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Los recursos fitogenéticos representan una garantia para la seguridad alimentaria del planeta. Estos
recursos son la materia prima de los fitomejoradores y el aporte imprescindible para los agricultores; por lo
tanto, son fundamentales para la produccion agricola sostenible, la conservacion, la utilizacion y la distribucion
justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso (Fundora, Castifieiras, Torres, Pérez, Fernandez y
Estévez, 1997).

Los adelantos mas importantes conseguidos por los paises desarrollados y los paises en desarrollo en
materia de productividad agricola han dependido, en gran medida, del acceso a una amplia variedad de
recursos filogenéticos; en contraste, en afios recientes varios factores, incluyendo la sustitucién de genotipos
locales por variedades mejoradas o hibridos, la deforestacion, el cambio en las tecnologias agricolas, el
aumento de la poblacién, la industrializacion, la extension de la frontera agricola y el abuso de los agroquimicos,
han causado una rapida y profunda erosién de los recursos fitogenéticos y con ello la pérdida de la diversidad
genética, la cual en muchos casos se encuentra pobremente explorada y caracterizada (Villalobos vy
Engelmann, 1995).

Esta pérdida de la variabilidad pone en peligro la estabilidad econémica y social de los paises, ya que
aumenta la vulnerabilidad ante el estrés ambiental o bidtico. Por esta razon, es necesario reforzar los
mecanismos para su conservacion a través de la creacién de colecciones custodiadas en bancos de
germoplasma y reservas de la biosfera.

Tomando como punto de partida lo antes expuesto, el objetivo de este articulo es dar a conocer los aspectos
conceptuales y las actividades relacionadas con la conservacion de los recursos fitogenéticos, los factores que
se deben tener en cuenta para la conservacion en los bancos de semillas, asi como las diferentes estrategias
para conservar el germoplasma.

Definicion de recursos fitogenéticos

Los recursos de un pais estan compuestos por los medios con que cuenta para satisfacer sus necesidades
actuales y futuras, los cuales constituyen una parte indisoluble de su patrimonio nacional (FAO, 1996). Entre los
principales recursos existentes se encuentran los fitogenéticos, que se definen como unidades biolégicas con
una variabilidad heredable de valor presente o potencial (Alvarez, citado por Jaramillo y Baena, 2000).

Esquinas (1981) y Chang (1994) los definen como el material genético de plantas, animales y otros
organismos que determina sus caracteristicas y, por ende, su habilidad para adaptarse y sobrevivir.

Por su parte, Hawkes (1991) plante6 que constituyen los genotipos o poblaciones de cultivares que se
mantienen en forma de semillas, tejidos, plantas, etc.

Hidalgo (1991) los definié como la suma de todos los genes resultantes de la evolucién de una especie y
comprenden desde especies silvestres con potencial agricola hasta genes clonados.

El término recursos genéticos encierra la implicacion de que el material que se conservara tiene o puede
tener valor econémico utilitario (FAO, 1996a), por lo que incluye cultivares tradicionales, cultivares modernos,
plantas silvestres afines y otras especies silvestres que pueden ser utilizadas para la alimentacion, fibras, ropas,
cobijo, energia, etc.

Dentro del concepto de recursos genéticos de una especie, se tienen en cuenta varios factores, en
dependencia de si se trata de una especie domesticada o no. La gran mayoria de las especies que son de
importancia para el hombre se incluyen dentro del grupo de las domesticadas, es decir, aquellas que han
sufrido una presion de seleccion y de uso intensivo.

Clasificacion de los recursos fitogenéticos

Desde el punto de vista evolutivo los recursos fitogenéticos se clasifican, segin Ramanatha-Rao y Riley
(1994); Frankel, Brown y Burton (1995) y FAO (1996), en cuatro grandes grupos:
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. Especies silvestres y formas regresivas (Hanken, Stalker y Prescott, citados por Frankel et al., 1995).
2. Variedades de agricultura tradicional
¢ Razas nativas
e Cultivares primitivos
3. Producto de los programas cientificos de mejoramiento
e Cultivares modernos y obsoletos
e Lineas avanzadas mutantes
o Materiales sintéticos
4. Producto de la biotecnologia e ingenieria agricola
e Plantas transgénicas
Fragmentos de ADN
Genes clonados
Genes marcadores
Germoplasma de cloroplastos y otros.

Los grupos anteriormente citados son una generalizacion de los componentes de los recursos genéticos de
una especie, los cuales son tratados de diferentes maneras por distintos autores.

