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CONSERVACION DE RECURSOS
FITOGENETICOS

1. RECURSOS FITOGENETICOS. CONCEPTO.

Desde la aparncidn de la vida en fa Tierra hace unos 3.000 millones
de afios, el proceso evolativo b onginado una enorme diversidad de
especies ¢ individuos que mediante os procesos de selection perma-
nente se han adaptado a las diferentes condiciones del globo, Esta
variabilidad genética acumulada resulta esencial para el equilibrio del
sistema y constituye lo que se denomina germoplasma del planeta.

Dentro de este conjunto, los "recursos fitogenéticos” comprenden fa
diversidad genética correspondiente ai munde vegetal que se conside-
ra poseedora de un valer para ¢l presente o el future. Bajo esta defini-
cion s¢ incluyen normalmente las categorias siguientes: variedades de
especies cultivadas, tanto tradicionules como comerciales; especies
silvestres o asilvestradas afines a las coltivadas o con un valor actual
o potencial, y materiales obtenidos en trabajos de mejora genénica
{EHsquinas- Alcarar 1993),

L.os recursos fitogenéticos constituyen un patrimonio de fa humani-
dad de valor incaleulable y su pérdica es nn proceso irreversible que
supone una grave amenara para fa estabilidad de los ecosistemas, el
desarrollo agricela y la seguridad alimentariz del mundo.

2. DIVERSIDAD DE LAS PLANTAS CULTIVADAS

Con Iz aparicion de la agriculiura hace unes 10.000 anos e hombre
empieza a intervenir de forma decisive la evolucion natural de ag
plantas que cultiva, dando lugar al proceso conocido como "domes-
ticacion”. Las poblaciones de plantas cultivadas empiezan a sufrir
fueries presiones selectivas debidas a las practicas agricotas, siendo
el resultado la aparicion de caracteristicas morfologicas y fisiclogicas
peculiares como pueden ser el gigantismo en Jos frutos, ef aumento
de la produccidn, la reduccién de la dehiscencia de las semillas, la
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Fiyg. - Vinabnstidad de espipas y eranos de cebada. Composicidn reatizada <on muestras
def expigaria deb CRF-ENIA.

Fig., 2. En mwchss zonas espafinias anin
piede encontracse wna elevada divis
dugl gendticn, principabinesie en espe-
ciegs hosticolas cuinnvadas en peguenos
poesias, En 1o Foto se mwestn b var-
hilidad encontrada en colabaysy en um
expedicion reahzads en Marcia on el
afey 1997 En s esguing superiurs
iglteadhy aparsgee ma Cealabazs de
ving T iilizads sadicionalmente como
SECIPINTHE.
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germimnacion rdpida y umforme o fa pérdida de capacidad de compe-
tir con la vegetacian natural,

Los cultivos primitivos se fueron extendiendo desde sus lugares de
origen, transporfados por nmgraciones primero y rutas comerciales
despucs, encontrandose condiciones diversas de clima, suelo, vege-
tacion  y ofros factores ambientales. De esta Forma, las poblaciones
de plantas cultivadas evolucionaror de forma diferente segin las
caracteristicas de [as nuevas zonas y las distintas practicas agricolas
utilizadas y, en numerosos casos, se produjeron mtercambios de
genes o formacion de hibridos con las especies sifvestres de las nie-
vas localidades.

El residtado de la accion del hombre y la selecaidn natral a lo largo
de rmles de afios sobre miles de especies, ha sido el establecimiento de
una diversidad vegetal constituida por un enorme nimero de variedsa-
des y genotipos locales, caracterizados por su adaptacion a bas necesi-
dades humanas v 4l medio ambiente.
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Fig. 3. Centros de ovigen de fas plantas coinvadas segin N Vavidov,




El primer estudio sistemdtico sobre la variaoidn de las pruwipales
plantas cultivadas fue realizado en los afles 20 y 30 por Nicola
Vavilov, ¢ cual identificd 8 centioy geograticos de maxima diversidad
gendtica para especies counltivadas: América Central v Méjico,
Sudamérica (drea  Andina, Brasil-Paraguay y Chile), Aren
Mediterrdnes, Etiopia, Asis Central, Oriente Proximo, China, inda e
Indo-Malasia. Los trabajos de Vavilov permanecen actualmente vali-
dos en loesencial y pueden considerarse fos mas importantes de fa hig
toria de Tos recursos fitogenéticos (Vavilov, 1951}

3. LA EROSION GENETICA

Hasta fechas relativamente recientes la diversidad de las plantas cul-
tivadas se ha mantenido ¢ incrementado de forma eficaz en los eco-

Fig. - Ep Espafla, la elgarroba {Vicia articedatal es uno de los ejermplos mis repre.
serjativos del proceso de erosiGn gendtica. Por su rustickdad v su extraordinars cali-
dad como picnso, esta especie fue en ol pasado fa leguminosa grang s sembrada en
nuesiro pals despueés del garbanyo. Sin embargo, su supeificie de cufive ha descendi-
do drdsiicamente en ks dlbmas décadas hasta Hegar en b actualidad o aifees relovanics,
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Fig. 5. Muchas vartedades localos se mantenen aun e cultive para aULOConsumeo,

