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principal de la biodiversidad. El Segundo Informe sobre el estado de los recursos 
fitogenéticos para la alimentación y la agricultura en el mundo demuestra la función 
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Prólogo

Los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (RFAA) tienen una 
función cada vez más importante en la seguridad alimentaria y en el desarrollo 

económico mundiales. Como componente integral de la biodiversidad agrícola, estos 
recursos son esenciales para intensificar la producción agrícola sostenible y para asegurar 
el medio de subsistencia de una gran proporción de mujeres y hombres que dependen de 
la agricultura.

En un mundo en el que 1 000 millones de personas padecen hambre a diario, con una 
población mundial que se prevé será de 9 000 millones para el año 2050, los países deben 
realizar más esfuerzos por fomentar la conservación y la utilización sostenible de los 
recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura.

La agricultura tiene una función clave en la reducción de la pobreza y la inseguridad 
alimentaria en el mundo. Los efectos de una permanente falta de inversión en la 
agricultura, en la seguridad alimentaria y en el desarrollo rural, los incrementos en los 
precios de los alimentos y la crisis financiera y económica mundial generaron un aumento 
del hambre y de la pobreza en muchos países en desarrollo.

En el siglo XXI, la agricultura debe enfrentar varios desafíos. Debe producir más 
alimentos y fibras para satisfacer la demanda de una creciente población mundial, que 
vive principalmente en áreas urbanas, al tiempo que depende de una mano de obra 
rural en disminución. Debe producir más materia prima para un mercado de bioenergía 
potencialmente grande y contribuir a la evolución integral de los diversos países en 
desarrollo que dependen de la agricultura, y al mismo tiempo adoptar métodos de 
producción más eficaces y sostenibles. Los recursos naturales también deben enfrentar 
una creciente presión en los ámbitos mundial, regional y local.

Además, el cambio climático amenaza con aumentar aún más la cantidad de personas 
hambrientas en el futuro y con crear nuevos y difíciles retos para la agricultura. Si bien los 
efectos del cambio climático recién comienzan a sentirse, hay un consenso general acerca 
de la necesidad de adoptar medidas apropiadas para evitar un impacto considerable a 
futuro. Los recursos fitogenéticos que también están amenazados son las materias primas 
necesarias para mejorar la capacidad de los cultivos para responder al cambio climático, y 
por ello se los debe proteger. El uso mejorado de la diversidad genética es fundamental 
para afrontar estos y otros desafíos.

El Segundo Informe sobre el estado mundial de los recursos fitogenéticos para la 
alimentación y la agricultura proporciona un panorama integral de la situación mundial 
y de las tendencias sobre la conservación y utilización de los recursos fitogenéticos. En 
2009, la Comisión intergubernamental de Recursos Genéticos para la Alimentación y la 
Agricultura avaló el informe como la evaluación autorizada de este sector y sentó las bases 
para actualizar el Plan de acción mundial para la conservación y la utilización sostenible de 
los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura.

El informe se preparó con la participación activa de los países miembro y de los 
sectores público y privado. Describe los cambios más importantes que ocurrieron desde 
la publicación del Primer Informe en 1998 y se concentra en los principales deficiencias y 
necesidades que ayudarán a los países y a la comunidad mundial a determinar las prioridades 
futuras para la conservación y la utilización sostenible de los recursos fitogenéticos para 
la alimentación y la agricultura. El informe hace énfasis en la importancia de contar con 
un enfoque integral en la gestión de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 
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agricultura. Destaca la necesidad de asegurar una amplia diversidad de plantas de cultivo, 
que incluyen sus variedades silvestres afines y especies infrautilizadas, en sistemas de 
conservación accesibles, y de aumentar la capacidad de fitomejoramiento y suministro de 
semillas en todo el mundo a fin de afrontar los retos del cambio climático y la inseguridad 
alimentaria.

Espero y confío en que la información de este informe se utilice como base para 
decisiones técnicas y de políticas que tengan como objetivo fortalecer los esfuerzos 
nacionales para conservar y utilizar los tesoros incluidos en los recursos fitogenéticos del 
mundo, con el fin de solucionar los urgentes problemas que debe afrontar la agricultura 
actualmente, y que afrontará en el futuro.
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Prefacio

El Primer Informe sobre el Estado mundial de los recursos fitogenéticos para la 
alimentación y la agricultura se presentó en la Cuarta Conferencia Técnica sobre 

Recursos Fitogenéticos que se realizó en Leipzig, Alemania, en 1996. La Conferencia aceptó 
el informe como la primera evaluación integral mundial sobre el estado de la conservación y 
la utilización de los recursos fitogenéticos. En 1998, la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación publicó la versión completa del Primer Informe.

La Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la Agricultura (CRGAA), en 
su octava reunión ordinaria, reafirmó que la FAO debe evaluar de manera periódica el 
estado mundial de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (RFAA) 
a fin de facilitar el análisis de los cambiantes déficits y necesidades y contribuir al proceso 
de actualización del progresivo Plan de acción mundial para la conservación y la utilización 
sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (PAM).

La CRGAA, en su octava reunión ordinaria, evaluó el progreso de la preparación del 
Segundo Informe sobre el estado mundial de los recursos fitogenéticos para la alimentación 
y la agricultura y observó que debe ser un documento de alta calidad para poder identificar 
los déficits y las necesidades más importantes a fin de proporcionar una base sólida para 
la actualización del PAM progresivo. Acordó que el Segundo Informe se debía actualizar 
con los mejores datos e información disponibles, que incluyen informes de países, procesos 
de compilación de información y estudios temáticos, con la mayor participación posible de 
países, y que se debía concentrar en los cambios que ocurrieron desde 1996.

El proceso de preparación del Segundo Informe utilizó informes de países como fuente 
principal de información sobre el estado y las tendencias de la conservación y la utilización de 
los recursos fitogenéticos en el ámbito nacional. Como fuentes adicionales de información, 
la FAO utilizó literatura científica, estudios de antecedentes temáticos y otras publicaciones 
técnicas pertinentes. Durante el proceso de preparación, la FAO se esforzó por garantizar 
una alta calidad de los datos y realizó esfuerzos considerables por asegurar que el proceso 
fuese promovido por los países, participativo e incluyera organizaciones internacionales 
importantes.

Los informes de países se prepararon sobre la base de las Directrices para la preparación 
de los informes de los países acordadas por la CRGAA y publicadas en 2005. Estas directrices 
optimizaron el proceso que se había establecido para la preparación del Segundo Informe e 
introdujeron un nuevo enfoque para supervisar la implementación del PAM.

El Segundo Informe se realizó sobre la base de la información provista por 113 países (ver 
Anexo 1). La FAO recibió el primero de los 111 informes de países en 2006; sin embargo, 
la mayoría se recibió en 2008. Dos países más proporcionaron datos mediante un formato 
simplificado de generación de informes. Los informes de países están disponibles en el CD 
que se ajunta a esta publicación.

La aplicación progresiva del nuevo enfoque para supervisar la implementación del PAM, 
que comenzó en 2003, condujo al establecimiento de mecanismos nacionales de intercambio 
de información (NISM) en más de 60 países de todo el mundo (ver Anexo 1). Debido a que 
se proporcionó información integral sobre la implementación de todas las 20 esferas de 
actividades prioritarias del PAM, los NISM se usaron ampliamente para preparar una gran 
cantidad de informes de países.

Un amplio rango de socios, que incluyen Bioversity International en nombre del Grupo 
Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional (GCIAI), el Fondo Mundial para la 
Diversidad de Cultivos (GCDT) y la Secretaría del Tratado Internacional sobre los Recursos 



xii

Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura (TIRFAA), así como otras organizaciones 
internacionales importantes, suministraron datos durante el proceso de preparación. En 2008, 
se recopiló información específica del GCIAI y de otros bancos regionales e internacionales 
de genes con la coordinación del Programa de Recursos Genéticos para todo el Sistema.

La CRGAA solicitó que el Segundo Informe abordara los mismos siete capítulos principales 
que se habían seleccionado para el Primer Informe, con un capítulo adicional que analizara 
la contribución de la gestión de los RFAA a la seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible.

La CRGAA solicitó la preparación de estudios exhaustivos sobre temas específicos, que 
incluyen el cambio climático, la nutrición y la salud, así como indicadores de la erosión 
genética y sistemas de semillas, a fin de complementar la información provista por los 
informes de países. Estos estudios se prepararon en colaboración con varios socios, que 
incluyen los centros GCIAI, y están disponibles en el CD que se ajunta a esta publicación.

El Segundo Informe identifica los déficits y las necesidades más importantes sobre la 
conservación y la utilización de los RFAA que surgieron desde el Primer Informe, y sienta las 
bases para actualizar el PAM en curso y para diseñar políticas estratégicas a nivel nacional, 
regional e internacional para la implementación de sus actividades prioritarias. En su 
duodécima reunión ordinaria, la CRGAA avaló el informe como la evaluación autorizada 
de este sector. A pedido de la CRGAA, también se preparó un resumen del informe que 
contiene las principales conclusiones y que destaca los déficits y las necesidades que 
requieren atención urgente.



xiii

Agradecimientos

El Segundo Informe se pudo realizar gracias a la contribución de tiempo, energía y 
experiencia de muchas personas. La FAO quisiera aprovechar esta oportunidad para 

agradecer su generosidad. El informe fue preparado por la División de Producción y 
Protección Vegetal de la FAO bajo la supervisión general de Elcio P. Guimarães. El equipo 
central de la FAO estuvo compuesto por Stefano Diulgheroff, Kakoli Ghosh, Robert 
Gouantoueu Guei y Barbara Pick. Linda Collette, Juan Fajardo, Brad Fraleigh y Nuria 
Urquia también contribuyeron al trabajo del equipo. Durante el proceso de preparación 
del Segundo Informe, se trabajó en estrecha colaboración con el equipo de Bioversity 
Internacional, compuesto por Kwesi Atta-Krah, Ehsan Dulloo, Jan Engels, Toby Hodgkin 
y David Williams; el equipo del Fondo Mundial para la Diversidad de Cultivos estuvo 
compuesto por Luigi Guarino y Godfrey Mwila.

La información de referencia que se utilizó para preparar el Segundo Informe la 
proporcionaron 113 países mediante informes de países; también se utilizaron datos 
que se obtuvieron mediante otros mecanismos. El equipo de Segundo Informe desea 
agradecer a los Gobiernos y las personas que contribuyeron al estado nacional de los 
RFAA en sus países.

La preparación de este informe no hubiese sido posible sin el generoso apoyo financiero 
de los Gobiernos de Canadá, España, Italia, Japón, Noruega y los Países Bajos, así como de 
la FAO. Cada capítulo, anexo y apéndice de este informe fue preparado y revisado por los 
expertos individuales o por los grupos de expertos que se indican a continuación.

Capítulo 1 – El estado de la diversidad, fue escrito por un equipo liderado por Bert Visser 
junto con Jan M. M. Engels, V. R. Rao, J. Dempewolf y M. van D. Wouw. El capítulo fue 
revisado por Luigi Guarino y Danny Hunter.

Capítulo 2 - El estado de la ordenación in situ, fue escrito por un equipo liderado por 
Ehsan Dulloo junto con Devra Jarvis, Imke Thormann, Xavier Scheldeman, Jesus Salcedo, 
Danny Hunter y Toby Hodgkin. El capítulo fue revisado por Luigi Guarino.

Capítulo 3 - El estado de la conservación ex situ, fue escrito por Stefano Diulgheroff y 
Jonathan Robinson con la colaboración de Morten Hulden, excepto por la Sección 3.10, 
Jardines botánicos, preparada por Suzanne Sharrock. El capítulo completo fue revisado 
por Toby Hodgkin y Luigi Guarino.

Capítulo 4 – El estado de la utilización, fue escrito por Jonathan Robinson y Elcio P. 
Guimarães, y revisado por Clair Hershey y Eric Kueneman.

Capítulo 5 - El estado de los programas nacionales, las necesidades de capacitación y la 
legislación fue escrito por un equipo liderado por Patrick McGuire junto con Barbara Pick 
y Raj Parod, y revisado por Geoffrey Hawtin y Elcio P. Guimarães.

Capítulo 6 - El estado de la colaboración regional e internacional, fue escrito por Geoffrey 
Hawtin y Raj Paroda, y revisado por Kakoli Ghosh.



xiv

Capítulo 7 - El acceso a los recursos fitogenéticos, la distribución de los beneficios 
resultantes de su uso y la realización de los derechos de los agricultores fue escrito por 
Gerald Moore, y revisado por Maria José Amstalden Sampaio y Geoffrey Hawtin.

Capítulo 8 - La contribución de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 
agricultura a la seguridad alimentaria y al desarrollo agrícola sostenible, fue escrito por 
un equipo liderado por Leslie Lipper junto con Romina Cavatassi y Alder Keleman, y 
revisado por Kakoli Ghosh y Robert Gouantoueu Guei.

Anexo 1 - Lista de países que brindaron información para la elaboración del Segundo 
Informe sobre el estado mundial de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 
agricultura, fue preparado por Barbara Pick, Patrick McGuire y Elcio P. Guimarães.

Anexo 2 - Distribución regional de los países fue preparado por Barbara Pick y Marike 
Brezillon-Millet.

Apéndice 1 - Estado por país de la legislación nacional en materia de recursos fitogenéticos 
para la alimentación y la agricultura fue preparado por Barbara Pick.

Apéndice 2 - Principales colecciones de germoplasma, por cultivo e instituto fue preparado 
por Morten Hulden y Stefano Diulgheroff.

Apéndice 3 – Lo ultimo en metodologías y tecnologías para la identificación, conservación y 
utilización de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura fue preparado 
por Patrick McGuire, y revisado por Theresa M. Fulton y Chike Mba.

Apéndice 4 – Estado de la diversidad de los cultivos principales y secundarios fue preparado 
por Patrick McGuire y revisado por Stefano Diulgheroff; recibió colaboración de Steve 
Beebe, Merideth Bonierbale, Hernan Ceballos, Bing Engle, José Esquinas, Luigi Guarino, 
Lorenzo Maggioni, Cesar P. Martínez, Elisa Mihovilovich, Matilde Orrillo, Rodomiro Ortiz y 
Hari D. Upadhyaya sobre cultivos específicos.

Los documentos de información básica se prepararon para brindar información 
sobre la preparación de algunos de los capítulos: Bernard Le Buanec y Maurício Lopes 
contribuyeron al Capítulo 4; Ana Ciampi, El Tahir Ibrahim Mohamed, V. Ramanath Rao y 
Eva Thorn contribuyeron al Capítulo 5; Luis Guillermo G., Laszlo Holly, Godfrey Mwila y V. 
Ramanath Rao contribuyeron al Capítulo 6; y Susan Bragdon, Simone Ferreira y Maria José 
Amstalden Sampaio contribuyeron al Capítulo 7.

Los estudios de antecedentes temáticos que requirió la Comisión de Recursos Genéticos 
para la Alimentación y la Agricultura fueron coordinados por Caterina Batello, Barbara 
Burlingame, Linda Collette, Stefano Diulgheroff, Kakoli Ghosh, Elcio P. Guimarães, 
Thomas Osborn y Alvaro Toledo, y fueron preparados por: P. K. Aggarwal, Ahmed 
Amri, Ben Anderson, Anthony H. D. Brown, Sam Fujisaka, Andy Jarvis, C. L. L. Gowda, 
Li Jingsong, Shelagh Kell, Michael Larinde, Philippe Le Coent, Zhang Li, Niels Louwaars, 
Arturo Martínez, Nigel Maxted, Hari D. Upadhyaya y Ronnie Vernooy.



xv

La información también se recopiló en dos Informes de síntesis regionales que fueron 
unidos por Ahmed Amri, Javad Mouzafari, Natalya Rukhkyan y Marcio de Miranda Santos.

Se hace un reconocimiento especial a Geoffrey Hawtin y Patrick McGuire, quienes 
apoyaron la preparación de los informes de países, la edición técnica de los capítulos y el 
seguimiento de todas las actividades relacionadas con la preparación de este informe, y 
contribuyeron a su análisis.

Muchos consultores y miembros del personal de la FAO realizaron contribuciones 
específicas a los capítulos, anexos y/o apéndices, que incluyen: Nadine Azzu, Badi Besbes, 
Gustavo Blanco, Petra Engel, Luana Licata, Selim Louafi, Kent Nnadozie, Michela Paganini 
y Beate Scherf.

Durante la preparación del informe, se recibió constante apoyo e incentivo de las 
Secretarías de la Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la Agricultura 
y del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 
Agricultura, así como del Director de la División de Producción y Protección Vegetal.

Belén Jimenez, Ann Denise Mackin-Lazzaro, Enrica Romanazzo y Patricia Taylor 
brindaron apoyo administrativo en todas las etapas del proceso de preparación del 
Segundo Informe.

El diseño de tapa fue creado por Omar Bolbol, la edición estuvo a cargo de Adrianna 
Gabrielli, y la diagramación la realizó Rita Ashton.

La traducción al español del documento original en ingles fue realizada por Fabrice 
Michon. Stefano Diulgheroff participó de la revision del texto traducido.

Debe agradecerse en forma especial a todos los gerentes de los bancos de genes 
que proporcionaron datos para el Sistema Mundial de Información y Alerta sobre los 
Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura y a las más de 1 000 partes 
interesadas que brindaron información para los mecanismos nacionales de intercambio 
de información sobre recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (NISM), 
así como para preparar los informes de países.

Hay una extensa lista de países, instituciones e individuos que merecen ser reconocidos 
por un trabajo de esta naturaleza. Por ello, se piden disculpas y se agradece a todas 
aquellas personas que pudieron haber contribuido a la preparación del Segundo Informe 
y cuyos nombres se omitieron de manera involuntaria.





xvii

Resumen ejecutivo

Este informe describe el estado actual de la conservación y la utilización de los RFAA en 
todo el mundo. Se basa en informes de países, procesos de recopilación de información, 

síntesis regionales, estudios de antecedentes temáticos y literatura científica publicada. 
Describe los cambios más importantes que ocurrieron desde que se publicó el Primer 
Informe en 1998 y detalla los déficits y las necesidades principales que aún persisten. La 
estructura es similar a la del Primer Informe, con un capítulo adicional sobre la contribución 
de los RFAA a la seguridad alimentaria y al desarrollo agrícola sostenible.

1  El estado de la diversidad

La cantidad total de muestras que se conservan ex situ en el mundo aumentó aproxima-
damente un 20 por ciento desde 1996 y llegó a 7,4 millones. Si bien la nueva colección 
representó al menos 240 000 muestras, y posiblemente muchas más, la mayor parte del 
aumento se debe al intercambio y a la duplicación imprevista. Se calcula que menos del 30 
por ciento de la cantidad total de muestras son distintas. Aunque la cantidad de muestras 
de cultivos secundarios y de variedades silvestres afines a las plantas cultivadas (ESAC) 
aumentó, en general, estas categorías aún están poco representadas. Todavía es necesaria 
una mayor racionalización de las colecciones a nivel mundial.

Los conocimientos científicos sobre la gestión de la diversidad genética en la explotación 
aumentaron. Si bien este enfoque de la conservación y la utilización de los RFAA se integra 
cada vez más en los programas nacionales, se necesitan más esfuerzos en este sentido. 

