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Si bien el cultivo de poblaciones de trigo 
presenta un interés agronómico, sensorial 
y nutricional, también está limitado por 
barreras técnicas. Este folleto ilustra los 
procesos de mejora y movilización de 
conocimientos de cara a mejorar las prácticas 
de cultivo y transformación de las mismas.
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Interés de las poblaciones 
de trigopopulations 

La estructura genética de las variedades puede ser homo-
génea, con un nivel de variabilidad intravarietal nulo (líneas 
puras, híbridos F1, clones) o heterogénea (mezclas, pobla-
ciones). Estas estructuras genéticas diversificadas son ap-
tas para la agricultura ecológica pues favorecen la adap-
tación dinámica a las condiciones locales y a los cambios 
climáticos [1]. El cultivo de estas variedades, como subraya 
su sinónimo «variedades locales», presenta una dimensión 
tanto patrimonial como económica (adaptación de las va-
riedades al sistema de producción, autonomía de las se-
millas) [2]. Su rendimiento agronómico es comparable con 
el de las variedades modernas cultivadas en ecológico [3]. 
Por tanto, el aumento de la diversidad genética median-
te el cultivo de poblaciones puede mejorar la estabilidad 
de un sistema agroecológico [4], [5]. La complementariedad 
entre los genotipos favorece la estabilidad del ecosistema 
puesto que de una generación a otra las plantas se adap-
tan progresivamente a las condiciones medioambientales 
variables [6]. Asimismo, su diversidad genética representa 
un potencial nutricional y aromático de cara a lograr una 
mejora basada en estos criterios [3], [7].
Un estudio sobre la evaluación de 723 estructuras varie-
tales de trigo blando en ecológico ha demostrado la va-
riabilidad que existe respecto al contenido en minerales 
de las variedades examinadas [8]. Las variedades antiguas 
son las que presentan mayores cantidades de Zn y K y en 
menor medida de B, Cu, Mg, Ca, P y S. Se ha observado una 
evolución histórica significativa de la composición nutri-

cional entre las variedades 
antiguas y las modernas, 
lo que sugiere el potencial 
de las variedades antiguas 
[1]. Numerosas investigacio-
nes demuestran el control 
parcialmente genético de 
la composición nutricio-
nal del grano de trigo [3], [9], 
además de poner de ma-
nifiesto vínculos entre la 
composición nutricional y 
las cualidades sensoriales.
Una reciente publicación 
ha establecido la relación 
con la calidad sensorial y 
ha sugerido el potencial 
de las poblaciones 
de trigo en cuanto al 
sabor [7]. Los resultados 
presentan un gradiente 
entre las poblaciones 
locales y las antiguas, 
que se caracterizan por 
notas de gachas, avena 
y bulgur, y las variedades 
modernas descritas con 
un aroma de arroz salvaje, 
de malta cocida, amargo, 
de cacao y de vainilla. Los 
metales alcalinos como el 
potasio o los elementos 
alcalinotérreos como 
el magnesio podrían 

