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Preambulo

El mejoramiento genético vegetal —o fitomejoramiento— es uno de los secretos mejor
guardados de la agricultura de nuestro pais. Su traduccidon como actividad econdémica
organizada —es decir, la industria de la semilla— es uno de los vértices de la agricultura en
tanto determina continuamente su potencial genético, genera capacidades de alto valor
agregado y conforma un activo estratégico cuyos beneficios se expanden, aguas abajo, a
todas las cadenas agroalimentarias.

Lejos de ser unicamente un insumo, la semilla podria considerarse como un bien de capital,
en este caso bien de capital bioldgico, que acumula conocimiento, requiere de inversiones
realizadas a través de mejoramiento genético y conforma una industria de base que es clave
para la evolucidon de la agricultura como actividad, y aguas abajo, para la produccion de
alimentos, fibras y energia.

De acuerdo a las estadisticas, la poblacidn mundial continuara creciendo hasta alrededor de
9150 millones de personas para mediados de este siglo, un incremento de alrededor de 40%
en relacion a la actualidad.! Esta presion sobre la demanda de alimentos, productos y energia
se ve potenciada por el crecimiento de nuevas clases medias que salen de la pobreza y la
indigencia —especialmente en Asia y Africa, pero también en América Latina.

En ese contexto, Argentina tiene la posibilidad de consolidar un vector de desarrollo
sustentable basado en algunos de sus activos de mayor potencial, entre los cuales se cuenta
la presencia de un sector agroalimentario diverso y competitivo, combinado con la existencia
de un sector semillero dinamico, relevante econdmicamente, que se apoya en un sistema
cientifico-técnico de amplia tradicion local, y una aceitada interaccion publico-privada.

La gran apuesta en esta direccion parece ser la integracion dentro de la matriz productiva a
una nueva version de la agroindustria fuertemente centrada en las posibilidades que brindan
las nuevas tecnologias disponibles, tanto de proceso como de producto, asi como las nuevas
formas de organizacion productiva y de prestacion de servicios de alto valor agregado que
hoy estan revolucionando la agricultura.

En este escenario, el mejoramiento genético es clave como tecnologia de producto base que
contribuye a la sustentabilidad agricola y a la seguridad alimentaria, porque permite adecuar
a la agricultura a las necesidades cambiantes de cada ecosistema y del mercado, permite
exponenciar la produccion de alimentos y darle mayor precision y valor agregado a todos los
bienes que generan las distintas cadenas agroalimentarias. Significa “descommoditizar” la
produccion al mismo tiempo que proteger los ecosistemas en los que se produce.

Como se vera mas adelante, el cambio climatico y las nuevas demandas del mundo
alimenticio y no alimenticio, en Argentina y en el mundo, traen aparejadas necesidades de
adaptacion permanente por parte de la agricultura. Para ello, poseer una industria focalizada
en el fitomejoramiento es un activo critico.

No obstante, para que pueda crecer mas esta actividad en Argentina, se requiere de una serie
de condiciones sistémicas: que existan buenas practicas de proceso, que existan tecnologias
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adecuadas disponibles, que existan capacidades cientificas y profesionales que permitan
lubricar y hacer crecer el sistema, y que se renueve el marco regulatorio y promocional para
adaptarlo a las nuevas realidades.

Los nuevos bienes de capital bioldgicos estan basados en mejoras genéticas aplicadas al
mundo vegetal, animal, y en general a toda la microbiologia del suelo y los posteriores usos
de enzimas. La buena noticia es que, en este sendero, Argentina tiene desarrollos ya
consolidados, y eso es lo que veremos en este documento: qué es lo que esta cambiando,
qué tenemos, qué potencial existe, y como podriamos hacer para mejorarlo.



Introduccion

Una historia. Desde el inicio del cultivo de cafna de azucar en Argentina, los agricultores
caferos de Tucuman utilizaron como semilla la misma cana que enviaban al ingenio, sin tener
en cuenta sus estandares de calidad. Si los canaverales tenian alguna enfermedad, ella se
difundia muy rapido, aumentando la incidencia en cada nuevo corte, afectando el rendimiento
y el contenido de sacarosa del cultivo.

A la vez, la produccion se fue concentrando en pocas variedades que llegaron a ocupar la
gran mayoria de los canaverales, dejandolos expuestos a que cualquier ataque de una plaga
provoque pérdidas irreparables. El uso de cana semilla sin control de calidad favorecio la
difusion de enfermedades sistémicas, como el mosaico o el carbdn, que ocasionaron pérdidas
significativas de productividad.

La enfermedad de cana de azucar mas importante propagada por semilla es el raquitismo de
la cana o RSD. Esta es una enfermedad bacteriana muy importante, ya que ocasiona grandes
pérdidas de rendimiento. Para solucionar este problema, en 2001 la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQOC) inicid el Proyecto Vitroplantas, cuyo objetivo fue
desarrollar cana semilla de alta calidad correspondiente a las variedades usadas en la
provincia destinada a la renovacion de los canaverales con genética certificada para disminuir
la incidencia de esta enfermedad, asi como de algunas otras.

Este programa se extendié con bastante éxito por 12 anos, sustituyendo el tipo de cana
semilla casi en su totalidad en la regién y bajando la incidencia de la enfermedad del RSD.
Ademas, contribuyé a desarrollar una red de semilleros que multiplican la cana semilla
generada por la Estacion Obispo Colombres. Este programa, junto a la implementacion del
Programa PROICSA en 2013, canalizada a través del Proyecto Vitroplantas, tuvo un impacto
determinante en Tucuman y en todo el noreste argentino, beneficiando a 2700 pequenos
productores caneros agrupados en cooperativas.

Aun asi, con todos estos activos generados, el dilema que sigue enfrentando hoy en dia la
EEAQOC, asi como otros obtentores de variedades vegetales, es que resulta imposible
asegurar la adopcion paga de las variedades que genera por parte de una gran proporcion
del mercado. Esto atenta contra los incentivos a la generacion de nuevas variedades,
limitando las posibilidades de los generadores de variedades (principalmente EEAOC, INTA,
Chacra Santa Rosa) y una mayor inversion en mejoramiento.

