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INTRODUCCION

La mayoria de las especies que se domesticaron hace 10 000-15 000 afios, son de las que
hoy depende el hombre moderno  Desafortunadamente, con el progreso de las
civilizaciones hasta llegar ala era presente, tres factores prinaipales hacen pehigrar toda esa
gamga de vanabilidad que se produjo durante el proceso de domesticacion, es decir, del
continuo evolutivo desde especies silvestres ancestrales hasta las variedades modernas, este
proceso de la desaparicion de la variabihdad genética es parte del fendmeno Hamado
"erosion genética” En sintesis, esos 3 factores son

> La destruccién o modificacién de los centros de origen de cultivos o centros
de vanabilidad

> El desplazamiento de las vanedades tradiciondles o razas nativas por las
vartedades modernas

b La actual presidn sobre genetisias y mejoradores, para producir  variedades
con mayor produccidn por area y con unos estandares muy exigentes de
consumo, hacen que las vanedades modernas sean genéticamente mas
uniformes y con una base genética muy estrecha Esta caracteristica de
uniformidad genética las hace también umformemente susceptibles a ataques
de plagas y enfermedades

La Gmuca fuente actual de génes que pueden solucionar los hmitantes de produccidn de las
especies cultivadas, se encuentran en el germoplasma que se produjo en el proceso evolutivo
de domesticacién desde silvestres hasta cultivadas

Los planteamientos antertores demuestran la urgente necesidad de conservar todos los
recursos geneéticos que sean posibles, ya que el problema no ¢s s6lo solucionar las

limitaciones de las vanedades actuales, sino también los problemas de las vaniedades del
futuro
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Recursos Genénicos de especies coltivadas

Dentro del concepto de "Recursos Genétcos™ de una especie, s¢ lienen en cuenta
vanios factores dependiendo de s1 trata de una especie total o parcialmente
domesticada La gran mayoria de las especies que son de importancia primana para
el hombre caen dentro del grupo de las domesticadas, es decir, aquellas que han
sufrido una presion de seleccidon v de uso 1ntensivos  Ese proceso de domesucacton,
que tiene un promedio de 10 000 afios para los cultivados, ha generado toda una
gama de vanabihdad genética que ha sido clasificada de acuerdo a su secuencia
evolutiva y también de acuerdo a su uso

11 Desde el punto de vista evolutivo se puede hablar de 4 grandes grupos, no
queriendo decir que estos sean facilmente dentificables, puesto que en una
secuencia evolutiva no existen [imites divisorios tan evidentes para separdr
las diferentes etapas, m tampoco que cada uno de los grupos esté
representado en todas las especies domesticadas  Dichos grupos son

111 Silvestres ancestrales, las cudles dieron origen a las cultivadas

112 Formas intermedias que no son siivestres propiamente nt tampoco son
completamente domesticadas En la Iiteratura se les ha denominado
como formas maleza ("weedy" en Ingles), o como formas regresivas

113 Especies domesticadas o cultivadas en forma de razas nativas o
variedades tradicionales, las cuales han sido el resultado de un proceso

empirico de seleccién por parte de los agnicultores en los centros de
domesticacién y diversificacion

114 Vanedades modernas, resultado de una seleccion cientifica, las cuales

surgen a prncipios de este siglo después del descubrnimiento de la
genética por parte de Mendel

Los grupos anteriores son una generahizacién de los componentes de 1os recursos

genéticos de una especie, los cuales son tratados de diferentes maneras por
diferentes autores

12 Chang (1985) indica que el reservornie genéuco del germoplasma de una
especie tiene 3 fuentes principales

121 Germoplasma de los centros de diversidad tales como cultivares
prumtivos, hibridos naturales entre la especie domesticada y las

especies sibvestres ancestrdles, especies silvestres ancestrales y formias
imtermedias { weedy, en Inglés™)
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122 Germoplasma de los centros de cultivo y de producaidn intensiva,
donde se pueden encontrar tipos comerciales, vanedades obsoletas,
varedades menores y upos con propdsitos especiales

123 Germoplasma de los programas de mejoramiento, en los gque se
pueden encontrar lineds puras extraidas de las variedades de los
agricultores, variedades hibrnidas élite o hibndos F1, lineas de
mejoramiento,  genotipos  especiales, mutantes, pohlploides,
aneuplordes, hibridos interespecificos e intergenéricos, fuentes
citoplasmaéticas, compuestos o siniéticos

