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PREFACIO 

Durante mis numerosos viajes de trabajo por los pa(ses de habla hispana, en relaci6n con 
los recursos fitogen~ticos, he echado de menos una publicaci6n que sin abandonar el rigor 
cient(fico pueda servir para clarificar conceptos y concienciar a las organizaciones y auto
ridades competentes de la grave responsabilidad en que puede incurrir nuestra generaci6n
si no se toman a tiempo las medidas necesarias para proteger estos recursos de la fuerte 
erosi6n a que se encuentran sometidos como consecuencia del progresivo desarrollo tdc
nico, 3gr(cola e industrial. 

Con ocasi6n de la inauguraci6n del primer banco espahol de germoplasma, he preparado 
en lengua castellana este trabajo que tiene como objetivos: 

- Mostrar la importancia de los recursos fitogendticos como recursos naturales que pFo
porcionan la materia prima necesaria para la obtenci6n de nuevas variedades de plantas 
cultivadas. 

- Alertar sobre la erusi6n creciente de estos recursos en los Oltimos ahos y la necesidad 
de salvaguardar lo que a6n queda. 

- Presentar una clasificaci6n de los recursos fitogendticos orientada a su uso pr~ctico. 

- Proporcionar informaci6n b~sica sobre la recolecci6n, conservaci6n, evaluaci6n, docu
mentaci6n e intercambio de los recursos fitogendticos. 
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INTRODUCCION 

Los recursos fitogen6ticos son recursos naturales limitados y perecederos, que proporcio
nan la materia prima o genes que debidamente utilizados y combinados por los tdcnicos 
en gen6tica vegetal originan mejores variedades de plantas. 

Estos genes se encuentran dispersos en cultivares locales y poblaciones naturales de plan
tas, que han sido seleccionados a Io largo de miles de ahos por los agricultores Vli natura
leza, por sus caracterfsticas de adaptaci6n, resistencia y/o productividad. Sin el uso de 
estos recursos en los centros de investigaci6n agr(cola aplicada, la mejora de variedades no 
ser(a posible. 

En los 1ltimos afios, la aparici6n de nuevas tecnologlas, la substituci6n de variedades lo
cales por variedades importadas, la colonizaci6n de nuevas tierras, los cambios en las tdc
nicas de cultivos, etc., est~n provocando una r~pida y profunda erosi6n en los menciona
dos recursos que puede Ilevar a la extinci6n de un i iaterial de valor incalculable y que 
apenas ha sido explotado. La erosi6n gen~tica r las especies cultivadas como(ecta tanto a 
a muchas especies silvestres de uso agr(cola, directo, indirecto o potencial. 

Un incremento cont(nuo er, la producci6n y calidad de los alimentos pasa por la protec
ci6n y eficaz utilizaci6n de los recursos fitogen6ticos y ello exige su recolecci6n, conser
vaci6n, evaluaci6n, documentaci6n e intercambio. 
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I. LOS RECURSOS FITOGENETICOS. SU IMPORTANCIA Y EROSION CRECIENTE 

La edad de la Tierra se calcula en unos 5.000 millones de ahos. La aparici6n de los prime
ros v6stigios de vida en nuestro planeta se remonta a mis de 3.000 millones de ahos. La 
aparici6n de la especie Homo sapiens es un hecho relativamente reciente que ocurre hace 
menos de un mill6n de ahos. La agricultura es un fen6meno ms moderno que nace cuan
do el hombre empieza acultivar plantas silvestres de valor alimenticio aperas hace 10.000 
ahos (Figura 1), impulsando un proceso evolutivo que ha originado innumerables cultiva
res muy adaptados a sus condiciones locales y que constituyen hoy una reserva inestima
bie de materia prima gendtica. 

Hasta esta 61tima etapa los procescs evolutivos sobre la tierra hab(an tenido como 6ni
co control la selecci6n natural que actuaba sobre la variabilidad gendtica existente, que 
a su vez era producida por fen6menos tales como las mutaciones, las migraciones y las 
recombinaciones. Con la aparici6n de la agricultura, comienza la domesticaci6n de aque-
Ilas especies que tienen mayor inter6s para el hombre y la selecci6n natural act6a ahora 
acompahada por la selecci6n "art;ficial". Ello trae como consecuencia que la ulterior evo
luci6n de estas especies ocorra en funci6n y al servicio del hombre. 

Aunque con gran probabilidad la agri'.ultura se inici6 iidependientemente en diversos 
puntos de la tierra, es en el Cercano Oriente y en la Amdrica Central donde mejor se co
noce el proceso. Las primeras plantas domesticadas fueron cereales, leguminosas y otras 
utilizadas por sus frutas o ra(ces. De estos cultivos depende ain hoy la alimentacion 
en el mundo. Los primeros agricultores sedentarios tambi6n domesticaron especies lo
cales como es el caso del sorgo y del mijo en Africa. Estos y otros cultivos se han ext-n
dido y adaptado hasta sus I(mites ecol6gicos actuales, transportados mediante movimien
tos migratorios, primero, y a trav6s de rutas comerciales, despues. 

A medida que los primeros cultivos se extend'an a nuevas regiones, encontraban grandes 
diferencias de clima, suelo y otros factores ambientales. Las barreras geogr~ficas naturales 
separaron y aislaron con frecuencia poblaciones agri'colas. Las variantes gendticas que apa
recieron dentro de ciertas poblaciones evolucionaron libre e independientemente; algunas 
de estas variantes crecieron como malas hierbas en los cultivos o en sus alrededores y 
terminaron originando poblaciones a6n m;s variables, capaces de tolerar condiciones ex
tremas de fr(o, sequfa, plagaF y enfermedades. 

As( pues, miles de , os de selecci6n realizada por los agricultores y la naturaleza, han pro
ducido variedades y genotipos locales adaptados a los distintos lugares y a pricticas cul
turales (Figura 2) que a su vez ven (an determinadas por el clima y otros factores ambien
tales. Hoy el espectro de variaci6n apreciable es enorme y esta variaci6n visible esconde 
una diversidad gen6tica amn mayor. (Figura 3). 

A la variaci6n intervarietal es preciso agregar una gran diversidad gen~tica intravarietal 
que es la causa de la conocida heterogeneidad morfol6gica de las variedades primitivas. 
Esta heterogeneidad existe tambidn en otras caracter(sticas no tan f~cilmente observa
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bles como la resistencia a enfermedades, la adaptaci6n local, el contenido en aceites y 
prote(nas, la composici6n de aminoicidos, etc. 

Hasta fechas relativamente recientes y seg6n queda reflejado mis arriba, se ha favorecido 
un incremento constante de la diversidad; sin embargo, en los 6ltimos ahos numerosos 
factores han contribuido a invertir dristicamente esta tendencia. El desarrollo industrial 
y la consecuente migraci6n de la mano de obra agri'cola hacia la industria junto con la 
separaci6n cada vez mis acusada entre los centros de producci6n y de consumo, tienden a 
eliminar las unidades de producci6n agr(cola autosuficiente, y dan una nueva dimensi6n 
al transporte y a la comercializaci6n de los productos agrarios. Procesos ambos que se 
favorecen con la homogenizaci6n y la normalizaci6n de las variedades cultivadas. Por otra 
parte, la mecanizaci6n creciente (Figura 4) de las actividades y labores agri'colas necesita 
de variedades con caracterl'sticas uniformes en sus exigencias de cultivo, dpocas de cose
cha, etc. "rambi6n la mecanizaci6n de los procesos de post-cosecha est, basada en m~qui
nas disehadas para modelos univrsales de plantas y frutos. 

