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En España la borraja (Borago officinalis L.) se cultiva para aprovechar sus hojas 
como verdura; sin embargo, fuera de nuestras frontera s, la importancia del cultivo radi­
ca en la obtención de semilla dado su a lto contenido en ác id o ga mma- linolénico 
(GLA), un precursor de las prostaglandinas. La especie presenta crec imiento indeter­
minado y su fruto es dehiscente . Estos aspectos entorpecen tanto el proceso de recolec­
ción como el rendimiento obtenido. En este trabajo se presenta una revisión de las dis­
tintas técnicas agronómicas desarrolladas hasta el momento para conseguir un mejor 
aprovechamiento del potencial productivo de la especie. Asimismo, se describen algu­
nas alternativas basadas en técnicas biotecnológicas para la obtención de GLA. 
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SUMMARY 
BORAGE SEEDS AS A GAMMA-LINOLENIC ACID SOURCE. A REVIEW OF 
SEED PRODUCTlON AND HARVEST!NG PROCESS 

Although Spanish borage is growa as vegetable, in other countries, the production 
of seeds is the main goal of the crop because those seeds are a ri ch source of Gamma­
linolenic acid (GLA), a precursor of prostaglandins. Thi s species has an indeterminate 
growth and its seeds dehi sce al maturity. These facts limit the ha.rvesting process and 
seed yield decreases. A review of different methodo logies assessed until now in order 
to obtain a better yield are presented. Also sorne alternatives to obta in GLA by means 
of biotechnology are described . 

Key words: Borago officinalis L.; harvesting; seed; GLA. 

El ácido gamma-linolénico 

El ácido gamma-Jinolénico (GLA) es un 
ácido graso esencial del grupo w-6, concre-

tamente 18:3 (6c, 9c, J 2c). En e l organi smo 
de personas sanas y otros mamíferos se si n­
tetiza a partir del ácido Jino.leico ingerido en 
la dieta, mediante la acción de la enzima 6.-
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6-desaturasa. Se trata de un ácido graso pre­
cursor de prostaglandinas , leucotrienos y 
sustancias relacionadas (HORROBIN, 1983). 
Los leucotrienos son mediadores en respues­
tas alérgicas e inflamatorias y las prostaglan­
dinas (principalmente PE!) poseen un 
amplio abanico de efectos biológicos: con­
trolan la presión arterial y el flujo de la san­
gre en el riñón, las contracciones del múscu­
lo liso, la secreción de ácidos gástricos o la 
regulación del ciclo reproductivo de la mujer 
(TORSELL, l 983; GANONG, 1988) entre otros. 

Ciertos desórdenes metabólicos o altera­
ciones como puedan ser Ja diabetes, la obe­
sidad, el envejecimiento, el estrés, el alcoho­
lismo o el consumo de otras drogas , inhiben 
la actividad de la 1'1-6-desaturasa provocan­
do carencias de GLA. En este caso es nece­
sario ingerirlo directamente (TORSELL, 
1983). Por esta vía se aplica en tratamientos 
clínicos para la regulación del embarazo, 
síndrome premenstrual, úlceras, lesiones 
cardiacas, trombosis, eczema tópico, diabe­
tes, hipertensión , etc. (WRJGHT y BuRTON, 
1982; HORROBIN, 1984; JAMAL y col" 1986; 
HARVEY, 1997; ANDREASSl y col., 1997). 

No obstante una acumulación de GLA en 
el organismo, ya sea por una ingesta excesi­
va, ya sea por diversas alteraciones metabó­
licas , puede provocar un exceso de ácido 
araquidónico, metabolito promotor de pro­
cesos inflamatorios, trombosis o inmunosu­
presión (PHINNEY, 1994). 

Las fuentes de ácido gamma-linolénico 

En la actualidad se conocen alrededor de 
1 O familias de plantas superiores que con­
tienen GLA en el aceite que de ellas se 
puede extraer. Entre éstas: Onagraceae, 
Saxifragaceae Ranunculaceae, Liliaceae, 

Aceraceae, Scrophulariaceae, Cannabaceae, 
y Boraginaceae (WOLF y col., 1983; 1ANICK 
y col., 1989). La primera especie que se 
estudió y sobre la que se ha ejercido un gran 
esfuerzo para conseguir su domesticación y 
seleccionar aquellos genotipos más produc­
tivos desde el punto de vista oleícola es 
Oenothera biennis L. Con el aceite de esta 
Onagraceae se han realizado la mayoría 
de los estudios científicos encaminados a 
evaluar las cualidades y los efectos de la 
administración de GLA en los mamíferos 
(HORROBIN, 1990; HUANG y MILLS, 1996). 

