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RESUMEN

El presente trabajo de componente practico de examen complexivo, trata
sobre la tematica de la importancia y el uso de los bancos de germoplasma como
fuentes de genes para el mejoramiento genético de especies vegetales. Con el
objetivo de preservar ciertas especies vegetales a través de estos bancos de
germoplasma, siendo necesario conservar su valor y mejorar la utilizacion de los
recursos fitogenéticos. Los bancos de germoplasma son sitios para preservar
material biolégico, cuyo objetivo es la conservacion de la biodiversidad a largo
plazo; es decir, material vegetal vivo, reproducible, que trascienda en el tiempo y
gue sobreviva a eventos destructivos. También son considerados recintos
disefiados para evitar que se pierda para siempre la diversidad genética de
plantas cultivadas y silvestres. Para llevar a cabo este analisis, se procedi6 a
recolectar informacion bibliografica de libros, revistas, periédicos, articulos
cientificos, paginas web, ponencia, congresos, manuales técnicos y juicio de
expertos por medios virtuales. La informacion alcanzada se plasmo mediante las
técnicas de analisis, sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca
la importancia del uso de bancos de germoplasmas para la conservacion de las
especies vegetales. Al final del trabajo, se obtuvo como resultado que el objetivo
de esta actividad es la conservacion de la diversidad de las especies y variedades
nativas de Ecuador, ya que muchas se estan perdiendo por varios factores tales
como: el efecto del cambio climatico, los cambios en hébitos alimenticios, la
destruccion de los ecosistemas naturales, los desastres naturales, la sustitucion
de variedades nativas por mejorar y las exigencias del mercado, mismas que

provocan erosion genética o pérdida de la biodiversidad.

Palabras clave: Banco de germoplasma, genes, material genético,

especies vegetales.



SUMMARY

This review is a practical component for a complexive examination, deals
with the issue of the importance and use of germplasm banks as sources of genes
for the genetic improvement of plant species, with the aim of preserving certain
plant species through these banks. Germplasm, being necessary to conserve their
value and improve the use of plant genetic resources. Germplasm banks are sites
for preserving biological material, who see objective is the long-term conservation
of biodiversity; that is, living, reproducible plant material that transcends time and
survives destructive events. They are also considered enclosures designed to
prevent the genetic diversity of cultivated and wild plants from being lost forever.
To carry out this analysis, we proceeded to collect bibliographic information from
books, magazines, newspapers, scientific articles, web pages, presentations,
congresses, technical manuals and expert judgment by virtual means. The
information obtained was captured by means of analysis, synthesis and summary
techniques, in order for the reader to know the importance of the use of
germplasm banks for the conservation of plant species. At the end of the work, it
was obtained as a result that the objective of this activity is the conservation of the
diversity of the native species and varieties of Ecuador, since many are being lost
due to various factors such as: the effect of climate change, changes in eating
habits, the destruction of natural ecosystems, natural disasters, the substitution of
native varieties for improvement and the demands of the market, which cause

genetic erosion or loss of biodiversity.

Keywords: Germplasm bank, genes, genetic material, plant species.
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INTRODUCCION

El incremento de la produccién de los cultivos se puede obtener, ya sea
aumentando las areas de cultivo y mediante la utilizacion de la biotecnologia que
ofrece herramientas para entender, conservar y usar los recursos genéticos, estos
son fuente de genes para el mejoramiento de los cultivos, dentro y entre
especies. El conocimiento de la agrobiodiversidad y el desarrollo agricola
adquieren, con el pasar de los tiempos mayor codependencia ya que, sin una
agricultura apropiada los ecosistemas pueden ser transformados drasticamente;

sin la biodiversidad, la agricultura no puede prosperar (Roca, S.f.).

Segun la FAO, “los bancos de germoplasma desempeian un papel
fundamental en la conservacion, la disponibilidad y el uso de una amplia
diversidad fitogenética para la mejora de los cultivos y con ello la seguridad
alimentaria y nutricional. Sirven de puente entre el pasado y el futuro, asegurando
la disponibilidad continua de los recursos fitogenéticos para la investigacion, la
reproduccién y la mejora del suministro de semillas para un sistema agricola
sostenible y resiliente”. (IFAPA, 2020).

