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RESUMEN

A la hora de buscar la maxima rentabilidad en el cultivo del algodén, el productor tiene basicamente dos estrategias para optimizar su produccion:
@) Una es el estrechamiento de lineas de siembra de algodon (Ultra Narrow Row, UNR) para conseguir una mayor densidad de lineas de cultivo
(reduce la distancia a una cuarta parte con el establecimiento de tres lineas adicionales). Como resultado el manejo varia iderabl
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El empleo de Baclllus thuringiensis es de nula toxicidad para animales supet\ores y resﬁh tomlmo.nte mocuo para utros insectos, entre
ellos los artrépodos ttiles. Es también inocuo para insectos y dcaros i péjaros, peces y segun la
Orgmmzsclon Mundial de la Salud. Su incorporacién ahora al genoma del algodon const\tuye una fuente de expectauvas en esta nueva manera
de -

desde la slm a la recoleccion pasando por el control de malas hierbas, plagas, etc. Sin embargo esta estrategia no estd muy extendida y presenta
RIS < cormo son Jaunccesidad de emplear un tipo de cosechadora diferente a la habitual y que el algodén obten [USIECHEBIS
myﬁf-ﬂ‘rg B e ( BOIINEiec-.ccics  doprads por los productores pasan por I reduccién de los insumos. ESSRES NN
i 05 se consigue mediante el empleo de semillas modificadas genéticamente o transgénicas, el cultivo de algodon de manera ecolégica o el
ivo de algndég&o las condiciones de “produccion integrada”. En el presente trabajo nos centramos en este tltimo grupo de estrategias.
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ESTRATEGIA 1: BIOTECNOI ;
W - =
Transgénicos en la agricultura bty e

En las tltimas décadas la biologia molecular ha realizado avances considerables en la comprension del x&enal genético de los seres vivos
(estructura y funcionamiento). Ahora la ingenieria genética es capaz de cortar trozos de ADN (dcido desoxirribonucléico) para aislar un gen,
copiarlo y reintroducitlo en el ADN de otro ser vivo. El ADN asi obtenido se llama ADN recombinante y el nuevo ser es un Organismo
Modificado Genéticamente (OMG) con un gen afiadido o transgen, razén por la que también se conoceria a ese ser como Transgénico.

Los gen'h'ﬁansfe(idg:a OMG se pueden clasificar en dos categorias:
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1.Genes funcionales que dan una propiedad determinada al OMG (por ejemplo una planta puede fabricar su propio pesticida).

2.Genes marcadores que son titiles en el momento de realizar la modificacion genética en el laboratorio: indican si la transferencia ha
funcionado y permiten seleccionar las células que han integrado la modificacion. Una de las técnicas para esto es emplear genes que
confieren una resistencia a determinados antibiéticos: se introduce, ademas del gen funcional deseado, un gen de resistencia a un
antibiotico al ADN de un cultivo de células; el cultivo recibe un tratamiento con el antibiético en cuestion; las células que sobreviven
son las que han integrado con éxito las modificaciones genéticas; se creceran las plantas transgénicas a partir de estas células.

Los cultivos transgénicos se obtienen a partir de semillas que han sido modificadas genéticamente en un laboratorio. Actualmente las

Bollgard, el nombre ial por M ya da indicios de los rasgos principales de este algodon. Asi, Bollgard seria una

combinacion de Boll (capsula) y una reduccl()n de la palabra Guard, que en inglés significa guardia, proteccion, etc. Asi pues Bollgard se podria
traducir por “ ion de la capsula”. Princi su accion se demuestra muy eficaz contra la oruga de las capsulas (Helicoverpa armigera)
el gusano :osado (Pectinophora gossypiella) y la oruga espinosa (Earias insulana), consideradas plagas de gran importancia para el cultivo del

a]igolﬂogtn ‘Espana.

Los beneﬁc‘i‘ésos directos del algodén Bollgard son el menor uso de insecticidas para la proteccién del cultivo, un control de las orugas de
las capsulas mas eficaz y en consecuencia una mejora del rendimiento, una reduccion en los costes de produccion y en los riesgos del cultivo,
teniendo todo ello como resultado una mejora de la rentabilidad para los productores de algodén. Se ha estimado que el cultivo de algodon
Bollgard en los Estados Unidos desde 1996, ha permitido una reduccién de 1'2 millones de kilogramos de ingredientes activgde insecticidas y
15 millones de aplicaciones de insecticidas.

