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Estado actual del Banco de Germoplasma Animal en Colombia: organizacién y manejo

Hugo R. Jiménez! =3® Diego H. Bejarano 63 @ José H. Velazquez? =2 © Eliana Neira -Riverasa ® Luisa A. Rugeles =
Carolina Gonzélez-Almario g

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA, CI Tibaitata, Km 14 via Mosquera, Cundinamarca, Colombia

Current status of the Animal Germplasm Bank in Colombia: organization and management

Abstract. During the last two decades, Colombia has made enormous progress in conserving some of the most
relevant zoogenetic resources vital for agricultural production and the food industry. The primary purpose of
conserving these local animal genetic resources has been the recovery of these animal breeds (cattle, pigs, and
sheep) that presented a high risk of disappearance and therefore establish pure animal collections that allow the
researchers to develop conservation programs. Nowadays, these collections are funded by the Colombian
government and properly conserved in research centres in Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
AGROSAVIA under in vivo and in vitro conservation systems. The main objective of conserving the local herds has
been to maintain the genetic variability of the creole breeds and also generate strategies to strengthen the
conservation, characterization and their promotion and use, always considering initiatives that lead to the increase
of animal productivity and bearing in mind the threats that creole breeds are facing, such as the intensification of the
agricultural production systems, the effects of climate change, and the high maintenance costs incurred by the
Animal Germplasm Bank in Colombia. The success of the conservation of animal genetic resources in Colombia will
depend to a great extent on the appropriation and acceptance of Colombian farmers for the insertion of these creole
breeds in their agricultural production systems. On the other hand, the Animal Germplasm Bank should incorporate
in a short period time other species or breeds currently at a high risk of disappearing and important for the
agricultural system.

Key words: Genetic resources, conservation, creole breeds, crioconservation, genetic variability.

Resumen. En las uUltimas dos décadas, Colombia ha realizado grandes avances en la conservacion de algunos de sus
recursos zoogenéticos locales importantes para la produccion agropecuaria y la alimentacion. El propésito inicial de
conservar estos recursos zoogenéticos locales fue recuperar razas de animales, principalmente bovinos, porcinos y
ovinos que estaban a punto de desaparecer, y establecer asi nlcleos puros que permitieran desarrollar programas
para su conservacion. Actualmente, gracias al apoyo del gobierno colombiano, estos animales se mantienen en
centros de investigacion de la Corporacion Colombiana de Investigaciones Agropecuaria (AGROSAVIA) en
sistemas de conservacion in vivo e in vitro. Desde su inicio, la estrategia de conservar estos nucleos ha sido mantener
la variabilidad genética de las razas criollas y generar estrategias para fortalecer su conservacion, caracterizacion,
promocién y uso, sin dejar a un lado iniciativas que permitan incrementar la productividad animal y enfrentar los
desafios como la intensificacién de los sistemas productivos, los efectos del cambio climético y los altos costos de
mantenimiento en los que incurre el Banco de Germoplasma Animal en Colombia. El éxito de la conservacién de los
recursos zoogenéticos en Colombia dependera en gran medida de la apropiacién y aceptacion de los productores
colombianos para la insercion de estas razas en los sistemas de produccion agropecuaria. Por otro lado, se requiere
que el Banco de Germoplasma Animal incorpore otras especies 0 razas que se encuentran igualmente en peligro de
desaparecer y que no cuentan con la proteccion del gobierno local.
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Introducciéon

La conservacion de los recursos zoogenéticos, tanto
los domesticados como los  silvestres, es
particularmente de interés econémico y cultural para
la humanidad (Rodero y Molina. 2007). Lo anterior es
de vital importancia para salvaguardar el patrimonio
genético constituido durante muchos afios y adaptado
a los diversos ecosistemas; desde el punto de vista de
su uso sostenible, para generar impacto en las
poblaciones que los aprovechan, en particular porque
es indispensable para el bienestar humano y desarrollo
del pais (Muijica, 2009).

Los recursos zoogenéticos locales, entendidos como
la variabilidad de genes presentes en los animales,
poseen un uso actual o potencial, y son la materia
prima que los agricultores y mejoradores utilizan para
incrementar la productividad o mejorar la adaptacion
de las razas. Sin embargo, es importante resaltar que el
recurso genético esta comprendido por la variabilidad
genética presente en grupos de individuos vivos y
diferentes entre si, llamado germoplasma, donde cada
unidad de germoplasma estd formada por el material
genético de organismos vivos (Costa y Martins 2008;
Machado et al., 2016).