Chang (1985) indica que el recurso genético del germoplasma de una especie tiene tres fuentes principales:
1. Germoplasma de los centros de diversidad.
2. Germoplasma de los centros de cultivo.
3. Germoplasma de los programas de mejoramiento.

Por su parte, Esquinas (1981) propone dos grandes clases:
. Especies cultivadas
. Especies silvestres
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Dentro de las especies cultivadas identifica cuatro grupos.
Variedades comerciales

Variedades locales

Variedades tradicionales

Lineas de mejoramiento

Pob=

Dentro de las especies silvestres identifica tres grupos.
De uso directo

De uso indirecto

De uso potencial

W=

Cualquiera que sea el tipo de clasificacion que se utilice para agrupar los recursos fitogenéticos de una
especie, lo importante es tratar de colectar todo el espectro de variabilidad genética que se ha producido
durante la domesticacion de las especies.

¢Qué es el germoplasma de un determinado cultivo? ;Qué es un banco de germoplasma y como se
clasifica?

Germoplasma. Se aplica a la estructura genética que porta la suma total de caracteristicas hereditarias de
una especie (EMBRAPA, 1996). La palabra germoplasma supone que la estructura puede dar origen a una
nueva generacion, trasmitiendo sus caracteristicas genéticas.

El germoplasma que compone las colecciones de los recursos fitogenéticos es la base del caudal genético y
reune un conjunto de materiales hereditarios de una especie.

Banco de germoplasma. Se aplica a la estructura fisica donde las colecciones de germoplasma son
conservadas en forma de células, semillas y plantas.

Otros autores, como Leal (1997), utilizaron la definicion de banco de genes para referirse a la base fisica
donde el germoplasma es conservado en forma de semillas, explantes o plantas en el campo; este autor
plantea que generalmente son centros o instituciones publicas o privadas.

La denominacién bancos de genes ha sido adoptada por el IBPGR (1991) para indicar la estructura y el local
del sistema de recursos genéticos donde los genotipos son conservados. Esta denominacién difiere de banco
genomico, que ha sido utilizada para designar la estructura fisica dedicada a la conservacion de DNA y sus
fragmentos (EMBRAPA, 1996).



Los bancos de germoplasma se establecen para cumplir los objetivos de la conservaciéon de una institucion
de investigacion, un pais o una region. En estos se realizan diferentes actividades, que van desde adquirir el
germoplasma, conocer sus caracteristicas y utilidad potencial y asegurar su supervivencia, hasta mantenerlo
disponible para los usuarios y difundir informacién que estimule su utilizacion.

Los bancos de germoplasma se clasifican por:

o Eltipo de muestra
e El niumero de especies que conservan
o El mandato institucional

Segun el tipo de muestra, pueden ser:

Bancos de semilla

Bancos de polen

Bancos de clones

Bancos de conservacion in vitro

Bancos de ADN

Criobancos o bancos de crioconservacion

Los bancos de germoplasma, segun él numero de especies que conservan, pueden ser monoespecificos y
poliespecificos, que conservan, respectivamente, una o pocas especies a corto y mediano y largo plazo.
Los bancos poliespecificos se establecen a manera de centro nacional de recursos fitogenéticos de un
determinado pais y conservan colecciones de germoplasma de interés econémico, cultural, cientifico y social.
Los bancos de germoplasma, segun el mandato institucional, son:
¢ Institucionales
¢ Regionales
¢ Internacionales

Los bancos institucionales unicamente conservan el germoplasma utilizado para la investigacién por el
instituto al cual estan adscritos; un ejemplo lo constituye la Universidad General de Vicosa (Brasil), donde se
conservan Lycopersicum 'y Solanum.

Los bancos regionales se establecen como empresa colaborativa entre varios paises, para conservar el
germoplasma y apoyar la investigacion de una determinada regién. Un ejemplo en América Latina lo constituye
el banco de conservacion del CATIE, en Costa Rica.

Los bancos ubicados en los centros internacionales conservan germoplasma de un determinado cultivo y de
otros cultivos bajo su mandato. Ej.: el banco del CIAT de Colombia, que conserva forrajeras tropicales.

¢Qué es una coleccion de germoplasma?. ;Como se clasifican las colecciones de germoplasma ex
situ?.

