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L asantiguascivilizacionesdel Asia

y las costas del Mediterraneo regis-
tran €l primer uso del aceite de canola
(raps), (Brassica napus ssp. oleifera)
primero parailuminaciony posterior-
mente parasu incorporacion alos ali-
mentos. Aungue €l raps se cultivaba
en Europaenel siglo 13, el uso deesta
especie no se extendid hasta el des-
cubrimiento del motor avapor, cuan-
do se determind que su aceite se ad-
heriamejor que otros|ubricantesasu-
perficies metdlicas humedecidas por
aguao vapor. Como le ocurrié aotros
aceitesdeorigen vegetal, lautilizacion
del aceite de raps como combustible
y lubricante se vio abruptamente ter-
minadaen €l siglo pasado por € des-
cubrimientoy desarrollo delosrecur-
sospetrolerosen el Medio Este, ironi-
camente el mismo lugar geogréfico
donde se originaron las variedades de
raps de alto contenido de acido
erucico. Estasituacion tuvo unainte-
rrupcién durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando el aceite de raps se
usd como lubricante paralos motores
de los barcos de las armadas aliadas.
De hecho, esta necesidad introdujo €l
raps a Canada en 1942.

Durante la década pasada, €l
raps ha experimentado la mas rgpida
expansi6n en superficie que todos los
otros cultivos en la agriculturade zo-
nas temperadas. En el Reino Unido,
por g emplo, ocupamés suelo que cual-
quier especie de hojaancha. Tienesi-
milar importancia en muchos otros
paises europeos.

Chilecomenzé acultivar rapsen
|adécadade los afios 50; €l cultivo se

expandi6 hasta acanzar unas 60 mil
ha, principalmente en las Regiones
VIII, IX y X, para luego descender,
en algunos afos casi desaparecer, y
en otros volver con cierto impetu. El
rendimiento promedio del cultivo se
mantuvo bajo por bastante tiempo,
paraluegoiniciar unacurvaascenden-
tequelo hallevado acercade 2,5ton
- ha?, un valor aceptable consideran-
do ladispersion que llevaaconstituir
este promedio. No obstante, informa-
cionesrecientesindican qued cultivo
esta proximo adesaparecer delaagri-
culturachilena, basicamentepor ladli-
minacion de salvaguardias aduaneras
alasmezclasde aceiteimportado. Esto
tiene obviasimplicanciasagronémicas,
econdémicasy sociales.
Lainvestigacion nacional enraps
ha sido en general restringida; de he-
cho, en Chile actualmente no se hace
investigacion formal en esta especie.
No obstante, la introduccién de cul-
tivaresded tipo canola, incluso recien-
temente de un hibrido, ha permitido
gue los agricultores dispongan de ma-

terial genético de alto valor.

Con arededor de 16 millonesde
hectéreas en el mundo, que producen
cerca de 38 millones de toneladas, €
rapsesel segundo cultivo ol eaginoso,
despuésde soya(154,3 millonesdeto-
neladas), y seguido de semilla de al-
godény maravilla(33,2y 23,6 millo-
nesdetoneladas, respectivamente). El
conocimiento cientifico sobre estaes-
pecie, sin embargo, es menor en com-
paracién con el que se tiene respecto
aloscultivoscon los cualescompitey
con los cereales. ES necesario supe-
rar esta deficiencia para sostener una
produccién eficiente en un mundo
crecientemente mas consciente del
valor dietético de los aceites vegeta
lespaliinsaturados.

Posiblemente el avance méssig-
nificativo eninvestigacién enraps, fue
el descubrimiento e incorporacion de
los genes que controlaban la reduc-
cion del acido erdcico y € aumento
del &cido oleico en €l aceite, y lare-
duccion de los glucosinolatos en el
afrecho, logrado por losDrs. R. Keith
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Downey y Baldur Stefansson en Ca-
nada. Esto dio lugar alaformacionde
los cultivares conocidos como
«canola» 0 «doble cero», €l primero
de los cuales se entrego ala produc-
cién comercial en Canadaen 1974,y
cuyautilizacion sehaido generalizan-
do en el mundo dadaslasnotoriasven-
tgjas que representan para la salud
humanay animal. En efecto, el &cido
ertcico hasido implicado en el desa-
rrollo de ciertas cardiopatias humanas,
mientras que los glucosinolatos son
téxicos o dafiinos para los animales,
especialmente monogastricos. En Fe-
brero de 1990, Chile decreto lareduc-
cién del &cido erdcico en el aceite de
raps paraconsumo humano, cuyo con-
tenido no debiaexceder € 5% en 1994,
convirtiendo todalasuperficie nacio-
nal a canola. Otros paises habian le-
gislado sobre esta materia con ante-
rioridad.