Siguiendo la demanda del mercado, los mejoradores de plantas, Las casas comerciales de 
semillas y el Estado mismo, han aunado sus esfuerzos para proporcionar nuevas variedades 
uniformes y generalmente ms productivas con las cuales poder sustituir un enorme mo
saico de variedades locales heterog~neas y primitivas mis adaptadas a las necesidades de 
otra 6poca. Este fen6meno que es pr~cticamente independiente del sistema poli'tico impe
rante, est6 ocurriendo o ha ocurrido en los pai'ses en vi'as de desarrollo, o ya desarrollados 
del Este y del Oeste. 

No podemos olvidar, sin embargo, que el punto de partida del fitomejorador son las varie
daaes heterog~neas de antaho. Es en ellas donde inicia su labor hacia la creaci6n de nuevas 
variedades mediante una paciente y cuidadosa selecci6n de plantas portadoras de las ca
racteristicas deseadas. Despuds, mediante un largo proceso de cruzamientos, autofecun
daciones y nueva selecci6n en la descendencia, combina todas estas caracter(sticas en una 
sola variedad comercial y uniforme. Esta variedad sobre todo en plantas aut6gamas y en 
especies de reproducci6n vegetativa, se repite generaci6n tras generaci6n y su evoluci6n 
es prcticamente nula. Podemos decir que ha quedado fijada en un molde determinado 
por el propio mejorador. 

La mejora de plantas basada en cruzamientos dirigidos y no en la simple selecci6n de ge
notipos procedentes de cruces comerciales en los campos de cultivo, comenz6 en los si
glos XVIII y XIX en Europa. A principios del siglo XX la mayor parte de las zonas cul
tivables de las industrializadas Europa y America del Norte, estaban sembradas de varie
dades que hab(an sido obtenidas o seleccionadas por fitomejoradores profesionales (Fi
gura 5). Hasta los aios 40, sin embargo, este proceso apenas hab'a afectado a las regio
nes que conteni'an la mdxima diversidad gen6tica, situadas en zonas mis clidas. 

Hacia 1950 un masivo y anplio desarrollo agr(cola financiado en gran parte por progra
mas de ayuda internacional, comieiza a reducir las 6reas dedicadas a variedades locales 
primitivas y la necesidad de conservar la variabilidad gen6tica que a~n queda, empieza 
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a ser reconocida. Esta necesidad se hace mis patente cuando en los alos 60, millones de 
hect~reas en Asia y Cercano Oriente, donde se encuentran los centros de diversidad de 
los cultivos m~s importantes, eran sembradas de variedades semienanas comerciales de 
trigo, al mismo tiempo que nuevas variedades de arroz estaban siendo introducidas en las 
Ilanuras del Sudeste Asijtico y los modernos m~todos de cultivo se extendf'an en America 
del Sur y Africa. 

Nadie puede negar hoy en di'a que con una poblaci6n mundial creciente y subalimenta
da, la introducci6n de variedades mejoradas uniformes y productivas es realmente esen
cial. Hemos de tener en cuenta, no obstante, que lamayor parte de estas variedades 
"multinarionales" modernas han sido especialmente obtenidas para responder mejor a 
nuevos y m~s costosos m~todos de cultivo, con riego, fertilizantes, control de malas 
hierbas y otras aportaciones adicionales de energl'a, siendo lacoadaptaci6n entre las nue
vas variedades y estos m~tcdos dcecultivo laque permite los altos rendimientos que ha
cen lanueva tecnolog(a posible y rentable. Es por ello que en un mundo donde se enca
rece laenergl'a, y los abonos v plaguicidas empiezan a escasear, no podemos avanzar 
ciegamente por este atractivo, pero caro e incierto camino, sin tener laseguridad de que 
los procesos desencadenados son controlables y reversibles; esto implica que muestras 
de las variedades tradicionales sustituidas sean conservadas adecuadamente para su posible 
uso futuro. 

Las variedades tradicionales son a menudo capaces de soportar condiciones que daiarf'an 
seriamente muchas variedades modernas, Iocua! les confiere una mayor estabilidad pro
ductiva. Su valor potencial para la humanidad, ahora y en el futuro, radica fundamental
mente en los genes que contienen que no son s6lo fuente de caracteres tales como resis
tencia a enfermedades, calidad nutritiva y adaptabilidad a condiciones ambientales ad
versas, sino tambidn de caracteres que aunque no ieconocidos actualmente, pueden un d(a 
ser considerados invalorables. En el pasado las variedades primitivas y poblaciones silves
tres afines han sido una fruct(fera fuente, a veces la 6nica, de resistencia a plagas y enfer
medades, de adaptaciones a ambientes dif(ciles y de otros caracteres atrjn6micos como 
el porte enano en arroz y otros cereales que han contribuido a la revoluci6n verde en 
muchas partes del mundo. Con lapdrdida de una variedad primitiva se elimina de modo 
irreversible la diversidad gendtica en ella contenida. 

Desde un punto de vista mis te6rico, la importancia de mantener ladiversidad gen6ti
ca, tiene su fundamento en las relaciones internas del binomio selecci6n-variaci6n. En 
efecto, la base de toda selecci6n es la variaci6n. Seleccionar es elegir una alternativa y 6sto 
s61o es posible cuando hay varias opciones, o sea cuando existe variaci6n. Del mismo mo
do toda selecci6n gen~tica exige la existencia de una variaci6n gendtica previa. Cuanto 
mayor es lavariedad gendtica existente en una poblaci6n, tanto mayor es el margen de 
acci6n reservado a la selecci6n, sea natural (motor direccional de la evoluci6n) o artifi
cial (motor direccional de la mejora). 

FISCHER (1930), es el primero en cuantificar ' mostrar matemdticamente estos prin
cipios. AYALA (1965; 1968), ha probado experimentalmente lacorrelaci6n positiva 
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entre la centidad de variaci6n gen6tica y la velocidad a la que ocurren los cambios evolu
tivos. Del mismo modo, se puede establecer la dependencia existente entre la eficacia de 
la mejora gen~tica de una poblhci6n y la variaci6n gendtica para el carcter que pretende
mos mejorar en dicha poblaci6n. 

Numerosos ejemplos experimentales de utilizaci6n con 6x~to de la variabilidad natural 
de las poblaciones nos los proporcionan FALCONER (1964), BREWBAKER (1964), 
LERNER (1958; 1968), y otros. A veces la selecci6n se ha practicado experimentalmen
te en dos direcciones opuestas sobre distintas li'neas derivadas de una misma poblaci6n; 
WOODWORTH et al. (1952), eleccionaron para alto y bajo contenido en protef'nas 
y grasas durante 50 generaciones en una poblaci6n de mai'z, consiguiendo I'neas extre
mas con el 19,5 % y el 4 % respectivamente en prote(nas y con el 15,4 %y el 1 %en gra
sas. 

La tendencia a eliminar la diversidad gen~tica contenida en las variedades locales primi
tivas, conduce a hipotecar la creaci6n de futuras variedades adaptadas a imprevisibles ne
cesidades del maijana. La enumeraci6n de algunos ejemplos que conllevan problemas ca
paces de poner en peligro las economi'as nacionales de los pa(ses afectados, nos pueden 
ayudar acomprender mejor Ia trascendencia de todo lo anterior. 