Ofra historia. En la ultima década y media, el equipo de investigacion y desarrollo de la
Cerveceria y Malteria Quilmes empezd a notar que las condiciones agroclimaticas de la
produccion de cebada cervecera fluctuaban cada vez mas dramaticamente de ano a ano,
entre sequias y excesos de lluvia. En su chacra experimental de Tres Arroyos, Quilmes posee
desde hace 45 anos un programa de mejoramiento genético a través del cual invierte en el
desarrollo de nuevas variedades de cebada que le permitan mejoras a nivel agronémico y a
nivel de procesamiento industrial. Esto lo hace en colaboracion con la comunidad de
productores agropecuarios del sur de la Provincia de Buenos Aires que ya son proveedores
de cebada de la malteria.



A partir de experimentar condiciones climaticas cada vez mas inestables entre los ciclos
anuales de siembra y cosecha, el grupo de trabajo comenzo a trabajar en alianza con la
empresa alemana Ackermann, especialista en investigacion aplicada de cebada, en el
desarrollo de variedades que, manteniendo la productividad, pudieran ser mas resistentes a
sequia, utilizando menor cantidad de agua en la germinacion y, mas adelante, en el proceso
industrial de malteado. Este proceso de mejoramiento lo llevaron adelante durante siete anos,
utilizando la tecnologia de cruzamientos y seleccion de plantas de cebada con las
caracteristicas buscadas, hasta que llegaron a obtener dos nuevas variedades, que luego
debieron ser registradas, lo que llevé unos anos mas.

En noviembre del 2019, Quilmes presentd publicamente las dos nuevas variedades de
cebada cervecera. Entre otras caracteristicas, estas requieren menor cantidad de agua en el
proceso de malteado y, por consiguiente, menor consumo de energia durante el secado de la
malta. Utilizando estas variedades, la cervecera logro reducir sus costos y reducir la huella
hidrica y la huella de carbono, dos objetivos clave directamente asociados a la sustentabilidad
ecolégica.

Estos dos casos son claros ejemplos del mejoramiento de cultivos por medio del uso de
diferentes herramientas que ponen en evidencia el poder que tiene la innovacion para proveer
de sustentabilidad y de competitividad a la produccion agroindustrial. Adaptar el insumo mas
importante de la produccion de agroalimentos para hacerlo mas productivo, mas adecuado a
diferentes condiciones de produccion y, al mismo tiempo, mas flexible a las necesidades y
demandas especificas de la produccion industrial de alimentos, requiere de conocimiento
cientifico y trabajo constante de muchos anos.

Se sabe que la poblacion mundial continuara creciendo hasta alrededor de 9150 millones de
personas para mediados de este siglo, un incremento de alrededor de 40% en relacion a la
actualidad.? Esta presion sobre la demanda de alimentos, productos y energia se vera
potenciada adicionalmente por el crecimiento de nuevas clases medias saliendo de la
pobreza e indigencia —especialmente en Asia y Africa, pero también en América Latina—,
con mayor poder adquisitivo y estandares de vida mas altos que hoy, las que impulsaran aun
mas el consumo de alimentos, en combinacion con una sostenida demanda de clases bajas
que pugnan por el mero acceso a los mismos y que conforman una demanda canalizada a
través de compras publicas, organismos internacionales y organizaciones del tercer sector.

Esto ya no es un relato del futuro, estd ocurriendo hoy mismo y presionando sobre la
produccion. El desafio es abastecer a esta demanda con la misma superficie cultivable que
tenemos hoy, cuidando ademas de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la
desertificacion de suelos, adaptando la produccion a la diversidad de agroecosistemas y a los
impactos regionales del cambio climatico, y todo ello manteniendo a nuestra produccion
agroindustrial en una posicion competitiva dentro del mercado mundial, para que pueda seguir
creciendo.

Aqui surge con fuerza la importancia estratégica de los avances cientificos y tecnoldgicos
aplicados a una agricultura que, de la mano de las buenas practicas agricolas, sea capaz de
cumplir con todos esos imperativos. Para abordar estos desafios, resulta fundamental la
introduccién de semillas mejoradas y el fitomejoramiento desempena un papel fundamental
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en este sentido. Se considera que el mejoramiento de variedades —es decir, la presencia de
una geneética adecuada— contribuye al 50% o mas del incremento total del rendimiento (el
resto ocurre en gran parte debido a las buenas practicas agricolas, la tecnologia de manejo
productivo en general y otros aspectos). Las continuas inversiones en mejoramiento de
variedades vegetales no solo son necesarias para aumentar la productividad, sino también
para mantenerla.

Tomemos en cuenta una verdad ya conocida: actualmente, la superficie de tierra destinada a
la agricultura representa alrededor del 37,5% del area terrestre mundial, practicamente la
misma que a fines de la década de los 70. No obstante, nuestro planeta ahora hospeda a
3000 millones de personas mas que en los 70, al mismo tiempo que el consumo de calorias
promedio aumento y la privacion de alimentos disminuyd. De hecho, solamente en las ultimas
dos décadas, el numero de personas que padecen hambre se redujo a la mitad. Todo esto
se logré en gran parte gracias al mejoramiento vegetal y las buenas practicas de manejo, que
aumentaron de forma sustantiva la productividad.

El mejoramiento genético de plantas aparece entonces como la base fundamental de una
cadena y de un modelo de produccién que requiere de la aplicacion intensiva del
conocimiento sobre los recursos naturales, sobre los procesos y practicas de produccion
agropecuaria y sobre la industrializacion, para poder generar masivamente productos
versatiles y responsables, bajo una produccion sustentable y de menor impacto en el
ambiente.