Con el desarrollo de nuevas técnicas moleculares, la cantidad de datos disponibles sobre 
diversidad genética aumentó de manera considerable y condujo a una mejor comprensión 
de temas tales como la domesticación, la erosión genética y la vulnerabilidad genética. La in-
troducción de variedades modernas de cultivos de alimentos básicos parece haber generado 
una disminución de la diversidad genética, aunque dentro de las variedades distribuidas en 
sí mismas, los datos no son uniformes y no se puede discernir ninguna reducción de la base 
genética. La situación sobre la erosión genética en las variedades nativas y ESAC es igual de 
compleja. Aunque muchos estudios recientes confirmaron la disminución de la diversidad en 
los campos agrícolas y en las áreas protegidas, este no es el caso en todo el mundo. 

Muchos informes de países expresaron una constante preocupación por la magnitud de 
la vulnerabilidad genética y la necesidad de un mayor despliegue de diversidad. Sin em-
bargo, se necesitan mejores técnicas e indicadores para supervisar la diversidad genética, 
establecer referencias y controlar las tendencias. 

Hay pruebas de una creciente sensibilización pública sobre la importancia de la diversi-
dad genética, tanto para satisfacer las constantes demandas de mayor diversidad alimen-
taria, como para afrontar los futuros desafíos de producción. El aumento de variabilidad 
ambiental que se espera resulte del cambio climático significa que, en el futuro, los agri-
cultores y los mejoradores necesitarán poder acceder a un rango aún más amplio de RFAA 
que en la actualidad.
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2  El estado del manejo in situ

Desde que se publicó el Primer Informe, se realizaron una gran cantidad de encuestas e in-
ventarios en diversos países, tanto en ecosistemas naturales como agrícolas. La sensibiliza-
ción sobre la importancia y el valor de las ESAC y sobre la necesidad de conservarlas in situ 
aumentó. Se esbozó una estrategia global para la conservación y la utilización de las ESAC; 
los protocolos para la conservación in situ de las ESAC están actualmente disponibles, y se 
estableció un nuevo Grupo de Especialistas sobre ESAC dentro de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza / Comisión de Supervivencia de Especies (SSC-UICN). 
La cantidad y la cobertura de las áreas protegidas aumentó aproximadamente un 30 por 
ciento durante la última década, y esto generó, de manera indirecta, una mayor protección 
de las ESAC. Sin embargo, hubo relativamente poco progreso en la conservación de RFAA 
silvestres fuera de las áreas protegidas o en el desarrollo de técnicas de gestión sostenible 
para las plantas silvestres cosechadas. 

Se lograron avances considerables en el desarrollo de herramientas y técnicas para eva-
luar y supervisar los RFAA dentro de los sistemas de producción agrícola. Los países ahora 
registran una mayor comprensión de la cantidad y la distribución de la diversidad genética 
en las explotaciones, así como del valor de los sistemas de semillas locales a la hora de 
mantener dicha diversidad. Muchos países ahora prestan más atención al aumento de la 
diversidad genética en los sistemas de producción como una manera de reducir riesgos, en 
particular, en vistas de los cambios en el clima, las plagas y las enfermedades. La cantidad 
de proyectos de conservación de la explotación que se realizaron con la participación de 
partes interesadas locales aumentó en cierto grado, y se implementaron nuevos mecanis-
mos legales en varios países para que los agricultores puedan comercializar variedades ge-
néticamente diversas. 

Aún es necesario desarrollar políticas, leyes y regulaciones más eficaces que regulen la orde-
nación de los RFAA in situ y en la explotación, tanto dentro como fuera de las áreas protegidas, 
y lograr una mayor colaboración y coordinación entre los sectores agrícolas y medioambien-
tales. Muchos aspectos de la ordenación in situ aún requieren investigación adicional, y es 
necesario reforzar la capacidad de investigación en áreas tales como la taxonomía de las ESAC 
y el uso de herramientas moleculares para realizar inventarios y encuestas.

3  El estado de la conservación ex situ

Desde la publicación del Primer Informe, se agregaron más de 1,4 millones de muestras 
a las colecciones ex situ, y la mayoría de ellas en forma de semillas. En la actualidad, una 
menor cantidad de países representan un mayor porcentaje de las colecciones totales de 
germoplasma ex situ a nivel mundial, en comparación con 1996.

Si bien muchos cultivos principales están bien duplicados, o incluso duplicados en exceso, 
varias colecciones importantes lo están de manera inadecuada y, por lo tanto, en posible 
riesgo. Para varios cultivos de alimentos básicos, como el trigo y el arroz, una gran parte de 
la diversidad genética está actualmente representada en las colecciones. Sin embargo, para 
muchos otros, aún hay déficits considerables. El interés por recolectar ESAC, variedades nati-
vas y especies descuidadas e infrautilizadas crece a medida que los sistemas de utilización de 
tierras cambian y las preocupaciones medioambientales aumentan la posibilidad de erosión. 
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Muchos países todavía carecen de capacidad humana, instalaciones, fondos o sistemas de 
gestión adecuados para satisfacer sus necesidades y obligaciones de conservación ex situ y, 
en consecuencia, muchas colecciones están en peligro. Si bien se realizaron considerables 
avances en la regeneración de colecciones nacionales e internacionales, aún son necesarios 
más esfuerzos. La documentación y caracterización de muchas colecciones aún es inadecua-
da y, en los casos en los que sí hay información, a menudo es difícil acceder a ella. 

Se necesitan más esfuerzos para construir un sistema global realmente racional de colec-
ciones ex situ. En particular, esto implica reforzar la confianza y la cooperación regional e 
internacional.

La cantidad de jardines botánicos en el mundo ahora supera los 2 500, y se mantienen 
muestras de alrededor de 80 000 especies vegetales. Muchas de estas son ESAC. Los jardines 
botánicos fueron pioneros en desarrollar la Estrategia mundial para la conservación de las 
especies vegetales adaptada por el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) en 2002.

La creación del GCDT y del Depósito Mundial de Semillas de Svalbard (SGSV) representa 
logros importantes desde la publicación del Primer Informe y, sin duda alguna, los RFAA del 
mundo están más seguros como consecuencia de ello. Sin embargo, si bien las colecciones 
de semillas son más grandes y más seguras, la situación progresó menos en el caso de espe-
cies que se propagan de manera vegetativa y especies cuyas semillas no se pueden secar ni 
almacenar a bajas temperaturas.

4  El estado de utilización 

La utilización sostenible de los RFAA, principalmente mediante fitomejoramiento y siste-
mas de semillas asociados, sigue siendo esencial para la seguridad alimentaria, para las em-
presas agrícolas viables y para la adaptación al cambio climático. Mediante la agregación 
de datos a nivel mundial, pareciera que la capacidad de fitomejoramiento no cambió de 
manera significativa durante los últimos 15 años. En algunos países se informó un aumento 
modesto de la cantidad de fitomejoradores, y en otros se informó una disminución de ellos. 
En muchos países, el fitomejoramiento realizado por el sector público se sigue contrayen-
do, a la vez que el sector privado adquiere cada vez más poder.

En muchos países en desarrollo que redujeron el apoyo al desarrollo agrícola del sector 
público y dejaron, en cambio, la utilización sostenible de los RFAA en manos del sector 
privado, la agricultura es mucho más vulnerable que en el pasado, ya que el mejoramiento 
llevado a cabo por el sector privado y las empresas de semillas se limita, en gran medida, a 
unos pocos cultivos para los cuales los agricultores compran nuevas semillas cada estación. 
Se necesitan de manera urgente más atención y creación de capacidad para reforzar la 
capacidad de fitomejoramiento y los sistemas de semillas asociados en la mayoría de los 
países en desarrollo, donde la mayor parte de los cultivos no son ni serán el foco de las 
empresas privadas.

La cantidad de muestras caracterizadas y evaluadas aumentó en todas las regiones, pero 
no en todos los países. Más países ahora usan marcadores moleculares para caracterizar su 
germoplasma y realizan mejoras genéticas y ampliación de la base para introducir nuevos 
rasgos de las poblaciones no adaptadas y variedades silvestres afines.

Se establecieron nuevas iniciativas internacionales importantes para fomentar la mayor 
utilización de los RFAA. Por ejemplo, el objetivo de la Iniciativa de colaboración mundial 
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para el fortalecimiento de la capacidad de fitomejoramiento (GIPB) es mejorar la utilización 
sostenible de los RFAA en los países en desarrollo, y ayudar así a crear capacidad en el fito-
mejoramiento y en los sistemas de semillas. El GCDT y los nuevos Programas de desafío de 
la generación y sobre bioenriquecimiento del GCIAI respaldan una mayor caracterización, 
evaluación y mejora del germoplasma.

La genómica, la proteómica, la bioinformática y el cambio climático no estuvieron pre-
sentes en el Primer Informe, pero ahora son importantes; también se da mayor relevancia 
a la agricultura sostenible, a los cultivos para biocombustibles y a la salud humana. Aunque 
es difícil evaluar el progreso en términos de investigación y desarrollo de las especies des-
cuidadas e infrautilizadas, como recomienda el Primer Informe, está claro que se necesitan 
más esfuerzos.

En muchos países, es necesario desarrollar estrategias, políticas y leyes más eficaces, que 
incluyan legislación sobre semillas y propiedad intelectual (PI), para fomentar una mayor uti-
lización de los RFAA. Existen buenas oportunidades para reforzar la cooperación entre las 
partes interesadas en la conservación y utilización en todas las etapas de la cadena de semillas 
y alimentos. Se necesitan vínculos más fuertes, en especial entre los fitomejoradores y aquellos 
que participan en los sistemas de semillas, así como entre el sector público y el privado.

5  El estado de los programas nacionales, las necesidades  
 de capacitación y la legislación

Aunque el Primer Informe clasificó a los programas nacionales en tres categorías, es evi-
dente que esa tipología es demasiado simplista. Hay una enorme heterogeneidad entre 
los programas nacionales en términos de objetivos, funciones, organización y estructura. 
De los 113 países que proporcionaron información para el primer y Segundo Informe, el 
46 por ciento no tenía ningún programa nacional en 1996, en comparación con el 71 por 
ciento que ahora sí lo tiene. En la mayoría de los países, las instituciones gubernamentales 
nacionales son los principales organismos involucrados; sin embargo, la cantidad de partes 
interesadas, en especial las universidades, se expandió. Varios informes de países indican 
que la financiación aún es inadecuada y no fiable.

Incluso en países con programas nacionales bien coordinados, a menudo faltan ciertos 
elementos. Por ejemplo, las bases de datos nacionales de acceso público aún son compara-
tivamente poco comunes, como también lo son los sistemas coordinados para la duplicación 
de la seguridad y la sensibilización pública. 

Desde que se publicó el Primer Informe, la mayoría de los países promulgaron nuevas le-
yes fitosanitarias nacionales o revisaron leyes antiguas, en gran parte debido a la adopción 
de la Convención Internacional de Protección Fitosanitaria (CIPF) revisada, en 1997. Con 
respecto a los derechos de propiedad intelectual (DPI), de los 85 países en desarrollo y de 
Europa oriental que ahora reconocen los derechos del obtentor (PBR), 60 lo hicieron en la 
última década. Otros siete están en proceso de redactar leyes en esta materia.

La importancia de los agricultores como custodios y desarrolladores de la diversidad ge-
nética se reconoció en el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la 
Alimentación y la Agricultura (TIRFAA) mediante las disposiciones del Artículo 9 de los de-
rechos del agricultor. Ocho países ahora adoptaron regulaciones que abarcan uno o más 
aspectos de los derechos del agricultor.
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Desde el Primer Informe, la bioseguridad surgió como un tema importante, y muchos 
países ahora adoptaron marcos o regulaciones de bioseguridad nacional, o están en pro-
ceso de desarrollarlos. A febrero de 2010, el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la 
Biotecnología había sido ratificado por 157 países y por la Unión Europea.

6  El estado de la colaboración regional e internacional

La entrada en vigencia del TIRFAA en 2004 marca lo que probablemente sea el progreso 
más importante desde la publicación del Primer Informe. El TIRFAA es un acuerdo interna-
cional legalmente vinculante que fomenta la conservación y la utilización sostenible de los 
RFAA y el intercambio justo y equitativo de los beneficios que surgen de su utilización, en 
armonía con el CDB. El TIRFAA fomenta intensamente la colaboración internacional, para 
lo cual la FAO proporciona la Secretaría.

Debido al gran nivel de interdependencia entre los países con respecto a la conservación 
y la utilización de los RFAA, es necesario que haya una sólida y extensa cooperación interna-
cional. Se realizaron progresos considerables en esta esfera desde que se publicó el Primer 
Informe. Se establecieron varias redes regionales nuevas sobre RFAA, y otras se fortalecie-
ron más. Sin embargo, a no todas les ha ido bien. Muchas están casi totalmente inactivas, y 
una dejó de funcionar. Se establecieron tres nuevas redes regionales en África para resolver 
específicamente el problema de la producción de semillas.

La FAO también reforzó sus actividades en materia de RFAA desde el Primer Informe, por 
ejemplo, al establecer la GIBP en 2006. Los centros internacionales del GCIAI suscribieron 
acuerdos con la FAO en 2006, que actuó en nombre del órgano rector del TIRFAA para que 
sus colecciones sean parte del sistema multilateral de acceso e intercambio de beneficios del 
TIRFAA. El GCIAI mismo está en un proceso de importantes reformas. 

También se generaron muchas otras iniciativas internacionales nuevas, que incluyen el 
establecimiento del Centro Internacional de Agricultura Biosalina (ICBA) en 1999, Central 
Asia and the Caucasus Association of Agriculture Research Institution (CACAARI) y el Foro 
Global de Investigación Agropecuaria (FGIA) en 2000, el Foro de investigación agrícola 
en África (FARA) en 2002, Global Cacao Genetic Resources Network (CacaoNet) en 2006 
y Crops for the Future y el SGSV en 2008. Todos tienen actividades importantes para los 
RFAA. En el área de la financiación, muchas fundaciones nuevas ahora apoyan actividades 
internaciones con respecto a los RFAA. En 1998 se creó un fondo especial para respaldar 
la investigación agrícola en América Latina (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria, 
FONTAGRO), y en 2004, se estableció el GCDT como elemento esencial de la estrategia de 
financiación del TIRFAA.

7  El acceso a los recursos fitogenéticos, la distribución de  
 los beneficios resultantes de su uso y la realización  
 de los derechos de los agricultores

El marco legal y normativo internacional y nacional para el acceso y la distribución de be-
neficios (ABS) cambió de manera considerable desde la publicación del Primer Informe. 
Quizás, el desarrollo de mayor alcance fue la entrada en vigencia del TIRFAA en 2004. 
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El TIRFAA estableció un Sistema multilateral de ABS que facilita el acceso a los recursos 
fitogenéticos de los cultivos más importantes para la seguridad alimentaria, sobre la base 
del Acuerdo normalizado de transferencia de material (ANTM). Hasta febrero de 2010, el 
TIRFAA tenía 123 miembros. La Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la 
Agricultura de la FAO adoptó un programa de trabajo plurianual en 2007 que recomenda-
ba que “ la FAO siguiera concentrándose en el acceso y la puesta en común de los beneficios 
con respecto a los recursos genéticos para la alimentación y la agricultura de forma integra-
da e interdisciplinaria…”.

Las negociaciones del CDB tendientes a desarrollar un régimen internacional de ABS 
se programaron para que finalizaran en 2010. Sin embargo, aún hay muchos problemas 
sin resolver, que incluyen la situación legal del régimen. Las discusiones sobre temas rela-
cionados con el ABS también tienen lugar en otros foros, tales como el Acuerdo sobre los 
Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC), 
la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y la Organización Mundial del 
Comercio (OMC). Es necesario lograr una mayor coordinación entre los diferentes organis-
mos que participan de estas discusiones en el ámbito nacional e internacional. 

En febrero de 2010, la base de datos de la CDB sobre medidas de ABS enumeró 33 países 
con leyes que regulan el ABS. De ellos, 22 adoptaron nuevas leyes o regulaciones desde 
2000. La mayoría de ellas se desarrolló en respuesta al CDB, en vez del TIRFAA. Muchos paí-
ses expresaron su deseo de recibir asistencia para afrontar los complejos problemas legales 
y técnicos que implica redactar nuevas leyes. Hasta el momento, hay pocos modelos que se 
puedan imitar, y muchos países están probando nuevas maneras de proteger y premiar el 
conocimiento tradicional y la realización de los derechos de los agricultores.

8  La contribución de los recursos fitogenéticos para la   
 alimentación y la agricultura a la seguridad alimentaria  
 y al desarrollo agrícola sostenible

El desarrollo sostenible pasó de ser un movimiento que se enfocaba principalmente a cues-
tiones medioambientales, a ser un marco de amplio reconocimiento que tiene como obje-
tivo equilibrar las cuestiones económicas, sociales, medioambientales y entre generaciones 
en la toma de decisiones y en el accionar a todo nivel. 

Hubo crecientes esfuerzos por reforzar la relación entre la agricultura y el suministro de 
servicios ecosistémicos. Los planes que promueven el pago por servicios ecosistémicos (PSA), 
tales como la conservación de RFAA in situ o en la explotación, se establecen en un intento por 
fomentar y premiar a los agricultores y a las comunidades rurales por su gestión del medio-
ambiente. Sin embargo, la implementación justa y eficaz de esos planes aún es un gran reto. 

Las preocupaciones sobre el posible impacto del cambio climático crecieron considera-
blemente en la última década. La agricultura es, a la vez, una fuente y un sumidero de 
carbono atmosférico. Se reconoce que los RFAA tienen una importancia fundamental para 
desarrollar sistemas de explotación agrícola que retengan más carbono y emitan menos 
gases de efecto invernadero, y para apuntalar el mejoramiento de variedades nuevas que 
serán necesarias para que la agricultura se adapte a las futuras condiciones medioambien-
tales que se prevén. Debido al tiempo que se requiere para desarrollar una nueva variedad 
de cultivo, es esencial generar ahora mayor capacidad de fitomejoramiento.
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Es necesario adoptar medidas, normas, indicadores y datos de referencia más precisos y 
fiables para la sostenibilidad y la seguridad alimentaria, que permitirán supervisar y evaluar 
mejor el progreso en esas áreas. En particular, se necesitan normas e indicadores que permi-
tan controlar la función específica de los RFAA.

A pesar de la gran contribución de los RFAA a la seguridad alimentaria y a la agricultu-
ra sostenible globales, su función no se reconoce ni comprende totalmente. Se necesitan 
más esfuerzos destinados a calcular el valor total de los RFAA, a evaluar el impacto de su 
utilización y para que esta información sea conocida por los responsables de las políticas 
y el público en general, a fin de ayudar a generar los recursos necesarios para fortalecer 
programas de conservación y utilización.
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El Estado dE l a divErsidad

1.1 Introducción

El Capítulo 1 del Primer Informe sobre el Estado Mun-
dial de los recursos fitogenéticos para la alimentación 
y la agricultura describe la naturaleza, el alcance y el 
origen de la diversidad genética entre y dentro de las 
especies de plantas, la interdependencia entre los países 
con respecto a su necesidad de acceso a los recursos de 
otros y el valor de esta diversidad, en especial para los 
pequeños agricultores. En este capítulo se actualiza la 
información provista en el Primer Informe y se presenta 
una serie de elementos nuevos. El objetivo es posicionar 
RFAA en un contexto más amplio, donde se observan 
patrones cambiantes de consumo y producción de ali-
mentos. Además, se resumen los conocimientos obte-
nidos hasta el momento con respecto a los cambios en 
el estado de la diversidad en campos agrícolas, colec-
ciones ex situ, y áreas naturales protegidas y no protegi-
das. Se ofrece una revisión actualizada del estado de la 
vulnerabilidad genética y de la interdependencia entre 
países y regiones en el ámbito de la conservación y el 
uso de los RFAA. Asimismo, se suministra información 
nueva sobre indicadores de diversidad genética y técni-
cas de evaluación. El capítulo finaliza con un resumen 
de los cambios más importantes que se han efectuado 
desde 1996, e incluye una lista de deficiencias y necesi-
dades que se esperan para el futuro.