Un gremplo son fos "oraales de colpar® gue pueden encontrarse en muchas locali-

dades espafiolas v son conservados gurante vorios meses on ke forma gque aparece en

fa for (Cheeres, 19961 Segim ka informacidn secopida de agricudrores, fas telarafas
que acaban recubriendo Jos froros favorecen fu conservacidn.

sistemas agrarios. Sin embargo, desde bace 200 afios, como conse-
cuencia del desarrollo agricola e industrial y la progresiva unificacion
de habitos cultiroles y ahmenticios, el ndmero de cultivos y la hetero-
geneidad dentro de fos mismos han do descenshendo progresivamen-
e vy, en la actualidad, el 90% de la wlimentacion rundial esté basada
en s6lo unas 30 especies vegetales y unas docenas de variedades.

La pérdida de diversidad se acentud entre los aftos 1940-50 cuando
el desarrollo de la mejora genética dio lugar 2 1a inroduccion de vane-
dades comerciales, uniformes y mucho mas adaptadas a las téenicas
modernas de cultivo v 2 o nievos sistemas de comercializacion,
siendo incuestionable el beneficio obtenido de cllo por una poblacion
mundial creciente y subalimentada, Sin embargo, como contrapartida,
las variedades modernas, con una base gendtica muy reducida, han ido
desplazando a innumerables vanedades tradicionales, heterogéneas y
6



Fig. 6.-En algunas zomas de Aslurias
pervive el cuitivo de vanedoadey focales
de trigos vestidos (Cescandns”) para fa
elaboracion de pan, En la folo, jomada
en 1995, se muesira la recoleccion
manual de uny parceln de escondas, en
I gue lu separacion de fus espigas se
realiva uiiznade dos varns,

menos productivas, pero altamente adaptadas a su ambiente local y
poseedoras de una gran diversidad genéfica. La consecnencia parado-
gica es que la apheacidn masiva de los logros de la mejora vegetal ha
puasto en marcha up proceso que destruye tos materiales esenciales de
abastecinuento de los propies fitomejoradores.

El problema de la erosion genética de las variedades locales se ve
agravado, ademas, por la desaparicion de especies y formas siivesires
de las plantas cultivarias, debida @ proceses como la deforestacion
mastva o fa degradacidn y contaminacion de los habitats naturales que,
en definitiva, pe son sino resultados de la explotacion abusiva de los
racursos del planeta,

La pérdidds de vartabilidad genétice supone ung Himitacidn de la
capacidad de responder a nuevas necesidades y up incremento de la
vulnerabiidad de nuestros cultivos frente a cambios ambientales o
aparicidn de nuevas plagas o enfermedades. La hambruna que en 2
siglo X1IX produjo ta muerte v emigracion de millenes de irkandeses s
probablemente el ejemplo mis dramatico constatado del peligro de la
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uniformidad genética, La estrecha base genética de las patatas cultiva-
das en ese momento en Buropa hizo gue un ataque de Lizdn
{Phytophtora infestans} arrasase unas cosechas gue constitidan la hase
de la alimentacion de Irlanda en esa época. Otro desastre agricola cau-
sado por la uniformidad de los cultives tuve lugar en Estados Unidos en
1970, donde un ataque de taladro {Helminthasporium maydis) destruyS
mas del 50% de los maizales del Sur, siendo este hecho el detonante
para que esie pals iniciase nna politica de conservacion de recursos fito-
genétcos. Muchos casos sinulares se han nltiplicado recientemente,
poniendo en peligro la estabilidad econdmica y social de algunos paises.

El reconocimiento de a erosion genétiva como un problema grave
tiene lugar en fos afies 50, cuande el desanrollo agricola empicza o
alcanzar a las regiones del planeta con mayor diversidad genética,
siendo en este momento cuando s¢ erpiezan a poner et marcha medi-
das globales para preservar los recinsos fitogendiicos. En el ambito
mternacional, ia rennidn Téenica organizada por FAO en 1961, "Plant
Exploration and Introduction”, puede considerarse el punto de partida
en el desarrollo del proceso coordinado de conservacion de recursos
fiiogenéticos, Sucesivas actividades y reuniones promovidas por este
organtsmo establecieron las directvices para solncionar los problemas
eonwos refacionados con la recoleccion, conservacion, ovaluacion,
efc. del germoplasma v sus resitados se han plasmado en dos libros
de obiigada referencia; "Genetic Resources in Plant: Their Explovation
and Conscrvation” {Frankel y Bennett, 1970) v "Crop Genetic

o

Resources for Today and Tomorrow™ (Frankel y Hawkes, 1975

En {983, se establecid ¢f "Sistema Mundial de la FAO para la
Conservacton y Uso Sostenible de los Recursos Fitogenéticos para [a
Alimentacién v la Agncultura”, cnyos obietivos son asegurar la conser-
vereion y promover la dispondbilidad v wilizacion sostenible de los recur
sos genéticos, para las generaciones presentes y futttras {FAQ, 19963,

Hoy en dia, la mayoria de paises son conscientes del grave proble-
ma gie supone 1a erosion gendtica y de ia nrgente necesidad de tomar
medidas, fanto técnicas como politicas, para preservar y nhilizar de
forma racional la diversidad atin exisienie,
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4, METODOS DE CONSERVACION DE RECURSOS
ATOGENETICOS.

