Primera Parte

Introduccion

Esta parte del libro prepara el escenario para la conservacion in situ de los
Parientes Silvestres de los Cultivos (PSC). Esboza los diferentes enfoques
utilizados para definir los PSC, describe la importancia de estas especies,
presenta argumentos a favor de la conservacion en la naturaleza e ilustra los
retos que supone definir acciones para conservarlos.






Capitulo 1

Introduccion y antecedentes

Sin el mejoramiento genético continuo, que se realiza utilizando
una diversidad de germoplasma de fuentes tanto silvestres como
modificadas, el aumento en los rendimientos de los cultivos obtenido
durante las 1iltimas siete décadas no seria sostenible, y los rendimientos
podrian crecer mds lentamente o disminuir. La produccion agricola
depende cada vez mds de ‘la diversidad temporal’, lo cual supone
reemplazar variedades con mayor frecuencia para mantener la
resistencia a plagas y enfermedades (Rubenstein et al. 2005).

Introduccioén: Los parientes silvestres de las
especies cultivadas

Colectivamente, los parientes silvestres de los cultivos (PSC) constituyen
una enorme reserva de variabilidad genética que se puede utilizar en el
fitomejoramiento y un recurso vital para garantizar la seguridad alimentaria,
mejorar la produccion agricola y sostener la productividad, en el contexto
del crecimiento vertiginoso de la poblacién mundial y del cambio climético
acelerado. Los PSC se encuentran en un amplio rango de hébitats en todo
el mundo pero, como lo atestiguan numerosas evaluaciones, estos hébitats
se siguen perdiendo o degradando, poniendo estas especies en riesgo y
haciendo esencial tomar medidas urgentes para conservarlas, tanto en
condiciones silvestres (in situ) como en bancos de germoplasma (ex situ),
mientras exista la diversidad genética que contienen.

¢Qué son los recursos genéticos?

Tradicionalmente, los recursos genéticos se han definido como material
genético (alelos) de valor conocido, utilizado en el mejoramiento de plantas
y animales, pero el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) ampli¢
esta definicién a cualquier material vegetal, animal, microbiano o de otro
origen que contenga unidades funcionales de la herencia, de valor real
o potencial. La definicién aplica a materiales vivos (como las semillas)
y materiales preservados (como especimenes en museos y herbarios). El
Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién
y la Agricultura (TIRFGAA) adopta una definicién similar en tanto los PSC
son un componente clave de los recursos genéticos para la agricultura y la
alimentacion!.
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¢Qué es un pariente silvestre de una especie
cultivada (PSC)?

Un PSC se puede definir como una planta silvestre méds o menos relacionada
con un cultivo al que le puede aportar material genético pero que, a
diferencia de la especie cultivada, no se ha domesticado (Heywood et al.
2007). Si bien es dificil dar una definicién més precisa, es necesario tenerla
para poder estimar cuantos PSC existen en los paises y en el mundo. La
relacién de un PSC con un cultivo es un asunto de grado —algunos PSC
estdn mas relacionados a los cultivos que otros. Esta relacién se ha descrito
de dos maneras: una genecoldgica, basada en el grado al cual los PSC
pueden intercambiar genes con el cultivo, y una taxonémica, basada en
la relacién taxondmica del PSC con el cultivo (ver Cuadro 1.1). El enfoque
genécolégico utiliza el concepto de acervo de genes de Harlan y de Wet
(1971) para definir el grado de parentesco, con base en la facilidad relativa
con la cual los genes de los PSC se puedan transferir a la especie cultivada.
Maxted et al. (2008) proponen usar el concepto de grupo taxén en ausencia
total o parcial de datos genéticos o de informacién sobre cruzamientos. Este
concepto se fundamenta en la posibilidad de que la clasificacion taxonémica
existente refleje el grado de parentesco genético o la probabilidad de
entrecruzamiento.

Cuadro 1.1 Definiciones taxondmicas y genecoldgicas de los PSC

Concepto de acervo de genes (AG) de los PSC
Acervo primario (AG1)
Contiene parientes cercanos que se entrecruzan facilmente con el cultivo

Acervo secundario (AG2)

Contiene todas las especies bioldgicas que se pueden cruzar con el cultivo, aunque
los hibridos por lo general resultan estériles

Acervo terciario (AG3)

Comprende aquellas especies que se pueden cruzar con el cultivo pero con
dificultad, y en donde la transferencia de genes sélo es posible mediante técnicas
radicales

Concepto de grupo taxon de los PSC
Grupo Taxoén 1a - cultivo
Grupo Taxén 1b — misma especie que el cultivo
Grupo Taxén 2 — misma serie 0 seccion que el cultivo
Grupo Taxén 3 — mismo subgénero que el cultivo
Grupo Taxén 4 — mismo género que el cultivo

Grupo Taxén 5 — género diferente al cultivo
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En el contexto del Proyecto CPS (‘Conservacién in situ de parientes
silvestres de cultivos a través del manejo de informacién y su aplicacion
en campo’) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),
descrito en este manual (ver pagina 23), un PSC se define como una
especie que pertenece al mismo género del cultivo, con base en el
argumento de que las especies consideradas suficientemente similares
para pertenecer al mismo género probablemente estén emparentadas
genéticamente. Meilleur y Hodgkin (2004) propusieron un enfoque similar;
su definicion sugiere que ‘un PSC debe incluir los congéneres silvestres o las
especies cercanamente emparentadas de un cultivo domesticado o de una
especie vegetal, incluyendo los parientes de especies cultivadas con fines
medicinales, forestales, forrajeros u ornamentales’. Varios proyectos sobre
PSC, recientemente ejecutados e importantes, adoptan este enfoque. Esta
definicién amplia hace que un gran niimero de especies sean consideradas
PSC. Por ejemplo, Kell et al. (2008) encontraron que casi 83% de la flora
mediterrdnea de Europa incluye especies cultivadas y PSC. Manejar
esta gran cantidad de especies requiere un mecanismo para establecer
prioridades y seleccionar qué especies incluir en determinadas acciones de
conservacién (ver Capitulo 7). Los PSC conforman un grupo muy diverso
de plantas y ocurren en una amplia variedad de habitats que van desde
arboles y arbustos forestales hasta plantas trepadoras, perennes, bianuales
y anuales. Algunas de estas especies se distribuyen ampliamente y pueden
incluso ocurrir como malezas, mientras que otras son raras, pueden estar
dispersas o tener una distribucion restringida, y estar amenazadas.

Algunos eventos decisivos en la historia de los PSC

En los tiempos modernos, los genes de los PSC se han utilizado para
desarrollar los cultivos. Sin embargo, el uso registrado de éstos en el
fitomejoramiento comercial data de finales del siglo XIX (Hodgkin y
Hajjar 2008). Otros pioneros del movimiento de los recursos genéticos,
como Vavilov, reconocieron el potencial significativo de los PSC para el
mejoramiento de los cultivos®. En las décadas de 1940 y 1950 (consultar
resumen sobre los usos tempranos de los PSC en Hajjar y Hodgkin
2007), hubo un mayor reconocimiento del valor de los genes de los
PSC para transferir caracteres deseables a los cultivos desarrollados. Sin
embargo, no fue sino hasta la década de 1960 que se tomaron medidas
decisivas para emprender la conservacién coordinada de la diversidad
genética representada por estas razas nativas, ecotipos locales y PSC. Las
recomendaciones hechas por la Reuniéon Técnica de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, de su nombre
en inglés), realizada en Roma en 1961, representaron un desarrollo clave
(Bennett 1965), en tanto se reconocié ‘la gran importancia para ésta y las
futuras generaciones de preservar el acervo de variabilidad genética que se
encuentra ahora en los principales centros genéticos del mundo, pero que
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estd en peligro de destruccién’. La FAO recomend¢ el establecimiento de
Centros Internacionales de Cultivos dentro de los centros genéticos para
encomendarles la tarea de explorar el potencial genético de sus respectivas
regiones, con base en el conocimiento local detallado, la evaluacién y el
mantenimiento de colecciones base de cultivos y razas nativas y de formas
silvestres; y de establecer dreas de conservacion manejadas de manera
que preserven el potencial evolutivo de la interrelaciéon compleja entre la
poblacién local y el ambiente (Bennett 1965). El Instituto Internacional de
Izmir (el Centro Izmir), en Turquia, se establecié en 1964 con estos términos
de referencia (Sencer 1975).

El reconocimiento de los PSC como un componente significativo de los
recursos fitogenéticos aumento en las décadas de 1970 y 1980. A tono con
los tiempos, el principal enfoque estuvo en la colecta y conservacién ex
situ de muestras de diversidad genética, actividades que se aceleraron a
mediados de la década de 1980, probablemente como consecuencia de la
introduccién de las consultas de datos ecogeogréficos. Fue s6lo en la década
de 1980 que algunos cientificos agricolas y forestales empezaron a enfocar
su atencion en los PSC para la conservacion in situ, probablemente debido
a una mayor conciencia sobre la disminucién de los habitats y las especies,
seguida por llamados de atencién para la conservacién de los PSC hechos
por importantes organizaciones internacionales y de conservacién. Aunque
se empezaron a asignar algunos recursos y se destin tiempo para estudiar
las posibilidades de la conservacion in situ de los PSC no habia un enfoque
multisectorial. También durante la década de 1980, se realizaron varias
reuniones cientificas y publicaciones relacionadas con diversos aspectos de
la conservacion in situ de los PSC.