En Colombia, a nivel del sector agropecuario se ha
dado mayor importancia a la conservacion y al uso de
los recursos zoogenéticos locales, los cuales estan
representados por las razas criollas que se originaron a
partir de los ganados que ingresaron durante la época
de la conquista espafiola. Actualmente estas razas
criollas han sido amenazadas por los procesos de
intensificacion de los sistemas productivos asociados
al reemplazo sistematico de animales adaptados a las
condiciones de su entorno por razas comerciales, que
tienen una menor capacidad de tolerancia y resiliencia
frente a las condiciones medioambientales fluctuantes
del trépico (Rischkowsky et al., 2010; Godfray y
Garnett, 2014), lo cual representa un riesgo para la
seguridad alimentaria del pais.

Para salir de esta crisis, Colombia decidié adoptar
las recomendaciones del Plan de Accién Mundial
sobre los Recursos Genéticos y la Declaracion de
Interlaken (FAO, 2007), en el cual se acordaron
objetivos y estrategias que priorizaron aspectos de
conservacion, caracterizacion de recursos genéticos,
seguimiento de riesgos, fortalecimiento institucional y
de capacidades para conservacion, asi como el
desarrollo de politicas nacionales para proteger y
valorar la riqueza genética de Colombia.

Como resultado de los compromisos adquiridos,
Colombia ha logrado avanzar en la consolidacién del

sistema nacional de Bancos de Germoplasma para la
Alimentacion y la Agricultura (BGAA). Los BGAA
estan conformados por el banco de germoplasma
vegetal (BGV), el banco de germoplasma de
microorganismos (BGM) y el banco de germoplasma
Animal (BGA), que se encuentran distribuidos a lo
largo del pais en diferentes centros de investigacion
(CI) de AGROSAVIA.

Para el caso del BGA, actualmente se utilizan
métodos de conservacién in vivo e in vitro que han
permitido la preservacion de 6 razas criollas bovinas, 3
razas criollas de porcinos y 2 razas criollas ovinas
(Figura 1). EI BGA representa un avance importante en
la conservacién del germoplasma de las razas criollas
colombianas, que ha permitido implementar una serie
de procesos y estrategias encaminadas a garantizar su
mantenimiento, evitar la pérdida de variabilidad
genética, reducir el riesgo de extincion y avanzar en su
caracterizacion y promocioén de uso. El propésito de
esta revision es presentar informacioén relacionada con
el estado actual, la organizacién y el manejo de las
razas criollas locales conservadas en el BGA.

Historia y desarrollo de los bancos de germoplasma
animal en Colombia.

Debido a la ubicaciéon geogréafica de Colombia y a
sus condiciones topograficas y ambientales, los
ganados (bovinos, porcinos, ovinos, entre otros)
introducidos por los conquistadores espafioles en el
siglo XV, provenientes del sur de la Peninsula Ibérica
y el norte de Africa, se establecieron en diferentes
territorios y formaron las actuales razas criollas
colombianas (Pinzén 1984; Correal, 2010). A lo largo
de los siguientes cinco siglos, estos recursos
zoogenéticos locales contribuyeron significativamente
a la alimentacion y al desarrollo econémico de
Colombia. Sin embargo, a principios del siglo XX, las
razas criollas locales se enfrentaron a los procesos de
intensificacién productiva, industrializacion,
introduccion de otras razas y factores sanitarios, que
desencadenaron procesos acelerados y continuos de
erosion genética que afectaron a las poblaciones de
razas criollas.

Como estrategia para mitigar la creciente amenaza
de pérdida de los recursos genéticos animales, el
gobierno colombiano, en cabeza del Ministerio de
Agricultura inicié, desde los afios treinta, procesos de
custodia y proteccion de las razas criollas.
Adicionalmente, promulgé el decreto nimero 1828 de
1939, en el cual se establecié que los ganaderos que
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tuvieran ejemplares de mas de media sangre Cebu
deberian mantener no menos del 25 % del total del
ganado existente en el criadero, en vacas y toros
criollos seleccionados, destinados a la produccién de
criollo.

