Mejoramiento vegetal

Su Importancia
ara la produccion
agricola

La discusion sobre la
adhesion de Chile al
convenio de 1991 de la
Union Internacional para

la Proteccion de Nuevas
Variedades de Plantas
(UPQV) ha traido a la palestra
temas como la produccion
y comercializacion de
transgénicos y el adecuado
resguardo de nuestras
variedades tradicionales.
Sin embargo, el debate se
ha alejado del punto mas
importante: la proteccion
de aquellos avances
tecnolégicos que permiten
mejorar los rendimientos de
los cultivos y la produccion
de alimentos.
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Aunque con frecuencia lo olvidemos, la
agricultura es una actividad fundamen-
tal para la humanidad. La produccion
agricola moderna es responsable del
abastecimiento de alimentos, fibras, flo-
res de corte, plantas, biocombustibles,
ingredientes activos para la industria
farmacéutica y materias primas para
una diversidad de industrias. Ademas,
haciendo uso de sus principios se esta-
blecen y mantienen areas verdes y cam-
pos deportivos, los que cumplen fines
recreacionales, estéticos, deportivos y
ambientales contribuyendo a nuestro
bienestar y calidad de vida.

Se estima que la agricultura se originé
hace cerca de 10 mil afios en la region
del “Creciente Fértil”, actual Orien-
te Medio. Para cumplir con sus obje-
tivos actuales, ha ido evolucionando
mediante el desarrollo de practicas que
le han permitido ajustarse a las condi-
ciones de distintas zonas geograficas y
necesidades de cada época. La domes-
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ticacion, introduccion y seleccion de
cultivos, el desarrollo de técnicas de
abonado, riego y proteccion de plantas,
asi como también la creacion de herra-
mientas y maquinarias, fueron algunos
de los avances que permitieron abas-
tecer sin mayores inconvenientes las
necesidades de la poblacion existente
hasta fines del siglo XVIII.

En 1798 el economista inglés Thomas
Malthus, basandose en el hecho de que
la tasa de aumento de la produccion de
alimentos era menor a la del crecimien-
to de la poblacion, postul6 que se acer-
caba el momento en que el alimento no
seria suficiente y se produciria una ca-
tastrofe mundial. Pese a que las tasas de
crecimiento de la poblacion mundial
siguieron aumentando hasta mediados
del siglo XX, y que se prevé que eso no
cambiara sino hasta la segunda mitad
del siglo XXI (figura 1), la prediccion
de Malthus no se cumplio. La principal
razon para esto es la capacidad de res-
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puesta que ha tenido y sigue teniendo la
agricultura.

Su mayor desafio, sin embargo siguio
siendo aumentar la produccion. Las al-
ternativas para enfrentarlo, consistie-
ron, basicamente, en incrementar los
rendimientos y/o el area cultivada. El
aumento de la superficie cultivada tie-
ne un limite y, ademas, se ve restringi-
do por el crecimiento de la poblacion y
de las ciudades. La solucion fue mejo-
rar el rendimiento de los cultivos.

En respuesta a este desafio, se origi-
no la agronomia, disciplina que aplica
conocimientos derivados de ciencias
como la biologia, quimica, fisica y ma-
tematica en el desarrollo de tecnologias
y practicas conducentes a optimizar la
produccion y utilizacion de productos
agricolas. Entre las areas de estudio
que incluye y que han permitido au-
mentar la produccion agricola estan el
mejoramiento, fertilizacion, riego, me-
canizacion, postcosecha y proteccion
de cultivos contra plagas, enfermeda-
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Poblacion mundial estimada y observada entre 1800 y 2004. Entre 2005 y 2100
se presentan proyecciones de las Naciones Unidas en tres escenarios de crecimiento:
alto (en rojo), medio (en naranjo) y bajo (en verde).

des y malezas. Se estima que el mejora-
miento vegetal es responsable de cerca
del 50 por ciento de los aumentos de
rendimiento en los cultivos de mayor
importancia durante el ultimo siglo.
De hecho, el uso de variedades vege-
tales mejoradas fue uno de los pilares
fundamentales de la Revolucion Verde,
y que permitieron aumentar la produc-
cion agricola a niveles por sobre la de-
manda de alimentos impuesta por el
crecimiento de la poblacion.

