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ARTICULO DE REVISION

Agrobiodiversity genetic resources conservation
for the development of sustainable production
systems

ABSTRACT

Human population growth and environmental changes
require the availability of genetic diversity for the
development of sustainable, efficient and competitive
production systems. This means collection, conservation
and characterization of the attributes present in the
genetic resources of current important taxa and wild
related, and promising species with development
potential, which is magnified for a current genetic
erosion. It requires complementary ex situ and in

situ conservation strategies as well as prioritization

of the diversity to be included in the process, due to

the conservation costs, considering not only economic
values, but also social aspects and the access limitations
to genetic resources at international level. The current
paper includes a revision related to the importance of the
conservation of the plant, animal and microorganisms
genetic resources, concerned to agrobiodiversity, with
some discussion related to this topic, as well as aspects
to be considered for the priorities of species and type of
materials to be conserved. For such purpose, the premise
is that such diversity, after added-value processes, could
be used for the development of sustainable agricultural
production systems.
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Conservacion de recursos genéticos
de la agrobiodiversidad como
apoyo al desarrollo de sistemas de
produccion sostenibles

Mario Lobo Arias', Clara Inés Medina Cano?

RESUMEN

El crecimiento poblacional y los cambios en el entorno
requieren de la disponibilidad de diversidad genética
para el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles,
eficientes y competitivos. Esto implica colectar, conservar
y conocer los atributos de las poblaciones en manteni-
miento de especies de valor actual y taxones relaciona-
dos, al igual que entidades bioldgicas con potencial de
desarrollo, lo cual cobra importancia dada la creciente
erosién genética. Esto plantea la necesidad de estrategias
complementarias de conservacion ex situ e in situ, dando
prioridad a la variabilidad genética a ser incluida en el
proceso, debido a los costos de mantenimiento, y consi-
derar factores no solo econdmicos sino también sociales,
asi como los limitantes actuales para acceder a la diver-
sidad internacional. Este articulo presenta una revisién
sobre la importancia de la conservacion de los recursos
genéticos vegetales, animales y de microorganismos de
la agrobiodiversidad, e incluye una discusion y algunos
aspectos requeridos para la priorizacion de taxones y tipo
de materiales que se deben incluir en el proceso. Para
ello, se parte de la premisa de que la conservacion de la
diversidad genética sirve para la realizacion de procesos
de valor agregado y de utilizacién posterior.

Palabras clave: bancos de germoplasma, erosion genética,
prioridades de conservacion.

INTRODUCCION

SE HA INDICADO QUE LA BIODIVERSIDAD contribuye a
la productividad, sostenibilidad y estabilidad de los
sistemas agricolas independientemente del nivel de
complejidad de éstos (Kessler, 2008); por otro lado, hay
preocupacion mundial por su pérdida acelerada (Fir-
bank, 2005), y se ha predicho una extinciéon importante
de especies hacia el ano 2050 como secuela de los cam-
bios en el clima y en el uso de la tierra (Jenkins, 2003;
Thomas et al., 2004).

Sobre lo anterior, Faith y colaboradores (2008) afirma-
ron que entre los aspectos bioldgicos del cambio global
ninguno es mas importante que la pérdida de biodiver-
sidad; por su parte, Harvey y colaboradores (2008) ase-
veran que en el manejo de los sistemas tropicales, el reto
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mayor es satisfacer la demanda creciente de productos
agricolas, conservar la variabilidad genética y los servi-
cios ecosistémicos criticos y mantener el bienestar de las
poblaciones rurales.

Maxted y colaboradores (1997a) indicaron que en
relacion con la conservacién, el reto clave para los
cientificos tiene tres facetas: estudiar y clasificar la
diversidad bioldgica; detener la pérdida de los ecosis-
temas, especies y diversidad genética, y alimentar una
poblaciéon humana creciente. Posteriormente, Maxted y
colaboradores (2002) postularon que la conservacion de
la diversidad de plantas es de importancia critica por
los beneficios directos que la humanidad puede deri-
var de la explotacion de cultivos agricolas y horticolas
mejorados, asi como por el potencial del desarrollo de
nuevas medicinas y otros productos, y por el papel que
juegan los taxones vegetales en el funcionamiento de
los ecosistemas naturales.

Hay dos formas de conservar los recursos genéticos
de la agrobiodiversidad, in situ y ex situ, las cuales no
son excluyentes, pues como ha puntualizado Brush
(2000), entre otros, se puede desarrollar una estrate-
gia complementaria de estas dos. De acuerdo con el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, 1992), la primera se refiere a la conservacion
de los ecosistemas y los hdbitats naturales y el man-
tenimiento y recuperacion de poblaciones viables de
especies en sus entornos naturales y, en el caso de las
especies domesticadas y cultivadas en los ambientes en
que hayan desarrollado sus propiedades especificas.
Cabe sefialar que, actualmente, la mayoria de la agro-
biodiversidad remanente in situ se encuentra en las
fincas de semisubsistencia de los paises mas pobres y
aun en los “jardines caseros” de las naciones industria-
lizadas (Brookfield, 2001; Brookfield et al., 2002; IPGR],
2003). El mismo instrumento define la conservacién
ex situ como el mantenimiento de componentes de la
diversidad fuera de sus habitats naturales.

