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Sinergias entre la Biotecnologia
y Mejora Genética Convencional

Pioneer Hi-Bred, al igual que otras companias de semillas con gran inversién en mejora genéti-

ca, esta trabajando en una serie de caracteristicas nuevas para incorporar a las futuras varieda-
des comerciales que satisfagan las necesidades de los agricultores del Siglo XXI. Sin embargo,
en esta tarea, la compania no puede poner en segundo lugar, con el objetivo de llegar antes al
mercado, el germoplasma élite de maximo valor agronomico desarrollado de modo continua-
do mediante mejora convencional tras varias décadas de seleccion.

A. Ojembarrena Castell « Director de Operaciones Pioneer Hi-Bred Spain
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El conocimiento de las
necesidades del mercado,
gracias a la estrecha
relacion entre los técnicos
de ventas y los agricultores,
es determinante para
seleccionar hibridos
especificos

Para conseguir ese objetivo, los mejoradores de la em-
presa estan analizando un enorme caudal de informa-
cién historica sobre sus lineas genéticas con los nuevos
avances de la ciencia. En maiz, Pioneer puede confiar
en cerca de 80 anos de datos y selecciones fenotipicas
(apariencia fisica) sobre sus lineas parentales, que se
remontan a mas de seis generaciones. Los mejoradores
usan la tecnologia de mejora molecular (una combina-
cion de biotecnologia y mejora convencional) para obte-
ner la maxima informacién de esta base de datos.

En primer lugar se emplean marcadores moleculares y
se localiza la posicién especifica de los genes (QTLs)
que controlan las caracteristicas agronémicas, para,
posteriormente, establecer la asociacién entre estas dos
determinantes. La seleccién combinada entre el fenotipo
(caracteristicas observadas en el campo) y el genotipo
(los marcadores / QTLs) acelera el progreso de mejora.
Por otro lado, la seleccion basada sobre marcadores
permite concentrarse en esta tarea en ausencia de la ex-
presién del caracter fenotipico gracias a su asociacion
con los marcadores genéticos que se pueden siempre
“leer” con técnicas de laboratorio. Con la seleccién tradi-
cional complementada con los marcadores, se estan en-
frentando desafios como la resistencia a la sequia y la
eficiencia de uso del nitrogeno, objetivos entre otros, de

alto valor para los agricultores, pero hasta ahora de muy
dificil solucion.

En palabras de Joe Keaschall, uno de los directores de
investigacidn de maiz de la empresa, "Con el objetivo de
la mejora genética, nuestro texto sagrado se basa en la
combinacion de las informaciones del pedigri y molecu-
lar. Lo usamos para seleccionar las caracteristicas mas
interesantes y ultimamente para incorporarlas a los me-
jores hibridos mas novedosos. Debido a sus 80 afos de
historia en mejora genética, Pioneer puede identificar la
historia de los genes en su extensa coleccion de hibridos
elite y semilla parental."

El conocimiento del
germoplasma

Los mejoradores de plantas pasan anos intentando en-
tender la complejidad del material genético. Este tipo de
tarea es lo que actualmente esta ayudandoles a desarro-
llar productos con las caracteristicas que necesitan los
clientes.

De nuevo, usando las palabras de Joe Keaschall, "In-
tentamos mantener una larga continuidad en nuestros
programas de mejora, ya que son necesarios al menos
cinco afnos para familiarizarse intimamente con la colec-
cion de germoplasma”.

Esto significa que los mejoradores conocen las necesi-
dades de los cultivos y comprenden la importancia de
mantener las caracteristicas intrinsecas defensivas en la
linea de productos desarrollados. Por ejemplo, aunque
no haya representado un problema durante varios afos,
los mejoradores recuerdan los graves dafos que ha cau-
sado en el pasado el virus del enanismo rugoso (MRDV)
y mantienen esta caracteristica defensiva tan importante
en los hibridos actuales. Esta actitud evita que nos en-
contremos indefensos para anos como el 2005 cuando
el MRDV volvié a causar graves danos en el Valle del
Ebro.