En Espana, como en el resto de la Unién Europea todavia no se ha autorizado la comercializacién de las semillas de algodén Bollgard. Sin
embargo, tras haberse levantado recientemente la moratoria que la Union Europea habia aplicado a los cultivos con organismos genéticamente
modificados. No obstante, desde finales de la década de los 90 se han venido desarrollando una serie de ensayos, generalmente en Andalucia,
que ha demostrado que las variedades de algodén Bollgard son una excelente herramienta en el manejo integrado de plagas en el algodon,
reduciendo el consumo de recursos para proteger la cosecha de las orugas de las capsulas en una cantidad que oscila de los 10°7 a los 15’8 litros

por hectarea de insecticida ahorrados, iendoo i lo las finales.

Todo ello hace que la superficie cultivada en el mundo con semillas de algodén genéticamente modificado vaya en aumento afo tras afo. Asi,
desde 1996, 13 millones de hectareas de algodén Bt han sido sembradas satisfactoriamente en 9 paises, 7 en vias de desarrollo y 2 industrializados;
estos incluyen a: Estados Unidos, México, Argentina y Colombia (de manera pre-comercial) en América, China, India, Indonesia y Australia en
Asia, y Sudafrica en el Continente Africano.

Otros algodones modificados genéticamente

pll'ipcipaies plantas transgénicas cultivadas son la soja, el maiz y en menor medida el algodon, la colza y el tabaco.
- & Pero no es un caso tnico la existencia del algodon Be-Bollgard. Desde finales del pasado siglo XX hasta nuestros dias se han desarrollado una
En la actuali ‘propiedades insertadas a las variedades modificadas genéticamente son de cardcter agronomico (es decir que sirven en el serie de “eventos”, es decir de modificaciones genéticas o construcciones genéticas transferidas por ingenieria genética, que han generado ocho
,,ﬁbm" ) ¢ ivo) y, frente a los ali ionales, los ali transgénicos no presentan beneficios adicionales para el consumidor. Estas ~ nuevos algodones biotecnologicos. Esos nuevos algodones son:
propleda son principalmente:
l‘;’ qb'ida de ech: dosis elevada de herbicida al i la pl. fectad: das I NOMBES
* la tolerang etbicida: se puede echar una dosis elevada de herbicida al campo sin que la planta transgénica se vea afectada; todas las otras o~ MER(
plantas se mueren. La planta es tolerante a un herbicida concreto. EVENTO COMPANIA oM R DESCRIPCION
« la resistencia a insectos: las plantas transgénicas en las cuales se ha introducido el gen Bt (un gen de la bacteria Bacillus thuringiensis) producen Algodon resistente a insectos derivado por la transformacion
una toxina que sirve de insecticida. Por ejemplo el algodon B elimina las larvas de orugas que destruyen los botones ylas flores®atacan a | 15985 Monsanto BOLLGARD II de la variedad parental DPSOB, la eual contiene el evento 531
. las capsulas de las plantas de algodon. (El caso del algodon Bt serd abordado ampliamente mis adelante). (cor‘nzcrcmhzado cun‘el nombre Bollgard I), con AND de p_l-’ismldo
« algunas variedades contienen las dos propiedades anadidas. purificado que contiene el gen ery2Ab procedente de Bacillus:
thuringiensis subespecie kurstaki.
La progresion de la superficie de cultivos transgénicos en el mundo o como ahora se les denomina cultivos biotecnologicos, ha sido espectacular: asise  |19-51a DuPont Canada Algodon tolerante al herbicida sulfonilurea por introduccion de una
ha pasado de menos de 200.000 hectareas en 1995 a unos 9 millones en 2005. equivalentes a una tasa de crecimiento anual de 11%. Durante 2005 Agricultural Products forma variante de la enzima sintasa (ALS). 2 -
aproxnmadamenm% ‘millones de agricultores en 21 paises sembraron cultivos transgénicos en 2005 — 1'25 millones mas que los que sembraron Algodon resistente a insectos, producido por insercion del gen f
transgénicos en 18 paises en 2003. Cabe destacar que el 90% de estos agricultores fueron de paises en desarrollo. 281.24-236 DOW AgroSciences LLC crylF procedente de Bacillus thuringiensis variedad aizawai. El