Desde la publicación del Primer Informe, ciertas 
tendencias se han hecho más visibles, y han surgido 
otras nuevas. La globalización ha tenido un impacto 
creciente, los precios de los alimentos y la energía 
han aumentado, los alimentos orgánicos han crecido 
en popularidad, además de considerarse atractivos 
desde el punto de vista económico, y la producción 
de cultivos modificados genéticamente (OMG) se ha 
difundido ampliamente, si bien no se ha logrado sin 
oposición. La inversión destinada a la investigación 
agrícola, tanto en países desarrollados como en 
países en desarrollo, continúa generando altas tasas 
de rentabilidad económica, sobre todo mediante el 
desarrollo y la implementación de nuevas variedades 
de cultivos. La seguridad alimentaria continúa siendo 
una preocupación a nivel mundial, y es posible que 
no se observen cambios en el futuro inmediato, dado 
que la población mundial sigue creciendo, los recursos 
son más escasos y hay cada vez más presión para 

desarrollar tierras productivas para usos alternativos. 
En la actualidad, existe un consenso generalizado de 
que el cambio climático es inevitable. Es posible que 
todos estos factores hayan repercutido en el estado de 
la diversidad de los campos agrícolas.

El desarrollo de nuevas variedades y sistemas de 
cultivo que se adapten a las condiciones ambientales y 
socioeconómicas más recientes será fundamental para 
limitar la pérdida del rendimiento en algunas regiones 
y para aprovechar las nuevas oportunidades en otras 
(ver Sección 4.9.5).1,2,3 En muchas regiones del mundo, 
el rendimiento de cultivos ha llegado a expresar su 
máximo potencial, o incluso a decaer, como resultado 
de la degradación ambiental, de la escasez de agua 
y energía y de la falta de inversión específica en 
investigación e infraestructura (ver Capítulo 8).4 Para 
hacer frente a estos desafíos, será necesario utilizar 
una mayor diversidad genética, lo cual generará 
una demanda cada vez mayor de material novedoso 
proveniente de los bancos de genes de todo el mundo.

1.2  Diversidad dentro y entre  
 las especies de plantas 

Solo algunos de los informes de países contienen da-
tos que permiten realizar una comparación directa y 
cuantitativa de los cambios observados en el estado de 
la diversidad dentro y entre los cultivos desde el año 
1996. Además, en aquellos informes que disponen 
de comparaciones cuantitativas, estas se centran prin-
cipalmente en la cantidad de variedades distribuidas 
o en los cambios observados en las superficies culti-
vadas. Ambos factores solo muestran en forma muy 
indirecta los cambios en la diversidad genética de los 
campos agrícolas. Sin embargo, parece claro que las 
iniciativas de manejo en la explotación han crecido en 
la última década, puesto que la base científica de este 
trabajo se ha logrado comprender mejor y se han de-
sarrollado y ejecutado metodologías apropiadas. Los 
vínculos entre aquellos que están principalmente in-
teresados en el manejo de los RFAA en su explotación 
y aquellos que participan en la conservación y uso ex 
situ también se han fortalecido, si bien en varios as-
pectos los dos sectores permanecen desconectados. 
El crecimiento constante de las colecciones ex situ y 
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la inclusión cada vez mayor de la diversidad genética 
amenazada dentro de ellas es una tendencia positiva, 
aunque el atraso en la regeneración y la duplicación 
excesiva continúan siendo áreas de preocupación. 
En los informes de países, no hay datos cuantitativos 
sobre el estado cambiante de las especies silvestres a 
fines a las cultivadas (ESAC), pero varios países infor-
maron la adopción de una serie de medidas especí-
ficas para promover su conservación. Por último, hay 
evidencia de que la sensibilización pública con respecto 
a la importancia de la diversidad de cultivos, en espe-
cial de aquellas especies anteriormente marginadas o 
infrautilizadas, como las hortalizas y las frutas tradi-
cionales, está aumentando tanto en los países en de-
sarrollo como en los desarrollados.

1.2.1 Cambios en el estado del 
manejo de la diversidad  
en la finca

Actualmente, en gran parte del mundo desarrollado, 
la producción industrializada proporciona la mayoría 
de los alimentos. El fitomejoramiento moderno ha 
conducido al desarrollo de variedades de cultivos que 
cumplen con los requisitos de los sistemas de produc-
ción de insumos elevados y con las estrictas normas 
del mercado (aunque hay un número limitado de 
trabajo de fitomejoramiento orientado a la agricul-
tura de bajos insumos y a la agricultura orgánica). 
La fuerte demanda de los consumidores por obtener 
alimentos económicos de calidad uniforme y predec-
ible ha conducido a un enfoque centrado en méto-
dos de producción rentables. Como resultado, en el 
transcurso de la última década, las empresas multi-
nacionales de alimentos han conseguido tener más 
influencia, y gran parte de los alimentos consumidos 
en los países industrializados ahora se produce más 
allá de sus fronteras nacionales.5 Esta modalidad de 
producción y consumo de alimentos también se está 
diseminando en varios países en desarrollo, en espe-
cial en América del Sur y partes de Asia,6 dado que los 
ingresos son mayores en dichas regiones. 

Sin embargo, y a pesar de esta tendencia, una parte 
sustancial de los alimentos consumidos en el mundo 
en desarrollo aún se produce con pocos insumos quí-
micos, o directamente sin ellos, y se comercializa a ni-

vel local. Estos sistemas de explotación agrícola, por lo 
general, dependen en gran medida de la diversidad de 
cultivos y variedades y, en muchos casos, de un gran 
nivel de diversidad genética dentro de las variedades 
locales. Esto representa una estrategia tradicional y 
generalizada para aumentar la seguridad alimentaria 
y reducir los riesgos ocasionados por los caprichos del 
mercado, el clima, las plagas o las enfermedades. A 
causa del cambio constante de la agricultura de sub-
sistencia a la agricultura comercial, gran parte de la 
diversidad que aún existe dentro de esos sistemas 
tradicionales continúa amenazada. Mantener la diver-
sidad genética dentro de los sistemas de producción 
local también permite conservar el conocimiento local 
y viceversa. Con la desaparición de idiomas y estilos de 
vida tradicionales en todo el mundo, es probable que 
se esté perdiendo una gran cantidad de conocimiento 
sobre cultivos y variedades tradicionales. Esto además 
trae aparejada la pérdida de una parte importante del 
valor de los recursos genéticos propiamente dichos, 
lo cual justifica la necesidad de prestar más atención 
al manejo de los RFAA en la explotación. El concepto 
de reservas de agrobiodiversidad ha ganado terreno 
en este contexto. Se trata de áreas protegidas cuyo 
propósito es la conservación de la diversidad cultivada 
y de las prácticas agrícolas y los sistemas de conoci-
miento asociados.

En el transcurso de la última década, la promoción 
y el apoyo del manejo de recursos genéticos en la 
explotación, ya sea en campos agrícolas, huertos 
domésticos, huertas comerciales u otras áreas 
cultivadas de gran diversidad, se han establecido 
firmemente como un componente clave de las 
estrategias de conservación de cultivos, ya que se 
han documentado las metodologías y los enfoques 
siguiendo un método científico, y se ha realizado un 
control de sus efectos (ver Capítulo 2). Tomando como 
base la información suministrada en los informes de 
países, no es posible sacar conclusiones definitivas 
acerca de las tendencias globales de la diversidad en 
la explotación desde el año 1996. Parece claro que 
la diversidad en los campos agrícolas ha disminuido 
para algunos cultivos en determinadas áreas y países, 
y la amenaza es cada vez mayor; pero, por otra parte, 
otros intentos de medir rigurosamente los cambios 
en la diversidad genética de los cultivos, detallados 
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en la bibliografía existente, no han arrojado los datos 
de erosión esperados. Este tema se analizará en más 
detalle en la Sección 1.3.

El fitomejoramiento participativo se ha adoptado 
ampliamente como un enfoque para la gestión de la 
diversidad en la explotación, con el objetivo de desa-
rrollar cultivares mejorados y conservar las característi-
cas de adaptación y otros rasgos de importancia local. 
Proporciona un vínculo particularmente efectivo con la 
conservación y el uso ex situ. En la Sección 4.6.2 se 
ofrece más información sobre el estado del fitomejora-
miento participativo.

1.2.2   Cambios en el estado de la 
diversidad en las colecciones ex situ

Como se informa en el Capítulo 3, la cantidad total 
de muestras conservadas ex situ en todo el mundo ha 
aumentado aproximadamente un 20 por ciento (1,4 
millones) desde 1996, para alcanzar los 7,4 millones. 
Sin embargo, se estima que menos del 30 por ciento 
de este total son muestras distintas (1,9-2,2 millones). 
Durante el mismo período, la nueva recolección regis-
tró al menos 240 000 muestras y, quizás, una cantidad 
considerablemente superior (ver Capítulo 3). Las princi-
pales tendencias se pueden inferir al comparar el estado 
actual de la diversidad de un conjunto de colecciones 
ex situ bien documentadas con la información corres-
pondiente a la fecha de elaboración del Primer Informe. 
A tal efecto, se han analizado datos de 12 colecciones 
en poder de los centros del Grupo Consultivo para la In-
vestigación Agrícola Internacional (GCIAI) y Word Vege-
table Centre (Centro de Investigación y Desarrollo sobre 
los Vegetales de Asia, AVRDC) y datos de 16 colecciones 
seleccionadas que se conservan en los sistemas naciona-
les de investigaciones agronómicas (SNIA) (ver Cuadros 
1.1 y 1.2, respectivamente). Estas colecciones represen-
tan una parte sustancial del total de los recursos ex situ 
mundiales. Su objetivo no es proporcionar un panorama 
completo o regionalmente equilibrado de la situación 
mundial: son simplemente bancos de genes que dispo-
nen de datos de calidad suficiente para el año 1996 y la 
actualidad, y que permiten realizar un cálculo razonable 
de las tendencias.

En conjunto, estas colecciones ex situ han crecido 
en forma considerable en términos de tamaño. Entre 

1995 y 2008, las colecciones internacionales combina-
das que mantienen el CGIAI y el AVRDC aumentaron 
un 18 por ciento, y las colecciones nacionales un 27 
por ciento. Sin embargo, se desconoce que parte de 
este incremento sea debido a material completamente 
nuevo y distinto, y que parte represente la adquisición 
de materiales ya presentes en otros bancos de genes.

Si bien la opinión preponderante en 1995 era que 
la cobertura de la diversidad de los principales culti-
vos básicos7 dentro de las colecciones del GCIAI era 
bastante completa,8 desde entonces varias colecciones 
han crecido, ya que se han identificado y solucionado 
deficiencias en la cobertura geográfica de las coleccio-
nes y se han agregado muestras adicionales de ESAC. 
También se han realizado ajustes en los números, como 
consecuencia de una mejora en el proceso de gestión y 
documentación. Además, varios de los bancos de ge-
nes del CGIAI se han hecho cargo de colecciones de 
materiales con características genéticas especiales y de 
colecciones huérfanas provistas por otros.

Si bien el principal crecimiento en las colecciones del 
CGIAI se centra en especies que ya estaban presentes 
antes de 1995, se ha agregado una cantidad conside-
rable de especies nuevas.

En el caso de las colecciones nacionales analizadas, 
se ha observado un aumento particularmente impor-
tante en la cantidad de especies y muestras de cultivos 
no básicos y de ESAC conservadas si bien estas, por lo 
general, todavía están insuficientemente representa-
das en las colecciones.9 El aumento en la cobertura de 
especies ha sido drástico: un promedio del 60 por cien-
to desde 1995. Sin embargo, hay grandes diferencias 
entre los países: algunas colecciones todavía se están 
recopilando y han registrado grandes incrementos (p. 
ej. Brasil, Ecuador e India); otras se mantienen estables 
o se encuentran en una etapa de consolidación (p. ej. 
Alemania y Federación de Rusia). Incluso se espera una 
mayor variabilidad en el amplio espectro de bancos de 
genes de todas las regiones.

El nivel de conservación de las colecciones del CGIAI 
ha avanzado en la última década, en gran medida 
como consecuencia del apoyo financiero adicional 
otorgado por el Banco Mundial. Los atrasos en la re-
generación han disminuido sustancialmente, y no se 
informa ninguna erosión genética significativa. No 
obstante, en el caso de los bancos de genes nacio-



 El sEgundo informE sobrE El Estado mundial dE los rfa a

CaPÍtulo 1

6

C
u

a
d

r
o

 1
.1

C
o

m
p

ar
ac

ió
n

 e
n

tr
e 

la
s 

co
le

cc
io

n
es

 e
n

 p
o

d
er

 d
e 

lo
s 

ce
n

tr
o

s 
d

el
 a

v
r

d
C

 y
 e

l g
C

ia
i e

n
 1

99
5 

y 
20

08

 C
en

tr
o

 a
19

95
 (

n
.°

)
20

08
 (

n
.°

)
C

am
b

io
 (

%
)

g
én

er
o

s
Es

p
ec

ie
s

m
u

es
tr

as
g

én
er

o
s

Es
p

ec
ie

s
m

u
es

tr
as

g
én

er
o

s
Es

p
ec

ie
s

m
u

es
tr

as

A
V

RD
C

63
20

9
43

 2
05

16
0

40
3

56
 5

22
15

4
93

31

C
IA

T
16

1
90

6
58

 6
67

12
9

87
2

64
 4

46
-2

0
-4

10

C
IM

M
Y

T
12

47
13

6 
25

9
12

48
17

3 
57

1
0

2
27

C
IP

9
17

5
13

 4
18

11
25

0
15

 0
46

22
43

12

IC
A

RD
A

34
44

4
10

9 
22

3
86

57
0

13
2 

79
3

15
3

28
22

IC
RA

F
3

4
1 

00
5

3
6

1 
78

5
0

50
78

IC
RI

SA
T

16
16

4
11

3 
14

3
16

18
0

11
8 

88
2

0
10

5

IIT
A

72
15

5
36

 9
47

72
15

8
27

 5
96

0
2

-2
5

IL
RI

35
8

1 
35

9
13

 4
70

38
8

6
18

 7
63

0
28

39

IN
IB

A
P/

Bi
ov

er
si

ty
2

21
1 

05
0

2
1 

74
6

1 
20

7
0

10
15

IR
RI

11
37

83
 4

85
11

23
10

9 
16

1
0

5
31

W
A

RD
A

1
5

17
 4

40
1

39
21

 5
27

0
20

23

to
ta

l
49

4
2 

81
3

62
7 

31
2

61
2

3 
44

6
74

1 
31

9
24

23
18

Fu
en

te
s:

 B
an

co
s 

de
 g

en
es

 in
di

vi
du

al
es

; s
iti

o 
W

eb
 2

00
8 

de
 la

 R
ed

 d
e 

in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
lo

s 
re

cu
rs

os
 g

en
ét

ic
os

 p
ar

a 
to

do
 e

l s
is

te
m

a 
(S

IN
G

ER
); 

lo
s 

da
to

s 
de

 W
IE

W
S 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 
a 

19
96

 y
 1

99
5 

pa
ra

 II
TA

 e
 IC

RA
F 

se
 t

om
ar

on
 d

el
 C

D
 S

IN
G

ER
 1

99
7.

 N
o 

se
 c

on
si

de
ra

ro
n 

lo
s 

gé
ne

ro
s 

in
de

te
rm

in
ad

os
.

a  W
or

d 
Ve

ge
ta

bl
e 

C
en

tr
e 

(C
en

tr
o 

de
 In

ve
st

ig
ac

ió
n 

y 
D

es
ar

ro
llo

 s
ob

re
 lo

s 
Ve

ge
ta

le
s 

de
 A

si
a,

 A
V

RD
C

); 
C

en
tr

o 
In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
A

gr
ic

ul
tu

ra
 T

ro
pi

ca
l (

C
IA

T)
; C

en
tr

o 
In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
M

ej
or

am
ie

nt
o 

de
 M

aí
z 

y 
Tr

ig
o 

(C
IM

M
Y

T)
; C

en
tr

o 
In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
la

 P
ap

a 
(C

IP
); 

C
en

tr
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
A

gr
íc

ol
a 

en
 la

s 
Zo

na
s 

Se
ca

s 
(IC

A
RD

A
); 

C
en

tr
o 

In
te

rn
ac

io
na

l 
de

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
en

 A
gr

of
or

es
te

ría
 [a

ho
ra

 e
l C

en
tr

o 
M

un
di

al
 d

e 
A

gr
os

ilv
ic

ul
tu

ra
] (

IC
RA

F)
; I

ns
tit

ut
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 C
ul

tiv
os

 p
ar

a 
la

s 
Zo

na
s 

Tr
op

ic
al

es
 S

em
iá

rid
as

 
(IC

RI
SA

T)
; I

ns
tit

ut
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

A
gr

ic
ul

tu
ra

 T
ro

pi
ca

l (
IIT

A
); 

In
st

itu
to

 In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

In
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

A
gr

op
ec

ua
ria

s 
(IL

RI
); 

Re
d 

In
te

rn
ac

io
na

l p
ar

a 
el

 M
ej

or
am

ie
nt

o 
de

l B
an

an
o 

y 
el

 P
lá

ta
no

 (I
N

IB
A

P)
; I

ns
tit

ut
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
so

br
e 

el
 A

rr
oz

 (I
RR

I);
 A

so
ci

ac
ió

n 
de

 Á
fr

ic
a 

O
cc

id
en

ta
l p

ar
a 

el
 F

om
en

to
 d

el
 A

rr
oz

 [a
ho

ra
 e

l C
en

tr
o 

A
fr

ic
an

o 
de

l A
rr

oz
] 

(W
A

RD
A

).