Situado en ese vértice, el trabajo de mejoramiento vegetal posee cuatro caracteristicas que
son clave a la hora de evaluar su relevancia estratégica:

a) involucra el uso de una caja con diferentes herramientas, que con el tiempo son cada vez
mas precisas y mejores, y que estan intimamente ligadas al desarrollo cientifico y
tecnoldgico,

b) cada desarrollo toma siempre varios afos desde que comienza hasta que sale a la luz
(alrededor de una década en promedio), porque esta limitado en su velocidad por los
ciclos bioldgicos de las plantas y por las herramientas tecnolégicas disponibles;

c) estos desarrollos requieren de mucho trabajo combinado y colaborativo entre empresas,
instituciones de investigacion, sector productivo y el Estado en diferentes niveles, a veces
como regulador, a veces como coprotagonista de los desarrollos, a veces como usuario
y a veces como una combinacion de todos esos roles;

d) para financiar este ciclo virtuoso y que exista en la oferta de tecnologia un incentivo para
continuar investigando y desarrollando, es fundamental la implementacion de un
mecanismo que sea inclusivo y al mismo tiempo cumpla en colocar dentro del mismo
marco a todos los participantes del sistema, entre obtentores, productores y la cadena
de valor en su conjunto. Es clave homogeneizar el potencial de la industria entre regiones
y sectores agropecuarios a los que atiende, asi como balancear los sistemas de
remuneracion a la innovacion que genera el mejoramiento vegetal, a través del pago del
derecho de obtentor y las regalias con las que se sostiene todo este trabajo, en un marco
integrado, como ocurre en otros paises de Ameérica Latina y del mundo.

Para quienes forman parte de esta actividad o de su ecosistema, estas cuatro caracteristicas
comentadas arriba implican la necesidad de entender varios aspectos del entorno:



- conocer bien hacia déonde va la produccion mundial de alimentos, cuales son las
demandas y requerimientos de los consumidores, traducidas luego por la industria de
alimentos y bebidas y por otras industrias basadas en recursos agropecuarios;

- conocer y adelantarse a las necesidades de los productores agropecuarios y, en
particular, a los crecientes requerimientos de sustentabilidad y mitigacion del impacto
ambiental que el mundo esta poniendo en practica;

- gozar de una cierta condicion de equidad en el mercado de semillas, de manera que los
centros de investigacion y desarrollo en todo el pais puedan recibir los frutos econédmicos
de 10 a 15 anos de investigacion, ensayos y pruebas.

Ademas, aparecen nuevas oportunidades en el desarrollo de tecnologias que forman parte
de la caja” de herramientas, que abren una nueva ventana de oportunidad para optimizar el

conocimiento acumulado y potenciar el sistema agroproductivo. A continuacion, veremos de
qué se tratan esas oportunidades, y como abordarlas.



1. El impacto del cambio climatico y los cambios
en la demanda sobre la agricultura y el fitomejoramiento

En todo el mundo estan ocurriendo cambios provenientes de diferentes direcciones que
impactan en nuestra produccion agroindustrial, a la manera del “efecto mariposa”: el aleteo
de una mariposa en Chicago puede desatar una tormenta en Rosario. Ademas, el cambio
climatico ya ha sido ampliamente reconocido por la comunidad politica y social mundial, y
fruto de esto se firmd el Acuerdo de Paris, asi como la Organizacion de las Naciones Unidas
en 2015 establecid una serie de objetivos de desarrollo sostenible para guiar sus esfuerzos,
entre los cuales el cambio climatico es uno de ellos.®

Con la aceleracion de la globalizacion, tales efectos ocurren cada vez mas rapido. Pero en la
produccion de alimentos y, en relacion al medioambiente, estos cambios ocurren mas
lentamente, dado que hay un ciclo biolégico asociado al tiempo de crecimiento de las plantas,
el cuidado, la cosecha, que tiene su ritmo y apacigua el ritmo de los cambios, y ese quizas
sea uno de los aspectos que nos dan oportunidad de adaptarnos y encontrar oportunidades
para nuestro pais en esta nueva ventana de oportunidad.

Hay dos factores que estan moldeando de manera sustantiva las decisiones tanto de
consumidores como de empresas semilleras, de fabricantes de alimentos y también de los
Estados: los cambios en la demanda de alimentacion y los efectos del cambio climatico. Se
suma a estos dos un tercer tipo de demandas no alimenticias que también tiene y tendra un
impacto en la medida en que conviven y por momentos compiten con la demanda de
alimentos.

1.1. Cambios en la demanda de alimentos

En los ultimos cinco anos se observan, a nivel mundial, varias tendencias a nivel de consumo
de alimentos que tienen efectos claros aguas arriba de las cadenas de valor agroalimentarias.
Si bien los limites no son exactos y hay superposiciones entre estas tendencias, el proposito
es esquematizar una clasificacion para hacerlas comprensibles.

1.1.1. Trazabilidad, calidad y seguridad de los alimentos

a) Una parte sustantiva y cada vez mayor de consumidores quiere saber y entender qué
ingredientes estan dentro de los productos que compran, se fija en las etiquetas, busca
sellos de certificaciones, quiere ver el producto a través del embalaje. Los consumidores
estan buscando garantias de calidad, inocuidad y responsabilidad por parte de las
empresas de alimentos. Esto supone encontrar formas de identificacion y reconocimiento
de los origenes genéticos de algunos alimentos a lo largo de su cadena de valor, y
contribuir a la trazabilidad y a las garantias de seguridad.

