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11. Conservacion de los Recursos Genéticos de la agrobiodiversidad

Maximo L. Flores Marquez, Luis W. Acosta

11.1. Conservacion ex situ

La conservacién ex situ se refiere a la conservacion fuera de los ambientes naturales de los componentes de
la diversidad biologica: especies, poblaciones y genes. Normalmente la conservacion de las especies para la
alimentaciény laagricultura se conservan enbancos de germoplasmay, las especies de vida silvestre en centros
de tenencia y manejo. La conservacién ex situ ha sido la principal aproximacién para preservar la diversidad
genética asociada a los recursos fitogenéticos cultivados a nivel mundial, porque tiene mas probabilidades
de ser investigado, caracterizado y utilizado, que si esta conservado in situ. Con el fin de asegurar su calidad,
uso y disponibilidad futura esta estrategia incluye un conjunto de actividades que componen el manejo de los
recursos fitogenéticosy estas son:

a) Adquisicién de germoplasma, la que puede realizarse a través de la recoleccién in situ, el intercambio, la
donacion o la creacién de material genético por los programas de mejoramiento genético.

b) Caracterizacién y evaluacion, actividades complementarias que consisten en la descripcion sistematica de
atributos cualitativos y cuantitativos de las entradas o accesiones de una misma especie o cultivo, tanto para
diferenciarlas como para identificar genes o atributos especificos.

c) Regeneracién y multiplicacién, en términos generales son actividades similares, referidas a la propagacién de
una accesion con el fin de disponer de suficiente material para conservacién y utilizacién. d) Documentacién,
referida al registro, organizacion y anélisis de la informacién asociada a las colecciones.

11.2. Métodos de conservacion ex situ

Existen diversas opciones para la conservacion ex situ de las especies vegetales. Su uso dependerd del
objetivo del programa de conservacion, el tipo de material a conservar, el desarrollo tecnolégico y los recursos
disponibles.

11.2.1. Bancos de semillas

Son los mas aplicados por la relativa facilidad de implementacién, seguridad y mejor relacién costo/beneficio.
Las semillas son almacenadas bajo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa. Bajo
condiciones estandar de -18°Cy 5 % de humedad de la semillas es posible mantenerlas viables a largo plazo,
mas de 100 anos en el caso de los bancos base. La ventaja es que permite preservar la diversidad genética
representativa de una gran cantidad de especies en un espacio relativamente reducido. Este es un método
factible para la mayoria de las especies vegetales, ya que una alta proporcion de plantas tienen semillas con
la capacidad de tolerar la pérdida de humedad y sobrevivir al almacenamiento en frio. A este tipo de semillas
se les denomina ortodoxas. La importancia adicional es que el material genético preservado se encuentra
inmediatamente disponible para ser utilizado en investigacidn, mejoramiento, reintroduccién de especies y
restauracién de ecosistemas.

11.2.2. Jardines botanicos

Estan concentrados en el cultivo de muestras de especies vegetales para fines de conservacidn, investigacion,
educaciony divulgacion. No solo utilizan el cultivo en jardin, sino que integran con la conservacién de semillas
e inclusive conservacién in vitro y crio-preservacion. Su ventaja es que ademas de conservar posibilita su
divulgacion e investigacién. Pero su desventaja es que se mantienen muy pocos ejemplares por especies,
representando una baja diversidad genética intraespecifica, existe un alto riesgo de hibridacion interespecifica
y depresion por exogamia, y al estar al aire libre estan sujetas a pérdida por desastres naturales y por efecto
de plagas y patégenos.
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11.2.3. Banco genético a campo

Las colecciones se conservan al aire libre, y utilizados para preservar germoplasma de especies frutales y
forestales. Especialmente de especies con semillas recalcitrantes, las especies con predominancia de
reproduccién agamica (vegetativa) y aquellas de ciclo de vida largos. Se mantiene un mayor nimero de
individuos por entrada que en los jardines botanicos, pero no implica mayor diversidad genética. Tiene un
relativo alto costo de mantenimiento, y una alta probabilidad de dafo por desastres naturales, hibridacion y
daho por pestes y patégenos.

11.2.4. Los bancos de tejidos in vitro

Permiten preservar germoplasma de especies recalcitrantes y de propagacién vegetativa. Un explante (6rgano,
tejido o célula), se cultiva en forma aséptica en un medio nutritivo bajo condiciones controladas de luz y
temperatura. Permite preservar un mayor nimero de plantas en espacios reducidos, mayor control fitosanitario
y facilidad de intercambio de materiales. Su desventaja es que requiere constante repique y cambio del medio
de cultivo, incrementando los costos de mantenimiento, aumenta el riesgo de contaminaciéon microbiana
y la pérdida de material por error humano. El crecimiento del explante puede ser retardado reduciendo la
temperatura y luminosidad, aplicando al medio retardantes quimicos o reduciendo el nivel de oxigeno
presente. Bajo estas condiciones, los intervalos de repique, pueden ser extendidos hasta un afio o mas.