El mejoramiento vegetal es una acti-
vidad multidisciplinaria, que incluye
disciplinas como la genética, estadisti-
ca, agronomia, fisiologia vegetal, ento-
mologia, patologia y botanica, entre
otras. Su principal objetivo es emplear
los recursos genéticos vegetales para
el desarrollo de variedades con ciertas
caracteristicas, que vayan en beneficio
de la produccion agricola y el bienestar
de las personas. Naci6 con la domesti-
cacion de plantas silvestres, permitien-
do asi el desarrollo de la agricultura.
Los cruzamientos dirigidos, seguidos
de seleccion, que se comenzaron a
efectuar hace mas de 200 afios cons-

tituyen la metodologia basica para la
produccion de nuevas variedades. Este
mejoramiento tradicional requiere de
germoplasma diverso, tanto cultivado
como silvestre, y de métodos eficien-
tes para una exhaustiva seleccion de
los parentales y su descendencia, ob-
teniendo asi cultivares que se adaptan
mejor a las necesidades de agricultores
y consumidores.

La biologia reproductiva de la especie
vegetal a mejorar ha definido de mane-
ra fundamental la estrategia con que se
enfrenta su mejoramiento y posterior
multiplicacion de la nueva variedad.
En especies de reproduccion vegeta-
tiva, como la papa, basta con generar
variabilidad y seleccionar el individuo
de mejores atributos; de esta forma se
obtienen individuos genéticamente
idénticos entre si y con la planta que
los origino (clones). Sin embargo, en
la mayoria de los cultivos, la repro-
duccién vegetativa no es practica y la
alternativa es la multiplicacion por se-
millas. En este caso, se debe distinguir
entre especies de reproduccion princi-
palmente alégama (polinizacién cru-
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FIGURA 2

Rendimiento promedio de maiz en Estados Unidos entre 1865 y 2005. Los valores de “b"”
corresponden al valor de pendiente (aumento anual de rendimiento en kg por hectérea) de la regresion
lineal ajustada a los datos de cuatro periodos segun tipo predominante de variedades: estandar o de libre
polinizacion, hibridos doble, hibridos simples y de GMO o hibridos simples genéticamente modificados.

zada entre individuos), y especies de
reproduccion predominantemente au-
tégama (autopolinizacion).

El atributo que invariablemente ha
sido el mas importante para el mejo-
rador vegetal o fitomejorador es el au-
mento de rendimiento de los cultivos.
En el maiz, que es alégamo, gracias al
mejoramiento se ha obtenido aumen-
tos de rendimiento que se ilustran,
para el caso de Estados Unidos, prin-
cipal productor de maiz, en la figura
2. Este es un ejemplo claro de cémo la
produccion agricola ha sido capaz de
responder a los desafios impuestos por
el aumento de la poblacion. En la fi-
gura se aprecia que hasta el afio 1930,
los aumentos en rendimiento por afo
eran en promedio de un kilogramo
por hectarea, claramente insuficien-
tes para compensar los aumentos de la
poblacion (figura 1). A partir de 1930,
se genera el desarrollo e introduc-
cion de variedades de maiz hibrido,
una de las innovaciones tecnologicas
de mayor impacto en el mejoramien-
to vegetal, la industria de semillas y la
agricultura en general.

Un hibrido es el resultado del cruce
controlado entre dos genotipos diferen-
tes. Cuando se cruzan dos lineas puras
(homocigotas), la semilla que se produ-
ce corresponde a una variedad hibrido
simple, que genera plantas muy uni-
formes y vigorosas, producto del vigor
hibrido o heterosis. Ademas, los hibri-
dos presentan resistencias especificas a
ciertas enfermedades, lo que constitu-
ye una ventaja adicional de estos ma-
teriales. La uniformidad, clave para la
mecanizacion del cultivo, y el alto ren-
dimiento de las variedades hibridas,
hizo que los agricultores estuvieran
dispuestos a pagar el valor adicional
que ellas tenian respecto de otras es-
tandar o de polinizacién abierta.