contribuir al sabor del 
pan de trigo. El color del 
grano está relacionado 
con el contenido en 
carotenoides y es un 
factor potencial que 
influye en la calidad 
del pan [10], [11]. La luteína, 
principal carotenoide 
del grano de trigo, 
podría afectar respecto 
a los aromas del pan al 
limitar el desarrollo del 
hexanal, un compuesto 
de características 
sensoriales desagradables, 
en su origen [12].
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Cualidades de los panes 
elaborados con masa madre
El uso de estos trigos va unido a una transformación artesa-
nal. De hecho, ya que su tenacidad no ha sido objeto de una 
selección, su masa se rompe mediante la acción de los brazos 
mecánicos industriales. La panificación con masa madre es el 
método de transformación más extendido para estos trigos.
El uso de masa madre en la panificación ofrece numerosas 
ventajas como la adaptación a los procedimientos artesana-
les, una mayor disponibilidad de nutrientes y una variedad de 
sabores en los panes debida, esta última, a la diversidad de la 
masa madre, del terreno, de las variedades de cereales y de 
las prácticas panaderas.
La panificación con masa madre permite aumentar la bio-
disponibilidad de los minerales en el pan. Este presenta una 
digestibilidad más lenta del almidón, lo que permite una 
menor respuesta glucémica. De manera general, con la uti-
lización de masa madre se pueden obtener panes con una 
mayor digestibilidad en lo que respecta a las fibras, una re-
ducción de la tasa de fitatos y la producción de prebióticos 
por parte de las bacterias lácticas de la masa madre al liberar 
polisacáridos extracelulares [13].
El pan con masa madre ofrece una gran diversidad a nivel 
organoléptico en función de la diversidad de la masa madre 
(al contrario que las levaduras industriales estandarizadas), 
de las prácticas (agrícolas y panaderas), de las poblaciones 
de trigo utilizadas y del terreno [14]. Las diferentes levaduras y 
bacterias presentes en la masa madre producen aromas es-
peciales en el pan que varían, por tanto, dependiendo de la 
composición microbiana de las diferentes masas madre [15]. 
Por otro lado, el pan con masa madre posee una buena capa-
cidad de conservación.
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El cultivo de poblaciones 
de trigo se ve limitado por 
la organización de la ca-
dena del pan. De hecho, 
la variabilidad de su cali-
dad no se adapta a las ca-
denas largas. Algunas ca-
denas integradas, como 
la de los agricultores pa-
naderos, no requieren las 
mismas cualidades que 
la industria panadera. 
Los agricultores panade-
ros están interesados en 
estas poblaciones que 
presentan, además de su 
calidad agronómica apta 
para la agricultura eco-
lógica, un gran potencial 
nutricional y sensorial. 

El pan de trigo es un pro-
ducto que se obtiene a 
partir de la transforma-
ción del grano de trigo 
blando en harina, que se 
mezcla y se amasa con 
agua, sal y un fermento, 
levadura o masa madre. 

Las barreras técnicas de 
cara a la transformación

Al igual que todos los pro-
ductos naturales, el trigo 
es objeto de variaciones 
de toda índole. La varie-
dad, el medio y las prác-
ticas panaderas, como el 
tiempo de maduración 
(el periodo de transfor-
mación del trigo entre la 
recolección y la molien-
da) o el tipo de molienda, 
son también factores de 
variación que otorgan a 
cada tipo de transforma-
ción características nu-
tricionales, tecnológicas 
y sensoriales específicas. 
Estas variaciones se apre-
cian particularmente en 
la calidad y la cantidad de 
proteínas [16]. Con el fin de 
optimizar la panificación 
de una harina en particu-
lar, el transformador debe 
poder estimar la aptitud 
de cara a la panificación 
de la harina para adaptar 
la receta. Los molineros 
disponen de toda una ba-

tería de métodos de aná-
lisis para medir las varia-
bles con las que se puede 
predecir la idoneidad 
para la panificación.
En Francia existe otro fac-
tor que limita de forma 
considerable la adopción 
de estas prácticas: la le-
gislación, pues restringe 
el intercambio y la venta 
de estas variedades. No 
obstante, se autoriza el 
uso de variedades no ins-
critas en el catálogo para 
la experimentación y en 
las cadenas integradas.
La selección moderna ha 
llevado a un aumento del 
rendimiento, que es po-
sible fundamentalmente 
gracias a la introducción 
del gen del enanismo. Se 
han introducido nume-
rosas resistencias (cer-
cosporelosis, oídio, óxido, 
etc.) de cara a disminuir el 
uso de tratamientos fun-
gicidas [17]. Por último, la 
fuerza panadera, que de-
pende enormemente de 
la calidad del gluten y de 
su cantidad, ha aumenta-
do considerablemente y 
se ha adaptado a los mé-
todos de panificación in-

dustriales. No obstante, a 
lo largo de las últimas dé-
cadas ha aparecido una 
correlación negativa en-
tre el contenido proteíco 
y el rendimiento que ha 
hecho imposible su mejo-
ra simultánea. 

Así, las poblaciones de 
trigo no han sido selec-
cionadas en función de la 
tenacidad de su gluten. 
No son aptas, por tanto, 
para una cadena indus-
trial mecanizada. Sin em-
bargo, son panificables si 
se sigue un protocolo de 
fermentación lenta, con 
masa madre. No obstan-
te, este método de pani-
ficación no está muy ex-
tendido en la panadería 
artesanal.