Uno de los propdsitos de la in-
vestigacion agricola es determinar la
importancia relativa de los factores
que pueden restringir laexpresion del
potencial de rendimiento de los
cultivares producidos por los
genetistas. Se requiere mejor enten-
dimiento y mejor informacion acerca
de la respuesta del raps a complejos
de factores ambientales, agricolas y
de manejo. Hasta hace poco tiempo,
lamayor parte de lainvestigacion en
raps se habia concentrado en proble-
mas selectos de interés solo para al-
gunas disciplinas cientificas, como el
caso del é&cido erucico y los
glucosinolatos. No obstante, los culti-
vos responden a una gama de facto-
res fuera de la competencia o habili-
dad de unasoladisciplina, y por lotanto
el valor detal investigacion puede ser
limitado. Esto es especial mente efec-
tivo en una especie heterbgama como
el raps, € cual es bien conocido por
su capacidad para compensar 1os
efectos de algunos tipos de dafio.

En Europa ha habido un cambio
reciente en el énfasisde lainvestiga
cion, desdelamaximizacion delosren-
dimientos hacia estudios del uso més
eficiente delosinsumosagricolas. En
Asia, por otra parte, subsiste la nece-
sidad de maximizar el rendimiento de
algunos cultivos. Por gemplo, en la
India, & rendimiento promedio del raps
sehamantenido bajo (alrededor de 0,7
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ton-hal), comparado con zonas de
Europa donde el rendimiento excede
las 3 ton-ha?. Chile, con unrendimien-
to promedio de 2,47 ton-ha?, tieneuna
posicion muy interesante en cuanto a
productividad. No obstante, losresul-
tados de lainvestigacién nacional de-
muestran que es posible mejorar
significativamente & rendimiento del
cultivo. Su rentabilidad depende de
factores ajenos a a&mbito cientifico,
pero lainvestigacion puede proponer
usosaternativos al aceite deraps, los
que podrian asegurar no solo su per-
manencia en la agricultura nacional,
donde hasido unimportante constitu-
yente en las zonas centro sur y sur,
sino que ademas favorecer su expan-
sion por lasventajas de otro orden que
pueden derivarse deellos; esto sepre-
tende demostrar en el resto de este
articulo.

En Suiza, lasobre produccién de
trigo y otros alimentos ha despertado
el interésen aumentar lasopcionesde
cultivar recursos renovables para uso
industrial, 0 como biomasaparaener-
gia. Se han discutido varias proposi-
ciones. Una de ellas considera dupli-
car la superficie cultivada con raps
desde 17 a 34 mil hectéreas (cerca
del 11% de la superficie arable). El
aceite de raps puede convertirse f&
cilmente en éster metilico, y con ello
seria posible usarlo como bioenergia
para mover la mayoria de los 4.000
buses publicos que existen en Suiza.

Recientemente se han realizado
en Zurich experimentos con buses
Mercedes Benz diesel convenciona-
les, los que funcionan con ester
metilico derapsEMR (eninglés Rape
Methyl-Esther o RME). Al comienzo
se produjeron algunas quejas de los
conductores de los buses y del publi-
co, en el sentido quelos motores des-
pedian un olor que lesrecordabaago
alas papas fritas. En vistade ello, se
prob6 en el mismo tipo de buses un
convertidor catalitico especial, queeli-
minG e olor.

L osproblemasagronémicos para
producir combustible delasemillade
raps han sido superados, aunque los
aspectos econémicos son a la fecha
menos promisorios. No obstante, seha
demostrado que, en algunos casos, pro-
ducir combustible del aceite de raps
no costariaal gobierno suizo mésque

lo que se estaba gastando en la utili-
zacion delos excedentes agricolas, por
gjemplo usar trigo panadero como ali-
mento animal. La ausencia de dafio
ambiental es otro factor importante.
Losresiduosdelacombustion del acei-
te de raps contienen menos particul as
deholliny practicamente nadade 6xi-
dosdeazufre, y €l sistemacerrado del
CO, contribuiria a una reduccion del
efecto de invernadero.