7

El Estado dE l a divErsidad

C
u

a
d

r
o

 1
.2

C
o

m
p

ar
ac

ió
n

 e
n

tr
e 

la
s 

co
le

cc
io

n
es

 e
n

 p
o

d
er

 d
e 

d
et

er
m

in
ad

o
s 

b
an

co
s 

d
e 

g
en

es
 n

ac
io

n
al

es
 e

n
 1

99
5 

y 
20

08
a

Pa
ís

b
an

co
 d

e 
g

en
es

19
95

 (
n

)
20

08
 (

n
)

C
am

b
io

 (
%

)

g
én

er
o

sb
Es

p
ec

ie
s

m
u

es
tr

as
g

én
er

o
s

Es
p

ec
ie

s
m

u
es

tr
as

g
én

er
o

s
Es

p
ec

ie
s

m
u

es
tr

as

A
le

m
an

ia
IP

K
 G

at
er

sl
eb

en
c

63
3

2 
51

3
14

7 
43

6
80

1
3 

04
9

14
8 

12
8

27
21

0

Br
as

il
C

EN
A

RG
EN

13
6

31
2

40
 5

14
21

2
67

0
10

7 
24

6
56

11
5

16
5

C
an

ad
á

PG
RC

23
7

1 
02

8
10

0 
52

2
25

7
1 

16
6

10
6 

28
0

8
13

6

C
hi

na
IC

G
R-

C
A

A
S

-
-

35
8 

96
3

-
-

39
1 

91
9

-
-

9

Ec
ua

do
r

IN
IA

P/
D

EN
A

RE
F

20
7

49
9

10
 8

35
27

2
66

2
17

 8
30

31
33

65

Es
ta

do
s 

 
U

ni
do

s 
de

 
A

m
ér

ic
a

N
PG

Se
1 

58
2

8 
47

4
41

1 
24

6
2 

12
8

11
 8

15
50

8 
99

4
35

39
24

Et
io

pí
a

IB
C

71
74

46
 3

22
15

1
32

4
67

 5
54

11
3

33
8

46

Fe
de

ra
ci

ón
 

de
 R

us
ia

V
IR

26
2

1 
84

0
32

8 
72

7
25

6
2 

02
5

32
2 

23
8

-2
10

-2

H
un

gr
ía

A
BI

23
8

74
2

37
 9

69
29

4
91

5
45

 3
21

24
23

19

In
di

a
N

BP
G

R
73

17
7

15
4 

53
3

72
3

1 
49

5
36

6 
33

3
89

0
74

5
13

7

Ja
pó

n
N

IA
S

-
-

20
2 

58
1

34
1

1 
40

9
24

3 
46

3
-

-
20

K
en

ya
K

A
RI

-N
G

BK
14

0
29

1
35

 0
17

85
5

2 
35

0
48

 7
77

51
1

70
8

39

Pa
ís

es
 B

aj
os

C
G

N
30

14
7

17
 3

49
36

31
1

24
 0

76
20

11
2

39

Pa
ís

es
 

nó
rd

ic
os

N
G

Bd
88

18
8

24
 2

41
12

9
31

9
28

 0
07

47
70

16

Re
pú

bl
ic

a 
C

he
ca

RI
C

P
34

96
14

 4
95

30
17

5
15

 4
21

-1
2

82
6

Tu
rq

uí
a

A
A

RI
31

7
1 

94
1

32
 1

22
54

5
2 

69
2

54
 5

23
72

39
70

Pr
o

m
ed

io
28

9
1 

30
9

14
0 

20
5

50
2

2 
09

8
17

8 
29

4
74

60
27



 El sEgundo informE sobrE El Estado mundial dE los rfa a

CaPÍtulo 1

8

a  
Ba

nc
os

 d
e 

ge
ne

s 
se

le
cc

io
na

do
s 

se
gú

n 
el

 t
am

añ
o 

de
 la

s 
co

le
cc

io
ne

s 
y 

la
 d

is
po

ni
bi

lid
ad

 d
e 

lo
s 

da
to

s.
 L

as
 c

ifr
as

 r
ep

re
se

nt
an

 la
 c

an
tid

ad
 d

e 
m

ue
st

ra
s.

  L
as

 f
ue

nt
es

 d
e 

da
to

s 
so

n 
la

s 
si

gu
ie

nt
es

: E
nc

ar
ga

do
 d

el
 

ba
nc

o 
de

 g
en

es
 d

e 
Br

as
il;

 e
nc

ar
ga

do
 d

el
 b

an
co

 d
e 

ge
ne

s 
de

 C
an

ad
á;

 in
fo

rm
es

 d
e 

pa
ís

es
: A

le
m

an
ia

 W
IE

W
S 

19
96

, E
U

RI
SC

O
 2

00
8,

 in
fo

rm
es

 d
e 

pa
ís

es
 1

99
5 

y 
20

07
; C

hi
na

, 1
99

5 
y 

20
08

; E
cu

ad
or

, c
on

ju
nt

o 
de

 d
at

os
 d

el
 b

an
co

 d
e 

ge
ne

s,
 W

IE
W

S 
19

96
 y

 N
IS

M
 (2

00
8)

; E
st

ad
os

 U
ni

do
s 

de
 A

m
ér

ic
a,

 D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
A

gr
ic

ul
tu

ra
 d

e 
lo

s 
Es

ta
do

s 
U

ni
do

s 
(U

SD
A

), 
co

nj
un

to
 d

e 
da

to
s 

de
 la

 R
ed

 d
e 

In
fo

rm
ac

ió
n 

de
 R

ec
ur

so
s 

de
 G

er
m

op
la

sm
a 

(G
RI

N
); 

Et
io

pí
a,

 W
IE

W
S 

19
96

 y
 N

IS
M

 (2
00

7)
; F

ed
er

ac
ió

n 
de

 R
us

ia
, e

nc
ar

ga
do

 d
el

 b
an

co
 d

e 
ge

ne
s;

 H
un

gr
ía

, e
nc

ar
ga

do
 d

el
 b

an
co

 d
e 

ge
ne

s;
 In

di
a,

 e
nc

ar
ga

do
 d

el
 b

an
co

 d
e 

ge
ne

s;
 K

en
ia

, 
W

IE
W

S 
19

96
 y

 N
IS

M
 (2

00
8)

; P
aí

se
s 

Ba
jo

s,
 e

nc
ar

ga
do

 d
el

 b
an

co
 d

e 
ge

ne
s;

 P
aí

se
s 

N
ór

di
co

s,
 c

on
ju

nt
o 

de
 d

at
os

 d
el

 b
an

co
 d

e 
ge

ne
s;

 R
ep

úb
lic

a 
C

he
ca

, W
IE

W
S 

19
96

 y
 E

U
RI

SC
O

 2
00

8;
 T

ur
qu

ía
, e

nc
ar

ga
do

 d
el

 
ba

nc
o 

de
 g

en
es

.

b  
Lo

s 
si

st
em

as
 t

ax
on

óm
ic

os
 v

ar
ía

n 
se

gú
n 

el
 b

an
co

 d
e 

ge
ne

s 
y 

pu
ed

en
 h

ab
er

 c
am

bi
ad

o 
co

n 
el

 t
ra

ns
cu

rs
o 

de
l t

ie
m

po
. S

e 
in

cl
uy

en
 h

íb
rid

os
 y

 e
sp

ec
ie

s 
no

 id
en

tifi
ca

da
s.

c  
Lo

s 
da

to
s 

de
 1

99
5 

ha
ce

n 
re

fe
re

nc
ia

 a
 la

s 
co

le
cc

io
ne

s 
de

 g
er

m
op

la
sm

a 
de

l I
PK

 y
 d

e 
su

s 
do

s 
su

cu
rs

al
es

 e
xt

er
na

s 
ub

ic
ad

as
 e

n 
G

ro
ss

-lu
es

ew
itz

 y
 M

al
ch

ow
, y

 a
 la

s 
co

le
cc

io
ne

s 
de

l P
G

RC
 e

n 
Br

au
ns

ch
w

ei
g,

 d
ad

o 
qu

e 
de

sp
ué

s 
de

 s
u 

ci
er

re
, l

a 
gr

an
 m

ay
or

ía
 d

e 
la

s 
co

le
cc

io
ne

s 
se

 t
ra

ns
fir

ie
ro

n 
al

 IP
K

 e
n 

el
 a

ño
 2

00
4.

 

d  
N

o 
in

cl
uy

e 
m

ue
st

ra
s 

co
ns

er
va

da
s 

en
 b

an
co

s 
de

 g
en

es
 e

n 
ca

m
po

, p
er

o 
sí

 in
cl

uy
e 

m
at

er
ia

l g
en

ét
ic

o 
y 

co
le

cc
io

ne
s 

de
 s

em
ill

as
 e

sp
ec

ia
le

s.
 D

at
os

 a
di

ci
on

al
es

 t
om

ad
os

 d
el

 in
fo

rm
e 

de
 p

aí
s 

de
 S

ue
ci

a,
 1

99
5.

 

e  
El

 S
is

te
m

a 
N

ac
io

na
l d

e 
G

er
m

op
la

sm
a 

Ve
ge

ta
l (

N
PG

S)
 in

cl
uy

e 
lo

s 
si

gu
ie

nt
es

 c
en

tr
os

 d
e 

de
pó

si
to

: 
C

.M
. 

Ri
ck

 T
om

at
o 

G
en

et
ic

 R
es

ou
rc

es
 C

en
tr

e 
(G

Sl
Y

), 
D

av
is

, 
C

al
ifo

rn
ia

; 
C

lo
ve

r 
C

ol
le

ct
io

n,
 D

ep
ar

ta
m

en
to

 
de

 A
gr

on
om

ía
, 

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

K
en

tu
ck

y 
(C

lO
), 

Le
xi

ng
to

n,
 K

en
tu

ck
y;

 C
ro

p 
G

er
m

pl
as

m
 R

es
ea

rc
h 

U
ni

t 
(C

O
T)

, 
C

ol
le

ge
 S

ta
tio

n,
 T

ex
as

; 
D

al
e 

Bu
m

pe
rs

 N
at

io
na

l R
ic

e 
Re

se
ar

ch
 C

en
tr

e 
(D

B 
N

RR
C

), 
St

ut
tg

ar
t,

 
A

rk
an

sa
s;

 D
es

er
t 

Le
gu

m
e 

Pr
og

ra
m

m
e 

(D
lE

G
), 

Tu
cs

on
, 

A
riz

on
a;

 F
ru

it 
la

bo
ra

to
ry

, 
A

RS
 P

la
nt

 G
er

m
pl

as
m

 Q
ua

ra
nt

in
e 

O
ffi

ce
 (

PG
Q

O
), 

Be
lts

vi
lle

, 
M

ar
yl

an
d;

 G
.A

. 
M

ar
x 

Pe
a 

G
en

et
ic

 S
to

ck
 C

en
tr

e,
 W

es
te

rn
 

Re
gi

on
al

 P
la

nt
 In

tr
od

uc
tio

n 
St

at
io

n 
(G

SP
I),

 P
ul

lm
an

, 
W

as
hi

ng
to

n;
 M

ai
ze

 G
en

et
ic

s 
C

oo
pe

ra
tio

n,
 S

to
ck

 C
en

tr
e 

(M
G

C
SC

; 
G

SZ
E)

, 
U

rb
an

a,
 Il

lin
oi

s;
 N

at
io

na
l A

rc
tic

 P
la

nt
 G

en
et

ic
 R

es
ou

rc
es

 U
ni

t,
 A

la
sk

a 
Pl

an
t 

M
at

er
ia

ls
 C

en
tr

e 
(P

A
lM

), 
Pa

lm
er

, 
A

la
sk

a;
 N

at
io

na
l A

rid
 L

an
d 

Pl
an

t 
G

en
et

ic
 R

es
ou

rc
es

 U
ni

t 
(P

A
Rl

), 
Pa

rli
er

, 
C

al
ifo

rn
ia

; 
N

at
io

na
l C

en
tr

e 
fo

r 
G

en
et

ic
 R

es
ou

rc
es

 P
re

se
rv

at
io

n 
(N

C
G

RP
), 

Fo
rt

 C
ol

lin
s,

 C
ol

or
ad

o;
 

N
at

io
na

l 
C

lo
na

l 
G

er
m

pl
as

m
 R

ep
os

ito
ry

 (
C

O
R)

, 
C

or
va

lli
s,

 O
re

go
n;

 N
at

io
na

l 
C

lo
na

l 
G

er
m

pl
as

m
 R

ep
os

ito
ry

 f
or

 C
itr

us
 a

nd
 D

at
es

 (
N

C
G

RC
D

), 
Ri

ve
rs

id
e,

 C
al

ifo
rn

ia
; 

N
at

io
na

l 
G

er
m

pl
as

m
 R

ep
os

ito
ry

 (
D

A
V

), 
D

av
is

, C
al

ifo
rn

ia
; N

at
io

na
l G

er
m

pl
as

m
 R

ep
os

ito
ry

 (H
IL

O
), 

H
ilo

, H
aw

ai
i; 

N
at

io
na

l G
er

m
pl

as
m

 R
es

ou
rc

es
 L

ab
or

at
or

y 
(N

G
RL

), 
Be

lts
vi

lle
, M

ar
yl

an
d;

 N
at

io
na

l S
m

al
l G

ra
in

s 
G

er
m

pl
as

m
 R

es
ea

rc
h 

Fa
ci

lit
y 

(N
SG

C
), 

A
be

rd
ee

n,
 Id

ah
o;

 N
at

io
na

l T
re

e 
Se

ed
 L

ab
or

at
or

y,
 D

ry
 B

ra
nc

h,
 G

eo
rg

ia
; N

or
th

 C
en

tr
al

 R
eg

io
na

l P
la

nt
 In

tr
od

uc
tio

n 
St

at
io

n 
(N

C
7)

, A
m

es
, I

ow
a;

 N
or

th
ea

st
 R

eg
io

na
l P

la
nt

 In
tr

od
uc

tio
n 

St
at

io
n,

 P
la

nt
 G

en
et

ic
 

Re
so

ur
ce

s 
U

ni
t 

(N
E9

), 
G

en
ev

a,
 N

ue
va

 Y
or

k;
 O

rn
am

en
ta

l 
Pl

an
t 

G
er

m
pl

as
m

 C
en

tr
e 

(O
PG

C
), 

C
ol

um
bu

s,
 O

hi
o;

 O
xf

or
d 

To
ba

cc
o 

Re
se

ar
ch

 S
ta

tio
n 

(T
O

B)
, 

O
xf

or
d,

 C
ar

ol
in

a 
de

l 
N

or
te

; 
Pe

ca
n 

Br
ee

di
ng

 a
nd

 
G

en
et

ic
s,

 N
at

io
na

l G
er

m
pl

as
m

 R
ep

os
ito

ry
 (B

RW
), 

So
m

er
vi

lle
, T

ex
as

; P
la

nt
 G

en
et

ic
 R

es
ou

rc
es

 C
on

se
rv

at
io

n 
U

ni
t,

 S
ou

th
er

n 
Re

gi
on

al
 P

la
nt

 In
tr

od
uc

tio
n 

St
at

io
n 

(S
9)

, G
rif

fin
, G

eo
rg

ia
; P

la
nt

 G
en

et
ic

 R
es

ou
rc

es
 

U
ni

t,
 N

ew
 Y

or
k 

St
at

e 
A

gr
ic

ul
tu

ra
l E

xp
er

im
en

t 
St

at
io

n 
(G

EN
), 

G
en

ev
e,

 N
ue

va
 Y

or
k;

 P
ot

at
o 

G
er

m
pl

as
m

 In
tr

od
uc

tio
n 

St
at

io
n 

(N
R6

), 
St

ur
ge

on
 B

ay
, W

is
co

ns
in

.

C
u

a
d

r
o

 1
.2

 (
C

o
n

ti
n

u
a

C
ió

n
)

C
o

m
p

ar
ac

ió
n

 e
n

tr
e 

la
s 

co
le

cc
io

n
es

 e
n

 p
o

d
er

 d
e 

d
et

er
m

in
ad

o
s 

b
an

co
s 

d
e 

g
en

es
 n

ac
io

n
al

es
 e

n
 1

99
5 

y 
20

08
 a



9

El Estado dE l a divErsidad

nales, ocurre una situación más compleja. Una serie 
de estudios recientes respaldados por el GCDT que 
abarcan 20 cultivos principales,10 informa que existen 
importantes atrasos en la regeneración de una canti-
dad significativa de colecciones nacionales. Otras pre-
ocupaciones incluyen lo siguiente:
•	 Las especies marginadas e infrautilizadas, por lo 

general, siguen estando insuficientemente repre-
sentadas en las colecciones.

•	 La situación puede agravarse si el foco de atención 
cambia aún más hacia los cultivos incluidos dentro 
del sistema multilateral de acceso y distribución de 
beneficios, en virtud del TIRFAA. 

•	 La cantidad de individuos (semillas, tejidos, tubér-
culos, plantas, etc.) conservados por muestra es, a 
menudo, inferior a los valores óptimos para mante-
ner una población heterogénea.

•	 Las ESAC son, por lo general, costosas de mante-
ner y siguen estando representadas de modo insu-
ficiente en las colecciones ex situ, una situación que 
posiblemente no cambie, a menos que se provean 
muchos más recursos para tal fin.

 Aunque aparentemente hoy en día se conserva 
más diversidad ex situ que hace una década, es nece-
sario obrar con cautela, como se señaló anteriormen-
te. Algunos aumentos, sino la mayoría, proceden del 
intercambio de muestras existentes entre colecciones, 
lo cual conduce a un incremento generalizado en la 
cantidad de duplicaciones.11 Esto podría, por lo me-
nos en parte, reflejar una tendencia de “repatriación” 
de colecciones cada vez más acentuada. Además, al 
menos una parte del cambio puede atribuirse a una 
mejor gestión de las colecciones y a un conocimiento 
más acabado de las cifras relativas a este tema. Sin 
embargo, también debería tenerse en cuenta que la 
cantidad de muestras no es necesariamente un sinó-
nimo de diversidad. En algunos casos una colección 
pequeña puede presentar más diversidad que una de 
mayor tamaño.

Varias redes y bancos de genes han informado la 
adopción de medidas para racionalizar colecciones. 
Un ejemplo es la iniciativa del Programa Cooperativo 
Europeo sobre Recursos Genéticos de las Plantas 
(ECPGR) para racionalizar las colecciones europeas de 
recursos fitogenéticos, que se encuentran dispersas 
en más de 500 mantenedores y 45 países. La identi-

ficación de los duplicados no deseables es un compo-
nente importante de la iniciativa, denominada AEGIS 
(Sistema Europeo Integrado de Bancos de Genes para 
los RFAA). Las llamadas “muestras más apropiadas” 
se identifican entre las muestras duplicadas; para ello, 
se utilizan criterios tales como la unicidad genética, la 
importancia económica y la facilidad de acceso, el esta-
do de conservación y de documentación. La adopción 
de normas de datos comunes facilita enormemente la 
comparación de datos y, por consiguiente, la identifica-
ción de duplicados y muestras únicas12.

1.2.3 Cambios en el estado de  
las especies silvestres  
afines a las cultivadas

El manejo in situ de las ESAC se analiza en el Capítulo 
2, y las cifras relativas a la conservación ex situ de las 
ESAC se suministran en el Capítulo 3. Si bien los mé-
todos de conservación ex situ y manejo en finca son 
los más apropiados para conservar el germoplasma 
de cultivos domesticados, ESAC y especies silvestres, 
la conservación in situ es, por lo general, la estrategia 
elegida, respaldada por el método ex situ, que puede 
facilitar su utilización de modo considerable. A pesar 
de la apreciación cada vez mayor de la importancia de 
las ESAC, tal como lo demuestran los numerosos infor-
mes de países, la diversidad dentro de varias especies 
y, en algunos casos, la misma continuidad de su exis-
tencia, permanecen amenazadas como consecuencia 
de los cambios en las prácticas de uso de las tierras, 
el cambio climático y la pérdida o degradación de los 
hábitats naturales.  