Los bancos de germoplasma nacionales y centralizados surgieron cuando
las decisiones politicas respondieron a los requerimientos de las industrias
nacionales de mejoramiento y a la necesidad de una seguridad alimentaria
nacional basada en una produccion agricola viable. Los objetivos de los bancos
de germoplasma se deben examinar regularmente y modificarlos en respuesta a
los cambios que se presenten en las necesidades de la sociedad, en la utilizacién
del germoplasma, en los grupos de usuarios, en los presupuestos, en los
organismos de financiamiento y en la politica de los donantes. (Engelmann, F. y
Engels, J.M.M. 2007).

Comunmente, los bancos de germoplasma conservan el material genético

en mas de una coleccion o bajo varias condiciones de almacenamiento,



principalmente como garantia en contra de pérdidas y para simplificar practicas
de trabajo. (Painting et al., 1993).

Entre las principales limitaciones que enfrenta un banco de germoplasma
en campo estan los costos y todos los riesgos naturales de un cultivo, como las
plagas, las enfermedades, la sequia, la inundacién, los huracanes, etc.

(Engelmann y Engels, 2002).

El INIAP a través del Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos,
DENAREF, viene aportando desde mas de 35 afios a la conservacion ex situ e in
situ de los valiosos recursos fitogenéticos del Ecuador. Actualmente es el mayor
banco de germoplasma de caracter nacional y conserva alrededor de 28 000
accesiones provenientes de colectas, intercambio y custodia. Aun asi, todavia
una importante diversidad genética del pais debe ser conservada, antes de que
los procesos de erosion genética en campo produzcan la desaparicion definitiva
de materiales Unicos. (INIAP, 2016).

Los materiales colectados por el INIAP se encuentran actualmente
conservados en las unidades de Recursos Fitogenéticos de la region Costa (E.E.
Pichilingue y E.E. Portoviejo) y Amazonica (E.E. Central de la Amazonia), asi
como en el Banco Base de Germoplasma del INIAP en la Estacion Experimental

Santa Catalina.

El propésito del presente trabajo con la modalidad de titulacion de examen
complexivo, apunta a conocer el uso de bancos de germoplasma, sean estos de
tipo ex situ, in situ o in vitro de especies vegetales, que sirven como fuente de
genes para el mejoramiento genético y la importancia que esta tiene para la
formacion de una variedad, segun las diferentes condiciones ambientales que se

presenten.

Metodologia

La metodologia que se aplicara en el siguiente trabajo vélido para la modalidad

de examen complexivo, sera de tipo descriptivo con revisiones bibliogréficas de
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archivos y documentos otorgados por las entidades competentes, informacion
obtenida en paginas web de instituciones; ademas, también se tomaran en cuenta

los trabajos de tesis, articulos cientificos indexados, libros y revistas cientificas.

CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

El presente documento trata de reconocer la importancia y el uso de los
bancos de germoplasma como fuentes de genes para el mejoramiento genético

de especies vegetales.

Los bancos de germoplasma son sitios para preservar material biolégico,
cuyo objetivo es la conservacion de la biodiversidad a largo plazo; es decir,
material vegetal vivo, reproducible, que trascienda en el tiempo y que sobreviva a
eventos destructivos. Son recintos disefiados para evitar que se pierda para

siempre la diversidad genética (plantas cultivadas y silvestres).

1.2. Planteamiento del problema

La dificultad en diferenciar genotipos sélo en base a caracteres fenotipicos,
sin busqueda de caracterizacion molecular, conlleva a una subutilizacion de los
recursos fitogenéticos conservados en el banco de germoplasma, asi como
también de incrementos de los costos de mantencién, regeneracion,
caracterizacion y documentacion del material por presencia de duplicados en los
materiales conservados. Los ensayos convencionales que se han realizado
poseen un poder estadistico muy bajo, debido al uso de sélo dos o tres
repeticiones y utilizan protocolos de clasificacion que no presentan exactitud. A
veces es necesario repetir los ensayos, medir muchas mas variables con mayor
exactitud con mas repeticiones, lo que demandaran de un alto costo (Engels y
Viser 2007).