A nivel comercial también se obtiene 
GLA de Ribes nigrum L. , Ribes rubrum L. 
(Saxifragaceae) (TRAITLER y col., 1984) y 
Borago officinalis L. (Boraginaceae) (WHrP­

KEY y col., 1988). Recientemente se ha cons­
tatado el relativamente alto contenido 
en GLA del aceite de semilla de cáñamo 
(Cannabis saliva) (DEFERNE y PATE, 1996; 
CALLAWAY y col., 1996). 

Además de las fuentes mencionadas, se 
han hecho diversos intentos para producir 
GLA por otras vías. RATLEDGE ( 1987) eva­
luó el contenido en dicha sustancia en el 
hongo Mucor javanicus aunque sin éxito 
comercial. La genética molecular también 
ha participado en la búsqueda de fuentes 
alternativas de GLA. REDDY y THOMAS 
( 1996) fueron los primeros en demostrar 
que el gen para la 1'1-6-desaturasa de la cia­
nobacteria Synechocystis podía ser transfe­
rido a una planta de tabaco acumulando esta 
última GLA en las hojas. Sin embargo el 
nivel de expresión del gen era muy bajo. Un 
mejor nivel de expresión se ha conseguido 
transfiriendo el gen de la 1'1-6-desaturasa de 
borraja al tabaco (SAYANOVA y col., 1997). 
En las hojas de esas plantas transgénicas se 
ha detectado un 13,2% de GLA con respec­
to a los Jípidos totales. El éxito del anterior 
trabajo abre una puerta a la transformación 
de cultivos tradicionalmente oleícolas como 
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puedan ser la colza o el girasol, encaminada 
a incrementar en su aceite el contenido en 
GLA (PALOMBO y col., 2000). 

Asimismo se han hecho intentos de pro­
ducir GLA en condiciones in vitro a partir 
de embriones en desarrollo escindidos de la 
flor o generando embriones somáticos. En 
ambos casos se ha tenido éxito pero la ren­
tabilidad económica está todavía por deter­
minar (JANICK y col., 1989). 

La síntesis química directa ha resultado 
ser muy complicada dado que, a pesar de lo 
simple de la molécula de GLA, el resultado 
es una mezcla de moléculas con configura­
ciones cis y trans en iguales proporciones 
para cada uno de sus dobles enlaces, y por 
tanto difíciles de separar. Por el contrario la 
forma cis es la única que se encuentra en 
condiciones in vivo (SrNCLAIR, 1990; DUTA­
RoY, 1996). 

La borraja como fuente de ácido 
gamma-linolénico 

Tradicionalmente la fuente comercial 
más utilizada de GLA es el aceite de onagra 
(Oenothera biennis) cuya semilla contiene 
entre 17 y 25 % de aceite, del cual 7-10% es 
GLA. Esta especie es bianual, sembrándose 
en torno a agosto y recogiendo sus semillas 
de septiembre a noviembre del año siguien­
te (LAPINSKAS, J 993). 

La borraja, por el contrario, se ha revela­
do como una de las mejores alternativas al 
aceite de onagra. En primer lugar su semilla 
madura tiene un 25-40% de aceite con 20-
25% de GLA y bajo contenido en ácidos a ­
linolénico y estearidónico (BEAVBAIRE y 
S!MON, 1987; DEL Río y col. , 1993; FIELD­
SEND, 1995). En segundo lugar la borraja es 
un cultivo anual, a diferencia de la onagra 

que es bianual (GALWEY y SHLRLJN, 1990). 
En tercer lugar la semilla de borraja es con­
siderablemente más grande que la de ona­
gra, facilitando su recolección (l 7 g frente a 
0,5 g, peso de 1.000 semillas de borraja y de 
onagra respectivamente) (VILLA y ÁLVAREZ, 
1999; LAPINSKAS, 1993). 