Lu conservacidn puede aplicarse en teoria ¢ tres niveles de organi.
zacion: génica, de organismo y ecologica. Con ¢f avance de las téenk
cas de ingenieria genética, es posible que en el futuro Heguen a esta
blecersae bancos de ADN; sin embargo, por el momento los genes se
conservan agrupados en individuos o en ecosisiemas.

Los métodos de conservacién de recursos fitogenéticos pueden cla-
stficarse de esta forma en dos grandes categorias: métodos de conser-
vacion ex siw y métodos de conservacion i si. Estos Glimos con-
sisten en preservar las variedades o poblaciopes vegetales en sus hdbi-
tats originales, mientras que en los primeros la conservacion se realk
za en los denominados bancos de germoplasma.

4.1. CONSERVACION EX SITU

La conservacion ex situ implica el desarollo de colecciones de
recursos fifogendticos y presenta veutaigs de fipo practico frente a la
CONSErvacton in site ya que, al concentrarse el matenal gendtico vy la
informucion asociada al mismo, se reducen costes, se mejora el con-
trol v se facihita gnormemente el suminisire de material a cientificos
y usuarios en general. Sinembuargo, este tipo de conservacion, por su
cardcter estanco, tene e inconveniente intrinseco de ne penmitr
continuacion de los procesos evolutivos. Asiinismo, no se puede dejar
de tener en cuentu el riesgo de pérdida de materales por accidentes ©
por erosion genetica dentro del propio banco, aspecto que puede ser
muy importante siono existen medios suficientes para un adecuado
desarrollo del rrabajo v que ha producido pérdidas irreemplazables en
fas colecciones de institueiones tan importantes y emblematicas como
e Institute Vavilov de San Petersburgo.

Acivalmente se estuna que existen alrededor de 6 millones de mues-
trus slmacenudas en todo el mundo en colecciones ex situ en mis de
1.300 bancos de germoplasma (FAQ, 1596).

Eltrabajo de los bancos de germoplasma comprende las actividades
siguientes: adquisicion del material, conservacion propiamente dicha,
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Fig. 7. Escena de recogida de muesiras de semitlay de variedades locales {Avila,
1999 suministrades por una agricubora, B gropo de expedicion estd constituido por
res personas del CRF-INEA (dos en la folo o B dereche) acompaRades por wy agen
e comarcal (2 a Drquierdsd. La colaboracion prostada por los agentes coinarcales
agrarkos es un factor fusdamental en el éxito de las expediciones de recolecgion.

multiplicacion, caractesizacdnfevaluacion, documenfacién ¢ inter
cambio. Para designar a cada muesira diferente dentro de una colec-
aion se utiliza ef érmino "entrada”, aungue es frecuente también el
empleo del anglicismo “accesidn”.

4.1.1, Adquisicion del material

La adguisicion de muestras por parte de un banco de germoplasma
puede realizarse mediante expediciones de recoleccidn o mediante
donaciones de ofros bancos.

La organizacion de expediciones para ka recoleccion de platas data
de muy aptiguo, citdndose siempre la promovide por la remna
Hatsheput de Bgipto en ef sigho X1 antes de Cristo para buscar esen-
ctas vegetales. Bn ef giglo XVIH v XIX el desarrolo de los jardines
botdnicos hizo que se multiplicaran los viajes en busca de especies
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Fig. 8- Una larea esencial en fas expediciones de recoleceidn es I recoalda de infor

macion, En la foro {Almeria. 19973 on expedicinmrio anela los dulos de imerés que

fe zuminisiTa un anciane campesing. La muyor paorte de fos agnicsiores expafoles qug

cuitivan varededes locules son de nvenzode edad y en la muayorfa de bos casos o
fienen un relevo gereracional.

exdticus v, w principios del siglo XX, Ia [abor de Vavilov implico la
recoleccion de mads de 50.000 muestras de especies cultivadas on mas
de 3 paises (IPGRI. 1995) Sin embargo, no es hasta mediados del
siglo XX cuando se empiezan a readizay expediciones de recoleccion
de recursos fitogenéticos con un cardceer sistendieo y cientifico,

Las recolecciones de germoplusma poeden ser de tupo especifico,
cuando se busca un materia] determinado, o de tipo general, cuando se
Heva a cabo una recoleccion sistematica en 1in drey, sin hacer especial
¢nfasis en especies parbculares, Previamente a la vecoleccion propia-
mente dicha se realiza un trabajo de planificacion en el que <e estadia
el matenal y L zona a recolectar, y se realizan los contactos tocales
adecuados. Las prioridades de recoleccion deben establecerse en fun-
¢10n del riesgo de pérdida de matenal vegetal y de s imporiancia eco-
nomica o sockl. Bl ndmero y la composiaion del equipo de recoleccion
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dependen del tipo de expedicion vy, en Erminos generales, resultan pre-
feribles pequedios equipos de 2-3 personas gue incluyan a un expero en
taxanomia, especialmente st se trata de especies silvestres, v a alguien
familiarizado con la lengua y costumbres locales. En expediciones
internacionales se debe comtactar con los responsables oficiales del pais
visitado para establecer los acuerdos v la cooperacidon necesarios,

