso-
ciados a la misma.

Estos avances siguen siendo
relevantes para la agricultura del
futuro, y cuando se plantea cam-
biar producciones nacionales efi-
cientes por importaciones de gra-
nos obtenidos con agricultura ex-
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tensiva en terceros paises, €s
oportuno tener en cuenta si la
produccién de cada tonelada de
alimento tiene alli un impacto in-
ferior al conseguido con la agri-
cultura espanola.

Sino es asi, una ventaja eco-
nomica a corto plazo puede ocul-
tar que el impacto del grano im-
portado va a ser mayor en los pai-
ses de origen y que en lugar de
avanzar, estamos cambiando un
impacto menor en nuestro entor-
No POr mayores presiones parare-
ducir espacios naturales en otros
paises del globo. Por ello, hay que
seguir contando en todo el mundo
con avances en la mejora de va-
riedades —con avances paralelos
en otras tecnologias de produc-
cibn- para ir sustituyendo produc-
tos por informacién, de forma que
la agricultura sea cada vez mas
sostenible y mejor comprendida
por la sociedad del futuro.

Especializacion y
conocimiento crecientes

Como muchas otras activida-
des relacionadas con la produc-
cion de alimentos, la mejora va-
rietal fue inicialmente una mas
de las actividades del cazador-re-
colector-agricultor-distribuidor de
alimentos primitivo. Con el tiem-
po, la fabricacidén de equipos y
otros medios de produccién fue-
ron especializandose, y también

Evaluaadn USDA

el desarrollo y produccion de nue-
vas variedades de semillas, con
empresas como Vilmorin que ya
tienen mas de dos siglos de his-
toria.

Aligual que la creacion de una
obra literaria 0 cinematografica,
el desarrollo de nueva variedad o
de una nueva mejora biotecnol6-
gicarequiere cuantiosas inversio-
nes, y es necesario cierto nivel de
proteccion a la actividad innova-
dora si gueremos que las empre-
sas estén interesadas en estas
actividades. Asi, existe actual-
mente en la mayoria de paises de
nuestro entorno una proteccion a
las nuevas variedades (si repre-
sentan avances reconocidos so-
bre las variedades existentes),
para que —Con excepciones para
Su empleo por otros mejoradores
y para 10s agricultores que las
producen- su comercializacion
no pueda realizarse sin compen-
sar a las entidades que las han
obtenido.

Con los avances en conoci-
miento conseguidos por la mo-
derna biotecnologia, el grado de
especializacion en la mejora se
ha profundizado, y las mejoras
—aplicables a una o varias espe-
cies y cientos de variedades- de-
ben caracterizarse mejor que
nuncay superar complejos proce-
sos regulatorios.

Para estimular el avance en
esta direccion, se han aprobado
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en la Unién Europeay en Espana
(Ley 10/2002 relativa a la pro-
teccion juridica de las invencio-
nes biotecnologicas) disposicio-
nes que ofrecen proteccion du-
rante un periodo de unos 20 anos
al uso comercial de invenciones
biotecnolégicas que retnan 10s
requisitos de novedad, actividad
inventiva y aplicacion comercial.
Esta proteccion no tiene nada
que ver con lo que algunos han
llamado “comerciar con la vida”
(que, por otra parte, es labase de
la agricultura moderna), pues no
otorga derechos de propiedad
sino el uso exclusivo (con licen-
cias obligatorias en ciertos ca-
s0s) por los que han desarrollado
la invencion, durante un tiempo
considerablemente menor que el
que protege Ias invenciones ar-
tisticas.

Biotecnologia y transgénicos;
genes tan naturales
como los otros

La mejora vegetal se ha basa-
do en la busqueda de variabilidad
(entre poblaciones naturales o
tras procesos de cruzamiento, hi-
bridaciones, mutaciones natura-
les e inducidas, poliploidia, y cul-
tivo de tejidos) para luego selec-
cionar las variedades que trans-
miten de forma estable las mejo-
ras mas interesantes. Las nue-
vas variedades obtenidas por es-
tos procesos generalmente han
sido comercializadas después de
estudios sobre su aspecto y pro-
duccion, generalmente sin entrar
en detalles sobre composicion o
valor nutricional.