En la última década, se han identificado en todo 
el mundo varios sitios nuevos y prioritarios para la 
conservación de las ESAC in situ. Para tal fin, se ha 
seguido, en líneas generales, algún tipo de estudio 
ecogeográfico.13 En algunos casos, se han propuesto 
nuevas áreas protegidas a fin de conservar determi-
nados géneros o incluso especies. La diversidad de las 
ESAC en algunas de las áreas protegidas existentes ha 
disminuido durante este período, mientras que otras 
áreas todavía albergan un gran nivel de diversidad.

En todas las regiones, la distribución de reservas 
que incluyen poblaciones de ESAC dentro de sus lí-
mites sigue siendo desigual, y varias de las principales 
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regiones, como el África Subsahariana, aún siguen 
insuficientemente representadas. Sin embargo, la con-
servación in situ de las ESAC ha captado la atención 
de muchos países, por ejemplo, de aquellos que están 
participando en un proyecto coordinado por Bioversity 
International, denominado “Conservación in situ de 
las ESAC mediante una mejor ordenación de la infor-
mación y aplicación de campo” (ver Recuadro 2.1). 
Las actividades preparatorias, como la investigación y 
la selección del lugar, se mencionaron en numerosos 
informes de países. Sin embargo, aún es necesario 
lograr un reconocimiento formal y/o la adopción de 
regímenes de gestión apropiados. La CRGAA reciente-
mente encargó un informe sobre el “Establecimiento 
de una red mundial para la conservación in situ de las 
ESAC: estado y necesidades”.14 Este informe identifica 
las prioridades de conservación mundial y sugiere ubi-
caciones geográficas para las reservas de ESAC de 12 
cultivos seleccionados (ver Figura 1.1 y Cuadro 2.1). 
Estas ubicaciones, junto con otros sitios prioritarios 
que se identificarán en el futuro tras el estudio de las 
reservas genéticas de los cultivos, formarán una red 
mundial de conservación in situ de ESAC.  

La amenaza que representa el cambio climático 
para las ESAC se ha mencionado en un estudio re-
ciente15 que se centró en tres importantes géneros: 
Arachis, Solanum y Vigna. El estudio pronostica que 
entre el 16 y el 22 por ciento de las especies presen-
tes en esos géneros se extinguirá antes del año 2055 
y llama a la acción inmediata con el propósito de pre-
servar las ESAC ex situ e in situ. Las muestras de segu-
ridad conservadas ex situ adquirirán más importancia, 
en especial cuando el cambio ambiental sea demasia-
do rápido como para permitir un proceso efectivo de 
cambio y adaptación evolutiva, o bien de migración 
(incluso en el caso de migración asistida). Las mues-
tras almacenadas ex situ también tienen la ventaja de 
ser más accesibles. Sin embargo, existen deficiencias 
significativas en la cobertura taxonómica y geográfica 
de las colecciones ex situ de las ESAC. Un estudio 
reciente llevado a cabo por el Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT) y Bioversity International 
ha destacado estas mismas deficiencias en una serie 
de reservas genéticas.

La Figura 1.2 ofrece un resumen de los resulta-
dos correspondientes a los 12 cultivos en cuestión.16 

Además, destaca las áreas del mundo donde se estima 
que existirán especies de ESAC para dichos cultivos, en 
función de los especímenes de herbarios, pero que no 
cuentan con colecciones ex situ.

Los avances conseguidos en las técnicas de investi-
gación y su mayor disponibilidad durante la última dé-
cada han aportado nuevos e importantes conocimien-
tos sobre la magnitud y la distribución de la diversidad 
genética, tanto en el tiempo como en el espacio, como 
se expone en las siguientes secciones.

1.2.3.1 Tecnologías moleculares

Desde que se publicó el Primer Informe, se ha obser-
vado una proliferación de nuevas técnicas molecula-
res, muchas de las cuales son más simples de usar y 
menos costosas que las técnicas anteriores. Esto ha 
llevado a la generación de un gran volumen de datos 
que crece rápidamente, respecto a la diversidad ge-
nética. Gran parte de esta información se encuentra 
a disposición del público. El enorme aumento en la 
capacidad para detallar secuencia del ácido desoxirri-
bonucleico (ADN), por ejemplo, ha permitido secuen-
ciar el genoma del arroz, además de posibilitar las 
comparaciones entre los genomas del arroz japonica 
e indica, y entre los genomas del arroz y el trigo.17 La 
aplicación de técnicas moleculares está aumentando 
rápidamente tanto en la mejora de los cultivos (ver 
Sección 4.4) como en la conservación de los recursos 
fitogenéticos. Sin embargo, en líneas generales, el 
proceso ha sido más lento de lo que se preveía hace 
una década, y pocos informes, en especial aquellos 
procedentes de los países menos desarrollados, men-
cionan estas técnicas. En el Recuadro 1.1 se detallan 
algunos ejemplos seleccionados para ilustrar ciertos 
usos actuales de estas nuevas técnicas.

Si bien muchas de las técnicas moleculares, des-
de la identificación de alelos y la selección asistida 
por marcadores moleculares hasta la transformación 
genética, se han desarrollado específicamente para 
optimizar el mejoramiento de los cultivos; muchas 
de ellas, además, tienen un valor incalculable para 
la conservación. Estas incluyen, por ejemplo: técnicas 
para estimar la distribución espacial y temporal de la 
diversidad genética y las relaciones entre poblaciones 
y dentro de las poblaciones,18 para obtener conoci-
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ÁFRICA

•	 benin Se ha iniciado la caracterización molecular del germoplasma del ñame.

•	 burkina faso Caracterización molecular del mijo, sorgo, colocasia, frijol, Abelmoschus esculentus, Macrotyloma 
geocarpum, Pennisetum glaucum, Solenostemon  rotundifolius, Sorghum bicolor, Colocasia esculenta, 
Vigna unguiculata y Ximenia americana.

•	 Etiopía Técnicas moleculares utilizadas en estudios de caracterización y diversidad genética para varias 
especies de cultivo extensivo.

•	 Kenia Aplicación de polimorfismo de la longitud de los fragmentos de restricción (RFLP), huellas de ADN y
técnicas de reacción en cadena de la polimerasa (RCP).

•	 malawi Se ha iniciado la caracterización molecular de las muestras de sorgo. 

•	 namibia Estudios de diversidad genética en sorgo y Citrullus.

•	 níger Se ha iniciado la caracterización molecular del mijo.

•	 república unida 
de tanzanía 

Se han utilizado marcadores moleculares para el 50 por ciento de la colección de cocos, el 46 por 
ciento de la colección de algodón, Gossypium spp., y el 30 por ciento de la colección de anacardo 
Anacardium occidentale.

•	 Zimbabwe La caracterización molecular se ha realizado en variedades nativas recolectadas en las zonas de Nyanga y 
Tsholotsho, y en las muestras conservadas en el Instituto de Recursos Genéticos y Biotecnología.

recuadro 1.1
Ejemplos del uso de herramientas moleculares en la conservación y caracterización, 
según lo informado en determinados informes de países

a Las zonas coloreadas son aquellas que presentan la mayor cantidad de deficiencias en las reservas généticas de ESAC. Cuanto más oscuro sea el color 
(naranja y rojo), mayor será la cantidad de deficiencias existentes.

Fuente: Ramirez, J. et al. 2009, Gap Analysis for crop wild relatives, Centro internacional de agricultura tropical (CIAT), disponible en http://gisweb.
ciat.cgiar.org/gapanalysis/.

figura 1.2
deficiencias en colecciones ex situ de determinadas reservas genéticas de cultivosa
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recuadro 1.1 (continuación):
Ejemplos del uso de herramientas moleculares en la conservación y caracterización, 
según lo informado en determinados informes de países 

AMÉRICA

•	 bolivia (Estado 
Plurinacional de)

La caracterización molecular se ha aplicado en una cantidad limitada de colecciones, principalmente 
en cultivos de raíces y tubérculos.

•	 brasil Estudios del Sistema de Información Geográfica (SIG) sobre la distribución de las variedades silvestres afines al cacahuete.

•	 Costa rica La caracterización molecular se ha llevado a cabo para los clones de chayote, germoplasma de banana y 
cacao, y en el establecimiento del primer banco de semillas de café crioconservadas del mundo.

•	 Ecuador Se ha realizado la caracterización y evaluación molecular para varias especies de cultivos.

•	 Jamaica La selección asistida por marcadores moleculares (MAS) se adoptó en el proceso de mejoramiento de 
los pimientos (var. Scotch bonnet); se está utilizando un laboratorio de biología molecular de última 
generación para el mejoramiento de las variedades de cocos. 

•	 méxico Se ha realizado una secuenciación y un análisis de transcripción con las muestras de Agave tequilana 
en el Campus Campeche del Colegio de Posgraduados.

•	 Perú La caracterización molecular se ha realizado con muestras de yuca, yacón, maní, ají (chile) y
75 variedades de la papa autóctona.

•	venezuela 
(república 
bolivariana de)

Se ha realizado la caracterización molecular de las muestras del banco de genes de caña de azúcar, 
cacao, patata y algodón, entre otros taxones.

ASIA Y EL PACÍFICO

•	 bangladesh Se ha llevado a cabo la caracterización molecular de lentejas y cebada, mediante la colaboración entre 
el Instituto de Investigaciones Agrícolas de Bangladesh y el Centro Internacional de Investigación 
Agrícola en las Zonas Áridas (ICARDA).

•	 China Sobre la base de la tecnología moderna de marcadores moleculares, se han ensamblado colecciones 
y minicolecciones de referencia para varios cultivos, y se han utilizado para asociar marcadores 
moleculares con determinados genes. 

•	 fiji Con la colaboración de instituciones regionales e internacionales, se han utilizado enfoques 
moleculares en la caracterización del germoplasma.

•	 india Se han implementado marcadores moleculares de resistencia ante enfermedades y plagas de insectos 
para el mejoramiento del trigo y el triticale.

•	 indonesia Se utilizó el análisis molecular de diversidad genética para confirmar a Papua como un centro secundario de 
diversidad del boniato. Los marcadores moleculares se han utilizado durante varios años para la caracterización de 
muestras de diversos cultivos alimentarios (arroz, soja y boniato) y para los programas de mejoramiento de cultivos.

•	 Japón Los marcadores moleculares se han integrado a la actividad de caracterización del banco de genes 
nacional, y la MAS forma parte de la rutina de mejoramiento de los cultivos, como el arroz, el trigo y la soja.

•	lao (república 
democrática Popular) 

Se han incorporado marcadores moleculares para los loci de rasgos cuantitativos (LRC) en los 
programas de mejoramiento del arroz.

•	 tailandia Diversidad genética de Curcuma, especies de manglares (Rhizophora mucronata) y Tectona grandis. El 
país, además, ha utilizado una combinación de datos agroclimáticos y datos de marcadores moleculares 
en los estudios del SIG para predecir la ubicación de diversas poblaciones, con el propósito de identificar 
zonas aptas para la conservación in situ y para futuras misiones de recolección. 



 El sEgundo informE sobrE El Estado mundial dE los rfa a

CaPÍtulo 1

14

EUROPA

•	 bélgica En el Centro de Fruticultura, la mayoría de las 1 600 muestras de manzanas se han descrito 
mediante la utilización de marcadores moleculares.

•	 Estonia Se utilizaron marcadores moleculares para confeccionar un mapa con algunas muestras de trigo.

•	 finlandia Se ha utilizado el análisis de marcadores moleculares en las estimaciones de diversidad genética en las ESAC.

•	 grecia Se ha iniciado la caracterización y evaluación moleculares de cultivos de hortalizas y cereales.

•	 irlanda Se llevó a cabo un análisis de la diversidad de las muestras recolectadas de avena (Avena fatua), 
colza silvestre (Brassica rapa subsp. campestris) y poblaciones irlandesas de espárragos silvestres 
(Asparagus officinalis subsp. prostratus). 

•	 italia El análisis molecular ha desempeñado una función clave en la evaluación de la variación genética 
expresada en clones de la misma variedad de algunas especies de frutas. 

•	 Portugal Se ha llevado a cabo, parcialmente, la caracterización de muestras de ciruelas, albaricoques, 
cerezas y almendras en las colecciones portuguesas.

•	 Países bajos Se han analizado colecciones de lechuga (2 700 muestras), (parcialmente) Brassica (300 m.) y patata 
(300 m.), y una selección de ocho colecciones de manzanas holandesas (800 m.) procedentes del 
Centro de Recursos Genéticos, con el propósito de mejorar los conocimientos que se poseen sobre 
la estructura de las colecciones, mientras que parte de la colección de patatas (800 muestras) se ha 
analizado por medios moleculares para detectar la presencia de ciertos genes potenciales de resistencia.

CERCANO ORIENTE

•	 Chipre  Se han comenzado a utilizar herramientas moleculares para la evaluación de material genético, y 
la evaluación molecular de las muestras de tomate está en proceso.

•	 Egipto Datos genéticos moleculares empleados en la evaluación de recursos filogenéticos de las muestras 
disponibles en el banco de genes nacional.

•	 irán (república 
islámica del)

Los marcadores moleculares se han integrado a los programas de caracterización del banco de 
genes nacional, y se están utilizando la selección asistida por marcadores moleculares (MAS) y 
tecnologías de transformación genética para el mejoramiento de nuevos cultivares.

•	 Jordania    Existen laboratorios de biología molecular en el centro de investigación nacional y en varias 
universidades; además, se están utilizando el SIG y la teledetección en tres instituciones.

•	 Kazajstán Se realizó la evaluación de diversidad genética y el estudio genealógico del trigo y la cebada 
mediante la utilización de marcadores moleculares.

•	 líbano Se ha llevado a cabo la caracterización genética molecular de las variedades de aceitunas y 
almendras.

•	 marruecos Se han utilizado marcadores moleculares y el SIG en la evaluación del germoplasma de cereales 
para definir las regiones donde se realizarán recolecciones.

•	 omán Marcadores moleculares utilizados para caracterizar muestras de alfalfa (ADN polimórfico 
amplificado al azar [RAPD]) y evaluar la progenie en las poblaciones fructíferas de palmas datileras.

•	 Yemen El centro de recursos genéticos nacional tiene la capacidad de realizar caracterizaciones 
moleculares de germoplasma.

recuadro 1.1 (continuación):
Ejemplos del uso de herramientas moleculares en la conservación y caracterización, 
según lo informado en determinados informes de países
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mientos acerca de la domesticación y evolución de 
cultivos,19 para controlar el flujo de genes entre las 
poblaciones domesticadas y silvestres,20 y para au-
mentar la eficiencia y la eficacia de las operaciones 
del banco de genes21 (p. ej. decidir que material in-
cluir dentro de una colección,22 identificar duplica-
dos,23 aumentar la eficiencia de la regeneración24 y 
establecer colecciones de referencia). En consecuen-
cia, se sabe mucho más acerca de la historia y estruc-
tura de la diversidad genética en las reservas genéti-
cas de cultivos clave.

1.2.3.2 Sistemas de información geográfica

Existen métodos geográficos nuevos que también 
están demostrando ser un aporte muy valioso para 
la ordenación de los recursos fitogenéticos. Los Siste-
mas de Posicionamiento Global (GPS) son altamente 
eficaces para señalar la ubicación exacta donde se 
recolectó una planta determinada en el campo. Este 
tipo de dato tiene un valor inestimable, en especial 
si se combina con otros datos geográficos, p. ej. to-
pografía, clima o suelos, y se analiza con sistemas de 
información geográfica (SIG). Esta información puede 
facilitar enormemente las decisiones sobre que reco-
lectar y en que lugar, y ayuda a explicar las relaciones 
entre la producción de cultivos, la diversidad genética 
y los diversos parámetros agroecológicos. Tales técni-
cas, además, pueden usarse para elaborar modelos 
agroecológicos capaces de predecir, por ejemplo, el 
impacto del cambio climático en diferentes cultivos 
y ubicaciones. Estos métodos han demostrado, por 
medio de la Estrategia de Identificación Focalizada 
de Germoplasma (FIGS), que repercuten de modo 
significativo en la efectividad y eficacia del proceso 
de prospección de germoplasma para lograr deter-
minadas características de adaptación orientadas al 
mejoramiento de los cultivos.25

Ningún informe de país indica el grado de dispo-
nibilidad y uso de las herramientas de información 
geográfica dentro del país en cuestión, y la mayoría 
de los informes que mencionan estudios realizados 
con SIG no describen los resultados del trabajo. 
Dichos estudios, más bien, parecen haberse consi-
derado como parte de otros trabajos más amplios, 
como estudios de la distribución de cultivos, estu-

dios ecogeográficos y publicaciones similares. Por lo 
general, su pertinencia en el manejo de los RFAA no 
recibe el reconocimiento que quizá debería.

1.2.3.3 Tecnologías de la información  
y la comunicación

La capacidad de medir y controlar el estado de la diver-
sidad se ha visto beneficiada con los enormes avances 
en materia de tecnologías de la información y la comu-
nicación durante la última década. Estos avances se ven 
reflejados en ordenadores informáticos más rápidos y 
económicos con mayor capacidad de memoria y alma-
cenamiento, que se integran en una amplia gama de 
instrumentos y dispositivos equipados con programas 
más avanzado y mejores interfaces para el usuario. La 
velocidad y eficacia de la comunicación y del proceso 
de adquisición, manejo y uso compartido de datos han 
mejorado drásticamente desde 1996, como resultado 
de la incorporación de ordenadores a los dispositivos 
de captura de datos, las mejoras en los programas de 
gestión de datos y en las bases de datos, y la amplia-
ción de las redes de ordenadores locales y del uso de 
Internet. Estas mejoras, además, han permitido lograr 
rápidos avances en la capacidad de procesar y análizar 
en forma avanzada grandes y complejos conjuntos de 
datos, por ejemplo, con el surgimiento y la aplicación 
de la bioinformática para datos moleculares.

1.3 Vulnerabilidad y  
 erosión genéticas

Tal como se define en el Primer Informe, la vulnerabi-
lidad genética es la “situación que se produce cuando 
un cultivo ampliamente difundido es susceptible de ma-
nera uniforme a un peligro creado por una plaga, un 
patógeno o el medio ambiente como consecuencia de 
su constitución genética, abriendo así la posibilidad de 
pérdidas generalizadas del cultivo”. La erosión genética, 
por otra parte, se definió como “la pérdida de genes 
individuales y de combinaciones específicas de genes 
(es decir, complejos de genes), tales como los que se 
mantienen en las razas autóctonas adaptadas localmen-
te. El término ‘erosión genética’, en ocasiones, se utiliza 
en un sentido estricto, es decir, para hacer referencia 
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a la pérdida de genes o alelos. También se usa en un 
sentido más amplio, para referirse a la pérdida de varie-
dades”. De este modo, mientras que la erosión genética 
no implica necesariamente la extinción de una especie 
ni de una subpoblación, sí representa una pérdida de 
variabilidad y, por lo tanto, una pérdida de flexibilidad.26 
Estas definiciones tienen en cuenta ambos aspectos de 
la diversidad: riqueza y uniformidad. La primera tiene 
relación con la cantidad total de alelos presentes y la se-
gunda con la frecuencia relativa de los diferentes alelos. 
Si bien se han suscitado numerosos debates sobre estos 
conceptos desde la publicación del Primer Informe, las 
definiciones no han cambiado.