La aprobacién del CDB en 1993, del Plan de Accién Mundial (PAM) para la
Conservacion y la Utilizacién Sostenible de los Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (RFGAA) en 1996 y del TIRFGAA en 2001
—-mediante el cual los paises signatarios se comprometieron a conservar in
situ los PSC como una prioridad nacional-, la publicacién de una serie de
libros sobre la teoria y los métodos de conservacioén in situ de los PSC, asi
como algunos proyectos de campo, dieron un impetu adicional al aprecio y
a la comprensién de la importancia de los PSC (Meilleur y Hodgkin 2004).

Publicaciones sobresalientes sobre parientes
silvestres de especies cultivadas

Una de las primeras publicaciones que atrajo la atencion sobre la importancia
de conservar los PSC fue el folleto Conservando los Parientes Silvestres
de las Plantas Cultivadas (originalmente Conserving the Wild Relatives of
Crops) de Erich Hoyt, publicado en 1988 por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), el Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IBPGR, [posteriormente conocido como Instituto Internacional
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de Recursos Fitogenéticos, IPGRI, y hoy Bioversity International]) y el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWEF)?. Buena parte de lo que sostiene Hoyt en
esta publicacion es atin valido al igual que la frase en la que Hoyt dice que
“la conservacién de los recursos genéticos —las plantas que nos alimentan y
sus parientes silvestres— es actualmente uno de los temas més importantes
para la humanidad’. Prescott-Allen y Prescott-Allen (1988) publicaron una
revisién extensa del uso de los PSC.

Una publicacién importante que muchas veces no se tiene en cuenta es el
libro sobre conservacién in situ de los recursos genéticos para uso de la
humanidad (Plant Genetic Resources: Their Conservation in situ for Human
Use, FAO 1989). Esta publicacion surgié de la decisién tomada durante la
primera reunién del grupo de trabajo ad hoc sobre la conservacion in situ del
Grupo para la Conservacion de los Ecosistemas (GCE) en 1986 —en la que
participaron miembros de la FAO, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el PNUMA, la UICN
y el IBPGR —e incluy6 una serie de estudios de caso de todo el mundo, que
ilustraban las acciones planeadas o en curso para la conservacién in situ de
los recursos fitogenéticos.

Otros recursos importantes son las memorias de los talleres iniciados por
el Consejo de Europa sobre conservacion de los parientes silvestres de las
plantas europeas cultivadas (Conservation of wild relatives of cultivated plants
in Europe, Valdés et al. 1997), realizados en Faro (Portugal), Neuchatel (Suiza)
y Gibilmanna-Palermo (Sicilia, Italia), que trataron un amplio rango de
temas respecto a la genética, la demografia, la ecologia, la conservacién, el
manejo y la proteccién de la variabilidad genética, mediante una serie de
estudios de caso.

Igualmente valiosa es la encuesta mundial de la conservacién in situ de
las especies de plantas silvestres (Heywood y Dulloo 2005) que surgi6é de
otro proyecto apoyado por el PNUMA y el FMAM sobre el disefio, ensayo
y evaluaciéon de buenas practicas para la conservacién in situ de especies
silvestres econémicamente importantes.

Otro hito es la publicacién sobre conservacion y uso de los PSC (Crop Wild
Relative Conservation and Use, Maxted et al. 2008) que surgié de la primera
conferencia internacional sobre PSC realizada en Agrigento, Sicilia, Italia,
en septiembre de 2005, y organizada dentro del proyecto Foro de Recursos
Fitogenéticos (FRFG), financiado por la Comisioén Europea (CE)*.

El Segundo Informe sobre el Estado Mundial de los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacién y la Agricultura® fue endosado en la decimosegunda
sesion de la Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (CRGAA), realizada en Roma (18 a 23 octubre de 2009). En
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él se hace una actualizacién del primer informe con los mejores datos e
informacién disponibles, mediante un proceso participativo, con énfasis
en los cambios ocurridos desde 1996. El informe hace una evaluacion
concisa del estado y las tendencias de los recursos fitogenéticos para
alimentacién y agricultura (RFGAA) e identifica las brechas y necesidades
mas significativas para poder proporcionar una base para actualizar el
PAM, proceso actualmente en curso. Incluye diversas referencias a los PSC,
especialmente en la Seccién 1.2.3: Cambios en el estado de los PSC; Seccién
2.2.1: Inventario y estado del conocimiento; y 2.2.2: Conservacién in situ de
los PSC en areas protegidas. Los principales puntos muestran que:

® a pesar de que durante la tltima década se han identificado muchos
sitios prioritarios para la conservacién de los PSC en todo el mundo,
principalmente como resultado de estudios ecogeograficos, muchas
especies atin estin amenazadas como resultado de la degradacion del
suelo, los cambios en las précticas de uso de la tierra y otros factores;

* desde la publicacién del Primer Informe sobre el Estado Mundial
de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura,
la mayoria de los paises han llevado a cabo estudios e inventarios
especificos de los REGAA, pero la mayoria se han limitado a cultivos
especificos, pequeios grupos de especies o dreas limitadas;

* muy pocas encuestas o inventarios se han realizado sobre los RFGAA
en areas protegidas en comparacién con otros componentes de la
biodiversidad en estas 4reas y la conservacién in situ de especies
silvestres continda siendo el resultado no planificado de esfuerzos para
proteger determinados habitats o especies carismaticas; y

* a pesar de que se ha avanzado un poco, muy pocos paises han
participado activamente en la conservaciéon de los RFGAA silvestres en
areas protegidas.

La creacién en 2003 del Grupo de Especialistas en Parientes Silvestres de
Cultivos (CWRSG, de su nombre en inglés)6, dentro de la Comisién para
la Supervivencia de las Especies de la UICN, facilit6 la creaciéon de una red
de trabajo para aquellos interesados en la conservacién y el uso sostenible
de los PSC que publica regularmente un boletin sobre los PSC titulado Crop
Wild Relative’.
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Valor y uso de los parientes silvestres de las
especies cultivadas

Eluso que el mejoramiento de los cultivos ha hecho de los PSC, especialmente
en las ultimas décadas, evidencia el valor de estos recursos. En una
revisién reciente sobre el uso de los PSC, Maxted y Kell (2009) citaron 91
articulos que reportaban la identificacién y transferencia de caracteres ttiles
provenientes de 185 taxones de PSC a 29 especies cultivadas (ver Figura
1.1), y encontraron que el grado en el que los fitomejoradores han usado la
diversidad de los PSC variaba significativamente entre cultivos, tanto en
términos de los taxones de PSC utilizados como en el niimero de veces que
se cita el uso de los PSC. El uso de los PSC ha sido especialmente importante
en la cebada, la yuca, la papa, el arroz, el tomate y el trigo. Los cultivos
para los cuales se han usado los PSC mas ampliamente son el arroz y el
trigo, tanto en términos de nimero de taxones de PSC como de los intentos
exitosos de introgresion de caracteres de los PSC a los cultivos.

La clave del mejoramiento exitoso de los cultivos es tener un suministro
continuo de variabilidad genética y de los caracteres favorables contenidos
en esta diversidad (Dwivedi et al. 2008). Los PSC modernos son la fuente
de gran parte de esta nueva diversidad. Sin embargo, no se reconoce
suficientemente la alta tasa de regeneraciéon de cultivares de muchos
cultivos como consecuencia de la pérdida de resistencia o tolerancia, o
debido a la necesidad de innovar continuamente. El tiempo promedio
de regeneracion de los cultivares comerciales de tomate (Lycopersicum
esculentum), por ejemplo, es de aproximadamente 5 afios, principalmente
porque las compaiifas de semillas deben desarrollar continuamente nuevos
cultivares con valor agregado. De ahi que el fitomejoramiento comercial del
tomate sea tan innovador (Bai y Lindhout 2007).

Las herramientas modernas de la biotecnologia ofrecen nuevas
oportunidades para un uso mayor y més efectivo de las especies silvestres
en el mejoramiento de los cultivos (Tanksley y McCouch 1997; Dwivedi
et al. 2007). Estos tltimos argumentan que ‘las herramientas de la
investigacion genémica pueden finalmente desencadenar el potencial de
nuestros recursos genéticos silvestres y cultivados para beneficio de la
sociedad’. Los genes de las plantas silvestres hasta ahora han otorgado
a los cultivares resistencia contra plagas (ejemplo, Malik et al. 2003) y
enfermedades (ejemplo, Brar 2005), mejor tolerancia a estreses abiéticos
(ejemplo, Farooq y Azam 2001), tolerancia a temperaturas extremas y
a salinidad, resistencia a sequia y mayor calidad nutricional (ejemplo,
Kovacs et al. 1998; Dillon et al. 2007). De hecho, cultivares modernos de la
mayoria de los cultivos contienen ahora genes derivados de algtin pariente
silvestre. Por ejemplo, genes de diversas especies silvestres de Aegilops, el
cual estd estrechamente relacionado con el Triticum, han sido transferidos
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al trigo cultivado, incluyendo aquellos que le confieren resistencia a la
roya de la hoja, a la roya del tallo, al mildeo velloso y a los nematodos
(Schneider et al. 2008); muchos otros recursos genéticos valiosos de
especies de Aegilops permanecen sin explotar. De la misma manera,
especies de arroces silvestres han resultado ser importantes reservorios
de genes que se pueden usar para aumentar los rendimientos, la calidad
y la resistencia a enfermedades e insectos del arroz domesticado. Los PSC
han suministrado genes para la revolucién del arroz hibrido, han exhibido
caracteristicas que incrementan el rendimiento y han mostrado tolerancia
a estreses bidticos y abidticos (Brar y Khush 1997; Xiao et al. 1998). En
Sri Lanka, se estd utilizando el Oryza nivara silvestre para incorporar
resistencia genética al saltahojas café en variedades de arroz cultivado
(ver Recuadro 1.2). La estrecha base genética del acervo primario de genes
para el mejoramiento del algodén (Gossypium) es una de las principales
dificultades de los programas de fitomejoramiento de este cultivo en todo
el mundo. Esto subraya la necesidad de enriquecer el acervo de genes con
la diversidad genética de las razas nativas y los PSC (Abdurakhmonov et
al. 2007). El Recuadro 1.4 resume el uso de PSC en Uzbekistan para obtener
algodones resistentes a estrés y a enfermedades.

