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Resumen: El desarrollo de malezas resistentes a herbicidas es un efecto
economico indeseable del empleo reiterado de herbicidas con el mismo
mecanismo de accién, pero no hay motivos para considerarlo adverso para
el medio ambiente. Por ello, las estrategias de prevencion o de gestion de
la resistencia pueden ser aceptables incluso para cultivos modificados
genéticamente (MG). En el caso particular del glifosato, una pronta gestion,
con herbicidas, o0 métodos de control alternativos, puede retrasar en
Espafia la extension de los biotipos tolerantes de Lolium y Conyza
manteniendo el control de malas hierbas en niveles econémicamente
viables y en programas ambientalmente sostenibles. Cuando sea posible y
oportuna, la mezcla de glifosato con otras materias activas puede ser tan
eficaz como la rotacion de herbicidas y reduce costes de aplicacion.
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INTRODUCCION

El desarrollo de biotipos resistentes en poblaciones de malezas previamente
controladas por un determinado herbicida puede ocurrir como respuesta a las aplicaciones
reiteradas de la misma materia activa y es una muestra de la capacidad de adaptacion
ecoldgica de algunas especies de malas hierbas (LEBARON Y GRESSEL, 1982). Aunque con
menor virulencia y rapidez que la observada en el desarrollo de plagas y enfermedades
resistentes, el desarrollo de malezas resistentes ha venido creciendo con diferentes ritmos
para diferentes mecanismos de accion, afectando a 324 a finales de 2008
(www.weedscience.org). A pesar de que para glifosato el primer caso de resistencia tardé 21
afos en aparecer, la notoriedad de la resistencia a este herbicida ha crecido durante los
altimos afios por su relacién con el cultivo de ciertas variedades de plantas modificadas
genéticamente (MG) para tolerarlo.
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Durante la primera década del siglo XXI, los aumentos en la produccion de
alimentos en Europa han sido menores que en otros continentes, y las exigencias para el
cultivo de variedades modificadas genéticamente no es probable que ayuden a invertir la
tendencia (PARK et al., 2011). De hecho, en el Documento Guia para la evaluacion de riesgo
para el medio ambiente —necesaria para las solicitudes de cultivo de plantas MG en la Unién
Europea- se ha incluido la consideracion de los potenciales efectos sobre el medio ambiente
de aquellas técnicas de cultivo asociadas al cultivo de plantas MG (EFSA, 2010).

Aunque cada evaluacion de riesgo requiere un analisis caso por caso de los peligros,
exposicion a los mismos y sus consecuencias, un riesgo potencial para el medio ambiente
haria necesario establecer antes de la autorizacion un plan de prevencion de la resistencia,
mientras que si el entorno no parece amenazado, deberia ser suficiente establecer medidas
de gestion de la resistencia en aquellos lugares y momentos donde sea detectada.

MATERIAL Y METODOS

Se describen las consecuencias del desarrollo de resistencias a herbicidas
observadas tanto en malezas de cultivos MG, como en las de cultivos convencionales, con
énfasis en las resistencias a glifosato. No se esperan efectos adversos derivados de la
aplicacion de herbicidas autorizados de acuerdo con la Directiva europea 414/91 pues en la
misma se exige garantizar que, cuando se utilicen adecuadamente para los fines previstos,
los fitosanitarios sean lo suficientemente eficaces y no tengan efectos inaceptables sobre los
vegetales o sobre los productos vegetales ni tengan efectos inaceptables sobre el medio
ambiente en general, ni, en particular, un efecto nocivo sobre la salud humana o animal o en
las aguas subterraneas.

Se han consultado paginas en Internet con recomendaciones sobre resistencia a
herbicidas, como:

www.hracglobal.com

http://www.monsanto.com/weedmanagement/Pages/default.aspx

www.resistenzaerbicidi.it

http://www.semh.net/resistencia_herbicidas.html

Para las implicaciones del desarrollo de resistencias en el andlisis de riesgo para el
medio ambiente, se han buscado implicaciones que den lugar a 1) identificacion de peligros
para el entorno; 2) caracterizaciones del peligro; 3) caracterizacion de la exposicion; 4)
caracterizacion del riesgo; 5) gestién del riesgo; y 6) evaluacion global del riesgo.

