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La actividad investigadora en el drea de Ciencias Agrarias compatibi-
liza y complementa la investigacion bdsica con la aplicada en los aspectos
relacionados con el suelo, el agua, la mejora vegetal y ganadera, los estre-
ses bidticos y abidticos, los organismos fijadores de nitrégeno atmosférico,
la fotosintesis, etc. Los inicios de la actividad investigadora en este campo,
la importancia en la actualidad, el potencial cientifico, el niimero y ubica-
cion de los Institutos que la practican y las principales lineas de investiga-
cion del drea se describen en esta publicacion. Finalmente, se hace una
reflexion acerca del papel de las Ciencias Agrarias en el futuro, basdndose
en que el sector primario tiene que seguir alimentando a la humanidad.
La investigacion agraria en el proximo milenio tendrd que desarrollar sis-
temas productivos que mejoren el manejo del suelo, agua y medio ambien-
te. Incidencia especial en todo lo referente a la transformacion genética, a
la proteccion vegetal, etc. En definitiva, desarrollar variedades de plantas
que presente caracteres deseables en un concepto de agricultura sostenible.

1. Definicion

El drea de Ciencias Agrarias contempla una actividad investigadora
caracterizada por ser integral y mayoritariamente finalista, desde la
célula hasta las agrupaciones mayores, de todos los factores que afectan
a la produccién de las plantas de materia prima vegetal tanto para
uso alimentario como no alimentario, manteniendo la calidad de los
recursos naturales y la sostenibilidad del sistema. Esta actividad com-
patibiliza y complementa la investigacién bésica con la aplicada en
los aspectos relacionados con el suelo, el agua, la mejora vegetal y
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ganadera, los estreses biéticos y abidticos, los organismos fijadores de
nitrégeno atmosférico, la fotosintesis, etc. Soporte de esta investigacién
son los conocimientos generados en disciplinas tales como la bioquimica,
la fisiologia, la biologia molecular y celular, la genética, la microbiologia,
la edafologia, hidrologia, selvicultura, entre otras.

2. Antecedentes

El Area de Ciencias Agrarias como tal no existi6 hasta 1977. El
origen de la actividad investigadora en el campo de Ciencias Agrarias
en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas hay que situarlo
en la actividad del Patronato Alonso Herrera que coordinaba la in-
vestigaciéon en el campo de las Ciencias Agricolas y de la Biologia
Vegetal y dentro del mismo, mds concretamente en el Instituto de
Edafologia y Fisiologia Vegetal de Madrid (actual Centro de Ciencias
Medioambientales), inaugurado por la méxima autoridad de la época
en 1947. Este Centro, es el que orientaba y coordinaba la investigacién
en las secciones de Edafologia localizadas en diferentes ciudades de
nuestra geografia tales como Granada, Sevilla, Santiago de Compostela,
Salamanca, La Laguna y Murcia. Posteriormente todas estas secciones
se fueron convirtiendo paulatinamente en Centros, todos ellos con nom-
bres muy similares tales como Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura (en Murcia), de Tenerife, del Cuarto (en Sevilla), etc. En
general, todos tenian en comun que estaban dirigidos por insignes
cientificos, la mayoria de ellos catedriticos de Universidad, lo cual
determinaba una estrecha colaboracién con las correspondientes Uni-
versidades.

Practicamente todos estos Centros presentaban una clara vocacién
agraria y al estar localizados en provincias, su fructifera y compleja
actividad investigadora, que era principalmente aplicada y de desarrollo,
se proyectaba de modo principal por las regiones y comarcas de las
provincias donde los Centros estaban ubicados. El Patronato «Alonso
Herrera» tuvo un protagonismo fundamental en la transferencia de
los resultados de la investigaciéon hacia los medios més directamente
interesados y beneficiados. Para ello en los mismos edificios donde
estaban ubicados los Centros y al amparo cientifico de estos, se crearon
los Institutos y Departamentos de Orientacién y Asistencia Técnica
.merced a la estrecha colaboracién con las autoridades provinciales,
Diputaciones, Cajas de Ahorro, Camaras Oficiales Sindicales Agrarias
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y Hermandades de Labradores y Ganaderos que en definitiva eran
los beneficiarios directos de los resultados de la investigacion.

