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Un sitio determinado es biodi-
VErso Sl es rico en ecosistemas,
especies vy genes. Es conocido
que nuestro pas es privilegiado

en este sentido v es considerado
como el pas m s megadiverso
por Km2 en el mundo.

Agrobiodiversidad

y Biotecnologia

Este artculo describe los fundamentos b si-
cos de la agrobiodiversidad, haciendo espe-
clal nfasis en la diversidad agrcola vegetal
del pas y su contriouci n al desarrollo de la
agriculturay producci nde alimentos. Resalta
l0s principales campos de desarrollo biotec-
nol gico que tienen relaci n con la conser-
vaci Ny el uso sustentable de esta biodiver-
sidad especifica. Finalmente, comenta sobre
la importancia de poder conjugar inteligente-
mente diversidad gen ftica, conservaci n vy
tecnologa para alcanzar una agricultura m s
sustentable y ecol gicamente responsable.
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INntroducci n

Hoy en dia, en diversos contextos se escucha hablar sobre
agrobiodiversidad. Pareceria ser que en el mundo actual,
este término toma importancia porque nos encontramos
en un momento crucial donde alimentacién, pobreza, de-
terioro ambiental, cambio climatico ya no son conceptos
vacios sino que nos llaman la atencién, nos preocupan y
quizés, principalmente, nos interesan.

En efecto, luego de tantas décadas de explotar nuestros
recursos bioldgicos sin reflexion ni planificacion, es hora
de tomar conciencia, conocer sobre nuestras riquezas y de-
bilidades y tratar de seguir adelante de forma mas organi-
zada y coherente con todos los componentes del ambien-
te que nos rodea. Si, esto definitivamente es un reto cuya
consecucion no es facil, pero es posible si nos esforzamos
de verdad.

Biodiversidad

En la actualidad, cuando se habla de biodiversidad hay
que entender que ésta abarca tres niveles:

* Nivel de especies que implica la diversidad de éstas
en una regién determinada (niimero de especies de
aves en Quito).

* Nivel de ecosistemas que indica la variedad de és-
tos en una region dada (diferentes ecosistemas que
encontramos en la Regién Interandina), y

* Nivel de genes que abarca la diversidad genética en-
tre especies y dentro de una misma especie, es decir
la riqueza de alelos (polimorfismos) que se puede
encontrar en una poblacién determinada (diferen-
tes colores de flores de margaritas), (Valdebenito,
2008).

Un sitio determinado es biodiverso, entonces, si es rico en
ecosistemas, especies y genes. Es conocido que nuestro
pafs es privilegiado en este sentido y es considerado como
el pafs mas megadiverso por Km? en el mundo. Basta con-
siderar algunas cifras para comprobar esta realidad (Ver ta-
bla 1). Condicién que demanda de cada uno de nosotros el
compromiso de conservar esta megadiversidad y usarla in-
teligentemente. Para esto debemos conocer acerca de esta
riqueza, educarnos en la importancia de su conservacion y
reconocer en ella su valor estratégico, en un planeta que
se debate en la actualidad entre el manejo racional de los
recursos, su sobreexplotacién o destruccion.
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Tabla 1. Datos sobre diversidad biol gica del Ecuador

No. total de Porcentaje

Especies especies del total de
presentes en | descritas en | especies en el

Grupo el Ecuador el mundo mundo

Mamiferos 407 4629 8,79%
Aves 1593 9040 17,62%
Reptiles 414 6458 6,41%
Anfibios 479 4222 11,35%
Peces 1375 18910 7.27%
Plantas 15901 233950 6,80%

Fuentes: Coloma L., 2000, 2005, Jgrgensen M. et al, 1995, Remsen J., et al 2010, Tirira
D., 2010, Countdown - Cuenta Atrds 2010

Agrobiodiversidad

Desde hace varios afios, la agrobiodiversidad ocupa un si-
tio relevante cuando se habla de conservacién, manejo de
recursos y seguridad alimentaria. Segtin Lobo (2008):

“la agrobiodiversidad es la variedad y variabilidad
de animales, plantas y microorganismos que son
importantes para la alimentacién y la agricultura,
y que implica una interaccién entre recursos ge-
néticos y los sistemas de manejo, que abarcan las
préacticas utilizadas para tal fin por los agricultores
desde hace miles de afios en todas las regiones agri-
colas del planeta”.