Cabe anotar que también existe preocupacién por la
pérdida de agrobiodiversidad, como conjunto, propicia-
da por el cambio en el uso del suelo y de su cobertura,
con una consecuente transformacién de los habitats
(MEA, 2005), lo que proviene en las zonas de cultivo
de la reconversion de estas areas (Pascual y Perrings,
2007). Esto ha conducido en muchos casos a defores-
tacion y desertificacion (Lambin et al., 2001; Perrings
y Gadgil, 2003). Lo anterior ha llevado a pensar que la
sostenibilidad de las areas agricolas puede involucrar un
continuum de sistemas de manejo, desde explotaciones
modernas intensivas hasta sistemas tradicionales (Pas-
cual y Perrings, 2007).

Conservacion de recursos genéticos vegetales

Con relacién a los recursos genéticos vegetales, Brown y
Brubaker (2002) sefialaron que en el siglo XX se produjo
una transicion grande sobre la apreciacion de la diversi-
dad genética vegetal; esto se inicid con el redescubrimien-
to de las leyes de la herencia postuladas por Mendel y los
conceptos de Johanssen que contribuyeron al desarrollo
del mejoramiento de plantas, lo cual se sum¢ a una visién
del mundo posdarwiniano de que habia suficiente varia-
bilidad genética y que ésta no estaba en riesgo.

Luego, de acuerdo con Brown y Brubaker (2002), se fue
creando una conciencia de que la variabilidad genética es
limitada; a propdsito, Vavilov indico en la década de 1920
y Harlan en la de 1930, una pérdida mundial de varie-
dades tradicionales de agricultor (Scaracia-Mugnozza y
Perrino, 2002). Esto cre¢ la necesidad de conservar, lo que
se derivo del hecho de que los recursos genéticos consti-
tuyen la materia prima para el desarrollo de nuevas varie-
dades por parte de los mejoradores, las cuales son indis-
pensables para satisfacer las demandas de una poblacion
creciente y las impuestas por nuevos limitantes derivados
de la presion de las plagas, enfermedades y condiciones
ambientales cambiantes (Rice, 2007).

La percepcion de la pérdida de recursos genéticos de
las plantas propicié -en la Conferencia Técnica de FAO/
IBP sobre exploracion, utilizacién y conservacion de recur-
sos genéticos vegetales, reunida a finales de la década de
1960- la definicion de una estrategia global de conservacion,
la cual se derivo, especialmente, de la preocupacion por
la desaparicion de variedades de agricultor y materiales
silvestres relacionados, debido a la introduccion de cultiva-
res mejorados en la agricultura moderna. La estrategia de
conservacion se vio favorecida por la existencia de técnicas
de almacenamiento ex situ, a largo plazo y en frio (Scaracia-
Mugnozza y Perrino, 2002); lo que, de acuerdo con Hammer
y colaboradores (2003), condujo al establecimiento de colec-
ciones de germoplasma, conocidas como bancos de genes
o colecciones ex situ. Al respecto, Charafi y colaboradores
(2008) indicaron que la conservacion de los recursos genéti-
cos es esencial para preservar los atributos de adaptacion y
disponer de genes importantes para el fitomejoramiento.

Como secuela de lo precedente, en la década de 1970 se
produjo un esfuerzo de colecta y conservacién, con estra-
tegias para el mantenimiento de las poblaciones domes-
ticadas (variedades de agricultor, cultivares obsoletos,
poblaciones de mejoramiento, variedades mejoradas y
materiales especiales) y los silvestres relacionadas con las
plantas cultivadas. En el caso de las domesticadas el enfo-
que fue preservacion ex situ, en bancos de germoplasma
y para los silvestres in situ, en reservas naturales (Frankel
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y Soulé, 1981). Lo anterior se complementa con el mante-
nimiento en las fincas de los agricultores de variedades
locales, lo que corresponde a la modalidad in situ; con
conservacion y aplicacién del conocimiento tradicional y
posibilidades de acceso a éstas por parte de las comuni-
dades locales (Brown, 2000). Esto tltimo favorece el man-
tenimiento de materiales diversos, ya que de acuerdo con
Smale y colaboradores (2004), la conservacion se canaliza
a variedades locales en ambientes diferentes.

Magos y colaboradores (2008) anotaron que las espe-
cies silvestres relacionadas con los cultivos y las especies
cosechadas de esta indole también ameritan acciones de
conservacion, ya que corresponden a un conjunto impor-
tante de recursos genéticos de cada nacién por su poten-
cial de utilizacién, pese a lo cual sus poblaciones naturales
estan amenazadas por la pérdida y fragmentacion de los
habitats. Lo precedente senala la necesidad de adoptar
politicas y acciones de conservacion de los recursos gené-
ticos de las especies para la alimentacién y la agricultura.

El peligro de erosion genética y la necesidad de estra-
tegias de conservacién llevo a la Comision de Recursos
Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura de la
FAO (1996) a incluir en el Plan de Accién Mundial para
la Conservacién y Utilizacién Sostenible de los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura dos
capitulos dedicados a actividades relacionadas con la
conservacion ex situ e in situ.