Ejemplo 1: 	 Uno de los casos mis trigicos que se recuerdan ocurii6 en la d~cada de 
1840 -1850 cuando mis de dos millones de irlandeses morian de hambre 
como consecuencia de un ataque violento y niasivo de tiz6n (Phytophtho
ra infestans) que dej6 arrasados los cultivos de patata. La patata habi'a si
do la base principal de la alimentaci6n en Irlanda durantc los siglos prece
dentes. La causa remota del desastre fue la estrecha base gen~tica de los 
tub~rculos sembrados en este pai's, procedentes de material uniforme 
traido de America Latina en el siglo XVI. (HAWKES, 1979). 

Para resolver el problema fue preciso localizar genes de resistencia al ti
z6n e introducirlos en las variedades comerciales utilizadas. Dichos genes 
fueron encontrados en cultivares prirnitivos y poblaciones silvestres 
de los centros de diversidad en el 6rea andina (America Latina) (Figura 6). 
Este ejemplo y algunos de los siguientes muestran el peligro de basar la 
producci6n nacional de un cultivo en un pequeho nimero de variedades 
uniformes y relacionadas entre s(. Tambi6n muestra la necesidad de dis
poner o tener acceso a material prirnitivo heterog~neo donde buscar las 
iesistencias y caracter (sticas deseadas. 

Ejemplo 2: 	 En 1970 se extendi6 en Estados Unidos una enfermedad del ma(z produ
cida por el Helmintosporio maydis. Los efectos del ataque se manifesta
ron discriminadamente en ciertos maizales que se perdieron por comple
to, mientras otros, contiguos a los anteriores, se manten'an sanos. En al
gunos Estados del Sur las p6rdidas fueron superiores al 50 %. Pronto se 
observ6 que todos los maizales afectados proced (an de semillas h(bridas 
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Fiqura 1.- La agricultura comenz6 hace unos 10.000 ahos. Este cuadro muestra un rodal 
de tierra en el Cercano Oriente, donde diversas especies de cercales han sido sembradas 
juntas. 

FIqura 2.- Durante miles de afhos, las practicas de labranza primitivas permitieron r'uso de 
variedades locales heteroqdneas. 
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Figura 3.- La diversidad morfol6gica de Os cultivares primitivos encierra una variabilidad 
qenetica aun mayor. 

Figura 4.- La mccanizaci6n creciente de las tareas agr'colas exige variedades con caracte
risticas uniformes, provocando lasustituci6n de lasvariedades locales heterogeneas. 
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producidas mediante androesterilidad citoplasm~tica. La deficiencia tec
nol6gica que dio motivo a la gran vulnerabilidad de todos estos h(bridos, 
fue que en todos ellos se hab(a introducido el citoplasma "Texas" muy 
susceptible a dicha enfermedad. El problema pudo resolverse rpidamen
te gracias a la existencia de materiales similares en calidad y rendimiento 
pero con genes de resistencia a la enfermedad. La cat~strofe podi'a haber
se evitado si la producci6n hubiese estado basada en una mayor diver
sidad gendtica. 

Se trat6 de un caso extremo que provoc6 una gran cormoci6n en el ,m
bito cient(fico de los Estados Unidos. La Academia Nacional de Ciencias 
design6 un comit6 de expertos con la misi6n de analizar la vulnerabili
dad genttica de los principales cultivos. El informe emitidco, de induda
ble trascendencia, fue publicado en 1972 (National Academy of Science 
1972), y en base al mismo ha sido posteriormente definida la polftica na
cional en esta materia. 

Ejemplo 3*: 	 Durante el aho agri'cola 1979-80 Cuba ha perdido sobre la cosecha esti
mada, mis de un mill6n de toneladas m~tricas de azicar por un valor 
aproximado de quinientos millones de d6lares USA debido a un fuerte 
ataque de roy2 Puccinia melanocefala). Esta dafi6 sobre todo a la impor
tante variedad comercial Barbados 4362 que representaba por sI" sola casi 
el 40 % del totel sembrado y que ha resultado ser muy susceptible a la 
mencionada enfermedad. El problema ha afectado tambidn dr~isticamente 
a otros pa(ses del Caribe que basaban su producci6n en esta variedad. 

En este caso el uso de fungicidas resulta antiecon6mico y la soluci6n con
siste en la sustituci6n de las variedades afectadas por otras resistentes. 
Tambidn pueden introducirse genes de resistencia en las variedades sus
ceptibles. 

Ejemplo 4:** 	 El tarwi (Lupinus mutabilis), es uno de los cultivos andinos que ha cons
tituido la base de la alimentaci6n de los campesinos de origen Inca du
rante milenios (Figura 7). El tarwi, por su alto co i,ido protdico, es 
esencial en la dieta del ind(gena. Las variedades locales cultivadas para el 
autoconsumo familiar, han sido irconscientemente seleccionadas a trav6s 
de muchas generaciones por la calidad y cantidad de sus prote(nas (hasta 
40 % ). Aunque 6sto tiene menos interns para el campesino, el trwi es 
tambidn rico en grasas (hasta 26 %). 

* Informaci6n obtenida por el autor en una reciente visita aCuba. 

** Informaci6n proporciunada at(tulo personal por el Dr. Mario Tapia, Cuzco, Per6. 
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En 1977 se instal6 a unos 80 km al sur de Lima, una fzbrica para la ex
tracci6n de aceites a partir del tarwi. Y duante dos arios se estimul6 la 
producci6n comercial de este cultivo. Los campesinos sustituyeron sus 
semillas, la mayor parte de las veces muy variadas y bien adaptadas a sus 
necesidades diet~ticas, por nuevas selecciones que presentaban mejores 
caracter(sticas para la extracci6n de aceites. La fibrica cerr6 en 1979 y 
los campesinos se vieron obligados a utilizar las nuevas variedades para su 
alimentaci6n. En muchos casos dos ahos bastaron para perder definitiva
mente el germoplasma que durante miles de ahos y muchas generaciones 
se hab(a seleccionado para consumo humano. 

Afortunadamente algo de esta p~rdida se cvit6 por haberse recogido y
alamacenado muestras de variedades locales. 

En un pal's que posee una enorme sup(rficie con condiciones andinas, 
igual camino pueden recorrer otras especies de gran valor alimenticio co
mo la quinua (Chenopodium quinoa), kahiwa (Chenopodium pallidicau
le), kiwicha (Amaranthus caudatus), oca (Oxalis tuberosa), olluco (Olu
cus tuberosa), mashua (Tropaeolum tuberosum). Lo mzs grave de todo 
ello es que la variabilidad perdida es ya irrecuperable. Es por eso impor
tante la recolecci6n de muestras del material existente y su mantenimien
to en almacenes o bancos de germoplasma, asegurando su disponibilidad 
en el futuro. 

Innumerables ejemplos (HARLAN, 1975; MOONEY, 1979) ademzs de los citados mzs 
arriba, est~n surgiendo cada vez con mis frecuencia en todo el mundo en desarrollo, 
cuando ya es demasiado tarde para lamentarse. El incremento de casos registrados en 
los 61timos aiios es una consecuencia de la conquista de los mercados nacionales e in
ternacionales por un peque~io grupo de variedades uniformes para cada especie, que
han estrechado dram~ticamente la base gen6tica de los cultivos mis importantes. En el 
Cuadro 1 se hace un an~lisis cuantitativo de la situaci6n de algunos de estos cultivos en 
Estados Unidos y Canad6. 