Recuadro 1.1 Ejemplos del uso de PSC

En tomate se ha usado extensivamente la variabilidad genética encontrada
en las especies silvestres (Rick y Chetelat 1995; Bai y Lindhout 2007;
Robertson y Labate 2007) para desarrollar las variedades comerciales
actuales. En el Centro Mundial de los Vegetales (The World Vegetable
Center, AVRDC, de su antiguo nombre en inglés) se han identificado mas
de 130 genes asociados con la respuesta a la sequia y se han logrado
introducir a las lineas comerciales genes de parientes silvestres de tomate
de los desiertos chilenos. Sin embargo, en comparacién con la riqueza
del reservorio encontrado en las especies silvestres, el tomate cultivado
es genéticamente pobre y se calcula que los genomas de los cultivares
de tomate contienen sélo 5% de la variacidon genética de sus parientes
silvestres (Miller y Tanksley 1990). Se teme que el potencial del mejoramiento
del tomate utilizando solamente germoplasma cultivado llegara a un tope
que hara necesario que las futuras iniciativas de fitomejoramiento exploren
la diversidad disponible en las especies silvestres emparentadas (ver la
revisién hecha por Bai y Lindhout 2007). Técnicas como la focalizacion de
lesiones locales inducidas en los genomas (Eco-TILLING, de su nombre en
inglés)? y la identificaciéon de variabilidad alélica de caracteres relevantes en
colecciones de recursos genéticos facilitaran muchisimo la identificacién de
genes utiles en germoplasma silvestre de tomate (Comai et al. 2004).
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Es evidente que los PSC representan un potencial amplio e inexplorado para
el mejoramiento futuro de los cultivos. Por ejemplo, Chatzav et al. (2010)
encontraron amplia diversidad genética en las accesiones de trigo algodonero
silvestre (Triticum turgidum subsp. dicoccoides) para todos los nutrientes
contenidos en el grano; las accesiones silvestres presentaron el doble de
cinc, hierro y proteina en el grano que los genotipos domesticados. Estos
autores consideran que el trigo algodonero silvestre ofrece oportunidades
Unicas para explotar los alelos favorables en busca de propiedades nutritivas
del grano no incluidas en el acervo de genes del trigo domesticado. Ortiz
et al. (2009) encontraron que s6lo una pequefia porcién del amplio rango
de diversidad genética encontrada en los parientes silvestres del maiz (Zea
mays) estd actualmente representada en los acervos élite usados para el
fitomejoramiento. Considerando el aumento en la demanda de la produccién
de alimentos —se estima que los concentrados y la bioenergia requieren un
aumento del 2% anual en la producciéon mundial de maiz— se puede esperar
que los fitomejoradores exploten la diversidad encontrada en los PSC para
suplir estas necesidades. Como lo sefialan Hajjar y Hodgkin (2007), los PSC
han contribuido menos de lo que se podria esperar al desarrollo de nuevos
cultivares, a pesar de los adelantos en los procedimientos para hacer cruces
entre especies de diferentes acervos de genes, los avances en los métodos
moleculares para manejar los programas de retrocruzamiento, el aumento en
la cantidad de accesiones de especies silvestres en los bancos de germoplasma
y la abundante literatura disponible sobre los caracteres favorables asociados
a los parientes silvestres. Heywood et al. (2007) sugieren que las principales
razones para el descuido en la conservacién de los PSC son de tipo practico,
econdémico y de establecimiento de prioridades. Ese hecho refleja una
incertidumbre sobre los beneficios que se podrian lograr con la conservacion
ex situ de los PSC, y en especial con la conservacion in situ.
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Figura 1.1 Numero de referencias que reportan la identificacion y transferencia
de caracteres Utiles de los 185 taxones de parientes silvestres de cultivos a 29
especies cultivadas, indicando el nimero de taxones de PSC usados para cada
cultivo (Maxted y Kell 2009).
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Recuadro 1.2 Programa de fitomejoramiento
de arroz con Oryza nivara silvestre en Sri Lanka

El saltahojas café (Nilaparvata lugens) es una de las principales plagas del
arroz en Sri Lanka. Afecta anualmente, en promedio, 5 a 10% del area total
sembrada con arroz de riego. Actualmente se ha incorporado resistencia
al saltahojas café en todas las variedades nuevas de arroz; hace varias
décadas se encontrd la fuente de resistencia en la variedad de arroz PTB
33. Debido al uso continuado de una fuente Unica de resistencia, se han
desarrollado nuevos biotipos y se ha visto comprometida la resistencia
del cultivo al saltahojas café. Los fitomejoradores del arroz de Sri Lanka
han estado buscando una nueva fuente de resistencia y han investigado
los arroces silvestres como un posible recurso genético. En Sri Lanka se
conocen cinco especies silvestres de Oryza: O. nivara, O. rufipogon, O.
eichingeri, O. rhizomatis y O. granulata. De estas, O. nivara y O. rufipogon
estan en el mismo grupo genémico del arroz cultivado (Oryza sativa). Por
tanto, es relativamente facil hibridar las dos especies con el arroz cultivado.

Con la ayuda del PNUMA y del FMAM, fitomejoradores del Instituto
Central de Investigacién y Desarrollo del Arroz (Central Rice Research
and Development Institute) de Sri Lanka colectaron, entre 2006 y 2008,
40 accesiones diferentes de O. nivara. Estas accesiones se evaluaron
por resistencia al saltahojas café, utilizando procedimientos de seleccién
estandar, y se encontr6 que tres de ellas eran muy resistentes y
15 moderadamente resistentes. Las tres accesiones sobrevivieron aun
después de que la variedad resistente PTB 33 muriera debido a la
intensidad del ataque del saltahojas café, indicando que la resistencia
de las tres accesiones de O. nivara era diferente a la de la variedad PTB
383. Se efectuaron 10 cruzamientos entre O. nivara y el arroz cultivado y
8 resultaron exitosos. De las cruzas exitosas se obtuvieron 42 semillas
F1. Todas las semillas F1 germinaron y produjeron semilla, pero 90% de
ellas resultaron vanas. Los ensayos de seleccion por resistencia de la
generacion F2 mostraron que 30% de las plantulas eran resistentes al
saltahojas café. La formacién de semilla F3 a partir de lineas resistentes
resultd en el llenado del 60% vy los resultados de seleccion de la semilla F3
revelaron que el 50% de las plantulas eran resistentes a esta plaga. En la
generacion F4, la semilla vana se redujo a un 10% y el 92% de las plantulas
presento resistencia al saltahojas café. Las semillas de la generacion F6 se
cosecharon y se estan usando como material progenitor en el Programa
Nacional de Fitomejoramiento del Arroz. Se espera realizar pronto
observaciones sobre rendimiento de las nuevas lineas. Fitomejorador: P.V.
Hemachandra.
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Figura 1.2 Cruzamiento de arroz cultivado con el silvestre Oryza nivara en el
Instituto de Investigacion y Desarrollo del Arroz, en Batalagoda, Sri Lanka

Es muy dificil cuantificar los beneficios econémicos o comerciales que se
pueden obtener de la conservacién y el uso de los recursos fitogenéticos y
de los PSC en particular (consultar NRC 1991a, 1993; Rubenstein et al. 2005).
Se ha sugerido que, en promedio, la contribucién genética de las especies
silvestres aumenta la productividad de los cultivos en aproximadamente
1% cada afio, y que este aumento en la productividad tiene un valor de
US$ 1000 millones (NRC 1992 citado en Flynn 2006). Sin embargo, se puede
tener una idea del nivel de los beneficios a partir de calculos publicados
para algunos cultivos. Por ejemplo, las caracteristicas deseables del girasol
(Helianthus spp.) le representan entre US$ 267 y US$ 384 millones por afio
a la industria del girasol en los Estados Unidos; una variedad de tomate
silvestre ha contribuido a un aumento del 2.4% en el contenido de sélidos,
que vale US$ 250 millones; tres manies silvestres han proporcionado
resistencia al nematodo del nudo radical, que genera US$ 100 millones
anuales en pérdidas para los productores de mani. Claro que es probable
que la escala de contribucién comercial de la mayoria de los PSC sea mucho
menor.