Los sistemas agricolas productivos dependen de la agro-
biodiversidad para dar respuestas al desarrollo y demanda
de la agricultura y por lo tanto a la necesidad actual de
tener alimentos en cantidad y calidad necesarios debido
al constante crecimiento poblacional humano (Salvatore
et al, 2005).

La agrobiodiversidad, por lo tanto, abarca la riqueza de
plantas, animales y microorganismos que juegan un rol
principal en el desarrollo de los diferentes sistemas agri-
colas que se llevan a cabo en un determinado lugar. Para
fines de este articulo vamos a concentrarnos en la agro-
biodiversidad relacionada a plantas, para que luego de su
analisis podamos identificar la importancia de este tema
en nuestra realidad particular.

La agrobiodiversidad vegetal abarca los cultivos comesti-
bles, las variedades tradicionales, los materiales desarro-
llados por los mejoradores, los parientes silvestres, los
organismos del suelo importantes para su fertilidad, es-
tructura y calidad, los insectos, las bacterias y los hongos
que controlan pestes y enfermedades y los componentes
fisicos de los agroecosistemas indispensables para que se
lleven a cabo los ciclos de los nutrientes (Lobo, 2008).



En este contexto, es esencial
conocer gue aproximadamente
el 35% de la producci N mundial
de almentos proviene o se origina
de los recursos gen ticos de la
Regl n Andinay Amaz nica y que
los conocimientos tradicionales
asociados a estos recursos son
componentes determinantes e
integrantes de esta diversidad.

Es interesante conocer gue de las
5711 famlias de plantas identifica-
das hasta el momento, s 1o 173
tienen representantes domestica-
dos  Aparte de las especies ya
domesticadas, m s de 10.000
plantas se conocen como co-
mestitles o tles; stas consti-
tuyen una reserva potencial para
el desarrollo de futuros cultivos y
para Una positle diversificacion de
fuentes dimenticias

El Manual del Convenio de la Diversidad Bioldgica (citado
en Gonzalez, 2002) reconoce la naturaleza especial de la
agrobiodiversidad ya que, entre otros factores:

* Sirve para satisfacer las necesidades esenciales del
género humano de alimentacién y bienestar social

* Es manejada por campesinos

* Su conservacion esta ligada definitivamente al uso
sostenible

* Gran parte de la diversidad bioldgica de las plantas
estd guardada en bancos de germoplasma

* Lainteraccién entre el medio ambiente, los recursos
genéticos y las practicas de manejo agricola son la
base de la conservacién in situ dentro de los agro-
sistemas de produccién que permiten mantener un
proceso dindmico de conservacién de la agrobiodi-
versidad.

En este contexto, es esencial conocer que aproximada-
mente el 35% de la produccién mundial de alimentos pro-
viene o se origina de los recursos genéticos de la Region
Andina y Amazdnica y que los conocimientos tradicionales
asociados a estos recursos son componentes determinan-
tes e integrantes de esta diversidad. Los conocimientos so-
bre los cultivos, el uso de alimentos, la culinaria asociada a
éstos, las tecnologfas de conservacién tanto de alimentos
como de fertilidad de los suelos y las técnicas de riego e
infraestructura de manejo, drenaje y uso del clima son tan
importantes como los propios recursos genéticos asocia-
dos a estos cultivos y técnicas (Gonzéalez, 2002).