3 Estos objetivos definidos son: 1- Fin de la Pobreza, 2- Hambre Cero, 3- Salud y Bienestar, 4- Educacién de
Calidad, 5- Igualdad de Género, 6- Agua limpia y saneamiento, 7- Energia asequible y no contaminante, 8- Trabajo
decente y crecimiento econémico, 9- Industria, innovacion e Infraestructura, 10- Reduccién de las desigualdades,
11- Ciudades y comunidades sostenibles, 12- Produccién y Consumo responsables, 13- Accion por el clima, 14-
15- Vida submarina, 16- Vida de ecosistemas terrestres, 17- Paz, Justicia e Instituciones sélidas, 18- Alianzas
para lograr los objetivos.
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b) Hay mayores requerimientos de calidad, no solamente en relacidon con la cuestion de la

sanidad, que exige nuevas garantias de inocuidad y cumplimiento de normas sanitarias
y nuevas tecnologias de preservacion de alimentos una vez embalados, sino también
calidad de los alimentos: i) en relacion con la simplicidad y pureza de los productos en el
sentido de que se consuman menos procesados; ii) en relacion con la composicion
mejorada de sus atributos nutricionales positivos, por ejemplo: las mejoras en calidad de
aceites (girasol alto oleico, por dar un caso) y mejoras en el perfil de nutrientes en general
como mas licopeno en tomate, mas caroteno en zanahoria; v iii) en relacion a ciertas
especificaciones de consumo asociadas al aspecto fisico o a la conveniencia de
consumo, como por ejemplo la mandarina sin semillas o colores mas vivos en la fruta en
general.

1.1.2. Salud y bienestar

a) En paises con niveles de pobreza considerables existe una demanda de compras

publicas de alimentos para distribuir en comedores, o incluso dentro del mercado de
consumo comercial, segmentos de bajo poder adquisitivo, donde las necesidades de
reforzar ciertos nutrientes u otras caracteristicas especificas son muy altas. En ciertos
sectores sociales, la pobreza se traduce en deficiencias alimenticias; por ejemplo, la falta
de hierro, falta de ciertas vitaminas, el exceso de grasas y carbohidratos.

b) En las clases medias a nivel mundial, existe una consolidacidon de un segmento de

comida saludable, con un rango que va desde dietas basadas en equilibrio entre
proteinas animales y vegetales, hasta el vegetarianismo. Los consumidores estan
volviéndose mas educados acerca de los beneficios de alternativas de productos mas
saludables que algunos tradicionales. Esta tendencia combina preferencias de sabor y la
percepcion de comida saludable que tiene lo vegetal, lo que deriva en dietas mas
equilibradas y con mayor presencia de vegetales y frutas.

Se observa un crecimiento en el consumo y la aparicion de alimentos funcionales
probidticos, nutracéuticos, productos basados en compuestos nutricionales optimizados
para ciertos usos, asi como la incorporacion de derivados del cannabis con usos de
bienestar (CBD). Este tipo de items ya no esta restringido a dietéticas o comercios de
ese tipo, sino que constituye secciones enteras de grandes supermercados y farmacias.

d) Adicionalmente, en un extremo del mercado existen productos libres de proteina animal,

desarrollados como producto de preocupaciones en relacion al bienestar animal de la
ganaderia actual, y esto ha creado productos sustitutos para items tradicionalmente
basados en carnes y en lacteos, como para productos que utilizan de manera marginal
ciertos derivados de la proteina animal, como la gelatina o la grasa, sustituyéndolos
principalmente por vegetales.

Como respuesta a estos cambios en la demanda alimenticia, los distribuidores y comercios
minoristas estan recurriendo parcialmente a nuevos proveedores: empresas mas chicas e
innovadoras en productos de consumo masivo, nuevos conceptos, nuevas formulaciones y
nuevas formas de presentacion. Asimismo, las empresas mas grandes y tradicionales de
alimentos, ya establecidas en los ultimos cien anos, estan recreando productos ya
consolidados y populares en versiones alternativas sin azucar, sin grasas saturadas, sin
colorantes, organicas o con menos conservantes.
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Estos movimientos en las tendencias de consumo y en las cadenas de suministro de
alimentos ponen en evidencia cambios que van afectando directa o indirectamente, por
distintos canales, el tipo de insumo que se busca en la produccidon agropecuaria. Por ejemplo,
la percepcion de que la composicion especifica de ciertos alimentos (presencia de proteina,
presencia de cierto tipo de aztcares, velocidad de maduracion, presencia de minerales como
el hierro) es positiva 0 negativa para la salud, hace que la industria traduzca estas demandas
como requerimientos de transformacion industrial o bien de sus insumos.

Asimismo, algunos factores de conveniencia en el consumo en frutas y verduras (morfologia
de la cascara, vivacidad del color, presencia de semillas, necesidad de duracion en la
goéndola) genera requerimientos que a veces se resuelven en el embalaje (por ejemplo,
usando atmdsfera controlada) o en el proceso industrial (por ejemplo, adicién de hierro), y a
veces se resuelven desde la originacion en el sector agricola. Es decir, algunos de estos
aspectos operan indirectamente como factores de contexto bajo el cual cambian ciertas
prioridades y principios de preferencias a los que estar atentos, y otros aspectos operan
directamente al traccionar requerimientos especificos sobre la originacion de insumos
agricolas.

1.2. Cambio climatico y sustentabilidad

a. El cambio climatico, como proceso de aumento cronico de la temperatura global por
efecto de las emisiones de gases de efecto invernadero por encima de la captura de
carbono, ha venido y continuara afectando los patrones de comportamiento climatico,
generando mas inestabilidad en cada punto del planeta y haciendo mas extremos los
fendmenos como sequias, heladas y lluvias. El cambio climatico afecta la capacidad
productiva de los cultivos en todas sus etapas: germinacion e implantacion, crecimiento
y fructificacion, ya que estos son fuertemente dependientes del entorno, principalmente
a través de los cambios de temperatura y la disponibilidad de agua en el suelo.*

b. Por otra parte, la huella ambiental de la agricultura, por efecto de distintos factores
asociados a las practicas agricolas en la aplicacion de semillas, rotaciones de cultivos y
tratamiento de los suelos, impacta en la ecologia de los ambientes productivos, en su
capacidad de producir en escala y en la calidad de los productos de la agricultura. En ese
sentido, las practicas agricolas conservacionistas juegan un rol cada vez mas importante
en una agricultura sustentable y el uso de semillas adecuadas para cada tipo de condicién
agroecologica, o adaptadas a ciertas condiciones especificas, se vuelve fundamental.

c. Adicionalmente, la agricultura comienza a ser juzgada por el papel que cumple en
relacion a la disminucion de las emisiones neta que genera —cuanto carbono emite a la
atmosfera asociado a gases de efecto invernadero (GEI), y cuanto captura—, y en el
consumo de usos escasos Y estratégicos como el agua. Existe un rol en la industria de
semillas en generar variedades que permitan contribuir a reducir esa huella, capturar mas
carbono y optimizar los recursos disponibles.