Por su parte Esquinas (1981) propone solo dos grandes clases
131 Especies cultivadas
132 Especies silvestres

131 Dentro de las especies cultivadas, ilentifica cuatro grupos variedades
comerciales, variedades locales tradicionales, 1incas de mejoramiento
y otras combinaciones genéucas

L
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132 Dentro de las especies silvestres wdentifica 3 grupos

1321 De uso directo los cuales son usados pero no se las
siembra mi cultiva, como es el caso de maderables y
algunas pasturas

1322 De uso mdirecto, son aquellas que tienen afinidad con
las cultivadas y que se pueden cruzar

1323 De wso potencial, las cuales no son  uthizadas
actudlmente, pero que pueden ser cultivadas en el futuro
por poseer caracteristicas especiales como fuente de
productos quimicos, energéticos, o medicinales

Cualquiera que sea el tipo de clasificaciédn que se use para agrupar los recursos

genéticos de una especie, lo 1mportante es tratar de colectar todo el espectro de

variabihdad genéuca que se ha producido durante la domesticacién de la especie vy,
hasta donde sea posible, colectar también la vanabihdad que se produjo durante el
proceso evolutivo de especiacion, este altimo proceso mvolucra todas las espectes

que se formaron durante la evolucidn del género  En efecto, hasta mediados de la

década del 70, habia casi que exclusivamente interés por colectar y conservar
germoplasma de las especies domesticadas, sin embargo, ese criterto ha cambiado
radicalmente en los Gltumos 15 afios y la importancia de las especies silvestres esta
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fuera de cualquier duda  El &nfasis se ha aumentado debide quizas al desarrollo de
técnicas biotecnoldgicas, las cuales intentan hacer mas factible la utihzacién de la
variabiidad genéticd gue poseen estas especies para mejorar las domesticadas

2 Tipos de Conservacidon

Temendo en cuenta la sitnacén actual, tanto de los centros de origen come de los
centros de diversidad, existen dos posibilidades para conservar el germoplasma

21  Insuu, el cual sugiere tratar de conservar las especies y su variabilidad
en el habitat natural de ellas sin perturbar su dinamica

22  Ex situ, mtenta conservar la vanabiidad de las especies fuera de su
habitat natural

21 La conservacién i sitw puede incluir vanas alternativas

211 Preservacidn de vastas zonas para conservar plantas y ammales como
una biomasa 1ntegral

212 Preservacidn de especies silvestres en comumidades naturales no
denominadas como reservas

213 Preservacion de las domesticadas, es decir, las razas nativas en sus
areas de cultivo tradicionales (Frankel y Soule, 1981)

22  Por su parte la conservacidn ex situ puede mcluir también vanas
alternativas

221 Jardines botanicos, que conserva plantas enteras

222 Bancos de germoplasma, los cuales pueden ser de varios upos
dependiendo de la parte de la planta que se prentende conservar
bancos de semillas, bancos de polen, bancos de clones, bancos de

propagacion y conservacion i vitro {Frankel'y Soule, 1981, Cuevas, J,
1988)

3 Conservacidn fx Srtu

Como s¢ menciond anteriormente, la conservacién ex suu pretende conservar las
especies fuera de su habitat natural Ahora, si nos referimos 4 las especies
domesticadas, la conservacién ex situ es la que intenta conservar fuera de sus centros
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de ongen o de diversidad, 1anto las especies, como la vartabilidad producaida, durante
el proceso evolutive de domesticacién  Para las especies domesticadds, esta forma
de conservacién ha tenido mucha acogida durante este siglo, debido a los problemas
tan complejos que presenta la conservacién m sity en los centros de ornigen o de
diversidad, ya que en ellos es donde se prescnta la mayor tasa de erosién genéficd
para estas especies

31  Prnnoapios basicos Una adecuada conservacidn ex suu requiere  del
conocimiento de unos principios béasicos, que son esenciales para disminuir
hasta donde sea posible los efectos del "nuevo”" ambiente, en las especies que
se tratan de conservar, (Cuevas, 1988)