Parece entonces que, un siglo
después, 11ego el dia en que € aceite
de raps ha encontrado de nuevo su
nicho como combustible, hecho que
solo fue pospuesto hasta que las con-
dicionesfueran apropiadas. Asi, enla
ultimadécadadel sigloveinte, conlos
recursos no renovables de aceite fosil
en disminucién, y multiples preocupa
ciones relacionadas con |os exceden-
tes agricolas, suelos arables dejados
sincultivar, € ingreso agricolaenbaja,
los acuerdos comerciales internacio-
nales, y el medio ambiente, existe un
renovado interés en €l recurso reno-
vable de los aceites vegetales como
lubricantes y combustibles, y otros
usosindustriales.

Se estimaque se hainiciado una
revolucion en laproduccion agricolay
en el procesamiento de aceite,
gatillada por los avances hechos por
la ingenieria genética en las plantas
cultivadas, y por la preocupacion por
la polucion ambiental; €l rapsy su
aceite parecen estar a la cabeza del
proceso. La investigacion y desarro-
llodelasaplicacionesindustrialesy uso
del aceite de raps, y el disefio de va-
riedades adecuadas para satisfacer
esas necesidades, estan avanzando
rapidamente en Europay Norte Amé-
rica. Se han logrado avances impor-
tantes en |os Estados Unidos, € Rei-
no Unido, Franciay Suiza, peroesen
Alemania, con las caracteristicas es-
peciales de su industria de fi-
tomejoramiento, reconocidapor su au-
tarquia, rapidarespuesta alas necesi-
dadesdel mercado y capacidad dein-
novacion tecnoldgica, donde se esta
fijando lavelocidad de avance en esta
investigacion. Mientrasqueen lama-
yoria de los paises desarrollados del
resto del mundo, grandes compafiias
multinacionales dominan e mercado
del mejoramiento genético de plantas,
Alemania mantiene alrededor de 50



empresas de tamano medio, las que
son responsables por casi todos los
nuevos cultivaresque se utilizan en el
pais. Laflexibilidad innata de la em-
presa més peguefia, junto con una po-
liticade «compartir € desarrollo» con
otros fitomejoradores, y con cientifi-
cosdelasuniversidades, laindustriay
el gobierno, es la clave del éxito de
estas empresas. Dos empresas, por
gjemplo, tienen el 90% del mercado
de la semilla de raps en Alemania, y
el 70% de todo € raps cultivado en
Europa.

De esta informacién Chile tam-
bién podria aprender algo, y aunque
expandirse sobreello requeririadeotro
articulo, a menos se puede comentar
guelosfitomejoradores que operan en
el pais, multinacionales, estatales, uni-
versitariosy privados, notienen lapo-
liticade compartir el desarrollo como
en Alemania.

Respecto a uso industrial, los
cultivares de raps con ato contenido
de &cido ertcico son la orden del dia
para proveer lamateria primaparala
produccién de polimeros, cosméticos,
lubricantes, tintas y farmacéuticos.
Por ggempl o, los erucamides son usa-
dos como agentesde cubrimiento para
l[&minasdeplastico, lo queimpide que
las bolsas plésticas, lapeliculaplésti-
ca y otros productos finales, se
autoadhieran. Esta demanda ha sido
cubiertapor cultivarescomo ‘ Askari’,
el que se empez6 a comercializar en
1992 para producir aceite paralain-
dustria alemana de detergentes y

antiespumantes.

Lacombinacion quimicaidea de
aceitederapsindustrial esalto conte-
nido de &cido erucico y bajo conteni-
do de glucosinolatos, de manera que
el residuo de la extraccion del aceite
pueda ser usado en laformulacion de
alimento animal. Sin embargo, el
ligamiento genético que existe entre
alto contenido de &cido erucico y
glucosinolatos hadificultado este ob-
jetivo. Una empresa alemana de
fitomejoramiento hainformado que ha
podido producir lineas con las carac-
teristicas deseadas, |lamadas raps
«més cero» (plus zero), cuyo poten-
cial econdmico es maximo tanto des-
de €l punto de vista industrial como
del dealimentacion animal. Lainves-
tigacion dirigida al desarrollo de
cultivares de raps industriales, esta
ademas produciendo beneficios a la
industria del aceite comestible. Los
cultivares con alto contenido de &cido
erucico tienen en general un mayor
contenido total de aceite que sussimi-
lares con alto contenido de acido
oleico. Losfitomejoradores estén cru-
zando genotipos de raps con alto con-
tenido de écido ertcico con cultivares
doble cero, paraproducir variedades
con ain mayor contenido de acido
oleico, hasta 75%.