Las aportaciones de las investigaciones realizadas en estos Centros
al desarrollo econémico y al progreso cientifico del pais fueron sin
duda de un alto valor. Esta actividad supuso una contribucién al estudio
de los problemas més importantes en el Campo de las Ciencias Naturales
y Agrarias y al mismo tiempo un impulso de la investigacién bésica
y aplicada en aquellas direcciones de mayor incidencia en los factores
econdmicos y sociales del pais. Probablemente uno de los ejemplos
més claros sean los estudios agrobioldgicos provinciales que han estado
en la base del uso sostenible de los recursos para la agricultura e
hicieron posible la confeccién del Mapa de Suelos de Espafia. Los re-
sultados de toda la actividad investigadora a lo largo de este periodo
inicial en el campo de las Ciencias Agrarias han quedado recogidos
mayoritariamente en la revista de Anales de Edafologia y Agrobiologia.

Esta labor investigadora contemplada con los pardmetros actuales,
tenia las limitaciones de que los resultados de investigacién mayori-
tariamente no se publicaban en revistas internacionales y que los grupos
de investigacién tenian muy poca relacién con grupos similares de
otros paises. Sin embargo, aun considerando estas carencias, toda esa
labor pionera tenia una estrecha conexién con las demandas de la
sociedad e hizo posible un amplio conocimiento del medio natural y
agrario, creando simultdneamente las bases de una sélida infraestruc-
tura cientifica territorial, hoy plenamente integrada en el sistema eu-
ropeo de ciencia y tecnologia. La penetracion de las aportaciones de
I+D en el sector agrario han sido fundamentales en las dos tltimas
décadas en aspectos claves de la produccién (mejores y mds racionales
préacticas de fertilizacién, un uso m4ds eficaz del recurso agua, un uso
en la proteccion vegetal de productos menos agresivos con el medio,
introduccién de nuevas variedades mds productivas, etc.) lo que ha
supuesto una notable contribucién al desarrollo del sector.

Alo largo de todos estos afios, el dinamismo de la actividad cientifica
en el Area de Ciencias Agrarias en el CSIC le ha llevado a asumir
el peso fundamental de la investigacién agraria en Espafa, princi-
palmente desde que el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias,
dependiente del Ministerio de Agricultura, fuera transferido a las dis-
tintas Comunidades Auténomas. En este periodo, los Centros de Agrarias
han ido incorporando grupos més bdsicos a sus equipos de investigacién
con una orientacién finalista y han evolucionado en sus temaéticas de
investigacion orientadas a las prioridades de los planes nacionales,
autonémicos y de la CEE.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



o Antonio Cerdd Cerdad

3. Presente de la investigacion agraria en el CSIC

La importancia de la actividad investigadora en el Area de Ciencias
Agrarias queda reflejada por la incidencia que la agricultura tiene
en la estructura econémica espaiiola, alrededor del 4 % del PIB, siendo
desde décadas pasadas uno de sus tradicionales signos de identidad.
Si esta cifra de por si ya es importante, atin lo es més la funcion
social que la actividad agraria desarrolla, alrededor del 9 % de la
poblacién espafiola ocupada, 1.300.000 personas, lo estédn en el sector
agrario. Otro aspecto que destacar de la produccién agraria espafiola
es la fuente de divisas que supone. En épocas pasadas era casi la
Unica y en la actualidad la exportacién de productos hortofruticolas
en fresco y manipulados de las regiones con una agricultura moderna
e intensiva supone también un importante ingreso, pues representa
el 32 % de todas las exportaciones de bienes de consumo.

La actividad investigadora en agricultura no es tan espectacular
como en otras areas. Sin duda, las aportaciones de I+D de los diferentes
Grupos de investigacién durante todos estos afios han contribuido de
una manera notable al progreso, a la modernizacién y a la competitividad
del sector. La constante y rdpida evolucién del mismo en muchos de
los paises de nuestro entorno y dentro del proceso de globalizacién
pone de manifiesto que en la actualidad la mayor parte de nuestro
sector primario tiene un grave problema en su estructura productiva
al existir una elevada atomizaciéon de sus empresas. Esto supone una
dificultad adicional para invertir en investigacién, desarrollo y tecno-
logia, dada las insuficiencias propias de las PYMES en esta Area. A
pesar de esta escasa preparacién empresarial del sector agrario, la
creciente financiacién de proyectos por el propio sector, denota una
fuerte demanda y necesidad de I+D, asi como una buena conexién
entre los investigadores y el sector y por lo tanto la necesidad de
transferencia de resultados. El nimero de contratos y convenios con
empresas fue de 92 en el afio 1994, 72 en 1995, 68 en 1996, 63 en
1997 y 64 en 1998. El importe de los contratos con empresas fueron
159 millones en el afio 1994, 202 en 1995, 198 en 1996, 227 en 1997
y 221 en 1998.