Maxted y colaboradores (1997b) afirmaron que la
complementariedad de la conservacion ex situ e in situ
es especialmente importante en el caso de las especies
relacionadas con las cultivadas (Gepts, 2006; Fowler y
Hodgkin, 2004). Por su parte, Andersen y colaboradores
(2009) afirman que la planeacion de estrategias dptimas
de conservacion para las plantas cultivadas y silvestres
es influenciada por factores biologicos y ambientales que
deben considerarse desde el inicio.

Por las consideraciones expuestas, que indican la necesi-
dad de conservar para evitar pérdidas y tener variabilidad
disponible, se han conformado los bancos de germoplas-
ma. En el caso de los vegetales, en dichos bancos se debe
mantener basicamente la diversidad de especies desarro-
llada por agricultores (variedades locales o de agricultor),
una muestra de los cultivares comerciales desarrollados
por los mejoradores, los taxones relacionados del comple-
jo silvestre-maleza y la variabilidad de especies potencia-
les o relegadas que se busca desarrollar o tienen posibili-
dades de perderse. Adicionalmente, otro componente de
estas colecciones son las llamadas variedades obsoletas,
que corresponden a cultivares antiguos con posibles
combinaciones importantes de atributos genéticos. Sin la
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comodidad y la confiabilidad de los bancos genéticos, los
investigadores tendrian que realizar continuamente expe-
diciones en bisqueda de muestras para sus programas de
mejoramiento (Plucknett et al., 1992).

En los bancos de germoplasma del mundo se encuentran
almacenadas aproximadamente 6,1 millones de accesiones
(FAQO, 1997), pertenecientes a un niimero muy limitado de
especies vegetales, y de las cuales la mayor parte, alrededor
del 50%, son cultivares o lineas de mejoramiento; una tercera
parte corresponde a variedades de agricultor y variedades
obsoletas; y con una representacion baja, aproximadamente
15%, son taxones silvestres y arvenses relacionados con las
entidades cultivadas (Hammer et al., 2003). En conexion con
lo anterior, se ha sefialado que uno de los vacios importantes
de especies en conservacion esta constituido por las especies
subutilizadas y relegadas, con énfasis particular en los culti-
vares primitivos y los silvestres relacionados de los centros
de origen, diversidad y cultivo (Hammer et al., 2003).

La cobertura de las especies en conservacion presenta
desequilibrios en cuanto a la representatividad de la meta-
poblacién global por taxén o conjunto de taxones. Asi, 40%
de las accesiones en conservacion corresponde a cereales,
de las cuales un millén de demes son de las tres entidades
biolégicas de mayor consumo: trigo, maiz y arroz; 15% a
leguminosas comestibles y 10% o menos a cada uno de
los grupos que comprenden hortalizas, tubérculos, raices,
frutales y plantas forrajeras (Hammer ef al., 2003). En linea
con lo precedente, Hammer (2003) y Hammer y colabora-
dores (2003) informaron que las muestras almacenadas,
mundialmente, pertenecen aproximadamente a 100 espe-
cies vegetales, de cerca de 7.000 empleadas por el hombre
para alimentacién y agricultura.

A pesar de la conformacién de los bancos de germo-
plasma, en éstos hay una baja representaciéon de muchas
especies e incluso inexistencia de colecciones de otras, con
el agravante que la diversidad agricola contintia dismi-
nuyendo. En este contexto, Schroder, Begemann y Harrer
(2007) informaron que alrededor de las tres cuartas partes
de la diversidad genética de los cultivos usados en agricul-
tura se perdid en el siglo pasado, con una erosion genética
en proceso. Los investigadores agregaron que actualmente
150 cultivos corresponden al alimento de la poblacion
humana, y que 12 de éstos suministran 80% de las calorias
derivadas de los vegetales; con un aporte de 60% por parte
del arroz, trigo, maiz y la papa. Lo planteado puntualiza
la necesidad de conservar la diversidad amenazada, para
promover su utilizacion y suplir las necesidades del futuro
y, de esta forma, apoyar el cumplimiento de la meta inclui-
da en uno de los objetivos de Desarrollo para el Milenio, a
saber: “Reducir a la mitad el hambre y la pobreza para el
2015” (IPGRI; GFAR; MSSRE, 2005).
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Los agricultores han conservado la agrobiodiversidad
mediante la obtencion de semillas y propagulos vegetativos
y su siembra continua; éste es un proceso dinamico, en el
que se selecciona e introduce permanentemente variabilidad
mediante el libre intercambio de materiales entre comunida-
des. Lo precedente ha conducido al desarrollo de las llama-
das variedades locales, folcloricas, primitivas de agricultor,
las cuales en concepto de Brown (2000) tienen como ventajas,
entre otras, la adaptacién a ambientes marginales y a estrés,
con una conservacion vinculada a su utilizacién y con un
proceso evolutivo en marcha, como respuesta a cambios
ambientales y presiones de patogenos y pestes.

La conservacion en los entornos naturales no ha sido un
patrimonio exclusivo de los paises en desarrollo, con ejem-
plos de esfuerzos de esta indole en naciones desarrolladas;
asi, en Suiza se han propiciado acciones de conservacién
por esta via en la zona alpina, lo cual parti6 del reconoci-
miento de la multifuncionalidad de la agricultura en areas
montafnosas marginales del pais, con apoyo de fondos
publicos y privados para el mantenimiento de variedades
locales, agroecosistemas, paisajes naturales, practicas cultu-
rales y comunidades rurales (Bardsley y Thomas, 2004).