Tabla 2. Especies utlizadas en la agricuttura

Especies de plantas Especies de animales
Descritas 270000 45000
hasta la Mamiferos Aves
actualidad 300-400 |1070 - 1750
Utilizadas 3000 30-40
Domesticadas 2500 10 3
% utilizadas 15-20 5 2

Fuente: Modificado de Spedding (1979)

Una fraccion muy pequefia de las especies ha sido domes-
ticada y contribuye efectivamente a la alimentacién del ser
humano (Spedding, 1979) (Ver tabla 2). Noventa por ciento
del consumo de alimentos se sustenta en 15 plantas de las
aproximadamente 270.000 existentes y en siete animales
(cinco mamiferos y dos aves) (Gonzélez Jiménez, 1994 cita-
do en Gonzélez 2002). Seguramente, nuevas descripciones
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de especies tanto de plantas y animales que se realizan
constantemente modificardn las cifras mencionadas en
cuanto al nimero de especies existentes pero no necesa-
riamente al nimero de especies utilizadas o domesticadas.
Sin lugar a dudas, el anélisis de estos datos refleja clara-
mente que la base alimenticia de la humanidad es muy
estrecha y vulnerable.

La domesticacion se refiere al proceso mediante el cual
plantas o animales seleccionados de la naturaleza se
adaptan a ciertas condiciones creadas por el ser humano
(Gonzélez, 2002). Estos organismos se reproducen en cau-
tiverio y bajo estricto control. Muchas de las plantas do-
mesticadas fueron escogidas por sus caracteristicas culi-
narias, de sabor y olor, por sus poderes curativos, sus usos
ornamentales, o como fibras, entre otros (Hawksworth y
Kalin-Arroyo, 1995). La biodiversidad domesticada incluye
entones la variacién genética existente entre especies, ra-
zas, cultivares, variedades e individuos principalmente de
las especies animales y plantas que son utilizadas para ac-
tividades agrondmicas. Los parientes silvestres de cultivos
que incluyen tanto a los antepasados de los cultivos como
a otras especies més o menos vinculadas con ellos contri-
buyen a esta biodiversidad como fuente de genes de re-
sistencia contra enfermedades, plagas y factores de estrés
como las sequias y las temperaturas extremas. Los parien-
tes silvestres también han sido empleados para aumentar
el valor nutricional de algunos cultivos, como por ejemplo
el contenido de calcio de la papa. Estos materiales am-
plian y enriquecen la diversidad genética de un cultivo en
particular y deben ser conservados para enfrentar posibles
riesgos que abarca la creciente uniformidad genética de las
variedades cultivadas (Bioversity Internacional, 2006).

Es interesante conocer que de las 511 familias de plantas
identificadas hasta el momento, sélo 173 tienen repre-
sentantes domesticados. Por ejemplo, la familia de las
Poaceae (antiguamente llamadas gramineas) abarca el
mayor nimero de especies domesticadas (370 especies),
las leguminosas tienen 337 especies domesticadas de muy
diferente origen, aunque fundamentalmente amazdnico
y mediterrdneo y las Solanaceae contienen 115 especies
domesticadas, provenientes principalmente de Ecuador,
Perd, Bolivia y Chile (Hawksworth y Kalin-Arroyo,1995).
Es importante analizar los datos presentados en la tabla
3 para conocer acerca de la contribucién de las regiones
geogréficas para la produccién agroalimentaria e industrial
basada en la riqueza de sus recursos genéticos.

Aparte de las especies ya domesticadas, mas de 10000
plantas se conocen como comestibles o ttiles; éstas cons-
tituyen una reserva potencial para el desarrollo de futuros
cultivos y para una posible diversificacién de fuentes ali-
menticias en un planeta donde la capacidad para producir
suficientes alimentos de calidad para la poblacién mundial
tiende a disminuir por varias razones. Entre ellas se puede
mencionar a la erosién genética, los costos crecientes de
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los alimentos y la disminucién de la fertilidad de la tie-
rra (desertificacion) (Gonzélez, 2002). Segin Balakrishna
(2001, citado en Gonzalez, 2002), la disminucién del poder
adquisitivo y el crecimiento de las ciudades lleva a un in-
cremento en la demanda de alimentos. Demanda que debe
ser “saciada” a través de estrategias basadas en principios
ecoldgicos esenciales que guifen una produccién agricola
sustentable que permita una mayor disponibilidad de ali-
mentos tanto de origen vegetal como animal.

