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Conservar los recu rsos fitogenét icos
para la agricu ltu ra y la a l imentac ión

r ^r.^r ^ , t .rr r ^ ^ +
na de las grandes preocupaciones
de la sociedad actual es, indiscuti-
blemente, la conservación del me-
dio natural. Esta preocupación origi-
na gran número de artículos, libros

o reportajes de televisión, que tratan de infor-
mar a un público cada vez más sensibilizado.
Toda esta información, emitida con la veloci-
dad de vértigo que caracteriza los tiempos ac-
tuales, Ileva a un conocimiento superficial en
el que, con frecuencia, los conceptos se con-
funden y sus denominaciones se mezclan. Por
ello es importante aclarar a qué nos estamos
refiriendo cuando hablamos de recursos fito-
genéticos para la agricultura y la
alimentación.
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Los recursos naturales for-
man un abigarrado y confuso mo-
saico del que son parte elemen-
tos físicos, como el aire, agua o
tierra; elementos vivos, como los
animales, plantas y microorga-
nismos; los genes que transmi-
ten estos últimos o las combina-
ciones que surgen de la relación
entre los seres vivos y los dife-
rentes ambientes.
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de, aún hoy en día, no entender la necesidad
de conservar un trigo o un tomate cuando los
está viendo a su alrededor y en abundancia.

La razón de esta necesidad hay que bus-
carla en que una especie no está formada por
individuos idénticos, sino que hay diferencias
entre ellos que son el reflejo de diferencias ge-
néticas, lo que supone una variabilidad intra-
específica que, por ejemplo, no tendría un con-
junto de individuos clonados.

Todas las causas que hagan perder varia-
bilidad a una especie, propician la erosión de
esa especie, erosión cuyo peor efecto es la de-
saparición de la propia especie, pero que an-

tes de acabar con ella va produ-
ciéndole un empobrecimiento pro-
gresivo.

EI siguiente interrogante que
se nos plantea es saber cuáles
son las causas actuales que van
empobreciendo las especies culti-
vadas, y resulta curioso deducir, si
observamos con un poco de deta-
Ile, que es la propia agricultura ac-
tual la que está erosionando los
cultivos.

Para dar de comer a una socie-
dad moderna, con grandes colecti-
vos alejados de los lugares de pro-
ducción, es imprescindible desa-
rrollar, por medio de programas de
mejora, algunas variedades muy
productivas, que se pondrán en

La conservación de las distintas variedades por semillas resulta muy práctica.

La diversidad biológica está formada por el
conjunto de todos los organismos vivos, los
genes que estos portan y las asociaciones
ecológicas que forman con los ambientes en
los que se encuentran.

De un modo general, los recursos genéti-
cos constituyen el conjunto de la variabilidad
genética que presentan todos los seres vivos.
Sin embargo, frecuentemente, la denomina-
ción de recursos genéticos se aplica para defi-
nir al conjunto de todos los genes de aquellos
seres vivos que son directamente utilizados
por el hombre. Para evitar la posible confusión,
en el segundo supuesto, conviene añadir di-
cha utilización, como ocurre en este caso en el
que se añade para la agricultura y la alimenta-
ción.

Finalmente, se debe señalar que el prefijo
"fito" hace referencia a las especies vegeta-
les. Por tanto, en este artículo estamos ha-
blando de los genes de las especies vegetales
que utiliza la humanidad para la agricultura y la
alimentación.
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La primera duda que se puede presentar al
hablar de la conservación de los recursos fito-
genéticos para la agricultura y la alimentación
es la necesidad de realizar esta actividad. La
sociedad ya tiene claro que debe evitarse la
extinción de una especie, pero un profano pue-

cultivo en grandes extensiones, ocasionándo-
se la sustitución de muchas variedades loca-
les por una o dos variedades muy homogé-
neas.

En principio, la sustitución de unas varie-
dades locales por otras "mejores" es buena,
el hecho de que las variedades "mejores" pue-
dan Ilegar a muchos agricultores es deseable y
puede haber a quien le parezca que la idea de
conservar variedades locales tradicionales
que han sido superadas es una cuestión de ro-
manticismo. Pero debajo del concepto "mejor"
subyace un grave problema.