el gen codificador de la enzima fosfmomcma acenltmnsferasa (PA'I') L
Para finales de esta décn-a el Servicio Internacional para las Adquisiciones de las Aplicaciones Agro-biotecnoldgicas (en siglas ISAAA) predice procedente de Streptomyces viri
que mas de 15 millones de agricultores cultivaran transgénicos en 150 millones de hectireas, repartidas en més de 30 paises. como un marcador selectivo.
Algodon resistente a los insectos produecids
LA Union Europea dispone de una normativa compleja en materia de OMG, a la que Espana también esti sometida. Regula y otorga las autorizaciones 3006.210.23 DOW AgroSciences LLC crylAc procedente de Bacillus thuringie
e:
o Algodon tolerante al herbicida bromoxynil aﬂ
- comercializacion de los OMG y el uso que se puede hacer de cada uno dentro de la Union Europea (cultivo, importacion, etc); 31807/31808  |Calgane Inc BXN Plus Bt producido por la introduccién del gen: Crle@medewﬁe Bacillus
- utilizacion de los OMG en los alimentos. thuringiensis y del gen codnﬁmdor dela enzmm nitrilasa procedente
i6 i 5 5 de la bacteria Klebsiella
Elalstalafelcha,lllaUmoi\ E‘t“wge“hal:p"’lgdﬁ?smer::l‘m“‘“ det” OMG, ['pAS0S NECESARIOS PARA LA APROBACION EN LA UNION EUROPEA Algodon [olemn(e al herbicida bromoxynil producido por la -
le los cuales son plantas de cultivo. Dent e estas se encuentran: VI J
P DEUN EVENTO CON VISTAS AL CULTIVO CON FINES COMERCIALES - f - . a4 ntoduncion delgon cod (MR e e RN
4 eda iy d B <..clo curcpeo, la bacteria Klebsiclla ) "
tres variedades de maiz autorizadas para st e D T * R k!
« una variedad de soja, una de col le maiz autorizadas para [Algodon rolerante al herbici i‘%s‘ AtOIgRa RO por] # o Nar
stllimportacions Tod-sie | RSRIPRMRIERRS | (- ricacion de e [C8Hon25  [Bayer GropScience LIBERTIYLINK introduccion del gen codifi la enzima fosfinotricina |
piensos, por lo que se introducen en la cadena alimentaria humana. Estado Comunitario acetiltransferasa (PAT) procede‘n& del =
Algunas estin autorizadas para entrar directamente en la composicion de St hygroscopicus.
nuestros alimentos, en particular un maiz y una soja. Algodon tolerante al hes
= Envio de Ta Documentacion al MON1445/1698 [Monsanto ROUNDUP READY  |de una forma de tolerant
Ademis estin aprobados varios productos obtenidos a partir de maiz [ Organismo Nmmml Competente” ] enolplruvilsikimat0-3—fos
y colza modificados genéticamente pero que después del procesado no Agrobacterium tumefaciens cepa CP4.

contienen el ADN recombinante (ejemplo: aceite de colza; almidon, harina
0 gluten de mafz).

c::"' prucba
E el eveno!_
Por lo que respecta a al algodén, cabe senalar que en la actualidad en Europa, e £
no estd permitido el q{tzwo del algodon ‘hlotecnologlco, pero existen cinco

solicitudes de comereializacion presentadas en la Union Europea.
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Envio al Comité de Autoridades

Algodé?_nrfodif-icado genéticamente

El denominado “Algodon Modificado Genéticamente” en realidad no se
trata de un tnico tipo de algodén. El primer algodon transgénico en ser
desarrollado fue el conocido como Algodén Bt o por su nombre comercial
Bollgard y es un algodén resistente a los lepiddpteros que constituyen una
plaga. Sin embargo desde 1995, en que el algodén Bollgard es autorizado
en Estados Unidos, hasta nuestros dias se han desarrollado ocho tipos
mas de algodones modificados genéticamente, que presentan resistencia
a insectos o son tolerante con determinados insecticidas como por
ejemplo el bromoxynil o el glifosato. Estos nuevos algodones se conocen
como algodones de segunda generacion e incluso ya se comienza a hablar
de de tercera ion que son que se estin
modificando genéticamente para incorporar una mayor tolerancia a la
sequia u obtener unas fibras con la misma resistencia y flexibilidad que
las telas de las arafias.