La recoleccion puede realizarse en hébitats naturales, en campos de
cultivo, directamente de los agricultores o incluso en mercados foca
les, siendo siempre ¢l principio fundamental recoger la méxima cunti-
dad de variabilidad en el minimo nimero de muestras, Ademas del
material ¢s muy importante recoger lo mas detalladamente posible Ia
informacidn asociada sl mismo, incluyendo datos botinicos, datos
referentes ¢ fa zona, usos, téenicas de cultivo v cualquicr otra obser-
vacian de interés. No hay quee olvidar que ia informacion transmifida
oralmente & lo largo de generaciones de agricultores puede resultar
extremadamente valiosa v, al 1gual que el material gendtico, esth
sometica a un gran riesgo de desaparicion.

1 recoleccitn racional v efectiva de recirsos fitogenéticos debe rea-
lizarse dentro de un contexto de cooperacidn nacional e internacional.
El Codigo Internacional de Conducta para la recoleccion y rrunsferencia
de germoplasma vegetal desarrollado por FAO (1994} constituye una
referencia esencial para que cuda pafs establezca su propia regulacion.

4.1.2. Conservacion
La conservacion pucde clasificarse en las categorias siguientes:
+ Conservacion del organisimo compleio: Conservacion ot campo

» Conservacién de parte del organismo:

----- Conservacion de semilas

- Conservacion de otros érganos con capacidad de regeneracion
Conservacion de tejidos in vitro,

Conscrvacidn en campe:

La conservacion mediante colecciones de plantas manienidas en
¢l carnpo se realiza fundamentalmente en especies sexualmenie
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Flgs, 9 v 100 Conservacion en campo de colecciones de eltricos del Istitute

Valenciane de nvestigacion Aeraria (VEAY y mwoestra do frisos de diferentes cspe-

cies conservadas. En esta insetucion se mantienen ambiin colecciones de telidos
crigeonservados en nindgens Hanideo,




estériles o gue poseen semiilas que no pueden ser conservadas
durante lrgos periodos de tiempo. Se emplea tambi€n en especies
de reproduccidn vegetativa para el mantenimiento de clones y en
aguetlas gue tardan mucho en producir semilla, como es el caso de
las forestales. Entre los cultivos que se conservan en colecciones de
esfe tipo se encuentran algunos de tanta importancia como Ia pata-
ta, la mandioca, el #ame, Iz batata, ¢l platanc v los arboles frutales
en general.,

las colecciones de plantas se manticnen en ¢l campo, regeneran-
dolas persddicamente a intervalos que dependen de la duracion del
ciclo de la planta. Este tipo de conservacién necesita grandes exten-
stones de terreno, especialmente cuando se trata de arboles, y
reguiere un coste de mantenimiento clevado sobre todo st las plan-
tas nacesitan regeneraciones anuales o muy frecuentes. Bl riesgo de
pérdidas por ataque de plagas y enfermedades, anomalias climaticas
u otros accidentes naturales es tambidn mayor que en otros 1ipos de
conservacion.

Conservacion de semillas;

Este método de conservacion es actualmente el mas utilizado en los
bancos de germeplasma, resultando el mis eficiente, econdomico y
seguro para la conservacion ex sifu de ta mayorfa de las especies de fas
zomas iempladas, cuyas semillng sou capaces de tolerar un alto grado
de desecacion {semillas ortodoxas} y permanecer viables largo tiempo
bajo determinadas condiciones.

|a longevidad de las semillas ortodoxas pnede anmentarse extraor-
dinariamente disminuyendo su contentdo de humedad y 14 temperatu-
ra de almacenaje. Segin Ias reglas empiricas de Harnington (1965), la
vida de fa semilla se duplica por cada 5°C de disminucion de em-
peratura ¥ por cada 1% de reduccion de su contenido en humedad,
siendo ambos efectos aditivos, La disminucion simultdnea de estos
dos factores permitiria, al menos tedricamente, mantener durante clen-
tos de afios la viabilidad de las semillas, siendo el proceso utilizado
mayoritariamente por los bancos.
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Frg. i1 Cimaras de desecacion de

sermsiies del CRFENTAL Fas entradas se

manicnen warias sanams en cosdicio-

nes de 2000 vy 209 de humedad rekulvi

hasta alcanzer uny humedad niteraa
e dei T

Fig. 12.- Duspués de 1a desecacion w duiermina 18 germinucion de fas sommlias sobwe

una muestra de cadd emrada. Sila gorminackon ex baja €<85% ) debo reallanrse nng

regengracidn en ¢l campo para oblepor semillas de boena calidad. El envejecimien-

10 se acelera enonmemente en las semibiag de baju calidad v conlieva zlicraciones
gendticas indescables,
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Fig, 13- Recipiontes mlilizados para ja constrvacion de semillas en ef banco do ger-

moplasma del CRFVINEA. Pary fos colecciones activas (naterial intercambiable) se

utilizan contenedores reciclables de eristal, Luos colecciones buse (de conservacion

exclusivamente) se ulmacenan en latas (ue se sellan herméticamenta. La harmetici-

dad de tos conlencdores es wiy aspecto oritico de f conservacion ya que es preciso que

las semillas mantengan i Remedad interna aleanzada en fa desecnaidn durante todo
el periodo de almacenymicnio.