En la figura 2 se observa, que el perio-
do entre 1930 y 1960 se caracterizo por
el cultivo de hibridos dobles, derivados
del cruce entre dos hibridos simples,
con lo que los rendimientos promedios
se incrementaron en alrededor de 63 kg
por hectarea al afio. Entre 1960 y 1995,

periodo en que predominé el uso de hi-
bridos simples, los rendimientos anua-
les de maiz aumentaron en promedio
113 kg por hectarea. Entre 1996 y el
2005, con la introduccion de variedades
hibridas genéticamente modificadas
(transgénicos), la tasa de crecimiento
anual para el rendimiento promedio de
maiz en Estados Unidos aumenta a 200
kg por hectarea.

Producto de la segregacion genética, la
semilla que produce una variedad hi-
brida, origina individuos que pierden
las caracteristicas de vigor y uniformi-
dad original, y los agricultores se ven
obligados a comprar semillas de las va-
riedades hibridas cada temporada.

Otro inconveniente es el aumento del
valor de las semillas. En el caso de maiz,
su valor es cerca de cinco veces el valor
de semilla estandar. Esto, debido al alto
costo que tiene el desarrollo y la pro-
duccion de semilla hibrida que requiere
de un manejo complejo y especializado,
con un mayor riesgo asociado, especial-
mente al proceso de hibridacion.
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FIGURA 3
La produccion de cereales en el mundo aumentoé de 877 millones de toneladas en 1961 a
2.351 millones de toneladas en 2007. Sin embargo, para alcanzar a cubrir la demanda estimada de
alimentos en los préximos afos hasta el 2050, la tasa de aumento de produccion anual debe subir de
los actuales 32 millones de toneladas por afo (linea continua azul) a 44 millones de toneladas por afo
(linea punteada roja).
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Se estima que el
mejoramiento vegetal es
responsable del 500/0

de los aumentos de
rendimientos en los cultivos
de mayor importancia del
altimo siglo.

Y

No obstante lo anterior, estos cambios
no fueron un problema para la rapida
adopcion del maiz hibrido. De hecho, en
la agricultura moderna practicamente la
totalidad del maiz se produce a partir de
variedades hibridas, ya que los agricul-
tores comprenden que el costo adicional
en semillas, que por lo demas es bajo en
relacion al costo total, se ve compensa-
do con creces por los mejores resultados.

Otro aspecto relevante en relacion al
desarrollo de variedades hibridas se re-
laciona a la posibilidad de asegurar el
respeto por la propiedad intelectual, co-
nocido como derecho del obtentor. Con
esto, las empresas de semillas tienen el
incentivo necesario para invertir tiem-
po y recursos en el desarrollo de nue-
VOs genotipos, ya que se aseguran poder
recuperar la inversién necesaria para

\F

obtener una variedad superior. Asi, el
desarrollo de variedades hibridas se
hace popular en especies tan diversas
como maiz, remolacha, brocoli, canola,
zanahoria, tomate, cebolla, girasol, en-
tre otras, todas especies alogamas.

El aporte de Borlaug

Hay otro grupo de especies en que las
ventajas que se obtienen con variedades
hibridas son insuficientes como para
compensar el mayor costo que tendria
producir este tipo de semilla; éstas son
las especies autégamas como trigo, le-
chuga, arveja, soya y frejol, entre mu-
chas otras. En éstas, el productor puede
mantener la pureza genética en ciclos
sucesivos de cultivo, con lo que no es
necesario comprar semilla al inicio de
cada temporada. Como es logico, el es-
timulo econdmico para desarrollar me-
joramiento en estas especies es menor,
ya que hay un alto grado de incertidum-
bre en la posibilidad de recuperar la in-
version del proceso de mejoramiento.
Pese a ello, impulsado por razones es-
tratégicas y humanitarias, si se ha rea-
lizado mejoramiento en este tipo de
especies con resultados sorprendentes.

El trigo es un ejemplo emblematico.
A mediados del siglo pasado, Norman
Borlaug, uno de los principales impul-
sores de la Revolucion Verde, traba-
jo en programas de mejoramiento de
trigo, financiados por organismos gu-
bernamentales y fundaciones como la
Ford y Rockefeller, que buscaban su-
perar problemas de hambruna exis-
tentes en Asia, Africa y Latinoamérica.
Mediante el uso de mejoramiento gené-
tico convencional, Borlaug y colabora-
dores identificaron genes Rht (reduced
height) que confieren enanismo, cuya



incorporacion en las variedades mejo-
radas de trigo permitié disminuir las
pérdidas por tendedura (caida de las
plantas), aumento6 el indice de cosecha
y mejord la capacidad de respuesta a la
fertilizacion nitrogenada.