1.3. Emergencia de nuevas demandas no alimenticias como procesos continuos
Desde hace ya varios afnos existe una interseccion entre la demanda de materias primas para

alimentos y la demanda de biomasa, entendida como las propias materias primas agricolas y
sus residuos como insumos para generar energia —o, como se la conoce, bioenergia— en

4 Alae-Carew et al., 2020.
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cualquiera de sus variantes: bioetanol, biodiesel, energia térmica y biogas, a partir de la
difusion del uso de la produccion agricola y de sus subproductos como insumos para la
fabricacion de biocombustibles y otras formas mas directas de energia.

Este segmento de demanda ha crecido consistentemente, ocupando hoy en dia a nivel
mundial un tercio del consumo de la biomasa total (considerando agricultura y forestacion) y
tiene sus propios requerimientos: el uso de fibras y otros subproductos “pelletizados” como
fuente de energia térmica; el uso de los desechos de algunos granos para la fermentacion
como biogas; la conversion directa de maiz, cana de azucar, remolacha y otras fuentes de
azucares para la produccion de bioetanol, y de soja, girasol y colza, entre otros, para
biodiesel. Estas nuevas demandas traccionan mejoras en los cultivos en la medida en que

estos pueden redisenarse” para rendir mejor en este escenario de usos. Y actualmente el

desarrollo del mejoramiento vegetal para este uso esta en los inicios respecto a su potencial.
Adicionalmente, el destino de subproductos agricolas o descartes de procesos postcosecha
para usos energeéticos tiene el incentivo adicional de que cierra el circulo de la produccion con
un reaprovechamiento de los residuos para reducir emisiones y eliminan parcial o totalmente
la contaminacion organica del aire o de los suelos. Esto es lo que se conoce como la
circularidad de la economia sustentable.

Otro de los usos alternativos al sector alimenticio de la produccion vegetal, mas de caracter
potencial en este caso, provendra de la generacion de enzimas industriales, el reemplazo de
insumos para ciertas industrias y la generacién de insumos para nuevos materiales:
bioplasticos, biotextiles, biofilamentos para manufactura aditiva (conocida como impresién
3D), biopolimeros para usos industriales sustentables, e incluso cosmética. Estos insumos
vienen a sustituir un conjunto de productos generalmente derivados de la industria
petroguimica, materiales sintéticos o de origen animal y vegetal, pero con mucha intervencioén
de la industria quimica en su procesamiento. Estas demandas, proyectadas para crecer
durante el curso de los proximos diez a veinte afnos, traccionaran requerimientos en el
mejoramiento genético de plantas, si bien hoy no representan una demanda relevante y se
encuentran principalmente en etapa de investigacion.®

1.4. El impacto en el mejoramiento vegetal

Todas estas demandas comentadas plantean diferentes impactos presentes y futuros sobre
la forma en que la agricultura y el mundo forestal producen materias primas actualmente, que
son determinantes para mantenerse en carrera y generar derrames positivos para el conjunto
de la sociedad. Estos impactos son de diferentes érdenes porgue operan no solamente sobre
las tecnologias de proceso —las practicas agricolas, los equipamientos de labores, la
comercializacion postcosecha—, sino también sobre las tecnologias de insumo: por ejemplo,
modificando la combinacidon de semillas y agroquimicos requeridos para diferentes
situaciones, asi como reorientando los esfuerzos de desarrollo en el area de mejoramiento
vegetal hacia determinados objetivos o requerimientos de ciertos segmentos de mercado.

En particular, en lo que se refiere a mejoramiento, podemos dividir estos impactos en algunas
areas:

5Van Beilen and Poirier, 2008; Mortimer, 2019; Snell et al., 2015; Lu et al., 2020; Dobrogojski et al., 2018; Pancaldi
et al., 2020; Chui et al., 2020; Popp et al., 2021.

13



- Mayor contenido de componentes valorizados nutricionalmente como proteinas,
contenido oleico, mejores tipos de grasas. Estos son aprovechados por la industria
alimentaria o directamente por el consumidor, dependiendo del producto que se trate.

- Mayor adaptabilidad de la planta en su ciclo de vida a escenarios diferentes de climay
suelos (salinidad, disponibilidad de agua, estructuras de suelo), o bien a fendmenos
climaticos extremos como sequias, inundaciones, heladas.

- El desarrollo de variedades con menor impacto en la emision de gases de efecto
invernadero es uno de los vehiculos principales para el mejoramiento vegetal. El
desarrollo de variedades con esas caracteristicas, y que en paralelo puedan reducir el
uso de ciertos recursos clave sin perder productividad, es estratégico en este sentido.

- Mayor segmentacion y modificacion de variedades de frutas, verduras o granos de
acuerdo a estratos de mercado en el final de la cadena de valor de alimentos. Por
ejemplo: eliminacion o disminucion de factores antinutricionales, toxinas o alérgenos,
aumento de factores promotores de la salud, modificacion de la proporcion de nutrientes,
modificacion del aspecto, el sabor o la morfologia.

- Mayor resistencia de la planta a agentes patégenos en general y a herbicidas, para
facilitar el control de malezas.

- Mayor rendimiento per se o combinado con otros rasgos como mejoras agronémicas y
de calidad.

- Desarrollo de perfiles especificos de plantas que son insumo de procesos bioindustriales
0 bioenergéticos, facilitando alguna parte del proceso o maximizando alguna sustancia
generada por las plantas. Dos ejemplos: variedades de oleaginosas modificadas en su
composicion de acidos grasos para la produccion de biodiesel, y fibras celuldsicas
derivadas de variedades mejoradas de arboles con menor contenido de lignina para la
produccion industrial.