11.2.5. Criopreservacion

Se usa para la preservacion de germoplasma de especies cultivadas de semillas recalcitrantes o con
reproduccion agamica ademas para preservar germoplasma de recursos fitogenéticos silvestres. Este método
se basa en las reduccién y detencion de los procesos de division celular y actividades metabélicas de
materiales biolégicos en Nitrégeno liquido a-196°C. El material vegetal puede ser conservado sin alteraciones
o modificaciones por un tiempo ilimitado. Permite conservar células, tejidos, polen, semillas o embriones,
yemas y tejido meristematico de algunas especies. Su desventaja es que se requieren desarrollar protocolos
de criopreservacién para cada especie de planta.

11.2.6. Bibliotecas de genes obancos de ADN

Pueden ser de tres tipos: de ADN Genémico, bibliotecas de ADN y fragmentos de ADN clonados, incluyendo
sondas de RFLP, micro satélites, etc. La ventaja es que las muestras de ADN almacenadas pueden ser facilmente
enviadas y distribuidas sin enfrentar problemas de cuarentena y listas para su uso y analisis molecular. Las
muestras de ADN son potencialmente la forma mas estable de preservar germoplasmay no requiere frecuente
regeneracion para retener su futura utilidad en forma indefinida. Sus limitaciones son: a) una muestra de
ADN debe contar con una apropiada identificacién y etiquetado, asi como informacién, sin la cual se hace
imposible su uso, b) el almacenamiento y uso de la muestra de ADN requiere mayor nivel de tecnologia que
el de una muestra de semillas, c)en el caso de su evaluacion, el reconocimiento de fenotipos (resistencia
a enfermedades, tolerancia a estreses, etc.) esta restringido a aquellos caracteres codificados para genes
conocidos y d) no es adecuada para la conservacion de biodiversidad, ya que solo se pueden recuperar genes
individuales, no genomas u organismos completos.

Figura 11.1 Banco de semillas y banco de tejidos in vitro
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Figura 11.2 Conservacion en campo y multiplicacion en invernadero

11.3. Conservacion in situ

La conservacion in situ adquiere una importancia creciente ante escenarios globales que afectan a nuestro
planeta, como la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico y los procesos de desertificacion. En el futuro la
poblacion mundial creciente requerira cada vez mas de la diversidad genética para lograr nuevas adaptaciones
a estreses ambientales, resistencia a nuevas plagas y/o enfermedades, productos nutracedlticos y otra gran
diversidad de productos, farmace(ticos y cosméticos, entre otros.

La conservacion in situ, también llamada conservacion dinamica, se realiza en las areas en las que ocurre
naturalmente la diversidad biologica. Los recursos Fitogenéticos silvestres se conservan en los sitios en que las
poblaciones delas especies de interés evolucionaron y se diversificaron. Los recursos fitogenéticos cultivados
en los predios o fincas delos agricultores que poseen variedades locales o criollas y en los huertos familiares.

La conservacion in situ de los recursos fitogenéticos implica necesariamente la identificacién de los sitios o
areas en que se distribuyen las poblaciones demograficamente saludables, que sean genéticamente diversas
0 con caracteristicas Unicas. Es fundamental contar con un plan de manejo que tenga como objetivo la
conservacién delrecurso fitogenético caso contrario su conservacion sera casuistica. Un paradigma importante
en la conservacién de los recursos fitogenéticos es que la utilizacién adecuada de los mismos es una de las
mejores garantias para su conservacion.

La conservacion no deberia basarse en la exclusion de los productores rurales y actores locales, la mejor
estrategia consiste en que los mismos se apoderen de los objetivos de conservacién y aprovechen las
oportunidades que las areas ofrecen, como por ejemplo el ecoturismo, la certificaciéon de productos y procesos,
las producciones alternativas, etc.

11.4. Tipos de conservacion in situ

Se reconocen tres tipos de conservacion in situ: la conservacién on-farm dirigida a la conservacién de las
variedades locales y criollas en los sistemas agricolas tradicionales; la conservacion home garden dirigida a
conservar especies menores utilizadas de forma doméstica, y la conservacidn de especies silvestres en los
agroecosistemas.