Tabla 3. Contribuci n de las regiones en la diversidad de
recursos gen ticos para la producci n agroaimentaria e
industrial

Region Produccién Cultivos
Agroalimentaria Industriales
(% de (% de area
produccion) cubierta)
Chino-japonesa 12,9 2,1
Indochina 7,2 13,7
Indostana 5,7 2,0
Asia centro-occidental 30,0 10,8
Mediterranea 1,4 18,2
Africana 4,0 8,3
Eurosiberiana 2,9 0,0
Andino-amazénica 35,6 34,5
Norteamericana 0,0 10,5

Fuente: Gonzélez Rosquel (1997)

El reto actual, a nivel mundial y local, es sin duda alguna
mejorar los indices productivos de cultivos. En el caso par-
ticular del pafs, esto se deberfa lograr aprovechando las
ventajas comparativas de una diversidad agroecoldgica
con multiplicidad de opciones basadas en su posicién geo-
grafica, gama altitudinal, pluviometria y evolucién edafolé-
gica (Gonzalez, 2002). Para ello hay que tomar decisiones
adecuadas en el manejo y conservacién de recursos natu-
rales, conjuntamente con la implementacién de técnicas
modernas apropiadas.

En Ecuador existe una gran diversidad de recursos vege-
tales dtiles, muchos de los cuales son utilizados a la vez
por diferentes grupos sociales. Gonzélez (2002) menciona
el ejemplo de un estudio que resalta que las principales
especies consumidas por diez pueblos indigenas y una
comunidad rural de colonos mestizos son el achiote (Bixa
orellana), aji (Capsicum annuum), papaya (Carica papaya), gua-
ba (Inga edulis), yuca (Manihot esculenta) y guayaba (Psidium
guajava). Asimismo, al comparar las plantas medicinales
empleadas por nueve pueblos indigenas y una comuni-
dad rural de colonos mestizos, se determiné el uso comun



del paico (Chenopodium ambrosioides), hierbaluisa (Cymbopo-
gon citratus), tfa Tina (Scoparia dulcis), ortiga (Urera baccifera) y
verbena (Verbena litoralis). En la tabla 4 se resaltan algunos
usos de ciertas especies en la Costa ecuatoriana.

Entre la vegetacién natural del pafs, las diversas regiones
geograficas son muy ricas en parientes silvestres afines a
las especies cultivadas. Algunos ejemplos, son los mate-
riales silvestres de la papa, fréjol, tomate, frutales tropica-
les y frutales subtropicales. También los bosques naturales
del pafs contienen parientes silvestres de especies como el
aguacate (Persea spp.) y la papaya (Carica spp.). Un caso muy
conocido es el del uso del germoplasma de los tomates
silvestres de Ecuador (Lycopersicum esculentum cerasiforme,
L. hirsutum y L. pimpinellifolium), que ha sido utilizado para
mejorar el contenido de vitamina C y de sélidos solubles,
asi como para ampliar el rango de cultivo de las varieda-
des domesticadas. Lycopersicum cheesmani, endémico de las
Islas Galapagos, tolera altos niveles de salinidad del suelo
y sequfa, caracteristicas que han sido aprovechadas para el
fitomejoramiento de variedades comerciales. Las especies
medicinales representan otro grupo de interés por su am-
plia variedad bioldgica y de usos (Gonzélez 2002).

Tabla 4. Usos de algunas especies en la Costa ecuato-
rana

Nombre local

Nombre cientifico

Usos

Achiotes

Bixa orellana

Colorante, condimento

Ajies

Capsicum spp.

Condimentos

Anonas, chirimoya

Annona spp.

Refrescos, consumo
directo

Caimito, cauje

Pouteria caimito

Consumo directo

Granadilla Passiflora spp. Consumo directo
Guaba (varias

especies) Inga spp. Consumo directo
Maracuya Passiflora edulis Jugos, consumo directo
Papaya Carica papaya Consumo directo, jugos
Pitajaya Hylocereus sp. Consumo directo
Tomate de arbol

silvestre Cyphomandra spp. | Consumo directo

Tomate silvestre

Lycopersicoum spp.

Medicinal, mejoramiento

Yuca

Manihot esculenta

Cocido, sopas

Fuente: Modificado de Castillo (1998).