El Cuadro 1.2 incluye ejemplos de PSC de los paises que participaron en
el Proyecto CPS, y de caracteres deseables que contienen estos parientes
silvestres.
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Cuadro 1.2 Especies silvestres evaluadas por su potencial para mejorar la

tolerancia de su cultivo emparentado a estreses bioticos y abiéticos como parte
del Proyecto CPS
http://www.underutilized-species.org/Documents/PUBLICATIONS/sbstta_cwr_final.pdf

Pais

Pariente silvestre de:

Caracteres deseables

Armenia

Bolivia

Madagascar

Sri Lanka

Uzbekistan

Trigo, pera

Papa, quinua, cafiahua

Café, arroz, Aiame

Arroz

Manzana, pistacho

Resistencia a condiciones ambientales
adversas

Resistencia a plagas y enfermedades

presentes en especies seleccionadas de
los tres géneros

Propiedades nutritivas de la quinua y la
cafiahua

Bajo o ninguin contenido de cafeina, alto
contenido de &cido clorogénico

Resistencia al virus moteado amarillo del
arroz (RYMV)

Potencialmente domesticable
Resistencia a estreses biéticos y abidticos

Resistencia a condiciones ambientales
adversas
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Recuadro 1.3 Potencial de los PSC para
el fitomejoramiento en Madagascar

Los fitomejoradores de arroz del Centro Nacional para la Investigacion
Aplicada al Desarrollo Rural (National Centre for Applied Research in
Rural Development, FOFIFA, de su nombre en malgache) lograron obtener
aproximadamente 100 lineas derivadas de cruzas interespecificas con
especies silvestres de Oryza longistaminata y especies cultivadas de Oryza
sativa, asi como multiples retrocruzamientos a partir de la planta hibrida.
Son serotipos diferentes, consistentes y estables, y se cree que tienen
genes de Oryza longistaminata en su acervo de genes. Estas lineas se
seleccionan principalmente por su resistencia al virus moteado amarillo
del arroz (RYMV), que ocasiona esterilidad en las paniculas y disminuye el
rendimiento del grano. El virus se transmite mecanicamente por contacto;
los insectos, principalmente Trichispa sericea y Hispa gestroy, también son
portadores del virus. La enfermedad se presenta en las regiones productoras
de arroz del norte de la cuenca de Andaba, al noroeste y oeste de la isla.
El virus no se ha identificado en las tierras altas, pero ocasionalmente se
le puede observar en la regiéon del lago Alaotra, especialmente durante
los periodos lluviosos, y con menor frecuencia en el suroeste. Se ha
observado que la especie silvestre Oryza longistaminata nunca es atacada
por la enfermedad. Sin embargo, se observaron muchos defectos puesto
que tiene rizomas como una maleza. Sus semillas tienen un porcentaje
muy bajo de fertilidad y se quiebran facilmente ain cuando estén todavia
inmaduras. Ademas, tiene paniculas muy sueltas y los estigmas estan muy
extruidos. Recientemente se hizo factible el prospecto de mejorar utilizando
cruzamientos interespecificos con las especies silvestres y cultivadas de
Oryza sativa para incorporar en las lineas cultivadas la resistencia al RYMV
encontrada en su pariente silvestre pero sin incluir caracteres no deseados.
Ya se han hecho varios intentos con 100 cruzamientos diferentes con lineas
cultivadas pero sin éxito, puesto que no hubo fertilizaciéon y abortaron el
embrion antes de la madurez. Aunque la hibridacién entre ambas especies
fue un proceso muy laborioso, se pudo fertilizar una espiguilla utilizando
la linea cultivada ‘Miandry Bararata’ como pariente femenino y la especie
silvestre como el polinizador. El embrién resulté inmaduro y requirié de un
medio de cultivo adecuado para convertirse en una planta adulta con un
fenotipo intermedio. La planta F1 obtenida tenia rizomas y se realizaron
retrocruzamientos adicionales seguidos por cruzas multiples con otras lineas
para eliminar o reducir esta caracteristica desventajosa.

Fuente: Rakotonjanahay Xavier com. pers. a J. Ramelison (abril de 2008)
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Recuadro 1.4 Uso y potencial de parientes
silvestres del algodon en Uzbekistan

El Instituto de Genética y Biologia Vegetal Experimental (Institute of Genetics
and Experimental Biology of Plants, IGEBP) de Uzbekistdn mantiene una
coleccion de 45 especies y formas silvestres de algodén Gossypium.
El potencial genético de los parientes silvestres del algodon se utilizd
en hibridaciones entre especies, mediante las cuales se transmitieron
exitosamente caracteres valiosos de las especies silvestres a las especies
cultivadas. Con base en hibridos trigenéticos de G. hirsutum x (G. harknessii
x G. thurberi), se crearon hibridos sintéticos complejos y se obtuvieron
lineas hibridas como resultado de los cruzamientos de G. hirsutum x (G.
thurberi x G. raimondlii). Estos hibridos poseen caracteres valiosos como alta
fertilidad y calidad de fibra. Los parientes silvestres de las especies cultivadas
de algoddén representan material muy valioso con buenas probabilidades
de adaptacién, mediante resistencia a factores de estrés ambiental y a
plagas agricolas. Formas de G. hirsutum subsp. mexicanum resistentes al
marchitamiento y formas ruderales de G. hirsutum ‘El Salvador’ se usaron en
programas de fitomejoramiento como base para crear una serie de nuevas
formas. Las accesiones silvestres de G. herbaceum L. y G. arboreum L.,
que se caracterizan por tener fibras higroscopicas de alta calidad, se usaron
como donantes en programas de mejoramiento genético para crear formas
intra e inter especificas. G. hirsutum L. se utilizé para obtener variedades
resistentes al marchitamiento, al calor y a la sequia (subsp. mexicanum var.
nervosum, subsp. punctatum), y G. barbadense L. como base para la variedad
resistente a la salinidad, G. barbadense subsp. darwinii. La Figura 1.3 muestra
los parientes silvestres del algodéon que se usaron para producir hibridos
sintéticos con caracteres valiosos.

Fuente: Sativaldi Djataev

G. klotzschianum G. tomentosum
D3k AD3

G. thurberi x G. raimondii
D1xD5

G. harknessii x G. raimondii
D2-2xD5
f 6. longicalyx
F1
G. harknessii x G. trilobum r:
D2-2xD8

Figura 1.3 Parentescos de los hibridos sintéticos del algodén producidos en
Uzbekistan (fuente: Sativaldi Djataev)
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Por qué es importante conservar los PSC
in situ?

A pesar de haber reconocido ampliamente la importancia de conservar
los PSC in situ, la principal estrategia de conservacion del sector de los
recursos fitogenéticos hasta hace poco se concentraba tinicamente en
colectar material de cultivares, razas nativas y PSC, en un menor grado,
y almacenar estos materiales ex situ en bancos de germoplasma para uso
real o potencial en el fitomejoramiento (ver Capitulo 12). Poca atencién se
le ha prestado a los enfoques de conservacion in situ. Aunque en la década
de los 80 se establecieron algunas reservas para la conservacion in situ
—como la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan en México para los
parientes silvestres del maiz, Zea diploperennis; la Reserva Estatal Erebuni
en Armenia y la Reserva del Proyecto Ammiad en Israel para los parientes
silvestres del trigo; y la Reserva de la Biosfera cum Santuario Nacional
de Genes de Citricos en las montafias de West Garo en India, para los
parientes silvestres de los citricos— sélo en los tltimos 10 a 15 afios se han
hecho esfuerzos serios para conservar los PSC en sus hébitats silvestres
naturales (in situ). En el marco de un proyecto importante de conservacién
de diversidad genética del FMAM y del Banco Mundial en Turquia (Tan
y Tan 2002), se seleccioné un amplio rango de PSC (Triticum, Lens, Pisum,
Castanea, Abies y Pinus) como especies candidatas para la conservacion
in situ en ‘zonas de manejo de genes’ (ZMG) —areas naturales y semi
naturales escogidas para mantener la diversidad genética en un ambiente
natural para las especies de interés.

La experiencia practica es, por tanto, muy limitada y no existen
procedimientos generales acordados. La razén por la cual el sector de los
recursos genéticos estd ahora prestando atencién a la conservacion in situ
de los PSC se debe al reconocimiento de que estas iniciativas permiten
que los PSC permanezcan en sus ambientes naturales con las especies
asociadas donde se pueden no s6lo mantener las poblaciones como fuente
de variabilidad potencialmente ttil para el fitomejoramiento, sino para
continuar evolucionando y generando nueva variabilidad, parte de la
cual podria ser valiosa para uso en futuros esfuerzos de mejoramiento.
La conservacién in situ también puede aportar beneficios econémicos
adicionales, como se discutird posteriormente (ver Capitulo 3). E1 PAM
para la conservacién y utilizacion sostenible de los RFEGAA (1996) dentro
del Area Cuatro de las Actividades Prioritarias del Plan identific la
importancia de conservar los PSC y otras plantas silvestres in situ,
mientras que el CDB en su Anexo menciona especificamente los ‘parientes
silvestres de las especies domesticadas o cultivadas’ en la lista indicativa
de categorfas de componentes de la diversidad biolégica que se deben
identificar y monitorear.
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La conservacion in situ es el Unico método practico actualmente disponible
para conservar una gran variedad de ecosistemas, especies y genes
actualmente vulnerables, amenazados o en peligro. Ademas de permitir
la conservacion de especies diferentes y la coevolucién de los sistemas
biolégicos, la conservacion in situ de los recursos genéticos puede
ser compatible con su manejo para el sostenimiento de los bienes que
satisfacen los requerimientos cotidianos de las poblaciones locales, como
los alimentos, el forraje y las medicinas, y para cosechar madera, lefa y
combustibles (FAO 1989).

Las poblaciones de muchas especies de PSC se encuentran en 4areas
protegidas, aunque la ausencia de inventarios adecuados implica que no
se dispone de informacién detallada sobre ellas. Si bien se puede suponer
que los PSC que estdn en areas protegidas cuentan con cierto grado de
proteccion siempre y cuando el 4rea esté bien manejada, como se elaborara
posteriormente, este hecho no supone en muchos casos una conservacién
in situ efectiva puesto que las poblaciones de PSC requieren cierto grado de
manejo o intervencién dirigida, especialmente si son de una especie que esta
amenazada. Adicionalmente, la dependencia en la existencia continuada de
areas protegidas en su actual ubicacién es una estrategia riesgosa frente al
cambio global, especialmente frente al cambio climatico (ver Capitulo 14).
Mas preocupante adn es el hecho de que la mayoria de los PSC estan por
fuera de areas protegidas y hasta ahora no se tiene mucha experiencia sobre
coémo salvaguardarlos en estos contextos. Hay que destacar también que
la conservacién in situ no es un enfoque de corto plazo; al contrario, es un
asunto de duracién indefinida. Por tanto, la sostenibilidad en el largo plazo
presenta importantes retos logisticos, cientificos, técnicos, econdémicos,
politicos y financieros.