Dentro de las colecciones relacionadas con la conservacion de la diversidad genética, el IBPGR (1991)
considera: coleccidon de germoplasma para indicar la coleccidon que mantiene genotipos, genes o alelos de una
especie en particular obtenidos de fuentes o locales ecogeograficos diferentes, organizados con una estructura
adecuada para promover su conservacion y utilizacion como fuente de material genético para los trabajos de
mejoramiento genético (EMBRAPA, 1996).

Segun Jaramillo y Baena (2000), la coleccion de germoplasma es una congregacion de accesiones
representativas de una variacion genética objetivo de conservacion y/o utilizacion.

También ha sido utilizado el término colecciones de recursos fitogenéticos vegetales para indicar una
coleccion que mantiene accesiones de una especie o varias especies de interés y de los parientes silvestres
relacionados (EMBRAPA, 1996).

Existen dos aspectos importantes que se deben considerar en la organizacién de una coleccion de
germoplasma:

1. Las colecciones deben poseer el maximo de la diversidad genética existente.

2. Las muestras poblacionales utilizadas para la colecta y la regeneracion de germoplasma deben ser
establecidas considerandose el tamafio de la poblacion efectiva y la frecuencia alélica (Sackwille y Chorlton,
1997).

Las colecciones de germoplasma ex situ se clasifican en:
¢ Coleccion de base
¢ Coleccion activa



e Coleccion nucleo
e Coleccion de trabajo

Coleccién de base. Esta coleccion estd dedicada a conservar y preservar el germoplasma a través del uso
de procedimientos para la conservacién a largo plazo a través de la utilizacién de procesos de frigorificacién con
humedad relativa entre 4 y 6 % a temperaturas de —18 y —20°C.

Su estructura esta definida de forma tal que permita liberar muestras de germoplasma para realizar los
procedimientos de multiplicacién inicial y de regeneracion.

Esta coleccion constituye la principal fuente de variabilidad genética para la especie de interés, por incluir las
accesiones de interés cientifico, tecnoldgico, socioecondmico y cultural para la demanda actual.

Coleccidén activa. Conserva muestras de accesiones de germoplasma utilizando procedimientos para la
conservacion a mediano plazo con temperaturas por encima de 0°C y por debajo de 15°C y humedad de las
semillas entre 3y 7 %.

Mantiene el germoplasma con demanda actual en multiplicacién inicial, regeneracién, caracterizacion y
evaluacion. Los procedimientos de incorporacion y descarte de accesiones se realizan continuamente.

La estructura fisica que conserva las colecciones activas se denomina banco activo de germoplasma.

Coleccién nucleo. El concepto de coleccidon nucleo es aplicado a las colecciones de germoplasma en las
que con un 10-15 % del tamafo de la coleccion original, se representa el 70-80 % de la variabilidad genética
disponible de la especie de interés y de los parientes silvestres.

La coleccion nucleo se establece para facilitar el manejo y fomentar la utilizacion del germoplasma. Esta
coleccion permite detectar duplicados en la coleccién base y establecer prioridades para caracterizar y evaluar
las muestras; ademas, ofrece facil acceso a los materiales conservados (Pérez-Ruiz y Frankel, citados por
Jaramillo y Baena, 2000).

Coleccion de trabajo o coleccion del mejorador. Se establece para suministrar germoplasma a
investigadores, instituciones o programas de investigacion y/o mejoramiento.

¢Qué es la conservacion de los recursos filogenéticos? ;Cuales son los métodos de conservaciéon?

Conservacion. En un sentido mas amplio, es el conjunto de actividades y politicas que aseguran la continua
disponibilidad y existencia de un recurso. En un sentido mas estrecho, es el almacenamiento y la salvaguarda
del germoplasma en condiciones ideales, que permite la mantencién de su integridad.

La conservacion de los recursos fitogenéticos es una labor continua, de largo plazo, que implica inversiones
importantes en tiempo, personal, instalaciones y operacion, justificable en funcion de las necesidades, no del
deseo o conveniencia de conservar un material.

Las razones para conservar y las especies objeto de la conservacion se deben definir sobre la base de
criterios légicos, cientificos y econémicos como la necesidad, el valor y uso de las especies, y la factibilidad de
conservarlas (Maxted, Ford-Lloyd y Hawkes, 1997).

Conservacion estatica. Tipo de conservacion que detiene los procesos naturales de evolucion y
coevolucién de los recursos genéticos, debido a que los conserva aislados, fuera de su habitat natural; el
término se aplica especificamente a la conservacion ex situ. El almacenamiento de las semillas es un método
estatico de conservacion de los recursos fitogenéticos.