En la actualidad, las Normas para Bancos de Genes (FAOAPGRI,
1994 recomiendun como condiciones mas adecuadas para la conser-
vacién de colecciones a largo plazo {colecciones base), un contenido
de humedad de la semilla del 3-7% y upa temperatura de -18°C
Condiciones menos estrictas, principaimente en lo que se refiere a la
temperatura, se admiten para fa conservacion de colecciones a medio
plazo (colecciones activas).

: "'
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0 ey
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Fig. 4.~ Chmaras de conservacion de semillas deb CREENIAL Las coleeciones base
(foto derecha) 3¢ manlicnen a - FR°C v las achivas {Tote fzqumerdal a -4°C.
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Fig, 15 B bance de germoplasma
de du ETS. de Enzomeros
Agrtnomos de Muadnd. plonere en
Lspana de fa conservacion de recur-
sos fHogeedticos, mantene oo la
aciuatided mds de 9.0 eniradas de
especies silvestres, destacondn sus
cotecciones de cruciforss y ende-
mismes, Sp osister de epvasado.
mastrade en fa foto, pormite detec-
tar rapidamente un oventual incre-
medie de horgdad en las suesiras,
al cambior de codor fde axul o rosad
¢l ped de silice mcorporado on fos
conlenedores. La disminucidn del
conterido de humedad de fey semi-
Nus utitizando como agene dese
carite ¢f gel de siliee o5 vh proceds-
mentny gy ulilizedo e os haneos
de gormaplasma. Con este métoda
se vonsegue una wliradesecacidn de
tus semdlas, Hegdndose o porcentigs

de hamedad def orden ded 2-4%.

I proceso de conservacion de semillas comprende varias elapas
sucesivas v se inicia con of registro de las entradas v con las opera
ciones de impieza requeridas en cada caso. Las semilias se desecan a
continuacion en unt ambientc con baja hnmedad relativa hasta alcanzar
ia humedad interna deseady. se envasan herménicamente y se almace-
nan en camaras frigorificas, La cleccidn de recipientes adecuados es
un aspecto crifico de la conservacion y, de heche, ta pérdida de her-
meticidad durante el almacenaje ha side probablemente una de las
mayores cansas de eroston genética de muchos y my importantes
bancos de germoplasma.

Previamenie al almacenaje debe evaliarse la viabtlidad de las mues-
tras, 1o cual se hace normalmente mediante ensayos de germinacidn, L
baia calidad de las semillas de partida es un factor gue influye negati-
vamente en su fongevidad, por o que las muestras iniciales deben teney
porcentajes de germinacion lo mds elevados posible. tomandose nor-
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matmente ¢ 85% como valor wabral. La viabihdad de fas entradas
debe ser controlada periddicamente para impedir un anvejecimiento de
las semillas que puede alterar sus caracterfsticas geneticas. (lomo
norma general se recomiendy una revision cada 10 afios para coleccio-
nes base y una regeneracion de la muesira cuando la germinacion haya
descendido por debujo del 85% del valor inicial (FAO/APGRI, 1994).

Un método de conservacion alternative, atn en fase de desarrollo
pero que puede fener grandes perspectivas de fiuro en dererminados
Cas08s, 88 la Crioconservacion o Conservacion u lemperaturas ultrabajas,
bazdndase esta teenica en el almacenamiento de las semiilas en nitrdge-
no liquido {-196°C) o en si fase de vapor (-160°C) (Stanwood, 1985).
En estas condiciones se logra la detencion de os procesos metabolicos,
lo cual supone el blogueo de los mecanismos fisioldgicos responsables
del envejechinierto y nna extremada prolongacion del penodo de cone
servacion. Este método presenta como ventajas el bajo coste de mante-
nimiento y It no dependencia del suministro eléctrico. No obstante, para
evitar efectos letales, eg necesario desarrollar previamente para cads
muuterial los protocolos adecuados de congelacion v descongelacion. La
velocidad de estos procesos y el contentdo inicial de humedad de las
semiblas son los factores mids criticos a tener e cuenta.

L.a comservacion en condiciones de frio y bag humedad no es aplica-
ble a todos los casos ya que existen muchas especies, sobre todo de
ronas calidas y httmedas, cuvas semillas, denontinadas "recalcitrantes”,
no admiten ni Ia desecacion ni las bujus temperaturas, La falta de tole-
rancia @ la desecacton de estas semilias Timitd aspmisimo su crioconser
vacion, yu que por encima de un contenido de hwmedad la congetacion
resulta lewal por 1a formacidn de costales de hielo méracelulares. La crie
conservacion de ejes embrionarios o el pretratamiento con sustancias
crioprotectoras pueden ser procedimientos alfternativos en estos casos.