Como se puede observar, el impacto del mejoramiento es enorme en todos los aspectos de
la produccion y la poscosecha de plantas, en multiples sentidos y cadenas de valor. La tarea
de mejoramiento vegetal es tan fundamental para la agricultura y para las industrias que
compran los productos de la agricultura que se vuelve un atributo indispensable para
promover la sustentabilidad de la agricultura a la que sirve y la del medioambiente en el que
ocurre, y es, ademas, una clave para que el sistema se mantenga competitivo en una variedad
muy grande de actividades industriales y de consumo.

6 Tres ejemplos: mejoramiento de variedades para optimizar el secuestro de carbono en plantas de diverso tipo;
mejoramiento de variedades para hacer mas eficiente el uso del nitrégeno y por tanto reducir la necesidad de
fertilizantes y, por consiguiente, la emision de N20; mejoramiento de variedades forrajeras para disminuir la
metanogénesis en el rumen de animales de ganaderia y asi reducir la produccion entérica de metano.
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2. Las oportunidades para impulsar una agricultura
sustentable y competitiva

2.1. La potencialidad y los avances en Argentina

Los cambios y las tendencias globales manifestados representan una gran oportunidad de
generar riqueza, exportaciones y trabajo de calidad para la Argentina, en la medida en que la
respuesta a estos desafios requiere de recursos estratégicos con los que nuestro pais cuenta
y de soluciones tecnoldgicas que ya se estan generando en multiples cultivos y regiones y
que, por tanto, se pueden potenciar con relativa facilidad si se realiza una apuesta fuerte en
este sentido.

La Argentina cuenta no solo con una rica diversidad de cadenas agroalimentarias distribuidas
por todo el pais, que ademas producen en gran volumen —algunos la llaman cuenca

fotosintética—, sino que posee una serie de capacidades locales de conocimiento y
tecnologias ya desarrollados y en crecimiento en cada zona de referencia, que hace que estas
actividades se mantengan competitivas y puedan generar trabajo de calidad.

Desde la uva y los frutales de carozo en Cuyo, pasando por la cafia de azucar en el Noroeste,
las legumbres en Coérdoba, Buenos Aires y Salta, hasta los citricos en la Mesopotamia, el
algoddn en Chaco, Santiago del Estero y norte de Santa Fe, la cebada en el sur de Buenos
Aires y las manzanas en el Alto Valle de Rio Negro —por mencionar algunos ejemplos—,
todos estos cultivos se sostienen en parte gracias al trabajo colaborativo del sector publico y
el sector privado en la ardua tarea de fitomejoramiento vegetal, que forma parte de una
cadena de valor clave alrededor de la produccion semillera, y que es un activo estratégico
para poder adaptar los cultivos agricolas a las exigencias que el ecosistema y el mercado
mundial va planteando.

Estructura de la cadena de valor de la industria de semilla
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Dentro de la cadena de valor de la industria de semilla, hoy existe una masa critica de
instituciones publicas y privadas que cuentan con extensos programas de mejoramiento, en
donde cientificos, técnicos y operarios trabajan en distintos puntos del pais, en diferentes
cultivos, desde hace muchos anos. Existe una gran base de conocimiento cientifico
acumulado en estos centros, universidades y empresas, capacidades para aplicar técnicas
innovadoras de mejoramiento, bancos de germoplasma. También existen relaciones de
colaboracion publico-privada sobre las cuales construir y capitalizar una apuesta aun mayor
a la innovacion y al crecimiento de este sector.

Cada proyecto de mejoramiento genético vegetal, independientemente de la tecnologia
especifica que se utilice dentro de la caja de herramientas disponibles, requiere de cientificos,
tecndlogos, mano de obra especializada para poder llevar a cabo los ensayos y operarios
especializados para la polinizacion manual. Ocurren tanto en invernaderos cerrados como a
campo abierto: en resumen, emplea una multiplicidad de actores con diversos roles, niveles
de formacion y de especializacion, asi como de empresas e instituciones de soporte.

Box: breve historia del fitomejoramiento

DOMFSTICACION \ FITOMEJORAMIENTO
Los primeros BASADO EN
agricu_ltores . CRUZAMIENTOS
seleccionaron las \/ Desarrollo de variedades
WEJOFES especies v ‘ LEYES DE LA HERENCIA mejoradas por la
silvestres para
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Desarrollo de variedades
mejoradas mediante el trabajo
directo con el ADN
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Fuente: ASA, 2020
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Hay un capital muy valioso creado alrededor de la actividad de fitomejoramiento, que es un
activo fundamental como factor de innovacion. Y Argentina cuenta con un sistema cientifico,
de universidades y de empresas con tradiciones en fitomejoramiento, y redes de colaboracion
creadas y funcionando, conocimiento acumulado, que representa una ventaja competitiva
clave, tanto para crecer y aprovechar las oportunidades que se presentan en el mundo, como
para mantener nuestro sistema agricola competitivo, en un mundo cada vez mas exigente y
abierto.

Pero, al referirnos a la oportunidad, no solamente estamos hablando de producir semillas
para agroalimentos, que ya de por si es un océano de posibilidades. La Argentina produce,
gracias a su tradicion y su comunidad de cientificos y técnicos dedicados al mejoramiento
vegetal, asi como gracias a la aplicacion de técnicas de biotecnologia moderna, insumos
cruciales para diferentes industrias, no solo alimentarias sino también industriales, que son
de alto valor agregado, en muchos casos son exportables, y al mismo tiempo contribuyen al
sector agroalimentario argentino a producir mas eficientemente sus alimentos.

Un ejemplo incipiente de esto es un desarrollo presentado en 2011 por el Instituto de
Biotecnologia del INTA Castelar (Buenos Aires) obtuvo plantas de papa modificadas que
pueden ser utilizadas como vacunas orales para combatir el virus de la enfermedad de
Newcastle (NDV), la cual afecta a la producciéon avicola y produce grandes pérdidas
economicas. Mas alla del grado de avance de estas experiencias, que pueden fructificar o no
por otras razones derivadas de complejidades asociadas a la regulacion o la comercializacion,
en términos técnicos y de atender a necesidades especificas, el camino es claro.