Como consecuencia de ello, la produc-
cion mundial de cereales (trigo, arroz y
maiz) casi se triplico entre 1961 y 2001,
con s6lo un 20% de incremento de la
superficie cultivada. Ademas, un es-
tudio publicado durante el 2003 en la
revista Science, concluyo que el apor-
te de la Revolucion Verde en paises en
vias de desarrollo permitié mejorar el
estado nutricional de 32 a 42 millones
de nifios en edad pre-escolar, asi como
también reducir significativamente la
mortalidad de nifios e infantes. La con-
tribucion en este aspecto fue tal, que le
vali6 el Premio Nobel de la Paz a Nor-
man Borlaug en 1970.

La hambruna y el cambio
climatico

Ademas de los problemas de hambru-
na, que lamentablemente atin persisten

en algunos lugares del mundo por pro-
blemas politicos y de distribucion, la

agricultura moderna enfrenta hoy nue-
vos desafios como producir alimentos y
materias primas de mayor calidad, de
forma mas sustentable y en ambientes
cada vez mas impredecibles, muchas
veces adversos. Todo esto coloca nuevos
objetivos para los fitomejoradores, que
tendran que incorporar otras tecnolo-
gias para aumentar la produccion agri-
cola a nivel mundial.

En este contexto, el desarrollo de la ge-
nomica, la transformacion genética,
el uso de marcadores moleculares, la
bioinformatica, resultaran clave para
identificar regiones cromosomicas del
genoma asociadas con genes que con-
fieren altos rendimientos, y se tendran
que combinar los métodos convencio-
nales con aquéllos nuevos, con el obje-
tivo superior de erradicar el hambre en
el mundo. La FAO denuncia constan-
temente que el problema de alimenta-
cién es muy importante, y que de aqui
al 2050 habra que aumentar la cantidad
de alimentos producidos en més de un
cincuenta por ciento (figura 3). Para ese
ano, seremos cerca de nueve mil mi-
llones de personas (figura 1), y jcomo
vamos a alimentar a todos los nuevos
habitantes que vienen?

Ademas, se tendran que crear varieda-
des que respondan de mejor forma a
los cambios climaticos que estan ocu-
rriendo en la actualidad, para que sean
mas eficientes en el uso de recursos
productivos (resistentes a sequia y mas
eficientes en el aprovechamiento de la
fertilizacion nitrogenada y fosfatada).

En paralelo, surgen con fuerza nuevos
desafios como la obtencion de produc-
tos vegetales de mayor calidad nutricio-
nal que favorecera a los consumidores,
una realidad que no existia en el siglo
pasado en muchas partes del mundo.

La necesaria proteccion legal

Para que el fitomejoramiento sea ca-
paz de responder a todos estos de-
safios, se requiere de una legislacion
nacional e internacional que asegure
una eficaz proteccion de los derechos
de los obtentores vegetales, de mane-
ra que se genere el incentivo necesa-
rio para crear las nuevas variedades
que la agricultura moderna necesita.
El mejoramiento vegetal es una activi-
dad en permanente progreso, en que
cada programa exitoso tiene asocia-
do una importante inversion de largo
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plazo en recursos técnicos y humanos
especializados.

En el caso del trigo, por ejemplo, el fi-
tomejorador requiere en promedio de
10 a 15 afnos para crear una nueva va-
riedad. Este proceso ademas de largo,
requiere de financiamiento, ya que no
existen fondos publicos especiales para
el mejoramiento genético, y lo que ocu-
rre en la préctica, es que se tiene que
combinar recursos de distintas fuentes
para poder solventar los gastos de un
programa de largo aliento para el de-
sarrollo de nuevas variedades. Resulta
frustrante para un fitomejorador que
después de este largo esfuerzo, se lance
al mercado una nueva variedad y que,
al poco tiempo, un productor de trigo
pueda multiplicar la semilla derivada
de la nueva variedad y lucre comer-
cializando esta semilla “pirata” a otros
productores, sin que el mejorador ten-
ga una compensacion econémica que
le permita recuperar su inversion y
sustentar su programa en el tiempo.