Métodos de conservacion de los recursos fitogenéticos

Los métodos de conservacion de los recursos fitogenéticos pueden clasificarse en dos grandes grupos:
métodos de conservacion in situ y métodos de conservacion ex situ (fig. 1); a su vez, cada método puede incluir
varias alternativas.

El método in situ implica la conservacion de la diversidad en su habitat natural, donde las especies de
plantas se desarrollan o se encuentran. Este tipo de conservacion es dinamicamente opuesto a la naturaleza
semiestatica de la conservacién ex situ y esta provista de especies o poblaciones con un desarrollo oportuno
bajo condiciones naturales (Kanowski y Boshier, 1997).

La conservacion in situ puede incluir varias alternativas:

1. Preservacion de vastas zonas para conservar plantas y animales como una biomasa integral.

2. Preservacion de especies silvestres en comunidades naturales no denominadas como reservas.

3. Preservacion de las domesticadas, es decir, las razas nativas en sus areas de cultivos tradicionales
(Frankel y Soulé, 1991).
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Fig. 1. Métodos de conservacion de los recursos fitogenéticos.

Algunas formas de biodiversidad son conservadas in sifu como Unica opcion; una de las razones para la
conservacion in situ es la necesidad de mantener el potencial evolutivo de las especies y las poblaciones
(Frankel y Ledy, citados por Frankel y Soulé, 1991).

Para llevar a cabo los programas de conservacion in situ se necesita informacion en los siguientes aspectos,
segun Ramanatha-Rao y Riley (1994):

Estudio de la erosién genética debido a la introduccion de nuevas variedades.
Identificacion de las regiones ricas en diversidad genética.

Efecto de la diferencia del suelo en la diversidad genética.

Cambios temporales y espaciales en la estructura genética de las poblaciones.
Estudio biogeografico.

Tamano de las areas y poblaciones minimas viables.
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Los métodos de conservacion ex situ se basan en la recoleccion de muestras representativas de la
variabilidad genética de una especie o cultivar y su mantenimiento fuera de las condiciones naturales en la que
la especie o cultivar ha evolucionado o ha sido seleccionado (Maxted et al., 1997).

Este método de conservacion puede incluir varias alternativas (fig.1), las cuales se relacionan a
continuacion.

Las colecciones de plantas constituyen uno de los métodos tradicionales de conservacion ex situ de los
recursos filogenéticos; basicamente se pueden dividir en tres grupos:

% Colecciones en campo

Una coleccién de plantas en campo es un conjunto de individuos de una misma especie o varias especies
seleccionadas para que sean representativos de la mayor variabilidad genética posible (Pita Villamil e Iriondo
Alegria, 1997).

Este método de conservacion ex situ es adecuado para las especies perennes que tardan afios en producir
semillas, como es el caso de las especies forestales o las que se reproducen exclusivamente de manera



vegetativa. Asimismo, es uno de los métodos mas ampliamente utilizados para la conservacion de
germoplasma cuyas semillas no pueden ser facilmente almacenadas (semillas recalcitrantes) o pierden
rapidamente su viabilidad durante el almacenamiento (Puignau y da Cunha, 1996).

En este sentido, en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey" existe un area de campo
denominada “Genofondo” destinada a la conservacion de gramineas de reproduccion vegetativa. La coleccion
ocupa un area total de aproximadamente 1 ha, dividida en 830 parcelas de 3 m? cada una.

Los problemas asociados a este tipo de colecciones son: requieren una gran superficie de terreno y estan
expuestas a todo tipo de desastres (incendios, enfermedades, plagas, etc.), ademas de presentar elevados
costos fijos de mantenimiento.

« Jardines botédnicos

Los jardines botanicos pueden considerarse las primeras instituciones dedicadas a la conservacion de
recursos fitogenéticos y en ellas se conservan plantas enteras; uno de los problemas relacionados con la
conservacion de estas especies es el hecho de que la variabilidad intraespecifica mantenida suele ser baja, ya
que frecuentemente una “entrada” esta solo representada por uno o unos pocos ejemplares. Para buscar una
mayor utilidad de este tipo de conservacién se ha sugerido la creacién de jardines etnobotanicos en centros de
origen o centros de diversidad, en los que todavia hay regiones de agricultura tradicional, con el fin de
conservar tanto el germoplasma como la cultura circundante en que se desarrolla (Cuevas, 1988).