La frase ^^grandes extensiones de cultivo
de una variedad muy productiva, resistente a
las enfermedades, adaptada a las condicio-
nes ambientales y a las exigencias del merca-
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do^^ quiere decir uniformidad de todos
los individuos frente a las exigencias o
necesidades de un momento dado,
quiere decir inmovilidad e incapacidad
para adaptarse a exigencias o necesi-
dades nuevas. Estas cualidades, inmo-
vilidad y uniformidad, chocan de frente
con la propia vida que se caracteriza
por su variedad y perpetuo cambio.

EI perpetuo cambio a que está so-
metida la actividad agrícola es un tema
que percibimos fácilmente con nuestra
propia experiencia personal. Clima y
suelo se ven con frecuencia alterados,
las enfermedades de los cultivos desa-
rrollan resistencias a los métodos de
control, y las necesidades del mercado o las
exigencias de las industrias asociadas van
evolucionando.

Frente a uno o varios cambios, la bondad
antes señalada de las variedades "mejores",
puede convertirse en fracaso generalizado de
un cultivo en una zona muy amplia. Es impres-
cindible, en ese caso, modificar ciertas carac-
terísticas de las variedades en cultivo para que
sean resistentes a nuevos patógenos o condi-
ciones climáticas, o para que respondan a
nuevos gustos o tecnologías.

Las modernas variedades no poseen varia-
bilidad suficiente para hacer frente a esta ne-
cesidad de adaptación a cambios continuos,
ya que, lógicamente, se ha buscado que todos
los individuos sean lo más homogéneos posi-
ble, a fin de obtener mayores rendimientos, fa-
cilidad de cosecha, buen transporte, etc. Esa
homogeneidad significa base genética estre-
cha, lo que es igual a incapacidad para evolu-
cionar.

Contrariamente, las variedades tradiciona-
les, además de locales, están constituidas por
individuos menos homogéneos. La heteroge-
neidad que supone contar con muchas varie-
dades, constituidas por individuos menos pa-
recidos entre sí, es igual a base genética am-
plia, es decir, gran capacidad de adaptación a
nuevas circunstancias.

Para terminar de ver claro el panora-
ma, basta decir que una variedad actual
puede sustituir a una gran número de va-
riedades locales y que al abandonar el cul-
tivo de las segundas corremos el peligro
de perderlas para siempre.

^Qué ocurre si perdemos esta rique-
za? Hay numerosos ejemplos del grave
peligro que la uniformidad genética de los
cultivos entraña. La hambruna irlandesa
del siglo pasado es uno de los más clási-
cos. EI cultivo de la patata se extendió por
Irlanda y constituyó la base de alimenta-
ción de una gran parte de la población,
pero todo el cultivo nacional se basaba en

Semillas de Avena Byzantlna para su conservación en bancos.

muy pocas variedades traídas del Nuevo Mun-
do, ninguna de ellas resistió al tizón de la pata-
ta, que azotó Irlanda en 1840. Más de un mi-
Ilón de personas murieron de hambre y otro mi-
Ilón tuvo que emigrar.

Otros muchos ejemplos se pueden citar,
de todos ellos se concluye lo mismo. EI precio
por perder la variabilidad genética de los culti-
vos se paga en vidas humanas.

Especies de interés erl la
conservación de los recursos

fitoqenéticos ^ara la ac^riculturd y la
i111rIl^111^C1ó[i

Sólo una pequeña parte de todas las es-
pecies botánicas son o han sido aprovecha-
das para su explotación por medio de la agri-
cultura.

Se han descrito unas 250.000 especies
de plantas vasculares, de ellas 75.000 son co-
mestibles y 7.000 son utilizadas como alimen-
to. De entre éstas últimas, cien especies pro-
veen el 90% del alimento vegetal humano,
veinte son las que tienen mayor importancia a
escala mundial y, finalmente, sólo tres espe-
cies aportan a la humanidad el 60% de las ca-
lorías y proteínas vegetales. Estas especies
son el trigo, el maíz y el arroz.

Por lo tanto, sólo una parte de las
especies vegetales focalizan el interés
en la conservación de los recursos fito-
genéticos para la agricultura y la ali-
mentación, y éstas pueden clasificarse
en los siguientes grupos:

• Especies que tienen o han tenido
interés agrícola, ya sean cereales, le-
guminosas, pratenses, industriales, fo-
rrajeras, frutales, ornamentales, hortí-
colas...