Lafalta de pureza es un proble-
ma clave comin a la mayoria de los
aceites vegetales. Mas que contener
un solo &cido graso predominante, con-
tienen unamezcla, y € rapsno esuna
excepcion. La biotecnologia vegetal

esta trabajando en crear aceites ve-
getales homogéneos, que contengan
90% o0 mas de un determinado &cido
graso deseado; la produccion comer-
cia de esos cultivares aln esta algo
distante. La pureza del aceite es par-
ticularmente importante en el uso in-
dustrial, por lo que se estima que con
€l desarrollo de cultivaresderapscon
més de 90% de é&cido erucico, la de-
mandadeberiaaumentar. Esto sedebe
aque lademanda por productostales
como el &cido erdcico presenta una
ataelasticidad de precios, esdecir, s
se puede fabricar y vender més bara-
to, lademandaseriasignificativamente
estimulada. De hecho, laindustria ha
calculado que el desarrollo de
cultivares de raps con més de 90% de
acido erticico podriallevar aunincre-
mento de 10 veces en lademandain-
dustrial por productos basados en &ci-
do erucico. Esto llenaria mas de la
mitad de los 2 millones de hectéreas
gue se ha programado dejen de pro-
ducir alimentosen el Reino Unido en-
tre 1994y 1995 .

Alemaniaes un g emplo clasico
del progreso que se estd alcanzando
en explotar los usos industriales del
aceite de raps. Estos son materia pri-
ma para laindustria quimica, aceites
[ubricantes, fluido hidréulicoy substi-
tucién de petréleo diesel. En 1993,
cerca del 8% de la tierra arable de
Alemania se sembraba con raps, aun-
gue podria incrementarse hasta un
25% (2 millones de hectéreas adicio-
nales) en cualquier momento. Luego
deun proyecto piloto en Gifhorn (Baja
Sajonia), dondelos agricultores culti-
varon 1.500 ha de raps con alto con-
tenido deécido ertcico, € cultivo que-
dé bien establecido. Los agricultores
recibieron el precio del mercado mun-
dia para €l raps, mas la compensa-
cién adicional normal delaCEE, y un
subsidio especia para«cultivosindus-
triales» del gobierno local, ascendien-
tea US$100 - ha'. De acuerdo con
UFOP (Asociacion paralaPromocion
del Aceitey Proteina Vegetal de Ale-
mania), |os contratos se han renovado
y esta preparado el escenario paraun
aumento en la produccion futura.

Respaldado por un aporte anual
del Gobierno Federal Aleman deUS$
40 millones, parainvestigacion y de-
sarrollo, y serviciosde extensién alos
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agricultores, laindustriaalemanatie-
ne como meta gque las 8.000 tonela
das de aceite lubricante que se usa
anualmente en € pais en sierras fo-
restales sean producidas de aceite de
raps. Los departamentos estatales fo-
restales han estipulado que el aceite
lubricante biodegradable de raps sea
el Unico que se use en sus bosgues.

El mercado aleman defluido hidrauli-
co, de 166.000 toneladas anuales, es
otra meta para el aceite industrial de
raps. Lainvestigacion hademostrado
que el aceite de raps, con un minimo
de aditivos, es un substituto econémi-
co parael fluido tradiciona basado en
aceites minerales; la industria de la
construccién esté conduciendo inves-
tigacion como preludio asu utilizacion.

El uso de aceite de raps este-
rificado, (EMR) y diester, como subs-
titutosdel petrdleo diesel, sonlospro-
ductos que han recibido mayor publi-
cidad por parte de la prensa. UFOP
estima que en 1992 se usaron unas
10.000 ton. Una de las cooperativas
més grandes del pais, Railfeisen, ha
abierto estaciones de servicio para
vender EMR. Algunas comunidades
estén usando el EMR para sus flotas
de buses, y varias organizaciones de
taxistambién estan usando €l produc-
to como combustible. Cientosdetaxis
Mercedes Benz diesel ya han cam-
biado a EMR; la meta de largo plazo
proyecta que 7.500 taxis en Berlin
usaran solo ese combustible.