RESULTADOS

El efecto méas claro del desarrollo de un biotipo de mala hierba resistente a un
herbicida que antes la controlaba es una pérdida de valor econémico para el agricultor, para
el distribuidor y para la empresa que fabrica y comercializa el herbicida. Esta pérdida de
valor puede ser devastadora para productos dirigidos al control de una sola especie, pero es
también relevante para productos de amplio espectro como glifosato, cuando el nimero de
especies controladas se reduce en un porcentaje relativamente pequefio. En cuanto a los
posibles efectos sobre el medio ambiente de herbicidas aplicables sobre plantas MG, los
resumimos agrupados en la siguiente tabla:
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Aspectos diferenciales Razones para justificar ausencia de impacto

contemplados adverso sobre el medio ambiente
Formulacién herbicida Peligros similares a las aplicaciones
Momento de aplicacion convencionales si los tres aspectos estan en

Perfeccion en el control de malezas | un rango aceptable.

Riesgo de aparicion de resistencias Riesgo de tipo econdémico

Gestion de resistencias donde ocurran.
Efectos sobre organismos del suelo Peligro similar al de usos convencionales
Riesgo inferior al de labores o riegos.
Eficiencia y competitividad Mayor con méas opciones.

Para el caso concreto de gestion de resistencias de glifosato, conviene advertir del
riesgo econdémico por biotipos resistentes de Conyza y Lolium a los técnicos y agricultores
profesionales, para que aprovechen el desarrollo relativamente lento del problema (CALHA
et al., 2011) aplicando herbicidas, 0 métodos alternativos, antes de que las plantas
produzcan semillas.

DISCUSION

De modo similar a la consideracion por el Comité Cientifico de Francia, que dentro
del Alto Consejo de las Biotecnologias opina que la resistencia de las plagas a plantas Bt no
implica a priori ninguin riesgo para el medio ambiente, sino Unicamente un riesgo econémico
para el agricultor y el solicitante', pensamos que el desarrollo de biotipos resistentes a
herbicidas (en cultivos convencionales o MG) no debe afectar negativamente a ninguno de
los organismos vivos del medio ambiente. Mirado desde el &ngulo econémico, podria
esgrimirse que un rapido desarrollo de resistencias a herbicidas conduciria a una pérdida del
valor de los cultivos MG para una agricultura mas eficiente, pero seria una excusa poco
creible ante los retrasos para permitir su empleo en la UE.

En cualquier caso, el desarrollo de resistencias puede frenarse con menores costes
si se actla pronto, tras descartarse errores de aplicacion, por lo que conviene advertir a los
usuarios para una correcta gestion medioambiental. En el caso de herbicidas de amplio
espectro, como glifosato, su empleo en mezclas con otras materias activas puede ser mas
efectivo que la rotacion de materias activas (BECKIE Y REBOUD, 2009), a un coste asequible.
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Summary: Weed resistance: A challenge for scientists, but not for the
environment. The development of weed biotypes resistant to herbicides is
an undesired economic effect of the repeated use of herbicides with the
same mechanism of action, but there are no reasons to claim it is an
adverse effect for the environment. Therefore, the strategies for resistance
prevention or resistance management can be acceptable even for GM
crops. In the particular case of glyphosate, a quick deployment of
alternative herbicides or cultural methods may delay the development
Conyza and Lolium tolerant biotypes in Spain, maintaining weed
populations at levels economically viable with environmentally sustainable
management. Where possible and timely, the mixture of glyphosate with
other active ingredients may be as effective as herbicide rotation and
reduces application costs.

Key words: glyphosate, Conyza, Lolium, stewardship, transgenics (GM).
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