• Especies que han sido tradicio-
nalmente utilizadas, aunque no hayan
sido cultivadas, como plantas aromáti-
cas, condimentarias o medicinales sil-
vestres consumidas.

• Malas hierbas acompañantes de los cul-
tivos, que han evolucionado con él y en las que
frecuentemente pueden encontrarse caracte-
res de interés que el cuttivo perdió en su do-
mesticación o selección.

• Especies silvestres, emparentadas botá-
nicamente con las cultivadas, y que por su fa-
miliaridad con ellas son fácilmente aprovecha-
bles en un programa de mejora.

• Especies silvestres potencialmente úti-
les en la agricultura. Son especies que nunca
han sido utilizadas, pero que, por medio de su
estudio, se ha descubierto en ellas propieda-
des medicinales, alto valor nutritivo, o cual-
quier otra característica por la que se sospe-
che que sea interesante su utilización.

M^lorlos cle conserv^ación de los
recursos titogenétícos par^ I^
agricultura y la alirnent^ción

Podemos seguir dos caminos contrapues-
tos a la hora de plantearnos la preservación de
los recursos fitogenéticos: la conservación de
las especies o las variedades en el medio na-
tural en el que se han desarrollado y crecen, o
la conservación fuera de este medio natural.
Surge así la primera gran subdivisión de los
métodos de conservación, Ilamándose con-

Cien especies proveen el 90% del alimento vegetal humano.

servación in situ a la primera y con-
servación ex situ a la segunda.
Atendiendo sólo a las necesidades
biológicas de las especies, es indis-
cutible que la primera es perfecta,
pero, en muchos casos, la segunda
es la única posible, ya que atiende
al mismo tiempo a las necesidades
biológicas de las especies y a las ne-
cesidades socioeconómicas de la
humanidad.
De un modo general, podemos decir
que la conservación in situ resulta
más apropiada para las especies
silvestres y la conservación ex situ
lo es para las especies cultivadas.
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Sin embargo esta generalidad está Ilena de ex-
cepciones.

Desde muy antiguo se ha practicado la con-
servación ex situ de especies silvestres a tra-
vés de losjardines botánicos para su estudio y
disfrute y, si bien, los parques nacionales, re-
servas naturales, áreas y especies protegi-
das, son algunas formas comunes de conser-
var las especies silvestres, numerosas razo-
nes pueden aconsejarconservar
algunas de ellas ex situ. Así, por
ejemplo, diferentes grupos de in-
vestigadores podrán estudiarlas
sin tener que ir a colectarlas, o se
evitará la pérdida definitiva de una
especie de distribución muy local
si el espacio que habita queda al-
terado por la construcción de una
autovía, por ejemplo.

Dado que el terreno cultivable
debe estar dedicado al desarrollo
de variedades modernas que ase-
guren la despensa de un colectivo
de consumidores muy alejados
del lugar de cultivo, la conserva-
ción ex situ es la práctica más co-
mún en especies de interés agrí-
cola.

ca, para que allí puedan vivir y evolucionar nu-
merosas especies animales y vegetales de un
modo espontáneo. Se procura que, en cada
país, haya suficientes espacios protegidos
como para que queden representados los dis-
tintos modelos de biodiversidad de cada uno
de ellos.

La conservación ex situ puede realizarse
conservando las plantas completas en cam-

Los bancos de germoplasma pueden clasi-
ficarse en varios tipos. Así, si se tiene en cuen-
ta el destino de las colecciones, podemos ha-
blar de banco base o de banco activo.

Se habla de banco base (o colecciones
base) cuando la conservación se organiza a
largo plazo y la finalidad de la colección es evi-
tar pérdidas y transmitir esta riqueza a futuras
generaciones.

Se habla de banco activo (o
colecciones activas) cuando la
conservación se organiza a me-
dio plazo y la colección está di-
rectamente disponible para su
multiplicación o utilización.

Los bancos de germoplasma
también pueden clasificarse se-
gún el modo en que se realiza la
conservación. De esta forma,
hablamos de bancos de semi-
Ilas cuando se conserva la varia-
bilidad genética de una especie
por medio de sus semillas, de
bancos de colecciones en cam-
po (o "en vivo") cuando se con-
serva la variabilidad genética
manteniendo individuos comple-
tos en campo, bancos de con-

Los agricultores usan variedades modernas, más productivas, frente a las tradicionales.