Conservacion in vt

En los cusos en gue no se puede tecerrir a la conservacion de sermillas
o inleress el manternmiento de clones, la conservacién mediante téenicys
de cultivo in vifro constituye una alternativa a las colecciones de plantas,
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anteriormente comentadas. El cultivo inwirre de drganos o fragmentos de
arganos, tejidos o cflulas aisladas se realiza siewmpre ¢n un ambiente
aséptico, sobre un medio nutritivo y bajo condiciones controdadas,

Las téenicas de conservacion por culfive i vifro S¢ emperaron a
aplicar en los aftos 80 y actnalmente se utilizan de forma sistemitic:
en la conservacion ¢ intercambio de germoplasima de especies como fa
patata, fa mandioca o ef phitano (Ashmore, 1997} El cultivo in vire
presenta como venddjas su alta tasa de multipiicacion, el mantent-
miento del material vegelal fibre de patdgenos v sus bajos requeri-
mientos de espacio hente a las colecciones de campo.

Las estructuras vegetales de partida gtilivadas para el almacena-
rmiento i vitro han sido preferentementc los Gpices y merisiemos, ya
que en ellos el resgo de cambio genético en el material  {vanacion
somaclonal} es mucho menor gue cuarkdo se emplean "callos® o
estructuras desorgmmzadas. EF mtervalo entre repicados se alarga dise
minayendo el crecimiento de tos cubtivos mediante diversos sistemas,
st bnen el mds vuhzado es 1o reduccidn de la temparatura ambiente
junto con ef uso de un medio pobire en nutrientes. La crioconservacion
en nitrdégene Hguwido de matenal cedtivado i witre es también una
alternativa de almacenamieanto,

4.1.3. Multiplicacion y regeneracion

La regeneracion viene marcada por 1a necesidad de rejuvenacimiento
de fas muestras almacenadas, las cuales pueden alterar sus caractaristicas
geneticas o envejecer. La multiplicacion ex necesaria cuando es preciso
ammentay ¢f tamafo de muestra para llegar a los minimos de conserva-
cion recamendados o para disponer de reservas suficientes para sumints-
trav & los usuarios, Ambas operuciones CONstuyen Un MisMOo proceso
atnque en cada cuse puede varar ka cantidad de materal a obener.

La regenevacidn o multiplicacion en campo son actividades costo
sas y delicadas en tus gne 1a diversidad resulia especialmente vulnery
ble. Su principio primordial debe ser no alterar ke composicidn gené.
tica del material vegetal, lo cual implica controlar procesos 8 veoes
muy compleios cuando fas entradas son poblaciones heterogéneas. Bn
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Fig. 16 Parcelas de muliiplicacion de cergales del CRFINIA {Alcald de Henares,
Mudridy. En la folo puede observarse b malla anth pajaros de proteceidn v lus thendas
de tela que recubren 1as entradas de centeno. Bsta especie, al sér aldgama, reguiere
sev multiplicads en tislamiento para evitar 1o contwninueion por polen extrado. Lag
parcelas aisladas son nireadas slernativiamente mediante retirada parcial su cubiera,
para favorecer ks polinizacion natural ¥ evitay prolideraciones de hangos por alla

Hummecd.

@508 CHSOS, €5 necesario evitar una pérdida selectiva de genotipos a lo
largo de todo el ciclo de culitvo, para lo cual es fundamental que ¢
ambiente del fugar de multiplicacion sea 10 més semejante posible al
de origen. El tamafo de la muestra debe ser suficiente para minimizar
el riesgo de pérdida de alelos al azar (deriva genélica) gue se acentda
cuande 1as poblaciones son pequefias, Ademas, en especies alGégamas,
s preciso utithizar métodos de aislamiento que eviten contaminaciones
por polen exirafo v no impidan la polinizacién natural, lo cual resulia
muy costoso cuando bay gue multiphicar similtdncamente un ndimero
elevado de muestras (Breege, 1989,

Los procesos de regeneracion y multiplicacion deben por tanfo res-
Hzarse con la menear freciencia posible y en casos especialmente pro-
20



Fig. E8. La covacterizacion oquimics y sodecnlar de recursos ftogendlicos ressita

de gran inferds en b realizicion de estudios de vanabsiidad, en el estublacimismio de

cobeeciones pucleares 0 en la deleccidn de entradas duphendas, En [ foto se muoests

un gel de eleciroforesis en el que aparecen bandns de proteinay corespondientes a
diferentes entrudus de wigo.
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blemdticos. como es e de las espacies silvestres, puede ser mas acon-
sejable realizar uny nueva recoleceidn cuando esto sea posible.