Competentes de la U.E.

~Se

aprueba por

=

mayoria cualificadal

No obstante, la mayor parte de las modificaciones genéticas se estin
haciendoloson enlalinea de mejorar laresistenciaa plagas, ya que el cultivo
de algodén absorbe un 24 % del mercado mundial de insecticidas.

“Se aprucha por
mayoria cualificadal

Envlo ala
n Europea

Algodon Bt

Las iniciales “Bt” que acompaian en su denominacién a esta variedad de
algodén transgénico proceden de las primeras letras del nombre cientifico
de la bacteria del suelo “Bacillus thuringiensis”, la cual se emplea como
insecticida desde hace mas de 50 afios y de la que ahora, mediante la
ingenieria genética, se ha incorporado al codigo genético del algodon,

¥ 1
Evento
autorizado

* En Espaia es el Consejo Interministerial de Organismos Modoficados Genéticamente , aderito al

Se aprucba?

parte de sus genes. Ministerio de Medio Ambiente.

El Bacillus thuringiensis fue descubierto en Japon en 1902 por Ishiwata. Pocos afios después fue aislado en Thuringe (Alemania), siendo
comercializado el primer formulado a base de Bacillus thuringiensis en Francia, en 1938, Desde entonces hasta nuestros dias se ha convertido
en el biopreparado mas utilizado en la pracrica y representa mas del 90% del mercado de insecticidas biologicos.

ESTRATEGIA 2: ALGODON ECOLOGICO

Por produccion ecolégica u orginica del algodén se conoce el cultivo de la planta del algodén usando métodos y materiales que no tienen impacto
en el medio ambiente. La produccion ecolégica mejora la fertilidad del suelo, reduce el uso de fertilizantes y pesticidas toxicos y persistentes
y construye una biodiversidad agricola. Sin embargo esta modalidad de produccion se ve practicamente imposibilitada en territorios, como el
andaluz, en el que las condiciones climdticas y la proliferacion de plagas obliga unas veces a utilizar el sistema del acolchado pléstico y siempre a
realizar un elevado ntimero de tratamientos con productos fitosanitarios.

No obstante, algunas investigaciones indican que en latitudes en las que los cultivos cercanos no favorezean la invasion de plagas al algodon y
en las que se realicen algunos tratamientos de lucha bioldgica, es posible obtener una producclon de a]godon ecologico con niveles de calidad
précticamente similares al producido de forma convencional, salvo en el colo’_df Ia fibra que desci aunque no lo
como para devaluar el precio final. y
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ESTRATEGIA 3: ALGODON DE PRODUCCION INTEGRADA
EL tercer sistema de produccion dealgodén, alternativo ala forma convencional, Io constif utiliza los mecanismos

de regulacion naturales, teniendo en cuenta la proteccion del medio ambiente, la ec eco exigencias sociales

bligatorias para poder cmct?:mlgodonem como pr

-
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deia lan-ﬂ nivel de fertilidad del suelo
P! _*

uestra de hojas ha de ser
visual. Se tomarin 40

Las practicas agronémicas
APA/684/2000):

* Realizar analiticas de suelo,

* Las enmiendas orgini

* Mantener el nivel de

* La fertilizacion miner:

y aportaciones efectuadas

* Anilisis foliares anualmente paj

[ Ay
egrada son entre otras (ver Orden
. »

ﬂfuel e
E% en cuenta: extracciones del cultivo, estado nutrici
agua, nqmena organica, etc.).
conocer la respues Plan de Abona&), y corregir posil
representativa, por lo que se tor zando la parcel iagonal, con plantas representa
hojas nuevas totalmente desarro (15-20 dias) de | feria y con peciolo.

* Cumplir la normativa vigente relatlva a la proteccion de aguas contra la contaminacion por mtmtos de uso agrario.
En la Orden APA/428/2006 se desarrollan las ayudas pladas del algodén, entre las que s mcluye una ayuda medioambiental de
aproximadamente 350 euros/ha por di do el sistema de , el cual ,\n?ﬁ una reduccién del
35% del abonado nitrogenado, de un 20% del fosfom y del WIO% de los fi itarios, dono del uso de

A

acolchado en la siembra. .
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VIII Congreso Nacional del Medio Ambiente - Madrid, Noviembre de 2006