Ecuador no cuenta con informacién detallada sobre la
distribucién y estado actual de las especies silvestres
y cultivares locales. Es evidente, que diversos factores
como: la destruccién de hébitats, la explotacién forestal,
los cambios en los hébitos alimenticios, la conversién de
bosques en pastizales y/o plantaciones, la inseguridad en
la tenencia de la tierra que promueve la deforestacién, la

conversién de los bosques y la destrucciéon de otros habi-
tats naturales causen la pérdida irreparable de especies y
variedades, incrementando asf la erosién genética de estos
materiales vegetales (Josse, 2000). El desplazamiento de
los cultivos autdctonos, tales como papas nativas (Sola-
num spp.), melloco (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa),
mashua (Tropaoeloum tuberosum), jicama (Polymnia sonchifolia),
miso (Mirabilis expansa) y jiquima (Pachyrhizus tuberosus) es
un hecho indiscutible. Sin embargo, es valido mencionar
también que existen todavia algunos ejemplos de comu-
nidades indigenas y asentamientos rurales que contindan
sembrando y conservando variedades tradicionales de al-
gunos cultivos, como: maiz, papa, camote (lpomoea batatas),
melloco, oca, zanahoria blanca (Arracacia xanthorriza) y otros
tubérculos y raices andinos, con fines de autoconsumo y
mercado (Gonzalez 2002).

Instituciones nacionales como el Instituto Nacional Au-
ténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) llevan
a cabo proyectos dirigidos a lograr la conservacion in situ
de los recursos genéticos de interés agricola. Estos esfuer-
zos deben ser complementados con proyectos orientados
a la conservacién ex situ, que se orienta a la conservacién
de los recursos genéticos agricolas fundamentalmente a
través de la constitucién y manejo de bancos de germo-
plasma. Ecuador cuenta con varias colecciones nacionales
de recursos fitogenéticos que se mantienen en entidades
publicas y privadas, universidades y centros e institucio-
nes de investigacién. El Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a través del Depar-
tamento Nacional de Recursos Fitogenéticos (DENAREF)
maneja un banco de germoplasma nacional por mandato
del Estado que ejecuta y coordina las acciones en mate-
ria de conservacion ex situ (Gonzalez 2002). Este banco de
germoplasma cuenta con aproximadamente 17920 acce-
siones provenientes de colectas, intercambio y custodia,
de las cuales aproximadamente 13711 se almacenan como
semillas, 4209 en campo o duplicadas en colecciones in
vitro. Esta banco incluye colecciones de un sinntdmero de
cultivos relevantes para la agrobiodiversidad ecuatoriana
como son una variedad de tubérculos andinos, maiz, qui-
nua, chocho, fréjol, haba, arveja, lenteja, manti, aji, naran-
jilla, chirimoya, arroz, yuca, cacao, tomate de arbol, uvilla,
amaranto, entre otros. (Tapia, et al, 2008).

Dentro de este contexto, es importante mencionar que el
Ecuador ha ratificado el Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y Agricultura
de la FAO. Los obijetivos principales de este Tratado son
la conservacién y utilizacion sostenible de los recursos fi-
togenéticos para la alimentacién y la agricultura, y la dis-
tribucién justa y equitativa de los beneficios derivados de
su utilizacién en armonfa con el Convenio sobre la Diver-
sidad Bioldgica, para una agricultura sostenible y la segu-
ridad alimentaria. Este acuerdo internacional establece un
sistema multilateral para facilitar el acceso a los recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura, y para
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compartir los beneficios de manera justa y equitativa. El
sistema multilateral se aplica a mas de 64 cultivos y fo-
rrajes principales claramente especificados en el texto del
Tratado (Anexo 1 de FAO, 2009). Al momento, se estéd tra-
bajando para la implementacién de este Sistema, que sin
lugar a dudas representa un reto para todos los paises que
forman parte de este instrumento internacional.