La conservacién on-farm, se realiza en la granja, la finca o el predio. Se considera el agroecosistema en su
totalidad y el agricultor es una parte fundamental de la propuesta. La creacién de unidades de conservacion
de esta naturaleza se basa en la bisqueda de seguridad alimentaria, la optimizacién del uso de los recursos,
la generacién y mantenimiento del trabajo rural y para evitar la migracion de agricultores hacia las ciudades.

La planificacién y funcionamiento de las reservas genéticas de especies silvestres implica la definicion de
las especies a conservar, basicamente arbdreas, forrajeras, medicinales y las emparentadas a los cultivos. Se
deben identificar los sitios, tamanos, formas y corredores biolégicos de las reservas. La prioridades capturar
la variabilidad central de la especie a conservar, dependiendo el nimero de reservas a establecer de los
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patrones regionales de diversidad y de las dinamicas de las metapoblaciones. Desde la 6ptica de la gestion de
las reservas es imprescindible la generacidn de conocimientos y la formacién de recursos humanos tanto en
el area biolégica como socio-econémica y productiva. La busqueda de alternativas productivas que se deriven
de la utilizacién de los recursos fitogenéticos de especies silvestres es un camino promisorio para lograr la
conservacion y desarrollo sostenible.

Paradefinir lasreservas genéticas se deben localizar, identificar, caracterizaren cuanto a su ecologia poblacional
y demografia; definir la diversidad genética, el grado de amenaza a las que estan sujetas, el tamafo minimo
viable de la poblacion de la reserva genética y el niUmero de ellas en funcién de la diversidad encontrada.

La valorizacion de los recursos fitogenéticos debe ser encarada como una estrategia que acompane la
conservacion in situ: la valorizacion de las variedades locales mediante el desarrollo de certificados,
denominaciones de origen, sellos de calidad, indicaciones geograficas que permitan promover el territorio
y el patrimonio que contienen; desarrollo de cadenas de valor, busqueda de nuevos mercados, exploracion
de nuevos usos del germoplasmay de los conocimientos asociados que le dan valor, promocién de especies
subutilizadas, desarrollo de mercados localesy ferias de semillasy de biodiversidad, exploracion de actividades
de turismo rural y ecoturismo, son algunas de las acciones que pueden colaborar a un mayor involucramiento
de las poblaciones locales y a través del reconocimiento hacia ellas, una mayor toma de conciencia del resto
de la sociedad de la necesidad de un uso sostenible delos recursos fitogenéticos.

Figura 11.3 Conservacion en campo.

Figura 11.4 Saberes locales y ancestrales
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11.5. Ventajasy desventajas de las dos estrategias

11.5.1. Conservacion ex situ

Ventajas:

- Es relativamente facil identificar el material genético conservado en el banco o jardin botanico, estan bien
documentado para uso por los fitomejoradores y otros cientificos.

- La diversidad estda directamente controlada pues, gran nimero de accesiones se guardan en condiciones
deseables y se regeneran periédicamente, la pérdida del material es relativamente baja y el acceso a esa
diversidad suele ser también relativamente sencillo.

Sus desventajas:

- Esta estrategia saca el material genético de su ambiente natural, esto detiene los procesos evolutivos y evita
que las variedades locales, Unicas y adaptables, confronten los cambios ambientales.

-Puede encarecereltrabajo de conservacion, haciéndolo insostenible en algunos casos. Esto afecta la seleccion
de las especies arecolectary, las que representan los cultivos principales o los de alto valor econémico son las
que comdnmente reciben mayor atencién de los mejoradores y de los cientificos.

11.5.2. Conservacion in situ

Sus ventajas:

- La conservacion del material genético y los procesos que incrementan la diversidad.

- La sostenibilidad a largo plazo del trabajo de los mejoradores depende de la continua variacién genética, que
puede mantenerse y desarrollarse en los campos de los agricultores.

- Se maneja un gran nimero de especies en un solo sitio.

- Bajo ciertas circunstancias, que dependen de la especie cultivada o del tipo de recursos genéticos que vayan
a mantener, las intervenciones que apoyan la evolucién continua en fincas pueden ser mas econémicas y
efectivas que si se aplican al almacenamiento ex situ.

Sus desventajas:

- Para los investigadores es dificil identificar el material genético conservado y acceder a él, y representa un
problema para los Fito mejoradores porque desean usar materiales de caracteristicas particulares.

- ELenfoque en fincas rara vez permite que los cientificos tengan un control completo del germoplasma.

- Los mismos factores que permiten la conservacion dindmica pueden contribuir a amenazar la seguridad de
las variedades locales.

- La erosién genética puede ocurrir por circunstancias imprevisibles de guerra y de desastres naturales,
mientras que los cambios sociales y econémicos pueden o promover u ocultar la conservacion en fincas de la
biodiversidad a través del tiempo.
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