1.3.1 tendencias en la vulnerabilidad  
y erosión genéticas

Si bien pocos informes de países ofrecen ejemplos concre-
tos, cerca de 60 informan que la vulnerabilidad genética 
es significativa y muchos mencionan la necesidad de que 
se implemente una diversidad genética a mayor escala, 
con el propósito de contrarrestar la potencial amenaza a 
la que se expone la producción agrícola. En Benin, por 
ejemplo, la preocupación radicaba principalmente en que 
el sistema agrícola actual está dominado por los mono-
cultivos, en particular de ñame y los cultivos comerciales. 
China informó casos donde las variedades de arroz y maíz 
se han hecho más uniformes y, por consiguiente, más 
vulnerables desde el punto de vista genético. Ecuador in-
forma que las plantas endémicas son particularmente vul-
nerables debido a su distribución restringida. En las Islas 
Galápagos, al menos 144 especies de plantas vasculares 
autóctonas se consideran poco comunes; 69 de ellas son 
endémicas en el archipiélago, incluidas 38 especies que 
están restringidas a una sola isla. En Líbano, la caída de 
la producción nacional de almendras se ha atribuido a la 
vulnerabilidad genética de las pocas variedades cultivadas. 
El ejemplo más revelador a nivel mundial del impacto de 
la vulnerabilidad genética que se ha observado desde la 
publicación del Primer Informe es el brote y la propaga-
ción incesante de la cepa Ug99 de la roya del tallo, una 
enfermedad a la que está expuesta la gran mayoría de 
las variedades de trigo existentes. Por otra parte, algunos 
países informaron medidas satisfactorias que se han im-
plementado para contrarrestar la vulnerabilidad genética. 
Cuba, por ejemplo, informó que la introducción de una 

amplia gama de variedades y el uso incrementado de sis-
temas de producción diversificada han reducido la vulne-
rabilidad genética. Tailandia promueve el uso de mayor 
diversidad en los programas de fitomejoramiento y en las 
variedades distribuidas.

En el caso de la erosión genética, si bien los in-
formes de países mencionan una notable cantidad 
de causas, en general, se trata de las mismas que se 
identificaron en 1996. Las principales causas incluían: 
reemplazo de variedades locales, aclareo de tierras, 
sobreexplotación, presiones demográficas, degrada-
ción ambiental, cambios en los sistemas agrícolas, 
pastoreo excesivo, legislación y políticas inapropiadas, 
plagas, enfermedades y malas hierbas. Un análisis de 
los informes, en apariencia, indicaría que la erosión 
genética podría ser mayor en el caso de los cereales, 
seguidos de las hortalizas, las frutas, los frutos secos 
y las leguminosas (ver Cuadro 1.3). No obstante, esto 
podría ser debido a la mayor atención que general-
mente se presta a los cultivos extensivos.

Los siguientes ejemplos de erosión genética citados en 
cinco de los informes de países ofrecen un panorama de 
la diversidad de situaciones y pueden ser útiles para ilus-
trar la situación general. No obstante, cabe señalar que 
la lista no pretende ser exhaustiva y, dado que la infor-
mación disponible en los informes no estaba estandari-

grupo de cultivos Cantidad de países 
que informaron 
erosión genética

Cereales y gramíneas 30

Especies forestales 7

Frutas y frutos secos 17

LegumIinosas  limenticias 17

Plantas medicinales y aromáticas 7

Raíces y tubérculos 10

Estimulantes y especias 5

Hortalizas 18

Varias 6

Cuadro 1.3
grupos de cultivos y cantidad de países que 
proporcionan ejemplos de erosión genética  
en un grupo de cultivos
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zada, no es posible realizar comparaciones entre países o 
cultivos, ni usar la información como referencia para un 
seguimiento futuro. Madagascar informó que la variedad 
de arroz Rojomena, valorada por su sabor, ahora se consi-
dera poco común, mientras que las variedades Botojingo 
y Java de la zona costera del nordeste han desaparecido. 
La variedad de yuca Pelamainty de Taolagnaro y ciertas 
variedades de frijoles han desaparecido de la mayoría de 
las zonas de producción; además, en el caso del café, 100 
clones de un total de 256 y cinco especies (Coffea cam-
paniensis, C. arnoldiana, C. rostandii, C. tricalysioides y C. 
humbertii) han desaparecido de las colecciones en los úl-
timos 20 años. También se considera que es probable que 
las especies de ñame silvestre desaparezcan pronto. Costa 
Rica informa que el género Phaseolus, incluido P. vulgaris, 
se ve amenazado por una grave erosión genética; lo mis-
mo sucede con el cultivo autóctono Sechium tacaco y con 
cuatro especies relacionadas: S. pittieri, S. talamancense, 
S. venosum y S. vellosum. En la India, una gran cantidad 
de variedades de arroz de Orissa, algunas variedades de 
arroz con propiedades medicinales de Kerala y ciertas es-
pecies de mijo de Tamil Nadu ya no se cultivan en sus 
hábitats naturales.27 Yemen informa que las variedades de 
mijo africano (Eleusine coracana) y Eragrostis tef, además 
de la colza oleaginosa (Brassica napus), que en el pasado 
estaban entre las variedades de cultivos tradicionales más 
importantes del país, ya no se cultivan o solo crecen en 
zonas muy específicas, y que el cultivo de trigo, inclui-
do Triticum dicoccum, ha disminuido drásticamente. En 
Albania, todos los cultivares de trigo y numerosos culti-
vares de maíz parecen haberse perdido.

Pese a lo que dicen los informes sobre la pérdida 
de variedades locales, razas nativas y ESAC, la situa-
ción en torno a la verdadera magnitud de la erosión 
genética es claramente muy compleja. Si bien algunos 
estudios recientes han confirmado que la diversidad 
en los campos agrícolas y en las zonas protegidas 
ha en efecto disminuido, no es posible generalizar y, 
en algunos casos, no existe evidencia alguna de que 
esta afirmación sea real. Por ejemplo, un importante 
proyecto de conservación en finca que analizaba la 
diversidad genética de los campos agrícolas en nue-
ve países en desarrollo demostró, en líneas generales, 
que la diversidad genética de los cultivos se seguía 
manteniendo.28 Otros estudios, por el contrario, han 
informado sobre derivas genéticas en las variedades 

agrícolas, por ejemplo, en el mijo perla del Níger29 y en 
el sorgo de Camerún,30 y en estudios sobre la adop-
ción por parte de los agricultores de variedades de 
arroz mejoradas en India31 y Nepal,32 se demostró que 
la adopción puede ocasionar una desaparición con-
siderable de las variedades agrícolas. Por otra parte, 
también se ha señalado que muchos de los agricul-
tores que siembran variedades modernas (en especial 
los grandes y medianos propietarios de tierras) suelen 
mantener sus variedades nativas. En tales circunstan-
cias, la adopción de variedades modernas puede au-
mentar la diversidad en los campos agrícolas, en lugar 
de reducirla.33 En resumen, parecería que las afirma-
ciones generales que tienen por objeto cuantificar la 
cantidad total de erosión genética que se ha produci-
do en la última década no están garantizadas.

Al igual con lo que sucede con las variedades agríco-
las tradicionales y las ESAC, los estudios realizados so-
bre tendencias de la diversidad dentro de las variedades 
distribuidas tampoco ofrecen un panorama uniforme 
a lo largo del tiempo. Algunos no registran reduccio-
nes, ni tampoco un aumento, en la diversidad genética 
ni en la riqueza alélica de las variedades distribuidas; 
por ejemplo, en las variedades de trigo blando de pri-
mavera del Centro Internacional de Mejoramiento de 
Maíz y Trigo (CIMMYT),34 en las variedades de maíz y 
guisantes de Francia,35 en las variedades de frutas del 
Yemen36 y en la cebada de Austria e India.37 En casos 
como estos, es posible que las variedades nuevas sean 
menos vulnerables que lo que originalmente se pensó. 
Otros estudios informan sobre una disminución inicial 
seguida de un aumento en la diversidad genética, p. ej. 
las variedades de arroz indica y japonica en China,38 o 
bien una disminución constante, tal como sucede con 
el trigo en China,39 la avena en Canadá40 y el maíz en 
Europa Central.41 Un meta-análisis basado en este y 
otros informes publicados sobre tendencias de la diversi-
dad ha demostrado que, en general, parecería no obser-
varse una reducción significativa en la diversidad genética 
como resultado del mejoramiento de cultivos en el siglo 
XX ni una disminución gradual en la base genética de las 
variedades distribuidas.42 Sin embargo, es necesario consi-
derar cuidadosamente el contexto del meta-análisis para 
comprender si los resultados podrían ser extrapolados, en 
particular teniendo en cuenta las condiciones de los países 
en desarrollo y una amplia variedad de cultivos diferentes.
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Si bien se observa cierta escasez de pruebas con-
vincentes que demuestren la erosión genética en las 
variedades agrícolas por un lado, y en las variedades 
distribuidas por el otro, existe un consenso mucho ma-
yor de que la erosión genética se produce como resul-
tado del cambio total de los sistemas de producción 
tradicionales – que dependen de las variedades agrí-
colas – a los sistemas de producción modernos – que 
dependen de las variedades distribuidas.

1.3.2 indicadores de erosión y 
vulnerabilidad genéticas

Durante la última década, el interés en los indicadores 
directos e indirectos de erosión y vulnerabilidad genéti-
cas ha aumentado, al menos en parte, debido a la falta 
de pruebas concretas para cada proceso. La CRGAA ha 
solicitado la formulación de “indicadores de nivel su-
perior” para la erosión y la vulnerabilidad genéticas en 
relación al seguimiento de la implementación del PAM. 

El Programa sobre Indicadores de Biodiversidad 
2010, auspiciado por el CDB, reúne a una gran canti-
dad de organizaciones internacionales con el objetivo 
de desarrollar indicadores que sean relevantes para 
el CDB, incluidos aquellos que permitan realizar un 
seguimiento de las tendencias en materia de diver-
sidad genética. Sin embargo, hasta el momento, no 
hay indicadores prácticos, informativos y aceptados 
de manera generalizada sobre la erosión genética. 
Por lo tanto, su desarrollo debe considerarse priorita-
rio. Para que estos indicadores sean efectivos, deben 
tener varias cualidades.
•	 Deben ser sensibles a los cambios en la frecuencia 

de los alelos importantes y ser capaces de asignarles 
mayor preponderancia que a los alelos menos 
importantes: la pérdida de un alelo en un locus de 
microsatélites altamente polimórficos, por ejemplo, 
es posible que sea un dato de menor importancia 
si se lo compara con la pérdida de un alelo de 
resistencia a las enfermedades. 

•	 Deben proporcionar una medida de la magnitud de 
las pérdidas potenciales, p. ej. estimando la frac-
ción de información genética que se encuentra en 
riesgo frente a la diversidad total. 

•	 Deben permitir evaluar la probabilidad de pérdidas 
en un período específico y sin intervención humana.

 Los indicadores utilizados para estimar la vulnerabi-
lidad genética deben considerar no solo el alcance de 
la uniformidad genética per se, sino que además de-
ben tener en cuenta las posibles interacciones genoti-
po x ambiente. Un determinado genotipo (población o 
variedad) puede sucumbir ante una condición adversa 
en particular, tanto biótica como abiótica, de manera 
diferente según el ambiente. Algunos de los indicado-
res útiles de vulnerabilidad genética son los siguientes.
•	 El grado de diversidad genética que confiere re-

sistencia o tolerancia ante las principales plagas y 
enfermedades actuales o potenciales, o bien ante 
el estrés abiótico. 

•	 El grado de diversidad en las interacciones huésped-
patógeno y la presencia de respuestas diferenciales 
a los distintos biotipos de plagas y enfermedades. 
Este indicador proporcionaría información sobre la 
variedad de mecanismos de supervivencia disponi-
bles y, por consiguiente, sobre la probabilidad de un 
cambio en la población de patógenos que podría 
dar lugar a una virulencia generalizada. 

•	 La presencia de serias limitaciones genéticas durante 
la domesticación, la migración o el mejoramiento: 
los indicadores de las limitaciones genéticas podrían 
proceder de los datos moleculares, la información 
histórica o los análisis genealógicos.

•	 El grado de dominio que variedades únicas tienen 
sobre zonas de gran tamaño podría ser un primer 
indicador útil para estimar la vulnerabilidad gené-
tica, suponiendo que esta es mayor cuando zonas 
de gran tamaño se cultivan con una sola variedad. 

•	 Las distancias genéticas entre las líneas parentales 
de una variedad podrían ser un indicador aproxi-
mado, en determinadas circunstancias, del grado 
de heterogeneidad y, por consiguiente, de la vulne-
rabilidad genética de la variedad en cuestión. 

1.4 Interdependencia

La interdependencia con respecto a los RFAA puede 
asumir numerosas formas e involucrar a una amplia 
variedad de partes interesadas en el espacio y/o tiem-
po. La mayoría de los cultivos, las ESAC y otras es-
pecies de plantas silvestres útiles no se circunscriben 
a las fronteras nacionales. Su distribución refleja la 
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figura 1.3
interdependencia ilustrada mediante el ejemplo de los recursos genéticos del cacao

Centro de diversidad del cacao Principales productores de cacao

Principales consumidores de cacao

Principales fabricantes de cacao
Principales bancos de genes de cacao

Principales institutos de mejoramiento
de cacao

geografía de ecosistemas y la dispersión mundial lle-
vada a cabo por los seres humanos o la naturaleza. 
En consecuencia, los individuos interesados en usar 
los RFAA a menudo deben acceder al material y a 
los conocimientos que esto conlleva, más allá de las 
fronteras del país en donde se encuentren trabajan-
do. Si bien todos los países son a la vez proveedores 
y beneficiarios de los RFAA, no todos los países están 
dotados de ellos de igual manera ni tienen la misma 
capacidad de uso. Esto ha generado una interdepen-
dencia mutua pero desigual, y puede interpretarse 
como una potencial amenaza a la soberanía nacional 
o como una oportunidad de colaboración constructi-
va43 (ver Figura 1.3 y Cuadro 1.4).

El concepto de interdependencia se aplica no 
solo a nivel internacional, sino a las respectivas 
funciones de los agricultores, fitomejoradores y 
administradores de recursos genéticos. Los agricul-
tores son los administradores de los recursos ge-
néticos que cultivan; los encargados de los bancos 
de genes tienen por tarea proteger las colecciones 
de esta diversidad; y los fitomejoradores, en gran 
medida, dependen de ambos para conseguir la 
materia prima que necesitan para producir nuevas 

variedades, que a su vez serán utilizadas por los 
agricultores. Todos son interdependientes.

A nivel local, también se observa una considerable 
interdependencia entre agricultores que con frecuen-
cia comercializan o intercambian semillas y otros mate-
riales de siembra. Los sistemas locales de intercambio 
de germoplasma, a menudo, están profundamente 
arraigados en las sociedades rurales y pueden consti-
tuir un elemento importante en las relaciones que se 
enCuadron entre familias y comunidades locales. Por 
lo general, estos sistemas son “robustos” y están bien 
preparados para hacer frente a situaciones adversas,44 
ya que el alto nivel de interdependencia contribuye a 
su capacidad de recuperación.

A nivel regional y mundial, una consecuencia im-
portante de la interdependencia entre naciones es 
la necesidad del intercambio internacional de ger-
moplasma. Ciertos estudios han sugerido que, en 
muchos casos, este intercambio se ha tornado más 
complejo y difícil en los últimos años. Se corre el 
riesgo de que la reducción en los flujos internacio-
nales de los RFAA suponga una amenaza no solo 
para su uso, sino también para su conservación y, en 
última instancia, para la seguridad alimentaria. Estos 
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son algunos de los factores clave que llevaron a la 
adopción del TIRFAA.

Con el impacto cada vez mayor del cambio climá-
tico, indudablemente se registrará un aumento en la 
demanda de variedades que se adapten a las nuevas 
condiciones ambientales y al espectro de plagas y 
enfermedades. La capacidad de acceder a una gran 
diversidad genética es fundamental para satisfacer 
esta demanda, lo cual implica que en el futuro habrá 
una interdependencia incluso mayor que la actual 
entre países y regiones.

Existe un consenso generalizado de que la incer-
tidumbre acerca de las cuestiones legales constituye 
un factor importante que dificulta el intercambio de 
germoplasma a nivel internacional e, incluso, nacio-
nal. Si bien el CDB ha estado vigente por muchos 
años, la ausencia de procedimientos claros y efica-
ces para acceder a los RFAA todavía obstaculiza la 
colección y/o el movimiento interfronterizo de re-
cursos genéticos en muchos países (ver Capítulo 7). 
Asimismo, algunos gobiernos nacionales aún deben 
adherir al TIRFAA, a pesar de que para garantizar 
un flujo de RFAA más sencillo es fundamental que 
la mayor cantidad posible de países ratifiquen el 
TIRFAA y establezcan los procedimientos necesarios 
para asegurar su efectiva implementación.

Al igual que los recursos fitogenéticos del mundo, 
la capacidad de utilizarlos se encuentra distribuida 
de manera desigual. Muchos países carecen de insti-
tuciones, instalaciones o fitomejoradores adecuados 
para desempeñar eficazmente las tareas modernas, 
o incluso convencionales, de mejoramiento de los 
cultivos, en especial de los cultivos secundarios. Por 
consiguiente, varios países aún presentan una fuerte 
dependencia de la ayuda exterior para el fitomejo-
ramiento, ya sea en forma directa para conseguir 
variedades mejoradas, o bien en forma indirecta me-
diante la colaboración en materia de capacitación e 
investigación. Recientemente, se han logrado varios 
avances positivos en esta área, incluida la Iniciativa 
de colaboración mundial para el fortalecimiento 
de la capacidad de fitomejoramiento (GIPB)45 y la 
creación de centros regionales de excelencia para 
el desarrollo de la biotecnología, como Biociencias 
para África del Este y Central (BECA).46 Estos centros 
permiten que los científicos de países en desarrollo 

apliquen sus conocimientos y habilidades a desafíos 
de fitomejoramiento de cultivos nacionales específi-
cos. Estas y otras iniciativas similares son un aspec-
to importante de la interdependencia y constituyen 
una parte integral de los sistemas de distribución de 
beneficios. En el Capítulo 4 se proporcionan más 
detalles sobre el estado del mejoramiento de los cul-
tivos y otros usos de los RFAA.

1.5  Cambios desde que se publicó  
 el Primer Informe sobre el  
 Estado mundial 

Los cambios principales que se han registrado en re-
lación con el estado de la diversidad desde la publi-
cación del Primer Informe incluyen los siguientes.
•	 Las colecciones ex situ han aumentado considera-

blemente, gracias a nuevas recolecciones y al in-
tercambio entre bancos de genes. Esto último ha 
contribuido al problema incesante de la duplicación 
no planificada. 

•	 La comprensión científica de la gestión de la diver-
sidad genética a nivel de finca han aumentado, y 
este enfoque de conservación y el uso de los RFAA 
se ha integrado cada vez más a los programas na-
cionales. 

•	 El interés y la sensibilización sobre la importancia 
de conservar las ESAC, tanto ex situ como in situ, 
y su utilización en el mejoramiento de los cultivos 
han aumentado considerablemente. 