Los pafses como el Ecuador, que han ratificado el Tratado,
apuestan a que la implementacién del mismo conlleve al
beneficio de varios sectores como:

 Los agricultores y sus comunidades, a través del for-
talecimiento de los derechos de los agricultores;

« Los consumidores, debido a la mayor variedad de
alimentos disponibles, asi como de productos agri-
colas, junto con el aumento de la seguridad alimen-
taria;

e La comunidad cientifica, mediante el acceso facili-
tado a los recursos fitogenéticos, de importancia
fundamental para la investigacién y la mejora de las
plantas;

e Los sectores publico y privado, a quienes se asegura
el acceso a una amplia gama de diversidad genética
para mejorar el desarrollo agricola; y

« El medio ambiente y las futuras generaciones, pues-
to que el Tratado ayudara a conservar la diversidad
genética necesaria para afrontar los cambios impre-
visibles del medio ambiente y las necesidades hu-
manas futuras (FAO, 2009).

Este instrumento internacional obviamente tiene relacién
con la agrobiodiversidad, su conservacién y uso sustenta-
ble considerando temas muy relevantes como son los de
propiedad intelectual, distribucién de beneficios derivados
del uso de estos recursos fitogenéticos, conocimientos an-
cestrales, derechos colectivos, entre otros. Temas que son
de dificil manejo a nivel mundial y especialmente en el
Ecuador donde hasta el momento no existen lineamientos
claros que gufen el camino a seguir.

Biotecnologa

La definicién tradicional de biotecnologia plantea que es
la disciplina que utiliza seres vivos o partes de ellos para la
elaboracion de nuevos productos o para el mejoramiento
de plantas o animales o para la creacién de nuevos mi-
croorganismos con usos especificos. La biotecnologfa es
multidisciplinaria porque se fundamenta en el avance de
ciencias como la biologfa, bioquimica, genética, biologfa
molecular, quimica, informaética, entre otras, para su desa-
rrollo (Torres, 2008). La historia de la biotecnologfa conlle-
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va varios siglos, solo pensemos en la elaboracién de vinos
donde interviene un ser vivo (la levadura) para darnos un
producto altamente apreciado por las sociedades desde
hace algunos siglos. Por lo tanto, la biotecnologfa no es un
descubrimiento de hace un par de afios sino una tecnolo-
gia utilizada por el ser humano desde hace mucho tiempo
y en diferentes campos.

Pero ¢por qué hablar de biotecnologia en relacién a la
agrobiodiversidad? ¢Contribuye esta disciplina positiva o
negativamente a la conservacion y uso racional de la mis-
ma?

Para poder contestar estas inquietudes debemos revisar
brevemente algunos campos de la biotecnologia que se-
guramente hay que considerar cuando hablamos de agro-
biodiversidad:

Cultivo in vitro de plantas: abarca una serie de técnicas
enfocadas a la propagacion de plantas en condiciones con-
troladas en el laboratorio (Pierik, 1987). Todas estas técni-
cas se basan en una propiedad que tienen las células vege-
tales, la totipotencia (Echenique et al., 2004). Esta consiste
en que cualquier célula vegetal diferenciada puede repro-
gramarse (si tiene los estimulos adecuados y crece con los
nutrientes necesarios) y dar origen a una nueva planta. Ob-
viamente este tipo de propagacion es asexual y las plantas
nuevas que se obtienen son clones de la planta de la que
se derivaron, en otras palabras son genéticamente idén-
ticas. Las aplicaciones de este tipo de cultivo son varias,
como la propagacién de material vegetal a gran escala para
Su uso en practicas agricolas, propagacién clonal de plan-
tas que no presentan estos mecanismos de forma natural,
propagacion de material vegetal con fines de conservaciéon
y desarrollo de bancos de germoplasma, entre otras. Cla-
ramente podemos darnos cuenta de la importancia de esta
herramienta tecnoldgica para establecer programas de
conservacion, propagacion de material vegetal para siem-
bra, desarrollo de nuevos cultivares, desarrollo de colec-
ciones de germoplasma de materiales nativos infrautiliza-
dos, que se van perdiendo, entre otras aplicaciones.

