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dítoríales

El Laboreo
^terno v Agricultura
probre„^a ^_!e conservación
de la

.,
er^osion

EI luhnren n'udicinnul hu .cido ,^^enc rcd-
nrentr ubusivo, cmplecíndn.ce trn ntíntern
c^.rce,rivn de puses z• pnlveri;crndu lu tierrtr
hu.ctu lrnrltes insospechadns.

Un e.rce.civu ^^ ntul lubnren e.c curo, de-

rrncha cornbustible, puede upelnur-,m-el te-

r-renn, cr-c^crr suela.c de lahor; c^.rige ntuchn

henlpU V' ('(lnln cnrl.SPCnencla lna5' ne^atlva,

c s culpuble dc^ lct er•rr.cirin deLcueln. .cobre to-
dn en pendiente.c pr-cmunciaclcrr, ccnt pérclida
de parre de .cu fertilidad ert stteln,c poco pro-
./unclns. EI buen luborc^o .ci c^.c ucc^piablc.

Son innurnercrhle.c. eloruc rrte,c v espec-
tuculure.c ln.c desct,ctr•e,c r síntomu.c ernsivn.c
err /u u^^^r•icultura c^spuñnlu, c^jercidct en tut
urnbiente r/irrrcítico ho.ciil dc ur•ide^ en el
yue uhundart la.c Ilrn•iu.c turrcncicde.c yuc
ocu.cionan lu.c e.ccorrz^rNía.c, r la.c rcírrcrvcr.c,
lns de.ccnlce,e, c^n dc^tinitivu la ern,ción z•
pérzlida dc suc lo fértil.

Es7u.c de.cct.cuzs, con pérzlidcr de más de
l0 tonelcrda.c de .cuc lo pnr lrc ctcírea v aito,
hctn .cido e.cpecicrlnterue perjudiclules en
lo.c do.c tíllirnos critos, cuundu, despuéc de
lu In,.ude,-. de lu Icrbrun;ĉr e.rce.civa ^• la nor-
nra/ seyuedud del .cuelo en el veruno, hun
lle^r;udo lu.c fuer-ic.c llrn^icrs dc^ otoiro e in-
vic'rnn, cnn nteses c n Ins yuc .ce han sobre-
pu.cudu los 300 lih-o.c dc a,^^uu por rnetro
c •rradrudo.

Oliro.c v ahnendro.c de.cccd;ĉ rdos, ccír-

ccn^n.e pn^fiotdu.c yue pur7en lcr purcela por

/n rnitucf e intpiden el pu.co pnster-ior de la

muyuinuria, .ciembras dc cerccrl arra.cada.c,

tc rro.u.c destr7r„odaa, opcu^icicín dc bcrrrun-

Rentabilidad, conservacionismo...
y competitividad

co.c ^• quc br-aderos, gc neral pérrlida de .cue-
ln fc^r'til, rnturas de ulcantarillas, sun, ntcí.c
yue srrttornns visiblec, el rculisnto de trnos
desus7res c'tn'as repctrac•Innes son cr veces
hnpo,cibles.

L.cr cunrttía de la erosidn hídrica es evi-

denrcnrc nte,funcicín de lu pendiente del tc -

rrz^no ^^, en rnenor rnedida, dc 1 tipo de sue-

lu, pero es lncluso .ci^^nificatiru a lar^o pla-

^n c n luderus yue snlo tic nen rrn 3 ó 5% dc

pendienle.

l^rs cultivos quedarun reducidos, en urt
fruur^^ prcí.xirno , u lus tc rrenos "en condi-
c •iones "

Cuundo ei ngricultnr currtbió la yunta
de nndn.c por e/ trcrctnr y el apero de lcr-
brun„a, se rnunifestó cumo un rtir"io con tat
lu^^^trete qtrc tcnía yue disf'rutctrcucuttus
rrtcís veces mejor:

Pc ro en lus últintns airos el asesora-
nriento de los técnicos v la propia frustru-
cirín del u^^riculton c^tn cumbictdo las tur-
nu.c.

Se ucostumbra, uhoru, a no yuerrtar

tantu lus rcrtrz^jos, (lo ytte le priva al tructo-

ri.ctcr), de.cecbar- lu vertedera ert lo posible

(yuc es ntás bien puru suc los húrnedns),

c^jectrtur rut n^ertor núnter-o de pa^ses dc la-

hor cr /n /argo dc / año, ^^referir la /ahor

^^er•tical frente al volteo, evitar la excesiva

puh•eri,.ación del sueln en verano, uscrr-

cultivadores en ve,. de gradas de discos, no

usu.ctarsc tanto de las mcdas hierbas ert irt-

viernu cuando no son cornpetitivas con c l

crrltivn respecto al n^^ua (al tractorista le

ert<•cunu el strelo decnudu), etc.

La.c solucinrrc.c pctra luchar corura la
erosirin son i^arias ^• se cnncretan en cusos
pur-ticu(ar•es.

Así nacid el llumado "rnhrirno labo-

reo ", que disminuy°c e! ntíntero dc pases dc

arada y errrple« pr^ferenternentc labore.c

vc:rticcrles (chísel, cultivudor).

Lo,c trac'tores de ,^^ran potencicr pc rmi-
ten el uso de aperos crnnbinados yue, en
una sola pusada, ejecutun /abore.c de s,^ru-
dc o, dester•ronado, crli.carniento, etc, pura
preparm^de una vc<. la carna de siernbra.

Las siembras c^n cabullcín o ert bandcts•,
,ciguiendo las cun^a.c de nivel en lcrs lade-
ras, son solucior7es yue se vierte tumbic^n
empleado, sobrc todo en los Estados Uni-
dos, nnción pionera de lu conser^^ucirín de
suelos.

El entpleo de Iterbicida.c, como es lági-
co, es un buen contplemento para la r•educ-
ción de labores, ^^ los nuevo.c productos dc l
mercado, selectivo.c o no, de preenter:,^en-
cia o de contac7o, ,cnrr trn rectuso valioso t•
rentnble pnra la ntoderna agr-tcultura.

Se ha Ilegadn inchcco al "no laboren"
en su doble ver,ciórt de cultivos arbóreos rí
Irerbáceos.

Dejando apcrrtc lu fnrticultur-u dc res;a-
dío, en la quc disrninu^'e la necc svdad de
crnnbatir- las nurlcr.c hierbas, en el cu.co ec-
paitn/, rtuestro nlivar dc secnno udnptó,
con rapide,. snr^^rendcnte, los sistenuts de
"rtn luboreo ", yuc siguen, evo/ucirnuutdo
en /a aplicnción de nuevas técnicas, corno
.cucede con las cuhiertus ve^etales contrn-
ladus, en la btísyueda de evitar incorn•e-
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dítoríoles
nientes (aparición de cárcavas, degruda-
ción de ciertos herbicidas, ete).

En los cultivos de plantas herbáceas
(cereales y leguminosas de invierno, girczsol,
etc) se llega a la "siemhra directa ", con el
concurso de los herbicidas ^^ de máyuinus
sembradoras especializadas, de lus yue
existen marc•as acreditadas en el mercadcr.

AGRICULTURA acogió en sus pá^i-
nas, desde el primer momento, la inquietud
existente por el "laboreo de conserva-
ción ", hQbiendo publicado cort frecuencia
divulgadores trubajos técnicos para el
mcmtenimiento del suelo de nuestros olivcr-
res (artículos de Miguel Pastor, Milagros
Saavedr-a yo utros autores) y estando en

contucto directo con los responsnblcs téc•-
rricos de la Asociación Espuñola Luhorcu
de Conservación /Suelos 1/ivos, con sede
en Córdoba, a la yue pertercecemos corno
m^icmbros asociados.

Pero la rneta no culmina con el "labo-
reo de conservación ", sino yue lo.c objeti-
vos avanzan haciu una ctgricultura conser-
vacionista v sostenible, como ahor•u se lla-
rna, en la yue se conjuguen lu rcntcrbilidad
v ln conservación del medio, la prrrcluctivi-
dnd y el respeto al medio amhiente, sin o/-
vidur ln seguridad de los conscmridores.

Lns aplicaciorles técnicas no pucdcn
sos/ayarse. Al contrario, el técrrico cr^^rond-
micn uctual tiene una mc^vor responscrbili-

dud en su rc to pcrru conjrr,^^ar, como decr-
rnos, reructbilidnc! ^> corrsen^ac•ionismn.

L,u aKriculnu•u del.^uturu si,>,^ue apo.c-
tando por la cnrnpetitividnd, u lu que dehc
adecuarse dcntro dc los nhjetivos de lihc^-
ralizacirirr del mercudo numdicrl yue tanto
nos anunciun.

Al cierre de mrestrcr cdic•irin se cc/cbra
en Zcrrago;u el Con^^resu Nacinnal "A,^>ri-
cultura de C'onserz•acicín ^^ ^gcndu 2.0(X) ",
continuución dc/ qtre tuvo lu,^^ar el año ctn-
terior en BurQo.c.

De este nuevo Congreso prz^tc^ndcmcrs
seguir aprendiendo.

A es7e nuevo Con,^>resu le desecuuos to-

da clasc: de é_vifos.

Biotecnología...y competitividad
La alta tecnología es un anna de doble
filo en lu yue se precisa limar las aspere-
zas de los resultcrdos negativos v munifes-
ra^r los efectos posirivos.

Holunda, yue apenas tiene sol, ul rne-
nos no ilumirur lo debido a lo largo del
año, ha sido líder del mercado interna-
cioncd de ciertas especies de hortali;«s ^•
flores, gracias a la nlta tecnología de sus
irwerrtaderos. Producier2do cnro, han do-
mirurdo lo.c' mercados.

L.os invernaderos de Almería, después
los de Murcia, Huelva, etc, consiguieron el
milagro de producir barato, gracias ul sol
v a la sombra de unos humildes plásticos,
las rnismus variedades /iortícolus lcolan-
desas pero con mejores colores y sabores.

La alta tecnología holandesa, aplieadn
tanto u instalaciones como a nuevas varie-
dades, ohtuvo los frutos deseados de los
altos rendirrzientos productivos pero a cos-
ta de unas calidades a veees poco deseu-
bles.

Ante lu competencia de Almería, los
holandeses no se rinden. Al no encontrar
sol, aunyue para alcanzar este objetivo se
instalan eri España y norte de Africa, bus-
can nuevas variedades, más dernandadas
y sabrosa.c, pretendiendo ahora reinventar
el tomate o ln lechuga de las huertus de
rtuestros abuelos. L.os nlemcuies llarnahan

"bomhus de agua" a los tomates holande-

ses de huce años. EI "tornate sahroso"

yace buscan los /lolandeses para sus im^er-

rruderos es f'ruto de la ingenicrín ,^^cnétira,

de la biotecnología, de lu ciencicr y técniccr

empleada habituulmente por los ohtentu-

r es.

La ganadería intensiva sc ha.ca en la
productividnd para ser cornpc titiva. El ,^>a-
llo de campo, el huevo de suelo, sun más
sabrosos yue los pollos acelc rados t• los
huevos de gallinas erzjncrladers c^ urnunto-
nudas. El porcino de capa blancu, con scrs
certeros cruces, evidenterr^ente no propor-
ciorca apetitosos jamones o lorno,c, pero
cumple una misión social rornu abus7ece-
dor, como los pollos, de carnc barata.

Pero en estos sectores tcrmpoco sc r•irr-
de la alta tecnología ^^ ti^a sc están pros^ec-
tundo cruces, capaces de " irnitnr" n los
productos de la dehesa.

EI reto será producir bueno, horrito ^•
barato. Pero siempr-e se irnpondrá la le^^ dc
la ofer-ta y la den2anda, en un nrercadu ca-
da ve^, más libre l^ competitivo. Y/a técni-
cn _y su aplicación sigue siendo la mejor
herrarnienta.

En los dos o tres últimos niaos, no rnu-
cho mas, la prensa españo/u sc ha asorn-
brado v sensibilizado con la Ile,^^uda de las
"variedades transgénicas ", con la "mani-
pulación genética ", por otru parte recurso
histcírico ahora favorecido por los crvan-

ces térnicos ^• !as iniriutivus de lus •^ran-
des ftnnas comc rciales dc^ .remillus t^ a,^^ro-
yuímicos.

Tras el Simpusiu Nucinnal dc Sc^millas,
ce/ehrado en Sevilla hace uno.c rrrescs,
AGRICULTURA hu pcrhlicado cu7íccrlos
técnicos e in%ornruciones de los lo,^^rus de

la hiotecnolo,^^íu, c^n formu clc nuci^as va-
r-iedades de sentillas resisve^rrte.c a cier7os

insectos, hon,^os o her-hicida.c.
Los nhtentore.c de nuevas varicdades

hctn htrscado sientpr•e positim.c curacterís-

licus prodtrctivus ^• los ,^^rande.c éritos,han

vertido dc lct nruno dc lus vuriedades resis-

tentes (a plctgns, en%ennedudc^s, enchar-cu-

rnientos, e.rceso de culi,cr, cic). Olrus cn-

ractensticas consegutdns sc han "pasadn

de la rava " al ohterrer melocotoncs o%rc-

sones, gordos ^^ bien prz^s'<^rttadn.c, pero con

"sahor a nctdcr ".
Lu cr/ta tecnoln,^^íu, lu hintec^nulo,^^ícr

actual, si,^^ue e.ctandn ul ladn dcl cr,^rircrl-

tor ^^ ganculc ro clue yuiere ser competitivo.

Lct agrictrltura ^^ gunadería irNen.civas,

run el respeto dehidn ul medio umhicnte ^°

cr los corrsumidorc.c, dc be ser ,r,^urerrrtía de

rerulimiento v competitividcrd.

L.os sis7entas e.x^tensivos, la u,^^riruhur•a
cortvencinnal, c s,^^cu•ante, dehe serlo, de

un rnáxirno respctu ul medio ambiertte, pe-

ro sus prodc^ccione.c puedc yue en e1•%uh.rro
sean un eaponente mimn•itariu dc primo-

r-cs, lujos }^ prz^cins altos.
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DÍA 1 DE OCTUBRE, JUEVES

8,45-9,30 h. Registro / entrega de documentación.
9,30-10,00 h. Sesión inaugural

Autoridades del Ministerio de Medio Ambiente,
Madrid; D. José Manuel Lasa Dolaharagay, Con-
sejero de Agricultura y Medio Ambiente de Ara-
gón, Zaragoza; D. Jesús del Barrio, Programa LI-
FE. Dir. Gral XI, Bruselas.

10,00-10,45 h. Perspectivas para el agricultor español ante la
Agenda 2000. D. Andrés de León, Subdirector
General del MAPA.

11,15-12,00 h. Cultivos en Siembra Directa: un cambio de para-
digma. D. Victor Trucco, Presidente de la Aso-
ciación Argentina de Productores de Siembra Di-
recta (AAPRESID). Rosario (Argentina).

12,00-12,30 h. Experiencia de un agricultor de conservación en
regadío. D. Francisco Hernando, Empresario
Agrícola.

12,30-13,00 h. Agricultura de conservación en olivar y en culti-
vos de secano. D. José Ricardo López Laguna,
Empresario Agrícola.

13,00-13,30 h. Perspectivas del laboreo de conservación en Ca-
taluña. D. Miguel Feixas, Empresario Agrícola.

13,30-14,00 h. Sesión Abierta. Moderador: D. Antonio Valera, Vi-
cepresidente de la AELC/SV.

14,00 h. Comida.
15,30-16,00 h. Cultivos transgénicos: repercusiones de la agri-

cultura española. D. Jaime Costa, Monsanto Es-
paña.

16,00-16,30 h. Experiencias de Laboreo de Conservación en
Aragón. D. Manuel Pérez Berges. Diputación Ge-
neral de Aragón.

16,30-17,00 h. EI Laboreo de Conservación y las empresas de
servicios. D. Ramón Cucurull Llanes, Director Ge-
rente de CUPASA.

17,00-17,30 h. Perspectivas del Laboreo de Conservación en
Aragón. D. Pío Lizama Abad. Empresario Agríco-
la. Teruel.

17,30-18,00 h. Organización de una explotacíón agraria en régi-
men de conservación. D. Emilio Navarro. Empre-
sa de Laboreo de Conservación. Córdoba.

18,00-18,45 h. Sesión abierta. Moderador: D. José Antonio Do-
mínguez. Director de la Escuela Agraria de Cogu-
Ilada.

19,00 h. Asamblea de la AELC/SV.

DÍA 2 DE OCTUBRE, VIERNES

9,30-12,30 h. Visita a explotación en régimen de conservación.
Propietario: D. Javier Bergua. Situación: próxima
al recinto ferial de Zaragoza.

9,30-10,00 h. Organización de la explotación. D. Javier Bergua.
Ing. Agrónomo y Empresario Agrícola.

10,30-12,30 h. Demostración de maquinaria de siembra directa.
Participación de 8 casas comerciales.

13,00-14,00 h. Mesa redonda en el Salón de Actos del recinto
ferial de Zaragoza. Moderador: D. Pedro Arnal
Atarés, Asociación Empresarial Agropecuaria de
Huesca.
Participarán representantes de la Asociación Ar-
gentina de productores de siembra Directa (AA-
PRESID); Asociación Burgalesa de Laboreo de
Conservación (ABULAC); Asociación Castellano-
Leonesa de Laboreo de Conservación y la Aso-
ciación Española de Laboreo de Conser-
vación/Suelos Vivos.

14,00 h. Sesión de clausura. D. Antonio Rodríguez de la
Borbolla, Director General de Planificación y De-
sarrollo Rural, Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentación, Madrid; D. José Luis Palomero Do-
mínguez, Director General de Tecnología Agraria
de la Diputación General de Aragón, Zaragoza.

14,30 h. Comida

Reservas de Hoteles: Central de Viajes GRAN VÍA, 28.
50005 Zaragoza. Tel.: 976 22 67 81 - Fax: 976 23 32 87
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BANCOS DE SEMILLAS
Por: José Manuel Pita Villamil y José M° Iriondo Alegría*

Tradicionalmente los agricultores han
seleccionado las plantas que utilizaban en
sus cultivos, según criterios de productivi-
dad, adaptabilidad y valor alimenticio. Ello ha
supuesto la mejora y el mantenimiento de un
gran número de variedades locales, adap-
tadas a condiciones particulares de suelo y
clima, a hábitos agrícolas determinados y
con una gran capacidad para resistir el ata-
que de plagas y enfermedades.

Esta situación, que aún se mantiene en
muchas regiones de los países del Tercer
Mundo, ha desaparecido progresivamente,
en las últimas décadas, en el ámbito de los
países desarrollados, en los que se han sus-
tituido numerosas variedades locales (tradi-
cionales), por unas pocas variedades
comerciales (modernas), mucho más pro-
ductivas.

(') Dpto. Biología Vegetal
E.U.I.T. Agrícola
Universidad Politécnica de Madrid

Ello ha supuesto una drástica disminu-
ción de la variabilidad genética (erosión
genética) presente en los agroecosistemas
que, además de afectar a su estabilidad, ha
conllevado la pérdida de unos recursos ge-
néticos esenciales para la obtención de nue-
vas variedades.

Si bien ya en la década de los años 30 se
destacó este grave problema, no fue hasta la
década de los 70 cuando la comunidad inter-
nacional comenzó a poner en práctica medi-
das políticas y científicas para la conserva-
ción de los recursos fitogenéticos, al tomarse
conciencia de su importancia para la seguri-
dad alimentaria de la Humanidad.

Los métodos para la conservación de los
recursos fitogenéticos son muy variados (Ver
Agricultura n° 783, Octubre 1997), no obs-
tante dado que la mayoría de las especies
cultivadas se reproducen por semillas, su
almacenamiento es el método más generali-
zado por su eficiencia y economía.

Las primeras colecciones de semillas se
establecieron a finales del siglo XIX y princi-

pios del XX, para su utilización en estudios
botánicos o programas de mejora. Sin em-
bargo, no es hasta los años 20-50 en que la
recolección y almacenamiento de semillas
se comienza a realizar con fines conservacio-
nistas. Así en los años 20 se crea el Instituto
Vavilov en Leningrado y en 1958 el National
Seed Storage Laboratory en Fort Collins,
Colorado.

En estos primeros Bancos de Semillas la
conservación de las semillas se realizaba en
condiciones ambientales, sin ningún control
de la humedad ni de la temperatura, factores
ambos que influyen decisivamente en el
mantenimiento de la viabilidad de las semi-
Ilas.

Esta situación cambia en la década de
los 70, en la que los avances tecnológicos
permiten disponer de cámaras refrigeradas,
a costes asequibles, en las que las semillas,
previamente desecadas, pueden ser alma-
cenadas a bajas temperaturas, asegurándo-
se de esta manera una mayor longevidad de
las semillas.
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Condiciones

BANCOS DE SEMILLAS. GESTIÓN

Actualmente los modernos Bancos de
Semillas, para cumplir su función de preser-
var el material genético en ellos depositado,
deben desarrollar una serie de actividades
que esencialmente son: adquisición del ma-
terial, conservación, control de viabilidad,
multiplicación, caracterización, distribución y
documentación.