311

312

313

Conocimuento profundo de la biologia de las especies a conservar,
espeaalmente su adaptacién ecolbgica, sus sistemas de propagacién y
las condiciones optimas para su reproduccién, dentro de las que se
mcluyen necesidades para una buena germmmacidn {por eemplo
rompimiento de dormancia, escartficacién), condiciones para el
adecuado crecimiento de la planta tales como fotoperiodo,
termoperiodos, tipo de polimzacaén, autoincompatibilidad

Conocimiento y apheacién de técmcas adecuadas para representar la
variabihdad genética de la especic y asegurar gue no van a existir
factores de seleccidon que alteren la composicion genética onginal de
las muestras

Consecucion de informacidn, lo méas completa posible, acerca del
origen ¥y de las condiciones ambientales en las que colectd el
germoplasma (datos pasaporte), se mcluye el entorno cultural en el
gque el germoplasma es colectado, pués esto ayudard a4 la mejor
comprension de la vanabilidad como recurso del hombre  Esta
documentacién se complementa con los datos de caracterizacidn, gue
deben ser escogidos curdadosamente para que produzean informacion
atl a los investigadores

32 Alternativas de consemvaadn ex st En cuanto a las alternativas de
conservacion ex sufu, &stas s¢ pueden agrupar en dos tpos

321 Jardines Botanicos
322 Bancos de Germoplasma
En lo que toca a los jardines botanicos se podria decir que también

son bancos de germoplasma, pero con una concepcién diferente En
efecto, estos fueron creados hace ya mas de un siglo y surgieron como
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temmpladas  Debido a la naturaleza de su creacion, los jardines
botanicos tenen una gran limitacidn para ser usados por los genetistas
y mejoradores, la cual se reficre ¢ la no representatividad de
vanabihidad genética intraespecifica, por lo general, siempre con
proposito de clasihicacion taxonémica  Para buscar una mayor utilidad
de este tipo de conservacion, se ha sugendo la creacién de jardines
etnobot&nicos en centros de origen o centros de diversidad, en 1os que
todavia existan regiones de agricultura tradicional, con el fin de
conservar tanto el germoplasma como la cultura circundante en que se
desarrolid (Cuevas, 1988)

En lo que se refiere o los bancos de germoplasma, estos pueden ser de
4 tipos Bancos de semillas  Bancos de polen Bancos declones y
bancos de conservacién mn vitro (Cuevas, 1988 Chang, 1985)

3221 Los bancos de semillas son hasta el presente el medio mas
eficiente para la conservacion de los recursos genéticos Las
técnicas para conservacidon de semillas buscan el maximo
tiempo de almacepamuento con el mimmo de actividad
fistolégica v el mimmo de pérdida de la viabilidad Los
bancos de germoplasma se pueden organizar en base a la
proyeccidn de la longevidad de las semullas y a los ciclos de
rejuveneaimento  En efecto, el panel de expertos de la FAO
ha designado dos tipos esenciales de bancos de germoplasma de
semillas Colecciones béasicas y Colecciones activas {Frankel,
1975) Sin embargo, hay una caracteristica que se debe tener
en cuenta para establecer los dos upos anteriores de
conservacion, ésta se refiere a la respuesta de las semmllas a los
procedimientos  pre-almacenamiento, especilicamente  al
secado

En efecto, los fisidlogos de semullas han clasificado la mayoria
de las sermllas de las especies cultivadas en 2 grandes grupos
a) Ortodoxas y b) Recalatrantes  a) Las semullas de
comportamiento ortedoxo son aquellas que toleran secamiento
a muy bajos mveles, de contemdo de humedad de la semlla
(menor del 1092) ¥ por ende toleran almacenamento a bdjas
temperaturas Estas caracteristicas permiten conservar intacta
la viabilidad de las semullas por periodos largos (mas de 10
afios), por fortuna, la gran mayoria de las especies cultivadas
caen dentro de este tipo de semullas ortodoxas b)) Por el
contrano, las senullas de comportanuento recalcitrante no
pernuten secado m almacenamiento a bajds temperaturas, pues
pierden su wviabihdad rapidamente, caen dentro de esta
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categoria especies generalmente arbustivas o &rboles, como el
té, café, cacao y caucho (Roberts, 1975)

La gran mayoria de la investigaciéon hecha hasta el presente
para buscar técnicas adecuadas de conservacidn, ha sido hecha
para sermullas de comportamiento ortodoxo Sélo en la altimda
decada se ha niciado la basquedad de técnicas factibles para
la conservacion de semuilas recaleitrantes, por ejemplo, cultivo
de tejidos, imbibicidn en soluciones especiales