Otro de los directores de investigacion de maiz de Pio-



neer, Bill Kuhn, dice que "los mejoradores de plantas de-
ben entender qué zonas de cultivo en un pais necesitan
caracteristicas especificas. Sin una estrecha interaccion
entre los investigadores, los técnicos agrondmicos del de-
partamento comercial y los clientes, esta comprensién se-
ria muy dificil de conseguir". Un ejemplo muy tipico de la
principal zona maicera de Espana, Castillay Ledn, es la
costumbre de los agricultores de cosechar muy tarde, en
su mayoria muy pasada la Navidad, lo que ha obligado a
los mejoradores, a seleccionar lineas de maiz que incor-
poren una alta resistencia a los hongos causantes de las
podredumbres del tallo, para que las plantas se manten-
gan de pié hasta la cosecha casi un afio después de su
siembra. El conocimiento de las necesidades del mercado
gracias a la estrecha relacién entre los técnicos de ventas
y los agricultores, ha sido determinante para seleccionar
hibridos especificos para esta zona de Espafia que han
tenido un enorme éxito comercial.

Ala vez que se usa de forma exhaustiva el conocimiento
de materiales ancestrales, las tecnologias de mejora ge-
nética mas modernas aportan herramientas impactantes.
La genética molecular permite, como ya se ha comentado,
establecer una asociacién entre fenotipo y genotipo. Se
puede determinar si una caracteristica en el campo esta
relacionada con un gen especifico 0 una secuencia de ge-
nes. A medida que se desarrolle este conocimiento de ba-
se, se ira revolucionando la mejora genética del maiz.

Seremos capaces de usar de forma mas eficiente carac-
teristicas nativas en germoplasma élite y exotico que se
encuentra disperso por todo el mundo. Podremos tomar
parte de las plantas que previamente no tenian un valor
obvio y emplearlas para mejorar la linea de productos co-
merciales. Los mejoradores saben que hay muchas ca-
racteristicas que no se expresan de forma suficiente en
las variedades y un suefio de todos ellos ha sido siempre
el "transformar una variedad no suficientemente buena en
la mejor variedad del mercado”.

Si se conoce que un gen tiene una determinada expre-
sién de una caracteristica interesante, dicha expresion se
puede amplificar y conferir a la variedad final el nivel dese-
ado para el ambiente especifico en que sera sembrada. El
grado de expresion de un gen puede ser modificado a tra-
vés de reguladores adjuntos a ellos o con la técnica revo-
lucionaria de “barajar genes” que no es otra cosa que la
recombinacion de pedazos de ADN especificos lievada a
cabo en laboratorio. Es una forma diferente a la efectuada

con la mejora tradicional que no es especifica y recombina
todo el genoma de modo mas o menos casual. Con esta
tecnologia, desarrollada en sus inicios para la industria far-
maceéutica, todo el germoplasma de la especie es poten-
cialmente util ya que puede examinado y modificado para
responder a las necesidades de los agricultores.

Siguiendo el desarrollo aqui presentado, podemos imagi-
nar la posibilidad de crear genes “artificiales” de sintesis
ensamblando la secuencia de los cuatro "ladrillos” del
ADN (Adenina, Tiamina, Guanina, Citosina) para obtener
genotipos que, en los ambientes objetivo, proporcionen fe-
notipos que respondan a las necesidades especificas del
cultivo.

Los secretos de las secuencias
genéticas

Segun Bill Kuhn "El entendimiento del pedigri completo
desde los hibridos actuales hasta esas variedades ances-
trales de polinizacion abierta, proveera la clave para de-
sentrafiar los secretos de la secuenciacion de genes. Se-
remos mas capaces de entender como los genes interac-
cionan sobre la base de una vasta perspectiva histérica
que hemos desarrollado.”

Entonces, ;qué es mas importante: la coleccion de ger-
moplasma, los datos histéricos o las nuevas tecnologias
de genética molecular? En realidad, las tres juntas.

En algunas zonas de cultivo, cuando los problemas am-
bientales aparecen, una Unica caracteristica especifica
puede ser, de forma temporal, mas importante que el ger-
moplasma. Las compafias de semillas deben apresurarse
para incorporar esa caracteristica en hibridos o variedades
para ese mercado. Es entonces cuando el valor del ger-
moplasma de base vuelve de nuevo a ser la clave que di-
ferencia a los productos de alto valor para los agricultores.

La combinacion de un conocimiento exhaustivo del valor
de mejora tradicional del material de base o parental, la lo-
calizacion de genes (y su asociacion a la expresion de las
caracteristicas agronémicas), ademas de la optimizacion
de su eficiencia, son, inevitablemente, procesos que des-
de hace tan sélo unos pocos afios van de la mano en la
mejora genética vegetal de las compafias de semillas
mas avanzadas, y siempre con un fin primordial: aportar al
agricultor del siglo XXI las variedades de mayor valor agro-
némico que demanda la sociedad actual, tanto consumido-
res finales como la industria.
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