A pesar de las citadas ventajas, tiene 
algunas limitaciones. La principal y que ha 
condicionado sobremanera el rendimiento 
que ofrece su cultivo, es la dehiscencia del 
fruto al llegar a la madurez. GALWEY y SHTR­
LIN (1990) revelaron en uno de sus trabajos 
que el aceite de borraja tiene un bajo conte­
nido de ácido erúcico, pero positivamente 
correlacionado con el contenido de GLA, lo 
que puede generar un problema a Ja hora de 
su comercialización dada su toxicidad en 
caso de que se encuentre en concentraciones 
altas. Por otra parte algunos autores han 
expresado que el aceite obtenido de espe­
cies diferentes a la onagra no es funcional­
mente equivalente y, por tanto, no tendría 
las mismas cualidades terapéuticas (HORRO­

BIN, 1994; BARD y col., 1997). Estas dos últi­
mas desventajas pueden superarse puesto 
que, a nivel experimental, se ha conseguido 
concentrar el contenido en GLA del aceite 
de borraja hasta el 93% (SYED RADMATU­
LLAH y col., 1994). 

El cultivo de la borraja para producción 
de semilla 

El manejo del cultivo de la borraja que se 
hace en Aragón está encaminado a la pro­
ducción y aprovechamiento de sus partes 
verdes destinadas a su consumo como ver­
dura. En Ja actualidad se trata de un cultivo 
bajo abrigo que ocupa el intervalo compren­
dido entre inicios de otoño hasta la llegada 
de la primavera. Sin embargo el cultivo de la 
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borraja como especie oleícola llevado a 
cabo en otros países se desarrolla en condi ­
ciones agronómicas diferentes a las de la 
borraja como verdura. 

Se trata de un cultivo extensivo, que se 
produce en cuatro países fundamentalmente: 
Reino Unido, Holanda, Nueva Zelanda y 
Canadá (LAPINSKAS, 2000). En los países 
del hemisferio norte se siembra entre final 
de marzo y principios de abril. La densidad 
de siembra se mantiene del orden de 2,5 a 
3,0 plantas por m2. Con estas densidades el 
cultivo se cierra pronto y se controlan las 
malas hierbas. Esporádicamente se aplica 
un herbicida de preemergencia. La fertiliza­
ción es fundamentalmente nitrogenada con 
aplicación de 40 a 60 kg N/ha en presiem­
bra. En algunas ocasiones se aporta P, K y 
Mg. Prefiere los suelos bien drenados y ver­
tientes soleadas. La floración empieza a 
mediados de junio y se extiende hasta sep­
tiembre. Sin embargo el cultivo se suele 
segar a final de julio, cuando las primeras 
flores muestran semillas maduras (LAPINS­
KAS, 2000; SIMPSON, l 993b). La superficie 
destinada a este cultivo es difícil de conocer 
con precisión. En Reino Unido en 1993 se 
cultivaron 1.000 ha, a pesar de que varios 
años antes se había previsto para mediados 
de los 90 un incremento en superficie de 
hasta 20.000 ha (FIELOSEND, 1995). 

La producción de semilla de borraja 

Como ya se ha avanzado en el anterior 
epígrafe el crecimiento indeterminado de la 
borraja y la dehiscencia del fruto cuando 
llega su momento de madurez dificulta su 
recolección. El periodo de floración se 
puede alargar más de dos meses, Jo que 
implica un intervalo similar de maduración 
y desprendimiento de semilla. Este carácter 

que es sin duda de gran interés para las 
especies silvestres, puesto que facilita su 
dispersión y supervivencia, es indeseable en 
cualquier cultivo. Se ha estimado que más 
del 50% de la semilla que produce la borra­
ja se pierde por la falta de sincronía en la 
maduración y la dehiscencia del fruto 
(FIELDSEND, 1995). 