2.2. El mapa del mejoramiento vegetal en Argentina

Hablar de mejoramiento es hablar de semillas. Pero no unicamente ni principalmente de
semillas de cultivos extensivos. La Argentina produce a nivel federal una enorme variedad de
productos agroalimentarios y agroindustriales que se consumen en el pais y también se
exportan, y generan valor agregado y empleo tanto en su fase primaria, como en su fase
industrial y en su fase de produccion de semillas.

En Argentina existen alrededor de 2600 empresas en la actividad de mejoramiento vegetal y
produccion de semillas. Estamos hablando de 340 obtentores de variedades, 900
multiplicadores de semillas, 700 comercializadores y mas de 100 laboratorios y centros de
investigacion. Todos estos actores emplean cerca de 120.000 personas: 8000 en forma
directa, 6000 en actividades externas como mantenimiento y supervision, unas 13.000
temporarias en épocas de actividad intensiva como siembra, despanojado y cosecha, y mas
de 3000 profesionales con carrera de grado y posgrado. Por ultimo, hay unas 90.000
personas empleadas directa e indirectamente en las empresas que distribuyen vy
comercializan semillas. Solo para dimensionar el tamano, el complejo automotriz argentino
completo, con su red de terminales y proveedores autopartistas, emplea a unas 90.000
personas de forma directa y 150.000 personas indirectamente, con una facturacion global de
alrededor de 7000 millones de ddlares.

En el esquema de abajo puede observarse la cantidad de roles y especialidades que

participan, con niveles de centralidad diferente, de un proyecto de este tipo, para la obtencion
de una nueva variedad:
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Roles y especialidades en la obtencion de nuevas variedades
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Fuente: UBATEC, 2019

Por su parte, la produccion anual de semillas se estima en 990.000 toneladas, lo que se
corresponde con un valor de mercado de cerca de 1000 millones de ddlares (equivalente a
aproximadamente el 0,2% del PBI), solo considerando la semilla certificada.” Algunas
estimaciones completan el nimero del mercado real en 1500 millones de dolares de
facturacion si se agregan las semillas no certificadas y otros productos y servicios adyacentes:
productos para el tratamiento de semillas.

Los numeros globales, en el caso del sector de mejoramiento y semillas, tienen un sesgo
claro hacia los cultivos extensivos (maiz, soja, trigo, girasol), pero una porcion cada vez mas
relevante corresponde al conjunto de otros cultivos industriales y cadenas agroalimentarias,
que poseen un gran potencial y que en varios casos son netamente exportadores —como el
mani y sus derivados— y que estan mas distribuidos en el territorio argentino. Sobre ellos nos
interesa centrarnos, y proveer una vision completa y balanceada del potencial del sector.

A continuacion, resumimos los principales tipos de cultivos que poseen programas de
fitomejoramiento.

- Granos y cereales extensivos: Soja, Maiz, Trigo, Girasol, Sorgo (Regién Pampeana y
NOA-NEA)

- Vid (Cuyo, NOA)

- Frutales (Cuyo, Alto Valle de Rio Negro, Mesopotamia, Provincia de Buenos Aires)

- Arroz (Mesopotamia)

- Cana de Azucar (Tucuman, Salta, Jujuy)

- Mani (Cdérdoba)

- Algodon (Chaco, Santiago del Estero, Formosa)

- Hortalizas (diversas provincias)

- Legumbres: porotos, garbanzo y arvejas (NEA-NOA, Buenos Aires, Cordoba)

7 Semilla certificada es aquella que ha cumplido el proceso de control oficial de INASE vy lleva el rétulo que la
identifica como tal.
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- Forrajeras (todo el pais)
- Especies Forestales (NEA, NOA, Mesopotamia)

Este conjunto de agriculturas regionales representa la mayor parte de la produccion argentina
y posee diferentes tipos de posicionamientos en sus respectivas cadenas agroalimentarias a
las que pertenecen. En términos generales, las especies mas extensivas (cereales y granos,

cana de azucar, arroz, algodon, forestal) se encuentran mas aguas arriba” en sus respectivas

cadenas de valor, y son la materia prima de una diversidad de usos en los cuales son apenas
un insumo relevante, entre otros, de procesos de fuerte transformacion (harinas, jarabes,
expellers, textiles, etc.). En cambio, los cultivos mas intensivos forman parte mas protagonica
del producto final (uvas y otros frutales, citricos, hortalizas, legumbres, mani) y poseen menos
transformaciones en el medio.

De esta forma, las oportunidades de aportar valor a sus cadenas aguas abajo toman formas
diferentes en cada caso, lo que impacta en las prioridades de mejoramiento y, por tanto, de
desarrollo de nuevas variedades. Por citar un ejemplo: el impacto de la obtencion de
variedades de citricos dulces para que no tengan semilla, en la medida en que el consumidor
final prefiere que no tengan, tiene un impacto decisivo en la valorizacion global de esa cadena.
En cambio, la obtencién de una variedad de citrico resistente a alguna plaga tiene un impacto
centrado en los costos de produccion primarios y, de manera tangencial, puede también
construir valor aguas abajo alrededor de la reduccion en la necesidad de uso de algun tipo de
plaguicida.

Todos los esfuerzos realizados para mantener a estas agriculturas competitivas y
sustentables se anclan en un conjunto de centros de investigacion e instituciones publicas y
privadas, y empresas y recursos humanos que tienen tradiciones construidas y arraigadas en
distintos puntos del pais.

A continuacion, vamos a comentar algunos casos significativos de mejoramiento en distintas
cadenas de valor relevantes para nuestro pais, ordenandolos por tipo de cultivo.

2.2.1. Cana de azucar: Chacra Santa Rosa y EEAOC

El sector de la cafa de azucar cuenta con dos casos relevantes de desarrollos y tradiciéon en
mejoramiento genético vegetal que son clave para el sector: la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) y la Chacra Santa Rosa.