En 1935, el Ministerio de Agricultura emprendi6 un
ambicioso programa de conservacion de las razas
bovinas Costefio con Cuernos (CCC) y Romosinuano
(ROMO) en la regién del Valle del rio Sina en el
noroeste de la costa Atlantica. En 1940, se incorporo la
raza Blanco Oreginegro (BON) en la regién montafiosa
del nordeste de Antioquia, especificamente en la
estacion pecuaria El Nus. Posteriormente, en la década
de los cincuenta, se conform6 el primer nucleo de
ganado Sanmartinero (SAM) en la regién del
piedemonte llanero, mientras que en el departamento
de Santander, particularmente por cuenta del fondo
ganadero de Santander, se promovio la conservacion
de la raza Chino santandereano (CHINO); igualmente,
para la raza Harton del valle (HDV), que estuvo hasta
los afios ochenta bajo el cuidado de la Secretaria de
Agricultura y Fomento del Valle del Cauca(Correal,
2010). Recientemente se logré incorporar estas dos
razas al programa de conservacion, en 2013 ingresé
HDV y en 2016 se inicio la conformacién del nucleo de
CHINO.

Para el caso de los cerdos criollos, en particular el
Zungo, la conformacién del primer ndcleo de
conservacion se inicid en la década de los afios setenta
y se localizd en el Centro de Investigacion (ClI)
Turipana. A mediados de los noventa, se establecio el
nucleo de conservacion de la raza Sanpedrefio en el Cl
El Nus, mientras que para 2004, se conformé el banco
de germoplasma del cerdo criollo Casco de Mula en el
Cl La Libertad, con animales procedentes del CI
Carimagua. Por otro lado, la conformacion del ndcleo
de conservacion de la raza ovina Criolla colombiana se
inicié en los afios cuarenta y en 1985 se formé la raza
Mora colombiana. La mayoria de estos nucleos se
consolidaron en las colecciones de trabajo del Instituto
Colombiano de Investigacion Agropecuaria (ICA)
hasta finales de 1993.

Finalmente, en 1994 con la creacion de la Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria
AGROSAVIA (antes Corpoica), entidad publica de
caracter cientifico y técnico, se establecié formalmente
lo que hoy se conoce como el BGAA, donde se
mantiene el BGA, el cual conserva los nucleos de las
razas criollas colombianas. Esta estrategia de
conservacion se complementa a finales de la década de
los noventa con la estructuracion de la coleccion in
vitro, donde se conservan semen y embriones de las
razas criollas colombianas.

Importancia del BGA en Colombia

El Banco de Germoplasma Animal en Colombia,
como todos los bancos de germoplasma, es un espacio
fisico destinado al mantenimiento y la conservacion de
colecciones bioldgicas colectadas en diferentes
ambientes, en los cuales se asegura que los
especimenes sean debidamente catalogados bajo un
manejo de curaduria especializado que garantice su
viabilidad, distribucion y uso. El propésito principal
de constituir un banco de germoplasma es evitar la
pérdida progresiva de la diversidad genética o, en
algunos casos, la extincion de las especies.

Una de las estrategias desarrolladas por muchos
paises, entre ellos Colombia, para salvaguardar las
poblaciones de animales locales ha sido la
conservacion de recursos genéticos, la cual puede
realizarse en su hébitat de origen o donde ocurrié su
domesticacién, conocida como conservacion in situ o,
por el contrario, pueden mantenerse y conservarse
fuera de su héabitat, que se conoce como conservacion
ex situ. Es importante resaltar que uno de los criterios
para determinar la preservacion de una especie es el
numero de individuos vivos con la mayor variabilidad
genética, lo cual permite considerar a la especie como
un recurso genético (Costa y Martins 2008; Machado et
al., 2016). Este criterio, asi como las diferentes
estrategias de conservacion in situ y ex situ
implementadas en paises como Brasil (Machado et al.,
2016), ha sido un modelo que le ha permitido a
Colombia generar sus estrategias de conservacion de
nudcleos de razas locales. Sin embargo, en comparacion
con otros paises el BGA requiere avanzar en el
desarrollo y la implementacién de nuevas estrategias,
por ejemplo, procesos de conservacion de oocitos,
células somaticas, banco de ADN, entre otros
(Machado et al., 2016; Blackburn 2018).