En Chile, por ejemplo, sélo un 15 por
ciento de la superficie sembrada con
trigo usa semilla adquirida en el co-
mercio formal (corriente o certificada),
siendo parte importante de la superfi-
cie restante, sembrada con semilla ad-
quirida en el comercio informal. La
situacion es similar en especies de pro-
pagacion vegetativa, como es el caso
de la papa y muchas especies frutales.
Ademas de constituir un atropello a los
derechos del obtentor, el uso de ma-
terial pirata, ya sea semillas, tubércu-
los o plantas, conlleva el riesgo de no
asegurar la pureza genética, uniformi-
dad y sanidad de las plantas con que se
parte un nuevo cultivo.

Para enfrentar este problema se creo la
Unién Internacional para la Proteccion
de Nuevas Variedades de Plantas, co-
nocida como UPOV. Esta organizacion
internacional, cuyas actas tienen como
objetivo asegurar que los paises miem-
bros (58 en la actualidad) reconozcan y
amparen los logros de los obtentores de



nuevas variedades vegetales, concedién-
doles un derecho de propiedad intelec-
tual a partir de principios claramente
definidos y de aplicacion universal.

El convenio UPOV ha sido modificado
en tres ocasiones (1972, 1978 y 1991),
fortaleciéndose los derechos de los ob-
tentores y afinandose los criterios ba-
sicos a partir de los cuales se establece
un privilegio respecto de una nueva
variedad.

Chile es parte de UPOV desde 1996, fe-
cha en que adhiri6 al convenio y sus ac-
tas modificatorias de 1972 y 1978.

Durante los ultimos meses se ha produ-
cido un intenso debate por la adhesion
a la UPOV-91. Entre las principales di-
ferencias respecto a la UPOV-78, esta
que el alcance de la proteccion ya no
es solo la semilla o material vegetativo,
sino que se amplia hasta la cosecha e
incluso al producto industrial de ella.
Otro cambio es la extension del perio-
do de proteccion de la variedad de 15
a 20 anos en el caso de especies herba-
ceas, y de 18 a 25 afos en el caso de los
frutales. Ademas, la UPOV-91 agrega la
proteccion provisional, para el periodo
comprendido entre la presentacion de
la solicitud del obtentor hasta que se
otorga la inscripcion oficial.

La inclusion de la “variedad esencial-
mente derivada” constituye otra inno-
vacion relevante de la UPOV-91, ya que
especifica el ambito de proteccion que
se concede al creador de una nueva va-
riedad. El fundamento de este cambio
es amparar solo la creacion de varieda-
des en las cuales exista un real trabajo
de mejoramiento genético, sin consi-
derar aquéllas en que si bien desde un
punto de vista formal son nuevas, no
presentan una alteracién sustantiva en
relacion a la o las variedad(es) a partir
de la(s) cual(es) se inicio el supuesto
mejoramiento. Esto, en la practica, sig-
nifica que si un tercero desarrolla una
nueva variedad que deriva esencial-
mente de una ya existente, para regis-
trar la nueva, se deberan reconocer los
derechos del obtentor de la original.

Un punto que ha resultado particular-
mente interesante en la discusion de la
adhesion a la UPOV-91 ha sido el lla-
mado “privilegio del agricultor”, que
permite a los agricultores usar, en su
predio, el producto de la cosecha obte-
nida de una variedad protegida y esta
dirigido a aquellos cultivos donde exis-
te una practica tradicional de conservar
material para nueva propagacién por
parte de los productores. Esto beneficia
particularmente a los pequetios agricul-
tores y es un aspecto que se mantiene
en la UPOV-91 respecto de la UPOV-
78, con algunas regulaciones especifi-
cas que apuntan a impedir el abuso de
grandes productores agricolas, que po-
drian comprar una cantidad minima
de semilla, multiplicarla y luego usarla
para producir comercialmente en una
superficie sustancialmente mayor. El
privilegio del agricultor no tiene restric-
ciones en el caso de producciones no
comerciales (subsistencia o investiga-
cion) y para pequenos productores.

La creciente cantidad de naciones
que han adherido a los convenios de
UPOV, son un reflejo de su importan-
cia para incentivar el mejoramiento ve-
getal y mejorar asi la agricultura. Sin
embargo, el marco regulatorio estable-
cido por la UPOV-91 no se encuentra
ajeno a multiples y fuertes criticas de
diversos sectores.