Si las autoridades competentes de muchos pa(ses comprendiesen el valor econ6mico y
social inestimable de sus limitadas reservas naturales, entre las que ocupan un primer(
simo lugar los recursos gen~ticos, no regatear(an esfuerzos para salvaguardarlos. El va
lor de ls minas como sede de la materia prima para la producci6n de productos mine
rales manufacturados, fue reconocido desde muy antiguo; la importancia del petr6leo
 
como fuente natural inestimable de energ(a, ha sido reconocida en fechas muy recien
tes; la importancia de los recursos 
gen6ticos naturales como fuente de genes de valor
 
incalculable para su uso por las generaciones veniderds, no ha sido a(n reconocida en
 
toda su magnitud y maiana puede ser ya demasiado tarde. 

Al principio de la d6cada de los afios sesenta, los organismos internacionales comenza
ron a preocuparse seriamente por la p6rdida 
de los recurros gen6ticos en el mundo y 
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CUADRO I 

Vulnerabilidad de algunos cultivos importantes en Estados Unidos y Canad. N~rmero de 
variedades principales y tanto por ciento de ta producci6n totl basada en las mismas. 

(segin P.R. MOONEY, 1979) 

CULTIVO VARIEDADES % 

ESTADOS UNIDOS
 
Mijo 3 100
 
Algod6n 3 53
 
Sojz 6 56
 
Judfas secas 2 60
 
Judfas verdes 3 76
 
Guisantes 2 96
 
Ma(z 6 71
 
Patatas 4 72
 
Batatas 1 69
 

CANADA
 

Trigo panificable 4 76
 
Lino 4 92
 
Colza 4 96
 
Avena 4 65
 
Cehada 3 64
 
Centeno 4 81
 

en 1961 la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n 
(FAO), convoc6 una reuni6n t~cnica que condujo a la creaci6n en 1965 de un Cuadro 
de Expertos en Prospecci6n e Introducci6n de Plantas. Este grupo ccordin6 las activi
dades de la FAO en materia de germoplasma durante varios ahios, y din lugar a la apa
rici6n en 1974 del Consejo Internacional de Recursos Fitogen6ticos (CIRF)*. El CIRF 
que trabaja en estrecha colaboraci6ii con la FAO, y cuyas oficinas centrales se encuan
tran en la sede de la FAO en Roma, es una de las organizaciones del Grupo Consultivo so
bre Investigaciones Agr(colas Internacionales y su misi6n consiste en la creaci6n de una 
red internacional de instituciones nacionales y regionales dedicadas a la conservaci6n de 
recursos gentticos de interns agr (cola, as( como en promover el uso de los mismos para pro
ducir variedades mejores, movilizando asistencia t~cnica y financiera cuando sea necesario. 

Este aldabonazo a la conciencia internacional ha tenido su eco amuchos otros niveles. En los 
61timos alos numerosos pa(ses y grupos de pa(ses a lo largo y ancho del mundo han creado en 
su seno centros o unidadps de recursos gen~ticos con la misi6n de conservar y utilizar la diver
sidad existente en las especies de interns agrfcola dentro del territorio de su competencia. 

* En ingl6s IBPGR 

17 



II. DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS FITOGENETICOS 

La variabilidad gen6tica de las plantas cultivadas no est6 distribuida al azar por toda la 
vierra. VAVILOV en lad~cada 1920 - 1930 identific6 por primera vez ciertas zonas con 
caracter(sticas fisiogrdficas similares, donde existe lamixima variabilidad para las especies 
cultivadas ms importantes. Los estudios realizados posteriormente no han introducido 
modificaciones sustanciales en el mipj de distribuci6n propuesto por VAVILCV, (1926 
y 1951). Segtn 0. ZOHARY (1970), !os principales centros de diversidad de las plan
tas cultivadas bun: Am6rica Central y M6xico, Area Andina, Area Mediterr~nea, Asia 
Central, Brasil y Paraguay, Cercano Oriente, Chile, China, Etiopa, India e Indo-Mala
sia (Figura 9) y ladistribuci6n de las especies m~s importantes en estos centros est6 pre
sentada en el Aptndice. 

III. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS FTOGENETICOS 

Los recursos gen6ticos vegetales utilizados o potencialrnnte utilizables por el hombre 
pueden agruparse en las siguientes categor(as: 

1. Especies cultivadas 

a) 	 Variedades comer-iales: Son las varieJades o cultivares normalizados y comercia
lIzados que, en general, han sido obtenidas por fitomejoradores profesionales. L& 
mayor(a de e!los se caracteriza por una gran productividad cuando son sometidos 
a sistemas de cultivos intensivos que requieren fuertes inversiones (con fertilizan
tes, riegos, plaguicidas, etc.) y oor una uniformidad que lesconfiere una gran 
vulnerabilidad gen6tica y falta de homeostasis. 

b) 	Variedades Ica/s tradicionales; Son variedades o cultivares primitivos que han 
evolucionado a !u largo de los siglos o incluso milenios y en los que han influido 
de forma decisiva las migriciones y laselecci6n tanto nqtural como artificial. 
Existe una gran diversidad entre y dencro de estas variedades, que estando adap
tadas a sobrevivir en condiciones desfavorables, tienen producciones bajas pero 
constantes propias de las agriculturas de subsistencia. 

c) 	L,'neas de mejera: Es el material (F , F2 . productos de recruzamiento, etc.), 
obtenido por e: fitmejorador como subproducto de su programa. Estas Ifneas 
sdelen tener base gL;,6tica estrecha por ser originadas en general, a partir de un 
pequeho n(imero dc variedades o poblaciones. 

d) 	Otras combinaciones gendticas: Bajo usta categor'a incluimos los mutantes gdni
cos, cromos6micos y gen6micos producidos nalural o artificialmente y, en ia ma
yor parte de los casos, conservados en las colecciones de los fitomejoradores. Es
te material puede tener valor en s"misrno o como instrjmento en manos del fito
mejorador. Ejemplo de este 61timo caso son los genes marcadores y los indivi
duos tris6micos o monos6micos. 

18 



Flquii 5.- Las rulIUvas variedades comercialhs son producidas poi fitomejoradores prof;-
si()1hIs mediante trkcnicas de seiecci6n y cruzamiento. 

liI Ir je.. 
 L-.
 

Figura 6.- Fren:e a la estrecha base genetica de las patatas europeas, la variabilidad gen6ti
ca en su centro de diversidad, en Arodrica Latina, es asombrosa. 
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Figura 7.- El tarwi (Lupinus mutabi/is) ha constituido durante milenios Ia base de Ia all
men tacin protica en cil rca and ina . A~lii se observa c:I i hui (In.una pla nta dIt ta rwi 
sohuerun vaso ceremonial dhcceraimia de Ia cultura pre-inca War i, fahricadlo hace mis de 
1.400 aios. 

I ,. 

Figura 8.- Los genes contenidos en los parientes silvestres dc las plantas cultivadas pueden 
ser utilizados por ei hombre parahojas de una obtener mejores variedades. En ei centro se muestranvariedad cultivada de trigo afectada gravemente prIla rova del tallo. A Ia z
quierda una especie silvestre de Triticum, resistente a esta enfermedad. Y a laderecha unhibrido de ambas especies al que se ha transferiio resistencia de lala segunda. 
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2. 	 Especies silvestres 

a) 	 De uso directo: Se trata de especies silvestres que el hombre utiliza pero no siembra 
ni cultiva. La erosi6n gen~tica en esta categor(a no se produce al azar sino discrimi
nadamente contra el material ms valioso. En efecto en las poblaciones naturales de 
estas especies el hombre selecciona y consume las plantas que poseen los caracteres 
m~s codiciados. En muchas ocasiones este consumo Ileva consigo la destrucci6n de 
las semillas o de las plantas antes de la producci6n de aquellas, desencadenando una 
selecc!6n negativa que acaba por eliminar en pocas generaciones dichos caracteres. 