El promover y desarrollar el BGA en Colombia ha
permitido conservar biotipos de animales que poseen
caracteristicas Unicas en términos de su amplia
capacidad de adaptacion climatica, reproductiva,
nutricional y sanitaria, entre otros (Anzola, 2004). En
particular, se ha reportado que estos recursos
zoogenéticos locales pueden habitar ambientes
retadores, donde la base de la alimentacién han sido
los forrajes de baja calidad nutritiva con altos
contenidos de fibra, manteniendo una alta fertilidad
(Ossa et al., 2013; Rocha et al., 2012). En ciertos casos, se
ha encontrado que algunas razas pueden tolerar mejor
la presencia de ciertas enfermedades y parasitos
(Rocha et al., 2019; Martinez et al., 2012b). Desde esta
perspectiva, la conservacion y posterior promocion y
mejoramiento podria ser la respuesta a los desafios
gue enfrentara el pais en afios venideros en términos
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mejoramiento podria ser la respuesta a los desafios
gue enfrentara el pais en afios venideros en términos
de seguridad alimentaria.

Estrategias de conservacion para mantener la
variabilidad genética del BGA en Colombia

La estrategia de conservacién de los recursos
zoogenéticos locales en el BGA es bajo condiciones ex
situ,  principalmente  mediante = métodos  de
conservacion in vivo e in vitro (Figura 1). En el caso

animales de las diferentes razas se crian activamente
dentro de centros de investigacion, los cuales estan
localizados en las regiones donde se formaron las razas
criollas; esto permite la conservacién de la diversidad
genética y al mismo tiempo ofrece la oportunidad de
desarrollar programas de fomento y mejoramiento
genético. Por otro lado, la conservacion in vitro, es una
estrategia que complementa a la conservacion in vivo,
en la cual se llevan a cabo procesos de conservacién a
largo plazo de semen y embriones, lo que permite
mantener una copia de seguridad del recurso genético

particular de la conservacion in vivo, las poblaciones de conservado in vivo.
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Figura 1. Estrategias de conservacion del BGA. Fuente: Agrosavia, 2019.

Conservacion in vivo en el BGA

La estrategia de proteccidon y conservacion de las
razas criollas implementada a inicios del siglo XX
permitio el rescate de los escasos nucleos de animales
que permanecieron en manos de uNOS pPOCOS

productores. Esta estrategia se consolidé con la
estructuracion de nucleos bajo condiciones in vivo en el
BGA, donde actualmente se conservan seis razas
bovinas (ROMO, CCC, BON, CHINO, SAM y HDV)
(Cuadro 1), tres razas porcinas (Zungo, Sanpedrefio y
Casco de Mula) (Cuadro 2) y dos razas ovinas (Mora y
Criolla)

(Cuadro 3), las cuales se encuentran

localizadas en cinco centros de investigacion de
AGROSAVIA ubicados en diferentes regiones del pais
(Figura 2).

Los nucleos de las razas bovinas ROMO y CCC del
BGA, ubicados en la region norte (Caribe humedo) en
el Cl Turipana, municipio de Cereté, Cérdoba (Figura
2), cuentan cada uno de ellos con 8 familias manejadas
en un area de 313 ha. De acuerdo con el inventario
actual, la raza ROMO mantiene una poblacién de 457
animales, mientras que la raza CCC tiene 488 animales
distribuidos en los diferentes grupos etarios (Cuadro
1).. Las razas BON y CHINO se mantienen y conservan
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en un area de 350 ha en el Cl El Nus, localizado en la
zonamontafiosa de la cordillera Central del
departamento de Antioquia, municipio de San Roque.
En la actualidad, la raza BON esta conformada por 8
familias y cuenta con una poblacién de 435 animales,
en tanto que la raza CHINO mantiene una poblacién
de solo 32 animales, debido a que su conservacion
inicié en 2016. Por otro lado, la raza SAM, se conserva

C [pans

érdoba &

en el Cl La Libertad, localizado en el departamento del
Meta, en un area de 236 ha destinada para el manejo
de las 10 familias, constituidas por una poblacion de
564 animales. Finalmente, en el CI Palmira, Valle del
Cauca, se dispone de 48 ha asignadas para el
sostenimiento del BGA de la raza HDV, conformado
por 6 familias y con un inventario actual de 240
animales.