Amenazas al mantenimiento de los PSC

Como se discutird en detalle en el Capitulo 10, al igual que muchas otras
especies silvestres, los PSC estdn cada vez mdas amenazados, especialmente
debido a la pérdida, fragmentacién y degradacion de sus hdébitats; a los
cambios en los regimenes de perturbacion; y a la invasiéon de especies
exoéticas. Una amenaza adicional que se debe tener en cuenta es el impacto de
la velocidad con la que se esta dando el cambio global. La pérdida del material
genético de los PSC tiene profundas implicaciones para la agricultura puesto
que reduce las posibilidades de seguir mejorando la productividad y calidad
de los cultivos, al igual que la capacidad de los cultivos para adaptarse a
condiciones ambientales cambiantes, bienes criticos para reducir el hambre
y la pobreza en el mundo en desarrollo. Dicha pérdida de diversidad podria
ser especialmente grave en dreas que tienen un amplio rango de progenitores
silvestres y especies silvestres emparentadas, y los efectos del cambio global,
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como el crecimiento demogréfico, las movilizaciones de la poblacién, los
cambios en los regimenes de perturbacién y el cambio climatico pueden
exacerbar esta situacion en algunas regiones.

Hasta ahora se han hecho pocos estudios para analizar el impacto del
cambio climético en la tasa de supervivencia de los PSC, pero la evidencia
publicada hasta la fecha, basada en el uso de modelos biocliméticos, sugiere
que muchos estardn en riesgo (ver Recuadro 1.5). Por tanto, hay que
identificar, urgentemente, especies y areas prioritarias para la conservaciéon
y, como se elabora en el Capitulo 12, desarrollar estrategias que integren la
conservacion in situ y ex situ para garantizar que la riqueza de la diversidad
genética de los PSC se proteja, en beneficio de las generaciones futuras.

Recuadro 1.5 Evaluacion del impacto del cambio
climatico en los PSC

Los efectos del cambio climatico estan amenazando la supervivencia
de los PSC. Andy Jarvis y sus colegas del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), la Plataforma Mundial de Informacién sobre la
Biodiversidad (GBIF, de su nombre en inglés) y Bioversity International,
usaron datos disponibles en GBIF para investigar las posibles amenazas
impuestas por el cambio climatico a 11 acervos de genes silvestres de los
principales cultivos del mundo, que incluian unas 343 especies. Utilizando
datos de especimenes de herbario y de accesiones de germoplasma, los
investigadores determinaron y mapearon la distribuciéon potencial de cada
especie en el ano 2050, con base en 18 modelos de clima del mundo, un
escenario de emisiones de gas A2a® y suponiendo una migracion ilimitada.

Luego generaron un mapa para ilustrar la riqueza actual de los PSC,
la riqueza futura estimada y el cambio estimado en la riqueza. El mapa
revela los puntos criticos de cambio, donde se espera que se presenten
pérdidas significativas de diversidad. Estos sitios, principalmente en Africa
Subsaharica, Turquia oriental, la region mediterranea y partes de México,
son areas prioritarias para la colecta y conservacién de recursos genéticos.

Otro estudio llevado a cabo en México por Lira y sus colegas (2009),
us6 modelos bioclimaticos y dos posibles escenarios de cambio climatico
para analizar los patrones de distribucién de ocho cucurbitaceas silvestres
estrechamente emparentadas con las especies cultivadas. Los resultados
mostraron que los ocho taxones presentaban una disminucion significativa
del area en ambos escenarios climaticos y que, en un escenario de cambio
climatico drastico, los ocho taxones se mantendrian solamente en 29 de las
69 areas protegidas donde ocurren actualmente.

Fuente: Jarvis et al. 2008 y Lira et al. 2009
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La adaptacion de los cultivos a los cambios graduales en las condiciones
climaticas va a requerir evaluar los cultivares existentes y obtener, mediante
mejoramiento, nuevos cultivares que se adapten a la sequia y a estreses por
temperatura, cuya productividad sea sostenida, y que resistan enfermedades
y otros factores. De ahi la importancia de mantener los acervos de
variabilidad genética de los PSC.

El reto de conservar los PSC in situ

Como se muestra en capitulos posteriores de este manual, la conservacion
in situ de los PSC es un proceso complejo y multidisciplinario, que genera
muchos retos y dificultades. Los temas que se deben atender son complejos,
e incluyen la ubicacién y la seleccién de poblaciones para la conservacion,
la demografia y el tamafio de las poblaciones, la naturaleza de las amenazas
a los dos hébitats, las poblaciones de los PSC y cémo manejarlas, el disefio
de las reservas genéticas y la necesidad de protocolos detallados de
manejo. La multiplicidad y las complejidades de las estructuras politicas
y administrativas nacionales también hacen extremadamente dificil
implementar una estrategia o un marco de trabajo comtn, suponiendo que
una u otro se pudieran acordar.

La poca experiencia préctica en la conservacion in situ de los PSC con que
se cuenta hasta la fecha indica que no existen protocolos o recomendaciones
conjuntamente acordadas, y que la buena practica se ve limitada por
la falta de ejemplos exitosos que sirvan de referencia. Hay mucho que
aprender sobre las experiencias de conservacion in situ de especies silvestres
amenazadas en el dmbito de programas de recuperacién realizados en
muchos paises europeos, los Estados Unidos, Australia y Africa del Sur,
apoyadas en extensa literatura sobre biologia de la conservacién. El sector
forestal también ha estado involucrado en la conservacioén in situ de recursos
genéticos forestales durante varias décadas, con apoyo de la FAO, entidad
que ha revisado este tema de manera consuetudinaria. Desafortunadamente,
casi no hay ejemplos de conservacién in situ de los PSC en el trépico, aparte
del establecimiento de algunas reservas genéticas para varias especies de
arboles frutales, como la Reserva de la Biosfera y el Santuario Nacional de
Genes de Citricos en las montafias de Garo de Meghalaya en el nordeste
de India. Esta reserva, creada en 1981, esta ubicada dentro del Parque
Nacional Nokrek, y es la primera reserva establecida especificamente
para la conservacion in situ de un arbusto tropical (Singh 1981; Smith et al.
1992). Posteriormente, en 1987, se creé en México una reserva in situ de Zea
diploperennis, un pariente silvestre del maiz (Zea mays), dentro de la Reserva
de la Biosfera de la Sierra de Manantlan (Recuadro 1.6).
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Recuadro 1.6 El maiz y sus parientes silvestres en
la Sierra de Manantlan

El descubrimiento, a mediados de la década de 1970, del maiz silvestre —el
perenne endémico Zea diploperennis— en su habitat natural de Jalisco, al
occidente de México, llevo al establecimiento en 1987 de la Reserva de
la Biosfera de la Sierra de Manantlan. Otros objetivos de conservacion en
este lugar son las poblaciones del pariente silvestre anual Z. mays subsp.
parviglumis, y de las razas de maiz Tabloncillo y Reventador, tradicionales
en esta area. Aunque habra que establecer limites a los insumos externos
(como germoplasma exético mejorado y productos quimicos) para no poner
en peligro los parientes silvestres, los fitogenetistas estan optimistas de
que Z. diploperennis y los otros tres taxones se pueden conservar in situ,
mientras se le sigan dando oportunidades a los cultivadores involucrados
en el manejo del sistema. De hecho, la investigacion ha mostrado que, para
prosperar, las poblaciones de Z. diploperennis requieren la presencia de
cultivos y pastoreo en las parcelas adyacentes.

Fuente: http://www.unesco.org/mabdb/br/brdir/directory/biores.asp?code=MEX+06&mode=all

Considerando la heterogeneidad de las especies, los ambientes, las amenazas
y las necesidades, no existe un plan o un enfoque para la conservacién in
situ de los PSC que aplique a todos los casos. Si bien muchos retos son de
naturaleza técnica, hay igual cantidad de asuntos politicos, institucionales,
culturales, legales y sociales que se deben atender y resolver. Los sectores
que deben trabajar juntos, es decir, las agencias agricolas, forestales y
ambientales, por lo general no han establecido vinculos ni tienen tradicién
de colaboracién. No existe un marco de trabajo colaborativo que guie las
actividades y apoye la toma de decisiones relacionadas con la conservacion.
La desconexién existente entre estas agencias dificulta considerablemente el
establecimiento de alianzas y la coordinacién, asi como el establecimiento
de un ambiente politico y legal propicio para la conservaciéon de los
PSC. Ademads, puede haber otros temas politicos y sociales complejos
relacionados con la tenencia y la propiedad de la tierra, el acceso a los
recursos y la distribucién de los beneficios. Dicha complejidad implica que
habra que superar obstaculos considerables para integrar la conservacion de
los PSC en los programas nacionales.

El hecho de que los PSC no se consideran especies insignia o iconicas
agrava mads la situacién y hace mayor el reto de atraer interés y recursos.
Por esta razén, la financiacién para la investigaciéon y la conservacion de
los PSC es escasa al igual que para el fortalecimiento de capacidades y la
capacitacion. Esto, sumado a la falta de informacion sobre los PSC resulta en
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una comprensién y conciencia limitadas de la importancia de los PSC y de
las amenazas que el cambio global impone a su existencia. Muchas personas
ni siquiera comprenden el término PSC, por lo cual seria incluso preferible
reemplazarlo con otro como el de ‘especies que aportan genes a los cultivos’.