La investigacion en Ciencias Agrarias en el CSIC estd enmarcada
en las lineas prioritarias del Programa de Ciencias Agrarias del Plan
Nacional, de los Programas Marco de la Unién Europea y en las ne-
cesidades de las Comunidades Auténomas donde estd ubicados los di-
ferentes Centros. Un resumen del nimero de proyectos financiados
durante el Gltimo quinquenio por la CICYT, UE, INIA o Comunidades
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Auténomas nos puede ilustrar acerca del potencial de captaciéon de
recursos y la fuente de los mismos por parte del Area. En el afio
1994 los proyectos financiados fueron 257, 321 en 1995, 309 en 1996,
330 en 1997 y 293 en 1998. El ntimero de proyectos conseguidos por
los diferentes Centros del Area depende principalmente del tamafio
de los Centros aunque la cantidad conseguida por investigador y afo
es muy similar entre ellos y la media oscila entorno a los 3.7 millones.
En lo que respecta al origen de la financiacién alrededor de un 50%
de los recursos provienen de los Fondos Nacionales, un 27 % de los
Fondos Europeos y un 18% de contratos y convenios con Empresas.

4. Potencial cientifico

En total, el Area de Ciencias Agrarias del CSIC a fecha 31 de
Diciembre de 1998 cuenta con 34 Profesores de Investigacién, 58 in-
vestigadores cientificos, 138 Cientificos Titulares, 62 investigadores con-
tratados de reincorporacion del CSIC y MEC, 56 becarios postdoctorales,
la mayoria en el extranjero y 208 becarios predoctorales con becas
de diferente procedencia. Ademds cuenta con 71 Titulados Superiores
y Técnicos y 450 correspondientes a personal de apoyo en sus diversas
categorias. Del personal cientifico, alrededor de un 10 % pertenecen
a la subdrea de ganaderia, mientras el % correspondiente al resto de
personal es menor.

Este potencial humano lleva a cabo su labor investigadora, formando
varios grupos. En la actualidad, el ntimero de grupos de investigacién
identificados en el Area son alrededor de 90, de los cuales 36 se pueden
considerar de cardcter més bésico y 54 que realizan una investigacién
mas aplicada, aunque, como es frecuente, no hay una diferenciacién
clara entre ambos tipos de investigacién. Respecto al tamaifio de los
90 Grupos de investigacién del Area en cuanto al personal cientifico
que los componen (PI, IC, CT) quedan distribuidos de la siguiente
forma: 24 Grupos de 1 solo cientifico, 31 de 2, 24 de 3, 5 de 4, 4 de
5,1 de 6 y1de 7. En este Area, en cada Centro hay grupos que
desarrollan una investigacién preferentemente bdsica pero con un ob-
jetivo finalista lo que hace que estén en colaboracién con grupos en
los que su investigacién es mas bien de caricter aplicado.

En la actualidad, la actividad cientifica en el Area de Ciencias
Agrarias esta caracterizada por la existencia de una investigacién con-
trastada tanto en cantidad como en calidad. Si se evalia la cantidad
por el numero de publicaciones, teniendo en cuenta las memorias del
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CSIC del dltimo quinquenio, solo en las revistas recogidas en el Science
Citation Index fueron 349 en el afio 1994, 320 en 1995, 318 en 1996,
292 en 1997 y 328 en 1998. Aparte hay también publicaciones de
libros, monografias y en revistas de divulgacién o no recogidas en el
SCI. Si, por otra parte, la calidad de la produccién cientifica en el
Area de Agrarias se puede identificar por la competitividad en las
publicaciones cientificas internacionales, cabe sefialar que en un anélisis
referido al dltimo quinquenio elaborado por el prestigioso Instituto de
Informacién Cientifica de Filadelfia (ISI) el impacto relativo de las
contribuciones cientificas espafiolas en Ciencias agrarias estd préximo
a la media mundial y ocupa la cuarta posicién de las veintiuna dis-
ciplinas consideradas para Espafia. Segin este Instituto la produccién
cientifica espafiola durante el periodo 1993-97 fue el 2.37 % de todos
los trabajos publicados en revistas recogidas en el SCI. El nimero
total de estudios firmados por investigadores espafioles asciende a
77.154. Pues bien, el 3.72 % de estas publicaciones corresponden a
temas relacionados con la Agricultura, siendo esta disciplina la segunda
en cantidad de las veintiuna en que divide a la produccién cientifica
espaiola. Del total de publicaciones en Agricultura méas del 50 % han
sido firmadas por investigadores del CSIC. Otra caracteristica que re-
saltar de la investigacién realizada en esta Area es su notable capacidad
de formacién medida por la lectura de tesis doctorales. Referido al
dltimo quinquenio, se leyeron 39 en el afio 1994, 40 en 1995, 43 en
1996, 42 en 1997 y 46 en 1998.