Cl Tibaitata (Cundinamarca)

cuernos

| TR

Cl Nus (Antioquia)

q;:‘#- Romosinuano l

R Costeno con

fl*'r- Blanco Orejinegro

# Chino Santandereano .
N Sanpedrefio

=2

Cl Obonuco (Naring

“ Mora
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LL@!
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K

IC| Palmira (Valle del Cauca)

ﬁ Casco de Mula
o s
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S

o

e

PP Harton del Valle

Figura 2. Ubicacion de los BGA a nivel nacional.

Cuadro 1. Inventario BGA razas bovinas a julio de 2020.

Grupo etario BON CCC ROMO SAM HDV CHINO Total categoria
Cria (£ 7 meses) 111 95 97 131 36 4 474
Hembra 51 43 48 58 16 4 220
Macho 60 52 49 73 20 254
Levante (>7 m < 2 afios) 97 121 98 136 83 10 545
Hembra 49 61 51 53 39 7 260
Macho 48 60 47 83 44 3 285
Novilla vientre (2 - 4 afios) 56 77 85 60 19 3 300
Torete (2 afios < 3 afos) 15 36 39 30 16 1 137
Toro (3- 6 afios) 8 11 20 43 10 4 96
Vaca 148 148 118 164 76 12 666
1y 2 partos 109 79 61 86 33 5 373
3y 4 partos 39 54 36 60 25 7 221
= 5 partos 15 21 18 18 72
Total raza 435 488 457 564 240 34 2200
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En cuanto a las tres razas de porcinos que conserva
el BGA, el cerdo Zungo, ubicado en el Cl Turipana
(Figura 2), esta conformado por 7 familias y un
inventario actual de 139 animales (Cuadro 2). La raza
Casco de Mula, conservada en el Cl La Libertad

Cuadro 2. Inventario BGA razas porcinas a julio de 2020.

Gonzalez et al.

(Figura 2), cuenta con 5 familias y un inventario actual
de 118 animales, mientras que la raza Sanpedrefio,
conservada en el ClI El Nus (Figura 2), esta
conformado por 6 familias y tiene un inventario actual
de 110 animales (Cuadro 2).

Categoria Zungo Casco de Mula  Sanpedrefio
Crias hembras (0-45 dias) 10 26 18
Crias machos (0-45 dias) 9 19 19
Hembras reemplazo (1,5 -12 meses) 44 34 34
Machos reemplazo (1,5-12 meses) 19 15 15
Hembras de reproduccién (1-5 afios) 48 18 18
Macho reproductor (1-4 afios) 9 6 6
Total 139 118 110

Las razas ovinas conservadas en el BGA, ubicadas en
el Cl Obonuco en el municipio de Pasto, departamento
de Narifio (Figura 2), cuentan con dos nucleos en
conservacion, uno de la raza criolla colombiana

Cuadro 3. Inventario BGA razas ovinas a Julio de 2020.

conformado por 6 familias con un inventario actual de
135 animales y otro de la variedad Mora, conformado
por 6 familias con un inventario actual de 101
animales (Cuadro 3).

Categoria Criolla Mora Total categoria
Hembra de reemplazo 20 5 25
Hembra de reproduccién 56 33 89
Macho de reemplazo 8 10 18
Macho reproductor 51 43 94
Crias de hembras lactantes 6 6
Crias de machos lactantes 4 4
Total 135 101 236

Las razas ovinas conservadas en el BGA, ubicadas
en el ClI Obonuco en el municipio de Pasto,
departamento de Narifio (Figura 2), cuentan con dos
ndcleos en conservacion, uno de la raza criolla
colombiana conformado por 6 familias con un
inventario actual de 135 animales y otro de la
variedad Mora, conformado por 6 familias con un
inventario actual de 101 animales (Tabla 3).

1° disefio

2° disefio_

3% disefio_____
\ e disefios

Figura 3. Disefio del sistema de apareamiento circular ciclico para

una poblacion de 8 familias. Fuente: Adaptado de Martinez et al.,
2012a.

A partir de la implementacién de este modelo de
manejo genético y reproductivo se ha logrado
mantener constante a través de las generaciones el
tamafio efectivo poblacional de las razas bajo
conservacion (N, minimo de 50) y controlar el
incremento de la consanguinidad, que se mantiene
por debajo del nivel critico (menor al 4 %)
recomendado por la FAO (Figura 4). En algunos casos
puntuales, principalmente en las razas de cerdos, que
tienen un menor ndmero de familias, ha sido
necesario incorporar vientres y reproductores externos
al nucleo de conservacion (BGA), para incrementar la
variabilidad y reducir la consanguinidad en las
poblaciones bajo conservacion.