También se encuentran relictos de materiales primiti-
vos en los paises del norte, como es el caso de los trigos
cubiertos en la zona de Asturias, Espafia, aun cuando
estdn en peligro de pérdida y reemplazo (Caballero,
Martin y Alvarez, 2007). Se ha reportado la presencia de
agrobiodiversidad en los llamados “huertos caseros” de
los paises industrializados, caso Hungria, considerados
microagroecosistemas que proveen seguridad alimentaria
y dietas de calidad (Birol, Smale y Gyovai, 2006). Los huer-
tos citados también se encuentran en los paises del trépico
y han sido considerados epitome de la sostenibilidad, que
suministran alimento a millones de personas, a partir de la
explotacion multiple de especies, pese a lo cual han sido
poco estudiados por la ciencia (Kumar y Nair, 2004).

Un componente importante de la agrobiodiversidad
son las variedades locales o de agricultor manejadas por
pequefios productores o grupos de éstos. Se han definido
como una poblacién o poblaciones dindmicas de una
planta cultivada, genéticamente diversas, que tienen un
origen histérico, identidad propia y no han sido objeto
de mejoramiento formal, presentando adaptacién local
y asociacién con sistemas tradicionales de produccion
(Camacho et al., 2005), por lo cual se les ha relacionado
con sitios geograficos especificos (Jones et al., 2008).

Dulloo y colaboradores (1998) indicaron que ningun
procedimiento permite conservar adecuadamente la varia-
bilidad genética de una especie dada o un conjunto de
taxones, por lo que se requiere utilizar un conjunto de
diferentes técnicas de mantenimiento, en forma simultanea

y combinaciones de metodologias ex situ e in situ. También
informaron que las especies del género Coffea se han con-
servado en campo como bancos de plantas vivas, por pre-
sentar semillas intermedias, por lo cual se han desarrollado
protocolos complementarios, de otra indole, derivados de
la biotecnologia, que incluyen mantenimiento in vitro, en
medios de crecimiento lento y crioconservacion, para la
conservacion a corto y largo plazo, lo que es igualmente
valido para entidades biolégicas con semillas recalcitrantes.
En este contexto, se ha afirmado que las colecciones de los
frutales tropicales con semilla recalcitrante se establecen
normalmente como bancos de campo, con material clonal
(Tao, 2001). Estos representan combinaciones deseadas de
genes y no la variabilidad de las especies, por lo cual habria
posibilidades de mantener mayor diversidad genética
mediante la crioconservacion de tejidos o semillas.

Lobo y colaboradores (2007) propusieron un modelo de
conservacion dindmica dela variabilidad de Annona cherimola
(chirimoya) y Annona muricata (guanabana), especies frutales
con semilla ortodoxa, que consiste en mantenimiento en
campo de un nimero limitado de individuos por accesion
-debido a los costos de mantenimiento- y conservacion,
a largo plazo, en cuartos frios, de semillas de un mayor
numero de arboles de cada poblaciéon, como banco
base, aspecto que permite mejor representacion de la
variabilidad intrapoblacional. Lo anterior se complementa
con la obtenciéon periddica de semillas de polinizacion
abierta, provenientes de la coleccion de campo, lo que
permite el “enriquecimiento” genético, util para procesos de
evaluacién y seleccion de nuevos materiales por parte de los
investigadores y usuarios del germoplasma.

Elanteriormodeloesaplicableaotrostaxones consimiente
ortodoxa cuya propagacion se realiza vegetativamente o
cuya semilla es dificil obtener o son entidades de ciclo de
vida largo; las primeras estan representadas por algunos
tubérculos como la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y
la papa (Solanum tuberosum) y las segundas, por frutales
que incluyen la guayaba (Psidium guajava) y la mora
(Rubus glaucus). Se han propuestos sistemas dinamicos
de conservacion aun para especies autdgamas. Asi,
Porcher, Gouyon y Lavigne (2004) sugirieron un modelo
de esta indole, pues consideran que se debe incrementar la
polinizacién cruzada de las plantas autdgamas para limitar
la pérdida de variacion genética causada por tamafos
poblacionales reducidos y para favorecer la emergencia de
nuevas combinaciones genéticas.

Recursos genéticos animales
El hombre ha conservado grupos de animales vinculados
a procesos productivos, lo que condujo a la conformaciéon

de razas. Estos conjuntos seleccionados y domesticados
en forma local exhiben alta heterogeneidad, en compara-
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cion con las razas mejoradas. Dado lo anterior, las comu-
nidades nativas las conservan por los efectos positivos de
la diversidad en los rendimientos y su estabilidad de un
ano a otro (Gliessman, 1998). En este sentido, se ha sena-
lado que entre mas heterogéneo sea el habitat y mayores
las fluctuaciones ambientales durante el periodo de cre-
cimiento, mas grandes seran los efectos benéficos de la
diversidad (Tilman ef al., 1999), siendo inherente, de los
agroecosistemas tropicales, los cambios ambientales tanto
bidticos como abidticos durante el ciclo de vida de los
animales incluidos en los sistemas de produccién.