1.3. Justificacion

En los actuales momentos en el mundo, fendmenos como la globalizacion
y el Tratado de Libre Comercio, exigen una mejor competitividad en todos los
cultivos, por lo que el mejoramiento genético de plantas debe responder con la
obtencién de cultivares segun las diversas exigencias de los consumidores a nivel
local y mundial. De igual manera, se debe jugar un rol importante dentro del
contexto de la sostenibilidad de la agricultura y la preservaciéon del medio

ambiente. (Camarena F., 2014).

El mismo autor indica que la biotecnologia moderna ha combinado genes
de especies diferentes con el fin de obtener mayores resultados en la agricultura.
A pesar de las resistencias a estas labores, la ciencia debera seguir buscando los
caminos que permitan producir mas alimentos con menos recursos, reduciendo
los efectos colaterales de una agricultura que requiere producir mas alimentos e

Insumos para otras actividades.

La necesidad imperiosa de aumentar el potencial productivo preservando
los recursos naturales, el desarrollo de sistemas de una agricultura sostenible y el
logro de altos niveles de produccion a largo plazo, requiere de la adecuacion de
los programas de mejoramiento hacia un cambio en el espectro de ambientes
adecuados para cultivar, para el cual se deben considerar los objetivos de los
planes de mejoramiento, criterios de seleccion y las modalidades de evaluacion.
Todo esto con el fin de desarrollar nuevas variedades con caracteristicas de alta
capacidad de produccion, resistencia a enfermedades y plagas, conferidas por
grupos de genes menores y la menor sensibilidad frente a condiciones

ambientales desfavorables. (Camarena, F, 2014).

1.4.Objetivos

1.4.1. General
Conocer la importancia de los bancos de genes para el mejoramiento

genético de especies vegetales.



1.4.2. Especificos
Describir los bancos de genes, su importancia para la conservacion,

mejoramiento genético de plantas y la seguridad alimentaria.

Identificar los bancos de germoplasma vegetal mas importantes del

planeta.

1.5. Fundamentacién tedérica

1.5.1. Manejo del banco de germoplasma

La aparicion de nuevas tecnologias, como la biotecnologia (incluyendo la
transformacion genética) y la tecnologia de la informacion, unidas ambas a un
creciente reconocimiento mundial del valor de la conservacién y la utilizacion de
los recursos fitogenéticos, han influido también en el manejo de los bancos de
germoplasma (Visser y Nap, 2002).

La amenaza de erosion genética del germoplasma y el valor de su uso
potencial fueron los principales motivos de colecta de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura. Varios paises iniciaron también sus propias
actividades sistematicas de recoleccion para proteger sus recursos genéticos
(Pistorius, 1997).

El paradigma es de tipo técnico y se basa en el dominio de la biotecnologia
y, en particular, del estudio de los genomas, consecuentemente esto abre nuevas
rutas al uso de la diversidad bioldgica. La buena seleccion de caracteres
genéticos basada en el fenotipo y en la evaluacién puede complementarse o
reemplazarse directamente por la busqueda de los genes al nivel de la secuencia
del ADN e indirectamente por el uso de los marcadores moleculares. Una vez
localizados los genes, estos pueden transferirse al germoplasma adaptado

mediante los métodos tradicionales del fitomejoramiento o pueden aislarse,



clonarse y ser incorporados mas tarde en una planta emisora empleando métodos

gue favorecen la modificacion genética (Visser, 1998; Visser y Nap, 2002).

Cuando se tiene la informacién sobre las secuencias de los genes y sobre
los fenotipos correspondientes y esta disponible en una base de datos
electrénica, se convierte en algo valioso para los fitomejoradores donde quiera
gue se presente la relacion entre el agente patdgeno y la planta hospedante (Karp
2001; Sobral 2001).

1.5.2. Derecho de la propiedad intelectual

Los derechos de los agricultores reconocen la contribucion de las
comunidades y los agricultores locales e indigenas de todas las regiones del
mundo a la conservacion y al desarrollo de los recursos fitogenéticos, pero no han
evolucionado hasta convertirse en un concepto legal de derechos de propiedad.
Los derechos de los agricultores recalcan tanto la importancia de proteger el
conocimiento tradicional como el derecho de los agricultores a recibir los debidos

beneficios y a participar en la toma de decisiones (Crucible Il Group, 2000).