Para monitorear el mantenimiento de la variabilidad
genética dentro de las poblaciones bajo conservacion,
anualmente se estima el indice de consanguinidad
individual y se evallan las tendencias fenotipicas y
genéticas de cada poblacion, para detectar cambios en
el desempeiio productivo de los animales que puedan
estar relacionados con depresion por consanguinidad.
Para determinar las tendencias de los valores
genéticos, se utiliza un modelo de evaluacion
unicaracter, empleando el método de maxima
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verosimilitud restricta aplicada a un modelo animal,
mediante el programa DFREML o ASREML 3
(Gilmour et al., 2009). Los datos para el calculo de las
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tendencias de los pardmetros productivos y genéticos
son obtenidos de los registros productivos historicos
de cada nucleo.
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Figura 4. Tendencia del indice de consanguinidad en el BGA de razas criollas bovinas. Fuente: Agrosavia, 2019.

Conservacion in vitro en el BGA

La conservacién in vitro comprende los procesos de
almacenamiento a largo plazo de material germinal,
tales como espermatozoides, ovocitos, embriones o
células somaticas, principalmente mediante técnicas de
criopreservacion. Entre las principales ventajas de
mantener una coleccion de este tipo, se destaca la
posibilidad de mantener la variacion genética de la
poblacion indefinidamente, extender los intervalos
generacionales, evitar la deriva genética y minimizar la
consanguinidad, asi como minimizar la introgresién y
disminuir el namero de individuos requeridos para
obtener la meta genética definida (Ballou, 1992; Rodero
y Molina, 2007; Saragusty et al., 2020)

Para el caso del BGA, es de gran importancia el
mantenimiento y conservacion de semen y embriones
recolectados de razas criollas bovinas y ovinas, en
particular porque los ndcleos de animales conservados
bajo condiciones in vivo se encuentran en permanente
presion por las amenazas de indole sanitarias,
climaticas y de consanguinidad. En el BGA, el material
germinal (semen y embriones) se almacena bajo
condiciones in vitro en una coleccion base en el ClI
Tibaitatd, en Mosquera, Cundinamarca, y en una
coleccion satélite en el Cl La Libertad, Villavicencio,
Meta, como copia de seguridad (Figura 2). La coleccién
base conserva la mayor cantidad de material
criopreservado, dispuesto en termos criogénicos que
almacenan 61 750 pajillas de semen congelado de 537

toros de las razas criollas, 7 489 pajillas de 112
donantes ovinos criollos, 1 118 embriones de bovinos
criollos y 139 embriones de razas ovinas (Figura 5).

7

LA o
Figura 5. Sistemas de almacenamiento y criopreservacion de pajillas
y embriones utilizando nitrégeno liquido en un ambiente a -180 °C
en el BGA in vitro. Fuente: Agrosavia, 2019.
Registro de la informaciéon y caracterizacion de las
razas criollas del BGA

En los BGA se realiza un estricto control productivo
y reproductivo de las razas en conservacion, para lo
cual todos los datos generados a nivel de campo se
sistematizan en una base electronica a través de la
plataforma Interherd®, el cual es un software
especializado en el manejo de hatos ganaderos; de esta
forma, se garantiza la preservacion de la informacién
histérica del BGA. En la actualidad, se trabaja en la
incorporacién de una nueva plataforma informatica
especializada en el manejo de poblaciones bovinas,
ovinas y porcinas que permita el manejo de la
informacion de una manera segura, agil, amigable y en
tiempo real.
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Como resultado de un proceso riguroso y continuo
en el registro de informacién, el BGA cuenta con bases
de datos historicas con registros desde la década de
1980 (datos genealdgicos y productivos). En los
Gltimos afios esta base de informacion se ha
complementado con datos gendémicos de animales de
varias razas criollas (4 200 bovinos, 148 ovinos y 220
porcinos genotipados con chips de SNP de alta
densidad), integrados en un sistema de informacion
que permite hacer seguimiento a la diversidad
genética de las poblaciones y apoyar las evaluaciones
genéticas anuales que son la base de los programas de
mejoramiento genético (Burgos-Paz et al., 2019;
Martinez et al., 2008; Martinez et al., 2011).