Aun cuando se ha escrito menos sobre la erosién de
los recursos genéticos animales, para la alimentacion y
la agricultura, ésta se ha considerado mas seria que la de
los cultivos, ya que el acervo genético utilizado es mucho
mas pequeno y solo existen unas pocas especies silvestres
relacionadas (Patisson, Drucker y Anderson, 2007). Ade-
mas, de las razas actuales, 70% se encuentra en los paises
en desarrollo, donde el riesgo de pérdida es considerable
(Rege y Gibson, 2003).

Entre los factores que amenazan esta diversidad se
encuentran: cruzamiento con razas importadas o su reem-
plazo por éstas para mejorar la productividad animal; rele-
gamiento por cambios sociales, sistemas de produccion o
demandas por ciertos productos animales; urbanizacién
y su impacto en la agricultura tradicional de animales;
sequia, conflictos civiles y hambre (Rege y Gibson, 2003).
Sobre lo anterior Ruto y colaboradores (2008) conceptua-
ron que el reemplazo de variabilidad se ha derivado de la
falta de competitividad econémica por parte de los con-
juntos raciales locales, lo que ha producido preocupacion
mundial por las consecuencias en el largo plazo derivadas
de la pérdida de este tipo de diversidad.

Las razas animales poseen mayor variabilidad que cual-
quier variedad vegetal, lo cual permite intensificar la selec-
cién dentro de éstas como una aproximacion exitosa para
mejorar la produccion (Tilman et al., 1999). Sin embargo, la
seleccion y el reemplazo de los animales por otros, elegidos
por sus atributos, se produce a expensas de la variabilidad
genética, lo cual puede conducir a la pérdida de atributos
importantes relacionados con resistencia a enfermedades,
fertilidad y adaptabilidad a condiciones ambientales, lo
que tiene gran significado en el mediano y largo plazo.

En el caso de los animales, asi como en el de los vegeta-
les, los recursos genéticos de las especies productivas pue-
den ser conservados por las dos vias enumeradas previa-
mente: ex situ e in situ. La primera incluye metodologias
tales como la crioconservacién de semen y embriones, y
el mantenimiento de animales en localidades designadas;
la segunda se refiere a la tenencia de diversas poblaciones
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por granjeros en los agroecosistemas en los cuales las
razas o conjuntos de individuos han evolucionado, lo que
tiene como ventaja que se mantienen tanto el material
genético como los procesos que originaron la variabilidad
(Pattison et al., 2007).

Al respecto, Rege (2003) anotd que la sostenibilidad de
los esfuerzos de mejoramiento, en el largo plazo, depende
de un suministro continuo de variaciéon que puede ser
desarrollada y conservada por los encargados del ganado,
usando sus practicas propias de manejo. Sin embargo, se
ha sefialado que este tipo de conservacién puede tener pro-
blemas, ya que los factores que conducen a la adaptacion
pueden amenazar la seguridad de las razas de ganado,
como ocurre con los casos de guerras y desastres naturales,
los cuales pueden conducir a erosién genética en el tiempo
(Pattison et al., 2007). Adicionalmente, en los sistemas de
produccién, se realizan cruzamientos de animales selec-
cionados con otros de razas introducidas, con seleccion
posterior de individuos superiores, lo cual conlleva a una
pérdida de la variabilidad desarrollada localmente.

Los animales, al igual que las plantas, estan sometidos
a procesos de estrechamiento en su diversidad genética
por destruccién de los hdbitats naturales, donde los
silvestres y relacionados de las especies utilizadas por
el hombre se encuentran, lo cual se ve magnificado por
la domesticacion y desarrollo de conjuntos de animales
uniformes y por las preferencias de los productores o
consumidores por ciertas razas (Tilman et al., 1999).
Complementariamente, dado que una gran proporcién
de la tierra se utiliza para la ganaderia, el cultivo y otras
necesidades humanas, los individuos silvestres relacio-
nados con los taxones incluidos en procesos producti-
vos, estan siendo cada vez mas escasos, reduciéndose el
polimorfismo genético presente en éstos, y las oportuni-
dades para incorporar esta variabilidad en los animales
utilizados por el hombre.

Para los recursos genéticos animales la conservacion
in situ es una buena alternativa para el mantenimiento
y evolucién de la variabilidad genética, dado su criterio
dinamico. Sin embargo, los cambios en el entorno, la
oferta de ejemplares de alta capacidad productiva y otros
factores como los desplazamientos masivos por fendme-
nos de violencia han aumentado los riesgos de pérdida
de diversidad en los agroecosistemas de agricultura
tradicional, lugares donde se encuentra una variabilidad
intraespecifica importante, lo cual también es valido para
las especies y variantes de éstas en los recursos genéticos
vegetales. Lo anterior es un aspecto critico en Colombia
por ser, seguin las estadisticas de la ACNUR (ONU, 2008),
el pais con mayor numero de desplazados en el mundo:
tres millones de personas.
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La diversidad genética también se ha reducido, mun-
dialmente, en los animales incluidos en sistemas produc-
tivos; a proposito se sefiala que el nimero de razas ha
declinado sustancialmente en los ultimos 50 afios (Tilman
et al., 1999). Asi, alrededor de 30% de éstas, correspon-
diente a mamiferos y aves, conectadas a procesos produc-
tivos, estan en riesgo de pérdida, como consecuencia de
la produccion comercial que ha conducido a uniformidad
genética. Lo anterior ha llevado a formular que es impera-
tivo que la diversidad genética de razas raras y en peligro
y sus ancestros sea preservada como un seguro para las
necesidades futuras, especialmente para el control gené-
tico de nuevas enfermedades y parasitos y adaptacion a
nuevos ambientes o aquellos que son producto del cam-
bio climatico global en marcha (Tilman et al., 1999).