Los enormes progresos tras
el descubrimiento del ADN como
portador de las caracteristicas
hereditarias en las plantas y
otros organismos, han permitido
la identificacion de secuencias
en el material genético asociadas
acaracteres de interés. Estas se-
cuencias, por ejemplo, permiten
acelerar la seleccion de plantas
con mayor resistencia a la sequia
0 con aceites de mejor calidad,
sin necesidad de esperar el re-
sultado de la cosecha, en lo que
se conoce como seleccion asisti-
da por marcadores.

Continua en pag. 130
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También ha sido posible iden-
tificar genes de interés para la
mejora vegetal y su transmision a
variedades de interés agronémi-
€0, mediante procesos indepen-
dientes del cruzamiento sexual.
El primer paso para conseguir
una linea modificada genética-
mente (MG) consiste en el aisla-
miento del gen con ayuda de enzi-
mas de restriccién y su introduc-
cion —con ayuda de organismos
tan naturales como una cepa de
Agrobacterium-en el ADN de una
célula vegetal, obtenida a partir
de la variedad que se desea me-
jorar.

Posteriormente, se regenera
una planta completa a partirde la
célula transformada y entre las
diferentes lineas obtenidas se
efectla un intenso proceso de
seleccién en laboratorio y campo
hasta obtener aquella que resul-
te similar a la linea original, salvo
en la caracteristica introducida.
Antes de ser comercializada, la li-
nea seleccionada se somete a
multiples analisis que establez-
can su seguridad alimentaria y
medioambiental y que son revisa-
dos por las autoridades y comités
cientificos antes de su aproba-
cién. Una vez autorizada, la ca-
racteristica codificada por la mo-
dificacion genética puede anadir-
se a centenares 0 miles de varie-
dades comerciales, mediante
cruzamientos sexuales.

En todo este proceso, es im-
portante destacar que los cam-
bios se limitan a genes compues-
tos por combinaciones de los
mismos elementos (las bases
ACGT), que se reflejan en nuevas
proteinas constituidas por combi-
naciones de los mismos aminoé-
cidos esenciales. No estamos
pues, hablando de xenobidticos,
sino de productos facilmente bio-
degradables y generalmente ob-
tenidos de la naturaleza. Pero lo
realmente importante no es la
bondad intrinseca del proceso,
sino el grado de evaluacion y con-
trol a cargo de comités cientificos
independientes. Estas evaluacio-
nes (antes, durante y después
del proceso de aprobacion) se
ilustran como libros rojos en la fi-
gura 2, que muestra el rigor en la
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autorizacién de las nuevas varie-
dades.

Con este grado de control, no
debe sorprender que durante la
Gltima década, el comportamien-
to de las nuevas variedades en la
fase comercial haya confirmado
las expectativas iniciales. Asi, la
superficie ha crecido de forma
constante desde 0,1 millones de
haen 1995 amas de 70 miliones
de ha en 2004, confirmando que
silos agricultores pagan mas por
las nuevas semillas es porque
las variedades transgénicas
aportan mas valor. Todo ello a pe-
sar de que el ritmo de las nuevas
autorizaciones ha sido alterado
poruna “moratoriade facto” enla
UE dificilmente justifi-

¢ion del globo, la superficie espa-
nola de 58.000 ha cultivadas en
2004 (datos del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimenta-
cidn) es mil veces mas modesta,
pero con importantes aumentos
durante los Gltimos tres anos en
la superficie cultivada, gracias a
la autorizacion de nuevas varie-
dades, que se derivan de una de
las 2 modificaciones genéticas
para proteccion frente a taladros
previamente autorizadas para
toda la Union Europea, y comer-
cializadas por 8 empresas dife-
rentes. Estos aumentos de su-
perficie, estan coincidiendo con
un aumento paralelo en la super-
ficie dedicada a las producciones

cable.

Ladisponibilidad de | B
variedades genética-
mente tolerantes a her-
bicidas ha facilitado la
adopcién de la agricul-
tura de conservacion,
que ahorra millones de
toneladas de gasoleo | P
cada ano (datos sobre
soja de AAPRESID y
American Soybean As-
sociation) y aumenta la
cantidad de carbono fi-
jado en la materia orga-
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formacion superior incluso a la
que pueden encontrar en las eti-
quetas de productos convencio-
nales, pues en el caso de aceites
hay que indicar la especie vegetal
si ha sido modificada genética-
mente, mientras que en otros ca-
s0s puede bastar en los alimen-
tos la indicacion “aceites y gra-
sas vegetales”.