< Arboretum

Segun la definicion realizada por Jara-millo y Baena (2000), el arboretum es un jardin donde se cultivan
arboles y arbustos para su estudio y exhibicion; también tiene la finalidad de conservar el material genético de
estas especies.

A esta alternativa de conservacion se le pueden atribuir las mismas desventajas de la conservacion de
plantas en colecciones de campo.

« Bancos de polen

La conservacion de plasma germinal usando polen es aconsejable cuando no es posible conservar las
especies in situ, ya sea porque estan en peligro de extincién o porque no se conocen las técnicas adecuadas
para conservar las semillas, los clones o su propagacion in vitro. Se ha reportado que el polen de muchas
especies se puede almacenar a temperaturas entre 5y 23°C y una humedad relativa de 0 a 50 %; también se
han hecho ensayos de crioconservacion y se han obtenido buenos resultados (Castillo, Estrella y Tapia, 1991).
« Bancos de clones

Este tipo de bancos aparece como una alternativa cuando se tienen especies de semillas recalcitrantes o
con una alta heterocigocidad, y por ello hay que mantener el genotipo de forma vegetativa. También se
establecen cuando existen problemas de germinacion (tiempo y condiciones) que limitan la propagacion sexual
o porque la produccion de semillas es muy baja. Generalmente se aplica en especies de propagacion
vegetativa, tales como estacas, rizomas, estolones, tallos subterraneos, etc., y se mantienen como colecciones
de campo.

Las limitantes que presentan estas colecciones se refieren principalmente a los costos de mantenimiento y al
peligro potencial de pérdida de una coleccion en caso de una enfermedad epidérmica, un ataque masivo de
algun insecto o un factor ambiental que produzca devastacion de las plantas. Se conocen bancos de clones de
papa, yuca, batata y tuberosas altoandinas, entre otras (Castillo et al., 1991).

<+ Bancos de conservacion in vitro

En el término de cultivo in vitro se incluye un gran numero de técnicas de cultivo de material vegetal, en
estado de asepsia, en un medio nutritivo sintético y definido, bajo condiciones ambientales controladas
(Ashmore, 1997). Esta técnica de conservacion aparecio a principios del siglo XX para conservar genotipos de
especies de interés comercial.

Su desarrollo se basa en que casi todas las partes de la planta estan capacitadas para regenerar otras
plantas, a través de diferentes técnicas de cultivo de tejidos tales como células simples, protoplastos, anteras o
polen, meristemos, embriones, callos y suspensiones de células (Engelmann, 1999).

Los bancos de conservacion in vitro tienen un costo inicial relativamente alto, pero a largo plazo los costos
pueden ser menores que los de los bancos de clones.

Se requiere que estos bancos sean un complemento de los bancos de clones, los cuales seguiran actuando
como activos. Su principal beneficio es que el germoplasma esta protegido de ataques de plagas,
enfermedades, cambios climaticos y problemas del suelo. Existen colecciones de conservacion in vitro de papa,
yuca, batata y Aame, entre otras (FAO/IPGRI, 1997).



<+ Crioconservacion

Este método de conservacion consiste en llevar un material bioldgico desde su temperatura fisiolégicamente
normal hasta temperaturas ultrabajas (generalmente en nitrégeno liquido, -196°C). A esta temperatura la
division celular y los procesos metabdlicos cesan, por lo que el material puede permanecer almacenado por un
periodo indefinido sin que sufra modificaciones o alteraciones; permite almacenar cualquier especie que tolere y
sobreviva al congelamiento (Engelmann, 1997a).

Por esta razdn, resulta particularmente 0til para conservar especies de semilla no ortodoxa o de
reproduccién vegetativa, dificiles de conservar en camara o en campo (Engelmann y Takaii, 2000).

Sin embargo, el éxito del proceso dependera del acondicionamiento que se le dé al material para que resista
tanto el congelamiento como el descongelamiento. El acondicionamiento consiste en provocar una
deshidratacion protectora en las células y el tejido, de manera que se evite o disminuya la formacion de cristales
de hielo que provoca grandes dafios en las membranas de la gran mayoria de las células (Villalobos y
Engelmann, 1995).

< Bancos de ADN

Conservan ADN y sus fragmentos. Para ello se procede a la extraccion del ADN procedente de individuos de
una determinada especie o cultivar y posterior-mente se conservan a bajas temperaturas (-80°C; -196°C).