A la hora de favorecer el 
desarrollo de estos cul-
tivos, es necesario un 
conocimiento más pro-
fundo de las aptitudes 
agronómicas y tecnológi-
cas pues existe una gran 
diversidad de poblacio-
nes y cada una de ellas 
presenta características 
específicas.
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Recursos disponibles para 
desarrollar las poblaciones 
dentro del sector del trigo

MEJORAR 
EL CONOCIMIENTO
 
Con el objetivo de mejorar 
el conocimiento acerca de 
estas poblaciones se está 
desarrollando la selección 
participativa, que com-
bina los conocimientos y 
experiencias de los inve-
stigadores y agricultores 
para poder responder a 
sus exigencias específicas. 
A continuación se movili-
zan dichos conocimientos 
de cara a optimizar las 
prácticas.
La primera etapa consiste 
en la creación de una co-
lección de poblaciones 
para observar su compor-
tamiento agronómico y 
su adaptabilidad al medio. 
Las microparcelas limitan 
el estudio de estas colec-

ciones a las característic-
as agronómicas. Para de-
terminar la aptitud de las 
variedades de cara a la 
panificación es necesa-
rio multiplicar las pobla-
ciones detectadas en la 
primera etapa con el fin 
de cultivarlas en parcelas 
de mayor tamaño. Una 
vez que se ha evaluado la 
idoneidad de las poblacio-
nes (puras y/o mezcladas), 
se suele elaborar una 
«mezcla para panifica-
ción» sobre la base de los 
resultados agronómicos, 
tecnológicos y sensoria-
les [18].
Con el objetivo de estimar 
la aptitud para la panifi-
cación, un colectivo expe-
rimental ha ideado un 
test previo para evaluar y 
comparar la fuerza de las 

harinas de una mezcla y adaptar las proporciones de di-
cha mezcla [18]. Antes de usarlas por primera vez, se lleva 
a cabo un test comparativo de la autolisis de las harinas: 
en recipientes de igual tamaño, se mezclan las mismas 
cantidades de harina y agua y después se deja la mezcla 
en reposo durante unas horas. A continuación se evalúa 
la extensibilidad de cada muestra extrayendo agua/harina 
de cada mezcla y observando el momento en el que se 
rompe la masa.
Un aspecto importante en el estudio de la influencia de 
la variedad sobre la calidad final del pan tiene que ver 
con el protocolo de panificación. De hecho, los métodos 
estándar proponen un amasado intensivo y parámetros 
de panificación fijos (índice de hidratación, tiempo de 
fermentación). Estos métodos no son aptos ni para las 
prácticas tradicionales ni para las variedades locales. Al 
ser muy diferente el comportamiento tecnológico de las 
harinas de una variedad a otra (índice de hidratación, 
actividad enzimática, etc.), estas prácticas llevan a una 
diferenciación de los panes basada en los defectos en la 
panificación y no en la acción de los cereales en el pan. 
Para poder comparar entre los panes de diferentes vari-
edades, en lugar de basarse en el índice de hidratación, 
un colectivo bretón ha propuesto evaluar la textura de la 
masa y no un tiempo de fermentación fijo, y ha propue-
sto hornear el pan en el punto óptimo del pico de fer-
mentación. Se ha simplificado una tabla basada en los 
métodos BIPEA (método habitual de evaluación) y se ha 
adaptado la receta a los panes con masa madre elabo-
rados a partir de variedades tradicionales [16]. Siguien-
do el hilo de las diferentes pruebas y colectivos, se han 
propuesto protocolos de panificación de cara a optimizar 
la calidad sensorial y nutricional [18]. El uso de una masa 
madre suave (joven) y endógena (elaborada a partir de la 
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harina sometida a pruebas) y de una harina semicomple-
ta optimiza el sabor de la variedad en el pan. Una ligera 
inoculación, asociada a un crecimiento de 18 h a 20° C, fa-
vorece la digestibilidad de los panes y la disponibilidad de 
minerales. 