Las muestras (entradas) que Ilegan a los
Bancos de Semillas pueden provenir de
recolecciones o de donaciones de otras ins-
tituciones. Esto úttimo asegura la existencia
de duplicados del material en distintos cen-
tros, como medida de seguridad ante even-
tuales pérdidas.

En una primera etapa, se debe realizar un
control de la calidad y del estado sanitario de
las semillas. Las semillas inmaduras, física-
mente dañadas o contaminadas con agentes
patógenos deben ser desechadas, dado que
suelen presentar poca viabilidad y bajo vigor,
características que las hacen poco idóneas
para ser conservadas.

A continuación las semillas deben ser
desecadas, reduciendo su contenido en
humedad mediante agentes deshidratantes
como el gel de sílice o por almacenamiento
en cámaras de desecación. En estas últimas
a una temperatura y humedad constante (Ej:
20 °C/20% HR), las semillas equilibran su
contenido de humedad entre el 6-8% al cabo
de unos 20-30 días de almacenamiento.

La viabilidad de las semillas debe ser
evaluada antes de proceder a su almacena-
miento. Una elevada viabilidad inicial es un
factor esencial para asegurar una mayor lon-
gevidad. Por ello se recomienda que la ger-
minación sea mayor del 75-85% para la
mayoría de las especies cultivadas.

EI almacenamiento de las semillas debe
realizarse en contenedores herméticos, para
asegurarse que su bajo contenido en hume-
dad, no varía durante el almacenamiento.

EI número de semillas que debe almace-
narse tiene que ser suficiente para represen-
tar la mayor variabilidad genética del material

que se quiere conservar. A lo largo del tiem-
po se han propuesto diferentes cantidades
que varían de 100 a 12000 semillas, según la
mayor o menor uniformidad genética de la
población de la que proviene la muestra.
Actualmente se recomienda que el número
de semillas por entrada sea de entre 1000 y
2000 semillas.

Por último el almacenamiento en cáma-
ras a baja temperatura permite el control del
segundo factor que se ha mostrado esencial
para asegurar la conservación en los Bancos
de Semillas. Hoy en día se distinguen dos
tipos de colecciones según las condiciones
finales del almacenamiento: colecciones
base, en las que las semillas se almacenan
en las condiciones más óptimas (contenido
en humedad: 4-7%, temperatura: -18 °C), y
colecciones activas en las que las condicio-
nes son menos estrictas (contenido en
humedad: 7-8%, temperatura: 0-5 °C). EI pri-
mer tipo de colecciones se establecen para
presenrar el material a largo plazo, mientras
que en el segundo la conservación es a
medio plazo, pudiendo ser el material utiliza-
do de forma sistemática para diferentes fines
(investigación, programas de mejora, etc.).

Durante el desarrollo de estas primeras
etapas se genera un gran número de datos
(datos de recolección, datos de viabiliidad,
contenido en humedad, tamaño de la mues-
tra, tipo de contenedor, lugar de almacena-
miento, etc.) que deben documentarse ade-
cuadamente, ya que constituyen una infor-
mación de gran valor, tanto desde un punto
de vista científico como para la gestión del
Banco de Semillas.

Además de este conjunto de datos
(datos de pasaporte/gestión) es recomenda-
ble que para cada entrada se obtengan los
denominados datos de caracterización, en
los que se recogen una serie de caracterís-
ticas, principalmente de tipo morfológico,
que describen de forma preliminar el mate-
rial. Los datos de caracterización son de gran
interés en el momento de seleccionar el
material para su utilización en programas de
mejora, así como para verificar la identidad
de las muestras.

especiales
de
conservación

Aún en las mejores condiciones de alma-
cenamiento las semillas sufren un progresivo
deterioro (envejecimiento) debido a múltiples
causas como son, la acumulación de meta-
bolitos tóxicos, mutaciones, daños cromo-
sómicos, etc. Por ello la viabilidad de las
entradas debe controlarse periódicamente
para asegurar que se mantiene por encima
de unos determinados límites (75-85% de
germinación). En caso contrario debe proce-
derse a la multiplicación de las muestras,
siendo deseable que se realice a partir, como
mínimo, de 100 semillas para evitar la pérdi-
da de variabilidad genética.

Durante la multiplicación la competencia
entre plantas y/o el efecto de diferentes fac-
tores bióticos (plagas, enfermedades,...) y
abióticos (sequía, ....) pueden provocar cam-
bios en la composición genética del material.
Esto unido a su elevado coste por la necesi-
dad de mano de obra e instalaciones, hace
que la multiplicación sea una operación a evi-
tar. Para ello se deben asegurar unas condi-
ciones de almacenamiento de las semillas
que permitan el mantenimiento de su viabili-
dad durante el mayor tiempo posible.

La distribución y utilización del material
conservado debe ser el objetivo principal de
los Bancos de Semillas. No obstante, en
muchos casos, se establecen limitaciones
por razones económicas, ya que una excesi-
va distribución de una entrada obliga a su
multiplicación; o políticas, dado que el inter-
cambio libre de recursos fitogenéticos no
está aceptado por algunos países.

SITUACIÓN ACTUAL DE LOS BANCOS
DE SEMILLAS

En la actualidad, según el reciente Infor-
me sobre el Estado de los Recursos Fitoge-
néticos en el Mundo realizado por la
FAO, existen cerca de 400 bancos de semi-
Ilas con instalaciones de conservación a lar-
go o medio plazo, siendo el número total de
muestras almacenadas (entradas) de unos
seis millones, de las que el 50% se mantie-
nen en colecciones base.

Los diferentes cultivos no están repre-
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sentados por igual en el conjunto
de los bancos de semillas, la
mayor parte de las muestras son
cereales (50-60%), seguida de
las legumbres utilizadas en el
consumo humano (15-20%),
correspondiendo el resto a horta-
lizas, forrajeras, aromáticas, culti-
vos industriales, etc. (Figura 1A).

Entre los Bancos de Semillas
existentes a nivel mundial son de
destacar los dependientes del
CGIAR (Consultative Group on
International Agricultural Rese-
arch), el NSSL ( National Seed
Storage Laboratory) en Estados
Unidos y el Instituto Vavilov en
Rusia, en el que se conserva la
mayor colección de cereales del
mundo.

En España el Centro de
Recursos Fitogenéticos del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones

A
Cerea/es

62%

Cereales
36%

B

FIGURA 1.- A: Representación de los principales grupos de cultivo en los Bancos de semillas mun-
diales (Fuente: Chin, 1994). B: Representación de los principales grupos de cu/tivo en el
Centro de Recursos Fitogenéticos (Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias-
MAPA) (Fuente: Página Web CRF-INIA: http:llwww.inia.eslcrfJ.

Agrarias (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentación), almacena
entre colecciones base y coleccio-
nes activas cerca de 27.000 entra-
das (Figura 1 B), entre las que desta-
can, al igual que en el contexto inter-
nacional, las correspondientes a
cereales y leguminosas (Ver Agricul-
tura n" 763, Febrero 1996).

En este centro, tal como establece
el Programa Nacional de Recursos
Fitogenéticos del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentación (BOE
de 22 de Marzo de 1994), se mantie-
nen duplicados de otros Bancos de
Semillas nacionales.

En una etapa de profundas trans-
formaciones en el sector agrícola
europeo, los recursos fitogéneticos
almacenados en nuestros Bancos
de Semillas pueden ser el punto de

partida para la obtención de nuevos culti-
vos y la recuperación de cultivos tradicio-
nales que, por su importancia alimenticia,
su valor ornamental o su potencial utiliza-
ción en la industria cosmética o farmacéuti-
ca, pueden ser alternativas de gran interés
para los agricultores que, por razones polí-
ticas o económicas, están forzados a aban-
donar la explotación de sus actuales culti-
vos.

En los Bancos de Semillas se conserva
un patrimonio biológico y económico esen-
cial para la seguridad alimentaria de la Hu-
manidad. En el año 2025 la población mun-
dial se estima que alcanzará los 8.300 millo-
nes de personas. Para alimentarla la produc-
ción agrícola deberá aumentar, según la
FAO, en un 75% en los próximos 30 años.
Ello obligará a la obtención de nuevas varie-
dades altamente productivas y resistentes,
para lo cual la información genética que aún
no hemos perdido será un elemento impres-
cindible. Por ello durante el próximo siglo se
puede prever que la utilización de los recur-
sos fitogenéticos se incrementará drástica-
mente. En este contexto los países que ha-
yan tomado las adecuadas medidas políti-
cas, económicas y científicas, para la conser-
vación de sus recursos fitogenéticos, dis-
pondrán de un patrimonio de incalculable
valor económico y estratégico.
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"Las técnicas de cultivo in vitro proporcionan un
rnétodo alternativo para la conservacion de

recursos fitogenéticos."

Bancos

-E S..

de cultivo IN VITRO
Por: José María Iriondo^ y José Manuel Pita"

EI almacenamiento de semillas a baja
temperatura y con bajo contenido de hume-
dad constituye un método relativamente sim-
ple y eficaz para la conservación de recursos
fitogené-ticos. De esta manera, resulta posi-
ble conservar una gran cantidad de especies
cultivadas durante largos periodos de tiempo
y con un mínimo riesgo de pérdidas genéticas
(erosión genética).

No obstante existe también un número
significativo de plantas de interés económico
que presentan problemas a la hora de conser-
var sus semillas. Por un lado se encuentran
las plantas de propagación vegetativa que, al
ser heterocigotos para una elevada propor-
ción de genes y/o no producir semilla, deben
ser conservadas en estado vegetativo. En
este caso se encuentran plantas de cultivo de
gran importancia como la patata (Solanum
tuberosum), el plátano (Musa spp.), el ñame
(Dioscorea spp. ) o la batata (Ipomoea batatas).
Otro importante grupo de plantas incluye a
aquellas que pueden propagarse por semilla
pero sólo la producen cuando la planta alcan-
za una cierta edad. Este es el caso de las
especies arbóreas forestales, las cuales a
menudo requieren una propagación vegetati-
va para incrementar el número de determina-
dos genotipos seleccionados. Finalmente. se
encuentra el caso de las plantas con semillas
recalcitrantes, es decir aquellas cuyas semi-
Ilas pierden viabilidad cuando se desecan por
debajo de un determinado contenido en
humedad. En este grupo se encuentran diver-
sas especies de importancia económica
como el nogal (Juglans spp.), el roble (Quer-
cus spp.), el árbol del caucho (Hevea brasi-
liensis) o la palmera de aceite (Elaerĉ guineen-
sis).

Con objeto de afrontar los problemas deri-
vados de la conservación de estos grupos de

(') Dpto. Biología Vegetal
E.U.I.T. Agrícola
Universidad Politécnica de Madrid

especies, en los últimos años se ha desarro-
Ilado una intensa actividad investigadora
encaminada a buscar métodos alternativos a
la conservación en bancos de semillas. Entre
estos métodos alternativos se encuentra la
aplicación de las técnicas de cultivo rñ vitro a
la conservación de los recursos fitogenéticos.

CULTIVO IN VITRO Y CONSERVACIÓN

EI término cultivo in vitro cubre un amplio
espectro de técnicas que implican el cultivo,
bajo condiciones de asepsia, de órganos o
fragmentos de órganos (semillas, embriones,
hojas, tallos, yemas, raíces), tejidos, células
aisladas y protoplastos en un medio nutritivo
sintético y definído, bajo condiciones ambien-
tales controladas.

En un ciclo de conservación de recursos
fitogenéticos mediante técnicas de cultivo in

Los beneficios de
las técnicas in vitro

vitro se pueden distinguir las siguientes eta-
pas: 1) recolección; 2) cuarentena, diagnósti-
co de enfermedades y erradicación; 3) propa-
gación; 4) almacenamiento; 5) recuperación; y
6) distribución.

Se han desarrollado sistemas de recolec-
ción in vitro para cultivos de cacao (Theobro-
ma cacao), coco (Cocos nucifera) y algodón
(Gossypium spp.) y se han erradicado virus de
importantes colecciones de germoplasma de
tapioca (Manihot esculenta), cítricos (Citrus
spp.) y patata (Solanum tuberosum) mediante
técnicas de cultivo in vitro. No obstante, la
principal utilidad de las técnicas de cultivo in
vitro radica en las etapas de propagación,
almacenamiento y recuperación.

La propagación in vitro o micropropaga-

ción es particularmente útil cuando las técni-
cas de propagación convencionales no ofre-
cen buenos resultados o requieren material
juvenil no disponible, y cuando se requiere
una gran cantidad de material vegetal para
distribución y uso. Las técnicas de micropro-
pagación permiten la multiplicación de tallos a
partir de meristemos preexistentes como
yemas axilares y terminales, si bien los tallos
también pueden obtenerse a partir de meris-
temos adventicios que se originan directa-
mente de tejidos o indirectamente a partir de
células desorganizadas en cultivo. La micro-
propagación también puede lograrse a través
de la inducción de embriones somáticos y el
posterior desarrollo de plántulas.

En los bancos de cultivo in vitro se preten-
de obtener métodos de micropropagación
que resulten válidos para un amplio rango de
accesiones dentro de una determinada espe-
cie cultivada. Así, por ejemplo, en el banco de
germoplasma NCGR de Corvallis, Oregón,
USA, se ha desarrollado un protocolo que
permite la micropropagación de 256 accesio-
nes de frambueso (Rubus spp.). También
resulta interesante el desarrollo de protocolos
de bajo coste como los desarrollados en la
micropropagación del plátano (Musa spp.) en
donde la sacarosa y el agua destilada necesa-
rios para la elaboración del medio nutritivo
han sido sustituidos por azúcar comercial y
agua de grifo.

EI almacenamiento in vitro consta básica-
mente de las siguientes etapas: 1) obtención
del explanto o material de partida de la planta
madre; 2) establecimiento en cultivo in vitro
del explanto; 3) almacenamiento; 4) recupera-
ción del cultivo a partir de la fase de almace-
namiento y 5) regeneración de la planta com-
pleta.

Las técnicas de almacenamiento in vitro a
medio plazo se basan en procedimientos de
ralentización del crecimiento mientras que en
el almacenamiento a largo plazo se utiliza la
crioconservación. La ralentización del creci-
miento del cultivo puede obtenerse de diver-
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sas formas, si bien la reducción de la tem-
peratura ambiente junto con el uso de un
medio pobre en nutríentes suele ser el siste-
ma más utilizado. Estas técnicas permiten
extender el intervalo entre subcultivos a perío-
dos de 1 a 4 años para muchas especies. Por
otra parte, la crioconservación consiste en el
almacenamiento de germoplasma a muy
bajas temperaturas (<-130°C) (Ver Agricultura
775, Febrero 1997). Normalmente, las tem-
peraturas utilizadas son las del nitrógeno líqui-
do (-196°C) o las de su fase de vapor (-150°C).
La crioconservación de explantos cultivados
in vitro se encuentra todavía en fase experi-
mental existiendo diversas técnicas que tra-
tan de evitar los daños a los tejidos originados
por la formación de hielo intracelular durante
las fases de enfriamiento y calentamiento de
la muestra.

BANCOS DE CULTIVO IN VITRO

De acuerdo con una encuesta realizada
por la FAO en 1995, un 60% de los 107 países
sondeados poseían infraestructura para con-
servación in vitro. En el caso de los países
europeos encuestados este porcentaje
ascendía al 73%.

En la actualidad existen más de 38.000
muestras de germoplasma conservadas in
vitro en todo el mundo. La técnica de creci-
miento reducido se utiliza rutinariamente para
la conservación de determinadas especies en
centros regionales e internacionales de con-
servación como la Red Internacional para la
Mejora de la Banana y el Plátano (INIBAP) en
Francia, el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Colombia, el Centro Inter-
nacional de la Papa (CIP) en Perú o el Institu-
to Internacional de Agricultura Tropical (IITA)
en Nigeria. En la Tabla 1 se indican las espe-
cies en las que se encuentra más extendida
esta práctica.

EI uso habitual de las técnicas de criocon-
servación con material cultivado in vitro está
mucho menos extendido. Sin embargo, ya
existen experiencias en este sentido en pera
(Pyrus), frambueso (Rubus) y avellano (Cory-

Ventajas e
inconvenientes
de la variación
somaclonal

lus) en el National Clonal Repository (NCGR)
de Corvallis en Estados Unidos. También se
han realizado ensayos a gran escala con la
palmera de aceite (Elaeis guineensis) y la pata-
ta (Solanum spp).

Las compañías privadas están utilizando la
conservación in vitro para mantener híbridos
propagados asexualmente que no pueden
ser almacenados en forma de semilla. Los
cultivares de crisantemo (Dendranthema spp.)
se almacenan habitualmente en cultivo in
vitro, efectuándose chequeos sanitarios para
asegurar que los cultivos se encuentran libres
de virus. Las petunias de doble floración
(Petunia spp.) se manejan de manera similar.
La industria del geranio (Pelargonium spp.)
utiliza como procedimiento estándar el cultivo
de meristemos para la producción de planta
madre de élite, dada la elevada tasa de rein-
fección que sufren estas plantas, especial-
mente por Xanthomonas.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA
CONSERVACIÓN IN VITRO

La utilización de técnicas de cultivo in vitro
en bancos de germoplasma puede aportar
grandes beneficios entre los que se encuen-
tran: 1) altas tasas de multiplicación; 2) natu-
raleza aséptica del cultivo donde las plantas
pueden mantenerse fácilmente libres de hon-
gos, bacterias, virus e insectos parásitos; 3)
bajos requerimientos de espacio (800 cultiva-
res con 6 réplicas por cultivar pueden almace-
narse en un área de 2 m2 mientras que la mis-
ma situación en una plantación en el campo

TABLA 1. Especies cultivadas en las que se utilizan de forma rutinaria técnicas de
crecimiento reducido para su conservación en bancos de cultivo in vitro.

Allium spp.
Cocos nucifera
Coffea spp.
Colocasia esculenta
Dioscorea spp.
Fragaria spp.
Ipomoea batatas
Manihot esculenta
Musa spp.
Prunus spp.
Pyrus spp.
Ribes spp.
Rubus spp.
Saccharum spp.
Solanum spp.
Vitis spp.

ajo, cebolla, etc.
cocotero
cafeto
colocasia
ñame
fresa, fresón
batata
tapioca
plátano
ciruelo, cerezo, melocotonero, almendro, etc.
peral
grosellero
frambueso
caña de azúcar
patata
vid

requiere 1 Ha) y 4) posibilidad de acceder a la
producción de plantas haploides, el rescate
de embriones inmaduros o híbridos, la trans-
formación genética para la producción de
plantas modificadas, la hibridación somática
mediante fusión de protoplastos y la produc-
ción de semilla sintética utilizando embriones
somáticos.

No obstante, la utilidad de estas técnicas
ha sido cuestionada, principalmente debido a
la posibilidad de inducción de alteraciones
genéticas durante el proceso. Estas alteracio-
nes genéticas reciben el nombre de variación
somaclonal y pueden manifestarse como
cambios en las secuencias de nucleótidos del
ADN, en el número de cromosomas y su
estructura, cambios bioquímicos o cambios
en características como resistencia a enfer-
medades o altura de la planta. La variación
somaclonal es más común en cultivos de teji-
dos desorganizados como callo o cultivo de
suspensiones celulares, mientras que ocurre
con menor frecuencia en estructuras vegeta-
les organizadas. Por ello, las técnicas de con-
servación in vitro de germoplasma se basan
en la utilización de meristemos preexistentes
y evitan el crecimiento de callo desorganiza-
do. La utilización del explanto, ciclo de micro-
propagación y tipos y concentraciones de
reguladores de crecimiento adecuados con-
tribuye a minimizar la aparición de variantes
somaclonales, si bien no elimina los riesgos
completamente. Por ello, resulta interesante
realizar un seguimiento de las plantas regene-
radas para eliminar variantes no deseadas.
Unido a la simple apreciación de cambios
fenotípicos, se utilizan en la actualidad técni-
cas bioquímicas que detectan variaciones en
isoenzimas o en la propia composición del
ADN.

En cualquier caso, la ocurrencia de varia-
ción somaclonal no es necesariamente nega-
tiva en este contexto. EI éxito de cualquier
programa de mejora depende de la variabili-
dad presente en el material de partida. Junto
a la variabilidad natural presente en los distin-
tos cultivares y especies emparentadas de un
cultivo, la tecnología in vitro puede ser utiliza-
da para inducir y seleccionar variantes adicio-
nales que puedan reunir las características
perseguidas.

Así, ya existen empresas que están aprove-
chando este fenómeno con especies que tie-
nen mayor tendencia a producir variantes en
cultivo. En la industria del crisantemo, partien-
do de un cultivar de flor rosa se han obtenido
toda una gama de colores de flor como amari-
Ilo, blanco y bronce, manteniendo el resto de
las cualidades del cultivar original.
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Fusiones y absorciones en el
SEC10R DE SEMILLAS

Por: Cañas Madueño, Juan Antonio* y Fresno Valero, Rafael Manuel**

INTRODUCCIÓN

En muchas ocasiones nos referimos al
sector de semillas certificadas para estu-
diar, bien las mejoras genéticas y varietales
que se han producido, bien para comentar
las disposiciones legales más o menos

(') Catedrático del Departamento de Economía,
Sociología y Política Agrarias.