Teniendo en cuenta que la mayoria de las especies
domesticadas son de tipo ortodoxo, s¢ han establecido algunas
pautd 4 seguir pdra los diferentes propésitos de conservacion
En las colecciones basicas se recomienda que las semilla sean
secadas al 5-0%, empacarlas herméticamente, y almacenarlas
a temperaturas entre -10° y -20°C, para almacenamiento a largo
plazo, el propdsito es mantener la variabilidad 1ntacta y sélo
usar la semulla para rejuvenecimiento  Para las colecciones
activas se recomienda secar las semillas entre 8-11% vy
almacenarlas a temperaturas un poco superiores a O°C, para
almacenamiento o4 corto y mediano plazo, el propésito es
semilla de uso 1nmediato, es decr, para distribucion,
intercambio, multiplicacién, y caracterizacién-evaluacion

32211 Factores de Conservacién en Bancos de Semillas

Chang (1985) enumera tres tipos de factores que se deben tener
en cuenta para asegurar el éxito de la conservacidn en bancos
de germoplasma de semillas A) Biolégicos B) Fisicos C)
Humanos

A Entre los factores biolégicos se pueden enumerdr

a) La madurez fiosiologica las semullas tienen su mayor
potencial de viabilidad cuando han alcanzado la madurez
fisiologica, lo cual sugiere cosechar las semullas poco después
de la madurez b) Estado sanitario de la semilla éstas deben
ser consechadas de plantas completamente sanas que no hayan
tenido ataques de hongos, bacterias, virus o 1nsectos y que no
hayan sufrido estrés ambiental (temperatura, agua, suelo) c¢)
Métodos de cosecha que no produzcan dafio mecanico, de tal
manera que las partes de la semilla no sufran deterioro y
produzcan plantas anormales d) Determunar st hay dormancta
en varios ¢asos la dormancia puede ayudar a prolongar la
longevidad ) Determunar si1 hay varniabilidad respecto a la
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longevidad, tanto a mvel intervarietal o interespecifico  f)
Determuinar si es ortodoxa o recaleitrante

B Los principales factores fisicos son a) Temperatura  Junto
con la humedad relativa determinan la longevidad de la semilla
El efecto de la temperatura en Ia sermilla se extiende desde la
madurez fisiolégica hasta la cosecha, durante el secado y
durante el tempo que permanezca fuera de los cuartos de
conservacidn  b)Contemdo de humedad Debido al caracter
hgroscépico de las semllas, éstas se equilibran en un
contenido de humedad de acuerdo a la temperatura y a la
humedad relativa circundantes Cada especie tiene una curva
1sotérmica de  equiibrio En el caso de senullas de
comportamtento ortodoxo, la longevidad se afecta mucho a
altas humedades relativas, especialmente sy la temperatura es
también alta ¢) La interacaién de temperatura y contenido de
humedad Existen ciertos rangos de temperaturas y humedades,
en los que se pueden tener vanias combinaciones de los dos
factores, para estumar periodos de viabilidad Por ejemplo
algunas especies con 10% de contemdo de humedad,
almacenadas a 20°C tendran el mismo periodo de longevidad
que s1 se almacenan a 8% de contenido de humedad y a 30°C,
Robert y Elits (1987) han elaborado ecuaciones para predecir
longevidad d) Otros factores Se reficr¢ primcipalmente a
contemdos de oxigeno, diéxido de carbdn y mitrégeno  Sus
efectos son poco medibles en condiciones de almacenamiento
convencionales

C Factores Humanos Se reficren princrpalmente a que el
personal trabagjando en recursos genéticos debe ser
espectaiizado y tener continutdad, ya que los recursos genéticos
de plantas requieren de curdadosa mvestigacion en el largo
plazo y por ello ¢l trabajo en este aspecto deberia estar libre
de los efectos polincos o de guerras  La colaboracidn con
otras disciphinas como fisiolégos, igenieros de refrigeracion,
mejoradores y otros, es una necesidad tmperiosa