La forma en que se definan los PSC y la manera en que se determinen las
prioridades para asignar recursos son temas importantes que afectan la
cantidad de especies que un programa deba considerar para conservacion, al
igual que las implicaciones financieras y de recursos. Priorizar o seleccionar
las areas de conservacién de los PSC también presenta sus propios retos.

Una limitacién importante que tendrdn que enfrentar la mayoria de los
paises y agencias que intenten implementar un programa de conservacion de
PSC es la capacidad y las herramientas requeridas para compilar y utilizar
informacion existente. Hay una cantidad sustancial de informacién relevante
y 1util en diferentes instituciones tanto de nivel nacional como internacional,
pero estd muy dispersa y en forma dificil de compilar. Esta informacion
puede incluir datos sobre la distribucién y la biologia de las especies,
mantenidos en herbarios y jardines botanicos nacionales, y en colecciones
internacionales clave en otros paises (como en el Jardin Botanico Real de
Kew, Reino Unido; en el Jardin Botanico de Missouri, Estados Unidos; en
el Museo Nacional de Historia Natural, Paris, Francia); informacién sobre
la distribucion y la extensién de las dreas protegidas mantenidas en los
paises y por organizaciones como el Centro Mundial para el Monitoreo de la
Conservacién del Ambiente (WCMC, de su nombre en inglés) del Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); e informacién sobre
el estado de las especies y colecciones de germoplasma mantenidas ex situ
en bancos de germoplasma. Los datos de consultas nacionales de datos para
elaborar mapas, provenientes de diferentes fuentes (geografia, planeacién
municipal, consultas de datos de suelos, etc.), dan informacién ttil para
planear la conservacion, con el beneficio que aportan las herramientas
cada vez mejores de los SIG. GBIF es un importante banco de datos
georreferenciados, que se usan en modelos biocliméaticos.

Otro agravante de la situacién es que las actividades de conservacion
frecuentemente se realizan con fondos de agencias donantes o dentro
de proyectos que tienen ciclos de implementacién y financiacion. Por su
naturaleza, las donaciones y los proyectos tienen un cronograma restringido
que dificulta planear la conservacion a largo plazo. Otros temas importantes
que enfrenta la conservacion basada en proyectos son la sostenibilidad y
la institucionalizacién de los procesos y las actividades, puesto que éstas
también terminan cuando el proyecto termina. Este problema se puede
mitigar hasta cierto punto si los proyectos se dirigen localmente con estrecha
participaciéon de los actores mds directamente involucrados, de manera
que las acciones de conservacién a largo plazo no dependan de fuentes de
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financiacioén externa. Los Capitulos 4 y 5 hacen referencia a estos temas en
mayor detalle.

Muchos de los temas anteriores han sido discutidos en el contexto europeo
del proyecto titulado Foro Europeo sobre Evaluacién y Conservacién de
la Diversidad de los Parientes Silvestres de Cultivos (PGR Forum, de su
nombre en inglés) financiado por la CE, orientado a evaluar la diversidad
taxonémica y genética de los PSC europeos y desarrollar metodologias
apropiadas de conservacion (http://www.pgrforum.org/Publications.htmy),
y por el proyecto de conservacion de la diversidad genética de Turquia,
financiado por el FMAM vy el Banco Mundial (Tan y Tan 2002).

Proyecto Conservacion de los Parientes
Silvestres de Cultivos del PNUMA y del
FMAM

El FMAM es el mecanismo de financiacién del CDB y ayuda a los paises
a cumplir con sus obligaciones en relacién con el Convenio. En tanto
la conservacién de la biodiversidad constituye una de las principales
prioridades del FMAM, este organismo ha invertido, desde 1991, cerca
de US$ 4.2 mil millones de ddlares en donaciones y cofinanciacion para la
conservacion de la biodiversidad en los paises en desarrollo. En la tltima
década, el FMAM ha apoyado una buena cantidad de proyectos de escala
nacional, regional y mundial para promover la conservacién y el uso de los
PSC, en linea con sus metas y objetivos (ver Recuadro 1.7). Muchos paises
en desarrollo, ubicados dentro de los centros de diversidad vegetal y de
especies cultivadas, contienen grandes cantidades de parientes importantes
de especies cultivadas. Aunque la mayoria de estos paises han anotado la
conservacién delos PSC dentro de sus estrategias nacionales de biodiversidad
y de desarrollo agricola, generalmente cuentan con tan pocos recursos que
aun no han podido invertir en programas de apoyo a una conservacién
efectiva y un uso 6ptimo de los PSC. El Proyecto CPS fue disefiado
especificamente para atender estos temas y buscar formas de satisfacer las
necesidades nacionales y mundiales para mejorar la seguridad alimentaria
mediante la conservacién y el uso de los PSC. En el proyecto participaron
cinco paises a través de sus gobiernos —Armenia, Bolivia, Madagascar, Sri
Lanka y Uzbekistdn—, cada uno con una cantidad significativa de PSC,
muchos de los cuales en riesgo y necesidad de ser conservados. En la secciéon
de reconocimientos al inicio de este manual aparecen las instituciones que
estuvieron involucradas en los paises participantes.

Para conseguir la experiencia y las habilidades multidisciplinarias requeridas
en un proyecto de esta complejidad, se identificaron socios internacionales
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y se los invité a colaborar y proveer recursos y apoyo técnico. Estos socios
internacionales son la asociacién internacional de jardines botanicos para
la conservacién (Botanic Gardens Conservation International, BGCI), la FAO,
la UICN y el WCMC del PNUMA. Bioversity International fue la agencia
ejecutora del proyecto.

Recuadro 1.7 Metas del Proyecto CPS

1 Desarrollar sistemas de informacién sobre los PSC, de escala nacional
e internacional, que incluyan datos sobre la biologia, la ecologia, y
el estado de conservacion y distribucién de éstos, al igual que sobre
los usos actuales y potenciales de las especies, las acciones de
conservacion y las fuentes de informacion.

2 Fortalecer la capacidad de los socios nacionales para usar esta
informacién en el desarrollo e implementacion de enfoques racionales y
efectivos en costos para la conservacion in situ de los PSC.

3 Aumentar la conciencia entre formuladores de politicas, administradores
de la conservacion, fitomejoradores, educadores y usuarios locales
sobre el potencial de los PSC para mejorar la sostenibilidad agricola.

Recuadro 1.8 Principales proyectos del FMAM
que apoyan la conservacion de los PSC

Proyecto de Café Silvestre en el Bosque Kibale (Uganda): Este proyecto
brindé asistencia a Uganda en la implementacion de su estrategia y plan de
accién nacional de biodiversidad para ayudar a mantener la biodiversidad
en mosaicos de paisaje mas alla de las fronteras de las areas protegidas de
importancia mundial.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=490

Conservacion In situ 'y en Fincas y Uso de la Agrobiodiversidad (Cultivos
Horticolas y Especies Silvestres de Frutas) en Asia Central (varios
paises): El proyecto ofrece a los agricultores, institutos y comunidades
conocimiento, metodologias y politicas para conservar in situ y en fincas
cultivos horticolas y especies de frutas silvestres de Asia central, de
importancia mundial.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=1025
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Conservacion In Situ de Cultivos Andinos y de sus Parientes Silvestres
en el Valle de Humahuaca, en el Extremo Sur de la Extension de los
Andes Centrales (Argentina): El objetivo del proyecto es asegurar que
los agricultores indigenas del valle de Humahuaca en Argentina adopten
practicas mejoradas de conservacién y manejo en fincas, con base en
practicas tradicionales de produccién que contribuyan a la conservacion
in situ de variedades de cultivos andinos y de sus parientes silvestres de
importancia mundial.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=1732

Conservacion y Uso Sostenible de los Parientes Silvestres de Especies
Cultivadas (China): El proyecto busca apoyar planes para establecer areas
protegidas, con un enfoque integrado y de paisaje, y con la participacion de
las comunidades, en donde se protejan los parientes silvestres de la soya, el
trigo y el arroz, incluyendo sus habitats naturales.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=1319

Conservacion In situ de los Cultivares Nativos y de sus Parientes
Silvestres (Perl): El objetivo del proyecto es la conservacion de la
agrobiodiversidad en uno de los centros de origen y de diversidad
genética de cultivos mas importantes del mundo. El mandato del proyecto
incluye conservar la diversidad genética de 11 especies cultivadas
importantes, ademas de otras variedades locales y parientes silvestres, en
agroecosistemas funcionales.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=500

Conservacion In situ de Razas Nativas y de sus Parientes Silvestres
(Vietnam): El objetivo del proyecto es la conservacién de seis grupos
de cultivos importantes (arroz, taro, té, lichi y longan, citricos y arroz)
incluyendo las razas nativas y los parientes silvestres, en tres areas
ecogeograficas locales ricas en biodiversidad de razas nativas y de sus
parientes silvestres.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=1307

Conservacion y Uso Sostenible de la Diversidad de Frutas Tropicales
Cultivadas y Silvestres (Asia): El objetivo del proyecto es mejorar la
conservacion y el uso de la diversidad genética de las frutas tropicales,
mediante el fortalecimiento de la capacidad de los agricultores, de
las comunidades locales y de las instituciones, para manejar y utilizar
sosteniblemente los arboles de frutas tropicales.

http://www.gefonline.org/projectDetailsSQL.cfm?projlD=243(
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El objetivo del Proyecto CPS era mejorar la conservacién de los PSC
en los paises participantes, mediante la coordinaciéon de una serie de
componentes, que incluian el desarrollo de un sistema nacional de
informacién en cada pais (ver Recuadro 1.9 para la descripcién del
sistema boliviano), un sistema de informacién mundial, una mayor
capacidad a nivel nacional, acciones de conservacién y toma de conciencia
entre el publico. Uno de los principales enfoques del proyecto fue la
compilaciéon sistematica de informacién relacionada con los PSC, y el
mejoramiento del acceso y el uso de ella. El analisis de esta informacion
es el primer paso hacia el desarrollo y la implementaciéon de estrategias
nacionales de conservacién in situ y de monitoreo. El Portal Internacional
de los Parientes Silvestres de Cultivos (http://www.cropwildrelatives.
org), publicado recientemente (ver Recuadro 1.10), sirve como puerta de
entrada para hacer la informacién sobre los PSC ampliamente disponible.
Los usuarios pueden hacer bisquedas en la base de datos, mantenida por
socios nacionales e internacionales, para obtener informacién que les ayude
a tomar decisiones, lo que a su vez conduce a una conservacién y un uso
sostenible y mas efectivo de los PSC.