(") Doctor Ingeniero Agrónomo y Colaborador
Honorario del mismo Departamento. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos y
de Montes. Universidad de Córdoba

novedosas, o más o menos acertadas que
se han promulgado para su regulación, u
otras cuestiones, pero pocas veces consi-
deramos un aspecto mas estructural o de
carácter económico. Es por ello que aquí
pretendemos Ilevar a cabo una reseña mar-
cadamente empresarial, y que a la vez nos
ponga al día de la situación de las grandes
multinacionales que operan en este sector
a nivel mundial, qué les está pasando y en
qué circunstancia se encuentran.

CIFRAS DEL SECTOR

La importancia del sector semillas se

pone de manifiesto en el volumen que
representa sobre el negocio mundial de los
inputs agrarios. Según Cailliez (1990) éste
era de unos 113.000 millones de dólares, lo
cual representa un 30% del mercado mun-
dial de los inputs agrarios. Hoy día, todavía
es difícil cuantificar el mercado global de
semillas. Le Buanec ( 1996) estima que el
consumo mundial supone unos 50.000
millones de dólares, de los que sólo un ter-
cio es comercializado, un tercio es de semi-
Ila propia, y por tanto reutilizada por los
agricultores, quedando el tercio restante
para la semilla controlada por el Estado.
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Mientras que el consumo está estabilizado,
el comercio y el intercambio Ileva incremen-
tándose varios años.

En España, el sector que nos ocupa
alcanzó un volumen de 50.000 millones de
pesetas en este mismo año, repartido entre
grupos americanos, europeos y españoles.
Nuestro país posee un 3% del mercado
mundial de semillas y un 8,5% del mercado
de la Unión Europea, a gran distancia de
Francia, que es el primero con un 30%. En
Andalucía, según Pérez (1997), el volumen
se sitúa en torno a los 15.000 millones de
pesetas en 1996. En 1994, según la Aso-
ciación de Obtentores de variedades Vege-
tales de la Comunidad Europea, se movie-
ron 43,2 millones de toneladas en el merca-
do mundial de semillas, lo cual representa
unos 45.000 millones de dólares, y de unos

7.000 en la Unión Europea. En ésta los paí-
ses más destacados en este mercado son
Francia, Alemania e Italia.

FUSIONES Y ADQUISICIONES

Una vez vista la importancia y magnitud
del sector que nos ocupa, no es de extra-
ñar que importantes cambios se produz-
can en él, y sea objeto de gran atención. A
continuación veremos el fenómeno de
concentración que se está produciendo en
el sector, y es que éste no está tan con-
centrado como el de fertilizantes, por ejem-
plo. No obstante, desde los primeros años
de la década de los 90, hay una creciente
ola de fusiones y absorciones, que han
alcanzado su máxima expresión en los
años 96 y 97.

CUADRO N° 1

RANKING EMPRESAS MUNDIALES

GRUPO NACIONAUDAD VOLUMEN DE NEGOC{O 1

1 PIONEER U.S.A. 1600

2 NOVARTIS SUIZA 970

3 IIMAGRAIN FRANCIA 660

4 MONSANTO U.S.A. 600

5 ADVANTA HOLANDA 470

6 DEKALB U.S.A. 387

7 SEMINIS MEXICO 380

8 KWS ALEMANIA 350

9 CARGILL U.S.A. 250

10 CEBECO HOLANDA 170

11 PAU EURALIS FRANCIA 162

12 SVALC)F-WEIBULL SUECIA 160

13 MYCOGEN U S.A. 147

14 SAATEN-UNION ALEMANIA 140

15 SIGMA FRANCIA 135

16 BARENBRUG HOLANDA 125

(1): en millones de dólares

Fuente: Revista Cultivar Seed Business, 1997

En cuanto a los principales holdings
dedicados a cultivos extensivos, figuran en
el Cuadro n° 1. Hay 5 compañías america-
nas, 3 francesas, 3 holandesas, 2 alema-
nas, 1 suiza, 1 mejicana y 1 sueca. EI líder
mundial es Pioneer con un volumen de
negocio de 1,6 millardos de dólares, cuya
sede está en lowa (USA). EI segundo lugar
lo ocupa Novartis, el primer grupo euro-
peo, concretamente suizo, con una cifra de
negocios de casi un millardo de dólares. EI
tercer grupo más importante es también
europeo, Limagrain, de nacionalidad fran-
cesa, con un volumen de ventas de 660
millones de dólares. Otra compañía ameri-
cana, Monsanto, de Saint Louis, Missouri,
ocupa el cuarto lugar (600 millones de
dólares), cerrando el quinteto de cabeza la
anglo-holandesa Advanta. La actividad

CUADRO N° 2

EVOLUC16N EMPRESAS DE SEMILLAS

Pion

Peterson (SO)a)

Garst and Thomas

EJ Funk ( Supercrost)

Tracey

Amencana

Robrnson

Diamond

Inieratale

Payco

Lowe

COkef

NK

Stauner

RBA

McNair

Proneer

Garat Seed Co (ICp
EJ FunWSupercrosl (BP)
Tracey
Amencana

Robineon

Diamond Brand

-^ Interatate-Payco

-^ NK

Funke G I-ĉ FunkS G(Crba Gelgy)
Rln¢A-Raund

Aawciated Growers

-Thorpe

-RObseco

Goltlen

-Sommer Brothers

Garwootl

Akln

--ĉ Goklen Harveat

DaKalb

Trojan

Clemens (so)a)

Noble 9ear

King Agro

Callanan (solaJ

Vons
MCAlllster

Sh^sler

Cargill

PayMaster

PAG

-^ DeKaIWPf¢er

Noble Bear (germoprasmal

BloTecnnica (I+D)

Akln
King Agro

Callahan
Bw7echnica (COmerciall

Vona
-MCAlllster

Shisler

Pioneer

-^ OarstSeedCompany

(ZCnecaNentleMave = Advantal

NK

--I/JOVartls

Ciba Seetle

GOldr_n lisivr^t

^ DeKelb (MOnsanto^ ^

Gmagram \

i^ -Akrn

/ -King Apro
-Callahan LG Seeds

Vorie
-MCAllister

Shlsler

-^ Cargill

Aeqrow(eojal I -^
O's Gold

Jecque5

Mc Curdy

RC Young

Taylor Evans

GroAgn

Lynks

Cargill

AagrowlO'sGOld(UpJOnn) Aagrow(ELM)

Agngenahce ILubr^zol)

Jacpues
Mc Curdy

RC VoungIORO)
Taylor [vens IGOlden Acres)

GraAgn
AgnGene

Slgco

unned Agriaeeds

Kettgen

Lynks

Fuente: Field & Future, 1996

Dow Elanco

-ĉ Mycogen ^

Dalta y Pine Land

Imalz y aargol
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principal de algunos de esos grupos es la
químico-farmacéutica, si bien con una
importante participación en el sector semi-
Ilas. Hemos de tener en cuenta que,
recientemente, importantes empresas del
sector han sido absorbidas por otras,
como es el caso de Rustica por Pau Eura-
lis o, curiosamente, la americana Asgrow
por la mejicana ELM (Recientemente,
Asgrow ha pasado a manos de Monsanto).
Esta empresa ha sido especialmente activa
últimamente. Así ha adquirido AgriPro
Seeds, Holden's Foundation Seeds, Corn
States Hybrids. Corn States International y
Monsoy. Igualmente participa Calgene con
un 54,6% y Dekalb (40%), además de
haber establecido acuerdos con Delta y
Pinelad. Por su parte, Agrevo, compañía
alemana, ha adquirido PGS. Y no sólo
importantes absorciones han tenido lugar
últimamente; también fusiones. Por ejem-
plo, destaca la de los grupos químicos
Sandoz y Ciba-Geigy a nivel corporativo,
que han dado lugar a Novartis ( las divisio-
nes de semillas se unieron a finales del
verano de 1996), VanderHave se ha fusio-
nado con Zeneca dando lugar a Advanta,
Pioneer se ha asociado con Mycogen para
producir cultivos transgénicos con resis-

tencia a insectos incorporada; también
Mycogen ha acordado una alianza con
Dow Elanco de manera que aquella
adquiere las divisiones de semillas Lynks y
Keltgen, etc. Desde mediados de la pre-
sente década, como decimos, las fusiones
y absorciones se han incrementado gran-
demente, Según Cailliez (1996), lo que está
animando a las empresas de semillas a unir
fuerzas es la tecnología, Una única empre-
sa ni es capaz de controlar ni tiene acceso
a toda la tecnología necesaria. Por tanto,
los grandes de las semillas o de la fitofar-
macia, que se sienten mal preparados en el
campo de la modificación genética, bus-
can asociarse con especialistas de la
materia. Históricamente, según Kimle
(1993), antes de los años 70, las compañía
de semillas eran pequeñas y de tipo fami-
liar, sin investigación propia, que era desa-
rrollada por las Universidades, dedicándo-
se fundamentalmente a la multiplicación y
a la venta. Posteriormente, en la década de
los 70, desaparecen algunas de estas
pequeñas empresas, absorbidas por otras
de otros sectores, pues éste parecía renta-
ble, en los 80 las fusiones y absorciones
disminuyen pues quedaban pocas empre-
sas del sector semillas con capacidad de

I+D que comprar. Así, hasta los últimos
meses en que de nuevo se ha animado el
mercado con las alianzas reseñadas ante-
riormente. Para una mejor comprensión de
todo lo dicho, consultar el Cuadro n° 2.

No obstante lo dicho hasta ahora, lo
cierto es que el número de empresas des-
tinadas a la industria de la semilla no ha
disminuido significativamente como se
podría pensar. Así, a modo de ejemplo,
Norskog señala que en Estados Unidos
hay en la actualidad prácticamente el mis-
mo número de empresas dedicadas a la
comercialización de híbridos de maíz que
hace treinta años (Revista Field & Future,
1996). De esta manera, comenzaron en el
mercado en un principio 295 empresas:
alrededor de 1966 se redujeron a 250. En
1981 operaban 261, y en 1996 alcanzaron
la cifra de 252. Puede que a partir de aho-
ra, tras esta avalancha de fusiones y absor-
ciones, esta situación no continúe siendo
así.

En cuanto a las empresas radicadas en
nuestro país que comercialicen semilla cer-
tificada de los principales cultivos extensi-
vos de nuestro país, esto es, trigo duro,
girasol y maíz, destacamos las siguientes
características en base al estudio que

AGRICULiURA
DE CONSERVACIÓN

La erosión del suelo agrícola y la contaminación de las
aguas de escorrentía son posiblemente los principales proble-
mas medioambientales que causa la agricultura tradicional.
Esta se caracteriza por un excesivo laboreo del suelo, por un
uso desmesurado de tractores. Estas prácticas suponen ade-
más, añadir costes de producción en las explotaciones; restan-
do competitivdad a la agricultura tan necesaria teniendo en
cuenta la Política Agraria Común actual y sus previsibles modi-
ficaciones en un futuro cercano, esbozadas en el documento
de la "Agenda 2000".

Como contrapeso o altemativa de la agricultura tradicional
se ha desarrollado en las últimas décadas lo que se conoce por
agricultura de conservación, que recomienda no quemar el ras-
trojo y reduce considerablemente o elimina por completo el
laboreo del suelo. De esta forma, éste queda en todo momento
protegido por el rastrojo o restos vegetales del cultivo anterior.
Así se elimina en gran medida la erosión de los suelos y la con-
taminación de las aguas de los arroyos y de los ríos.

En pocas palabras, con la agricultura de conservación se
mejora la calidad del suelo y de las aguas superficiales, al tiem-
po que se preserva mejor la biodiversidad y se reducen las emi-

l

siones de C02 a la atmósfera. Además, debe de reseñarse el
beneficio económico, en forma de ahorro de costes, que con-
Ileva el uso de estas técnicas. Más aún, la "Agenda 2000" reco-
ge que en los próximos años se otorgará un panel predominan-
te a instrumentos agroambientales para fomentar el desarrollo
sostenible de las zonas rurales y responder a la creciente
demanda de servicios ambientales por parte de la sociedad,
contemplándose un reforzamiento y una ampliación de las
medidas de conservación y mejora del medio ambiente y una
supeditación de los pagos directos al cumplimiento de una
serie de condiciones medioambientales, como ya se realiza
actualmente en otros países.

La agricultura de consenración está bastante desarrollada
en diversos países, con Estados Unidos a la cabeza. En Espa-
ña actualmente sólo están en régimen de conservación unas
600.000 hectáreas de los casi 20 millones de hectáreas agríco-
las disponibles. EI objetivo del Congreso nacional sobre "Agri-
cultura de Conservación y Agenda 2000" es pues actualizar y
transferir el conocimiento de estas técnicas conservacionistas
en España y analizar la repercusión en las mismas de la "Agen-
da 2000".
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hemos realizado. Tras escoger las más
importantes empresas de semillas que
operan en España, para lo que hemos con-
sultado en la correspondiente publicación
(Dun & Bradstreet, 1995), encontramos
tras analizar los datos disponibles las
características que pasamos a exponer. La
fecha de fundación de las principales
empresas del sector semillas en España
varía entre el 1880 y el 1990. La mayoría de
ellas fueron fundadas entre 1950 y 1980
(ocho). Seis de ellas lo fueron desde 1980
hasta nuestros días, y tan sólo una fue
fundada el siglo pasado. EI capital social
oscila entre 10 millones de ptas. y 780
millones, con una media en torno a los 250
millones. En cuanto a las ventas, en millo-
nes de ptas. la que más, vende alrededor
de 2100 y la que menos, 260, con un pro-
medio de unos 1.100 millones, para un
total de 16.639 millones. Finalmente, estas
empresas emplean a una media de 38 tra-
bajadores, con un máximo de 110 en una
de ellas, y un mínimo de 6. Por lo que res-
pecta a su ubicación geográfica, 6 de ellas
se encuentran en Andalucía (5 en la provin-
cia de Sevilla y 1 en Córdoba), 3 en Aragón
(todas en Zaragoza), 3 en Cataluña (las 3
en Barcelona), 2 en Castilla-La Mancha (1

^^
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en Ciudad Real y otra en Guadalajara),
también 2 en la Comunidad de Madrid, y
una, en Castilla-León (Valladolid) y Navarra
respectivamente. De las 15 compañía, sólo
5 son españolas, dependiendo las otras 10
de multinacionales. De ellas, 3 son france-
sas, 2 suizas, 2 británicas, 1 americana y 1
mejicana. Solo citamos nueve holdings,
puesto que dos de estas empresas radica-
das en España pertenecen a la misma mul-
tinacional suiza, Novartis.

CONCLUSIONES

En un mercado cada vez más exigente,
las empresas de semillas buscan una
mejor oferta para los agricultores. Para ello
requieren disponer de una tecnología de la
que no todas disfrutan. Como respuesta a
ello, en un sector demasiado disperso,
hemos asistido recientemente a un proce-
so de concentración, vía fusiones y absor-
ciones. Desde esta situación más ventajo-
sa, las compañías del sector podrán aco-
meter más y más caros desafíos tecnológi-
cos, entre los que obviamente se encuen-
tra la biotecnología, campo en el que los
avances sólo acaban de empezar.
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UNA REVOLUCIÓN
A CABA DE COMENZAR

Por; J.L. Medina
L.A. Meneses y
J. Costa^>>

La biotecnología aplicada a la mejora de
las plantas puede aportar beneficios tan
variados como nuestra imaginación. En
muchos países es ya una realidad, elevándo-
se de forma exponencial año a año la super-
ficie cultivada con estas variedades debido a
su seguridad y sus ventajas.

Pero toda nueva tecnología despierta
aceptación y recelos simultáneamente
dependiendo del grupo social al que uno se
dirija. Todos somos beneficiarios ya de la
biotecnología. De hecho, algunos medi-
camentos (insulina, horrnonas de crecimien-
to, etc) y otras sustancias para uso en deter-
gentes domésticos se están fabricando des-
de hace años mediante biotecnología.

Una característica común a todos los
casos de mejora genética en plantas es que
parte del beneficio generado tiene que reper-
cutir directamente sobre la persona que las
cultiva. Si esto no fuera así, el agricultor opta-
ría por las variedades convencionales. La
rápida adopción de estas nuevas variedades
en los países donde han sido autorizadas es
una prueba palpable de los beneficios com-
partidos.

La remolacha azucarera, un cultivo muy
importante en Europa y en España es uno de
los más investigados para paliar varios pro-
blemas actualmente con difícil o costosa
solución. Uno de estos problemas que sufre
dicho cultivo es el control de malas hierbas.

CONTROL DE HIERBAS CON
REMOLACHA ROUNDUP READY

Para obtener una buena producción de
remolacha es necesario evitar que exista
competencia por agua, sol y nutrientes por
parte de las malas hierbas. Un mal control de

(`) Roundup y Roundup Ready y son marcas re-
gistradas de Monsanto

i'> Monsanto España S.A.,
Avda. de Burgos, 17, 2°. 28036 Madrid.

aceptación• Beneficiosĉ
Ultor de lapor el agr Ready*Remolacha roundup

éstas puede reducir la producción de la
remolacha hasta en un 85%. Por ello, actual-
mente se emplean muchos herbicidas, en
dosis relativamente altas y aplicados en
momentos muy precisos, para el control de
hierbas en remolacha.

La introducción en variedades de remo-
lacha del gen expresado en forma de la pro-
teína CP4-EPSPS, comestible y fácilmente
digestible, las hace tolerantes al herbicida
Roundup manteniendo el resto de caracterís-
ticas agronómicas de la variedad de partida.
De esta forma, es posible controlar práctica-
mente todas las malas hierbas que existen
actualmente en nuestros campos de remola-
cha, con dos o tres aplicaciones de este her-
bicida de baja peligrosidad y sin efecto resi-
dual, sin que la remolacha sufra ningún daño.

Esta técnica supone una liberación para
el agricultor en cuanto al control de malas
hierbas, ya que la eficacia de este herbicida
permite el control en cualquier estado de la
planta y de la hierba, y a menudo un aumen-
to de producción debido a las mejoras en efi-
cacia y selectividad.

PERO, ^GUÉ BENEFICIOS
CONCRETOS APORTA LA
REMOLACHA ROUNDUP READY?

. Disminución de la cantidad de herbicidas
aplicados

La cantidad de materia activa aplicada se
reduce en un 30-50%, reduciéndose los her-
bicidas a un solo producto de baja peligrosi-
dad sin efecto residual.
. Mayor selectividad

En los numerosos ensayos realizados
hasta la fecha, la aplicación a dosis doble de
las recomendadas no ha dañado a la remola-
cha en ningún momento.
. Eficacia completa en el control de malas
hierbas

La lista de plantas controladas es tan
extensa que no sería posible incluirla en esta
breve comunicación, pudiendo estar más
desarrolladas que cuando se tratan con los

herbicidas actuales para remolacha.
. Mayor flexibilidad en los tratamientos

Existe una gran flexibilidad en cuanto al
momento de aplicación de Roundup, al ser
indiferente el estado fisiológico de la remola-
cha. Esto permite al agricultor mayor libertad
a la hora de aplicar, pudiéndose efectuar una
programación previa que compatibilice la
producción de remolacha con otras activida-
des más urgentes.
. Compatibilidad con técnicas de laboreo
de conservación

Se ha observado entre los usuarios de las
nuevas variedades Roundup Ready, una
mayor tendencia a adoptar técnicas de con-
servación de suelos. Estas técnicas, utiliza-
das cada año más en España, tienen
muchos beneficios como: incremento en el
beneficio neto de la explotación al reducir
costes, aumento de la materia orgánica del
suelo y menores riesgos de formación de
corteza. Asimismo posee ventajas medioam-
bientales como son la disminución de la ero-
sión (hasta en un 90%), disminución de las
emisiones de C02, aumento de la población
de aves y de microfauna.

Y EL AGRICULTOR,... gQUÉ PIENSA
DE TODO ESTO?

Varios grupos de agricultores han visto
sobre el terreno la remolacha Roundup
Ready y la selectividad y eficacia del herbici-
da aplicado y conocer su opinión es algo fun-
damental.

Por ello y aprovechando las visitas a los
ensayos que Monsanto ha realizado en
España, se han realizado 93 encuestas orien-
tadas fundamentalmente a conocer la acep-
tación, problemas y beneficios que tanto
agricultores como técnicos observan en esta
nueva revolución tecnológica.

Es importante destacar que casi un 70%
de los encuestados admite conocer la exis-
tencia de estas nuevas variedades previa-
mente a la visita a los ensayos.

A la pregunta ^qué beneficios observa a
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^Conocían los agricultores las variedades
genéticamente modificadas antes de las visitas

a los ensayos?

^En qué forma afectarán al medio ambiente las
nuevas variedades?