Una de las mas difundidas es que la
UPOV-91 vulneraria los derechos de los
agricultores sobre su material genético y
patrimonio cultural, sefialando que las
grandes multinacionales se aduefiarian
de las variedades tradicionales y cobra-
rian royalties por su utilizacion.

Este argumento no considera que el Ins-

tituto de Investigaciones Agropecuarias.

(INIA), el principal centro publico’de
investigacion agricola del pais, desarro-
lla programas de transferencia tecnolo-
gica, identifica y conserva las especies
locales mediante bancos de germoplas-
ma y, a través de sus distintos progra-
mas de mejoramiento genético, provee
a los pequenos agricultores de semillas
certificadas de alta calidad, asegurando

La creciente cantidad de
naciones que han adherido
a los convenios de UPOV,
son un reflejo de su
importancia para incentivar
el mejoramiento vegetal y
mejorar asi la agricultura.
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su acceso, y permitiendo resguardar el
interés publico comprometido en esta
actividad. Tampoco se tiene en cuenta
que solo mediante inversion en inves-
tigacion, desarrollo e innovacion tec-
nologica se pueden obtener variedades
mejoradas, las que por definicién deben
ser nuevas y distintas a cualquier otra
variedad existente, esté o no registrada.

Para tener una correcta discusion de es-
tos temas, se debe distinguir que exis-
ten distintos tipos de agricultura (ver
recuadro), y que si bien las variedades
tradicionales tienen un alto valor en la
agricultura de subsistencia, su valor no
es tal en sistemas de produccion comer-
cial modernos. De forma similar, las
variedades hibridas y estandar mas mo-

En Chile existe una creciente
cantidad de programas de
mejoramiento genético que
permitira exportar productos
con mayor valor agregado.

dernas, tienen un potencial productivo
que se expresa en condiciones de ma-
nejo intensivo, distinto al que daria un
pequeno agricultor y que, por lo tanto,
no son las mejores para usar en peque-
fa agricultura.

En la actualidad, en Chile existe una
creciente cantidad de programas de
mejoramiento genético que permiti-
ran exportar productos como frutos,
plantas y semillas, con mayor valor
agregado en los exigentes mercados de
exportacion (Estados Unidos, Europa y
Asia). Eso se lograra a través de incen-
tivos concretos y eficaces, que deben
combinar iniciativas publicas y priva-
das, que en el caso de grandes inversio-
nes, solo las pueden realizar empresas
que cuentan con los recursos técnicos
y humanos necesarios. En este con-
texto, el Estado puede limitar el dere-
cho del obtentor en varios casos, como
ocurre al encontrarse comprometida la
seguridad alimentaria del pais.

Otra critica que ha recibido la norma-
tiva UPOV-91, es el hecho de que espe-

cies vegetales que han sido mejoradas
(mal llamadas modificadas) podrian
contaminar en forma irreversible las
variedades tradicionales o autéctonas,
afectando nuestro patrimonio genéti-
co y que danaria de modo irreparable
algunos ecosistemas. La confusion en
este punto radica en hacer sinénimos
el mejoramiento genético con el uso
de variedades transgénicas (u orga-
nismos genéticamente modificados,
OGM). Tanto la UPOV-78 como la
UPOV-91 permiten la inscripcion de
variedades transgénicas en el registro
de obtentores, pero su comercializa-
cion en Chile no es posible, ya que no
existe un cuerpo legal que la autori-
ce. En el debate de la UPOV-91 no se
encuentra considerada la autorizacion
para producir variedades transgénicas
en nuestro pais. Existe otro proyecto,
completamente distinto y no relacio-
nado a la Ley de Proteccion de Obten-
ciones Vegetales en actual discusion
en el Congreso, que se refiere especi-
ficamente a la legislacion de los culti-
vos transgénicos en Chile.

Sé6lo un 15% de la superficie
sembrada con trigo en el pais
usa semilla adquirida en el
comercio formal.



En el debate que la adhesion a la UPOV-91 ha originado, se ha tendido
a confundir o ignorar la existencia de distintos tipos de agricultura, lo
que impide alcanzar un buen entendimiento del problema y genera
posiciones polarizadas dificiles de conciliar. De igual manera, se con-
funden con frecuencia los términos de especie (no se puede proteger ni
patentar una especie) y variedad, sin tener claro tampoco la distincion
entre distintos tipos de variedades (por ejemplo, tradicional, estandar e
hibrida). Una de las confusiones mas frecuentes es la de distinguir sélo
entre una agricultura organica y otra de transgénicos.