Recuadro 1.9 Sistema Nacional de Informacion
sobre los Parientes Silvestres de Especies
Cultivadas en Bolivia

El Sistema Nacional de Informacién sobre los PSC de Bolivia fue disefiado
y desarrollado en el marco de trabajo del Proyecto CPS. Actualmente en
operacion, este sistema incluye ocho bases de datos nacionales, ubicadas
en las instituciones del pais que participaron en el proyecto: tres herbarios,
tres bancos de germoplasma, una institucion de investigacion agricola y la
Organizacién de los Pueblos Indigenas de Bolivia. El Portal Nacional y la
GisWeb también forman parte del sistema. Las bases de datos se pueden
consultar en linea a través de la pagina de internet del Portal Nacional
(http://www.cwrbolivia.gob.bd). El Mapa de Google fue adaptado para que
funcione como una Gis Web integrada, y ademas forma parte del Portal
Nacional.

El sistema de informacion contiene, entre otros, datos de taxonomia,
accesiones, poblacién y ecologia de especies pertenecientes a 15
géneros (Annona, Ananas, Anacardium, Arachis, Bactris, Capsicum,
Chenopodium, Cyphomandra, Ipomoea, Manihot, Phaseolus, Rubus,
Solanum, Theobroma, Vasconcellea). La base de datos del sistema tiene
aproximadamente 3223 registros de 190 especies, 33 de las cuales son
endémicas de Bolivia. También incorpora una galeria con unos 150 tipos
de mapas, entre los que se incluyen mapas de la distribuciéon actual y
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potencial de las especies de PSC, de los sitios de colecta y otros sitios, y
unas 152 fotos de diferentes especies de PSC. El Portal Nacional también
contiene un Atlas de los PSC de Bolivia.

Los portales nacionales e internacionales liberan la informacién incluida en
la base de datos, con base en un acuerdo para compartir datos, establecido
entre Bioversity International y el gobierno de Bolivia. Este sistema tiene
herramientas para identificar, priorizar, implementar y monitorear acciones
de conservacién y uso de los PSC. Es también una herramienta de apoyo
para tomar decisiones sobre estrategias y politicas relacionadas con los
PSC en el contexto del manejo de los recursos genéticos de Bolivia. Esta
informacion es importante para mejorar la seguridad alimentaria de Bolivia
y del mundo.

Recuadro 1.10 Informacion incluida en el Portal
Internacional de los Parientes Silvestres de los
Cultivos

El Proyecto CPS incluia un componente sobre manejo de la informacion,
aspecto importante para mejorar la toma de decisiones y la conservacion.
Estudios anteriores, al igual que estudios preliminares realizados para el
proyecto, mostraron que aunque habia informacién disponible sobre los
PSC, estaba dispersa y era dificil de consultar puesto que no se encontraba
en formato digital. Los cinco paises participantes en el proyecto —Armenia,
Bolivia, Sri Lanka, Madagascar y Uzbekistan- establecieron bases de
datos con los inventarios nacionales de PSC, almacenando informacién
previamente existente de diversas fuentes, que en la mayoria de los casos
fue digitalizada durante la vida del proyecto, asi como muchos registros
adicionales recolectados en encuestas de campo. Considerando los
diferentes contextos nacionales e institucionales, y las diferencias en el nivel
de experiencia y uso de los programas de computacion, se disefiaron cinco
inventarios, de acuerdo con las preferencias y configuraciones que cada pais
consideré apropiadas para su situacién. Armenia desarrollé6 un sistema en
linea con PHP y MySQL, el cual se usa en las instituciones que tienen datos
de PSC. Los datos se envian a través de un moédem desde las instituciones
hacia la base de datos central, que contiene mas de 30,000 registros de
104 especies. La base de datos nacional de Uzbekistan se desarrollé en
Access, mientras que los datos recién digitados en Madagascar y Sri Lanka
se ingresaron primero en hojas de trabajo de Excel. Bolivia compilé por lo
menos 3010 registros de mas de 160 especies de PSC. El desarrollo de los
sistemas nacionales permitié a los paises construir mapas de distribucion
de sus PSC, identificar areas para conservarlos y priorizar areas protegidas
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Ademas de atender las necesidades de conservacién in situ de las especies
objetivo, el proyecto también tuvo en cuenta el uso de taxones seleccionados
para el mejoramiento de los cultivos. Por tanto, al seleccionar las especies
objetivo de conservacién se tuvo en cuenta el valor econémico actual y
potencial de ellas, en tanto tienen caracteres que les permitirfan conferir
resistencia a plagas y enfermedades, o tolerancia a condiciones de cultivo
dificiles como falta o exceso de agua, temperaturas extremas o salinidad del

Introduccion

para incluirlos en los planes de manejo de areas protegidas. Ademas de los
sistemas nacionales de informacion, se desarrollé un portal internacional para
brindar acceso mundial a la informacién sobre los PSC. A través del portal
internacional también se pueden hacer blsquedas en inventarios nacionales
de PSC, los cuales estan vinculados al portal mediante el programa
TapirLink. Informacién y recursos adicionales sobre los PSC disponibles en
el portal incluyen publicaciones, proyectos y expertos, noticias e imagenes.
La seleccidon de herramientas disponibles gratuitamente y faciles de usar,
asi como de estandares aprobados y ampliamente utilizados, permitira en
el futuro vincular otros inventarios nacionales de PSC al portal y brindar,
desde la perspectiva de los PSC, un punto de vista sobre los datos y la
distribucion de los recursos fitogenéticos. Bioversity International continuara
desarrollando el portal internacional para vincularlo a todas las fuentes
relevantes de informacién sobre PSC y asi ofrecer un portal de informacion
conveniente.

El portal proporciona:

e datos de los PSC a nivel de especie

e datos de conservacion ex situ

e taxonomia

e estado de conservacion

e distribucién

e presencia de los PSC en areas protegidas

e contactos relevantes, fuentes de literatura, Ultimas noticias y fotos.

Las fuentes de informacion incluyen:

Paises miembros (Armenia, Bolivia, Madagascar, Sri Lanka y Uzbekistan),
socios internacionales (BGCI, FAO, UICN y PNUMA-WCMC), y datos de
otros paises disponibles a través de GBIF.

Fuente: http://www.cropwildrelatives.org

suelo.



Figura 1.4 Sistema Nacional de Informacion de Bolivia vinculado al Portal
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Componentes de este manual

Como ya se dijo, la conservacién in situ de los PSC ha ido aumentando en
los dltimos 5 a 10 afos pero sigue siendo un proceso poco comprendido y
existe poca experiencia practica de la cual se pueda aprender. El objetivo
de este manual es, pues, compartir la experiencia obtenida durante el
Proyecto CPS en la planeaciéon e implementaciéon de la conservaciéon
in situ y el uso sostenible de los PSC, tanto de los paises participantes
en el proyecto como de sus socios institucionales, y del consorcio en
general, incluyendo las dificultades que hubo que enfrentar, las lecciones
que se aprendieron y las soluciones que se propusieron. El manual se
centra principalmente en los aspectos del proyecto relacionados con la
conservacion in situ, y abarca:

* planes nacionales de accién para la conservacién y el uso de los PSC

* identificacién de areas importantes para la conservacion de los PSC

e evaluacion del estado de amenaza de los PSC, utilizando los criterios
de la Lista Roja de la UICN

* mapas de la distribucion geografica de las especies de PSC

* adaptacion de los planes de manejo de areas protegidas a la
conservacion de los PSC

¢ desarrollo de planes de manejo para los PSC objetivo

¢ directrices para la conservacién de los PSC por fuera de 4reas
protegidas

¢ planes de monitoreo de especies de PSC.

En el Cuadro 1.3 se presentan los diversos planes involucrados en el
logro de estos resultados, resumidos en un esquema general del ‘Proceso
para la conservacién in situ de los PSC’. Este manual ofrece directrices
précticas para realizar las operaciones de ese proceso, como recopilacién de
informacién, evaluacién en campo, seleccién de taxones y areas, y desarrollar,
organizar, implementar y monitorear planes de manejo e intervenciones de
conservacion in situ de PSC. Contiene informacién préctica, y herramientas
probadas y validadas —necesarias para planificar e implementar acciones
efectivas de conservacién in situ de los PSC- ttiles para quienes se encargan
de la conservaciéon en los paises y a nivel internacional (incluyendo
investigadores en agrobiodiversidad y conservacién, educadores y
estudiantes, personal de ONG, instituciones de recursos genéticos, agencias
de financiacién, administradores de areas protegidas, formuladores de
politicas y gerentes de proyectos). De esta manera, sobrepasa los titulos y la
literatura actualmente disponibles.