5. Institutos que componen el area

Los Grupos de Investigacién adscritos al Area de Ciencias Agrarias
estan distribuidos en 14 Centros, de los cuales 11 pertenecen al Area
y los tres restantes a las dreas de Biologia y Biomedicina, Tecnologia
de Alimentos y Ciencias y Tecnologias Quimicas. Su distribucién geo-
grafica por Comunidades Auténomas es la siguiente:

Andalucia (4)

— Estacién Experimental del Zaidin de Granada

— Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla
— Estacién Experimental «La Mayora « de Malaga

— Instituto de Agricultura Sostenible de Cérdoba
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Aragén (1)
— Estacién Experimental de <AULA DEI » en Zaragoza
Castilla-Leén (2)

— Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca
— Estaciéon Agricola Experimental de Leén

Galicia (2)

— Instituto de Investigaciones Agrobiolégicas de Galicia en Santiago
Compostela
— Misién Biolégica de Galicia en Pontevedra

Madrid (1)
— Centro de Ciencias Medioambientales de Madrid
Murcia (1)

— Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura de Murcia

Ademds de estos Centros propios del Area, hay 3 Departamentos
de Agrarias que desarrollan su actividad en Centros de otras dreas, en
Investigaciones Biolégicas de Madrid, en el Instituto de Nutricién y Bro-
matologia de Madrid y en el Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia
de Tenerife. De los Centros propios del Area, seis estdn dedicados ple-
namente a la investigacién de temas relacionados con la produccién agraria
y ganadera, y los restantes son de caracter pluritemdtico, pues aunque
mayoritariamente desarrollan la actividad investigadora en el Area de
Ciencias Agrarias, también cultivan aspectos encuadrados en las dreas
de Recursos Naturales y Tecnologia de Alimentos. La mayoria de estos
Centros estan dotados de fincas experimentales propias donde se llevan
a cabo la mayor parte de los proyectos de investigacién, donde estdn
las parcelas de demostracién a los agricultores o ubicados los bancos
de germoplasma de diferentes especies, que en el caso de algunos
cultivos son unicos o los méas importantes de Espafia.

6. Lineas de investigacion del area

Las principales lineas de investigacion desarrolladas en los dife-
rentes Centros incluyen la utilizacién de los recursos naturales para
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mantener e incrementar la competitividad de la produccién agricola,
forestal y ganadera, mediante un uso compatible con el desarrollo sos-
tenible del agro y del bosque, en definitiva bajo un enfoque de desarrollo
rural integrado. Las lineas de investigacion especificas de las diferentes
disciplinas y en algunas de ellas las distintas subdisciplinas en que
se divide la actividad investigadora se detallan a continuacidn:
Suelos:
— Cartografia de suelos.
— Contaminacién por metales pesados, plaguicidas, residuos ur-
banos, etc..
— Control de contaminantes de origen agrario, industrial y urbano
— Reciclado y reutilizacién de residuos sélidos urbanos para la
conservacién de suelos.
— Control de los procesos de erosién y desertificacion y rehabili-
tacion de la cubierta vegetal.
— Impacto de cambio global. Desertificaciéon de suelos e inventario
de recursos rurales.
— Fijacién y movilizacién biolégica de nutrientes en sistemas agro-
forestales.
— Mecanismos moleculares implicados en la incompatibilidad de
las plantas a la micorrizacién.
— Ecofisiologia, bioquimica y biologia molecular de micorrizas y
rizobacterias.
— Uso de microorganismos modificados genéticamente como bio-
fertilizantes.
— Biodegradacién de téxicos orgédnicos. Biopesticidas. Ecologia Mi-
crobiana.
— Dinédmica de plaguicidas en suelos.
Agua-riego
— Transpiracién y evaporacién de la superficie del suelo.
— Necesidades hidricas de los cultivos.
— Programacién de riegos.
— Fertirrigacion.
— Riego subterraneo.
— Estrategias de riego deficitario.
— Desarrollo de modelos bidimensionales del riego superficial.
— Desarrollo de modelos informéticos para la toma de decisiones
sobre modernizacién de regadios.
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— Métodos de laboreo para la conservacién del agua del suelo.
— Gestion del agua en un modelo de agricultura sostenible.