Marcadores Moleculares: dentro de los avances de la
biologia molecular en los ultimos afos se encuentra el
desarrollo de una serie de marcadores moleculares que
permiten tener una huella de los individuos para que és-
tos puedan ser caracterizados molecularmente. A través
de este tipo de identificacién especifica de individuos y/o
poblaciones se puede conducir una serie de estudios en-
focados a analizar diferentes estructuras poblacionales,
determinar la diversidad genética de diferentes grupos,
realizar estudios filogenéticos, identificar individuos con
caracteristicas claves y establecer relaciones entre diver-
sos materiales dependiendo de diversos factores, como
por ejemplo, su distribucién geografica. Por lo tanto a tra-
vés de esta tecnologia podemos conocer mas acerca de los



La historia de la biotecndloga
conlleva varios siglos, solo pen-
Semos en la elaboraci n de vinos
donde interviene un ser vivo (la
levadura) para damos un produc-
to altamente apreciado por las
sociedades desde hace algunos
siglos, Por lo tanto, la biotecnolo-
gano es un descubrimiento de
hace un par de a 0s sino una
tecnologa utlizada por el ser hu-
mano desde hace mucho tiempo
y en diferentes campos.

La realdad es que en el 2009 se
cultivaron 134 millones de hect -
reas, en 25 pases (10 Latinoa-
mericanos), con un incremento
del 7% anual (9 milones de hec-
t reas) en relaci n con el 2008 o
gue demuestra que es una tec-
nologa en crecimiento. Los prin-
Cipales cultivos biotecnol gicos a
nivel mundial son la soya, el maz,

el algod nvy la cancla

materiales vegetales relevantes para la agrobiodiversidad
y establecer prioridades de conservaciéon, de fitomejora-
miento, y de uso adecuado de recursos genéticos (Nuez y
Carrillo, 2000).

Seleccién asistida por marcadores moleculares: una
aplicacion del uso de los marcadores moleculares es el
desarrollo de programas de fitomejoramiento. A través de
la identificacién molecular de individuos con caracterfs-
ticas agrondmicas deseadas, se pueden conducir cruces
especificos y obtener variedades mejoradas de forma mas
eficiente y en menor tiempo. Un ejemplo practico de la
utilizacién de esta metodologia fue el desarrollo de una
nueva variedad de fréjol (Phaseolus vulgaris) resistente a dos
enfermedades producidas por virus (virus del mosaico co-
mun y necrdtico), que afectan a este cultivo (Nuez y Carri-
llo, 2000).

Transformacion genética: metodologia basada en la téc-
nica del ADN recombinante que permite introducir nueva
informacién (nuevos genes de la misma especie o de otra)
en una especie determinada. El resultado es un organismo
genéticamente modificado ya que en su genoma existe in-
formacién proveniente de otro origen. El ejemplo més cla-
sico de la aplicacién de esta tecnologia, en el campo agri-
cola, es la soya tolerante al glifosato (herbicida), la misma
que se obtuvo al introducir este gen de tolerancia de una
bacteria a la soya (Padgette et al., 1995).

Las implicaciones de esta tecnologia han desencadenado
una serie de discusiones y debates a nivel mundial sobre la
pertinencia o no del uso de esta tecnologfa y su productos.
La realidad, sin embargo, es que en el 2009 se cultivaron
134 millones de hectéreas, en 25 paises (10 Latinoamerica-
nos), con un incremento del 7% anual (9 millones de hecta-
reas) en relacién con el 2008 lo que demuestra que es una
tecnologia en crecimiento. Los principales cultivos biotec-
noldégicos a nivel mundial son la soya, el maiz, el algodén
y la canola (James, 2009). A estos datos hay que afadir un
nimero cada vez mas creciente de investigaciones que in-
tentan desarrollar plantas genéticamente modificadas que
presenten caracteristicas mejoradas para conseguir mejo-
res niveles de produccién, mejoras nutricionales, o plantas
que produzcan nuevos productos, como medicamentos o
vacunas. El 2002, DaSilva reporta que en algunos paises
como Bélgica, Francia, Italia, Holanda y el Reino Unido se
llevan a cabo proyectos que implican modificaciones gené-
ticas en al menos 27 especies diferentes de plantas.