Gibson y colaboradores (2007) indicaron que la conser-
vacion efectiva, tanto in situ como ex situ, de los recursos
genéticos de los animales empleados por el hombre para
la alimentaciéon implica un aporte sustancial de recursos
sociales y econémicos en periodos prolongados de tiempo.
Estos recursos sociales y econdmicos, a menudo, estan dis-
ponibles en el mundo desarrollado, pero no en las naciones
en desarrollo, donde se encuentra una gran proporcion de la
diversidad genética, aspecto que conduce a tomar decisiones
sobre qué conservar. En ambos tipos de paises es importante
asumir la conservacion con base en procesos previos de
caracterizacion de la diversidad, para lo cual la caracteriza-
cion fenotipica es una medida indirecta del polimorfismo,
que da un estimado “crudo” de las variantes funcionales de
los genes portados por un animal o una poblacién (Gibson
et al., 2007). En linea con lo expuesto, Talle y colaborado-
res (2005) puntualizaron que la conciencia del valor de los
recursos genéticos animales ha estimulado el estudio de
la diversidad genética de las razas locales, que puede ser
caracterizada usando informacion fenotipica y genotipica
para determinar prioridades de conservacion. Se deben con-
siderar, adicionalmente, otros criterios como el peligro de
pérdida, presencia de atributos de importancia econdmica o
cientifica, y valores ecologicos, histdricos y culturales.

En contexto con la pérdida de recursos genéticos anima-
les debido a la seleccion de razas mejoradas -que contri-
buyen en forma directa a suplir las necesidades humanas
de una manera mas eficiente- Drucker (2004) sefnald que el
primer desafio de su conservacion es identificar las razones
por las cuales la sociedad debe preservar los animales que
los manejadores han descartado; lo cual incluye la caracte-
rizacién y cuantificacion de los beneficios sociales potencia-
les de aquellos que han sido relegados por el mercado.

El mantenimiento de este tipo de recursos genéticos
debe privilegiar especies y conjuntos intraespecificos
de cada zona, donde las razas locales son mantenidas

e intercambiadas por un gran numero de pequefios
productores, en contraste con las mejoradas que estan
asociadas con hatos grandes y concentracién en el sector
(Hoffmann, 2007). La conservacion de esta variabilidad
genética, importante por su adaptacion a las condiciones
locales, debe llevarse a cabo en los agroecosistemas en los
que ha evolucionado. Esto implica un apoyo monetario
para evitar su reemplazo por razas mejoradas cuyo costo
potencial, de acuerdo con Pattison y colaboradores (2007),
depende ampliamente de su cobertura; esto es, del niime-
ro de conjuntos de animales objeto del programa, de la
extension del area seleccionada para tal fin y del ntme-
ro de productores considerado necesario para un nivel
adecuado de seguridad de éste. Los tenedores de estos
conjuntos de animales son individuos con tradicién en el
area, que tienen un conocimiento profundo del ambiente
natural en que éstos prosperan (Pattison et al. 2007).

Adicionalmente, los cambios en el entorno han condu-
cido a que la gente joven de las areas donde existen las
razas locales no se interese en el manejo de los animales y
prefiera migrar a las ciudades, lo cual causa pérdida del
acervo de conocimientos sobre el ambiente y los animales
(Kohler-Rollefson, 2003). Lo anterior, sumado a los facto-
res de desplazamiento (ONU, 2008), es una amenaza para
la conservacion de estos conjuntos de individuos emplea-
dos para alimentacion y otros propdsitos, que tienen
adaptacion a ambientes especificos diversos. Lo anterior
puntualiza la importancia del desarrollo de estrategias
complementarias de conservacion in vivo e in vitro.

Recursos genéticos de microorganismos

En los microorganismos, considerando la riqueza casi
inconmensurable de este recurso, la conservacién parte
de una definicion cuidadosa del tipo de entes bioldgicos
a ser incluidos en ella. Es importante anotar que la pre-
servacion de estas colecciones generalmente se ha deri-
vado de intereses cientificos y privados, lo cual conlleva
a que cuando los investigadores se retiran, las mismas
se pierden, aspecto atribuible a la falta de interés y de
fondos para continuar con el mantenimiento. Tilman y
colaboradores (1999) sefhalaron que dichas colecciones
son producto de toda una vida de trabajo de muchos
investigadores, lo que puntualiza que el soporte publico
es esencial para que este recurso bioldgico se conserve
y esté disponible para ser empleado en la agricultura.
Estos autores también sefialan que se ha dado muy poca
atencion a la conservacion del germoplasma de microor-
ganismos, el cual representa un enorme recurso genético
para ser utilizado en la agricultura; y estd sometido a
pérdida por factores como la destruccion y fragmenta-
cién de habitats, la conversion de ecosistemas a agroeco-
sistemas, la erosién de los recursos animales y vegetales
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asociados, y la polucion y aplicaciéon de agroquimicos en
los procesos productivos, entre otros.