<+ Bancos de semillas

Los métodos para la conservacion de los recursos fitogenéticos son muy variados. No obstante, dado que la
mayoria de las especies cultivadas se reproducen por semillas, su almacenamiento es el método mas
generalizado por su eficiencia y economia.

Las primeras colecciones de semillas se establecieron a finales del siglo XIX y principios del XX, para su
utilizacion en estudios botanicos o programas de mejora. Sin embargo, no es hasta los afios 1920-1950 que la
recoleccion de semillas y su almacenamiento se comienzan a realizar con fines conservacionistas. Asi, en los
afos 20 se crea el Instituto Vavilov en Leningrado y en 1958 el National Seed Storage Laboratory en Fort
Collins, Colorado.

En estos primeros bancos de semillas la conservacion se realizaba en condiciones ambientales, sin ningun
control de la humedad ni de la temperatura, factores que influyen decisivamente en el mantenimiento de la
viabilidad.

Las semillas presentan una serie de caracteristicas que hacen que su almacenamiento sea el método mas
eficaz y econémico para la conservacion ex situ de especies vegetales. Entre ellas se pueden enumerar:

1. Las semillas, en general, son de pequefo tamafo, lo que facilita el almacenamiento de un gran nimero de
muestras.

2. En muchas especies cada semilla posee una constitucion genética diferente; ello asegura que cada
muestra contenga gran variabilidad genética.

3. La mayoria de las semillas son capaces de permanecer viables, de forma natural, durante largos periodos
de tiempo.

» Factores para la conservacion en bancos de semilla

Chang (1985) enumera cuatro tipos de factores que se deben tener en cuenta para asegurar el éxito de la
conservacion en bancos de germoplasma en forma de semilla:
e Bioldgicos
o Fisiolégicos
o Fisicos
e Humanos
De acuerdo con los objetivos de este articulo, solo se analizaran los tres primeros.

¢ Factores biolégicos

Madurez fisiolégica. La semilla continia su desarrollo hasta la madurez. Cuando se recolecta y se seca
antes del pico de madurez puede carecer de una cantidad 6ptima de materia seca para su almacenamiento y
posterior germinacion, o de ciertos componentes bioquimicos esenciales para la preservacion de la viabilidad.

Las semillas plenamente maduras conservan por mas tiempo su viabilidad en comparacion con aquellas que
se recolectan inmaduras.

Calidad inicial. Para mantener una mayor longevidad de las semillas almacenadas de las diferentes
especies, una alta calidad inicial es un requisito indispensable antes del almacenamiento. Esto puede lograrse a



través de un cuidadoso control de la calidad genética y fisiolégica original a lo largo de las diferentes etapas de
recoleccion, manejo y procesamiento.

Estado sanitario de las semillas. Estas deben ser cosechadas de plantas completamente sanas que no
hayan tenido ataques de hongos, bacterias, virus o insectos, ni hayan sufrido estrés ambiental (temperatura,
agua, suelo).

Métodos de cosecha. Se pueden utilizar métodos manuales 0 mecanizados que no produzcan dafios
mecanicos a la semilla, de tal manera que las partes enteras no sufran deterioro y puedan producir plantas
normales.

Presencia de dormancia. En algunos casos la dormancia puede ayudar a prolongar la longevidad de la
semilla.

* Factores fisiolégicos

Los fisidlogos de semillas han clasificado la mayoria de las semillas de las especies domesticadas en dos
grandes grupos: ortodoxas y recalcitrantes (Roberts, 1973) y mas recientemente se ha identificado un tercer
grupo (Ellis, Hong y Roberts, 1990): las semillas intermedias; mientras que Bonner (1994) clasificé las semillas
recalcitrantes en dos tipos: templadas y tropicales. Estos grupos hacen referencia a la respuesta de las semillas
a la desecacion y al almacenamiento. La aparente diferencia entre las recalcitrantes templadas y las tropicales
parece ser la alta sensibilidad a la desecacion y a las bajas temperaturas del almacenamiento, y una menor
longevidad de las recalcitrantes tropicales.

Las semillas de comportamiento ortodoxo son aquellas que toleran el secado a bajos contenidos de
humedad (menor que € 10 %) y, por ende, soportan el almacenamiento a bajas temperaturas. Estas
caracteristicas permiten conservar intacta la viabilidad de la semilla por periodos largos de tiempo (mas de 10
afnos); la gran mayoria de las especies domesticadas estan dentro de este grupo.