•	 Se percibe un interés cada vez mayor en las espe-
cies hasta ahora “marginadas” o infrautilizadas, 
como las hortalizas y las frutas tradicionales. 

•	 Gracias a las modernas técnicas de genética mo-
lecular, ha sido posible generar un gran volumen 
de datos sobre la magnitud y la naturaleza de la 
erosión y la vulnerabilidad genéticas en cultivos es-
pecíficos de determinadas zonas. El panorama que 
se perfila es complejo y no es posible sacar con-
clusiones claras sobre la magnitud y el alcance de 
estos efectos. 

•	 La magnitud de la interdependencia entre países 
con respecto a sus necesidades de tener acceso a 
materiales en poder de otros es, posiblemente, más 
importante que nunca. Esto es cierto en especial si 
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se considera la necesidad de desarrollar variedades 
que se adapten a las nuevas condiciones ambien-
tales y al espectro de plagas y enfermedades que 
podrían resultar del cambio climático. El TIRFAA ha 
proporcionado una base sólida para mejorar y faci-
litar dicho acceso.

1.6  Deficiencias y necesidades

Sobre la base de la información provista en este ca-
pítulo, los siguientes puntos describen algunas de las 
deficiencias y necesidades más importantes que se han 
identificado en términos de diversidad genética.
•	 Aún sigue siendo necesario mejorar la cobertura 

de la diversidad en las colecciones ex situ, inclui-
das las ESAC y las variedades agrícolas, además 
de optimizar la caracterización, evaluación y do-
cumentación de las colecciones.

•	 Una mejor comprensión y apoyo del manejo de la 
diversidad efectuado por los agricultores, a pesar 
de los avances significativos registrados en este 
ámbito, son todavía necesarios. Existen oportuni-
dades de mejorar los medios de subsistencia de las 
comunidades rurales a través de un mejor manejo 
de la diversidad.

•	 Aún sigue siendo necesaria una mayor racionaliza-
ción del sistema mundial de colecciones ex situ, tal 
como lo exigen el PAM y el TIRFAA, y que además se 
ve reflejada en iniciativas tales como aquellas impul-
sadas por el GCDT y el AEGIS. 

•	 Se debe prestar más atención a la conservación y 
la utilización de los RFAA de cultivos descuidados e 
infrautilizados y cultivos no alimentarios. Muchas de 
estas especies pueden realizar un valioso aporte para 
mejorar los regímenes alimenticios y los ingresos. 

•	 Es necesario promover definiciones y métodos es-
tándares para evaluar la erosión y la vulnerabilidad 
genéticas, además de llegar a un consenso sobre 
más y mejores indicadores, a fin de poder estable-
cer referencias nacionales, regionales y mundiales 
para controlar la diversidad y sus cambios, y para 
establecer sistemas eficaces de alerta rápida.

•	 Muchos países aún carecen de estrategias y/o pla-
nes de acción nacionales para la gestión de la diver-
sidad, o bien, si los tienen, no los implementan por 

completo. Las áreas que requieren especial aten-
ción incluyen el establecimiento de prioridades, la 
mejora de la cooperación nacional e internacional, 
un mayor desarrollo de sistemas de información y 
la identificación de deficiencias en la conservación 
de los RFAA, incluidas las ESAC. 

•	 Si bien se observa una sensibilización cada vez 
mayor sobre la importancia de las ESAC, en algu-
nos países todavía es necesario contar con políti-
cas, legislación y procedimientos adecuados para 
recolectar ESAC, establecer zonas protegidas para 
las ESAC y lograr una mejor coordinación de estas 
iniciativas a nivel nacional.
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2.1  Introducción

El CDB define la conservación in situ como “la conser-
vación de los ecosistemas y los hábitats naturales y el 
mantenimiento y recuperación de poblaciones viables 
de especies en sus entornos naturales y, en el caso de 
las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos 
que hayan desarrollado sus propiedades específicas”. 
aunque el concepto evolucionó desde que se adop-
tó el CDB, esta definición se usa en varios tratados e 
iniciativas internacionales importantes, que incluyen el 
tIRFaa y la Estrategia mundial para la conservación de 
las especies vegetales (GSpC). la conservación in situ 
suele planearse en áreas o hábitats protegidos (a dife-
rencia de la conservación ex situ) y puede focalizarse 
en ciertas especies o en el ecosistema en el que viven. 
Es un método de conservación de especial importan-
cia para especies que resultan difíciles de conservar ex 
situ, como es el caso de muchas ESaC. 

la conservación y el manejo de los RFaa en la finca 
se suelen considerar como una forma de conservación 
in situ. Sin embargo, en muchos casos, las razones por 
las que los agricultores continúan cultivando varieda-
des tradicionales tienen poco que ver con el deseo de 
conservar, y sí con cuestiones vinculadas a la tradición y 
las preferencias, la prevención de riesgos, la adaptación 
local, las oportunidades en mercados especializados o, 
simplemente, la falta de una mejor alternativa. No obs-
tante, se sigue manteniendo una importante diversidad 
en los campos de los agricultores, y los esfuerzos por 
mejorar el manejo y el uso avanzaron bastante en la 
última década. la comprensión de los factores involu-
crados es ahora más clara.1

Este capítulo describe el progreso logrado en la con-
servación y el manejo de los RFaa en ecosistemas silves-
tres, sistemas de producción agrícola y la interacción en-
tre ambos desde que se publicara el primer Informe. Se 
examinan los nuevos conocimientos relacionados con la 
cantidad y distribución de la diversidad de variedades 
nativas, ESaC y otras plantas útiles, y se evalúa la capa-
cidad actual de conservación y manejo de la diversidad 
in situ. El capítulo describe algunos de los principales 
desafíos globales que existen en la actualidad, resume 
los cambios más importantes que han tenido lugar des-
de que se publicó el primer Informe y termina identifi-
cando más deficiencias y necesidades.

2.2  Conservación y manejo de  
 los RFAA en ecosistemas 
 silvestres 

Muchas especies vegetales que crecen en ecosistemas sil-
vestres resultan valiosas para la alimentación y la agricul-
tura y tienen un papel cultural importante en las socieda-
des locales. pueden ofrecer una red de seguridad cuando 
los alimentos resultan escasos, se comercializan cada vez 
más a nivel local e internacional y constituyen un apor-
te importante al ingreso familiar. aproximadamente un 
tercio de los informes de países recibidos mencionaron 
el uso de plantas cosechadas en condiciones silvestres. 
Nigeria, por ejemplo, informó sobre el uso del mango sal-
vaje (Irvingia gabonensis) y del árbol de la harina (Parkia 
biglobosa) en tiempos de escasez de alimentos.

las especies de pasturas y forrajeras son otro compo-
nente importante de la agrobiodiversidad, en especial 
en los países donde la producción ganadera es uno de 
los principales contribuyentes a la economía nacional.2 
Sin embargo, las pasturas naturales se están degradan-
do de modo significativo en varias partes del mundo 
y, como resultado, se hace necesario dedicarle mayor 
atención a la conservación in situ en dichos ecosistemas. 
En muchos casos, la conservación y el uso de las pas-
turas naturales son importantes en las estrategias para 
conservar y usar los recursos zoogenéticos. 

Conjuntamente con el desarrollo de nuevos métodos 
biotecnológicos, las ESaC se están transformando en 
factores cada vez más importantes para el mejoramien-
to genético de los cultivos. utilizando una definición 
amplia de ESaC como cualquier taxón que pertenece al 
mismo género que una planta cultivada, se ha estimado 
que hay 50 000-60 000 especies de ESaC en todo el 
mundo.3 Se considera que aproximadamente 700 de 
ellas son de máxima prioridad, y constituyen éstas las 
reservas genéticas primarias y secundarias de los culti-
vos alimentarios más importantes del mundo, muchos 
de los cuales están incluidos en el anexo 1 del tIRFaa. 

2.2.1 Inventario y estado del 
conocimiento 

Desde que se publicó el primer Informe, la mayoría 
de los países han llevado a cabo estudios e inventa-
rios específicos, ya sea como parte de sus planes de 
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acción nacionales para la diversidad biológica4 o, con 
más frecuencia, en el marco de proyectos individua-
les. Suiza, por ejemplo, completó un inventario de 
sus ESaC en 2009 en el que se identificaron 142 es-
pecies como prioritarias para su conservación y uso.5 
la mayoría de los estudios, sin embargo, se limitó a 
cultivos únicos, a pequeños grupos de especies o a 
superficies limitadas dentro del territorio nacional.6 
por ejemplo, en Senegal, se hicieron inventarios de 
especies selectas de mijo fonio, mijo, maíz, caupí y 
algunas hortalizas de hoja. Malí informó haber reali-
zado 16 inventarios y estudios de 12 cultivos, y tanto 
albania como Malasia han llevado a cabo inventarios 
de especies frutales silvestres.

Se han hecho muy pocos estudios o inventarios de 
RFaa en áreas protegidas, a diferencia de otros compo-
nentes de la biodiversidad en esas áreas.7 la observación 
realizada en el primer Informe mantiene su validez, esto 
es, que la conservación in situ de especies silvestres con 
importancia agrícola ocurre, en general, como resultado 
imprevisto de los esfuerzos por proteger hábitats especí-
ficos o especies carismáticas. Si bien muchos países dan 
por sentado que los RFaa, incluidas las ESaC, se con-
servan reservando áreas protegidas,8 la realidad indica 
que, en muchos países, esto suele perderse entre dos 
enfoques de conservación diferentes: el ecológico y el 
agrícola. El primero se concentra principalmente en las 
especies y ecosistemas raros o amenazados, mientras 
que el segundo se dedica a la conservación ex situ de 
cultivos domesticados. Como consecuencia, la conser-
vación de las ESaC ha sido relativamente descuidada.9 
los esfuerzos por compensar esta situación incluyen 
un proyecto global liderado por Bioversity International 
para fomentar la colaboración entre los sectores medio-
ambiental y agrícola, con el fin de priorizar y conservar 
las ESaC en áreas protegidas (ver Recuadro 2.1).

En comparación con el primer Informe, en el que solo 
cuatro países10 declararon haber realizado estudios refe-
rentes al estado de las ESaC, la última década ha mostra-
do un importante progreso en este campo, con al menos 
28 países que compilaron inventarios de ESaC. algunos 
también informaron que se habían identificado ubicacio-
nes específicas para la conservación in situ de ESaC.11 

En la República Bolivariana de Venezuela, entre 1997 y 
2007, se realizaron 32 inventarios y estudios que prio-
rizaban áreas del país en las que había RFaa en riesgo. 

Cisjordania, Franja de Gaza, Jordania, el líbano y la Repú-
blica Árabe Siria, conjuntamente con ICaRDa, realizaron 
estudios durante el período comprendido entre 1999 y 
2004 para evaluar la densidad, frecuencia y amenazas 
para las especies silvestres afines a cereales, leguminosas 
para alimentación, leguminosas para forraje y a siete gé-
neros de árboles frutales y especies marginadas.

El proyecto global “Conservación in situ de las 
ESaC mediante una mejor ordenación de la 
información y trabajo de campo”, respaldado 
por el programa de las Naciones unidas para el 
Medio ambiente (pNuMa) / Fondo para el Medio 
ambiente Mundial (FMaM) y coordinado por 
Bioversity International, hizo avances significativos 
para promover la conservación in situ de las 
ESaC en áreas protegidas. El proyecto funciona 
en armenia, el Estado plurinacional de Bolivia, 
Madagascar, Sri lanka y uzbekistán y ha intentado 
establecer asociaciones efectivas entre las partes 
interesadas de los sectores agrícola y ambiental. El 
proyecto evaluó de forma exhaustiva las amenazas 
a las ESaC e identificó actividades para mitigarlas. 
los resultados incluyeron el desarrollo de planes de 
acción nacionales para ESaC, planes de ordenación 
para especies y áreas protegidas específicas, 
directrices para conservar las ESaC por fuera de las 
áreas protegidas, y mejores marcos legislativos para 
la conservación de las ESaC. las especies de ESaC 
elegidas fueron evaluadas para identificar rasgos 
de valor en la mejora del cultivo. la información 
de este proyecto fue integrada dentro de sistemas 
nacionales de información y está disponible en 
un portal global. Esto, combinado con formación 
y esfuerzos innovadores de sensibilización del 
público, significa que el proyecto está ayudando a 
mejorar la conservación de las ESaC no solo en los 
países participantes sino también en todo el mundo.

recuadro 2.1
un proyecto de especies silvestres 
afines a las cultivadas: aumentar el 
conocimiento, promover la  
sensibilización y mejorar la acción
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a nivel regional y global, varias organizaciones in-
ternacionales se han esforzado por hacer inventarios 
y determinar el estado de conservación de especies 
silvestres. un análisis de la lista Roja de Especies  
amenazadas de la uICN12 indica que de los 14 culti-
vos importantes para la seguridad alimentaria iden-
tificados en el estudio temático (banana/plátano, 
cebada, yuca, caupí, haba, mijo africano, guisante, 
maíz, mijo perla, patata, arroz, sorgo, boniato y 
trigo), solo se evaluaron a nivel global 45 especies 
silvestres afines, la mayoría de las cuales afines a la 
patata13. la SSC-uICN ha establecido un nuevo Gru-
po de especialistas en ESaC para apoyar y fomentar 
su conservación y uso. Botanic Gardens Conserva-
tion International (BGCI) creó un inventario de todas 
las ESaC que se encuentran en jardines botánicos y 
agregó un indicador de ESaC en su base de datos de 
especies vegetales.14 El inventario más completo de 
ESaC es el catálogo para Europa y el Mediterráneo,15 

que enumera más de 25 000 especies de ESaC que 
se encuentran en la región euromediterránea. Como 
primer paso hacia la creación de un inventario euro-
peo de poblaciones de ESaC in situ, el ECpGR ha pe-

dido que se designen puntos focales con la responsa-
bilidad de desarrollar inventarios nacionales in situ.16

Muchos de los informes de países mencionaron 
obstáculos significativos en la realización sistemática y 
nacional de inventarios y estudios de RFaa. Entre ellos 
encontramos los siguientes: falta de fondos; falta de 
recursos humanos, capacidades y conocimiento;17 falta 
de coordinación y responsabilidades poco claras;18 baja 
prioridad nacional;19 inaccesibilidad de las áreas in situ;20 
y dificultades para obtener los permisos necesarios.

2.2.2 Conservación in situ en áreas 
protegidas de las especies 
silvestres afines a las cultivadas

la cantidad de áreas protegidas en el mundo aumentó 
de unas 56 000 en 1996 a aproximadamente 70 000 
en 2007, y la superficie cubierta total se expandió en el 
mismo período de 13 a 17,5 millones de km2 (ver Figu-
ra 2.1)21. Esta expansión se refleja a nivel nacional me-
diante el hecho de que la mayoría de los países infor-
man un aumento en el área protegida total. paraguay, 
por ejemplo, aumentó su superficie protegida del 3,9 

fIgura 2.1
Incremento de áreas protegidas nacionales (1928-2008)

Fuente: Base de Datos Mundial de Áreas protegidas (WDpa)24.
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al 14,9 por ciento del territorio nacional y Madagascar 
se comprometió a que un tercio de su territorio estaría 
protegido en 2008.22

la Figura 2.1 muestra el crecimiento acumulativo de 
áreas protegidas designadas a nivel nacional (marinas 
y terrestres), expresado tanto en cantidad total de lu-
gares como en superficie protegida total (km2) desde 
1928 hasta 2008. Solo se incluyeron los lugares que 
fueron designados y de los que se conoce el año en 
que fueron establecidos. 

En una evaluación del grado real de conservación de 
los RFaa silvestres en las áreas protegidas,23 se observó 
que, por lo general, las áreas con la mayor diversidad 
(por ejemplo, dentro de centros de origen y/o de diver-
sidad) recibieron una protección bastante menor que 
el promedio mundial. la mayoría de los países tienen 
menos del cinco por ciento de su superficie con alguna 
forma de protección. 

Desde el último informe, hubo un aumento sig-
nificativo en la cantidad de artículos publicados que 
describen el estado de las ESaC25 y orientan la aten-
ción a acciones específicas necesarias.26 Sin embargo, 
se implementaron pocas recomendaciones, en general 
debido a la falta de fondos y de personal con la capa-
citación adecuada (ver Sección 2.5).

un estudio reciente sobre el estado actual y las ten-
dencias de la conservación de las ESaC en 40 países27 
mostró que las actividades de conservación pueden 
adoptar muchas formas diferentes, como inventarios 
de campo o bases de datos y cartografía,28 estudios 
ecogeográficos,29 investigación de estructuras de polí-
ticas y toma de decisiones,30 estudios de etnobiología 
tradicional e indígena,31 y seguimiento de las ESaC 
una vez adoptados los planes de manejo.32

aunque un estudio global de la conservación in situ 
de RFaa silvestres33 y un análisis de los informes de 
países revelan que son pocos los países que se han 
esforzado por conservar los RFaa en las áreas protegi-
das, se ha hecho algún progreso, como lo indican los 
siguientes ejemplos.
•	 Se conservan activamente las ESaC al menos en un 

área protegida en cada uno de los cinco países del 
proyecto coordinado por Bioversity International (ver 
Recuadro 2.1). 

•	 En Etiopía se están conservando poblaciones silves-
tres de Coffea arabica en la selva pluvial de montaña, 

y se están realizando estudios para evaluar el grado 
de diversidad genética del café de Etiopía y su valor 
económico. El objetivo es el desarrollo de modelos 
para conservar los recursos genéticos de C. arabica 
tanto dentro como fuera de las áreas protegidas.34

•	 Malí informó que los árboles frutales silvestres, impor-
tantes para la seguridad alimentaria, se ordenan en 
bosques protegidos, y en la República unida de tanza-
nía se utilizan métodos especiales de conservación para 
el manejo del árbol frutal autóctono Uapaca kirkiana.

•	 En Guatemala se recomendaron áreas de conserva-
ción prioritarias para 14 especies en peligro, como 
Capsicum lanceolatum, Carica cauliflora, Phaseolus 
macrolepis, Solanum demissum y la subespecie de 
Zea mays, huehuetenangensis.35

•	 la Reserva de Sierra de Manantlán, en el suroeste 
de México, se ha establecido específicamente para 
la conservación de un pariente silvestre endémico y 
perenne del maíz, Zea mays.

•	 En la región de asia y el pacífico, un proyecto integral 
de conservación de especies frutales tropicales nati-
vas, como mango, cítricos, rambután, mangostán, 
jaca y litchi, fue implementado por diez países asiáti-
cos con apoyo técnico de Bioversity International.36 En 
China, hacia fines de 2007 se habían establecido 86 
lugares de conservación in situ para especies silvestres 
afines a las cultivadas, y estaban planeados otros 30 
lugares. En Viet Nam se incluyeron especies de Citrus 
en seis zonas de ordenación genética, y en India se 
establecieron santuarios en las montañas Garo de 
Meghalaya para conservar la rica diversidad autóctona 
de las especies silvestres Citrus y Musa.37

•	 En Europa se hicieron estudios sobre la especie sil-
vestre Prunus38 y sobre manzanas y peras silvestres.39 
El European Crop Wild Relative Diversity assessment 
and Conservation Forum40 estableció metodologías de 
conservación in situ para las ESaC,41 con el objetivo de 
fomentar reservas genéticas para los complejos de cul-
tivos tales como aquellos de los géneros Avena, Beta, 
Brassica y Prunus.