En el manual se presentan estudios de caso de los cinco paises miembros
del proyecto para ilustrar aspectos précticos y resultados reales. El tema
de conservacién ex situ, cuyo valioso papel complementario se reconoce,
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Cuadro 1.3: Proceso de conservacion in situ de los PSC

La conservacion in situ de los PSC involucra una serie de procedimientos y acciones, como
las siguientes, que se deben emprender en secuencia légica:

©CoNoO AN~

-
o

11.
12.

13.
. Identificacién y participacién de partes interesadas
15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

Seleccién de especies prioritarias y objetivo

Verificacion de la identidad taxonomica

Evaluacion de la distribucién geografica, la ecologia y las preferencias edaficas
Evaluacion de la demografia y estructura poblacional

Evaluacion de la fenologia, la biologia reproductiva y el sistema de cruzamiento
Evaluacion del estado de conservacion y analisis de amenazas

Evaluacion de la variabilidad genética y la distribucién de alelos clave

Seleccion de las poblaciones objetivo de conservacion

Seleccién del (de las) area(s) en que se van a conservar las especies objetivo: areas
naturales o semi naturales protegidas existentes; o areas naturales o semi naturales no
protegidas

. Determinacion de la escala espacial de conservacion requerida —ubicacion, cantidad y

tamanfo de las poblaciones que se van a conservar; decision respecto a la adopcién de
un enfoque de especie Unica o de multiples especies

Identificacién de objetivos de conservacion y de medidas de conservacion apropiadas
Preparacion de un plan de manejo de las poblaciones objetivo, si estan amenazadas, o
de un plan de monitoreo si no estan amenazadas en el momento

Organizacién y planeacion de actividades de conservacion

Si el area o las areas objetivo ya estan protegidas, evaluacion del estado de manejo de
las areas protegidas en las que ocurre la poblacion objetivo, y propuestas para modificar
las directrices de manejo, si se requiere

Consulta con los administradores de las areas protegidas, las comunidades y otros
actores

Si se debe crear de nuevo el area o reserva, reserva genética o zona de manejo de
genes, preparacion del disefio, limites, zonificacion y proteccion de la reserva, y
desarrollo de planes de manejo y directrices

Determinacion de los requerimientos legales, que incluye coordinar con las autoridades
competentes la aprobacién de leyes (mediante, por ejemplo, publicacién del plan de
manejo, inclusién en gacetas de nuevas areas protegidas o reservas) o de cambios en la
legislacion (como la modificacion del plan de manejo de areas protegidas)

Desarrollo de una estrategia de monitoreo para el o las area(s)

Desarrollo de un plan de monitoreo para evaluar la efectividad del manejo de las
poblaciones objetivo y sus condiciones, variabilidad genética y necesidades

Desarrollo de un plan de monitoreo para evaluar los impactos de las actividades
humanas

Andlisis de las posibilidades de desarrollar estrategias de conservacion para especies

y poblaciones que ocurran por fuera de la reserva o de las areas protegidas, como
servidumbres, convenios, fideicomisos, alianzas

. Presentacion para revision de los planes de manejo y monitoreo y de la estrategia de

conservacion

. Preparacién de materiales de divulgacioén y publicidad
. Preparacién del presupuesto

. Desarrollo del cronograma de actividades

. Conformacién del equipo para el proyecto

. Implementacién en campo

Puesto que las circunstancias y el contexto de cada proyecto de conservacion in situ son
Unicos, la secuencia real y el énfasis que se le dé a cada componente en la practica variaran
considerablemente.
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no se cubre en detalle en el manual por estar mas alld del alcance tanto del
proyecto como del documento, pero se incluyen referencias clave en el tema
que el lector puede consultar. Estas aparecen en la seccién de referencias.

Este manual se ocupa de los pasos esenciales para lograr una conservacién in
situ efectiva de los PSC. Después de la introduccion, resume la importancia
de los PSC en los cinco paises participantes en el proyecto, y después de
una introduccién a la conservacion in situ, analiza los temas de planeacion
pertinentes para luego detallar las principales areas de trabajo involucradas
en la conservacioén de los PSC, con ilustraciones y ejemplos tomados de los
cinco paises.

Los materiales del manual se complementan con informacién y recursos
disponibles a través del Portal Internacional de los Parientes Silvestres de
los Cultivos descrito en el Recuadro 1.10. De hecho, el Portal Internacional
le dedica una pagina al Manual In situ en la direccién http://www]
kropwildrelatives.org /resources/in_situ_conservation_manual.html, donde
se pueden descargar los restimenes de los capitulos para dar una visiéon
general rdpida, asi como otros recursos, incluyendo un glosario, anexos,
ejemplos de los planes nacionales de accién y de manejo, presentaciones en
PowerPoint, entre otros en la direccion http:/ /www.cropwildrelatives.org/
capacity_building/elearning/elearning.html#c6867. A medida que se vayan
teniendo informacién relevante y recursos, se ird afiadiendo ésta a la version
en linea del Manual In situ.

Otras fuentes de informacion

A continuacién se incluye una seleccion de fuentes ttiles de informacion
adicional sobre los PSC:

Bennett, A. (1965) ‘Plant introduction and genetic conservation: genecological aspects of an
urgent world problem’, Scottish Plant Breeding Station Record, pp 17-113

Hamilton, A. y Hamilton, P. (2006) Plant Conservation: An Ecosystems Approach, Earthscan,
Londres

Heywood, V.H. y Dulloo, M.E. (2005) In Situ Conservation of Wild Plant Species —A Critical
Global Review of Good Practices, IPGRI Technical Bulletin, no 11, FAO e IPGRI, IPGRI,
Roma, ltalia

Hodgkin, T. y Hajjar, R. (2008) ‘Using crop wild relatives for crop improvement: trends and
perspectives’, en N. Maxted, B.V. Ford-Lloyd, S.P. Kell, J.M. Iriondo, M.E. Dulloo y J.
Turok (eds) Crop Wild Relative Conservation and Use, pp 535-548, CAB International,
Wallingford, Reino Unido

Iriondo, J., Maxted, N. y Dulloo, M.E. (eds) (2008) Conserving Plant Genetic Diversity in
Protected Areas, CAB International, Wallingford, Reino Unido
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Maxted, N., Ford-Lloyd, B.V. y Hawkes, J.G. (eds) (1997) Plant Genetic Conservation: The In
Situ Approach, Chapman and Hall, Londres

Maxted, N., Ford-Lloyd, B.V., Kell, S.P., Iriondo, J.M., Dulloo, M.E. y Turok, J. (eds) (2008)
Crop Wild Relative Conservation and Use, CAB International, Wallingford, Reino Unido

Meilleur, B.A. y Hodgkin, T. (2004) ‘In situ conservation of crop wild relatives: status and
trends’, Biodiversity and Conservation, vol 13, pp 663-684

Stolton, S., Maxted, N., Ford-Lloyd, B., Kell, S.P. y Dudley, N. (2006) Food Stores: Using
Protected Areas to Secure Crop Genetic Diversity, World Wide Fund for Nature (WWF)
Arguments for protection series, WWF, Gland, Suiza

Thormann, I., Jarvis, D., Dearing, J. y Hodgkin, T. (1999) ‘International available information
sources for the development of in situ conservation strategies for wild species useful for
food and agriculture’, Plant Genetic Resources Newsletter, no 118, pp 38-50.

Tuxill, J. y Nabhan, G.P. (2001) People, Plants and Protected Areas: A Guide to In Situ
Management, Earthscan, Londres

Valdés, B., Heywood, V.H., Raimondo, F. y Zohary, D. (eds) (1997) Conservation of the Wild
Relatives of European Cultivated Plants, Bocconea 7, Palermo, ltalia

A continuacién, una seleccién de importantes portales en internet:

FAO, http://www.fao.org/

CGIAR, http://www.cgiar.org/

Portal Internacional de los Parientes Silvestres de los Cultivos, http://www.cropwildrelatives.org/
Bioversity International, http://www.bioversityinternational.org

CWRSG, http://www.cwrsg.org/

PGR-Forum, http://www.pgrforum.org/

Proyecto CPS, http://www.bioversityinternational.org/?id=2315

Notas

1. Como se explica méas adelante, los PSC también incluyen especies que son fuente de
fibras y aceites, al igual que especies ornamentales y medicinales, no soélo los cultivos
(alimenticios) agricolas.

2. Aunqgue no estaban especificamente dirigidas a los PSC, Emmanuel Ritter von
Proskowetz y Frans Schindler presentaron propuestas para el establecimiento de
centros de recursos genéticos en el Congreso Internacional de Agricultura y Silvicultura
realizado en Viena en 1890, y en 1914 Bauer alert6 sobre el peligro de perder las razas
nativas locales reemplazandolas por variedades uniformes seleccionadas que podrian
conducir a una reduccién importante en la base de los recursos genéticos, es decir a la
erosion genética (consultar a Flitner 1995), mucho tiempo antes de que lo hiciera Vavilov.
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3. También se publicaron versiones en francés y espanol.

4. http://www.pgrforum.org/Conference.htm

5. httg://www.fao.org/fiIeadmin/temglates/agQhome/documents/PGR/SoWZJ
Byntheticaccount/SoW2SPA.pd

6. CWR SG http://www.cwrsg.org/index.asg

7. http://www.cwrsg.org/Publications/Newsletters/index.asd

8. El término EcoTILLING es una variacién de TILLING (focalizacion de lesiones locales
inducidas en los genomas) —una técnica que puede identificar los polimorfismos en un
gen focalizado mediante el analisis heteroduplex— que busca determinar el grado de
variacién natural de genes seleccionados de los cultivos.

9. Uno de los escenarios de emisiones reportado en el Informe Especial sobre Escenarios
de Emisiones (IEEE) del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) (http://
www.grida.no/climate/ipcc/emission/).
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