4 1.4, Caracterizacion - Evaluacion

Una de Jas tareas asociadus a los bancos de germoplasma y gue fack
it en gran medida b ntilizacidn de los materiales e¢ 1a adecuada des-
¢ripcion de Jos mismos. En ba descripeidn de colecciones se distinguen
normalmente dos aspectos: la caracterizacitn y la evaluacidn. La carac-
terizacién tiene sobre todo un objetivo de identificecion de las entradas
y se refiere principalmente u stributos cualitativos que pueden conside-
rarse invariables {color de la flor, forma de 1a semilla, composicidn iso-
enzimatica, ec.). La evaluacion persigue fundamentalmente determinar
caracteres de interés agrondmico que normalmente se ven influidos por
las condiciones ambientales {precocidad, contenido en proteina, resis-
tencis a plagas y enfermedades, etc.). En la priciica, los bancos de ger-
meplasma suelen realizar uny farea mixta de caracterizacion y evalua-
cion sencilla que, en los materiaies conservados por semmullas, suele lle-
varse 1 cabo durante 1os procesos de multiphicacitn de las muestras,

L2 evalpacion de grandes colecciones de germoplasma para 10§
caracteres mas requeridos, como pueden ser factores de calidad o resis-
tencia u estreses bioticos y abidticos, es un Procese muy Cos$ioso en
tiempo y recursos. Por ello, actualmente se plantea la idea de concen-
trar ef trabugo de evalnucién en las Hamuadas "colecciones nucleares”,
constituidas por un grupo de muestras representetivas de la variabili-
dad genética de la coleccidn total (Brown, 1995).

4.1.5. Documentacion

[Los hancos de permoplasma, anngue pueden tener obietivos y carac-
teristicas diferentas, precisan siempre de una actividad documental pro-
pia, va que todas [as tareas que realizan gencran una gran cantidad de
informacion y, a su vez. se apoyan en ella. Bl desarrollo y manten-
miento de un sisterna de documentacidon eficaz va a ser, por @anio, un
aspecto clave dentro de un banco de germoplasma para poder optimizar
tanto su propio funcionaniento como los resultados obtenidos para el
resto de o comunidad cientffica o usuarios en general.
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Fig. 9. En oy diimos oflos se bon ido incorporiado memerosss bases de dalos de

recursos Hlogendlicos o INTERNET, esisticndo aclvabmente en ¢sle medio desde

buses de dutos imstiucionates o sistemus de informadion mmdinles. Bl inventario de

[a red espufioly de recursos FHogendticos eslit scnalmeme disponibie In direccion
hripshiwnaw erfinmes

La informacion asociada o los recursos fitogendticos sucle dividirse
en las categorias siguientes;

» Datos de pasapoite: que incluyen los ¢odigos de identifrcacidn de
cada entrada vy I informacion obtenida en la recoleccidn.

= Datos de gestion: que comprenden lu informacion generada a lo
fargo de tos procesos de conservacidn propinmeme dicha
(tamafo de las mueslias, germinacion, ete.} y de regeneracion /
multiplicacion.

» Datos de caragterizacion / evaluacion.

En el dmbito de los recursos fitogendiicos se utiliza el término "des-
criptor” para definir cada una de tas umdades de datos. La unhzacidn
de descriptores estandarizados entre instituciones diferentes es up
aspecto esencial para facibitar ¢} intercambio de informacion y el desa-
rrolio de bases de datos regionales o mundiales. Et {PGRI
{Internanionat Plant Genetic Resowrces Instunite) ha desamoliado nma
amphia labor en este sentido al desarroliar v publicar listas de descrip-
ores para una gran canudad de especies.
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L ransmision eficaz de la informacion constituye 1 ctupa final del
proceso de documentacion v conttibuye de formm muy imporanie a pro-
mover la utilizacion del germoplusma. La tendencia actual es el empleo
de INTERNET comeo vehiculo de difusidn y cada vez son mas numero-
sas las bases de datos de recursos fitogenédticos incorporadas a este medio.

4.1.6. Intercambio

Eos bancos de germoplasma complen normuaimente ef doble objet-
v de conservar y promover la utilizacion de recursos gengticos. El
segundo aspecto s¢ materializa en la asctvidad de suministro de mate-
riat ¢ informacion que, en aquetias instituciones no ligadas a intereses
privados, suele realizarse de forma libre y gratuita con las limitaciones
que impongan jas normativas o acierdos de cada pais vy las propias
necesidades de conservacion.

El Convenio sobre lu Diversidad Biologicd establecido en ia
Conferencla de Naciones Uniduas celebrada en Rio de Janeiro en 1992
y ratificado por 168 paises, supuso un importanie avance en g regula-
cion del intercarnbio de recurses gendticos v en &l se reconoce la sobe-
ranfa de os paises sobre su germoplasma oniginal, sf bien este Convenio
no es aplicable a las colecciones ey si establecidas con anterioridad a
s entrada en vigor

El intercambio segiro de material & escala inlernacional sequiere la
adecuady inspeccidy y las medidas de cuarenteny necesariag para evi-
tar el riesgo de introduccién de plagas y enfermedudes, aunque nor-
malmente esty tarea gueda bajo 1a responsabilidad de Institneiones
diferentes a os bancos de germoplusmu.