Por el contrario, las semillas de comportamiento recalcitrante no permiten el secado a bajos contenidos de
humedad ni el almacenamiento a bajas temperaturas, pues pierden su viabilidad rapidamente. Permanecen
viables por periodos cortos (semanas 0 unos pocos meses), aun si se almacenan en condiciones 6ptimas
(Roberts, 1975). Dentro de este grupo se encuentran especies generalmente arbustivas o arboles, como el té,
café, cacao, caucho, aguacate, mango, efc.

Las semillas de comportamiento intermedio son aquellas que solo soportan bajas temperaturas cuando son
desecadas a un nivel no menor que el 10 % de humedad y si se secan a valores inferiores no soportan
temperaturas por debajo de 0°C (Ellis et al., 1990; Engelmann, 1999).

¢ Factores fisicos

Temperatura. La temperatura, junto con la humedad relativa del ambiente de almacenamiento, determina la
longevidad de las semillas. En este sentido, cuanto mas baja es la temperatura tanto menor es la tasa de
respiracion y, por ello, tanto mas prolongada la vida de las semillas almacenadas (Harrington, 1970). El efecto
de la temperatura en las semillas se extiende desde la madurez fisioldgica hasta la cosecha durante el secado y
el tiempo que permanezcan fuera de los cuartos de conservacion.

Humedad. Debido al caracter higroscopico de las semillas, estas se equilibran en un contenido de humedad
de acuerdo con la temperatura y la humedad relativa circundante. Cada especie tiene una curva isotérmica de
equilibrio. En el caso de las semillas de comportamiento ortodoxo, la longevidad se afecta mucho cuando la
humedad relativa es alta, especialmente si la temperatura ambiental también es alta.

Contenido de humedad de las semillas. El bajo contenido de humedad de las semillas facilita el
mantenimiento de la viabilidad por largos periodos de tiempo. Este factor varia segun la especie y las
accesiones dentro de una misma especie (Schmidt, 2000).

Temperatura de almacenamiento. La temperatura de almacenamiento es otro factor importante que afecta
la longevidad de las semillas almacenadas. La temperatura 6ptima para el almacenamiento varia segun la
fisiologia de los diferentes grupos de especies.

Interaccion entre la temperatura y el contenido de humedad. Existen ciertos rangos de temperatura y
contenido de humedad de las semillas en los que se pueden tener varias combinaciones para estimar periodos
de viabilidad, y estos varian segun la especie.

» Actividades relacionadas con la conservacion en bancos de semillas

Actualmente los modernos bancos de semillas, para cumplir su funciéon de preservar el material genético
depositado en ellos, deben desarrollar una serie de actividades que esencialmente son: adquisicién del material
(colecta o recibo de semillas), multiplicacion, determinacion de la humedad, control de la viabilidad, empaque,
conservacion, regeneracion, caracterizacion, distribucién y documentacion (fig. 2).



Las muestras (entradas) que llegan a los bancos de semillas pueden provenir de recolecciones o de
donaciones de otras instituciones. En esta primera etapa se debe realizar un control de la calidad y el estado
sanitario de las semillas. Las semillas inmaduras, fisicamente dafiadas o contaminadas con agentes patégenos
deben ser desechadas, dado que suelen presentar baja viabilidad y vigor, caracteristicas que las hacen poco
idéneas para ser conservadas.

A continuacién las semillas deben ser desecadas, reduciendo el contenido de humedad mediante agentes
deshidratantes como el gel de silice o por almacenamiento en camaras de desecaciéon. En estas ultimas, a una
temperatura y humedad constante (ejemplo: 20°C/20 % HR), las semillas equilibran su contenido de humedad
entre el 6 y 8 % al cabo de unos 20-30 dias de almacenamiento.

La viabilidad de las semillas debe ser evaluada antes de proceder a su conservacion (Pita Villamil e Iriondo
Alegria, 1997). Una elevada viabilidad inicial es un factor esencial para asegurar una mayor longevidad (Chin,
1994). Por ello se recomienda que la germinacién sea mayor del 85-95 % para la mayoria de las especies
cultivadas (Genebanks Standards, 1994).

El almacenamiento de las semillas debe realizarse en contenedores herméticos, para asegurarse de que su
contenido de humedad no varie durante el almacenamiento.