En el BGA, se han realizado procesos de
caracterizacién productiva y genética sobre las
poblaciones bajo conservacion, para evaluar aspectos
como el crecimiento (peso a diferentes edades)
(Bejarano, 2016; Martinez et al., 2014, 2016),
conformacion de la canal y calidad de carne (Florez et
al., 2014; Martinez et al., 2012c), eficiencia reproductiva
(Fernandez et al., 2019; Rocha et al., 2012), produccion
y calidad de leche (en algunas razas) (Onofre et al.,
2015), resistencia a parasitos y enfermedades (Rocha et
al, 2019; Martinez et al., 2005), adaptacion y respuesta a
estrés ambiental (De Leon et al,, 2019). A partir de
estos resultados, se ha podido establecer el potencial
productivo de las razas Criollas y determinar cuales
son sus principales ventajas.

Actualmente, se tiene un avance importante en la
caracterizacién molecular de las poblaciones mediante
el uso de técnicas moleculares de ultima generacion, a
través de las cuales se puede determinar el genotipo
para una gran cantidad de marcadores moleculares
(polimorfismos de nucleétido simple [SNP]). La
disponibilidad de este tipo de informacion, en
conjunto con el uso de nuevas herramientas
estadisticas, ha permitido evaluar la estructura
poblacional y la diversidad genética presente en las
razas bajo conservacion, lo que optimiza las estrategias
de conservacion y el manejo genético de las
poblaciones (Bejarano, 2016; Fernandez et al., 2019;
Martinez et al., 2014, 2016; De Leon et al., 2019).

Resultados mas relevantes del BGA

De los resultados més relevantes en relacion con los
recursos zoogenéticos en Suramerica se destaca el
hecho de que Colombia ha liderado la conservacién
bajo estdndares desde los afios cuarenta.
Adicionalmente, el pais ha recuperado razas
zoogenéticas locales; asimismo, se ha comprometido
con la asignacion de recursos econémicos en pro de la

conservacion de estas razas locales. Este ultimo
aspecto es muy importante, ya que muy pocos paises
de la region cuentan con este tipo de apoyo de la
nacion.

La experiencia del pais en la conservacién de nucleos
in vivo de las razas criollas bovinas se presenta desde
1936 (http://www.fao.org/dad-
is/publications/detail/en/c/1039116/) y es en 1994
cuando la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria da inicio a la conformacion del
programa de bancos de germoplasma animal vy
vegetal, el cual ha sido ejemplo de conservacion de
especies locales en riesgo de extincion. Estas Ultimas
son incorporadas al sistema nacional de bancos de
germoplasma y su financiacién es otorgada por el
estado nacional en representacién del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, modelo aplicado
también por Brasil, dada su diversidad biolégica.

En cuanto a la conservacion de la variabilidad
genética del BGA, actualmente se realizan esfuerzos
importantes para la conservacion de las seis razas de
bovinos criollos, tres razas de porcinos criollos y dos
razas de ovinos criollos de lana, salvaguardando el
patrimonio zoogenético local del pais y asegurando
una fuente importante de genes de interés productivo
que pueden apoyar programas de mejoramiento
genético. Sin embargo, de la totalidad de las razas
conservadas, las razas criollas porcinas y ovinas adn
mantienen un estado de riesgo critico segun los
criterios de la FAO (FAO 2007). Lo anterior se
evidencia en los resultados presentados en los cuadros
2 y 3, donde se observa que el nimero de hembras
reportado es inferior a 100 animales.

Respecto a las buenas practicas ganaderas, el BGA ha

empezado a implementar estrategias que han
permitido la certificacion en buenas précticas
ganaderas para los nucleos de las razas Blanco
Orejinegro, ovinos criollos, cerdo Sanpedrefio y cerdo
Casco de Mula.

Como estrategia de uso y multiplicacién de los
bovinos criollos, es importante resaltar iniciativas para
promover el uso de las razas criollas en sistemas de
produccion agropecuario a partir de los animales de
descarte. Un ejemplo de esto fue el programa de
promocidn de razas criollas bovinas que inicié en 2005
y finalizé en 2014, y el cual permiti6é entregar nucleos
de hembras y reproductores a un namero importante
de ganaderos interesados en trabajar con estas razas.
Con esto se logro un incremento bastante significativo
en el inventario poblacional de las razas criollas
Romosinuano, Blanco Orejinegro, Sanmartinero y
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Costefio con Cuernos (Correal, G 2010, Vasquez et al.,
2019). Con la entrega de méas de 1 700 animales a 76
productores se inici6 un plan de mejoramiento
genético, aun en curso, que incluye pruebas de
comportamiento y de progenie de toros criollos que ha
permitido distribuir animales superiores, con el fin de
mejorar la competitividad de los sistemas de
produccion ganadera del pais (Vasquez et al., 2019).