Muchas veces los convenios internacionales se contradicen
reciprocamente. Se debe comprender que los convenios internacionales se han
negociado, muchas veces, desde diferentes perspectivas y con distintos
propositos, a lo que debe agregarse la complicaciéon causada por la falta de
coordinacion de las actividades nacionales, provocando una situacion tensa a la

hora de ejecutar los convenios (Frisvold y Condon, 1998; Petit et al., 2001).

1.5.3 Recursos fitogenéticos

Los recursos genéticos implican que el material llamado “germoplasma”,
tiene o puede tener valor econdmico o utilitario, actual o a futuro, siendo
especialmente importante el que contribuye a la seguridad alimentaria (IBPGR2
citado por Jaramillo y Baena, 2000).



Antiguamente, los agricultores han sido vigilantes de los recursos
genéticos vegetales, pero hoy en dia el germoplasma de las especies cultivadas
se preserva cada vez mas en bancos genéticos. Los bancos genéticos ofrecen a
los fitomejoradores muestras de germoplasma bien preservadas y evaluadas que
son de facil alcance para poder afrontar las diferentes amenazas que pesan sobre

la productividad agricola (Jaramillo y Baena, 2000).

1.5.4 Colecciones de germoplasma

Las colecciones de germoplasma son congregaciones representativas que
pueden contener desde decenas hasta miles de muestras de una variacién de
genotipos en forma de accesiones, que se conservan con un objetivo especifico y
en las mejores condiciones (Plucknett et al. 1992; Jaramillo y Baena 2000; Puldon
2006).

Frecuentemente, los bancos de germoplasma almacenan el material
genético en mas de una coleccion o bajo varias condiciones de almacenamiento,
principalmente como garantia en contra de pérdidas y para simplificar practicas
de trabajo (Painting et al., 1993).

1.5.5 Caracterizacién agromorfolégica del germoplasma

La caracterizacion es la identificacién de las accesiones (Abadie y Berretta,
2001). Esta establece una de las actividades rutinarias en proyectos de
investigacién que involucren el estudio y la valoracion de germoplasma. Para el
caso del maiz, esta actividad puede servir para diferenciar accesiones de una
misma especie, determinar su utilidad, estructura, variabilidad y relaciones entre
ellas, ademas para localizar genes que estimulen su uso en la produccion o en el

mejoramiento de cultivos (Segovia y Fuenmayor 2000 y Jaramillo y Baena 2000).

Segun la FAO (citada por Abadie, 2001), los caracteres de importancia

agronémica son los de mayor interés para los mejoradores, ya que muestran los
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patrones evolutivos del cultivo, resultantes de la seleccion impuesta por
agricultores y por estreses bidticos y abidticos. Lastimosamente, asimismo
caracteres de dificil medicién, de herencia compleja que esta muy influenciada
por el ambiente.

1.6. Hipotesis

Ho= El uso de los bancos de germoplasma no inciden como fuentes de

genes para el mejoramiento genético de especies vegetales.

Ha= El uso de los bancos de germoplasma si inciden como fuentes de

genes para el mejoramiento genético de especies vegetales.

1.7. Metodologia de la investigacion

El presente trabajo practico del componente de Examen Complexivo tuvo
como finalidad analizar el reconocer la importancia y el uso de los bancos de
germoplasma como fuentes de genes para el mejoramiento genético de especies
vegetales, el cual inicio con la recopilacion de la informacion usando el método
descriptivo para lo cual se tomd en cuenta los trabajos de investigaciones
realizadas, tesis, articulos cientificos, bibliografias de libros, revistas cientificas,

periddicos, paginas web, ponencias, congresos entre otro etc.

El desarrollo de la informacion se llevé a cabo mediante la técnica de
analisis, sintesis y resumen, con el propésito de que el leyente conozca sobre la
importancia y el uso de los bancos de germoplasma en el mejoramiento genético

de especies vegetales.



CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El propésito de este trabajo fue recoger informacién sobre la importancia y
el uso de los bancos de germoplasma como fuentes de genes para el

mejoramiento genético de especies vegetales.