V^t;ati^•a

2'%í

Pcisili^^a

^ĉ ^'i

11;.^ ^

^' ^ ^ ^^

este tipo de variedades? el beneficio económi-
co y el control flexible de malas hierbas es
destacado por los encuestados como se pue-
de observar en el manejo de productos herbi-
cidas así como con el incremento del rendi-
miento neto de la explotación (uso inferior de
recursos e incremento de la producción).

Respecto a la influencia sobre el medio,
un 58% de los encuestados piensa que

LIBROS

estas variedades no ejercerán sobre el medio
ambiente ningún tipo de influencia; las consi-
deran una variedad más de remolacha. EI
40% cree que afectarán de forma positiva al
crearse más biodiversidad mientras que el
2% restante piensa que pueden afectar de
forma negativa.

Por último, al preguntar al agricultor
sobre su disposición a adoptar esta tec-

nología, el 89% se muestra muy partidario
de sembrar estas variedades en cuanto
estén en el mercado español. Es de desta-
car que nadie de los 93 encuestados res-
pondió no a esta pregunta. Es decir, no
hubo, tanto por parte de técnicos como de
agricultores, ningún factor negativo que
les hiciera, al menos dudar, de que el uso
de estas nuevas variedades pudiera traer
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perjuicios reales a su explotación.
Estos resultados muestran que esta

tecnología, a la vista de sus resultados en
el campo, está siendo ampliamente acep-
tada por parte de los técnicos y agriculto-
res. Estos últimos observan claramente
las ventajas que las nuevas variedades le
aportan en ahorro de tiempo, dinero, con-
servación del medio ambiente y mejora de

^Estarían los agricultores dispuestos a sembrar las
variedades genéticamente modificadas como la

remolacha Roundup Read^
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la calidad de vida.
Monsanto agradece a los agricultores y

técnicos participantes de Castilla y León, su
participación en la realización de esta
encuesta así como todos sus comentarios e
inquietudes respecto a las nuevas varieda-
des de remolacha.

La remolacha Roundup Ready supone
un primer paso de aplicación de la biotecno-

til
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logía a la remolacha. En el futuro será posible
obtener variedades con mayor calidad o
resistentes a hongos e insectos, contribu-
yendo de este modo a una agricultura soste-
nible compatible con la conservación del
medio ambiente.

Se espera que las nuevas variedades
Roundup Ready puedan ser comercializadas
en España a partir del año 2000.
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Un olgodón Solo
que se defiende

VEVAS :,_N LGAR^ES BOLIEDADvAR
, rofieg^-__°

Algod°n -p_-_ ___ _ __
ĉontra orugas ^

Por: Concepción Novillo,
Javier Soto y Jaime Costa^

LAS PLAGAS DEL ALGODÓN

Entre las plagas más importantes del
algodón se encuentran los lepidópteros
pertenecientes a los géneros Helicoverpa,
Earias y Pectinophora, conocidos común-
mente como heliothis, earias y gusano
rosado respectivamente. Estas especies
se alimentan de botones y cápsulas redu-
ciendo substancialmente el rendimiento
de este cultivo en cantidad y calidad de
fibra.

EI control de estas plagas resulta cos-
toso y difícil, particularmente en los casos
de gusano rosado y earias por los hábitos

(1) Ing. Agrónomos
(") Bollgard es una marca registrada de Monsanto

endófitos de sus larvas. Hasta este
momento la única forma de lucha contra
estas plagas con la que contaban nuestros
agricultores, residía básicamente en el uso
de insecticidas orgánicos de síntesis.

Dentro de los programas de lucha
integrada que se Ilevan a cabo en las
zonas algodoneras se intenta hacer un
uso racional de estos productos, tratando
de respetar en la medida de lo posible los
insectos auxiliares, que en el caso de
España incluyen especies pertenecientes
a los géneros Orius, Nabis, Deraeocoris,
Geocoris y Chrysopa, entre otros. Sin
embargo, la baja capacidad discriminativa
de los mencionados insecticidas hace
muy difícil Ilevar a cabo un buen control
de las plagas, sin afectar a los artrópodos
auxiliares.

BIOTECNOLOGÍA Y PROGRAMAS DE
LUCHA INTEGRADA

Los recientes avances en biología mo-
lecular de plantas han revolucionado la
mejora tradicional de plantas cultivadas y
han abierto nuevas e interesantes posibili-
dades en la mejora dirigida a luchar contra
los insectos plaga.

Así se pueden obtener plantas genéti-
camente modificadas que expresando una
proteína con efecto tóxico para una plaga,
causen la muerte únicamente de los insec-
tos que tratan de dañar la planta, evitando
los desequilibrios que producen los trata-
mientos poco específicos y que fomentan
la aparición de plagas secundarias, como
la araña roja.

Otra de las ventajas de esta nueva tec-
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nología es que al encontrarse el agente de
control dentro de la propia planta, está pre-
sente desde el comienzo del ataque, y el
control de la plaga es mucho más eficaz.
Finalmente se hace posible el control de
plagas que por sus hábitos alimentarios se
desarrollan dentro de la planta y hacían
imposible acceder hasta ellas con los trata-
mientos insecticidas convencionales.

Monsanto ha sido consciente desde el
primer momento de la importancia que
estas nuevas técnicas tendrían en la agri-
cultura del futuro y ha destinado una gran
cantidad de recursos para utilizar esta nue-
va tecnología en la búsqueda de solucio-
nes y/o mejoras del sector agrícola.

Una de las realizaciones con las que
cuenta en la actualidad son variedades de
algodón que incorporan su gen Bollgard y
se autoprotegen de las orugas plaga men-
cionadas. Estas plantas, por las caracterís-
ticas que veremos ahora son una herra-
mienta de gran utilidad para incorporar a
los programas de lucha integrada que se
vienen practicando en nuestro país. Su
empleo debe permitir aumentar la cantidad
y calidad de fibra producida, con un menor
coste para los agricultores y un mayor res-
peto al medio ambiente.

BACILLUS THURIGIENS/S:
UNA BACTERIA SELECTIVA

Es sorprendente que el grupo de insec-
ticidas con la mayor selectividad conocida
hasta el momento no se haya originado en
un laboratorio sino que se encuentra en la
propia naturaleza y concretamente proce-
de de una bacteria común del suelo: Baci-
Ilus thurigiensis.

Desde principios de siglo se conoce la
capacidad de esta especie para producir
cristales de proteínas con propiedades
insecticidas, pero lo más importante es
que cada una de las numerosas razas de
8. thurigiensis produce un conjunto de pro-
teínas y cada una de estas es letal exclusi-
vamente para ciertos insectos, no teniendo
ningún efecto sobre otros organismos: per-
sonas. animales e incluso otros insectos.

Desde los años 30, esta bacteria se ha
estado utilizando en pulverizaciones dirigi-
das a luchar contra numerosas plagas agrí-
colas y forestales, si bien su rápida biode-
gradación en condiciones de campo ha
limitado su empleo a mayor escala.

VARIEDADES BOLLGARD: UN
ALGODÓN QUE SE DEFIENDE SOLO

Gracias al descubrímiento de que las
propiedades insecticidas de 8. thurigiensis
residían en una proteína y a las avanzadas
técnicas de biología molecular, científicos
de Monsanto lograron obtener el gen de 8.

thurigiensis que produce una las proteínas
activas frente a las orugas plaga del algo-
dón e introducirlo en el ADN de una célula
de algodón. A partir de esta célula trans-
formada, se consiguió reproducir una plan-
ta completa de algodón protegido contra
insectos.

Las variedades de algodón Bollgard,
contienen por tanto un gen procedente de
la bacteria natural 8. thurigiensis var. kurs-
taki, que permite a la propia planta producir
pequeñas cantidades de una proteína
insecticida (Bt) y defenderse de los daños
causados por las larvas de las orugas. De
esta forma se consigue que el algodón sin-

1996

Figura 1.

Superficie con variedades de algodón
Bollgard en USA, Australia, México y China

MILLONES DE ha

1997

tetice su propia protección contra orugas,
continuamente y en los órganos que son
atacados por las larvas. Bastará con que
las pequeñas orugas, después de salir del
huevo, ingieran un poco de tejido vegetal
para que mueran rápidamente.

Los primeros ensayos en campo con
estas variedades comenzaron en 1990
bajo la supervisión del Departamento de
Agricultura de los EEUU (USDA) y en 1996
se autorizó su comercialización en este
país.

En ese primer año, 5.700 agricultores
sembraron variedades Bollgard en más de
700.000 ha. Esta superficie representaba el

1998
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Figura 2. HelÍOtiS en algOdón (H. armigera)
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Ensayo de Lebrija. 1998
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12% del algodón en EEUU (5.8 Mha en
1996) cifra nunca alcanzada en la introduc-
ción de nuevas variedades. Desde enton-
ces, la superficie de las variedades de algo-
dón protegidas con Bollgard ha aumenta-
do de forma sostenida, habiendo sido
autorizado recientemente en China, Ar-
gentina y Sudáfrica (Fig. 1). Para el año
1998, se estima que la superficie sembra-
da de algodón Bollgard en EEUU supera-
rá el millón de has.

RESULTADOS CON ALGODÓN
BOLLGARD EN ESPAÑA

De acuerdo con la Directiva Europea
90/220, la aprobación en España de varie-
dades genéticamente modificadas como
Bollgard requiere la autorización por mayo-
ría cualificada de todos los estados miem-
bros de la Unión Europea. Este proceso se
inició en Diciembre de 1996 y se espera
que la Comisión Europea emita su decisión
en los próximos meses.

En 1996, 1997 y 1998, se han ensaya-
do distintas variedades de algodón Boll-
gard en Andalucía. En estos ensayos se ha
Ilevado a cabo un detallado seguimiento
sobre el control de las variedades Bollgard
frente a las distintas plagas de lepidópte-
ros. Para ello se ha analizado el control
observado en las parcelas con variedades
Bollgard, las cuales no se trataron con
insecticidas contra estas plagas, frente al
nivel de protección en las variedades iso-
génicas convencionales tratadas y sin tra-
tar. Los tratamientos contra otras plagas
como pulgones o ácaros se aplicaron por
igual a todas las parcelas cuando fue nece-
sario.

A pesar de unos ataques moderados
en los ensayos de 1996 y 1997, los resulta-
dos obtenidos respecto a la eficacia contra
heliothis, earias y gusano rosado fueron
consistentes con la experiencia comercial
en EEUU.

Durante 1998, los ataques de heliothis
han sido muy intensos, haciendo necesaria
la aplicación de 3-4 tratamientos antes de
finales de Julio. Los resultados prelimi-
nares muestran que pese a la gran canti-
dad de puestas de huevos observadas, el
control de las larvas en las parcelas Boll-
gard, ha sido muy bueno (fig. 2), encon-
trándose un número de larvas y daños infe-
rior al de las parcelas con múltiples trata-
mientos insecticidas.

Otro aspecto muy importante a valorar
en estos ensayos ha sido la evolución de
las poblaciones de insectos auxiliares, por
su contribución en los programas de lucha
integrada en algodón. Este seguimiento ha
mostrado que la protección con Bollgard
es mucho más respetuosa con las pobla-

ciones de Orius, Nabis y otros auxiliares
importantes, que los tratamientos insectici-
das utilizados actualmente, registrándose
índices similares en las parcelas sin trata-
mientos y en las de variedades Bollgard.

MANEJO DE LA RESISTENCIA

La aparición de insectos resistentes a
insecticidas de síntesis es un problema
ampliamente documentado en algodón,
Ilegando a hacerse inviable su cultivo por
esta razón en algunos países. En muchos
casos el uso inadecuado de los insectici-
das ha acelerado estos procesos y la falta
de eficacia ha conllevado a un incremento
de las dosis necesarias para controlar las
plagas.

EI gran valor de las variedades Bollgard
está sujeto a los mismos riesgos, por lo
que es recomendable un buen manejo que
evite o al menos retrase lo máximo posible
la aparición de resistencias. Monsanto ha
sido la primera empresa que ha comercia-
lizado un producto con un plan de manejo
de la resistencia. Este plan, que debe
adaptarse después a las condiciones es-
pecíficas de cada zona, se basa en los
siguientes puntos clave:

• Conseguir una alta expresión de la
proteína insecticida durante todas las fases
del cultivo con el fin de que la descenden-
cia del cruce entre los posibles insectos
resistentes y los susceptibles sea también
sensible (la resistencia a Bt generada en

condiciones de laboratorio ha resultado ser
siempre recesiva) .

• Establecer zonas refugio sembradas
con variedades convencionales: el 20% de
la superficie total de algodón si es tratada
con insecticidas - diferentes del Bt - contra
orugas, o el 4% en caso de que no reciban
ningún tratamiento insecticida. En el caso
concreto de España, la conveniencia de los
refugios dependerá de la proporción de
campos sembrados con variedades Boll-
gard en cada zona, la movilidad de cada
especie y de la existencia de plantas
espontáneas donde las orugas sensibles a
Bollgard puedan multiplicarse.

• Finalmente, estas variedades deben
ser incorporadas a los programas de ma-
nejo integrado y como tales se recomien-
dan todas las prácticas aconsejadas en los
mismos: medidas culturales como el arran-
que y quema o enterrado de restos lo antes
posible para disminuir la presión de selec-
ción, rotación de cultivos, etc.

UNA LABOR CONTINUA DE
INVESTIGACIÓN

Para evitar la aparición de resistencias
y para salvaguardar el valor de esta tecno-
logía Monsanto continúa investigando en la
búsqueda de otros genes con distintos
modos de acción que puedan proteger al
algodón. Asimismo sigue trabajando junto
a los agricultores para ofrecerles nuevas
alternativas en el control de malas hierbas
como las variedades de algodón Roundup
Ready' que mejorarán la rentabilidad y per-
mitirán una mayor sostenibilidad de este
cultivo.

(") Roundup Ready es una marca registrada de
Monsanto
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las Cinco Villas de Zaragoza), las distancias
entrelíneas (90 cm en rotación con el algo-
dón, 70-75 cm de forma más habitual, 50-55
cm en zonas remolacheras, o"a cordel", gol-
pes de varias plantas a marco real en Galicia),
las distintas formas de aplicación de herbici-
das y las necesidades específicas de control
de malas hierbas de cada zona, la necesidad
de control de plagas que, según las condi-
ciones del año pueden amortiguarse o, por el
contrario, incrementar su incidencia como ha
ocurrido este año con los "taladros" o"barre-
nadores", y, así, un sin número de condicio-
nantes que influyen en el cultivo de forma
determinante, obtenemos un enorme núme-
ro de diferentes áreas de adaptación para el
maíz, que, lógicamente, un solo híbrido no
puede cubrir.

AMPLIA OFERTA DE NUEVOS
HÍBRIDOS

La disponibilidad de nuevo material. nue-
vos híbridos, que pueden cubrir las necesi-
dades del agricultor maicero, sean cuales
fueren, es cada vez mayor. No sólo en cuan-
to a híbridos de mejor adaptación a esas dis-
tintas necesidades, sino con valores añadi-
dos nuevos que se demandan por la indus-
tria y que hacen de nuestro país una zona de
cultivo ideal para muchos de ellos, desde el
maíz de alta calidad de grano para la obten-
ción de "gritz" para la industria cervecera,
"snacks" y cereales de desayuno, hasta los
híbridos Waxy de contenido exclusivo de
amilopectina en su almidón, o los nuevos
híbridos de alto contenido en aceite con
mayor densidad energética y protéica, espe-
ciales para la industria de piensos para
monogástricos. Si se habla del mercado del
maíz para ensilar, una vez abandonado o en
vías de extinción el antiguo concepto de
"maíz forrajero", nos encontramos con una
auténtica explosión de híbridos de alta pro-
ductividad en grano y bajo contenido en lig-
nina que aumentan su energía rápidamente
asimilable y su fracción digestible, al mismo
tiempo que también se va produciendo una
cada vez mayor especialización del ganade-
ro, que exige un ensilado de calidad y no un

forraje de muy bajo contenido en materia
seca pero de una apariencia espectacular en
planta, como años atrás.

La evolución y especialización del cultivo
del maíz en España está a la cabeza de los
países más avanzados del mundo. Es de
considerar la reconversión que están atrave-
sando zonas de Castilla-La Mancha, en
especial la provincia de Albacete, en donde.
tras varios años de experimentación, el ciclo
de los híbridos tradicionalmente cultivados
(FAO 700) ha sido sustituido ya en un tercio
de la superficie por híbridos de ciclo más cor-
to (FAO 400-500) por una necesidad urgente
de ahorro de agua y costes de explotación.

Las principales empresas de semilla de
maíz han incrementado la diversidad de su
germoplasma de una forma espectacular en
los últimos años. Así, los catálogos comer-
ciales que se ponen a disposición del agricul-
tor son cada vez más complejos y comple-
tos. Hace diez años, todas las compañías
disponían de híbridos de "la familia", el cruce
famoso B73 x M017. Hoy en día, el número
de nuevos híbridos ensayados por las com-
pañías comienza a ser realmente difícil de
manejar por los departamentos de Desarro-
Ilo. Tan solo Pioneer Hi-Bred, genera 150.000
nuevos híbridos cada año, de los que sólo
Ilegarán a comercializarse unos diez tras cin-
co años de ensayos, equivalentes a diez
años por emplear cientos de estaciones
experimentales en los dos hemisferios terres-
tres. Si a esta enorme diversidad le añadimos
las nuevas tecnologías de modificación
genética, resulta que aparece nuevo material
disponible, capaz de expresar todo su poten-
cial productivo y que, quizás, ha podido estar
minusvalorado por haberse cultivado en
zonas donde, como en el caso del taladro,
una plaga ha estado comprometiendo año
tras año la rentabilidad del cultivo.

NECESIDAD DE ENSAYOS DE
ADAPTACIÓN DE LAS NUEVAS
VARIEDADES

EI agricultor dispone y va a disponer en el
futuro inmediato de nuevos híbridos de muy

alta adaptación a sus condiciones de cultivo
particulares, complementados, en algunos
casos con modificaciones genéticas que,
bien empleadas, aumentarán la rentabilidad
del cultivo. Pero el agricultor necesita ayuda
para elegir esos híbridos a su disposición y,
en muchos casos, una campaña de ventas
agresiva puede confundirle y desanimarle al
empleo de toda la tecnología a su alcance. EI
caso más reciente, la aparición de híbridos
modificados genéticamente protegidos cor^-
tra taladro, es una de estas situaciones: si
bien el empleo de estos híbridos es más que
recomendable en zonas endémicas, allí dor^-
de no sean precisos por ser nula la inciden-
cia de la plaga su utilización no reportará nin-
gún beneficio añadido. EI agricultor que no
conoce la plaga puede Ilegar a confundirla
con otras, como el gusano gris o rosquilla, de
lata incidencia económica en el cultivo del
maíz y para la cual la modificación genética
actualmente comercializada no es efectiva.
Por esto es hoy más necesario que nunca
que las empresas sean capaces de hacer Ile-
gar mensajes claros al agricultor, de tal
manera que pueda elegir la mejor solución
utilizando toda la información necesaria.

Un aspecto fundamental de esta informa-
ción que Ilega al agricultor es su fiabilidad, y,
cuando esa información se refiere a recomen-
daciones de variedades, la fiabilidad viene
dada por el del número de ensayos que. por
zona de adaptación, deben Ilegar a realizarse
antes de lanzar un nuevo híbrido al mercado.
Es este un dato relevante ya que la variabili-
dad del suelo en un solo ensayo puede con-
ducir a resultados equívocos en la recomen-
dación de variedades, ya que el mejor híbrido
puede haber caído en el peor terreno y vice-
versa. La influencia del tipo de suelo en las
producciones de los distintos híbridos pue-
den hoy estudiarse gracias a la agricultura de
precisión, que permite el trazado de mapas
de producción de parcelas uniendo las
referencias geográficas suministradas por un
satélite espacial a los datos de producción
recogidos, segundo a segundo, por una
cosechadora dotada de un sensor especial
para este fin. EI estudio de estos mapas de
producción siempre Ileva a la misma conclu-
sión: son tantos los factores que pueden
influir en el rendimiento de una variedad que
cualquier recomendación hecha en ese senti-
do y que sólo tenga como base los datos de
un solo ensayo no puede considerarse sino
como irrelevante, y, con toda probabilidad,
conducirá a error a aquél que la siga.