Biologia vegetal
Nutricién y fertilizacién

— Nutricién Vegetal.

— Desordenes nutricionales: Alteraciones metabdlicas y su diag-
nostico.

— Mecanismos fisiolégicos y bioquimicos de macro y micronutrientes
en plantas superiores.

— Metabolismo del nitrégeno.

— Esenciabilidad de elementos traza. Balance foliar de nutrientes.

— Diagnostico bioquimico y metabolitos secundarios.

Estrés

— Bases bioquimicas y moleculares de la tolerancia de las plantas
a estreses abiéticos.

— Interaccién salinidad-nutricién mineral.

— Efectos fisiolégicos y bioquimicos de la salinidad en las plantas.

— Radicales libres y antioxidantes. Respuesta a metales pesados
y salinidad.

Fijacién simbiética de nitrégeno

— Factores limitantes de la fijacién biolégica del N atmosférico.

— Interaccién microbio-planta.

— Aspectos moleculares de la respuesta de las leguminosas a la
interaccién con rhizobium.

— Simbiosis fijadoras de nitrégeno atmosférico.

— Relaciones estructura funcién en la simbiosis rhizobium-legu-
minosa.

Fotosintesis

— Ciclo fotosintético de asimilacion de CO2 y efecto de metales
pesados y virus.

— Estructura/funcién del fotosistema II y sistemas afines.

— Fotosintesis y metabolismo del carbono.
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Biologia molecular
— Biologia celular y molecular del polen de especies de interés
agrondémico.
— Biologia molecular de plantas. Tolerancia a hongos y salinidad.
— Obtencién y anadlisis funcional de plantas transgenicas.
— Regulaciéon de la homeostasis iénica en condiciones salinas.
Proteccion vegetal
Entomologia
— Biologia, ecologia y control integrado de plagas agricolas.
— Transmisién de virus por insectos vectores. ‘
— Interaccién planta-insecto.
— Caracterizacién de compuestos aleloquimicos para el control de
plagas.
— Biosintesis de feromonas sexuales.
Fitopatologia
— Nuevos métodos de diagnostico molecular de hongos fitopatogenos
en suelo y planta, su caracterizacién fenotipica y desarrollo de
resistencias a ella.
— Interacciones entre nemaétodos y hongos fitopatogenos.
— Control biolégico e integrado de enfermedades fitopatdégenas.
— Exoinductores abioticos de resistencias a enfermedades de las
plagas.
Virosis
— Caracterizacion molecular y desarrollo de métodos de diagnostico
de virus de vegetales.
— Obtenciéon de plantas transgenicas resistentes a virus.
— Etiologia, epidemiologia y control de virus.
— Mecanismos de transmisién de virus por pulgones.
— Biologia de RNAs satelites y RNAs defectivos interferentes de
virus de planta y su funcién reguladora.
Nematodos
— Obtencién de variedades resistentes a nematodos.
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— Epidemiologia y control de nematodos.
— Caracterizacion molecular de la variabilidad genética de pobla-
ciones de nematodos.

Malherbologia

— Dinémica de poblaciones de malas hierbas.

— Interaccién malas hierbas-cultivo.

— Agricultura de precisién: distribucién espacial de malezas y su
manejo.

— Uso de herbicidas respetuosos con el medio.

Mejora vegetal

— Obtencién y evaluacién agronémica de variedades de especies
horticolas y lefiosas de mayor calidad adaptadas a diferentes
condiciones ambientales y resistentes a plagas y enfermedades.

— Utilizacién y conservacién de recursos fitogenéticos

— Caracterizacion genética mediante el uso de marcadores mole-
culares.

— Micropropagaciéon de especies lefiosas y horticolas.

Ganaderia

— Fisiologia y bioquimica de la nutricién de rumiantes.

— Ganaderia sostenida en agrosistemas aridos y semidridos.

— Modelos de simulacién de sistemas de produccién animal.