4.2. CONSERVACION IN SITU

idealmente, 12 forma mds apropiada de conservar una entidad biol6-
gica es dentro del ecosistema del gue nutralimente forma parte. En fa
conservacion in situ no solo se preservan cada uno de los componen-
tes del ccosistema sino también todus sus relaciones reciprocas y se
permite kx continuacion de los procesos evolutivos de as plantas.

Ly conservacion in situ resulta especialinente adecuada en las espe-
cies silvestres v presenta menos problemas que en tas plantas cultive-
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das debide g que sus habitats son ecosistemas naturaies en 108 que no
mterviene fa accion humana. La conservacion én sifu de las especies
silvestres imphico la adecuada proteccion y gestidn de los ecosistemas
en fos que habitan y, para ello, existe un gran ndmero de figuras de sak-
vaginardia de espacios uwaturales {pargue natural, parque nacional,
reservas, ee.}, L.0S costes de este tipo de conservacion disminuyen
cuando en la zona protegida estdn concentradas diferentes especies.
Contrariamente, cuando las dreas de distrtbucion de las plantas son
demastado extensas ¢f establecimiento de medidas de proteccion se
dificulta por i coste y su herferencia con otras actividades humanas,

Como giemplos de reservas creadas especificamente para la salva-
guardia de recursos fitogendticos pueden clisrse la de Muaratldn en
Méjico para especies silvestres de matz o las de Israet o Turguia para
antecesores o panenies silvestres de cereales. bin BEspaia, el nimero de
dreas protegidas ha crecido espectacularmente en los altimos afios.
exisendo actnalmente mds de 500, Segin el estudio hecho por
Gémez-Campo (1997 estas zonas incluyen un alto porcentaje de espe-
cies endénucas o amenazadas, aproximadamente el 95% en Canarias,
et 809 en Andalucfa y el 100% en Balewes,

La conservacion fa it de vanedades locales, denominadn actual-
mente conservacion "en finca" Con Tarm”, en inglésy, implicaria en
sentido estricto ¢f cultive de estos matertales en sus zonas de origen ¥
con lus iéenicas tradicionales (Maxted er o, 1997}, En general, este tipo
de conservacion ha sido consderado problematice por su complejidad
¥ COStE ya gue, en principio, precisaria de constante snpervision y de
incentivos 4 los agricultores para compensar fos menores rendimentos
de las variedades fradicionales. Sin embargo, en log diflmos afios, la
conservacion "en finca" estd siendo objeto de atencidn creciente en €
ambite internacional. habiendo aumentado ¢f nimero de proyectos ¢
miciativas para respaldar y fomentar Ia ordenaciln, conservacidn vy
mejora de los recursos fitogenéticos en explotaciones agricolas.

Dresche una perspectiva real, Te conservacion "en finca” de variedades
locales parece poco viable i no se realiza con un enfoque de ntiliza-
cion. En este sentido, el desarrollo de sistemas agricolas sin grandes
nsumos, mads respeluosos con ¢l medio ambiente y mas diversificados,
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mus “sostenibles” en resumen, ofrece buenas expectativas para revalo-
rizar y preservar la diversidad genética contenida en los cultivares tra-
dicionales, especiglmente adaptados a este tipe de agricultura.
Asimismo, [as variedades locales pueden ofrecer unag caracteristicas de
calidud organcleptica en cuanto a diversidad de sabores, aromas, aspec-
10, etc., que son valoradas cada ver mds positivamente, al menos en un
sector de poblacion dentro del inundo desarrolfado.

Eir la recuperacion def culiivo de vanedades rradioonales es de desta-
car fa labor ereciente que desde hace unos aflos realizan muchos grupos
de agricultores "biologicos” y organizaciones de tipo no gubernamental
o simtlares, muchas de lag cusles poseen la ventaja de aportar una fuer
e conClenciacion y un espirit aliuisty on mayor o menor grado.

La conservacion i sitn v ex situ, et sus diversas modalidades, deben
considerarse como métodos complementarios ¥ no excluyentcs parg
fogryr ef objetivo comun de preservar los recursos fitogenéticos, sien-
do necesarius la colaboracion y coordinacion entre los distintos secto-
tes implicados - mstiuciones, bancos de germoplasma, agriculiores,
grupos sociales, etc. - pard consegiir una integracion armdnica y equi:
librada de ambuys estralegias.
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DIRECCIONES EN INTERNET DE INTERES

— FAQ - Servicio de Recursos Fitogenéticos y Semillas:
http/fwww fac.orglagfagplagps

—FAG - Sisterna de Informacidn Mundial en Recursgs Fitogenéticos:
http://apps3 fao.org/wiews

----- IPGRI (International Plant Genetic Resowrces Institute):
hitp/fwww.cgtar orgfipgr

- Programa Cooperative Europeo para Recursos (enéticos:
http://www.cglar.orgl/ecper

— Convenio sobre Diversidad Biolégica:
hitp/Awww biodiv.org

— INIA (Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Ahmentaria);
http://www.inia.es

----- Inventario de la Red de colecciones espafiolas de Recursos
Fitogendéticos:
htpwww.erfaniaes
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