Francia también est& haciendo
grandes avances; € grupo de inver-
siones Sofiproteol aument6 su capa-
cidad de produccion de diester de
40.000 a120.000 ton por afio en 1995,
con laconstruccion de unanuevaplan-
taen Rouen, y con €llo bagj6 1os costos
en FF 0,30 por litro. Ladiferenciade
precio con el petroleo diesel podria
acortarse a FF 0,20 por litro, dice la
compafiia, con una produccion de
350.000 ton por afio, y con ello resol-
ver la principal restriccién en el uso

de EMR. Al mismo tiempo, una coo-
perativa de 27 acopiadores de aceite
vegetal |lamada France Bio-Gazole,
invirtio FF 400 millonesen unaplanta
de EMR con una capacidad de pro-
duccion de 150.000 ton por afio, con
el objetivo de aumentar a menos en
30% €l contenido de Bio-Gazoleen el
combustible de los vehiculos munici-
pales diesdl, incluyendo busesy ca
miones recolectores de basura, y ade-
més incrementar las mas de 50 esta-
ciones de servicio EIf en Parisqueya
estén siendo abastecidas con petroleo
diesel con biocombustible.

Una vez que se haya superado
la desventaja temporal de precio del
EMR con los aceites derivados del
petroleo, el EMRYy €l diester provee-
ran una fuente renovable de combus-
tible, el cual se quemacon menor po-
luciony produce CO, en cantidad equi-
valente ala usada en fotosintesis por
lamayor superficie de raps cultivada.

El disefiofinal esusar laingenie-
ria genética para producir cultivares
de raps con una alta concentracion de
un determinado acido graso
especificamente deseado. Esto seesta
logrando mediante latransferenciade
genes de otras especies, para produ-
cir cultivares de raps transgénico di-
sefiados para suplir diversas deman-
das industriales, farmacéuticas y co-
mestibles. Este nuevo concepto dedi-
sefiar cultivares de raps satisfacera
mercados existentes con un recurso
renovable, creard nuevos mercadosy
elevard el precio del aceite de raps a
nivelestres o cuatro veces superiores
alos actuales.

Se pueden mencionar dos gjem-
plosrecientesde estetipo deraps, pro-
ducido en los Estados Unidos. En un
caso, seaislo ungenedelaCalifornia
Bay Plant, sintetizadora natural del
acido graso de cadena corta acido
l&urico; el gene setransfirié aplantas
de raps, las que pudieron producir un
aceite con mas de 40% de &acido

l&urico. En unainvestigacion relacio-
nada, | os cientificos pudieron «bajar»
el gene que controlalasintesis de &ci-
do oleico enraps, y asi permitir el in-
cremento de &cido estearico en €l paso
biosintético. Asi, se produciraun nue-
VO raps, con aceite que contiene con-
centraciones relativamente altas de
acido oleico y estedrico, € cual tiene
un mercado potencialmente lucrativo
como substituto de la mantequilla de
cacao en laindustriade confiteria. En
el Reino Unido, loscientificosdel John
Innes Centre estan tratando de trans-
ferir a raps genes de dos especies no
relacionadas, cilantro y ricino. Si tie-
nen éxito, esto producira un cultivar
rico en &cido petroselinico, con un mer-
cado potencial en la produccién de
plasticosy detergentes, y otro rico en
acido ricinoléico el cua yatiene una
fuerte demanda en la produccion de
lubricantes, plastificadores, cosméti-
cosy farmacéuticos, paranombrar sdlo
algunos. Seriailuso pretender que Chi-
le asuma esta investigacion en su to-
talidad, y compita con Suiza, Alema-
nia, Francia, Estados Unidos u otros
paises, en el intento de producir
cultivaresderaps especializados para
usosindustriales especificos, 0 en de-
sarrollar las tecnologias necesarias
paraproducir un biocombustible com-
petitivoenprecio con e petroleodiesd.
Sin embargo, lo que si esreal, esque
existiendo estas tecnologias avanza-
das, es preciso dar 10s pasos necesa-
rios para adoptarlas ala brevedad. El
s6lo hecho de poder lograr disminuir
lacontaminacién del airede Santiago,
sin mencionar otras ventgjas como la
mejoria de la balanza comercial por
substitucién de importaciones de pe-
tréleo justificaria esos esfuerzos. No
se puedeignorar que Chile hacultiva
do una superficie de raps varias ve-
ces mayor alaactual, y que hastaese
nivel méximo podriaser incrementado
significativamente. Es un avance que
no se puede ignorar. iy
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