Con las estrategias de conservacion del BGA vy frente
a las condiciones y los retos actuales que enfrenta la
ganaderia colombiana, el BGA representa una fuente
importante de material genético para los productores
interesados en incorporar animales de razas criollas en
sus hatos, como una alternativa de produccion
sostenible para las condiciones climaticas del trépico
colombiano.

Conclusiones

En las ultimas dos décadas, Colombia ha realizado
importantes progresos en la conservacion de los
recursos zoogenéticos locales, relevantes para la
alimentacion y la agricultura del pais. Esto ha sido
posible gracias a la financiacion del gobierno nacional
y al compromiso adquirido entre el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural y la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria, como
entidad delegada para la administracién de los bancos
de germoplasma, quienes ratifican la necesidad de
continuar trabajando de manera articulada para que el
Banco de Germoplasma Animal se consolide como un
referente del sector ganadero del pais y pueda
continuar apalancando los proyectos de investigacion,
transferencia de tecnologia y promocion de las razas
criollas.

A pesar de los esfuerzos mencionados, es claro que la
conservacion del patrimonio genético animal requiere
el fortalecimiento de los bancos existentes, tanto en su
infraestructura como en sus estrategias de
conservacion in vitro e in vivo, para lo cual se hace
necesaria la  implementacibn  de  estrategias
complementarias a bajo costo que garanticen el
mantenimiento de la variabilidad genética de los
nucleos conservados.

Adicionalmente, tratindose de un patrimonio
nacional, es importante analizar la ampliacion de este
banco a otras razas y especies aun no incluidas en el
BGA. En el informe del plan nacional de accidn para la
conservacion, mejoramiento y utilizacion sostenible de
los recursos genéticos animales de Colombia de 2010,
se menciona la necesidad de incluir otras razas
bovinas, pequefios rumiantes y especies aviares
importantes en los sistemas de produccion de
pequefios productores colombianos.

La conservacién de los recursos zoogenéticos locales
tiene aspectos que van mas alla de la preservacién del

recurso genético y esta relacionada con la necesidad de
fortalecer las cadenas de valor agropecuarias que
basan su quehacer en los recursos zoogenéticos locales.
En la medida que se consoliden estas estrategias de
conservacion, mejoramiento genético y promocion, es
posible aumentar la competitividad de los sistemas
agropecuarios. Por consiguiente, se deben mantener
los programas de conservacion, incremento vy
caracterizacion de estos recursos genéticos, con el fin
de impactar el sistema productivo y asi mejorar los
indicadores econdmicos y sociales del pais.

Uno de los avances tecnologicos de mayor impacto
en los ultimos afios ha sido la gendmica, con la cual se
ha logrado descifrar la base genética de los caracteres
heredables y se ha incrementado la eficacia de algunos
programas de mejora. Para el caso de las razas criollas,
esta herramienta se ha implementado solamente en
algunas razas bovinas; sin embargo, es importante
ampliar su aplicacion a todas las razas, para lo cual se
requiere, ademas del genotipado de animales, motivar
la captura, el registro unificado y la sistematizacion de
la informacidn fenotipica (sus caracteristicas y datos de
produccion) y la genealogia de los animales, lo cual a
veces se convierte en una limitacion. Esto es de gran
importancia para el empleo eficaz de la genémica y
para garantizar el éxito de cualquier programa de
conservacion o mejora genética.

Es asi como dentro de los desafios mas importantes
para el BGA y para el pais esta el de inventariar las
colecciones, el nimero de nudcleos, las especies o razas,
nuevas y existentes, y ademas evaluar las capacidades
gue tiene Colombia para el mantenimiento de estas. Al
final, esta iniciativa permitird crear una plataforma
para el intercambio de informacion, conocimiento de
capacidades en infraestructura y recurso humano, que
promuevan la investigacion y promocién de las razas
criollas existentes
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