En contraste con su vulnerabilidad, se ha indicado que
ningun ente bioldgico permite una mejor conservacion ex
situ que los microorganismos (Sampson et al., 1996) y que
las colecciones microbiales pueden mantenerse por perio-
dos largos de tiempo, tanto en forma activa, con subculti-
vos regulares, como anabi6ticamente en condiciones que
aseguran estabilidad durante décadas (Gams, 2002).

Se ha sefnalado que el mantenimiento de cepas de
este conjunto de especies se ha realizado en medios de
cultivo, con transferencia serial, durante décadas, sin
cambios fenotipicos o genotipicos obvios (Miiller et al.,
2005). Seguin Day y Stacey (2008) este procedimiento ya
no es considerado una practica estandar para la mayoria
de especies de esta indole, lo que se deriva del hecho de
que los cultivos activos en crecimiento sufren complica-
ciones derivadas de la adaptaciéon al ambiente in vitro,
mutaciones genéticas, anormalidades cromosdmicas,
mezcla de accesiones por fallas en la transferencia o el
marcado de éstas, contaminacién y pérdida accidental
de los cultivos, por lo cual se considerd necesario el
desarrollo de mecanismos para detener el crecimiento
y reducir los riesgos anteriores. Estos autores indicaron
que la conservacion de microorganismos a largo plazo
depende de la induccion de las células a entrar en un
estado metabdlicamente inactivo, para lo cual las formas
mas empleadas comtinmente son la congelacion y seca-
do o tratamientos de criopreservacion.

Desde el punto de vista operacional, la congelacion y
secado se define como un método de deshidrataciéon de
las células por desecacion a través de vacio (Adams, 2007);
este procedimiento, conocido también como liofilizacion,
es ampliamente empleado para conservar cultivos de bac-
terias y hongos (Tindall, 2007). La criopreservacion es un
método empleado crecientemente para la preservacion de
microorganismos por parte de los llamados biobancos o
centros de recursos bioldgicos, los cuales se concentran en
grupos discretos de organismos (Day y Stacey, 2008).

Al respecto se ha postulado que en condiciones de
almacenamiento a temperaturas ultrabajas (inferiores
a -135°C) no debe ocurrir deterioro del material o éste
es muy reducido, y que la viabilidad es independiente
del tiempo de almacenamiento. Walters y colaboradores
(2004) indicaron que la viabilidad media del material
crioconservado se estima en 3.000 afios. Day y Stacey
(2008) postulan que hay cuatro premisas fundamentales
que deben cumplirse en los biobancos: 1. pureza, esto
es, que las accesiones estén libres de organismos conta-
minantes; 2. autenticidad, lo que corresponde a la iden-
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tidad correcta de cada material, idealmente, con identi-
ficacién taxonodmica y niimero de entrada a la coleccién;
3. estabilidad, relacionada con caracteristicas funcionales
correctas; 4. datos de cualificacion relacionados con cada
material preservado.

Prioridades de conservacion

Dado el nimero elevado de especies, particularmente en
el caso de vegetales y microorganismos, y la variabili-
dad dentro de ellas, es imposible mantener, en el ambito
nacional, colecciones de todos los taxones de uso actual o
con potencial de empleo futuro. Por ello, se requiere prio-
rizar cudles entidades bioldgicas deben ser conservadas y
los tipos de materiales que deben incluirse.

Al respecto Maxted y colaboradores (1997b) subraya-
ron que los factores a tener en cuenta para seleccionar
los recursos genéticos que se deben conservar son los
siguientes: potencial econdmico de uso; peligro de erosién
genética; diversidad genética; distribucidon ecogeografica;
importancia biologica y cultural; estado actual de conser-
vacion; costo; factibilidad y sostenibilidad; legislacién, y
consideraciones éticas y estéticas. Otros temas a tener en
cuenta en el disefno de una politica de conservacion nacio-
nal son: 1. La inexistencia de intercambio libre de recursos
genéticos entre paises, a partir del reconocimiento expli-
cito de la soberania nacional sobre dichos recursos en el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica (Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarro-
llo, 1992). 2. En el caso de los vegetales, la promulgacion
del Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2001), que cred
un sistema multilateral de acceso facilitado a los recursos
fitogenéticos que estan bajo la administracion y el control
de las partes contratantes y son del dominio publico (lo
cual comprende los bancos de germoplasma), de un lista-
do de especies incluidas en su anexo 1. Estas especies se
seleccionaron con base en los criterios de interdependen-
cia y seguridad alimentaria, cuyo acceso se concede con
fines de utilizacién y conservacién para la investigacion,
el mejoramiento y la capacitacion para la alimentacion y
la agricultura (FAO, 2001).