— Epidemiologia de procesos parasitarios de la ganaderia extensiva.
— Valor nutritivo de pastos. '

Forestal
— Revegetacion en condiciones de estreses abioticos.
— Uso de micorrizas en repoblacion forestal.
— Recuperacién de dreas degradadas

7. Futuro de las ciencias agrarias en el CSIC

El Area de Ciencias Agrarias del CSIC en el futuro estd llamada
a tener un peso importante en el contexto de la actividad investigadora,
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ya que tiene que dar soporte cientifico al sector primario. Este sector
también en el préximo milenio tiene que seguir produciendo los ali-
mentos y fibras necesarios para la humanidad. De acuerdo con las
prospecciones y tendencias emanadas de distintos foros internacionales,
este sector al menos en los paises desarrollados, tiene que cambiar
su enfoque meramente productivista hacia unos sistemas de produccién
de calidad que tienen que caracterizarse por ser respetuosos con el
medio natural, por producir alimentos sabrosos, sanos y naturales y
al mismo tiempo ser competitivos en el concepto de globalizacién. Pero
al mismo tiempo, la actividad agraria del futuro debera desarrollarse
en condiciones adversas, por el creciente impacto medio ambiental de
las actividades urbanas e industriales sobre el medio natural y rural,
al tiempo que tendrd que minimizar su propio impacto especifico.

Otra caracteristica de la actividad agricola de nuestro pais en el
futuro serd que ademds tendrd que competir con productos similares
procedentes de paises menos desarrollas y con unos costes laborales
mas baratos. En el futuro, las ayudas procedentes de la Unién Europea
tenderdn a decrecer e incluso en algunos cultivos a desaparecer, tendra
que adaptarse a los posibles cambios en las demandas de los consu-
midores, asi como una mayor exigencia de los mismos en aspectos
que repercutan en la salud ptblica. Todo ello configura un contexto
en el que practicamente la tinica alternativa pasa por invertir en I+D,
ya que la investigacion cientifica es la verdadera propulsora del avance
y futuro desarrollo. Esto permitird innovar y aumentar nuestra tec-
nologia, disminuir costes en un sistema de agricultura sostenible para
poder seguir aumentando la capacidad competitiva de nuestro pais.

La investigaciéon agraria en el futuro tendrd que tener en cuenta
en toda actividad agricola, la creciente consideracién de la sociedad
en un respeto cada vez mayor del medio ambiente. Ello supone una
especial incidencia en el desarrollo de sistemas productivos que mejoren
el manejo del suelo, el agua y el medio ambiente. En definitiva que
impidan la erosién y mantengan la capacidad productiva de los suelos,
un aprovechamiento y conservacién 6ptima del agua y una mejor calidad
de vida.

El agua que es el principal recurso que ha ayudado a prosperar
la rentabilidad de la agricultura, es motivo en la actualidad de un
gran interés social y cientifico por mantener su calidad ligada a un
uso racional y eficaz, lo que sin duda es un tema clave para el futuro
de la humanidad. El agua en nuestra sociedad ademas de su funcién
vital tiene también una importante funcién social ya que la agricultura
utiliza mas del 80 % del consumo total de agua y en Espafia donde
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la superficie de regadio representa sélo el 16 % de la superficie cultivada,
ésta aporta el 55 % de la produccién final agraria. La calidad del
agua como se indicaba anteriormente es otro aspecto a conservar, ya
que la progresiva salinizacién de los acuiferos como consecuencia de
una sobreexplotacion, la contaminacién de los mismos por nutrientes,
pesticidas, etc, provenientes de la actividad agricola o los vertidos de
residuos urbanos e industriales sin depurar a los cauces superficiales
constituyen una amenaza seria y real a la calidad de este recurso.

El papel determinante que la investigacién representa en el uso
y protecciéon de la calidad de este recurso tiene que estar centrado
en el desarrollo y puesta en practica de innovaciones tecnoldgicas que
induzcan un ahorro y un uso mas racional del agua en la agricultura.
Ello implica un conocimiento més profundo de las necesidades hidricas
de las plantas y el desarrollo de tecnologias de riego que permitan
una aplicacién més eficaz del agua. Las investigaciones encaminadas
a mejorar los sistemas de depuracién de aguas residuales provenientes
de ciudades o industrias tienen un interés doble ya que disminuye
la contaminacién y al mismo tiempo aumenta los recursos hidricos
disponibles para la agricultura u otros fines. Las técnicas de desalacién
de aguas salobres también estdn llamadas a tener interés en el futuro.