En términos generales, podemos diferenciar dos grandes tipos de agri-
cultura: una de subsistencia y otra comercial. La de subsistencia tiene
como objetivo principal la produccién de alimentos para autoconsumo.
En este caso, el nivel tecnoldgico es tipicamente precario y la venta
de productos se limita a las oportunidades en que hay excedentes. La
agricultura comercial en cambio, se caracteriza por emplear un mayor
nivel tecnolégico y tiene como objetivo obtener utilidades al comercia-
lizar sus productos.

Dentro de la agricultura comercial, dependiendo del criterio de clasifica-
cion, se pueden distinguir distintos tipos como por ejemplo: agricultura
de secano, de regadio, intensiva, extensiva, convencional, sustentable,
organica, agroecoldgica, etcétera. Ademas, dentro de la agricultura co-
mercial se distinguen productores pequefos, medianos y grandes.

Las variedades tradicionales, también conocidas como locales, patri-
moniales o autéctonas, estan tipicamente asociadas a la agricultura de
subsistencia y se han ido originando por afios de uso y seleccion, carac-
terizandose por ser poco uniformes y estar adaptadas a las condiciones
de crecimiento y manejo en que se desarrollan. Estas tienen un valor
minimo o nulo para ser usadas directamente en agricultura moderna,
especialmente entre productores medianos y grandes.

El mejoramiento ha sido y seguira siendo una disciplina clave en
la capacidad de la agricultura para responder a los nuevos desa-
fios impuestos por el crecimiento de la poblacion, restriccion de
recursos y cambio global. El incentivo para el mejoramiento se
ha dado principalmente por la posibilidad de desarrollar varie-
dades hibridas que se propagan por semillas y permiten proteger
los derechos del obtentor y asi recuperar la inversion, por pro-
gramas de mejoramiento publico, financiados por instituciones
de gobierno y fundaciones filantrépicas, y por la existencia de un
reglamento claro que garantice a los mejoradores vegetales que se
reconocerdn y respetaran sus derechos. En este sentido, contar
con una legislacion que adhiera a la UPOV-91 constituye una he-
rramienta esencial para promover los programas de mejoramien-
to nacionales en el futuro, lo que beneficiara significativamente a
la agricultura de Chile.

Sin embargo, eso no las hace menos valiosas. Muchas de ellas presentan
un alto valor cultural y de identidad para las comunidades en que se han
desarrollado, ademas de atributos de adaptacion para las condiciones
de cultivo en que fueron desarrolladas. Son, ademas, una importante
fuente de variabilidad para los fitomejoradores, ya que en ellas pueden
encontrarse los atributos necesarios para el desarrollo de nuevas varie-
dades, con caracteristicas composicionales o de adaptabilidad Gnicas.

De igual forma, el mejoramiento y las variedades desarrolladas para
la agricultura comercial también constituyen una importante fuente de
variacion para la agricultura de subsistencia. De hecho, muchas de
las variedades tradicionales hoy existentes, han evolucionado a partir
de variedades que en alglin momento fueron comerciales y de dltima
generacion.

Por otro lado, cuando se menciona el aporte de la agricultura para
sustentar una poblacion creciente, se hace referencia a una agricultura
comercial. Es en esta agricultura que la agronomia en general, y el me-
joramiento vegetal en particular, han tenido un mayor impacto.

Los aumentos de rendimiento observados en maiz (figura 2) se deben al
uso de variedades hibridas en agricultura comercial. El uso de hibridos
por si s6lo no permite alcanzar los rendimientos observados, se requiere
ademas de tecnologias modernas de produccion (riego, fertilizacion,
proteccion del cultivo, mecanizacion, etc.).

Por otro lado, las variedades modernas, como es el caso de los hibridos
y las variedades enanas de trigo introducidas por Borlaug, no son nece-
sariamente las mejores para ser usadas en agricultura de subsistencia,
ya que en este caso las condiciones de manejo no permitirian alcanzar
su rendimiento potencial, y es probable que su alta uniformidad repre-
sente una desventaja ante condiciones variables de estreses bidticos
y abidticos.
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