Varios son los trabajos que se han reali­
zado en diversos países occidentales con el 
fin de determinar todos aquellos aspectos 
relacionados con las prácticas culturales que 
permitan aprovechar al máximo el potencial 
productivo de la borraja. Uno de los prime­
ros estudios encaminados a evaluar la pro­
ducción potencial de la borraja fue realizado 
por BEAUBAlRE y SIMON (1987) en Estados 
Unidos. Estos investigadores buscaban deter­
minar cuál era la densidad de plantas por par­
cela más adecuada así como el momento 
óptimo de cosecha. De sus resultados con­
cluyeron que la manera de obtener máxima 
producción era practicando recogidas perió­
dicas de la semilla por aspiración de aque­
llas que permanecían en la superficie del 
suelo para, en último término, cosechar de 
forma destructiva las parcelas . Siguiendo 
este procedimiento la mejor producción se 
obtuvo con una densidad de 36.000 plan­
tas/ha. En este caso el rendimiento total fue 
de 754 kg/ha. 

El método anteriormente expuesto, con 
varios pases no destructivos más uno des­
tructivo, si bien conseguía aprovechar la 
producción de la planta por las sucesivas 
recolecciones, implica Ja necesidad de una 
máquina no existente en el mercado que 
aspire las semillas. Estos autores diseñaron 
un prototipo que realizaba esta función, 
pero tiene varias limitaciones. Una de ellas 
es la rentabilidad. Los precios del aceite de 
borraja, al igual que e l de onagra, son muy 
variables en función del año, lo que haría 
más costosa si cabe la amortización de esa 
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máquina con los beneficios de este cultivo 
(FJELDSEND, l 995). Por otra parte una cam­
paña lluviosa impediría la entrada de la 
máquina a las parcelas, con lo que la canti­
dad de semilla cosechada disminuiría consi­
derablemente (JANICK y col., 1989). 

En la búsqueda de nuevos métodos para 
optimizar no sólo la producción de semilla 
sino todas las prácticas culturales relaciona­
das con esta especie, SJMPSON ( 1993a) 
publicó una descripción fenológica en Ja 
cual se divide el desarrollo de la borraja en 
siete estadios desde la germinación y la nas­
cencia hasta la senescencia de los tallos. El 
estadio cinco es el que hace referencia a la 
maduración de la semilla y la abscisión. 
Dentro de este estadio, con índices agrega­
dos al 5, se hace referencia a la posición que 
ocupa la flor cuyas semillas se han despren­
dido o están a punto de desprenderse en Ja 
inflorescencia. Por ejemplo 5.3 indica que 
la tercera flor de la inflorescencia presenta 
semilla madura. La referencia del estado de 
madurez de las flores se estableció en rela­
ción a la cima apical. 

Basándose en Jos criterios fenológicos 
anteriormente explicados, S!MPSON (l 993b) 
comparó dos alternativas para realizar la 
recolección de la semilla, el desecado con 
glifosato o la siega, para posteriormente 
cosechar con una máquina automotriz con­
vencional. Sus resultados Je llevaron a des­
cartar el tratamiento herbicida y a concluir 
que la siega cuando las plantas están en 
estadio de 5.1 a 5.3, con posterior pase de 
cosechadora, es Ja forma de optimizar la 
recolección. De este modo se obtuvo un ren­
dimiento de 367 ,5 kg/ha. 

Este criterio (siega con cosecha cuando 
la paja se ha secado) fue utilizado posterior­
mente por BERTI y col. ( 1998) para buscar el 
momento óptimo de cosecha tras introducir 
en Chile dicho cultivo. En este trabajo se 

obtuvo un rendimiento de 180,7 kg/ha, can­
tidad inferior a lo esperado y justificada por 
los autores por la alta densidad de siembra 
aplicada (87.000 plantas por hectárea), lo 
que condiciona la producción de semilla. 
SORLJNO (1998) estableció que además del 
número de plantas por hectárea, la fertiliza­
ción, y la conjunción del proceso de vernali­
zación con fotoperiodos crecientes determi­
nan la magnitud de Ja floración y por ende la 
producción de semilla. Sin embargo todos 
estos últimos aspectos necesitarían ser 
investigados más profundamente. 