El suelo es otro recurso que merece una especial atenciéon por el
uso que la actividad agraria hace del mismo. Este recurso es considerado
como un medio fragil que debe ser cuidado y protegido para asegurar
su productividad y estabilidad para las generaciones futuras. La erosién
de los suelos, asociada con la pérdida de nutrientes y su contaminacién
por un exceso de agroquimicos ha conducido a la degradacién de grandes
superficies con pérdida de productividad de los ecosistemas agricolas.
En aquellos casos en que estos procesos han sido muy intensos y se
han prolongado en el tiempo, han conducido a la desertificaciéon. Por
ello todas aquellas lineas de investigacién encaminadas a evitar o paliar
estos problemas tendrdn un interés en el futuro. La propuesta del
IV Programa Nacional de I+D en el Area Cientifico Tecnolégica de
Recursos y Tecnologias Agroalimentaria, asi como el V Programa Marco
recogen con prioridad estos aspectos.

El mantenimiento de la calidad Medio-Ambiental debera ser otro
tema clave de la actividad investigadora a desarrollar en el CSIC. El
gran crecimiento de los ntcleos urbanos, junto al desarrollo industrial
y a la concentracién en zonas determinadas de la agricultura y la
ganaderia, han conducido a la produccién y acumulacién de gran can-
tidad de materiales residuales y subproductos organicos cuya elimi-
nacién es un grave problema. La no utilizaciéon de estos residuos
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supondria una pérdida de energia de nuestro ecosistema. Un buen
manejo de los mismos y su aprovechamiento mediante reciclado puede
ser a la vez una manera de evitar la degradacion del medio ambiente
y de aprovechar recursos poco utilizados. La técnica del compostaje,
que es un proceso bioxidativo controlado, se desarrolla sobre substratos
organicos heterogéneos y conduce a la produccién de materia orgénica
estabilizada que se puede transformar en auténticos abonos organicos
exentos de fitotoxicidad, totalmente apropiados para mejorar la ferti-
lidad y la recuperacion de los suelos degradados. En el futuro seran
de interés el desarrollo y mejora de este tipo de tecnologias que permitan
la utilizacion de estos residuos, asi como las investigaciones centradas
en demostrar las ventajas de la utilizacion de los residuos orgéanicos
con fines agricolas.

Especial incidencia tiene que tener en el futuro la investigacion
agraria en todo lo concerniente a la transformacién genética y a la
aplicacién de los marcadores moleculares en todos los procesos de se-
leccién. Si tenemos en cuenta que la historia de la humanidad va
ligada a la agricultura y esta nace cuando el hombre controla la re-
produccién de plantas y animales. La actividad en la mejora de plantas
mantiene esta tradicién y entre sus preocupaciones estdn incrementar
la produccién y calidad de los alimentos manteniendo la biodiversidad.
En la actualidad la Biotecnologia ha puesto a disposiciéon de los me-
joradores herramientas muy poderosas para la consecucién de estos
objetivos. Este es un campo lleno de perspectivas realmente inimagi-
nables para los afios futuros aunque en la actualidad también tiene
sus limitaciones debido a que el avance cientifico no lleva aparejada
la aceptacién publica.

Por medio de la manipulacién genética es posible introducir en
plantas y animales determinadas cualidades o rasgos que serian muy
dificil 6 imposible hacerlo por la mejora convencional. La utilizacién
de cepas de levadura modificadas genéticamente en procesos de fer-
mentaciéon en panificadoras, calidad de vinos, etc, la utilizacién de
seres vivos para la limpieza y descontaminacién del medio ambiente
(biorremediacién), o la obtencién de rhizobium modificado para fijar ni-
trégeno en plantas distintas de las leguminosas, son entre otras lineas
de investigacion actualmente investigaciones en curso con un gran interés
por los enormes beneficios para el medio ambiente por el ahorro de
fertilizantes que supondria. De aqui que las grandes colecciones que con-
servan los bancos de germoplasma en los diferentes Centros del CSIC
deberian ser estudiadas en funcién de las nuevas necesidades y condiciones
ambientales. Asi como caracteres deseables en un concepto de agricultura
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sostenible deberia ser posible desarrollar nuevas variedades de frutales
y horticolas que tuvieran caracteristicas tales como:

— Establecimiento rapido tras la siembra

— Sistema radicular potente

— Cortos periodos vegetativos y reproductivos

— Eficacia en la asimilacion de nutrientes

— Fijacién del nitrégeno atmosférico

— Resistencia a condiciones adversas

— Eficacia en la utilizacion del agua

— Resistencia durable a enfermedades y plagas

Otro aspecto a destacar es que estas nuevas variedades tienen
que producir alimentos de calidad, tanto en lo que se refiere a su
calidad organoléptica como a la presencia de compuestos naturales
llamados fitonutrientes que favorecen el valor nutritivo de los alimentos,
especialmente de cara a la salud, como es la presencia de productos
anticancerigenos, fibra digestiva, etc. Realmente el aspecto nutritivo
de los productos agricolas serd un aspecto a considerar cada vez maés
en la actividad investigadora en Ciencias Agrarias.