Sin embargo, la conservación in situes pa
sible y muy deseable en todos aquellos casos
en los que sea posible mantener una actividad
agraria alejada de los cauces generales de co-
mercialización, como es el caso de países con
grandes extensiones de terreno y grupos so-
ciales de autoabastecimiento. En España la
construcción de la Unión Europea con sus ex-
cedentes de mercado y su transformación del
mundo de la agricultura, empieza a dejar un es-
pacio que bien podría ser aprovechado para
este fin.

La conservación in situ está regulada por
diversas leyes proteccionistas, cuya finalidad
es alejar de esos espacios toda actividad hu-
mana que cause perdida de diversidad biológi-

pos y fincas, o partes de las mismas en alma-
cenes bajo condiciones controladas de hume-
dad y temperatura. Los lugares en los que se
conserva ex situ las especies se Ilaman ban-
cos de germoplasma.

En los bancos de germoplasma se conser-
van numerosos individuos de una o de muchas
especies, estos individuos se agrupan por ca-
racterísticas comunes como, por ejemplo, per-
tenecer a una misma variedad local recolecta-
da en una zona determinada. Cada uno de es-
tos grupos de individuos de una especie se Ila-
ma entrada (accesión), y el conjunto de todas
las entradas de todas las especies que se con-
servan en un banco de germoplasma forma la
colección de dicho banco.

servación in vitro, cuando se conservan plán-
tulas bajo condiciones controladas, bancos
de polen, etc.

Las distintas metodologías de la conserva-
ción se han desarrollado respondiendo a dife-
rentes necesidades o características del ma-
terial genético que se desea conservar, por lo
que todas ellas tienen sus ventajas y sus in-
convenientes.

• La conservación por semillas resulta
enormemente práctica, ya que contienen el
genotipo de los individuos a que darán lugar y
son fácilmente almacenables en espacios pe-
queños. Se basa en la Ilamada ley de Harring-
ton, la cual postula que, si se reduce la hume-
dad interior de las semillas y la temperatura

TODA ^, INFORMACIÓN
Que EL CAMPO ^ese reNER EN CUENTA
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ambiental del lugar en que se encuentran, la
longevidad de dichas semillas se prolonga ex-
traordinariamente. Sin embargo, este método
práctico y económico no resulta adecuado en
algunos casos.

Dos son las circunstancias que hacen im-
posible que algunas especies o variedades se
conserven por semillas:

• Que las semillas de estas especies no
se adapten al enfriamiento y fundamental-
mente a la desecación (semillas muy grasas,
embriones con necesidad de alta hidratación
para su supervivencia, etc.), son las Ilamadas
semillas recalcitrantes, reservándose el
nombre de ortodoxas para las que si se adap-
tan.

• Que las mejoras obtenidas en las plan-
tas se hayan conseguido por métodos de re-
producción vegetativa, por lo que la semilla,
producto de la reproducción sexual, no contie-
ne el genotipo deseado.

• La conservación en campo es muy apro-
piada en todos los casos en que no es posible
la conservación por semillas. Es el procedi-
miento más habitual de conservación de es-
pecies frutales, ornamentales y, en general,
de todas las plantas perennes de propagación
vegetativa con interés para la agricultura.

Las colecciones en campo presentan
grandes ventajas, como son su simplicidad
técnica, larga duración y facilidad para la ca-
racterización agronómica. Los inconvenientes
son el alto coste, los daños producidos por

Banco activo de germoplasma del CRF-INIA.

factores ambientales negativos o por patóge-
nos.

• La conservación in vitro es también
una alternativa muy interesante para la con-
servación en todas aquellas especies que no
pueden ser conservadas por semillas. Es un
método de conservación que evita los proble-
mas climatológicos o patológicos que arras-
tran las colecciones en campo y ofrece facili-
daáes a la hora de intercambiar material ge-
nético. Sin embargo, presenta una compleji-
dad técnica muy superior y muchos proble-
mas a la hora de evitar el crecimiento del ma-
terial vegetal.