Los bancos de germoplasma nacionales y centralizados surgieron cuando
las decisiones politicas respondieron a los requerimientos de las industrias
nacionales de mejoramiento y a la necesidad de una seguridad alimentaria
nacional basada en una produccién agricola viable, aunque en la actualidad no
existe un programa que garantice la socializacion para los agricultores sobre la
importancia de la preservacion de ciertas especies vegetales a través de estos
bancos de germoplasmas, es necesario el desarrollo de este tipo de practicas que

nos permitan tener a la mano una informacion mas resumida sobre este tema.

2.2. Situaciones detectadas

Una vez analizada la informacion recopilada, se puede observar que la
aparicion de nuevas tecnologias, tales como la biotecnologia (incluyendo la
transformacion genética) y la tecnologia de la informacion, han ayudado a tener
un creciente reconocimiento a nivel mundial sobre el valor de la conservaciéon y la
utilizacion de los recursos fitogenéticos, lo que esta influyendo también en el

manejo de los bancos de germoplasma.

2.3. Soluciones planteadas

Como uno de los planteamientos necesarios seria aumentar el potencial
productivo preservando los recursos naturales, el desarrollo de un sistema de una
agricultura sostenible y el logro de altos niveles de produccion a largo plazo, para
lo cual se requiere de la adecuacion de los programas de mejoramiento hacia un
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cambio en el espectro de ambientes adecuados para cultivar, para el cual se
deben considerar los planes de mejoramiento, criterios de seleccion y las
modalidades de evaluacion. Todo esto con el fin de desarrollar nuevas variedades
con caracteristicas de alta capacidad de produccion, resistencia a enfermedades
y plagas concedidas por grupos de genes menores y la menor sensibilidad frente

a condiciones ambientales perjudiciales.

2.4. Conclusiones

Por lo antes detallado se concluye:

El reconocimiento sobre la importancia de contar con el uso de los bancos
de germoplasma para el mejoramiento genético de las especies vegetales y
conservar la agrobiodiversidad pudiendo mantener las especies cultivadas y sus
parientes silvestres en el mismo lugar donde se han originado y estan
evolucionando constantemente. Sin embargo, los procesos de erosion genética
latentes en el campo no aseguran su permanencia, lo que hace necesario

conservarlas en condiciones ex situ.

El objetivo de esta actividad es la conservacion de la diversidad de las
especies y variedades nativas de Ecuador, ya que muchas se estan perdiendo
por varios factores tales como: el efecto del cambio climatico, los cambios en
habitos alimenticios, la destruccidn de los ecosistemas naturales, los desastres
naturales, la sustitucion de variedades nativas por mejoradas y las exigencias del

mercado, mismas que provocan erosion genética o pérdida de la biodiversidad.

El mayor banco de germoplasma de caracter nacional y conserva
alrededor de 28 000 accesiones provenientes de colectas, intercambio y custodia.
Los materiales colectados por el INIAP se encuentran actualmente conservados
en las unidades de Recursos Fitogenéticos de la region Costa (E.E. Pichilingue y
E.E. Portoviejo) y Amazoénica (E.E. Central de la Amazonia), asi como en el
Banco Base de Germoplasma del INIAP en la Estacion Experimental Santa

Catalina.
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2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda;

Que los centros de investigacion y algunas universidades, realizaran
trabajos de mejoramiento genético cruzando el germoplasma local con variedades
mejoradas y seleccionar a partir de estos cruzamientos nuevas variedades, tanto

para la investigacion como para la produccién de semilla.

Que el gobierno establezca programas de apoyo constantes en las
entidades de Investigaciones gubernamentales con el propdsito de llevar a cabo
investigaciones estratégicas sobre conservacion, deteccién de virus y terapia
viral, con el fin de mejorar la eficiencia y la eficacia de sus actividades de
conservacion y distribucion del germoplasma. El objetivo final es tener una
coleccion en conservacion para almacenamiento a largo plazo, mientras se
mantiene también un duplicado de la coleccion activa in vitro para distribucion,
con el fin de mejorar la eficiencia y la eficacia de sus actividades de conservacion

y distribucién del germoplasma.

Los bancos de germoplasma también deberian ser considerados como una
herramienta, de tal manera que se conviertan en un desarrollo que permita seguir
mejorando la calidad y produccion de estas especies vegetales, aumentando y
renovando de manera que se convierta en una gran bodega de abastecimiento de

semillas de buena calidad para todos los agricultores interesados.
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