Como resumen podemos decir que la
gran cantidad de nuevos medios que van
apareciendo están conformando ofertas tan
diferentes que se hace cada vez más nece-
sario para el agricultor conocer mejor y mejor
su ámbito, de tal manera que pueda elegir de
la manera más eficaz aquella solución que
mejor se adapte a sus necesidades concre-
tas. Este conjunto de conocimientos forman
la definición de "Tecnología", y el agricultor,
por tanto, debe ser capaz de poder utilizar la
tecnología que rinde.
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La tecnología que rinde
i

LOS NUEVOS HIBRIDOS
DE MAÍZ
Por: Alberto Ojembarrena Castell"

AI finalizar el mes de agosto comienza la
cosecha del maíz, uno de los cultivos exten-
sivos de primavera de mayor importancia
en España, cosecha que, en muchas oca-
siones se extiende hasta el mes de marzo
en zonas donde la prioridad de otros culti-
vos como la remolacha, el precio del grano
en un mercado saturado por el maíz
nacional o importado, o las condiciones del
clima, hacen que el agricultor prefiera man-
tenerlo en el campo soportando el frío del
invierno, antes que cosecharlo y Ilevarlo al
secadero. Estos seis meses de diferencia -
desde que comienza la recogida en el Valle
del Guadalquivir y zonas del Ampurdán has-
ta que se da por terminada en las vegas y
páramos de Castilla y León- son sólo uno
de los muchos condicionantes que determi-
nan las distintas áreas de adaptación que
este cultivo tiene en la Península Ibérica.
Los mejoradores extranjeros de las compa-
ñías de semillas que acompañan a los técni-
cos españoles a evaluar las nuevas varieda-
des de maíz en experimentación, a menudo
creen que se bromea cuando se cuenta la
anécdota de haber estado sembrando un
ensayo en el páramo de León mientras en la
parcela vecina, una cosechadora levantaba

(') Jefe Departamento Desarrollo de Productos de
Semillas Pioneer, S.A.

Múltiples sistemas

de cultivo de maíz

en España

La variabilidad de

nuestras zonas exige
precisos ensayos de

adaptación de las

nuevas variedades

Maíces híbridos

para todos los

gustos

los últimos restos del maíz del año anterior.
España cuenta con una enorme cantidad

de áreas de adaptación para el cultivo del
maíz. Si bien la fecha de cosecha es determi-
nante para la elección de híbridos de alta
resistencia a las podredumbres de tallo, que
se mantienen en pie soportando las condi-
ciones del invierno, es mucho más determi-
nante la acumulación de calor que a lo largo
del cultivo va a recibir la planta, y que deter-
mina el ciclo de cada variedad. Los híbridos
cultivados en España abarcan uno de los
rangos más amplios de las zonas maiceras
del mundo: desde los ciclos "FAO 170",
como se han popularizado en los últimos
años ciertos ciclos cortos empleados para
ensilado en zonas frías de Galicia, hasta los
"FAO 800" con una tendencia clara a la desa-
parición por haber sido sustituidos por híbri-
dos de ciclo más corto (600 y 700) de mucho
mayor potencial productivo.

Si a estos condicionantes (fecha de
cosecha y ciclo de cultivo) añadimos la fecha
de siembra (de fin de febrero en Andalucía a
bien entrado junio en Galicia o en segundas
cosechas tras el cultivo de patata en el Valle
del Guadalquivir), el tipo de riego (pie, asper-
sión, goteo, pivot, inundación e, incluso, el
secano de la Cornisa Cantábrica), las textu-
ras de los suelos de cultivo (desde las arenas
del Tormes a los suelos de "aguacivera" de
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NUEVA PROTECCIÓN
CONTRA TALADROS CON MaisGard'

^

MaisGard protege hasta la
mazorca.
mejorando su c.alidad

(1) MaisGard es una marca registrada de
Monsanto

(") Ingenieros Agrónomos

Ya se siembran 4 millones

de hectáreas en_ _

Estados Unidos

EI aumento de producción

puede Ilegar a 1.500 kg/ha

Por. Jaime Costa Vilamajo" y
Javier Fernández Anero'

Después de su reciente aprobación por
los comités de expertos de la Unión Euro-
pea, a primeros de Agosto se han autoriza-
do en Francia las primeras variedades de
maíz con el gen Mon 810 (MaisGard),
abriendo las puertas a su autorización en
otros países europeos. Pero, ^Qué ofrece
de nuevo esta mejora genética?.

PROTECCIÓN EN TODA LA PLANTA,
DURANTE TODA LA CAMPAÑA

La nueva modificación genética Mais-
Gard protege al maíz frente a los taladros
(Ostrinia y Sesamia en las condiciones espa-
ñolas) en toda la planta y durante toda la
campaña. Las variedades con esta denomi-
nación contienen un gen procedente de una
bacteria del suelo (Bacillus thuringiensis o
Bt) activado por un promotor constituyente
que hace que el propio cultivo sintetice una
proteína insecticida comestible en todas las
partes de la planta y durante todo el ciclo del
cultivo. La proteína Bt interfiere con el siste-
ma digestivo de las orugas de los taladros,
que dejan de comer y mueren poco tiempo
después de nacer, tras intentar alimentarse
de las plantas protegidas.

En lugar de confiar en la oportunidad -di-
fícil de conseguir en parcelas pequeñas sin
seguimiento de insectos- de aplicaciones
insecticidas para controlar los taladros. en
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Costa ( Monsanto Esparia, S.A., Avda. de
Burgos 17, 2^'. 18036 Madrid o Fax 91 343
27 27).

Ciclo vital típico del taladro de maíz

las variedades MaisGard tenemos una prote-
ína insecticida específica para las plagas
dentro de la planta, que es donde hace falta,
evitando pérdidas de producción debidas a
las galerías en el tallo o a caídas de mazor-
cas.

Así se consigue una producción más sos-
tenible y respetuosa con el medio ambiente,
pues sustituimos productos y energía por
información aportada a la semilla.

La protección de MaisGard proporciona
una gran tranquilidad al agricultor frente a los
ataques de las sucesivas generaciones de
taladros y-se ha comprobado experimen-
talmente en condiciones de campo- una
mayor presencia de insectos auxiliares
beneficiosos que cuando se trata con insec-
ticidas.

ALTO NIVEL DE PRODUCCIÓN

Los ensayos realizados en EEUU duran-
te 1994-95 comparando variedades con o
sin la protección concluyeron con un au-
mento medio de producción del 18,7% (872
kg/ha) respecto a la variedad comparable sin
tratar, y un aumento del 10,4% cuando la
variedad comparable había recibido dos tra-
tamientos con insecticida.

Desde su aprobación, MaisGard ha sido
excelentemente acogido por los agricultores

Está siendo autorizado
en los países
desarrollados

Mejor calidad
de grano

norteamericanos, pues sembraron 1 millón
de hectáreas en su primera campaña (1997)
y la superficie sembrada se ha cuadruplica-
do en 1998.

MaisGard deja a los híbridos de maíz
expresar toda su producción al reducir los
daños por galería o las pérdidas de cosecha
por caída de tallos o mazorcas. En 4 ensa-
yos de producción realizados por Monsanto
en 1997 con un alto techo de producción, la
media del aumento de producción debido a
MaisGard fue de unos 1500 kg/ha. Espera-
mos que los agricultores españoles puedan
elegir híbridos de maíz con protección Mais-
Gard contra el taladro durante la próxima
campaña.

Los lectores que quieran recibir informa-
ción más detallada, pueden dirigirse a J.

REDUCCIÓN DE PODREDUMBRE EN GRANOS
(según lowa State University Research 1995-97, con infestaciones naturales de taladros)

i•^.tr«^fun,n^,. u^,^ %uc.ii,u^,^ Niv^^lcs do nur.otoxinas ^^n 1997
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MEJOR CALIDAD DE GRANO

EI único gen añadido a MaisGard es per-
fectamente comestible -como todos los
genes- y también la única proteína nueva
introducida, pues:

- Está presente en cantidades pequeñísi-
mas.

- Ha demostrado su seguridad en anima-
les alimentados con dosis enormes.

- Se digiere muy fácilmente en el estóma-
go y el intestino.

- No ha mostrado características alergéni-
cas.

- Su seguridad se ha comprobado du-
rante más de 30 años en su empleo como
insecticida biológico.

En consecuencia, las variedades Mais-
Gard son equivalentes a otras variedades
comerciales en compensación y caracterís-
ticas nutritivas. Si hubiera alguna duda
sobre su salubridad, las estrictas autorida-
des de países desarrollados como Estados
Unidos, Canadá, Japón, Argentina o la
Unión Europea no habrían autorizado su
consumo.

Lo que es menos conocido es que los
ataques de taladro a la mazorca pueden
venir acompañados de infecciones secun-
darias de hongos, dando lugar a la presencia
de micotoxinas nocivas para el ganado. Este
problema ha sido estudiado por la Universi-
dad de lowa (Munkvold y otros, 1997. Phyto-
pathology, 87: 1071-1077), y los datos publi-
cados -resumidos en la firma adjunta- indi-
can que el maíz MaisGard contiene una
menor protección de contaminantes como
las fumonisinas y por tanto es de mejor cali-
dad como alimento o pienso.

SIGNIFICACIÓN DEL ETIQUETADO

A partir de este otoño será posible ver en
algunos productos alimenticios la denomi-
nación «genéticamente modificado» para
indicar que ha sido obtenido a partir de
variedades genéticamente, mejorados
como MaisGard. Esta distinción, no relacio-
nada con la calidad del producto sino con su
forma de obtención, que en el caso de Mais-
Gard significa:

- Una seguridad doblemente contrasta-
da por las autoridades españolas y de otros
países desarrollados, que no permitirían su
comercialización si hubiera dudas sobre su
calidad.

- Una producción más sostenible y res-
petuosa con el medio ambiente, con meno-
res necesidades de productos y energía, y
con menores necesidades de roturar nuevas
tierras al evitar pérdidas de producción.



Advanta utiliza la biotecnolográ
para desarrollar variedades de
remolacha azucarera resistentes a
enferrnedades y herbicidas

^ i^ VA N^'^

Un nuevo nombre en semillas
Por: Juan Guisasola

Advanta es un empresa líder en el merca-
do de las semillas que surgió en 1996 como
resultado de la fusión entre dos prósperas y
bien establecidas empresas de semillas:
Royal Vander-Have Group de Holanda y
Zeneca Seeds del Reino Unido, quienes han
creado una verdadera compañía global con
una red de centros de investigación y oficinas
comerciales extendidos por todo el mundo.
Hoy en día nuestro objetivo es continuar
construyendo nuestra ya rica tradición en lo
referente a la fitogenética (mejora genética)
combinando esta experiencia con una tecno-
logía y ciencia modernas.

agrícolas y céspedes. Nuestras semillas se
venden por todo el mundo con diferentes
nombres comerciales líderes en el mercado
tales como Vander-Have, Garst, Pacific
Seeds, SES, Mommersteeg y ahora como
Advanta. Esto es posible gracias a una exten-
sa red de distribución global formada por
nuestras propias compañías, distribuidores,
agentes y licenciatarios.

SEMILLA: UNA "PORTADORA DE
TECNOLOGÍA"

Con la continua aparición de nuevas tec-
nologías, la agricultura está generando cons-
tantemente materias primas para nuevos pro-
ductos y aplicaciones. Podría decirse que la
semilla se está convirtiendo cada vez más en

una "portadora de tecnología". En Advanta
creemos que maximizar el potencial de nueva
tecnología requeriría el intercambio de cono-
cimientos entre elementos claves tales como
compañías dedicadas a la mejora de semi-
Ilas, a la biotecnología, escuelas agrícolas y
universidades. A la vista de semejante equipo
de trabajo, nosotros estamos encantados de
afrontar el reto de entrar en alianzas estratégi-
cas con el fin de consolidar todavía más el
conocimiento, la tecnología y la diversidad de
fuentes genéticas.

La combinación de las técnicas de mejo-
ra y la biotecnología moderna puede propor-
cionar beneficios sustanciales a la cadena de
producción desde el agricultor hasta el con-
sumidor, creando una agricultura más eficien-

RAÍCES ANGLO-HOLANDESAS

La sede central de Advanta se encuentra
ubicada en Kapelle (Holanda). Desde aqui
nosotros controlamos más de 40 centros
operativos. Nuestros accionistas son Cosun
U.A. y el Grupo Zeneca PLC. Cosun es una
cooperativa holandesa especializada en el
azúcar, productos derivados del azúcar e
ingredientes paras la alimentación. Zeneca es
una compañía ubicada en Gran Bretaña y que
opera por todo el mundo con una gama de
productos que incluyen agroquímicos y fár-
macos. Zeneca tiene importantes intereses
biotecnológicos y rnantiene una estratégica
colaboración en el campo de la investigación
con Advanta. EI hecho de que los socios estén
relacionados con la industria significa que
Advanta tiene fuentes extras de conocimiento
que puede utilizar en su propio beneficio. Eso
es por lo que nosotros valoramos altamente la
posición estratégica de nuestros socios en el
enclave de la producción agrícola.

UNA RED GLOBAL DE DISTRIBUCIÓN

Advanta se especializa en la mejora de
semillas para importantes cultivos extensivos Advania trabaja en maices transformados tolerantes a herbicidas y enferrnedades
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SEMILLAS ^ BIOTECNOLOGÍA

te y sostenible, con productos de alta calidad,
seguros y fiables, destinados a la alimenta-
ción humana o animal con precios competiti-
vos para una población mundial en constante
crecimiento.

BIOTECNOLOGÍA EN LA PRÁCTICA

Está claro que si queremos conseguir una
agricultura de alta intensidad con produccio-
nes estables y con una mínima utilización de
pesticidas sintéticos, la biotecnología es un
añadido esencial a la fitogenética.

Advanta aborda la biotecnología sobre
una base muy genera y con una estrategia a
largo plazo. Las herramientas esenciales de la
transformación genética y la mejora asistida
por marcadores (la huella del ADN) han sido
desarrolladas para todos los cultivos en los
que trabajamos; numerosas estaciones de
ensayo a lo largo de todo el mundo y una
amplia red de relaciones y cooperaciones a
nivel de investigación aseguran un constante
suministro de nuevos factores genéticos que
pueden beneficiar a la agricultura.

Como consecuencia de la ya amplia
gama de cultivos con los que trabajamos, así
como nuestra presencia en todos los merca-
dos del mundo, somos capaces de aprove-
char todas las sinergias y valorizar las nuevas
oportunidades.

Participar en los proyectos de Biotecnolo-
gía de EU también asegura que Advanta está
a la vanguardia de los nuevos desarrollos; por
ejemplo cooperamos en varios proyectos de
investigación con institutos y universidades
españolas tales como CSIC, INIA, Universida-
des de Sevilla y Córdoba.

DESARROLLOS EN MAÍZ

Advanta dispone de su propia tecnología
de transformación genética patentada (el

Los productos de Advanta

...- .

Cultivos forrajeros

..-... .

Maíz de ensilado, gramíneas, sorjo forrajero

Cultivos oleaginosas Girasol, colza

Cultivos edulcorantes Remolacha

Cultivos de grano Maíz, cereales, sorgo, grano

Cultivos céspedes Gramíneas para céspedes, campos de deporte, taludes, díques

Otros cultivos Abono verde, soja, cebolla

método Wiskers) que fue desarrollada en la
empresa por Zeneca Seeds en U.S.A.. A tra-
vés de este método efectivo de introducción
del gen, Advanta ha podido ir en U.S.A. por
delante de sus competidores a la hora de
introducir material con una combinación de
dos e incluso tres nuevos rasgos específicos
en híbridos y estos híbridos se están ahora
introduciendo en el mercado con el nombre
de híbridos G-STAC.

Actualmente. las características introduci-
das se concentran en aspectos como resis-
tencias a varios herbicidas, control del Tala-
dro (European Corn Borer) y resistencia a la
Cercospora del maíz (Grey Leaf Spot), pero el
concepto completo de G-STAC pretende
maximizar la flexibilidad del manejo del cultivo
ofreciendo a los agricultores híbrídos que
resuelven varios problemas al mismo tiempo.

Por supuesto, estos logros en U.S.A. son
la base para que Advanta adapte y promocio-
ne este material de mejora también en otras
partes del mundo.

NUEVO MATERIAL DE REMOLACHA
AZUCARERA

También en lo relacionado con el cultivo
de remolacha azucarera disponemos en la

Advanta está ensayando variedades de girasol con contenidos de aceite modificados
(cuantitativa y cualitativamente)

empresa de métodos patentados de transfor-
mación y de marcado genético que aseguran
la introducción de nuevas resistencias a her-
bicidas y además altos niveles de tolerancia al
virus de la Rizomanía.

La complicada naturaleza del proceso de
mejora de la remolacha azucarera hace para
este cultivo incluso más esencial el rápido
desarrollo de la introducción de nuevos fac-
tores genéticos en material de mejora de alto
nivel, ya que muchos más temas agricolas,
como por ejemplo resitencia a hongos y
estabilidad de producciones, podrán resol-
verse a través de la biotecnología en un futu-
ro próximo.

En lo relacionado con los cultivos oleagi-
nosos tales como por ejemplo el girasol y la
colza hay material que está siendo ensayado
en el que Advanta ha introducido nuevos ras-
gos para aumentar la calidad del aceite y se
está dando una alta prioridad a conseguir
altos niveles de resistencia a enfermedades
de hongos en estos cultivos.

Por último, pero no por ello menos impor-
tante, Advanta trabaja también con el cultivo
al que más hectáreas se dedica en todo el
mundo, que es el cultivo de las gramíneas
para forraje y céspedes. Aunque es muy difí-
cil de aplicar la biotecnología en estas espe-
cies, en nuestra empresa se ha desarrollado
un método de transformación genética y se
concentran nuestros esfuerzos en la obten-
ción de producciones estables y de calidad
para la alimentación animal.

EI factor clave sigue siendo el sacar al
mercado cuanto antes las variedades mejora-
das y para ello una compañía dispone de ins-
talaciones de producción y de procesamiento
de semillas a nivel mundial goza de una clara
ventaja.

CALIDAD QUE SE EXTIENDE POR
TODO EL MUNDO

La semilla es un producto natural que
requiere cuidados meticulosos, desde su
producción, limpieza y pildorado, pregermi-
nado, peliculado y envasado. Todos estos
procesos tienen lugar en la propia empresa
bajo estrictas condiciones de control y dan
como resultado el que el cliente pueda adqui-
rir semílla de la máxima calidad.

En Advanta, la calidad va más allá del pro-
ducto. Disfrutamos de una importante reputa-
ción en lo referente al soporte del producto,
en términos de logística, información y orien-
tación.
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AGRICULTURA,
TECNOLOGÍA QUÍMICA

YBIOTECNOLOGÍA
Por. Luis García Torres'

AVANCES Y CONTROVERSIA

Hay opiniones para todos los gustos, o
tantas como individuos. Frases como las
anteriores son frecuentes para expresar la
diversidad de ideas entre personas que
incluso pertenecen a una misma cultura y
extracto profesional. Los temas suscepti-
bles de debate son infinitos. También en
ciencia y tecnología hay controversia, aun-
que quizás en estas áreas no debiera pasar
así, pues avanzan, o deben avanzar, ha-
biendo constatando previamente, mediante
el método científico, sus bondades o defec-
tos. Pero no siempre ocurre del todo así,
debido en gran parte a la complejidad de

(') Profesor de Investigación, Instituto de Agricul-
tura Sostenible, CSIG Córdoba.

muchos estudios científicos y a la dificultad,
sino imposibilidad, de prever el alcance o
las consecuencias a medio o largo plazo de
sus avances. De ahí que con frecuencia se
recuerde que <<el riesgo cero», o sea «la
ausencia de riesgo» o«la certeza absoluta»,
no existe a la hora de evaluar nuevas tecno-
logías. Por consiguiente, la controversia
también está servida en lo científico y en lo
tecnológico.

AGRICULTURA Y TECNOLOGÍA
CIUÍMICA

En el último medio siglo se han producido
tremendos avances en la agricultura, hasta
el punto de haberse podido triplicar la pro-
ducción media por unidad de superficie de
cultivos de gran interés económico: tales
como el maíz, arroz, y trigo, entre otros

• La controversia está
servida

• ...Mientras se
imponen ^as
variedades

muchos. Lo anterior ha sido posible, como
es bien sabido, por el buen hacer, en pri-
mera instancia, de científicos y técnicos en
muy diversas disciplinas: fertilización, gené-
tica, mejora vegetal (nuevas variedades),
maquinaria agrícola, protección vegetal,
entre otras. La mayor parte de estos avan-
ces han sido generalmente bien aceptados
por las fuerzas sociales y medios de comu-
nicación; otros, por el contrario, han sido, e
incluso siguen siendo, objeto de cierta con-
troversia.

La protección de los cultivos (control de
malezas, insectos y patógenos), nos guste o
no, relega gran parte de sus avances en la
tecnología química, esto es, en el uso de
pesticidas. Lo que ha originado no pocos
foros de debate. Algunos ya antiguos, como
la publicación en 1962 del libro «La prima-
vera silenciosa» (Silent Spring, de Rachel
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A la izquierda, plantas de
maíz de una variedad
convencional hrbrida
dañadas por un insecto
taladrador.

A la derecha, el rnismo
rnaiz hibrido en su versión
BT, que ha adquirido
resistencra mediante un
proceso de ingeniená
genética.
(Foto enviada por la
Embajada del Reino Unido).