• La crioconservación tiene como princi-
pio prolongar la vida del material vegetal co-
rrespondiente por la supresión de todo proce-
so metabólico mediante temperaturas ultraba-
jas. En el caso de la conservación de semillas
tiene el inconveniente de que sólo puede apli-
carse a semillas ortodoxas. Como técnica
complementaria de la conservación in vitro se
utiliza para suprimir totalmente el crecimiento
del material vegetal.

Organización de( trahajo en un ban^ o
de gcrmopl^^s ► u^i

Sea cual sea el método de conservación
utilizado en un banco de germoplasma, dicha
conservación debe de ajustarse a un protoco-
lo de trabajo aceptado internacionalmente,
que consta de las siguientes partes:

• Recolección: implica la búsqueda del
material a conservar y la consecuente localiza-
ción de zonas poco o nada prospectadas, sien-
do importante el buen conocimiento de la es-
pecie, la historia de la agricultura de la zona, la
coordinación con los representantes agrarios
de la zona y, sobre todo, un contacto estrecho
con el agricultor, que es quien mejor conoce la
agricultura que practica y que ha practicado
tradicionalmente, las variedades locales y
todo un cúmulo de conocimientos que aumen-
ta enormemente el valor del material que en-
trega.

• Conservación en sentido estricto: que
se realiza aplicando las recomendaciones in-
ternacionales para la preservación por medio
de semillas, conservando las plantas en cam-
po en zonas en las que están adaptadas y con
los cuidados que ese cultivo requiere y, en ge-
neral, aplicando la metodología particular que
se haya desarrollado para el tipo de conser-
vación elegido.

• Multiplicación/regeneración: es la re-
producción de un material pobremente repre-
sentado (multiplicación) o degenerado (rege-
neración). Debe Ilevarse a cabo bajo la super-
visión de especialistas que conozcan perfec-
tamente los hábitos reproductivos de la espe-

cie y las condiciones medioambientales más
propicias para su cultivo.

• Caracterización: de cada entrada debe
conocerse, al menos, los datos necesarios
como para asegurar una clasificación botánica
correcta y una descripción agronómica lo más
detallada posible, a fin de que el usuario pue-
da escogér de la colección aquellas entradas
que le sean más útiles. Por medio de la carac-
terización se pueden detectar también posi-
bles duplicados y depurar así la colección.

• Evaluación: es el estudio de las carac-
terísticas particulares bioquímicas, nutricio-
nales, resistencias a enfermedades, a frío,
sequía, etc. Son datos muy interesantes para
programas de mejora o nueva utilización de
un cultivo.

• Documentación: esta actividad recoge y
organiza la numerosa información que se ob-
tiene en los diversos pasos antes descritos.
La información procedente de la etapa de
prospección y recolección se recoge en la Ila-
mada base de datos de pasaporte, la que pro-
cede de la conservación en sentido estricto en
la base de datos de gestión y la de caracteriza-
ción y evaluación la base de datos de caracte-
rización y evaluación.

• Utilización: la finalidad última de todo el
proceso es la utilización de las colecciones ac-
tivas por los mejoradores para obtener nuevas
variedades adaptadas a las nuevas circuns-
tancias de cada momento, por los agricultores
que deseen recuperar un cultivo tradicional de-
saparecido en el campo y frecuentemente aso-
ciado a artesanías concretas o por los investi-
gadores que deseen profundizar en las carac-
terísticas de cultivos tradicionales que puedan
ofrecer perspectivas para una nueva utiliza-
ción de determinado cultivo.

En definitiva, los recursos fitogenéticos
para la agricultura y la alimentación, suponen
un enorme beneficio para la sociedad actual y
la del futuro, en su conservación merece la
pena invertir medios humanos y materiales y
su útilización propicia la mejor garantía para
conseguir una agricultura sostenible y dismi-
nuir la dependencia exterior. Pero, además,
no debemos olvidar que estos recursos no
sólo son fundamentales para nuestro propio
país, sino también para el resto de la humani-
dad. Actualmente, hay una gran parte de la hu-
manidad que pasa hambre, pero además que-
dan muchas generaciones. Como nos dicen
desde la FAO (Organización para la Agricultura
y la Alimentación de las Naciones Unidas) ^^En
el umbral del siglo XXI, el desafío ante el que
se halla la comunidad mundial no es ahorrar
biodiversidad por mor de ella, sino procurar
que la biodiversidad se emplee de forma sos-
tenible y equitativa para el desarrollo de la hu-
manidad». n
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