La EEAOC es un emblema histdrico de la investigacion y desarrollo aplicado a un cultivo
regional y se trata de un caso de éxito que sobrepasa los limites de la cafna de azucar y se
posiciona como un caso muy relevante también para otros cultivos como el limén y las
legumbres. Por su parte, con mas de 60 anos de existencia, la Chacra Experimental Agricola
Santa Rosa es el primer y unico instituto privado de mejoramiento de cana de azucar en la
Argentina. Lleva adelante su propio programa de mejoramiento genético de carna de azucar,
posee un banco de germoplasma con mas de 1200 variedades de cana de azucar de
diferentes origenes y cuenta con un laboratorio de biotecnologia como parte de su programa
de investigacion.
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Las variedades vegetales que se conservan en los bancos de germoplasma —reservorios de
genética vegetal para uso cientifico— se usan para realizar cruzamientos. En el laboratorio
se realiza una técnica conocida como micropropagacion, que sirve para multiplicar
asexualmente las variedades mas promisorias y, de esta forma, obtener velozmente plantines
libres de enfermedades. Liderada por German Serino, en Santa Rosa el trabajo de
fitomejoramiento se aboca a satisfacer las necesidades productivas de un conjunto de
ingenios azucareros que la apadrinan.

La Chacra tiene 17 variedades comerciales de cana de azucar inscriptas en el Registro
Nacional de Cultivares del INASE. Cuatro de ellas estan sujetas a derechos de obtentor (estan
inscriptas en el Registro Nacional de Propiedad de Cultivares). Este monto es relevante si se
tiene en cuenta que, en promedio, se tarda entre 10 y 14 anos desde los cruzamientos
iniciales en invernadero hasta la obtencion de una variedad comercial. La Chacra, desde su
perspectiva de centro privado, no escapa a los problemas a los que se enfrenta la EEAOC
con respecto a su capacidad de financiar sus proyectos en base a las regalias y derechos de
obtentor, con el agregado de que debe sostenerse con financiadores privados. A esto se
agrega la complejidad de que, por el tipo de mejoramiento que realizan, los proyectos son de
muy largo alcance en el tiempo.

2.2.2. Uva de mesa

El Caso INTA Mendoza

Desde 1995, el INTA EEA Mendoza posee un programa de mejoramiento genético de la uva
de mesa, a través del cual busca adaptar las variedades de vid a distintos condicionantes
agronomicos y de consumo, tratandose de un producto de uso directo por el consumidor. En
esa linea, la red de equipos dirigidos por Silvia Ulanovsky ha venido trabajando con técnicas
de cruzamiento convencional para identificar y desarrollar, dentro de las variedades de uvas
para consumo fresco presentes en Argentina, aquellas cepas que producen rudimentos
blandos, poco o nada perceptibles, en lugar de semillas normales y duras, a efectos de ser
mas apetecibles para el consumidor, y otras virtudes agrondmicas (mayor fertilidad en su
polen, por ende, mayor rendimiento), de poscosecha (mejor tolerancia al frio para el
almacenaje) y color, también asociadas a su atractividad como producto.

Es asi que, en 2017, luego de mas de 15 afos de trabajo, el INTA EEA Mendoza registro en
el Registro Nacional de Cultivares cuatro variedades de uvas que no poseen semillas y tienen
mayor tamano. Luego en 2019 agregaron cinco registros mas. La obtencion de una variedad
de uva, con los elementos actuales, constituye un proceso que insume un tiempo minimo de
quince anos, asi como cuantiosos recursos humanos para el trabajo desarrollado en
laboratorios, invernaculos y a campo. El desarrollo de estas variedades es fundamental para
mantener la competitividad del sector de uva de mesa frente a la competencia internacional,
y por ende la constancia en el trabajo de grupos de investigacion aplicada a lo largo del tiempo
es clave para hacer realidad esas inversiones.

El caso de la uva Malbec

El mejoramiento en uvas viniferas tiene sus peculiaridades. La vid es una planta perenne que
puede llegar a vivir mas de 50 anos. Esta longevidad hace que producir mejores uvas
mediante polinizacion dirigida de las flores (cruzamientos y seleccidn) sea un proceso muy
lento. Por ello se recurre a la técnica de clonacion. En la practica, de los vifedos, se
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seleccionan las mejores plantas, que se reproducen asexualmente, por medio de injertos,
dando como resultado plantas hijas” idénticas a la madre que dond las yemas para el injerto.
En particular, las cepas de la variedad Malbec poseen un rango limitado de clima y suelo para
adaptarse, y son bastante sensibles a los rayos ultravioletas. También responden con
diferencias a variaciones de manejo que, con mayor control (por ejemplo, en riego), permiten
vinos de mejor calidad. Por eso el mejoramiento genético se aboca no solamente a las
cualidades agrondmicas (resistencia a enfermedades, rendimiento, adaptacion a clima y
suelo), sino también a las cualidades enologicas.

Algunas de las bodegas y viveros que trabajan en la produccion de uva y vino a escala
comercial, que desarrollan y mejoran variedades a través de la clonacién, en general para un
uso propio de mejora de producto y no para comercializacion. Algunas de estas bodegas
registran estas variedades mejoradas —Catena, por ejemplo, posee varias patentes de
clones en Estados Unidos— y otras simplemente tienen un banco genético (de germoplasma)
sobre el cual van trabajando y esto forma parte de sus activos criticos, ya que la industria del
vino en general esta verticalmente integrada con la produccion primaria.

El mejoramiento genético es clave en la vid, porque por la técnica de reproduccion, le permite
al productor acortar mucho los tiempos de mejoramiento y la multiplicacion respecto a otros
cultivos.

2.2.3. Mani: El
El mani es a lo que la vid a o la cana de azucar a Se de
un sector en , pero de desarrollo rapido, que mas alla de
desde con alguna en la del en Y,
hasta mediados de los fue un sector y muy
En los ala de variedades del que se
y, mas a inversiones en el
se en un y para su
Este el valioso de una industria de
el el del
mani y que para 2019 cerca de millones de
lo que al de las de todo el complejo
y el de las del esta como el

de de calidad.
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