Carson, Fawcett Crest Book, Conneticut),
entonces un «bestseller», en el que precisa-
mente alarmaba del uso excesivo de pesti-
cidas, que según dicho libro «amenazan
con destruir la vida de la Tierra». EI paso de
varias décadas ha demostrado los despro-
porcionados temores de entonces. Se han
ido eliminando los pesticidas más tóxicos y
sustituyéndolos por otros cada vez más
benignos para el medioambiente. En resu-
men se sigue usando la tecnología química
con amplios márgenes de eficacia y seguri-
dad.

No obstante, la controversia no ha ter-
minado y más recientemente cabe destacar
la aparición de la «agricultura ecológica»,
que se posiciona inflexible en el no uso de
pesticidas y fertilizantes «de síntesis». Este
movimiento, aparentemente puro y saluda-
ble, y de hecho muy minoritario, está poco
respaldado por fundamentos científicos que
demuestren sus bondades, o que por otro
lado pongan de manifiesto los aspectos
negativos de la agricultura convencional, en
la que sí se usan compuestos de síntesis
debidamente autorizados. Hay numerosas
evidencias científicas que demuestran que
lo natural no debe interpretarse como sinó-
nimo de bueno o saludable, y que por el
contrario los productos sintéticos o de sín-
tesis (la mayoría de las medicinas, por ejem-
plo) no deben ser en modo alguno conside-
radas como venenos. No obstante, todavía
hay algunos sectores sociales que se cues-
tionan: ^son o no buenos los pesticidas?.
Después de medio siglo de uso y perfeccio-
namiento de éstos el haber a su favor es tre-
mendo.

En cualquier caso, la agricultura ecológi-
ca, sin unos motivos claros goza de bastan-
tes respaldos (y subvenciones) por parte de
la clase político -administrativa. Los políti-
cos no tienen que saber de ciencia; y dada
la controversia en los temas antes reseña-
dos actúan de forma conservadora a favor
de la agricultura ecológica, «por si las mos-
cas» (por si los científicos se equivocan una
vez más).

AGRICULTURA Y BIOTECNOLOGÍA

Quizás la muy reciente aparición de la
biotecnología en la agricultura eclipse de
algún modo la controversia del uso de pes-
ticidas pues ya hay otro tema que debatir
en sí mismo, la biotecnología, o mejor dicho
sus productos en materia agrícola. esto es.
la aparición de cultivares transgénicos. Las
ventajas que conlleva el uso de éstos son
muy claras: por un lado algunos de ellos
son resistentes a determinados insectos-
plagas, por lo que su empleo incluso dismi-
nuye la aplicación de determinados pestici-
das; en otros caso propician el uso de her-
bicidas de muy bajo impacto ambiental (en
el caso de cultivares con resistencia incor-
porada a herbicidas) en sustitución de otros
algo más residuales. La evaluación de los
riesgos de su uso ha sido sólidamente
establecida por instituciones científicas y
administrativas de diversos países. Para los
que quieran ilustrarse en estos temas se les
recomienda la lectura del libro «La Tercera
Revolución Verde, plantas con luz propia»
(editorial Temas de Debate, 1998), escrito
con estilo desenfadado para el gran público
por el prestigioso bioquímico García Olme-
do.

En España a este respecto parece que
se empieza a reaccionar bien. Muy re-
cientemente se ha autorizado la inscripción
de dos variedades de maíz transgénico
resistentes al insecto «traladro europeo»
(Ostrinia nubilalis), hecho sin duda positivo
para el agricultor por los cuantiosos daños
que con frecuencia causa dicho insecto-
plaga. Y claro está, dicha inscripción varie-
tal y otras que previsiblemente acontezcan
se contemplan como un paso positivo por
las asociaciones de científicos y profesio-
nales españolas tales como la de Biotec-
nología y de Malherbología, entre otras.
Pero no son sólo autoridades y asociacio-
nes científicas nacionales las que respal-
dan esta nueva revolución de la agricultura.
También hay numerosas voces interna-
cionales en este sentido. Entre otras, nada

menos que la del agrónomo Premio Nobel
en 1970 Norman Borlaug, uno de los prota-
gonistas de la anterior revolución verde, el
cual ha manifestado recientemente <<que
los que se oponen al uso de la biotecnolo-
gía para mejorar la producción de los culti-
vos son científicamente analfabetos. Real-
mente no entienden lo que esto significa
para reducir el uso de pesticidas en agri-
cultura y los costes de producción en gene-
ral, y en definitiva proteger el medio
ambiente y proveer de forma más econó-
mica alimentos» (Soybean Digest, 31.mar-
zo.1998).

No obstante, no debemos sorprender-
nos una vez más de posicionamientos muy
contrarios a los del Premio Nobel Borlaug.
Por ejemplo, en Holanda, que dicho sea de
paso tiene una de las agriculturas más con-
taminantes de la Tierra por un uso excesivo
de fertilizantes nitrogenados, ha sido apro-
bada recientemente la <<Ley Natural», por la
cual se debe facilitar a los consumidores la
lista de cultivos y alimentos en los que se
garantize que no contienen ni contendrán
OMG (organismos modificados genética-
mente). Y el que quiera más información al
respecto puede encontrarla en su página
web (www.natuurwetpartij.nl). Previsible-
mente este tipo de legislaciones tendrá una
acogida minoritaria y poco eco en otros
países. Hay sólidos motivos para pensar
que la 3^' revolución verde es imparable, al
igual que lo fue la 1^' cuando en el neolítico
se domesticaron las primeras especies
vegetales, o la 2" de hace solo medio siglo,
cuando se aplicó en gran medida la mejora
vegetal y la tecnología química.

Que haya controversia es en principio
hasta positivo. También lo es que los políti-
cos consulten a los científicos, léase a las
instituciones científicas, que entre otras
cosas para eso están, para contribuir a
buen hacer social. La ciencia es muy am-
plia; los científicos entienden solo un poco
de ciencia, pero son los que más entien-
den. Les pasa algo asi como a los médicos
con la medicina.
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LA TEORÍA DEL LABOREO
DE CONSERVACIÓN

Poc Alejandro Tapia'

INTRODUCCIÓN

La agricultura no ha sido suficientemen-
te valorada a lo largo de la historia reciente y
se consideraba como último recurso profe-
sional después de agotar casi todas las
otras opciones laborales; socialmente se ha
contemplado a los agricultores como traba-
jadores de la tierra poco evolucionados,
resignados a vivir en un medio rural, con
pocos servicios y escasas posibilidades de
mejorar su calidad de vida y su renta.

En los últimos tiempos se empieza a
pensar de los agricultores que vivimos de
subvenciones y que somos poco menos
que depredadores del medio, roturando
montes y veredas, contradiciendo lo que
Cicerón decía: «EI oficio de agricultor es el
oficio más digno del mundo».

Los agricultores de hoy deberíamos inte-
resarnos en cambiar esta imagen equivoca-
da, y hay que, además de ser dignos, que lo
somos, parecerlo.

En realidad, las imágenes de cazadores
de subvenciones y de destructores del

(`) Agricultor
Alejandro Tapia es el presidente de A.B.U.L.A.C.
(Asociación Burgalesa de Laboreo de Conservación).
Esta Asociación, sin ánimo de lucro, está abierta a
cualquier consulta de los agricultores interesados en
esta forma de agricultura y a aceptar sugerencias
para mejorar nuestro sector y aprender todos de
todos, que es precisamente para lo que se fundó.

Hemos de empezar
asumiendo que los
agricultores hemos
progresado mucho en
la forma de cultivar
pero muy poco en el
concepto de_
producción

medio ambiente, por lo general, no son cier-
tas, sin embargo, tenemos que empezar
aceptando que en los últimos años, por cir-
cunstancias diversas, los agricultores nos
hemos convertido en el punto de mira de
una sociedad que, acostumbrada a ver a la
clase rural como la cenicienta de los secto-
res productivos, nos ve ahora con privilegios
y destinatarios de grandes presupuestos
europeos, que realmente vienen a compen- Ha Ilegado la hora

de cambiar la idea de
agricultor-labrador por
la de agricultor-
productor
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sar unos precios de la producción agrícola
que de otra manera tendrían consecuencia
en los precios al consumo.

Dicho esto yo propongo que nos haga-
mos varias preguntas. ^Qué hacer para que
nuestra profesión alcance el trato social que
la corresponde?, ^qué hacer para competir
en los mercados cada vez más mundializa-
dos y agresivos?, ^qué hacer para mejorar
económicamente, sin deteriorar la tierra,
prestada por nuestros antepasados, que
como tal préstamo debemos devolver?,
^qué hacer, en definitiva, para mejorar nues-
tra calidad de vida sin perjuicio de las gene-
raciones venideras?.

Estas preguntas deberían ser la constan-
te en nuestra actividad diaria; aunque la res-
puesta no la encontremos, ello serviría para
concienciarnos de que algunas de las prác-
ticas agrícolas actuales no sólo son antieco-
nómicas, sino que son también anticonser-
vacionistas. A partir de esta consideración
podríamos cambiar ciertos hábitos y cos-
tumbres agrícolas que en nada contribuyen
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a eso que Ilamamos desarrollo sostenible, al
que cada día se le da más importancia social
y política, es por ello que determinadas ayu-
das a la agricultura en un futuro cercano
pudieran estar condicionadas de tal manera
que solo las recibirían los agricultores que en
su actividad profesional cumplan criterios
agroambientales.

Después de esta pequeña reflexión
general, sin pretender dar respuesta definiti-
va a ninguna de las interrogantes expuestas,
yo quisiera explicar mi idea de lo que debe
ser una agricultura donde puedan ser com-
patibles tres premisas básicas, Viabílidad,
Rentabilidad y Respeto a nuestro gran pa-
trimonio, la Tierra.

AGRICULTURA PRÁCTICA

En principio, una agricultura práctica ha

de ser productiva por si misma sin tener que
recurrir a las ayudas agrarias, no obstante,
coyunturas políticas pueden establecer
compensaciones económicas, que en todo
caso debemos merecer y justificar. Para ello
hemos de empezar asumiendo que los agri-
cultores hemos progresado mucho en la for-
ma de cultivar desde el arado romano hasta
hoy, pero que sin embargo hemos evolucio-
nado muy poco en el concepto de produc-
ción.

Creo que ha Ilegado la hora de cambiar
la idea de agricultor-labrador por la de agri-
cultor-productor, ya que quizás estemos
demasiado tractorizados y sobredimensio-
nados en caballos de potencia por hectárea
cultivada, siendo este uno de los parámetros
que inciden directamente en nuestros cos-
tos de producción. En la agricultura extensi-
va lo práctico, no siempre, es comprarse el
tractor más novedoso y potente del merca-
do, más grande que el del vecíno, y equipar-
le con costosos aperos para emplearle en
labrar excesivamente nuestros campos.

En muchas ocasiones se están labrando
subsuelos, y nos olvidamos de crear el sue-
lo superficial fértil, que es en definitiva de
donde se nutren nuestros cultivos en su fase
inicial. Como cualquier ser vivo, este primer
estadio es fundamental, la planta crea su
estructura de raíces para cuando sea adulta,
y su medio natural viene a ser la primera
capa de la tierra, que es la más fértil y meteo-
rizada. EI tópico que dice «ara hondo, echa
basura y néte de los libros de agricultura»,
viene a ser una teoría antigua que no se sos-
tiene, a mí se me ocurre acuñar otro que
diría: «arar mucho es una manía, crea
materia orgánica y lee agronomía»; fijé-
monos en varios detalles: las cunetas de las
carreteras, los ribazos y los terreros, las ribe-
ras de los arroyos y ríos, no se aran nunca y
es precisamente donde observamos que la
vegetación suele estar más desarrollada;

definitiva, continuaríamos generando rique-
za en el sector rural, pero la única forma de
compatibilizarlas ha de ser a través de
acuerdos de comisiones mixtas que regulen
el aprovechamiento de rastrojeras, sin con-
travenir intereses agrícolas y siempre par-
tiendo del principio de la propiedad, puesto
que no se debe ignorar que todas las fincas
rústicas tienen su dueño y que es este quien
tiene el derecho de decidir su uso, y nadie
más debería ocuparlas sin su autorización
expresa.

La forma en que los rebaños de ovejas
están transitando y pastando nuestros cam-
pos, es incompatible con la nueva agricultu-
ra; resulta inconcebible que en el final del
siglo XX exista supremacía de las ovejas
sobre las tierras de cultivo, que es, por cier-
to, según mis referencias, una circunstancia
que no se da en ninguna otra parte del mun-

Nuestra preparación ha de
ser más amplia y diversa que

la de cualquier otro
productor, ya que tenemos
que asumir la condición de
propietario, gerente,
técnico, administrador y
trabajador directo.

esto demuestra que el factor limitante para
una buena implantación del cultivo será
cualquier otro, pero no es el no haber movi-
do la tierra.

Una de las cuestiones decisivas que inci-
den en nuestro sector, sin duda, son las polí-
ticas agrarias que se diseñan y que a veces,
limitan las posibilidades de nuevas técnicas,
ya sea porque no se apoyan lo suficiente, ya
sea porque no se actualizan.

Estos asuntos tan amplios para el deba-
te no son cosa de discutirlos aquí; sin
embargo quiero extenderme en un aspecto
muy concreto y urgente de resolución políti-
ca, me refiero a la Normativa sobre Pastos y
Rastrojeras que supone un condicionante
para realizar bien la Siembra Directa.

Vaya por delante que yo no pretendo ter-
minar con la ganadería extensiva tradicional,
y que las actividades agrícola y ganadera
pueden y deben ser complementarias den-
tro de un mismo territorio, con ello evitamos
el despoblamiento de nuestros pueblos,
diversificaríamos la producción agraria y, en

do. EI hecho de que no se reglamente bien
este pastoreo tan indiscriminado y anárqui-
co, supone dañar a la agricultura en general
y resulta doblemente nefasto para determi-
nadas técnicas, como lo es el Laboreo de
Conservación.

Sobre estos rebaños de ovino existen
informes técnicos que aseguran que en
muchos casos son los causantes de la trans-
misión de determinadas plagas, así como de
la propagación de las malas hierbas.

Centrándome en la siembra directa se
sabe que tiene limitaciones como son: la
excesiva compactación en superficie de
nuestras tierras, y ello es debido, en muchas
ocasiones, al momento inoportuno en que
pisotea el ganado nuestras parcelas.

Otra influencia negativa de las ovejas es
el hecho de que pasten en los días anterio-
res a los tratamientos con herbicidas, esto
resta eficacia al producto, porque a las
malas hierbas a controlar les falta superficie
foliar y ello dificulta mucho su absorción,
hasta el punto de que mi experiencia me
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La Ilamada era industrial ha

sido la principal culpable

del deterioro medio
ambiental y ha contagiado

al sector agrario sus

formas irracionales de
producir

dice que hemos de doblar la dosis cuando
se dan estos casos.

Hay una tercera razón para que este
ganado deje de pastar indiscriminadamente
en nuestros campos destinados al laboreo
de conservación; como se sabe una de las
muchas ventajas de esta técnica es el alma-
cenamiento de humedad en el suelo, ello se
consigue facilitando la penetración del agua
de Iluvia a través del rastrojo en pie, por su
función de tubo o canal que Ilega hasta el
extremo de sus viejas raíces, se deduce
fácilmente que si las ovejas pisan este cam-
po, nuestras rastrojeras quedan en posición
horizontal, y con ello se anula la ventaja
expuesta.

Existe una dificultad añadida, y es que
los residuos del cultivo anterior estando per-
pendiculares al suelo no dificultan la labor de
siembra, muy al contrario sucede si quedan
tumbados, embozándose la máquina sem-
bradora porque ocupan mucha mayor
superficie en el terreno. Dentro de esta críti-
ca al actual régimen de pastoreo, debo
hacer mención a un argumento al que recu-
rren con frecuencia los ganaderos y que yo
acepto razonable, me refiero a la invasión de
veredas, cañadas reales, majadas etc..., que
en todo caso tienen culpables individuales a
los que habrá que pedir responsabilidades
por su apropiación indebida.

Los agricultores y ganaderos tienen que
cohabitar en nuestro medio rural, como ya
he dicho, pero son hoy especializaciones
distintas, con intereses diferentes, al contra-
rio que en el pasado, cuando las explotacio-
nes eran mixtas y el ganado de todos pasta-
ba en las fincas de todos.

Existen muchas reivindicaciones por
hacer, pero este aspecto debería contem-
plarse en todas las políticas de desarrollo
integral rural, elaborando normas y regla-
mentos consensuados por las partes, que
sean más racionales y lógicos, y que, en todo
caso, no limiten posibilidades agrícolas.

AGRICULTURA COMPETITNA

Este sería el gran reto que tiene nuestro

sector. Vivimos una época de transforma-
ciones profundas en política agraria y esta-
mos en un mundo dominado en lo económi-
co por los mercados. Resulta absolutamen-
te necesario que seamos capaces de adap-
tarnos a estas circunstancias y de competir
en ellos, si queremos conservar nuestra pro-
fesión y vivir de ella. EI objetivo último debe
ser generar riqueza y patrimonio.

EI oficio de agricultor requiere todo esto,
pero además es que nuestra producción no
se realiza bajo teja, ni en una cadena de
montaje o con un proceso industrial informa-
tizado o automatizado, nosotros depende-
mos de lo que yo Ilamo el Consejo de Admi-
nistración de Lluvias, Heladas y Fenómenos
Meteorológicos Diversos, en el que nuestro
único representante es San Isidro, que pare-
ce tener poca influencia y por eso lo tene-
mos especialmente difícil.

Los agricultores, para conseguir ser
competitivos y contrarrestar algunas malas
decisiones de los administradores del clima,
tenemos que evolucionar, tanto en cultivos
como en técnicas de producción más adap-
tables a las circunstancias. Reducir costos,
dimensionar más nuestras explotaciones y
favorecer que nuestros sembrados tengan
para más tiempo reservas de agua; conser-
var el suelo, evitando la erosión y no destru-
yendo masa vegetal, enriqueciendo nuestra
tierra con materia orgánica.

Por otra parte, en los últimos años se ha
dado un gran salto en la tecnificación y dis-
ponibilidades de medios en la agricultura,
para aprovechar todo este potencial y que
se traduzca en rentabilidad, nuestra prepa-
ración ha de ser más amplia y diversa, si
cabe, que la de cualquier otro productor, ya
que tenemos que asumir la condición de
propietario, gerente, administrador, técnico
en mecánica, en herbicidas, semillas, fertili-
zantes, etc. y, por supuesto, la de constante
trabajador directo sin convenio laboral algu-
no.

Desde el punto de vista de los costos,
hemos estado influenciados en exceso por
el consumismo, en la creencia de que gas-

tando mucho se cosechaba más; un ejem-
plo de ello son las labores de preparación
del suelo para la siembra convencional en
cultivos extensivos, que suponen en
muchos casos el 40% de los costes de pro-
ducción, estos trabajos los podemos susti-
tuir por tratamientos con herbicidas de baja
peligrosidad y sin efecto residual.

EI término «empresario» parece que sea
exclusivo de los gestores de otros sectores
productivos, como si en una explotación
agrícola no hubiera nada que gestionar; más
bien a mí me parece que nuestra condición
de sector primario nos Ileva a depender
demasiado del sector secundario, e incluso
del terciario. Por todo ello, este concepto,
hoy, ha de ser mucho más amplio e integrar
a todos los Productores Agrarios, propieta-
rios de fincas, o no; grandes, medianos o
pequeños, como si de otro sector productor
se tratara. Muchos de los males históricos
de la agricultura, seguramente derivan de no
haber asumido esta definición y no haber
aceptado que nuestros planteamientos pro-
ductivos hemos de diseñarlos desde esque-
mas empresariales, que consisten en algo
tan sencillo, y tan complejo a la vez, como es
la de obtener rentabilidad económica en el
negocio, vendiendo la producción por enci-
ma de los costos. Estoy seguro de que esto
siempre nos lo hemos propuesto y no siem-
pre lo hemos conseguido. Estoy convenci-
do, también, de que muchas veces las previ-
siones nos fallan porque no contemplamos
factores que intervienen en nuestro negocio,
que podríamos controlar desde una visión
de empresa.

Recuerdo algo que nos comentaban
nuestros compañeros productores agrícolas
en Canadá, nos decían: «nosotros calcula-
mos lo que vamos a obtener de producción,
y en función de esto invertimos en ese culti-
vo»; todo lo contrario de lo que hacemos
nosotros, primero invertimos y luego espera-
mos las decisiones de San Isidro y de los
mercados.

Especialmente en el apartado de costos,
es donde nuestras explotaciones son mejo-
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La agricultura de conservación

es una opción capaz de

generar mejores márgenes

económicos, preservando el

recurso más importante para

nosotros y las generaciones

venideras, que es el suelo

rables, porque existe una relación despro-
porcionada entre gastos de producción y
kilos cosechados en los cultivos extensivos
de nuestro país.

Lo que está ocurriendo en estos últimos
años en la agricultura española, en cuanto a
rentabilidad final del sector, es la suma de
una serie de circunstancias favorables. No
podemos caer en el error de creer que esta
coyuntura va a seguir por mucho tiempo y
pensar que, «todo el monte es orégano».

AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN

EI progreso mal entendido de la humani-
dad en general está comprometiendo seria-
mente la capacidad de la tierra y del suelo
para que pueda seguir dándonos sus frutos.

La Ilamada era industrial ha sido la prin-
cipal culpable del deterioro medio ambiental
y ha contagiado al sector agrario sus formas
írracionales de producir. La introducción de
criterios ecologistas en las formas de pro-
ducción industrial implica casi siempre, el
aumento de costos y esto se comprende ya
que se trata de conseguir un producto natu-
ral partiendo de un proceso artificial; en la
agricultura tradicional se encarecen los cos-
tos, pero por el contrario, se interfiere
demasiado en el proceso de producción
natural de nuestro suelo con el exceso de
productos y labores artificiales; durante
décadas las tierras destinadas a la agricul-
tura han sido esquilmadas y compensadas
sus pérdidas con aportaciones exageradas
de abonos químicos, con ello hemos pro-
longado su fertilidad artificialmente, pero
hemos limitado también la capacidad natu-
ral que tienen nuestros suelos de autorrege-
nerarse.

Según los técnicos especialistas, mi
propia experiencia y la lógica, el laboreo
incorrecto e irracional constituye un riesgo
para la agricultura y contribuye dramática-
mente a aumentar la erosión, y con ello la
pérdida de fertilidad y de capacidad pro-
ductiva de los suelos, al mismo tiempo que

encarece los costos al mantener sistemas
agrícolas inapropiados. Esto se agrava con
la quema de rastrojos, que representa ade-
más la emisión masiva y muy rápida de C02
a la atmósfera, por lo que contribuye al
comprobado aumento de dióxido de carbo-
no, que parece ser una de las causas del
efecto invernadero del que tantos daños
empiezan a notarse en nuestros campos.

La forma de labranza tradicional destru-
ye gran parte de la fauna viva de nuestros
suelos, que resulta ser muy positiva para
nuestros cultivos; siendo especialmente
destructivas estas labores para una de las
principales aliadas de los agricultores, que
son las lombrices.

Como dato ilustrativo, desde épocas
remotas, hace más de dos mil años, en
Egipto los faraones, por medio de edictos,
protegían las lombrices impidiendo extraer-
las del medio natural. EI naturalista Charles
Darwin, en el siglo pasado estudió estos
anélidos, afirmando que mucho antes de
ser labrada la tierra por el hombre, ya lo
hacían las lombrices de forma natural, con-
cluyendo que eran individuos muy útiles
para la fertilidad de los suelos y que mejora-
ban sus características físicas.

En un conteo que yo mismo he realizado
en un metro cuadrado de tierra labrada de
forma convencional, he podido encontrar,
en la primera capa de tierra, entre cinco y
diez centímetros, dos lombrices; en este
mismo conteo, hecho en parcela de siem-
bra directa en su sexto año, el resultado ha
sido de cuarenta y dos.

Por otra parte, el laboreo de conserva-
ción nos permite dejar sobre el suelo los
residuos del cultivo anterior, lo cual resuel-
ve, en gran parte, el problema de la erosión,
se conserva mejor la humedad del suelo,
permitiendo a la vez mayor permeabilidad y
aumentando la materia orgánica y, en defi-
nitiva, la vida en nuestras parcelas.

Intento demostrar que la agricultura de
conservación es una opción capaz de gene-
ral márgenes económicos, preservando el
recurso más importante para nosotros y las

generaciones venideras que es el suelo.
EI Ilamado aquí laboreo de conserva-

ción es sinónimo de Agricultura Sustenta-
ble; este concepto es el que manejan nues-
tros compañeros argentinos, brasileños y
chilenos.

Yo he tenido la suerte también de visitar
estos países y conocer su agricultura.
Sobre todo me Ilamó muchísimo la atención
el grado de sensibilidad que se apreciaba
respecto al suelo y su conservación; Ilega a
ser una obsesión por parte de algunos de
los productores, que calificaban de agre-
sión cualquier forma de cultivo que conlle-
vara el más mínimo cambio en la estructura
natural de la tierra.

Tengo que reseñar que en Sudamérica
tienen niveles de materia orgánica en sus
suelos diez veces superiores a los nuestros,
y que por tanto, se podrían permitir perder
algo de su fertilidad. En nuestro país, sin
embargo, a poco más que perdamos, ten-
dremos un auténtico desierto.

Hace dos años, en Kenia, tuvo lugar una
convención internacional sobre desertifica-
ción, organizada por la O.N.U.; los datos
que se han publicado sobre España hablan
de que más del 40% de nuestra superficie
está afectada; una de las causas de este
proceso de desertificación se dice que son
las malas técnicas agrícolas.

La agricultura será, lo es ya, la principal
afectada por estos males, y los agricultores
hemos de ser los primeros en intentar poner
freno a este deterioro de nuestro medio de
vida y sustento.

SIEMBRA DIRECTA (LABRANZA
CERO)

Cualquier teoría ha de explicarse amplia
y detalladamente, y para eso sirven los con-
gresos, en ellos se aportan ideas y datos
valiosísimos, pero de su desarrollo y su apli-
cación en la práctica dependerá su utilidad o
no; este es el caso de la Siembra Directa,
cuyo beneficio está avalado por cientos de
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miles de agricultores en el mundo, que prac-
tican esta técnica, uno de esos agricultores
soy yo, y desde esta perspectiva personal
trataré de explicar como me inicié, porqué la
práctico y cuales son los resultados.

En la época que yo empecé a cambiar
las formas de siembra, la agricultura sufría
un gran retraso técnico y profesional con
respecto a otros sectores; había muchas
cosas por hacer para mejorarla, y precisa-
mente leyendo mucha agronomía, y asis-
tiendo a conferencias, adquiría la base técni-
ca suficiente como para iniciar la experimen-
tación de nuevos cultivos, nuevas varieda-
des de semillas y otras técnicas más rápi-
das, más baratas y menos agresivas.

Mi primera experiencia con siembra
directa fue hace quince años, cuando Mon-
santo me prestó una máquina de discos
fabricada en Irlanda (Moore), sembré con
ella parcialmente mi explotación durante dos
años; daba muchos problemas, sobre todo
trabajando con humedad y con piedras; cre-
yendo en la técnica y con perseverancia
insistí durante dos años más, finalmente
tuve que desistir por sus resultados. Todo
aquello me sirvió para adquirir experiencia y
saber como no hay que hacer la siembra
directa. En este caso la idea era más avan-
zada que la máquina. En 1986 asistí al Pri-
mer Simposium Internacional sobre Mínimo
Laboreo y Siembra Directa en Cultivos Her-
báceos que se celebró en Madrid, que vino a
reforzar mucho más mis teorías.

Sucedieron unos años de transición
haciendo mínimo laboreo, esperando que
alguien diseñara una máquina mejor, más
adaptada a las condiciones de suelo de mi
explotación; esta no Ilegaba y comencé, en
1988, a hacer siembra semidirecta con mi
máquina convencional, incluyendo en la
misma pasada un pequeño kongskilder. En
estas condiciones el resultado económico
final me reportaba, beneficios, a pesar de no
ser, ni mucho menos, la forma más apropia-
da para realizar una buena siembra. Adquirí
en el año 1992 una de las dos primeras
máquinas específicas de fabricación
nacional que se comercializaron en nuestro
país; desde ese año, y con la experiencia
adquirida anteriormente fui mejorando la
técnica, consiguiendo muy buenos resulta-
dos, tanto en producciones como en benefi-
cios económicos.

En la actualidad cultivo quinientas cinco
hectáreas de secano y catorce de regadío.
Para realizar estas labores todo mi parque
de maquinaria consiste en un chisel, un
buen equipo de tratamiento con marcadores
de espuma, una máquina de siembra direc-
ta, una abonadora, una pala cargadora, un
remolque y un tractor de ciento treinta caba-
Ilos de potencia, quiere decir esto que mi
índice de caballos por hectárea es de 0'25,
por lo tanto 5 veces por debajo, no ya de la
media española, sino también de la europea.

Procuro si se trata de una parcela que
trabajo por primera vez hacer una labor ver-
tical profunda de chisel, con pocos brazos y

A medida que se

va mejorando la

estructura natural

del suelo las

cosechas son

mejores

reja cavadora (un semisubsolado); el fin que
persigo es romper suela de labor generada
por las labores horizontales de los anteriores
agricultores a lo largo de los años. A partir de
aquí y en lo sucesivo, realizo siempre la
siembra directa, o en su caso, siembra sobre
cubierta vegetal establecida. Mi experiencia
máxima, dentro de la misma parcela y en
siembra consecutiva es de ocho años, ob-
servando mejores resultados cada año, pue-
de deducirse que en la medida en que se va
mejorando la estructura natural del suelo las
cosechas son mejores.

La alternativa de cultivos me la planteo a
seis años, y consiste en poner girasol el pri-
mer año, para seguir rompiendo suela; el
segundo año siembro trigo, el tercero legu-
minosas (veza, yeros, garbanzos), cuarto tri-
go, quinto colza y sexto trigo.

En estos últimos años he incorporado
también el lino oleaginoso, y en las parcelas

de mejor calidad, el lino textil y el cáñamo; a
título experimental conozco el kenaf, las
mostazas, los amarantos, cultivos destina-
dos a biomasa, y varios otros para utilización
industrial y portanto no alimentaria; en todos
los casos, las variedades que incorporo de
forma extensiva a mi explotación, las tengo
previamente probadas y contrastadas en
microparcelas de ensayos; para ello tengo
destinadas a este fin cinco hectáreas de mi
explotación, que utilizo también para experi-
mentar con distintos herbicidas y fertilizan-
tes, asesorado siempre por técnicos espe-
cializados. Una parte de la siembra directa la
realizo sobre cubierta vegetal, a la que yo
califico «agricultura de recuperaciórn>, que
consiste en establecer una cubierta forraje-
ra, y sobre ella realizar la siembra definitiva
del cultivo. Decir también, que la gran parte
de mis producciones son multiplicaciones
de semillas en colaboración con distintas
casas productoras, lo cual demuestra que
cumplen las exigencias en cuanto a calidad
y limpieza que pide el Instituto Nacional de
Semillas y Plantas de Viveros.

Desde mi punto de vista, esta técnica
tiene ventajas y, por supuesto, limitaciones;
para conseguir aprovecharnos al máximo de
estos beneficios y aminorar los inconvenien-
tes hemos de contemplarla, siempre, dentro
de un plan integral de mejora de nuestra
explotación; y para obtener los resultados
apetecidos tenemos que complementarla
con una serie de prácticas que son:

1.- Pensar que parcelas destinaremos
para siembra directa antes de cosechar,
como norma general tendremos que dejar el
rastrojo lo más alto posible cuando se trate
de siembra con máquina de discos, y segar-
lo más bajo cuando la siembra la vayamos a
realizar con máquina de reja; no pisar la par-
cela innecesariamente ni con los remolques
ni con la máquina, y es imprescindible
empacar, o mejor, trillar la paja.
2.- Elegir el tipo de máquina que mejor se
adapte a nuestro campo, valorando sus
prestaciones y costo de adquisición; siendo
importante su elección, no es, desde mi
punto de vista, el factor más decisorio de
cara a conseguir una buena cosecha.
3.- Los tratamientos con herbicidas: este
apartado es absolutamente determinante
para el éxito de esta siembra, y dependerá
de como manejemos estos productos.
Ejemplos: momento de aplicación y posibles
mezclas, dependiendo del tipo de hierbas,
estado vegetativo, humedad en el suelo,
temperatura ambiente, horas de luz, resi-
duos vegetales en superficie, características
del equipo, calidad del agua y, capacitación
del tractorista.
4.- Fertilización; hay que partir del corres-
pondiente análisis de nuestra tierra, y en fun-
ción de este resultado la aportación del abo-
nado ha de ser lo más apropiada para el cul-
tivo que vamos a sembrar, esto es válido
también para la siembra convencional; quizá
en siembra directa, en los primeros años,
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tengamos que emplear un quince o un vein-
te por ciento más en unidades de nitrógeno,
para ayudar a la descomposición de los resi-
duos vegetales.
5.- Forma de siembra: procuraremos sem-
brar perpendicularmente a las líneas de la
cosechadora; al principio, hasta que tenga-
mos cubierta vegetal abundante, utilizare-
mos un diez por ciento más de semilla; la
profundidad de siembra dependerá del tipo
de máquina y de como queden de compac-
tadas las líneas, de la humedad y de la épo-
ca en que se realice esta labor, y por
supuesto, de las características de la semi-
Ila; en general podría aconsejar, que la semi-
Ila ha de localizarse más superficial que en
una siembra convencional, en el caso de la
siembra de otoño, y más profunda en la
siembra primaveral.
6.- Rotación de cultivos. Una adecuada
alternativa de cultivos equivale a diversificar
riesgos, y es, desde el punto de vista agro-
nómico, una práctica aconsejable para cual-
quier explotación. En el caso de la siembra
directa adquiere especial relevancia y tiene
grandes ventajas añadidas tan importantes,
que podrían determinar el éxito o el fracaso
de la técnica, por varias razones.

Esta práctica nos facilita el control de
algunas hierbas bianuales y de gramíneas
como el bromus, al poder tratarlas con her-
bicidas selectivos.

La siembra consecutiva de un mismo
cultivo, se sospecha que pudiera acentuar el
riesgo de plagas y enfermedades criptogá-
micas endémicas, sobre todo en terrenos
con abundante cubierta vegetal. Alternando
los cultivos atenuamos el peligro porque las
plagas y enfermedades suelen ser distintas
para cada uno de ellos, y siempre nos resul-
tará más fácil su control.

AI mismo tiempo, en el caso de cultivos
con raíz pivotante, como colza o girasol y en
menor medida el lino, nos rompen suela de
labor y nos trasladan más abajo los abonos
de superficie y el agua, ejerciendo una labor
de arada natural mejorando muchísimo la
estructura física de nuestra tierra.

Los residuos vegetales aportados por
las diferentes especies nos dejan en superfi-
cie una cubierta vegetal mucho más hetero-
génea y beneficiosa para nuestro campo por
las distintas restituciones que nos aportan;
estos cambios de rastrojeras nos facilitan
también las labores de siembra.

Como ya sabemos, los márgenes
comerciales que obtenemos por hectárea
son muy reducidos, por lo que estamos obli-
gados a sembrar mucha superficie para
lograr beneficios suficientes. Alternar culti-
vos con distinto ciclo vegetativo nos permite
ampliar la campaña de siembra, adaptando
cada cultivo a su época adecuada; dispo-
niendo de un tiempo real de siembra que va

de Septiembre a Mayo; en todos estos
meses podemos sembrar, que no arar,
muchas hectáreas. Una de las preguntas
que con insistencia se me hace es que cada
cuántos años seria conveniente alternar
siembra directa-siembra convencional, la
respuesta es nunca, y los cultivos todos los
años.

Hasta que no Ilegó la moda subvencio-
nada del girasol, gran parte de las explota-
ciones de secano se dedicaban a producir,
casi en exclusiva, cereales; está muy bien
aprovecharnos de esas coyunturas de las
ayudas; en cualquier caso, esto siempre
debe de ser el complemento y no la base de
nuestro proyecto de siembra. Yo se sobra-
damente que los planteamientos que hace-
mos no siempre se pueden cumplir por
imperativos del clima, sin embargo es
imprescindible que tengamos diseñado este
plan de cultivos desde mucho antes de la
campaña.

En definitiva, yo no concibo la agricultura
viable, a medio plazo, que se base en el
monocultivo y sin considerar una adecuada
rotación; esta alternancia en cultivos será
distinta en cada zona y en cada explotación,
pero en todo caso aconsejable, ello a pesar
de Ias dificultades que pueda tener, tanto de
comercialización como de adaptación a
determinados climas, de todo ello yo soy
consciente.

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
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en Navarra
por.' Pedro Arnal Atarés`

RESUMEN

La experimentación sobre las técni-
cas de no laboreo se Ilevaron a cabo en
Navarra ininterrumpidamente desde
1984 a 1993, con un total de 142 ensa-
yos. Desde 1988 se ha observado un

' aumento paulatino de la superficie en
régimen de conservación, habiendo
superado las 13.500 ha en 1997. EI
aumento de maquinaria de siembra
directa ha sido paralelo al de la superficie
de no labreo, disponiéndose actualmen-
te de unas 80 sembradoras directas. Se

' analiza la distribución geográfica del no
laboreo en diversas áreas de Navarra en
relación con su pluviometría anual.

INTRODUCCIÓN

EI Instituto Técnico de Gestión Agrícola
(antes del Cereal), de Navarra comenzó a
funcíonar en 1980 asumiendo las tareas de
experimetnación, divulgación y asesora-
miento a los agricultores. Muy pronto se vio
la necesidad de incidir en las prácticas cul-
turales que realizan los agricultores en los
cultivos extensivos,y en octubre de 1982 se
crea la sección de "Mecanización y labo-
reo" a la que se le encomiendan las tareas

(') Ingeniero Agrónorno. Instituto Técnico de Ges-
tión Agrícola. Pamplona. Trabajo presentado en
el Congreso Nacional "Agricultura de Conser-
vación y Medidas Agroambientales". Burgos.
Diciernbre. 1997.

antes citadas en todo lo relativo a la maqui-
naria agrícola (adquisición, utilización,
regulación, etc.) con el fin de que el agricul-
tor haga rentable el uso de las mismas.

Inicialmente, se realiza una encuesta
entre diversos agricultores con cuyos resul-
tados se puede determinar la forma en que
estos manejan el suelo desde el punto de
vista de su preparación en los cultivos exten-
sivos para, de acuerdo con ello, preparar un
plan de experimentación adecuado. EI dise-
ño de esta experimentación se enfocó, fun-
damentalmente, hacia tres líneas de trabajo:
1.-Ensayos de "Técnicas de laboreo", 2.-
Ensayos de "Sembradora combinada", y 3.-
Ensayos de "No laboreo (siembra directa)".
Dentro de éstas, la última ha sido la línea
más ambiciosa dentro del plan de experi-
mentación. Se planteó con el objetivo de
ofrecer al agricultor datos sobre esta técni-
ca, entonces novedosa, obtenidos en su
propia zona, ya que la extrapolación de
resultados de otras experimentaciones no
son plenamente utilizables al variar, entre
otros factores, la climatología y el tipo de
suelo. En consecuencia, se trata de obtener
resultados que nos permitan determinar en
qué zonas de la Comunidad Foral puede ser
recomendable esta técnica, por lo que se
presta especial atención a la distribución
geográfica de los ensayos en las distintas
zonas agroclimáticas de Navarra tratando
de cubrir toda la zona cerealista.

EI plan de experimentación de "No
labreo" se inició en la campaña 1984-85,
si bien los resultados de este primer año
no se tienen en consideración, pues dicho
año se consideró de aprendizaje para la
aplicación de esta técnica, finalizando

esta experimentación en la campaña
1993/94.

A lo largo de las 9 campañas, desconta-
do el "año 0", que ha durado la experimen-
tación, se han realizado un total de 142
ensayos, cada uno de ellos con dos parcelas
elementales, una de "No laboreo" y otra de
"Laboreo tradicional", que nos sirve de
referencia para las comparaciones. Los cul-
tivos implantados han sido, fundamen-
talmente, trigo y cebada. En algún caso, el
"Laboreo tradicional" se ha dejado de bar-
becho por ser lo habitual en la zona. En
muchos casos, el ensayo se repite varias
campañas en la misma localización, lo que
nos permite analizar los problemas que se
presentan al transcurrir varias campañas
seguidas sin labrar el terreno. Para la realiza-
ción de los ensayos, el LT.G. adquiere en
1984 una sembradora específica de "No
laboreo". Se trata de una máquina francesa,
marca Huard, de 3 metros de anchura de
siembra y sistema de trabajo de triple disco.
Para accionarla se utiliza un tractor de 100
CV y 4RM.

EI objeto del presente trabajo es analizar
la evolución del "no laboreo" en Navarra a lo
largo de las últimas campañas.

EVOLUCIÓN DEL °°NO LABOREO" EN
NAVARRA

A lo largo de estos años en que el I.T.G.
Agrícola ha desarrollado la experimentación,
muchos agricultores se han interesado por
esta técnica de cultivo, si bien al principio
presentaban bastantes reticencias a "sem-
brar sin labrar" ya que suponía un cambio de
mentalidad muy fuerte para ellos. Sin
embargo, poco a poco se ha ido introdu-
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ciendo su uso y en esta última campaña,
1996/97, estimamos una superficie de algo
más de 13.500 ha, lo que supone cerca del
7,7% de la superficie dedicada a cereal
secano en la Comunidad Foral (Fig. 1).

EI aumento de la superficie sembrada en
no laboreo ha sido constante a excepción de
la campaña 93-94 en la que la fue práctica-
mente igual a la de la campaña anterior. Ello
pudo ser debido a la situación climatológica
de ese año, en el que las Iluvias a finales de
septiembre y durante el mes de octubre pro-
piciaron la realización de labores preparato-
rias de siembra por los agricultores.