En concepto de Fowler (2004), el mencionado Tratado
Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimenta-
cion y la Agricultura reversa las restricciones del flujo de
germoplasma impuestas por el Convenio sobre Diversi-
dad Bioldgica y da esperanza de que el dafio causado por
la falta de acceso facilitado sea subsanado, en el conjunto
de taxones incluidos en el sistema multilateral. En el con-
texto precedente, Cooper (2002) destacd que la pieza cen-
tral del Tratado es el sistema multilateral, el cual garantiza
el acceso facilitado a los recursos genéticos de las espe-
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cies vegetales mas importantes para la alimentacion y a
forrajes para el ganado, lo cual permite el desarrollo de
variedades mejoradas para suplir las demandas crecientes
de alimentos y abordar tépicos como el cambio climatico
global. Este instrumento brinda un elemento para la defi-
nicion de especies y conjunto de materiales a conservar
por especies. Lo anterior permite conocer a qué se puede
acceder del listado y, con base en esto, determinar las
poblaciones especificas, de los taxones enumerados en el
Sistema Multilateral, que pueden obtenerse sin restriccio-
nes a partir de éste, lo que permitiria reducir poblaciones
en conservacion. Este aspecto debe complementarse con
el mantenimiento de aquellas poblaciones que han evo-
lucionado en el pais, en el caso de especies introducidas,
de los taxones incluidos en la lista de acceso facilitado, los
cuales han desarrollado atributos genéticos de adaptacién
a las condiciones locales.

La necesidad de definir las especies que deben man-
tenerse vivas ex situ se debe a que las actividades de
conservacion tendran siempre el limitante de la falta
de recursos financieros y técnicos (Abramovitz, 1994).
Ademas, ya que no todos los taxones son igualmente
importantes, significa que el curador esta forzado a prio-
rizar las especies objeto de programas de conservacion;
por lo cual algunas entidades bioldgicas y poblaciones
deben seleccionarse para proteccién in situ y para colecta
y mantenimiento ex situ, en tanto que otras no; aspecto
para el cual es crucial tener alguna nocion del valor de la
diversidad representada por dichas especies y poblacio-
nes (Maxted et al., 1997b).

La importancia de los recursos genéticos para la ali-
mentacién y la agricultura -por lo cual son deseados o
valorados-, la clase de materiales a ser colectados y la
manera en que son explotados, desarrollados y comercia-
lizados son fruto de reflexiones a través del tiempo y, en
particular, de la capacidad de la gente y las instituciones
para usar los materiales, de la tecnologia disponible para
este proposito y de la naturaleza de los mercados para los
cuales se producen (Fowler y Hodgkin, 2004).

La conservacion de recursos genéticos animales
implica costos importantes, ya que el mantenimiento de
las razas debe llevarse a cabo en los agroecosistemas en
que éstas han evolucionado. Para ello se precisa adqui-
rir terrenos y desarrollar la infraestructura necesaria
para tal fin, en sitios ubicados en zonas con condicio-
nes ambientales apropiadas para las especies y grupos
seleccionados. Esto requiere una definicion cuidadosa
de los taxones y los ntcleos a conservar con base en
consideraciones de peligros de pérdida y de necesidad
de apoyo a los planes de desarrollo nacionales, como
también definir los tamafios poblacionales apropiados

y el disefio de una estrategia de apareamiento para
mantener en un minimo la endogamia. También, esto
requiere de fondos para la conservacion, como estrate-
gia complementaria, de semen y embriones de las razas
en conservacion (Talle et al., 2005) y de individuos de
éstas no presentes en los sitios de mantenimiento, asi
como de otras no incluidas en el programa de manteni-
miento in vivo, por razones econdmicas.

Adicionalmente, la agrobiodiversidad en conservacién
debe caracterizarse adecuadamente para darle valor agre-
gado y promover su utilizaciéon en procesos productivos
(Lobo, 2008); esto permite conocer la variabilidad de los
materiales de las colecciones, determinar necesidades de
consecucion de atributos no presentes en la metapobla-
cion de éstas e identificar duplicados, lo que hace mas
eficiente el proceso de mantenimiento, por reduccion del
numero de subpoblaciones en conservacion. Al respecto,
Engelmann y Engels (2002) indicaron que el nimero de
accesiones en un banco de germoplasma tiene un efecto
directo en los costos operacionales.

CONCLUSIONES

Existen amenazas de erosion genética en las especies
relacionadas con la agrobiodiversidad. Esto implica la
necesidad de acciones de conservacion para apoyar el
desarrollo de sistemas de produccién sostenible que per-
mitan afrontar los retos del crecimiento poblacional y de
los cambios en el entorno.

La agrobiodiversidad debe estar disponible para pro-
cesos de investigacion y produccion, por lo cual cobran
importancia las colecciones ex situ, las cuales son comple-
mentarias a los procesos de conservacion in situ.

Los materiales a vincular a las colecciones ex situ o
bancos de germoplasma vegetales son principalmente las
variedades locales o de agricultor y las especies relacio-
nadas, y los taxones promisorios; asi como las variedades
obsoletas y una muestra de los cultivares comerciales.

En el caso de los animales, los bancos de germoplasma
deben constituirse principalmente con las razas nativas
y criollas que han evolucionado en el medio ambiente
del pais.

En cuanto a microorganismos, una vez definidas las
categorias y especies a conservar, éstas deben privilegiar
basicamente cepas nativas.

Dado el costo de la conservacidn, las especies y mate-

riales objeto del programa deben priorizarse, lo cual
implica conocer el valor y potencial de éstos.
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