Un caso tI'pico de esta categoria son las numerosas especies silvestres de Durio spp. 
que crecen en Malasia e Indonesia y alcanzan 20 metros de altura; los nativos derri
ban los Srboles mis productivos para coger sus frutos. Tambi~n en el caso de las es
pecies arb6reas madereras, los individuos de mejor porte y calidad son los prinieros 
en ser eliminados. Otro ejemplo viene presentado por las especies forrajeras de re
producci6n sexual, existentes en pastos naturales sometidos aexplotaci6n intensiva; 
el ganado elimina altes de la producci6n de semillas los ejeiiplares mis apetitoso",. 
En estos tres ejemplos se produce una drastica selecci6n en contra de las plantas 
portadoras de los caracteres mis deseables. 

b) 	De uso indirecto: Son especies silvestres o asilvestradas afines a las especies culti
vadas, que poseen caracteres heceditarios beneficiosos que pueden ser utilizados 
por sus parientes cultivados (Figura 8). 

En las especies de reproducci6n por semilla los caracteres deseados pueden ser 
transferidos a los cultivos mediante cruzamientos sexuales. Cuando la afinidad 
entre ]a especie silvestre y la cultivada no es suficiente para p-rmitirnos dichos 
cruzamientos, se puede recurrir a cruzamientos somiticos y a t~cnicas de ciru
g(a gentica. da Xez m~s a nuestro alcance. Un ejemplo sobresaliente es el gene
ro Lycopersicon que estS integrado por las especies silvestres afines al tomate. 
Estas especies que en general cruzan bien con el tomate cultivado (L. esculentum), 
han sido ya utilizadas con 6xito como donantes de genes de resistencia a hongos 
(L. hirsitum, L. pimpinellifolium y L. peruvianum), de resistencia a virus (L. chi
lensa y L. peruvianum), de resistencia a nemitodos (L. peruvianum), de resisten
cia a insectos (L. hirsitum), de mejora de calidad (L. chmielewskii), de adaptaci6n 
a ambientes adversos (L. cheesmanii), etc. (J.T. ESQUINAS ALCAZAR, 1981a). 
Otros ejemplos importantes los proporcionan especies silvestres afines a la patata, 
al arroz, al girasol, a la caia de az6car, etc., que han resuelto diversos problem.;s 
de estos cultivos. 

En las especies de reproducci6n vegetativa los parientes silvestres de las plantas cul
tivadas, en general mis r6sticos que .stas, pueden aveces ser injertados y utilizados 
como patrones. Este sistema permite extender el cultivo a ,reas marginales con con
diciones edafoclimtticas adversas que no ser(an toleradas por la especie cultivada. 
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As( el Poncirus trifoliata utilizado como patr6n de diversos citrus cultivados pro. 
pociona a 6stos mayor resistencia al frfo. Este m~todo tambien permite evitar cier
tas enfermedades infe-ciosas que penetran a trav6; de las ralces y a las que son sen
sibles ciertas plantas cultivadas, mientras que sor resistentes alq.unas de sus espe
cies silvestres afines. Este es el caso de la Vitis labi usca y otras vides silvestres ame
ricanas que se utilizan como patrones de la rid cultivada ( Vitis vinifera) para comba
tir la Pihiloxera vastatrix. 

c) De uso potencial: Son especies que hoy no se utilizan pero que sus caracterfsticas 
o composici6n hacen probable su utilizaci6n en el futuro. Este es el caso de algu
nas especies silvestres de crecimiento rapido a las que la crisis energ~tica actual 
ha abierto grandes perspectivas de utilizaci6n como productores rentables de agro
energia. Tambi~n entran en esta categorl'a muchas especies silvestres que tras ser 
analizadas en laboratorios farrnac~uticos han mostrado un contenido Un ciertas sus
tancias medicinales, superior al de las especies utilizadas tradicionalmente para la 
obtenci6n de estos productos. 

Dentro de las especies cultivadas, la categorfa de variedades comerciales, incluyendo 
aqu~llas que estin obsoletas, hin sido y continian siendo utilizadas para la obtenci6n de 
nuevas variedades. Constituyen un acervo gen6tico valioso, pero bastante limitado debido 
a sti uniformidad y a la estrecha relaci6n existente entre ellas. HARLAN (1975), cita al
gunos ejemplos de epidemias en los que se demuestra dramiticamente los peligros de na 
extrema homogeneidad gendtica. En general, las variedades comerciales estin bien repre
sentadas en las colecciones existentes. 

En los Oltimos ahos la mixima atenci6n se ha dirigido a variedades locales tradicionales 
por dos razones: la riqueza de la variaci6n gen6tica potencialmentc 6til que contienen, 
y la rapidez con que estin desapareciendo al ser sustituidas por variedades comerciales. 
Con algunas excepciones, estas variedades no estan ni mucho menos adecuadamente re. 
presentadas en las colecciones existentes, debido a que: 1) En muchas colecciones se da 
mis importancia a las Ineas puras y al material de selecci6n. 2) Muchas de las poblaciones 
recolectadas en el campo han sido sometidas a selecci6n antes de ser almacenadas, redu
ciendo su variabilidad gen~tica. 3) La mayorfa de las colecciones han sido tradicionalmen
te mantenidas mediante multiplicaciones peri6dicas en pequeios campos colindantes con 
ia consiguiente erosi6n gen6tica debida a las hibridaciones, a la selecci6n natural y a la 
deriva gen~tica propia de las pequefas poblaciones. 

Se na prestado poca atenci6n a la conservaci6n de las especies silvestres de uso directo, 
indirecto o potencial porque se pensaba c4je estaban menos amenazadas; desgraciadamen
te, esto ha dejado de ser verdad en muchos casos, y 'actoes tales como la colonizaci6n 
agrfcola e industrial de nuevos territorios, la deforestaci6n intensiva de bosques natura
les, el uso de herbicidas, el incremento de sustancias nocivas en la atm6sfera, etc., modifi
can dristicamente los equilibrios ecol6gicos existentes en ciertas dreas y ponen en peli
gro la diversidad gen6tica e incluso la propia existencia de muchas especies silvestres 6ti
les o utilizables. 
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IV. SALVAGUARDIA Y UTOLIZACION DE LOS RECURSOS FITOGENETICOS 

La salvaguardia y utilizaci6n de los recursos fitogen~ticos en peligro, exige su recolec
ci6n, conservaci6n, multiplicaci6n, evaluaci6n, documentaci61n e intercambio. 

1. Recolecci6n del material 

Para la mayor parte de las especies, el material que ha de recogerse son semillas, si 
bien en otros casos puede tratarse de bulbos, tub~rculos, ra(ces, plantas enteras, o in
cluso granos de polen, dependiendo de las caracter(sticas de la especie y del modo en 
que vaya a ser conservado el material. 

El equipo de recolecci6n debe poseer amplios conocimientos de bot~nica, de gen6ti
ca de pohlaciones y dre mejora de plantas, sin que el criterio de una de estas disciplinas 
prevalezca sobre las otras. Es tambidn importante que los recolectores est6n familiari
zados con las especies objcto de recolecci6n, y conozean bien el pa(s o regi6n donde se 
efect(ja la expedici6n. 

Un cap(tulo importante en la recogida de material es la toma de muestras. Una muestra 
debe ser representativa de la variabilidad gen~tica de la poblaci6n. L-3s principales deci
siones que deben adoptarse son: 

a) Nrmero de plantas que ian de recolectarse en cada lugar; 
b) Distribuci6n de dichas plantas; 
c) Nimero de lugares en que se colectar6 dentro de una irea determinada; y 
d) Distribuci6n de dichos lugares. 

