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Manejo de [as variedades

UN PLAN PARA ASEGURAR
LOS BENEFICIOS DE LA BIOTECNOLOGIA

Por: Concepcion Novillo y Jaime Costa™

VARIEDADES GENETICAMENTE
PROTEGIDAS CONTRA
INSECTOS, EN CONTINUA
EXPANSION

Durante el altimo ano de este siglo vol-
vera a tener lugar un crecimiento de las
hectareas cultivadas con maiz Mais-
Gard*®#, algodon Bollgard®* y patata New-
Leaf®* mejoradas genéticamente por mo-
dernas técnicas de biotecnologia. La unica
diferencia entre estas variedades y sus res-
pectivas lineas isogénicas (variedades ge-
melas convencionales) es que las primeras
son capaces de producir una proteina in-
secticida, procedente de la bacteria del sue-
lo Bacillus thuringiensis (Bt) que las prote-
ge de los danos causados por diferentes es-
pecies de insectos plaga. El cultivo de estas
variedades, en los paises donde han sido
autorizadas, ha mostrado importantes be-
neficios econdmicos y ambientales para la
agricultura y para la sociedad.

(.QUE BENEFICIOS SE DERIVAN
DE LOS CULTIVOS PROTEGIDOS
GENETICAMENTE?

Desde el punto de vista agricola, el nivel
de control de las plagas que se puede con-
seguir con estas variedades supera al con-
seguido con los métodos tradicionales de
aplicacion de insecticidas. Las proteinas
Bt se encuentran en la propia planta y re-
alizan su funcion protectora desde el mo-
mento en que los insectos tratan de danar
al cultivo. Se eliminan por tanto los pro-

(*)  Monsanto Espana, S.A.
(**) MaisGard, Bollgard y NewLeaf son marcas
registradas por Monsanto)

Figura 1.

Capsulas de algodon
Bollgard, genéticamente
protegido contra las
orugas de las capsulas
(izqda.)y de su
correspondiente variedad
convencional (dcha.)

blemas de realizar las aplicaciones en un
momento muy preciso, la corta persisten-
cia e incompleta cobertura, que fre-
cuentemente reducen la eficacia de las
aplicaciones convencionales de insectici-
das (Fig. 1). Otro aspecto de gran impor-
tancia, es que al utilizar una proteina in-
secticida especifica para las plagas, se res-
peta al complejo de artréopodos auxiliares
y se evitan los efectos indeseados que pro-
vocan los insecticidas de amplio espectro.

Pero los beneficios de esta tecnologia
también se extienden a la sociedad en ge-
neral, pues los insecticidas a base de Bt se
consideran mucho més especificos que los
insecticidas alternativos. El historial de
seguridad de las proteinas Bt - y de las va-
riedades que las producen - para usuarios,
medio ambiente y consumtdores es impe-
cable.

Un simple cdlculo del ahorro que se hu-
biera conseguido en Espana y Grecia -
unicos paises de la UE donde se cultiva al-
godon- si el 50% de la superficie de algo-
dén durante 1998 hubiera sido sembrada
con algodén Bollgard, muestra cémo la in-
formacién contenida en una semilla es
una alternativa a una larga cadena, con-
sumidora de recursos naturales no reno-
vables, que resulta necesaria para la pro-
teccion de las variedades convencionales
de algodon (Fig 2).
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LA MEJOR FORMA DE
COMBATIR LAS RESISTENCIAS
ES UN MANEJO QUE EVITE SU
APARICION,

La experiencia con el uso de insecticidas
de sintesis ha mostrado las consecuencias
que conlleva la aparicion de poblaciones
de insectos resistentes para las que el
agente de control deja de ser efectivo. Las
variedades de patata NewLealf, algodon
Bollgard y maiz MaisGard, donde Mon-
santo ha introducido la proteccion genéti-
ca, estan sujetas a estos mismos riesgos.
Pero lo que las diferencia de {os primeros,
e incluso de los propios formulados a base
de esporas de Bt, es que en los paises don-
de han sido autorizadas, han llegado al
mercado con un plan de manejo de resis-
tencia, que pretende evitar la seleccién de
poblaciones de insectos resistentes.

La velocidad con la que evolucionard la
resistencia a estos cultivos -conocidos ge-
néricamente como cultivos Bt- vendra de-
terminada por los mismos factores que
afectan a la evolucion de resistencias a los
insecticidas convencionales. kn EEUU,
pais pionero en la utilizacion de estas va-
riedades, la industria ha sido proactiva in-
troduciendo una estrategia de manejo de
la resistencia que ha sido desarrollada ¢n
colaboracion con cientificos y académicos,



Algodon Bollgard* protegido ¢

Recursos necesarios en Espana y Grecia frente a la alternativa actual
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Figura 2. Comparacion de los recursos necesarios para proteccion de variedades de algo-
dén convencionales frente a la alternativa de utilizar semillas genéticamente protegidas
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Figura 3. Importancia de los refugios en el manejo de la resistencia a cultivos Bt. (S):
insectos susceptibles; (R): insectos resistentes

y cuyo objetivo es asegurar el valor a largo
plazo de esta tecnologia.