El numero de semillas que debe almacenarse tiene que ser suficiente para representar la mayor variabilidad
genética del material que se quiere conservar. A lo largo del tiempo se han propuesto diferentes cantidades que
varian de 100 a 12 000, segun la mayor o menor uniformidad genética de la poblacién de la que proviene la
muestra.

Actualmente se recomienda que el numero de semillas por entrada sea de 1 000 y 2 000 semillas.

" Recibo de semillas
| Registro | || Multiplicacién ||

‘ Determinacion del “

Limpieza
contenido de humedad

| Secado |
Determinacion del “

“ Determinacion de

la viabilidad contenido de humedad
Empaque
de semillas
| Almacenamiento |
Monitoreo Distribupién
de viabilidad de semillas

|| Regeneracion

Fig. 2. Secuencia de actividades en un banco de semillas.




Actividades relacionadas con la conservacion ex situ de los recursos fitogenéticos
La conservacion ex situ incluye una serie de actividades o etapas, entre las que se pueden mencionar:

» La adquisicién del germoplasma

» La multiplicacién preliminar

» El almacenamiento

»El manejo del germoplasma conservado. Esta etapa incluye: la caracterizacion y la evaluacion, la
regeneracion y la multiplicacién para distribucién y uso, la documentacion y la utilizacién e intercambio.

El germoplasma de interés se puede obtener mediante la exploraciéon o colecta, y el intercambio o la
donacién con otras instituciones. Una vez que se posea el germoplasma, se lleva al sitio de conservacion donde
se somete a la multiplicacion preliminar, que consiste en el incremento inicial del germoplasma en condiciones
Optimas de cultivo para garantizar muestras suficientes, viables y que mantengan la identidad genética original
con el propdsito de conservarlas posteriormente; estas “entradas” se almacenaran en un local que posea las
condiciones ideales que aseguren la existencia de ese recurso en condiciones viables. Una vez almacenadas,
se realizan las actividades de manejo, es decir, la caracterizacién, la evaluacion y la multiplicacién, la cual se
hace cuando no se cuenta con un stock de semilla u otro material conservado, o sea, cuando el germoplasma
disminuye en cantidad; mientras que la regeneracion es el procedimiento que se aplica cuando el material
pierde su viabilidad (disminucion de la calidad). Si el objetivo es recuperar la viabilidad se habla de regeneracién
o rejuvenecimiento; si el objetivo es llevar las muestras a un tamafio 6ptimo, se trata de multiplicacién (Jaramillo
y Baena, 2000).

La conservacion de germoplasma, en sus diversas etapas, comprende una gama de actividades para las
cuales se requiere informacion o de las cuales se deriva informacioén (Pita, citado por Jaramillo y Baena, 2000).
La actividad de registrar, organizar y analizar datos de conservacién u otras actividades relacionadas se
denomina documentacién y es fundamental para conocer el germoplasma y tomar decisiones sobre su manejo;
esta actividad permitira, posteriormente, utilizar el germoplasma e intercambiarlo con otras instituciones al
conocer adecuadamente sus caracteristicas.

CONSIDERACIONES FINALES

» Los recursos fitogenéticos constituyen el caudal genético para el establecimiento de una agricultura
dindmica, sostenible y en armonia con el medio ambiente.

» En los bancos de semillas se conserva un patrimonio biolégico y econdmico esencial para la seguridad
alimentaria de la humanidad.

» El desarrollo de nuevas tecnologias, como la crioconservacion y el establecimiento de colecciones nucleos y
bancos de polen, ha mostrado perspectivas mas racionales para conservar, manejar y utilizar la variabilidad
genética de las especies.

» Los recursos fitogenéticos pueden conservarse ex situ e in situ; la integracion de los diferentes métodos
ofrece una estrategia mas segura para la conservacion de las especies que la utilizacion de cualquiera de
las dos alternativas de forma individual.

FINAL CONSIDERATIONS

» Plant genetic resources are the genetic wealth for the establishment of a dynamic, sustainable agriculture in
harmony with the environment.

» A biological and economic patrimony is conserved in the seed banks, which is essential for the food security
of the humankind.

» The development of new technologies, such as cryopreservation and the establishment of nucleus collection
and pollen banks, has shown more rational perspectives for conserving, managing and using the genetic
variability of species.

» Plant genetic resources may be ex situ and in situ conserved; the integration of the different methods
provides a more secure strategy for the conservation of species than the individual use of any of the two
alternatives.
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