Sin lugar a dudas, el desarrollo, uso y comercializacién
de estos nuevos cultivos debe ser llevado a cabo siguien-
do normas de bioseguridad adecuadas que garanticen la
seguridad alimentaria, la inocuidad de los productos vy el
bienestar ambiental. Después de més de 15 afios del uso
de estos productos, no existen pruebas sustentadas de
efectos adversos ni para el ambiente, ni para la salud hu-
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mana ni animal derivados directamente de la transgénesis.
Esta realidad permite afirmar que si esta tecnologfa es uti-
lizada apropiadamente, representa una alternativa, entre
otras, para obtener nuevas variedades que contribuyan a
desarrollar una agricultura més sustentable.

Comentario final

Por lo expuesto anteriormente, es claro que la Biotecno-
logia debe ser considerada como una herramienta que, a
través de las diversas metodologias que maneja, puede
contribuir sélidamente a la conservacién y uso de la diver-
sidad agricola.

El Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacién y Agricultura hace hincapié del uso de
germoplasma para el mejoramiento y obtencién de nuevas
variedades. ;Cémo entender, en el siglo 21, estos proce-
sos de fitomejoramiento sin la aplicacién de tecnologias
como el empleo de marcadores moleculares y diversos
métodos de cultivo in vitro? Inclusive la aplicacién de la
transformacion genética puede aportar a la obtencién de
variedades con caracteristicas deseadas y que contribuyan
a la alimentacién y agricultura de una determinada region.
La brecha que existe actualmente, por la poca compren-
sidn sobre temas de desarrollo tecnoldgico, seguramente
se superara en un futuro y finalmente se podré conjugar
adecuadamente conservacion, desarrollo tecnolégico res-
ponsable, conocimientos ancestrales e innovacién para al-
canzar una agricultura verdaderamente sustentable que dé
respuestas a las necesidades del mundo actual.

En el contexto actual de las discusiones sobre agrobiodi-
versidad, su valor y potencialidades, parece que se olvida
una realidad importantisima: la diversidad agricola abar-
ca especies de interés para la alimentacién y agricultura,
consta de una serie de variedades locales que forman una
invalorable riqueza de genes que son la base para poder
mejorar las especies de cultivo de importancia en este sec-
tor. Muchos son los puristas que proponen “no topar” esta
agrobiodiversidad. En algunos escenarios mejoramiento
genético es considerado una mala palabra, un proceso que
hay que desechar; entonces es vélido preguntarse si no se
pueden usar las valiosas caracteristicas que contienen los
materiales que constituyen la agrobiodiversidad con el fin
de obtener nuevas variedades, ¢de qué nos sirve tenerlas?
Solo como una coleccidn intocable para ensefar esta ma-
ravillosa riqueza? Estos argumentos son un sinsentido, el
mejoramiento genético es la base de la agricultura, de su
historia y evolucién. Por supuesto que en el momento ac-
tual debemos enfocarnos en el uso adecuado de esta diver-
sidad. ¢Cémo? Desarrollando programas responsables de
uso del germoplasma valioso y reconociendo la importan-
cia de su conservacion.
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Si, por un lado, existen variedades locales de un cultivo
de interés, con caracteristicas deseadas pero dispersas en
diferentes accesiones, y por otro lado, hay variedades de
poco rendimiento que por eso dejan de ser utilizadas por
campesinos y agricultores; ¢no seré estratégico establecer
programas de fitomejoramiento para obtener lineas vege-
tales més productivas? Este debe ser el papel real de la
agrobiodiversidad, ser utilizada responsablemente, con
sélidos principios de conservacion pero con una firme de-
cisién de uso que implique mejorar las condiciones agri-
colas y por lo tanto de produccién de alimentos de una
regién determinada.

Quizads no nos quedemos en la oscuridad por miedo de
“arriesgarnos” a innovar. Quizas el pafs logre valorar lo que
tenemos y lo utilice inteligentemente.

Quiz s no nos quedemos en la
oscuridad por miedo de arries-
gamos ainnovar. Quiz s el pas
logre valorar 1o que tenemos vy o
utlice inteligentermente.
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