Sin embargo, es necesario resaltar que la investigacion en mejora
genética vegetal tiene unas caracteristicas propias y diferenciales con
respecto a otras disciplinas. Los equipos deberian se multidisciplinares
donde se incluyan distintos especialistas y diferentes Centros para
que los resultados que se obtengan no sirvan solo para una localidad.
En los OPIS el ntimero de investigadores en los programas de mejora
han disminuido como consecuencia de la dificil rentabilizacién por
parte del investigador aunque su trabajo si sea socialmente rentable.
Con estas limitaciones se puede explicar el escaso impacto de nuestros
mejoradores y si no cambia la situacién este serd atin menor en el
futuro.

La proteccion vegetal es un campo de la mayor importancia so-
cioeconémica por sus implicaciones en la produccién de alimentos, el
medio ambiente y la salud publica. Sus objetivos son reducir las pérdidas
tanto en calidad como en cantidad de las cosechas, preservar en lo
posible el deterioro del medio ambiente por el uso de productos aplicados
para el control de plagas y malas hierbas, evitar que estos productos
dejen residuos en los alimentos cosechados. De aqui la necesidad de
que esta investigacién tenga una aplicabilidad real. Por ello en el
futuro los retos que tiene que hacer frente la investigacién en proteccién
vegetal en un contexto de agricultura sostenible es el control integrado
de las plagas y malas hierbas en los cultivos agricolas. Las lineas
prioritarias en los planes nacionales y europeos siguen esta tendencia.
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Como reflexién personal, diré que se necesita mas conexién entre
la investigacién financiada con fondos ptblicos y los problemas reales
de la agricultura. Los investigadores y sobre todo los elaboradores de
las lineas prioritarias de los planes nacionales y autonémicos tienen
que recibir una informacién més real y actual de las verdaderas ne-
cesidades del sector. Los investigadores tienen a su vez de ser capaces
de transferir los resultados a los que verdaderamente son los usuarios.
Ello implica que habria que hacer una reflexién acerca de la evaluacién
de los resultados de los proyectos, midiendo esta en la medida en
que se han resuelto los problemas propuestos y no por el nimero e
indice de impacto de las publicaciones de ellos derivadas. Este tltimo
aspecto en muchos de los casos sirve solo al investigador para justificar
su trabajo pero nada tiene que ver con la realidad de los verdaderos
problemas a la agricultura.

Como se indicaba anteriormente, es evidente que los investigadores
han mejorado considerablemente la producciéon cientifica en Ciencias
Agrarias. Ahora bien, convendria adaptar la politica cientifica y los
sistemas de promocién de los investigadores del CSIC hacia una mayor
conexién con los Centros Tecnolégicos y los sectores productivos, con
el objetivo de una mayor rentabilidad social de las Ciencias Agrarias.

Personalmente creo que la mayor parte de las diferentes lineas
de investigacién descritas detalladamente en otro apartado de este
articulo son de interés y actualmente estdn contempladas en los planes
nacionales y europeos. Acaso hay una excesiva atomizacién de algunas
de estas lineas en los diferentes Centros, donde con frecuencia es un
solo investigador quien la practica. Seria interesante que los centros
estuvieran identificados por palabras clave que respondieran a las dis-
ciplinas que en ellos se practican. De este modo, cuando se busque
como tema «suelos», «agua», «mejora», etc., quedarian de manera in-
mediata identificados los Centros. Esta politica de agrupar los Centros
por especialidades se puede conseguir a través de la oferta publica
de empleo, de becas, de contratos, etc.

Terminenos con el eterno debate: jes més la suma de los resultados
que produce cada investigador que trabaja por su cuenta o los resultados
de un grupo multidisciplinar?. Probablemente, si los medimos por el
numero de publicaciones, éstas serdn mds numerosas cuando los in-
vestigadores actien individualmente. Sin embargo, si lo que se pretende
es resolver un problema, es siempre mds conveniente abordarlo con
un equipo formado por especialistas en diferentes disciplinas.
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