Las respuestas no son siempre las mismas. Se debe tener muy presente que los objeti
vos 61timos son colectar la mixima variabilidad gen~tica y obtener, si es posible, mues
tras que mantengan las frecuencias aldlicas de las poblaciones o variedades recolecta
das. A veces estos dos objetivos pueden entrar en conflicto, exigiendo una respuesta 
que dependeri en cada caso de sus circunstancias concretas. 

Durante la toma de muestras se deben tomar tambi~n una serie de datos de campo 
que incluyan las caracter(sticas cliniticas y edafol6gicas y el tipo de vegetaci6n del 
lugar de recolecci6n. Estos datos acompaharin a las mucjtras en el futuro y pueden 
ser de gran utilidad a los mejoradores. 

La inforrnacidn proc.dente de los agricultores de la zona de recolecci6n puede tener 
un valor insustituible (Figura 10), como lo demuestra el siguiente ejemplo: Durante 
una misi6n de recolecci6n de quinua (Chenopodium quinoa) en las salinas de Garci 
Mendoza, departamento de Oruro, Bolivia, en 1964, el Ing. J. Rea del IBTA y su 
equipo, encoritraron una quinua de grano negro, que no habia sido descrita anterior
mente. El equipo colector pens6 que se trataba de una enfermedad y cuando solicita
ron informaci6n a los campesinos de la regi6n, la sorprendente respuesta fue que esta 
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AAl. 

Fiqura 1G.- Durante la toma (Icmuetstras lainformaci6n proporcionada por Ios acriCiito
res puiie ser d(Igran imporltzu(c:i 

Figura I1.- Los bancos do yermoplasma no son mis qUe alracenes de sernillas con condi
ciones ambientales contoladas (1iLperniten mantener elpoder terrninativo d(flmaterial 
conservado, 
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Fiqtlra 12.- Para su consurvaci6n durante larqos perfo1os de ti empo a,'iniillas "ortodo
xas' Sol) desecadas y a!,laconiadas en mci pientes especiales cerrados al vac 10. 

. .. j-~ 

Fiqura 13.- El germoplasma de especies de reproducci6n vwgetativa puede conservarse en 
lardin:s botinicos o eservas naturales. 
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quinua negra se utilizaba para curar a los tuberculosos. Las semillas obtenidas fueron 
analizadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Per~i; en la Universidad 
T~cnica del Altiplano, Puno, Per6; y en la Estaci6n Experimental de Paiacamaya, IBTA, 
Bolivia, y todos los resultados confirmaron que las semillas de la qtiinua negra encon
trada ten Ian un contenido en prote(nas de aproximadamente el 19 % frente a menos 
del 14 % de las demis quinuas colectadas. Aunque la composici6n de amino~cidos no 
ha sido ain estudiada, existon razones para creer que el contenido en amino~cidos 
esenciales de la quinua negra es tambi~n superior al de otras quinuas*. 

2. 	 Conservaci6n del material 

De nada sirve obtener o colectar el gerrnoplasma, si no podemos conservarlo en con
diciones de propagaci6n indefinida. Esta debe ser la actividad central de un banco de 

germoplasma (Figura 11). 

Si bien no existen dudas entre los cienti'ficos especializados en el tema sobre la impor
tancia de conservar indefinidamente las poblaciones o variedades independientemente 
de su valor aparente, existe ci,.rta controversia en el caso de las Ifneas de mejora (FI, 
F2 , productos de retrocruzamiento, etc.) obtenidas pc el f itomejorador como sub
productos de su programa. Se trata de un materia! que puedp ser valioso, si bien con 
una base gen~tica estrecha por procede en Ciltima instancia y en la maycr parte de los 
casos de muy pocas variedades o poblaciones. El enorme ntimero de Ifneas o muestras 
que a veces existen de este material plantea problemas de espacio. La tendencia actual 
es que las I 'neas de mejora se mantengan en la coiecci6n de trabajo del fitomejorador, 
reservando las cirnaras frfas para las pohlacionos o variedades originales en las cuales 
suponemos que ustin representados todos les genes introducidos en las Iineas de mejora. 

Por razones de seguridad deben conservarse duplicados de las colecciones en varios 
bancos de germoplasma. 

Las necesidades de conservaci6n y (l tratarniento que se ha de aplicar, varl'an mucho 
seg6n se trate de especies que se reproducen Por semillas o de aqudllas de reproducci6n 
vegetativa. 

a) 	 Especies de reproduccidn por semilla 

J. HARRINGTON (1963), estableci6 que en la mayor parte de las semillas proce
dentes de las plantas cultivadas, puede inducirse un aumento predecible de su Ion
gevidad disminuyendo la temperatura y humedad de su almacenaje. ROBERTS 
(1973), acui6 el nombre de "ortodoxas" para las semillas que tienen este tipo de 
comportamiento y que toleran una disminuci6n significativa de su contenido en 
humedad y el nombre de "recalcitrantes" para aqu~las que no toleran este trata

* 	 Informaci6n proporcionada verbalmente por el Ing. J. Rea, Instituto Boliviano de Tec
nolog(a Agropecuaria, Bolivia. 
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miento, pues la reducci6n de su humedad interna provoca procesos quhmicos irre
versibles que originan la muerte de las semillas. 

El IBPGR (1976), aconseja que las semillas "ortodoxas" almacenadas a largo plazo 
sean conservadas en recipientes cerrados al vac'o (Figura 12), con un contenido de 
humedad interna de aproximadamente el 6 % y a una temperatura armblente de 
-18 0 C. Seg6n ROBERTS y ELLIS (1q77), estas condicione,. permiten mantener 
una buena viabilidad de dichas semillas durante un sig!o o mis. 

El peri'odo de viabil~dad de las semillas "recalcitrantes" oscila entre unas semanas 
y varios meses. Entre los cultivos que producen este tipo de semillas, h3y algunos de 
gran inter6s ecor6mico como el caf6, elcacao, elcoco, el caucho, etc. (CHIN, 1978; 
CHIN y ROBERTS, 1980; ROBERTS, 1975; SYKES, 1978; WANG, 1974 y 1975).
Es por t3nto importante encontiar ticnicas alternativas que perm'itan prolongar Si, 
peri'odo de conservaci6n. Algunas t~cnicas, arin en fase experimental son: 

i) Conservar las semillas completamente embebidas en agua a temperatura nor
mal (VILLIERS, 1975). 

ii) Mantener las semillas a una humedad relativamente alta, pero en el extremo 
fri'o de laescala trmica, en nitr6geno I'quido (-1960 C) por ejemplo (SAKAI 
y NOSHIRO, 1975).
 

iii) Utilizar inhibidores de lagerminaci6n.
 
iv) Conservar 
 los granos de polen, si bien este sistema tiene elinconveniente de 

que cuando queremos reconstru: las plantas, necesitamos u.ilizar 6vulos (o 
sea la rnitad de lainformaci6n gen6tica) de otra poblaci6n que estd disponible 
en ese momento. Esta dificultad puede desaparecer con elperfeccionamiento 
de las tdcnicas de cultivo de polen y posterior duplicaci6n del nrmero de cro
mosomas. 