32212 Instalaciones Para conservar semillas ortodoxas se necesita

construir facihdades refrigeradas para largo y corto-mediano
plazo Debido al costo de estas facihdades es imperativo que
el disefio, el equipo y el sitio sean cuidadosamente escogido
para las necesidades que se tienesn, al mimmo del costo



32213 Sennllas En lo que respecta a la semilla per se, también
deben tenerse en cuenta los siguientes factores  que
maximizaran la utihdad potencial del germoplasma que
representan 4} Monitoreo periodico de la viabihidad de Iy
semulia escoger el test adecuado, principalmente desde el punto
de vista del tamafo de muestra, porque la sermlla en los bancos
de germoplasma es escasa b} Decadir los niveles eriticos de
viabihidad y cantidad de semilla para pasar a rejuvenecimiento
de la misma Niveles entre 50-85% de viabilidad pueden
gscogerse como criterio ¢) Cuidar que la estabilidad genética
de las accesioncs sea mantenida, para ello hay gue establecer
pruebas en aguellas semuilas que tienen mas tiempo
almacenadas para detectar s1 hay efectos genéticos detndas al
envejecimiento (mutaciones, aberraciones cromosémicas)

3222 Bancos de Polen La preservacion de plasma germunal usando
polen es aconsejable cuando no es posible conservar las
especies m situ, ya sea porque estén en pehgro de extinadén o
porque no se conozean las técnicas adecuadas para conservar
las semullas, los clones, o su propagacién wm vitro Se ha
reportado que el polen de muchas especies se pueden
almacenar a temperaturas entre 5 a 23°C, y una humedad
relativa de 0-50%, también se¢ han hecho ensayos de
criopreservactén teniendo buenos resultados

3223 Bancos de Clones  Este tipo de bancos aparece como
alternativa cuando se tienen especies de semutlas recalcitrantes,
o especies que tienen alta heterozigocidad y por ello hay que
mantener vegetativamente ¢l genoetipo, o existen problemas de
germinactdn (tiempo y condiciones) que himitan la propagacién
sexual, 0 porque la produccién de semilla sexual €5 muy baja
Generalmente, se aplica en especies de propagacidn vegetaliva
tales como estacas, rnizomas, estolones, tallos subterraneos, ete,
y se mantienen como colecciones vivas en campo  Los
hmitantes que presenta estas colecaones se refieren
principalmente a costos de mantemmiento y al peligro potencial
de pérdidas de la colecaidn en caso de una enfermedad
epidémica, 0 un atague masivo de algn mnsecto, o un factor
anbiental que produzea devastacion de las plantas  Se conocen
bancos de clones de papa, yuca y batata entre otros



3224 Bancos de Conservacién wzvitro  Esta técmica de conservacién
dparectd a principlos de siglo como técnica para conservdr
genotipos de especies de interés comercial  Su desarrollo se
basa en el principto de que cast todas las partes de la planta
estan capacitadds de regenerar en planta, a través de diferentes
técnicas de cultivo de tepidos tales como células simples, callos,
y suspensiones de células La técmica mas desarrollada hasta

el presente es la de cultivo de meristemas cuyo proceso se
puede sumarizar como sigue

Escoger el matenal adecuado

Asslamiento de especimenes sanos

Desarrollo de mé&todos de aislamiento del menstema y
la regeneracién de las plantas

Optimizacidn de las condiciones de cultive para Ja
regeneracién de las plantas a partir de menstemas
Almacenamiento de cultivares en condiciones medio
nutriente, o en temperatura baga (6 - 9°C) dependiendo
de la especie, o usando criopreservacién con rutrégeno
; liquido

! F Regeneracién  de los nutrnientes para  producr
r plantas

m o oW

ia

Withers (1980) concluye que mucha investigaciébn es necesania en las areas de
fistologia v bofisica, para entender los fenémenos de regeneracién, tanto a mvel
de menstemas, como a nivel de permanencia y rescate vivo del meristema en
criopreservacién . Los bancos de conservacién in vitro tienen un costo 1mcial
relativamente alto, pero en el largo plazo los costos pueden ser relativamente
menores que los de bancos de clones  Se sugtere que estos bancos sedn un
complemento de los bancos de clones, los cuales seguirian actuande como activos
Su principal beneficio es de que el germoplasma esta protegido de ataques de
enfermedades, insectos, cambios climéticos, problemas de suelos Existen
colecciones de conservacion in vitro de papa, yuca, batata y fiame
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