De forma análoga ha crecido el parque
de sembradoras específicas para esta técni-
ca de cultivo, estando muchas de ellas com-
partidas entre varios agricultores, bien como
agrupación amistosa o bien como CUMA
(Cooperativa de Utilización de Maquinaria
Agrícola), lo que facilita su adquisición ya
que estas máquinas suponen una fuerte
inversión para un agricultor en solitario. Para
la campaña pasada, el parque fue de 77
sembradoras. Comparando la gráfica de la
Fig. 2 con la anterior, se puede observar que
la tendencia en la evolución del número de
sembradoras es muy similar a la de la super-
ficie sembrada, existiendo una menor adqui-
sición de máquinas en la campaña 93-94.

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL
"NO LABOREO"

Los datos de superficies y número de
sembradoras expuestos en el apartado ante-
rior, proceden de unas encuestas que anual-
mente realiza el I.T.G. Agrícola, en las que se
recoge la situación de esta técnica de cultivo
dentro del ámbito de actividad de ete institu-
to. La toma de datos se Ilevó a cabo por los
técnicos asesores del I.T.G. en las coopera-
tivas a las que cada uno presta asistencia.
Por ello, los datos que se exponen no son
exhaustivos, ya que hay agricultores que no
están asociados al I.T.G., de los cuales, en
muchos, no se dispone de información.

91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97

campaña

Algo más de
13.500 ha

Utilización
conjunta
de sembradoras

Aumento
progresivo de la
superficie
sembrada

Fig. 1
Evolución de la superficie de no laboreo en Navarra

Fig. 2
Evolución del número de sembradoras para no laboreo en Navarra
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De los datos de dichas encuestas se
puede deducir cual es la localización del "no
laboreo". No se evalúa la superficie sembra-
da en cada zona, sino que se trata de anali-
zar la localización geográfica en la que se uti-
liza este sistema de cultivo. En los mapas
que siguen se reflejan los municipios en los
que, de acuerdo con nuestros datos, se
practica la técnica de " no laboreo". Los que
no están sombreados no quiere decir que no
se practique, sino que no disponemos de
datos que nos lo confirmen. En estos mapas
se reflejan también las isoyetas ya que con
ellas se delimitan, aproximadamente, las
zonas agroclimáticas con las que trabaja el
I.T.G. Agrícola de cara a la experimentación y
a las recomendaciones para los agricultores.
Hay que tener en cuenta que el cultivo de
cereal queda limitado, en la parte norte, por la
isoyeta de 1.000 mm, por encima de la cual,
prácticamente no se realiza dicho cultivo.

En la figura 1 se reflejan los municipios
en los que se practicaba la técnica de "no
laboreo" en la campaña 1992/93. Puede
observarse como la distribución es algo irre-
gular afectando a prácticamente todas las
zonas agroclimáticas de nuestra Comuni-
dad, si bien se concentra de forma especial,
en la zona comprendida entre las isoyetas
de 600 y 400 mm de pluviometría, lo que
nosotros denominamos las zonas " Media",
"Intermedia" y "Semiárida". También puede
observarse como se practicaba en varias
zonas entre los 600 y los 800 mm, en la
denominada zona " Baja montaña". De las
5.820 ha recogidas en la encuesta de esta
campaña, 1.240 ha, el 21 %, estaban en
"Baja montaña", 4.310 ha, 74%, en las

Fig. 3
Distribución de la superficie de "No Laboreo". Campaña 1992-93

zonas "Media", "Intermedia" y "Semiárida",
y 270 ha, 5%, en la zona "Árida".

En la figura n° 2 se refleja la situación en
la campaña 96-97. En esta campaña se
recogen en la encuesta un total de 13.520
ha. De ellas solamente 190 ha están en la
zona "Baja montaña" y representan en 1,4%
del total. En las zonas "Media", "Intermedia"
y"Semiárida" se concentran 12.980 ha, que
son el 96% del total, y en la zona "Árida" hay
350 ha, el 2,6%. Si comparamos este mapa
con el anterior, vemos como la situación ha
cambiado claramente. La zona sombreada
se agrupa entre los 600 y los 400 mm desa-
pareciendo, prácticamente, por encima de la
isoyeta de 600 mm, y no ampliándose por
debajo de los 400 mm.

ANÁLISIS DEL CAMBIO DE
LOCALIZACIÓN

Para analizar los cambios producidos
geográficamente en la técnica de "no labo-
reo" vamos a estudiar las situaciones ocurri-
das por separado.

Desaparición de esta técnica en la
zona °`Baja montaña"

Esta zona es la de mayor pluviometría,
entre 600 mm y 1.000 mm, y la más produc-
tiva. La oportunidad de realizar una buena
siembra se ve penalizada por varios motivos.
Por un lado, las altas producciones obteni-
das Ilevan consigo una gran masa de restos
vegetales difíciles de manejar, si bien es ver-
dad que la mayoría de los agricultores
empacan la paja. Sin embargo, el tamo pre-

sente en el suelo dificulta mucho una buena
siembra. Por otro lado, la climatología de la
zona hace difícil obtener una capa superficial
de suelo suficientemente seca que asegure
el recubrimiento de la semilla. Además, las
explotaciones son mayoritariamente de
secano, con lo que los agricultores disponen
de tiempo en verano para realizar las labores
de preparación del suelo.

Aumento espectacular en las zonas
"Media", "Intenmedia" y "Semiárida"

En estas zonas, con pluviometría entre
600 mm y 400 mm, esta técnica empezó
siendo un sistema de siembra para los años
secos (del 90 al 94) en los que era muy difícil
realizar las labores del suelo. Hoy podemos
decir que está perfectamente asentada, ya
que su utilización ha aportado otras ventajas
valoradas por los agricultores. En este caso,
las explotaciones son, en su mayoría, mixtas
de secano y regadío, este sobre todo con
cultivos hortícolas. Esto conlleva una gran
demanda de tiempo de trabajo en el regadío
en verano, y los agricultores han visto que
este tiempo lo pueden sacar del que se aho-
rran en el laboreo del secano, que ha de rea-
lizarse, justamente, en este tiempo. Por otro
lado, las producciones son más bajas y tam-
bién lo es la cantidad de residuos a manejar,
siendo ya muchos los agricultores que efec-
túan la recolección con cosechadora con
picador de paja incorporado, y alguno de
ellos con esparcidor de tamo. Además, los
veranos suelen ser secos lo que facilita un
trabajo de siembra en buenas condiciones
de suelo.

Fig. 4
Distribución de /a superficie de "No Laboreo". Campaña 1996-97
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LABOREO DE CONSERVACIÓN

Nulo desarrollo de esta técnica en la
zona "Árida"

De acuerdo con los datos de que dispo-
nemos, la verdad es que en esta zona, con
una pluviometría inferior a los 400 mm, solo
hay una explotación que habitualmente
siembre con "no laboreo". Sin embargo,
parece lógico pensar que es en esta zona
donde mayor justificación tendría esta técni-
ca por el mejor aprovechamiento del agua
de Iluvia. Buscando posibles causas a esta
situación podemos decir que los secanos de
esta zona se cultivan, tradicionalmente, con
el sistema de año y vez, es decir dejando
barbecho. Esto permite trabajar el suelo en
primavera, con buen tempero, haciendo las
labores en buenas condiciones. Por otro
lado se podría señalar, como otra posible
causa, el pastoreo de los rastrojos por gana-
do ovino, práctica muy generalizada en la
zona. Esto provoca una compactación de la
capa superior del suelo, debida al paso del
ganado, que es necesario romper para con-
seguir un buen desarrollo del cultivo.

PROBLEMAS APARECIDOS Y
SOLUCIONES PROPUESTAS

A lo largo de estas campañas, han apa-
recido problemas de muy diverso signo,
pero hay que destacar fundamentalmente
dos que han afectado de forma importante
al éxito en la aplicación del "No laboreo" en
algunas zonas.

Por un lado, hemos constatado que la
siembra debe hacerse sobre suelo seco, al
menos en sus primeros 5-6 cm de profundi-
dad. De esta forma se origina suficiente tie-
rra fina para el recubrimiento de la semilla
asegurando su germinación. En caso con-

trario, el surco se queda abierto con las
paredes y el fondo alisados con lo que las
semillas quedan expuestas a los agentes
atmosféricos y a los pájaros.

Por otro lado, se deben manejar de for-
ma correcta los residuos que quedan sobre
el suelo procedentes de la cosecha anterior.
Si estos son abundantes y quedan en hile-
ras, van a conservar mucho la humedad del
suelo con lo que, a la hora de sembrar,
vamos a tener problemas de colocación de
las semillas que se van a quedar en la paja y
no prosperarán, o sino, los surcos quedarán
abiertos al estar el suelo húmedo. En este
sentido, merece especial atención, en zonas
productivas el tratamiento, no solo de la
paja, sino también del tamo, ya que este no
se recoge con la empacadora quedando
sobre el suelo hilerado por la cosechadora.

Como soluciones a estos problemas, se
recomienda a los agricultores la utilización
de cosechadoras con picador de paja, si no
se va a empacar ésta, o empacar lo antes
posible para recoger el máximo posible de
paja. Así mismo, se recomienda la utilización
de esparcidores de tamo en las cosechado-
ras. En este sentido podemos decir que ya
se ven muchas parcelas con la paja picada,
y algunas con el tamo esparcido.

En algunas parcelas se han planteado
problemas con malas hierbas que, en la
mayoría de los casos se han solucionado
con productos fitosanitarios, o con un cam-
bio en la rotación de cultivos. En otros
casos, ha sido necesario suspender la prác-
tica del "No laboreo" para poder controlar la
mala hierba, sobre todo cuando el problema
lo ha creado el "Bromus spp." en cultivo de
cereal. En este aspecto de las malas hierbas,
el agricultor debe seguir muy de cerca su
evolución en la parcela ya que, debido a las
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diferentes condiciones del suelo al no labrar-
se, las especies cambian y su desarrollo es
distinto al de las parcelas labradas.

En zonas muy concretas, el problema
surgido ha sido la aparición de "Zabrus tene-
brioides" que, en algunos casos se ha con-
trolado con insecticidas y en otros ha sido
necesario dar una labor para controlar la pla-
ga. En general podemos decir que, aparte
de estos dos últimos problemas citados, no
se han visto otros que puedan achacarse al
"no laboreo" como técnica.

COMENTARIOS FINALES

A la vista de la evolución de la superficie
sembrada con "no laboreo" nos parece que
esta técnica está bien implantada en Nava-
rra, o al menos en una extensa zona de ésta.
Los agricultores que la practican se han
dado cuenta de las ventajas que aporta, tan-
to en la ganancia de tiempo para otras acti-
vidades como en la reducción de los costes
de irnplantación del cultivo.

También comienzan a ser apreciadas
otras ventajas como pueden ser las de tipo
medioambiental reducción de la erosión,
mayor retención de agua en el suelo, mejora
de las propiedades físicas del suelo al mejo-
rar la estructura del mismo, entre otros.

Aunque el presente trabajo se ha centra-
do en el "no laboreo", hay que señalar que
muchos agricultores practican en estos
momentos diversas técnicas de laboreo de
conservación, como puede ser el laboreo
vertícal o el laboreo superficial, pudiendo
asegurar que la mayoría de la superficie de
cereal se siembra con estos sistemas, que-
dando relegada la utilización del laboreo con
volteo a las parcelas de barbecho, o de reti-
rada, y a las zonas húmedas para un buen
control de los restos de la cosecha anterior.

Estas técnicas de laboreo de conserva-
ción presentan la ventaja de que el agricultor
las realiza con la maquinaria actual de su
explotación, sin necesidad de efectuar una
inversión adicional en la adquisición de una
sembradora específica para "no laboreo", si
bien se viene observando estas últimas
campañas, como ya se ha indicado anterior-
mente, la utilización conjunta de las sembra-
doras por varios agricultores.

Finalmente, señalar que la extensión de
esta técnica es progresiva sin que, por el
momento, tienda a estabilizarse. Si que
parece que la zona en la que se practica está
claramente delimitada, sin embargo, las
posibilidades de expansión a las zonas
adyacentes, tanto por el sur como por el nor-
te, son claras y su viabilidad también lo es de
acuerdo con los resultados de la experimen-
tación realizada. Por otro lado, debería
extenderse la utilización de esta técnica a
otros cultivos como pueden ser los de vera-
no, en los que se utilizan sembradoras mo-
nograno, dados los buenos resultados obte-
nidos en otras zonas con este tipo de culti-
vos, así como utilizar técnicas de laboreo de
conservación en cultivos permanentes co-
mo puede ser la viña o los frutales.



MED10 AMBIENTE

-' IIP

nnun^Y^ n^ i, nv u ^u^
A°fA0510A iililRl(+

a.-^-> ,°
^ a: :3i^

^
vn 1 T1C^1

Vit IY.I^^l^^fl

Tratamiento de Aguas
Residuales, Basuras y
Escombros en el Ámbito Rural
(Colaboración con
TRAGSATEC y Colegio
de CentroJ
Vaños Autores.
408 pp. 3.500 pesetas

MÉTODOS DE
ESTIMACIÓN
DE LA
EROSIÓN HÍDRICA
Autores varios
(ETSIA Madrid)
152 páginas
1.500 pesetas

COMERCIALIZACIÓN
DE PRODUCTOS
AGRARIOS
Pedro Caldentey
280 páginas
2.500 pesetas

PRÁCTICA DE LA
PERITACION
Alberto García Palacios

Y
Alejandro García Homs
264 páginas
3.800 pesetas

OLEICULTURA

L'• olrirnltnra
^^^ntiqun

PODA DEL OLIVO
(Moderna olivicultura)
Miguel Pastor y José
Humanes
3° Edlción
232 páginas
2_500 pesetas

ACEITE DE OLIVA
VIRGEN.
ANÁLISIS SENSORIAL
José Atba, Juan Ramón
Izquierdo y
Francis Gutiérrez
104 páginas
1500 pesetas

LA OLEICULTURA
ANTIGUA
Andrés Arambarri
200 páginas.
58 ilust. color
3.500 pesetas

PLANIFICACIÓN
RURAL
Domingo
Gómez Orea
400 páginas
3.000 pesetas

MANUAL DE
PRÁCTICAS Y
ACTUACIONES
AGROAMBIEN-
TALES
Autores Varios
320 páginas
3.800 pesetas

v^_..,.. .._.Y

! ameirnr,

3 í°A®rau

ORDENACIÓN DEL
TERRITORIO
Una aproximación
desde el medio físico
Domingo Gómez Orea
(Coedición con el ITGE^
240 páginas
4.500 pesetas

DRENAJE AGRÍCOLA
Y RECUPERACIÓN
DE SUELOS SALINOS
Fernando Pizarro
544 páginas
2^ edición
2.700 pesetas

` i^

VALORACIÓN Y COMERCIALIZACIÓN AGRARIA
POLÍTICAS
COMERCIALES
INTERNACIONALES
AGRARIAS
(«EL LIBRO DEL GATP^)
Julián Briz y
Marshall Martín
174 pp. 1.200 pesetas

DERECHO AGRARIO
(IV CONGRESO
NACIONAL)
(Coedición con el
MAPA y el Colegio de
Ingenieros
Agrónomos de Centro
y Canarias)
448 pp. 4.500 pta

.yA^y J3ts1•'t^ĉJH
t^las^ »d.^.l,^.ral^

E^pD

MANUAL DE
APLICACION DE
HEREiICIDAS EN OLIVAR
Y OTROS CULTIVOS
LENOSOS
M^ Milagros Saavedra
Ma Dolores Humanes

L EN PRENSA

r^^,,,«
1, A^ kllt°„^A
^MV^naeN
EN PRENSA

L z" edicion

OBTENCIÓN DEL
ACEITE DE OLIVA
VIRGEN
Luis Civantos, Rafael
Contreras y
Rosa Grana
280 páginas
2500 pesetas

MECANIZACIÓN DE LA
RECOLECCIÓN
DE ACEITUNAS
Andrés Porras Piedra

MERCADOS
DEFUTUROS
(Commodities Y Coberturas)
Jesús Simón
200 páginas
2.000 pesetas

VALORACIÓN
INMOBILIARIA
PERICIAL
Alberto García
Palacíos
352 páginas
3.900 pesetas

AUDITORÍA
AMBIENTAL
Un instrumento de
gestión en la empresa
Domingo Gómez Orea
y Carlos de Miguel
144 páginas
1.500 pesetas

EVALUACIÓN DE
IMPACTO
AMBIENTAL
Domingo
Gómez Orea
2^ Edición
264 páginas
2.800 pesetas

VALORACIÓN
AGRARIA
Casos prácticos de
valoración de fincas
Ramón Alonso
Sebastián y Arturo
Serrano Bermejo
104 pp. t500 pta

VARIOS
RADIACIONES,
GRAVITACIÓN Y
COSMOLOGÍA
Manuel Enebral
Casares
144 páginas
1.000 pesetas

LA CATA
DE VINOS
Autores Varios
160 páginas
1.200 pesetas

BIOLOGÍA Y CONTROL
DE ESPECIES
PARASITARIAS
(Jopos, Cuscutas,
Striga y otras)
Luis García Torres
96 páginas. 20 ilust. color
2.000 pesetas.

i

^^ ^

IMPRO:UN MODELO
INFORMATIZADO
PARA EVALUACIÓN DE
IMPACTO AMBIENTAL
D. Gomez, J. Aguado, T.
Villarín, G. Escobar, M.
Herrera y C. Bárcenas
200 pp 2 500 ptas.

AGRICULTURA
DE CONSER-
VACIÓN
Autores varios
334 páginas
7.500 pesetas

CATASTRO DE
RÚSTICA
(Guía práctica
de trabajos)
Francisco Sánchez
Casas
152 páginas
1.000 pesetas

L NOVEDpD

L:1 ULHI!ti;1

11

^-...,^..

NOYEDAD

NUEVA

ECONOMÍA

AGROALIMEN-
TARIA

Pedro Caldentey
Albert
224 páginas
2.500 pesetas

DICCIONARIO
DE AGRONOMÍA
(Español-Inglés-
Nombres Científicos)
Enrique Sánchez
Monge
704 páginas
6.500 pesetas

INSTALACIONES DE
BOMBEO
PARA RIEGO Y
OTROS USOS
Pedro Gómez Pompa
392 páginas
190 fig. 75 ilust.
3.500 pesetas.

LA DEHESA
Coor. Carfos Hdez.
Díaz-Ambrona
(Coedición con
CAJAMADRID y FUN-
DACION PREMIO ARCE)
392 pp. 190 fig. 75 ilust.
3.500 pesetas.

^ • • ^ ' • ' • i • ^ • •

• n°2 APLICACIONES DE ABONOS Y ENMIENDAS
EN UNA AGRICULTURA ECOCOMPATIBLE
204 pp. - 1.500 pta

• n° 3 y 4°: COMPETITIVIDAD DE LA AGRICULTURA
ESPAÑOLA ANTE EL MERCADO ÚNICO
TIERRAS DE CULTIVO ABANDONADAS
216 pp. -1.500 pta

• n° 6: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
BASURAS Y ESCOMBROS EN EL ÁMBITO
RURAL. 406 pp. - 3.500 pta

• n° 7: Premios "Eladio Aranda" (II y III).
128 pp.-1.000 pta

• n° 8: LOS CULTIVOS NO ALIMENTARIOS COMO
ALTERNATIVA AL ABANDONO DE TIERRAS
144 pp. - 2.000 pta

• n° f0: IV Premio "Eladio Aranda"
176 pp. - 1.500 pta

• n° 11: MANUAL DE PRÁCTICAS Y ACTUACIONES
AGROAMBIENTALES
320 pp. - 3.800 pta

• FUERA DE SERIE:
LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA ANTE EL EURO

150 pp. -1.500 pta

t^ t^ t^ t^ ^^ r, t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ t^ ^ t>• ^ t^ t^ ts• t^ r^ t^ r^ t^ t^ ^^ t^ ^ t^ r^ t^ ^

Muy Sres. míos:
Les agradecería me remitieran, contra reembolso de su valor, las siguientes publicaciones de esa Edi-

torial, cuyas características y precios se consignan en este iSoletín de libros.

D ..........................................................................................

Localidad ................................ provincia...................................

calle ......................................... núm. ......................................

profesión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . desea recibir a la mayor brevedad

posible los títulos siguientes:

.......... Ejemp.Tít .............................................. Pesetas...............

.......... Ejemp.Tít .............................................. Pesetas...............

.......... Ejemp.Tít .............................................. Pesetas...............

.......... Ejemp.Tít .............................................. Pesetas...............

En la forma de pago que se indica : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a . . . . . de. . . . . . . . . . . . . . de 199. .

J Contra reembolso de su importe ^ Talón nominativo

rn \
^ v^
m•
ó

ó ^
^
0

^^

^^ ^ ^
CO

^n

N

l I •rn
N
N W

^^
^ N

Ñ
07 ^
O

^W

^ ^m
Q

^^

\



^