Un problema general de laconservaci6n de semillas es el tama-) mlnimno de las 
muestras a conservar. Esto depende de factores como las frecuencias alelicas y 
grado de heterocigosis de lapoblaci6n. En poblaciones polim6rficas laplobabili
dad de incluir todos los alelos presentes en lapoblaci6n aumenta con el tamaho 
de lamuestra. En geoeial, las principales Imitaciones de tamaho proceden del 
espacio disponible y de las posibilidades de manejo de las muestras, mds que de 
otras consideraciones te6ricas. 

b) Especies do reporoduccin ve~jetativa 

Menci6n aparte merece laconservaci6n de ciiltivos de reproducci6n vegetativa, 
corno es el caso de los frutales, las alcachofas, las fresas, las patatas, etc. Una ca
racterstica de estas especies cultivadas es que la naturaleza y el agricultor har 
seleccionado dirante siglos no s61o genes, sino tambiin las combinaciones aldlicas 
mis "convenientes" en genotipos muy heterocig6ticos, que se mantienen gracias 
al sistema de reproducci6n vegetativa utllizada para su propagaci6n. Son estos geno
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tipos y no s6lo los genes que los integran, los que nos interesan y no es por tanto 
suficiente guardar 1-, semillas, que al proceder de parentales heterocig6ticos produ
cirfan una alta segregaci6n con la aparici6n de nuevo genotipos y la pdrdida del ge
notipo inicial. Algunas de las soluciones adoptadas para resolver este problema son: 

i) Mantenirniento de colecciones de crecimiento vegetativo* en campo, como es 
el caso de un arboretum, un jard(n bot~nico o una reserva natural (Figura 13). 

ii) Mantenimiento de estaquillas, bulbos o tubrculos en condiciones de humedad 
y temperatura contc!2das. Este sistema para almacenaje prolongado est6 ain 
en una fase muy prematura e experimentaci6n. 

iii) Usando t6cnicas de cultivo de tejidos (Figura 14), (HENSHAW y GROUT, 
1977; G. MOREL, 1975; IBPGR, 1980). Estas t6cnicas, aunque incipientes pa
ra la mayor(a de las especies, se estin desarrollando r~pidamente y se utilizan 
ya en forma comercial para algunas especies. Un ejemplo de su uso sistemitico 
es el programa de co .ervaci6n e intercambio de germop!asma de patata en el 
Centro Internaciona' re la Papa (CIP) en Per6. Otro programa similar para ger
moplasrna do yuca esti empezando a funcionar en el Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia. 

3. Rejuvenecimiento y multiplicaci6n del material 

La p6rdida del poder germinativo de las semillas almacenadas obliga a su rejuveneci
miento peri6dico. Este per'odo var(a naturalmente con la especie, y en algunas espe
cies como h3 leclga y la cebolla puede cambiar mucho con la variedad de que se trate. 
Las diferencias son enormes segin se trate de especies de semillas "ortodoxas" o "re
calcitrantes", ya que como dijimos anteriormente, las Cltimas no admiten la desecaci6n 
necesaria para una cnnservaci6n prolongada. 

Para determinar los per(odos m(nimos de rejuvenecimiento, las pruebas de germinaci6n 
son imprescindibles (Figura 15). 

Antes de perder el poder germinativo y a medida que la semilla envejece, las muta
ciones aumentan y si se espera demasiado para rejuvenecer el material, la estructura 
gen6tica de la poblaci6n puede variar. 

La multiplicaci6n de semillas puede tambi6n ser necesaria para poder abastecer la de
manda de muestras por parte de los fitomejoradores. 

Las t6cnicas para multiplicar o rejuvenecer las poblaciones evitando la contaminaci6n 

El autor no considera correcto el uso de la expresion "in vivo" para designar las coiec

ciones que crecen vegetativamente en el campo. Este tdrmino, aunque universalmente 
aceptado, parece implicar que otros tipos de colecciones como las de semillas no fue
sen vivas. 
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gen6tica deben tener en cuenta las caracterl'sticas reproductivas de cada espfcie y fin
damentalmente el porcentaje de alogamia, (Figura 16). 

Conviene que el lugar donde se multiplique el material tenga caracter(sticas ecol6gicas 
similares a aquel en que fue recolectado, con el fin de evitar una selccci6n indeseada 
que puede alterar las frecuencias al6licas e incluso eliminar los individuos mis sensibles 
a ciertos factores edafo-clim~ticos. La elecci6n del lugar de multiplicaci6n es especial
mente importante en especies exigentes en fotoper(odo, integral tdrmica o vernaliza
ci6n. 

Las decisiones sobre el nOmero mfnimo de semillas necesarias as( como la elecci6n de 
la t~cnica y lugar adecuados para multiplicar o rejuvenecer el material deben ser toma
das en cada caso por personal especializado, para reducir al m(nirno la pdrdida de la 
variabilidad genktica inicial. 

Por Oltimo, us muy importante aprovechar el proceso de rejuvenecimiento o multipli
caci6n del material para eliminar virosis y otras enfermedades infecciosas. Las t~cnicas 
de cultivos de meristemos pueden ser muy importantes para este prop6sito (IBPGR, 
1980). 

4. Evaluaci6n del material 

Los apartados anteriores se han dedicado a la recolecci6n y mantenimiento de los re
cursos fitogenticos; con ello, es cierto, podemos evitar sti desaparici6n. Sin embargo, 
y para poder utilizarlos con la mixima eficacia, es preciso conocer Io que tenemos o 
sea evaluario (Figura 17). La evaluaci6n de una poblaci6n comienza en el momento de 
su recoiecci6n y no termina nunca. 

Mientras que debido a la erosi6n gen6tica el plazo que tenemos para colectar y conser
var es m(nimo, el tiempo para evaluar es mucho m~s flexible. Se puede hacer m~s o 
menos ripido dependicndo de las necesidades o de los medics disponibles. Puede abar
car uno o varic- de los muchos aspectos posibles: agron6mico, morfol6gico, bioqL-,mi
co, citol6gico, etc. Puede hacerse en una o varias etapas. Puede Ilevarse a cabo por el 
fitogenetista, el bot~nico, el bioqu(mico, el agr6nomo, etc. No obstante, cuanto antes 
se haga y m~s completa sea, m~s 6til serM y m~s pronto ser6 rentable la inversi6n inicial. 

Como caracteres para describir una poblaci6n, podemos utilizar todos los datos dispo
nibles, desde los recopilados por el colector hasta aquellos procedentes de la iltima 
evaluaci6n. Todos ellos pueden tambi~n ayudarnos a detectar duplicaciones y diferen
cias entre las muestras conservadas. 

El t~rmino "descriptor" se emplea cada vez con mrns frecuencia al referirse a cada uno 
de aquellos caracteres considerados importantes y/o Otiles en la descripci6n de una po
blaci6n. Los "descriptores" vari'an con la especie y tambidn var(an seg6Jn sean seleccio
nados por fitomejoradores, botnicor, genetistas o expertos en otras disciplinas. Los 
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Figura 15.- Las pruebas peri6dicas de gerrninaci6n son imprescindibles para saber el mo
mento en que debe rejuvenecerse el material almacenado. 
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Figua 17. La caacterizac on y evaluacion de los CUltiVares almcenados en los bancos dermoplasma permite su( utilizacln eficaz en los trabajos de nejora de plantas. 
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fitomejoradores tieiden a elegir "descriptores" de interds agron6mico (tiles para la 
mejora y que generalmente son po!igdnicos; los botnicos eligen caracteres morfol6gi
cos independienternente de su regulaci6n gen6tica; mientras los genetistas tratan de ele
gir caracteres cualitativos y monog~nicos con poder diccriminatorio. Naturalmente, la 
mayor utilidad d, unos y otros depender6 del fin que nos propongamos. Hoy se tiende 
a soluciones de ,,-iproniilo mudiante selecci6n de un r6mero minimo d ."dcscrioto
res" universalmetow acr:ptados que faciliten el intercambio de infoirnaci6n y material. 