Es probable que la agricultura
del futuro sea cada vez mas es-
pecializada, con costes de pro-
duccion que incluiran semillas,
gasoleo, fertilizantes, fitosanita-
rios, maquinaria y mano de obra.
Si hay que producir con mayores
costes de mano de obra y cre-
cientes restricciones en el uso de
fitosanitarios, no se
puede renunciar a la bio-
tecnologia para avanzar
hacia una agricultura es-
panola competitivay con
menores riesgos de des-
localizacion.

Los expertos selec-
cionados por la CE en el
documento "Plantas
para el Futuro”, han re-
conocido que en 20
anos los consumidores
europeos pueden tener
que afrontar una elec-
cion limitada entre pro-

nica del suelo, que es

tres veces mayor al que encontra-
mos en la atmdsfera en forma de
CO2. Y las variedades resisten-
tes a las jovenes orugas o larvas
de ciertas plagas han contribuido
decisivamente a reducir la nece-
sidad de insecticidas en cuitivos
como el algoddn tanto en paises
desarrollados como EE.UU.
COMO en otros paises menos de-
sarrollados como Sudafrica, In-
dia y China. Entre las variedades
resistentes a insectos hay que ci-
tar el cultivo de variedades de
maiz protegidas frente a las oru-
gas jovenes de taladros, autoriza-
das en Espana desde 1998 de
acuerdo con unos Planes de Se-
guimiento que fueron pioneros en
la Unién Europea.

Frente a los mas de 70 millo-
nes de hectareas cultivadas en
2004 con variedades transgéni-
cas en 18 paises que represen-
tan mas de la mitad de su pobla-

ecologicas, lo que permite con-
cluir una notable coexistencia en-
tre estas formas de produccion.

Durante 2004 han entrado en
vigor en la UE unos Reglamentos
comunitarios de trazabilidad y eti-
quetado que obligan a indicar el
origen transgénico de la mejora
aunque los productos finales
sean idénticos, para lo cual los
agricultores y otros operadores
que vendan granos viables tienen
que indicar por escrito la modifi-
cacion genética contenida en las
cosechas. Las nuevas normas
han sido comunicadas a los agri-
cultores por las distintas empre-
sas de semillas y, de forma con-
junta, por la asociacion Aprose
(2004) en un folleto que incluye
recomendaciones para coexis-
tencia con otras formas de pro-
duccion.

Con las nuevas normas se
ofrece alos consumidores unain-

ductos locales con pre-
cios muy altos o productos impor-
tados mas baratos. La biotecno-
logia aplicada a la mejora de va-
riedades es probablemente uno
de los instrumentos mas seguros
de los que disponemos para me-
jorar la eficiencia, la calidad, o la
sostenibilidad, pero su empleo
debe venir acompanado por una
correcta informacion sobre los
controles y resultados desde los
poderes publicos. Los consumi-
dores deben saber que se trata
de la misma tecnologia que ya
han aceptado en medicinas de
alta pureza (insulina, hormona de
crecimiento humana, etc.) o en
los detergentes biodegradables.
Como advierte el documento
"Plantas para el Futuro”, Europa
no puede permitirse pasar de los
beneficios de la gendmica de
plantasy de la biotecnologia. B
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Modelo AD-5000 15R-22,5

Abonadoras arrastradas de caida libre con
grupos pendular y doble disco. Capacidad de
5000 Kg.y 7000 Kg.

En opcion puede llevar toldo, chapa de borde,
marcador de espuma y controlador electréonico
de dosificacion.

Controlador electronico de dosificacion

ABONADOS PERFECTOS, ABONADOS RENTABLES

Navarra Maquinaria Agricola, S.L.
Ctra. Zaragoza, s/n. 31300 Tafalla (Navarra) Espana Tel. 348 70 06 92 - Fax 948 70 28 55

AGUIRRE www.aguirreagricola.com