El contexto de investigación limita la aplicación de me-
todologías sensoriales que implican la preparación de 
un panel (disponibilidad de los agricultores, panificación 
en horno de panadería). El método Napping, basado en 
una representación de las distancias sensoriales, se ha 
puesto en práctica a menudo en estudios [18] y se ha aju-
stado constantemente en función de los resultados. Esta 
prueba, validada por los metrólogos de la percepción [19], 
consiste en medir las distancias sensoriales percibidas 
por cada catador entre los panes. La puesta en común de 
estas percepciones lleva a resaltar las diferencias detecta-
das por la mayoría de los catadores. Esto permite evaluar 
la influencia relativa de los factores técnicos (variedad, 
ambiente, etc.) sobre la calidad final del producto [20], [21].
Asimismo, es posible aprovechar la experiencia de pro-
fesionales como los panaderos, que tienen una gama de 
sabores de referencia más diversificada que la media, 
para establecer una terminología apta para cada especie/
variedad y calificar con precisión los aromas de un pro-
ducto. Este léxico puede organizarse posteriormente en 
una rueda de sabores de cara a facilitar la caracterización 
de los productos.

De cara a mejorar y compartir el conocimiento, se reco-
mienda desarrollar una base de datos que agrupe las eva-
luaciones realizadas por los agricultores en sus campos. 
Esta caracterización común de trigos favorece la identifi-
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Figura 2: 

la rueda de aromas del pan. Fuente: Groupe Minoterie S. A. (copyright ZHAW 2008)

cación de las poblaciones 
que se adaptan mejor a 
las diferentes condiciones 
agronómicas al integrar la 
interacción genotipo-am-
biente (G*E) a la hora de 
reflejar la calidad final. El 
objetivo es caracterizar las 
poblaciones en función de 
su rendimiento agronóm-
ico, así como de su apti-
tud para la panificación. 
Con el fin de poder com-
parar dichos datos y sacar 
conclusiones, los métodos 
de observación deben ser 
comunes. Para ello, es ne-
cesario compartir un vo-
cabulario común y escalas 
de clasificación comunes. 
La realización de pruebas 
de panificación colecti-
vas, es decir, en las que se 
cotejen variedades*am-
bientales por parejas y los 
parámetros de panifica-
ción sean homogéneos, 
contribuye a esta puesta 
en común. Al permitir 
una caracterización co-
lectiva de las poblaciones, 
este procedimiento tiene 
como objetivo final faci-
litar la elección de pobla-

ciones de cara a evaluarlas 
según criterios objetivos y 
pertinentes.

Movilizar los conocimien-
tos para optimizar las 
prácticas
La selección y la gestión 
de las poblaciones de tri-
go deben permitir obte-
ner poblaciones adap-
tadas a las condiciones 
locales de los campesinos 
al mismo tiempo que 
conservar una capacidad 
de adaptación gracias 
al mantenimiento de la 
diversidad genética. La 
selección en la finca per-
mite a cada productor en-
contrar poblaciones aptas 
para sus condiciones y 
con un buen resultado a 
nivel gustativo.
El GAB 65, junto con la 
RSP (Red de Semillas Tra-
dicionales, en sus siglas 
en francés), ha ideado 
una estrategia de gestión 
dinámica de la diversidad 
de cara a mantener dicha 
diversidad en las poblacio-
nes a la medida de las fin-
cas. Este método permite 
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mantener las facultades adaptativas de las poblaciones 
de trigo gracias a una renovación genética del orden de 
varios puntos porcentuales por año.
Con el fin de conservar la diversidad genética de las po-
blaciones, los agricultores pueden realizar las mezclas de 
semillas. Por ejemplo, en los encuentros, cada uno aporta 
5 kg de s

emillas de su población, que se mezclarán con las de las 
poblaciones de otras fincas. Posteriormente cada uno de 
ellos regresará con 5 kg obtenidos de esa mezcla para in-
tegrarlos en su población. Las visitas a las parcelas de los 
agricultores permiten comparar las poblaciones de una 
finca a otra. En las plataformas de conservación de las va-
riedades se debe prestar particular atención a no mezclar 
los lotes de semillas de variedades de especies diferentes 
pues estas semillas mezcladas se encontrarán después 
en las parcelas de todos los agricultores participantes.
De esta forma, las barreras técnicas que limitan el desar-
rollo del cultivo de poblaciones de trigo pueden superar-
se gracias a la organización de una investigación parti-
cipativa de cara a mejorar el conocimiento y movilizarlo. 
Todavía faltan los datos relativos a las externalidades posi-
tivas de dichas cadenas, que siguen en proceso de adqui-
sición.
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