El reciente desarrollo de t6cnicas de electroforesis nos permite conocer la composicion 
aloenzim~tica de los individuos (zimograina), y las distancias gen6ticas entre poblaciones 
J.T. ESQUINAS ALCAZAR, 1981b) y nos acerca cada vez mas al ideal de detectar las 

"huellas dactilares" de las poblaciones y variedades (BROWN, 1978). 

5. Documentaci6n y banco de datos 

Un buen sistema de documentaci6n es la clave de la utilizaci6n del material deposita
do en un banco de gcrmoplasma. La falta do una docurnentaci6n adecuada es la mayor 
lirnitaci6n para el empleo de las colecciones. 

El uso de un ordteador central para almacenar los datos obtenidos durante la colec
ci6n y evaluaci6n de las poblaciones permite a los fiomejoradores con acceso a la red 
de terminales del ordenador obtener casi instantineamente toda la informaci6n dispo
nible sobre cada una de las muestras existentes en -n gran numero de banco, de germo
plasma. 

Durante algunos ahos se consider6 que era necesario conseguir un sistema de documen
taci6n ideal y universalmente aceptado quo permitiera un intercambio de informaci6n 
rpido y eficaz dentro de una red mundial de bancos de germoplasma. Sin embargo, las 
distintas realidades y niec:icidades de cada centro de germoplasna unido a quo los sis
temas de documentaci6n quedan pronto obsoletos, ha obligado a cambiar de opini6n y 
a aceptar que la diversidad de sistemas es necesaria e inevitable. Por otra parte, el ripi
do desarrollo tecnol6gico en este campo permite hoy el intercambio de datos entre sis
temas muy distintos. 

Actualmente existen en el mundo numerosos sistemas de documentaci6n de recursos 
genticos e incluso un mismo centro tiene a veces diversos sistemas para distintos culti
vos. Nada de ello es 6bice para que el intercambio de datos entre centros sea posible, 
siempre que existan acuerdos para la utilizaci6n dc los mismos "descriptores". 

6. Intercambio de muestras 

El escal6n p-incipal de todo el proceso descrito es la utilizaci6n por los titomejorado
res de muestras debidamente documentadas. La distribuci6n del material y documen
tacion existentes es el fin 6Iltimo de un banco de germoplasma. 

El intercamb:j de material exige buenos servicios de inspecci6n e instalaciones adecua
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das de cuarentena que permitan reducir al m(nirno los riesgos de dispersi6n de plagas 
y enfermedades. 

Los recursos gen~ticos se deben considerar patrimonio internacional, y como tal, su 
intercambio debe estar por encima de cualquier barrera polftica. 
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APENDIE
 



APENDICE*
 

Centros de Diversidad de las Plantas Cultivadas
 
(Basado en D. Zohary, 1970)
 

AMERICA CENTRAL Y MEXICO
 

Zea mays (rnafz) Gossypium hirsutum (algod6n) 
Phaseolus vulgaris (fr(jol, habichuela, ju- Agave sisalana (sisal) 

dfa, poroto) Cucurbita spp. (calabaza, zapallo) 
Capsicum annum (aj(, chile, pimiento) 

AREA ANDINA 

Ipomea batatas (batata, boniato, camote) 
Solanum tuberosum (papa, patata) 
Phaseolus lunatus (haba de Lima, poroto 

de manteca) 

Lycopersicon esculentum (tomate) 
Gossypium barbadense (algod6n) 
Carica papaya (papayi) 
Nicotiana tabacum (tabaco) 

AREA MEDITERRANEA 

Triticum durum (trigo duro o semolero) Brassica oleracea (berza, col, coliflor, 
Avena strigosa (avena) repollo)
 
Vicia faba (habas) Olea europea (olivo)
 
Lactuca sativa (lechuga)
 

CERCANO ORIENTE 

Triticum monococcum (escanda menor o 
o escaft) 

Triticum durum (trigo duro o semolero) 
Triticum turgidum (trigo redondillo) 
Triticuin aestivum (trigo blando o candeal) 
Hordeum vulgare (cebada) 
Secale cereale (centeno) 
Cicerarietinum (garbanzo) 
Lens culinaria (lentEja) 
Pisum sativum (arveja, chicharo, guisante) 
Medicago sativa (alfalfa) 

Sesamun indicum (ajonjol', sdsamo) 
Linum usitatissimun (lino) 
Cucumis melo (mel6n) 
Prunus amygdalus (almendro) 
Ficus carica (higuera) 
Punica granatum (granado) 
Vitis vinifera (vid) 
Prunus armeniaca (albaricoquero, da

masco) 
Pistacia vera (pistacho) 

A cada nombre latino acompaia los nombres vulgares mds comunmente usados en los 
pa(ses de habla hispana. 
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INDIA 

Oryza sativa (arroz) Raphanus caudatus
 
Eleusine coracana (mijo africano) Colocasia spp. (malanga, taro)
 
Cicer arietinum (garbanzo) Cucumis sativus (pepino)
 
Vigna spp. Gossypium arboreum
 
Dolichosbiflorus
 
Viqna sinensis (caupf) Corchorus olitorius (yute)
 
Solanum melongena (berenjena) Piper nigrunm, (pimienta)
 
Indigofera tinctoria (ahil)
 

ASIA CENTRAL 

Triticum aestivum (trigo blando o candeal) Sesamun indicum (ajonjol, s~samo)
 
Triticum compactum (trigo pifia o Linum usitatissimum (lino)
 

mazudo) Carthamus tinctorius (crtamo)
 
Triticum sphaerococcum (trigo enano de Daucus carota (zanahoria)
 

India) Raphanus sativus (ribano)
 
Secale cereale (centeno) Pyrus communis (peral) 
Pisum sativum (guisante) Malus pumila (manzano) 
Lens culinaria (lenteja) Juglans regia (nogal) 
Cicer arietinum (garbanzo) 

CHINA 

A vena nuda (avene) Prunusarmeniaca (albaricoquero) 
Glycine max (soja, soya) Prunuspersica (duraznero, melocotonero) 
Vigr,a spp. Citrus sinensis (naranjo dulce) 
Phyllostachys spp. Sesamun indicum (ajonjolf, s~samo) 
Brassica juncea (mostaza) Camellia sinensis (td) 

ETIOPIA 

Triticum durum (trigo duro o semolero) Eragrostis abyssinica
 
Triticum turgidum (trigo redondillo) Eleusine coracana (mijo africano)
 
Triticum diococcum (trigo almidonero, es- Pisum sativum (arveja, chicharo, guisante)
 

canda de dos carreras) Linum usitatissimum (lino) 
Hordeum vulgare (cebada) Sesamum indicum (ajonjol(, sdsamo)
 
Cicer arietinum (garbanzo) Ricinus comunis (ricino)
 
Lens culinaria (lenteja) Coffea arabica (cafd)
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INDO-MALASIA 

Dioscoreaspp. (iame) Musa spp. (banano, pltano) 

Citrus maxima (toronja) Cocos nucifera (cocotero) 

CHILE 

Solanum tuberosum (papa, patata) 

BRASIL - PARAGUAY 

Manihot utilizima (mandioca, yuca) Hevea brasiliensis (caucho di par) 

Arachis hypogea (cacahuete, man') Ananas comosa (anangs, piia) 

Theobroma cacao (cacao) Passiflora edulis (granadilla) 
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