Esta estrategia cuenta con dos pilares
fundamentales, el primero es conseguir
una alta expresion de la proteina Bt en la
planta, cuyo nivel resulte suficiente para
controlar incluso los insectos heterocigo-
tos (cruces de susceptibles y resistentes), y
que por tanto haga que la resistencia sea
funcionalmente recesiva. El segundo es
asegurar la existencia de areas de cultivo
con la variedad convencional correspon-
diente, donde al utilizarse otros métodos
de control. la seleccion se realice bajo otro
factor de seleccion. Estas dreas, denomi-
nadas “refugios”, son en definitiva parce-
las de cultivo en las que los individuos que
poseen los genes de resistencia a Bt tienen
la misma probabilidad de sobrevivir que
los que sean susceptibles y por tanto, son
una fuente de individuos susceptibles,
para que la poblacion en general, siga
siendo susceptible (Fig 3).

En esta estrategia, para el caso del algo-
dén los agricultores pueden optar entre
contar con una zona refugio (20% de la su-
perficie total) donde pueden utilizar trata-

mientos insecticidas convencionales, ex-
cepto productos a base de Bt, o tener un
refugio mas pequeno (4%) donde no deben
utilizar ninguna aplicacién insecticida
para las plagas que controle la variedad
protegida genéticamente.

El éxito de este programa depende tam-
bién de la correcta integracion de estas va-
riedades en los planes de manejo integra-
do de plagas y de una tarea de educacion y
comunicacion con los agricultores usua-
rios de esta tecnologia. Por otra parte
Monsanto continia trabajando en el desa-
rrollo de nuevas proteinas insecticidas
que posean modos de accién diferentes y
que combinadas con la primeras disminu-
yan significativamente la probabilidad de
seleccionar individuos resistentes.

({QUE RESULTADOS MUESTRA EL
MANEJO DE LA RESISTENCIA
QUE SE ESTA UTILIZANDO

EN EE.UU?

Se ha discutido ampliamente sobre la
idoneidad de esta estrategia y en una re-
ciente carta a la revista Nature (5/8/99) se
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intento cuestionar su eficacia tras el ha-
[lazgo de que aplicando selecciones multi-
ples en laboratorio, se consiguié una po-
blacién de gusano rosado resistente que
tardaba casi 6 dias mas en completar su
ciclo respecto a la poblacion de insectos
sensibles. Sin embargo, y a pesar de ha-
berse citado resistencias en campo a un
amplio grupo de insecticidas de sintesis,
incluyendo a los formulados a base de Bt,
no se conocen casos de poblaciones
de insectos resistentes a variedades
Bt, en campo.

El valor cientifico de este trabajo resulta
por otra parte indiscutible, pero las dife-
rencias entre una poblacion de laboratorio
sincronizada y Jas continuas puestas de
huevos existentes en campo justificarian
por qué este posible desfase no es un factor
limitante para el mantenimiento de la sus-
ceptibilidad. Por otra parte las diferencias
encontradas confirman que el desarrollo de
una resistencia suele venir acompanado de
una “penalizacion” para la plaga, es decir,
que los posibles individuos resistentes es-
taran menos adaptados al medio y deberi-
an ser mas faciles de controlar con procedi-
mientos alternativos.

Las evaluaciones del programa de ma-
nejo de la resistencia en las zonas de
EEUU y Canada donde se cultivan maiz,
patata o algodon mejorados genéticamen-
te muestran un alto compromiso en el se-
guimiento por parte de los agricultores y
niveles de susceptibilidad en las pla-
gas similares a los existentes antes de
cultivar estas variedades, siendo la
prueba definitiva de que este manejo es
funcional.

CONCLUSIONES

Las variedades mejoradas genética-
mente para autoprotegerse de las plagas
por expresion de proteinas Bt aportan im-
portantes ventajas respecto a las técnicas
alternativas de proteccion vegetal, por lo
que son muy recomendables en los pro-
gramas de produccién integrada. Tenien-
do en cuenta los beneficios que se ponen
en juego es necesario llevar a cabo un plan
adecuado de la resistencia que asegure el
funcionamiento de esta tecnologia a largo
plazo. El éxito del programa que se esta
utilizando en EE.UU. y Canada constitu-
ye un buen referente para elegir los aspec-
tos clave a considerar, que deberan des-
pués adaptarse a las condiciones locales
de cada zona.

La aparicién de poblaciones de insectos
resistentes es mas una funcion de cémo se
utilice o malutilice un producto que del
producto en si mismo o de las especies pla-
ga. El éxito de una estrategia efectiva de
manejo de la resistencia solo se puede al-
canzar cuando todos los implicados (in-
dustria, agricultores y administracion)
tengan el convencimiento de que asilo de-
sean.
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