El genotipo también determina la produc­
ción de semilla. GALWEY y SHJRLJN ( 1990) 
evaluaron alrededor de 500 entradas de 
borraja de distintas procedencias con el fin 
de seleccionar entre dicho germoplasma Jas 
mejores líneas para usos farmacéuticos. Los 
genotipos españoles cultivados produjeron 
más semillas que los tipos silvestres de 
cualquier origen, aspecto ratificado por 
SORLINO ( 1998); sin embargo su contenido 
en GLA fue menor. Por otra parte, los resul ­
tados obtenidos por DEL Río y D E HARO 
( 1995) con otro material vegetal, pusieron 
de manifiesto que la semilla procedente de 
otras variedades españolas de flor blanca 
tenía un mayor contenido en aceite y mayor 
concentración de GLA que la de entradas 
silvestres de flor azul de origen andaluz. 

La morfología de las plantas de flor azul 
es diferente a las de flor blanca. Las prime­
ras tienen un tallo principal central y peque­
ñas ramas laterales a diferencia de las culti­
vadas de flor blanca que poseen numerosos 
tallos equiparables en porte y vigor. No obs­
tante, cabe señalar que, dentro de dicha mor­
fología general de las plantas de flor blanca, 
existe gran variabilidad, como ya puso de 
manifiesto DoMíNGUEZ y col. ( 1990) tras 
seleccionar a partir de una población cultiva­
da 10 formas o tipos por sus características 



124 La semilla de borraja como fuente de ácido gamma-linolénico. Revisión de los procesos ... 

morfológicas y algunas de interés fisioló­
gico. 

El código de estados fenológicos descrito 
por S!MPSON (1993a), como ya se dijo, cen­
tra su atención en el momento de madurez 
de la cima apical del tallo principal, utili­
zando para tal descripción plantas de flor 
azul. En la borraja de flor blanca, al tener 
una morfología distinta, este criterio no 
sería directamente aplicable. 

Nuestro grupo buscó el momento óptimo 
de cosecha para un genotipo de flor blanca. 
Los estudios se centraron en la fenología de 
la floración pero no a nivel de planta como 
en los ejemplos anteriores sino a nivel de 
parcela. Los resultados obtenidos nos indi­
caron que existe una evolución de la flora­
ción alcanzándose un máximo 32 días des­
pués de la aparición de la primera flor 
abierta en una planta cualquiera de Ja parce­
la de cultivo. En este momento la produc­
ción potencial se ha calculado en 150,5 
kg/día y ha. Dicho periodo sería el que mar­
caría el momento óptimo de cosecha. En 
nuestra opinión la siega con posterior pase 
de cosechadora es una buena alternativa, ya 
que entendemos que permite recoger las 
semillas que han ido madurando en la plan­
ta desde el momento que se corta hasta que 
se pasa la cosechadora. El hecho de que 
hayamos observado que un proceso induci­
do de deshidratación en la planta conlleva Ja 
retención de la semil la, aspecto también 
expresado por BERTI y col. (1998), avala 
nuestra hipótesis. 

Dado que como bien se ha visto, los pro­
blemas de la cosecha de la semilla de esta 
especie vienen acarreados por la dehiscen­
cia del fruto, y en el germoplasma estudiado 
no se habían encontrado entradas que retu­
vieran la semilla, DE HARO y DEL Río 
(1998) aplicaron mutagénesis inducida con 
el objeto de superar ese problema. Del pro-

ceso se obtuvieron no sólo líneas parcial­
mente indehiscentes sino también con 
mayor número de semillas por flor e impor­
tante variabilidad en el contenido en aceite. 
En estas nuevas líneas puede estar el futuro 
de la producción de semilla de borraja. 

Conclusiones 

De la revisión acerca de los procesos de 
producción y recolección de la semi lla de 
borraja para producción de ácido gamma­
linolénico que se presenta en este artículo, se 
pueden destacar la importancia de dicha 
especie como fuente de semilla para la 
extracción de aceite rico en OLA. Por el con­
trario, el proceso de recolección de la misma 
es complicado debido al crecimiento indeter­
minado y a la dehiscencia del fruto, lo que 
conlleva un mal aprovechamiento de la pro­
ducción de la planta. Para mejorar los rendi­
mientos de la recolección se han propuesto 
dos alternativas: diseño de aspiradoras auto­
propulsadas para la recogida de semi lla de 
forma periódica entre líneas y aplicación de 
herbicidas o siega de las plantas para conse­
guir su desecación y posterior cosecha con 
una máquina convencional, siguiendo crite­
rios fenológicos para tales labores. 
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