•	 En armenia se estableció la reserva de Erebuni, para 
conservar poblaciones de especies silvestres afines 
a los cereales (por ejemplo, Triticum araraticum, T. 
boeoticum, T. urartu, Secale vavilovii, S. montanum, 
Hordeum spontaneum, H. bulbosum y H. glaucum42) 
y, en alemania, la reserva Flusslandschaft Elbe Bios-
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phere es importante para la conservación in situ de 
recursos genéticos de cultivos frutales silvestres y de 
raigrás perenne (Lolium perenne).

•	 En el Cercano oriente, además del área protegida es-
tablecida en turquía para conservar especies silvestres 
afines a cereales y leguminosas, en 2007, la República 
Árabe Siria estableció un área protegida en alujat y pro-
hibió el pastoreo de pequeños rumiantes en la región 
de Sweida para contribuir a conservar las especies sil-
vestres afines a cereales, leguminosas y árboles frutales. 

a pesar de los ejemplos recién mencionados y del 
aumento general en la cantidad de áreas protegidas, 
el rango de diversidad genética de las especies selec-
cionadas dentro de estas áreas todavía no está bien 
representado, y muchos nichos ecológicos que son 
importantes para los RFaa silvestres siguen sin protec-
ción. En un estudio del maní silvestre (Arachis spp.) 
efectuado en américa del Sur, se descubrió que las 
áreas actuales de conservación cubren de modo limi-
tado la distribución de las especies, y solo 48 de las 
2 175 observaciones georeferenciadas incluidas en el 
estudio se originaron en parques nacionales.43

2.2.3 Conservación in situ de los rfaa 
fuera de las áreas protegidas

un estudio del Banco Mundial44 informó que aunque los 
parques y las áreas protegidas existentes son las piedras 
angulares de la conservación de la biodiversidad, resul-
tan insuficientes para garantizar la existencia permanen-
te de una gran parte de la biodiversidad tropical. una 
cantidad significativa de especies de RFaa importantes, 
incluidas las ESaC y plantas útiles recogidas del ámbito 
silvestre, existen fuera de las áreas protegidas convencio-
nales y, por lo tanto, no tienen ningún tipo de protección 
legal.45 los campos cultivados, los márgenes de los cam-
pos, las pasturas, los huertos, las áreas de recreación y 
los lados de las carreteras pueden contener importantes 
ESaC y otras plantas silvestres útiles. la diversidad vege-
tal en dichas áreas enfrenta una serie de amenazas que 
incluyen el ensanchamiento de carreteras, la remoción 
de setos vivos o huertos, el sobrepastoreo, la expansión 
en el uso de herbicidas o incluso distintos métodos para 
el control físico de malezas.46

la conservación efectiva de los RFaa fuera de las 
áreas protegidas requiere que se aborden cuestiones 

sociales y económicas. Esto podría exigir, por ejemplo, 
celebrar acuerdos de manejos específicos entre las 
agencias de conservación y aquellos que son dueños 
o tienen derechos sobre los lugares posibles. Dichos 
acuerdos se están volviendo más comunes, especial-
mente en américa del Norte y Europa. por ejemplo, se 
establecieron microrreservas en la región española de 
Valencia.47 En perú, comunidades agrícolas firmaron 
un acuerdo con el CIp para establecer un ‘parque de 
patatas’ de 15 000 ha cerca de Cuzco, donde la diver-
sidad genética de las numerosas variedades de patatas 
de la región está protegida por los habitantes nativos 
del lugar, quienes son los propietarios de la tierra y a 
los que también se les permite controlar el acceso a 
dichos recursos genéticos locales. 

Muchas ESaC y otras especies útiles crecen como ma-
lezas en los sistemas agrícolas, hortícolas y silvícolas, en 
especial aquellas asociadas con las prácticas culturales 
tradicionales o con los ambientes marginales. En muchas 
áreas, dichas especies podrían estar especialmente ame-
nazadas como resultado del abandono de los sistemas 
de cultivo tradicionales. Varios gobiernos nacionales, en 
especial en países desarrollados,48 ahora ofrecen incenti-
vos, incluso subsidios financieros, para mantener dichos 
sistemas y a las especies silvestres que hospedan. a pe-
sar de que estas opciones son casi siempre imposibles 
de financiar y ejecutar en la mayor parte del mundo en 
desarrollo, existen oportunidades de integrar el manejo 
en finca de variedades nativas y variedades agrícolas con 
la conservación de la diversidad de ESaC.49 Varios países 
en África occidental, por ejemplo, han comentado sobre 
la importante función de las comunidades locales y de 
los métodos tradicionales en el manejo sostenible de los 
ecosistemas de pasturas.

aunque varios informes nacionales mencionan que se 
han adoptado medidas para apoyar la conservación in situ 
fuera de las áreas protegidas, se ofrecieron pocos detalles. 
En Viet Nam se desarrolló un proyecto para investigar la 
conservación in situ de variedades nativas y ESaC fuera 
de las áreas protegidas, con el fin de conservar la agrobio-
diversidad mundialmente significativa de arroz, colocasia, 
litchi, longán, cítricos y té, en 11 lugares de siete provin-
cias. la estrategia era promover las zonas importantes 
para los recursos fitogenéticos basadas en las comunida-
des. En alemania, el proyecto de los ‘100 campos para la 
biodiversidad’50 se enfoca en la conservación de especies 
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vegetales silvestres (que incluyen las ESaC) fuera de áreas 
protegidas mediante el establecimiento de una red de 
conservación a nivel nacional para las especies silvestres 
cultivables. la investigación realizada en asia occidental 
reveló una significativa diversidad de ESaC en áreas culti-
vadas, especialmente en los márgenes de los campos y a 
los costados de las carreteras.51 también se informó que 
en Jabal Sweida, República Árabe Siria, son comunes las 
ESaC de trigo candeal, cebada, lenteja, guisante y haba 
en los huertos modernos de manzanas.52

2.2.4 sistema global para áreas de 
conservación in situ

El primer Informe recomendaba establecer un sistema de 
áreas de conservación in situ y desarrollar directrices para 
la selección y ordenación de sitios. En respuesta a ello, la 
CRGaa encargó un estudio53 sobre el establecimiento de 
una red global para la conservación in situ de las ESaC. 
El informe del estudio propuso prioridades de conserva-
ción y ubicaciones específicas para conservar las especies 
silvestres más importantes a fines a 14 de los principales 
cultivos alimentarios del mundo (ver Cuadro 2.1). El infor-
me indica que alrededor de un 9 por ciento de las ESaC 
de los 14 cultivos necesita atención de conservación ur-
gente. a continuación se presenta un breve resumen de 
las prioridades regionales mencionadas en el informe.

África 

Se identificaron ubicaciones de alta prioridad en Áfri-
ca para la conservación de especies silvestres afines al 
mijo africano (Eleusine spp.), al mijo perla (Pennisetum 
spp.), al guisante (Pisum spp.) y al caupí (Vigna spp.).  

América 

En el continente americano, se identificaron ubica-
ciones prioritarias para reservas genéticas de cebada 
(Hordeum spp.), boniato (Ipomoea spp.), yuca (Mani-
hot spp.), patata (Solanum spp.) y maíz (Zea spp.).  

Asia y el Pacífico  

Se identificaron ubicaciones potenciales de reserva ge-
nética para los cuatro taxones de mayor prioridad del 

arroz silvestre (Oryza spp.) y diez taxones prioritarios 
relacionados con banano/plátano (Musa spp.).

Cercano Oriente 

las ubicaciones de mayor prioridad para conservar las 
especies silvestres afines a guisante (Pisum spp.), trigo 
(Triticum y Aegilops spp.), cebada (Hordeum spon-
taneum y H. bulbosum), haba (Vicia spp.), garbanzo 
(Cicer spp.), alfalfa (Medicago spp.), trébol (Trifolium 
spp.) y las especies silvestres afines a los árboles fruta-
les, en especial el pistacho (Pistacia spp.) y las frutas de 
hueso (Prunas spp.) están en esta región. 

Estas ubicaciones de máxima prioridad ofrecen una 
buena base para establecer una red global de reservas 
genéticas de ESaC, de conformidad con el borrador de 
la Estrategia global para la conservación y el uso de las 
variedades silvestres afines a las plantas cultivadas,54 
desarrollado en 2006.

2.3  Manejo en finca de los 
 RFAA en sistemas de    
 producción agrícola

El manejo y conservación en finca de los RFaa, en espe-
cial el mantenimiento de variedades de cultivos tradicio-
nales en sistemas de producción, han ganado terreno 
desde que se publicó el primer Informe. Se implementa-
ron varios programas nacionales e internacionales nue-
vos en todo el mundo destinados a fomentar el manejo 
en finca, y la literatura publicada durante los últimos diez 
años generó una mejor comprensión de los factores que 
tienen influencia en este manejo.55 Se han desarrollado 
nuevas herramientas que permiten que esta diversidad, 
y los procesos mediante los cuales se mantiene, puedan 
evaluarse y comprenderse con mayor precisión,56 y que 
se comprendan mejor las complementariedades entre la 
conservación in situ/en finca y ex situ. Sin embargo, to-
davía se conoce relativamente poco sobre cómo lograr 
el mejor equilibrio en el uso de estos dos enfoques, o 
sobre la naturaleza dinámica de esa relación. los infor-
mes de países brindaron información, que se resume en 
el Cuadro 2.1, sobre la extensión y distribución de la 
diversidad genética de cultivos dentro de sistemas de 
producción agrícola, los procesos de manejo que man-
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tuvieron esta diversidad, la capacidad nacional de apo-
yar el mantenimiento de la diversidad y el progreso en 
las intervenciones de conservación en el terreno.

2.3.1 Cantidad y distribución de la 
diversidad genética de cultivos 
en sistemas de producción

los esfuerzos para medir la diversidad genética dentro de 
sistemas de producción van desde evaluar los fenotipos 
vegetales usando caracteres morfológicos, hasta utilizar 
nuevas herramientas de biología molecular. Hay una gran 
variedad de sistemas de producción, y muchos informes 
de países señalaron que los niveles máximos de diversidad 
genética de cultivos ocurrían, con mayor frecuencia, en 
zonas donde la producción es particularmente compleja, 
como por ejemplo en los márgenes de desiertos o a gran-
des alturas, donde el medio ambiente es muy variable y 
hay un acceso limitado a los recursos y mercados.

los informes de países aportaron escasa información 
sobre las cantidades reales de variedades tradicionales 
que se mantienen en los campos de los agricultores. El 
informe de país de Georgia menciona que todavía se 
cultivan 525 variedades nativas de uvas en las zonas 
montañosas y en las aldeas aisladas, mientras que en 
los Cárpatos occidentales de Rumania se identificaron 
más de 200 variedades nativas de cultivos locales.

a diferencia de los informes de países, la literatura cien-
tífica publicada desde el primer Informe contiene mucha 
información sobre la cantidad de variedades tradicionales 
cultivadas en la finca. una conclusión importante que se 
puede extraer de dichas publicaciones es que una gran 
cantidad de la diversidad genética de los cultivos existente 
en forma de variedades tradicionales sigue manteniéndo-
se en las explotaciones, incluso durante los años de estrés 
extremo.57 un estudio realizado en Nepal y Viet Nam que 
pretendía averiguar cuántos hogares cultivaban varieda-
des tradicionales de arroz, y si lo hacían en superficies 
grandes o pequeñas,58 reveló que unos pocos hogares 
cultivan más del 50 por ciento de las variedades tradicio-
nales en superficies relativamente pequeñas.

los nombres de las variedades del agricultor pueden 
aportar una base sobre la cual estimar las cantidades reales 
de variedades tradicionales que existen en una zona de-
terminada y, en términos generales, pueden actuar como 
guía orientadora de la cantidad total de diversidad genéti-

ca. Sin embargo, distintas comunidades y culturas denomi-
nan, ordenan y diferencian los cultivares locales de modos 
también diferentes, y no existe ninguna relación simple y 
directa entre identidad del cultivar y diversidad genética.59

2.3.2 prácticas de manejo para el  
mantenimiento de la diversidad

las prácticas que apoyan el mantenimiento de la di-
versidad dentro de los sistemas de producción agrícola 
incluyen prácticas agronómicas, sistemas de produc-
ción y distribución de semillas, y el manejo de como 
interactúan las especies silvestres y cultivadas. 

un sistema muy extendido que conserva una gran 
riqueza de variedades tradicionales es la producción 
en huertas familiares. Cuba, Ghana, Guatemala, 
Indonesia y Viet Nam informaron que existe una im-
portante diversidad genética de cultivos en los huertas 
familiares, que hacen las veces de refugios para los 
cultivos y las especies cultivadas que en otro momen-
to estuvieron más difundidas. los agricultores suelen 
usar las huertas familiares como espacio de experi-
mentación, para introducir nuevos cultivares o para 
la domesticación de especies silvestres. las especies 
silvestres útiles pueden trasladarse a huertas familiares 
cuando su hábitat natural está amenazado, por ejem-
plo, debido a la deforestación, como en el caso del 
loroco (Fernaldia pandurata) en Guatemala.60

una revisión reciente61 indicó que los agricultores y 
horticultores de toda Europa todavía cultivan muchas 
variedades tradicionales y variedades nativas de culti-
vos hortícolas, leguminosas y granos, y que se encuen-
tran con frecuencia en las huertas familiares de los 
hogares rurales. todavía hay una invaluable diversidad 
de variedades tradicionales de muchos cultivos, espe-
cialmente de frutas y verduras, pero también de maíz 
y trigo, incluso en los países en los que las variedades 
comerciales modernas dominan los sistemas de semi-
llas, los campos de cultivo y las huertas comerciales.

Muchos informes de países indicaron que los sistemas 
de semillas ‘informales’ siguen siendo un elemento clave 
para mantener la diversidad de cultivos en las explotacio-
nes agrícolas (ver Sección 4.8) y que corresponden has-
ta a un 90 por ciento de los movimientos de semillas.62 
aunque el intercambio de semillas puede ocurrir a través 
de grandes distancias, en muchos casos parece ser más 
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importante a nivel local, en especial dentro de los siste-
mas agrícolas tradicionales. En perú, por ejemplo, entre el 
75 y el 100 por ciento de las semillas usadas por los agri-
cultores en el valle de aguaytía se intercambiaron dentro 
de la comunidad, y una pequeña cantidad salió de ella.63

Conseguir acceso a semillas de variedades tradicio-
nales de cultivos puede resultar problemático en al-
gunos países desarrollados. En la unión Europea, por 
ejemplo, solo pueden comercializarse semillas certifica-
das de variedades registradas oficialmente, aunque el 
intercambio local, a pequeña escala y no comercial, de 
material para cultivo sigue siendo bastante común. Sin 
embargo, la Directiva de la unión Europea 2008/62/CE 
permite una cierta flexibilidad con relación al registro 
y la comercialización de las razas y variedades nativas 
tradicionales, adaptadas a las condiciones locales, pero 
amenazadas; las llamadas ‘variedades de conserva-
ción’. la Sección 5.4.2 contiene más información sobre 
las leyes referentes a semillas y a sus impactos.

Varios países informan sobre como la constitución 
genética de las variedades locales depende de los efec-
tos tanto de la selección natural como de la selección 
hecha por los agricultores. En Malí, estudios han mos-
trado que las variedades locales de sorgo cosechadas 
en 1998 y 1999 maduraron entre siete y diez días 
antes que aquellas cosechadas 20 años antes, como 
resultado de la selección natural, la selección hecha 
por los agricultores o ambas. Esto resalta la naturale-
za dinámica del manejo in situ, que puede lograr que 
se conserven muchos componentes de la constitución 
genética de las variedades involucradas, pero también 
permite que ocurran cambios genéticos.

las prácticas de selección de semillas de los agri-
cultores varían mucho. pueden elegir semillas de 
plantas que crecen en cierta parte de un campo, de 
plantas especialmente ‘saludables’, de una parte es-
pecífica de la planta, de plantas en diferentes etapas 
de maduración o pueden simplemente tomar una 
muestra de semillas de toda la cosecha. En algunas 
comunidades locales de ouahigouya, Burkina Faso, 
por ejemplo, los agricultores de mijo perla cosechan 
semillas del centro del campo para mantener la ‘pure-
za’, y escogen un rango de tipos, en consideración de 
la uniformidad del color del grano y la dehiscencia de 
la espiguilla. Esta práctica parece fomentar la calidad 
y el vigor de la semilla.64

los informes de Chipre y Grecia indican que muchos 
agricultores en dichos países prefieren guardar sus 
propias semillas y, cuando las reemplazan, suelen con-
seguir la misma variedad de un pariente, vecino o del 
mercado local (por lo general, en ese orden de prefe-
rencia). De este modo, durante varios años hay mucha 
mezcla. también se establecieron bancos de genes co-
munitarios en algunos países,65 que pueden ser fuentes 
importantes de semillas para los agricultores locales. 

una caída fuerte en la cantidad de agricultores que 
cultivan una variedad en particular y un cambio a una 
única variedad o a un número limitado de ellas pueden 
crear una limitación genética y generar una pérdida de 
diversidad genética. Esto puede ocurrir, por ejemplo, 
como resultado de desastres naturales, guerras o con-
flictos civiles, cuando la disponibilidad local de semillas 
se reduce drásticamente; pueden perderse o comer-
se las semillas y otros materiales de propagación, los 
sistemas de suministro pueden interrumpirse y los sis-
temas de producción de semillas pueden quedar des-
truidos (ver Capítulo 1). además, si las organizaciones 
de socorro distribuyen semillas de nuevos cultivares, 
pueden producirse más cambios en la cantidad y los 
tipos de variedades que se cultivan. 

la interacción entre las plantas silvestres y agrícolas 
y los ecosistemas es muy compleja y puede producir 
efectos tanto negativos como positivos en relación con 
el mantenimiento de la diversidad genética. la intro-
gresión natural de nuevos genes en los cultivos puede 
expandir la diversidad disponible para los agricultores. 
los flujos de genes entre los cultivares y sus especies  
silvestres afines han sido una característica importante 
de la evolución de la mayoría de las especies de culti-
vo,66 y siguen siendo importantes hoy en día.67 En Benin 
y en otros países de África occidental, por ejemplo, se 
informó que la introgresión entre los ñames silvestres 
y los domesticados es importante para que los agricul-
tores mejoren en forma permanente los cultivares de 
ñame.68 al mismo tiempo, muchas especies silvestres 
afines y cultivares evitan la pérdida de sus identidades 
incluso cuando crecen muy próximos entre sí, utilizando 
frecuentemente mecanismos reproductivos, como por 
ejemplo la competencia del polen. Esto puede ocurrir, 
por ejemplo, cuando un una especie silvestre afín está 
rodeado por campos cultivados, como en la relación 
entre el teosinte y el maíz en México69 y, en el caso 
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opuesto, cuando las especies silvestres afines rodean a 
los campos de cultivo, como el mijo perla en el Sahel.70

Varios informes de países dan ejemplos del manejo de 
la interacción cultivo-especies. En el sur de Camerún, por 
ejemplo, los ñames silvestres (Dioscorea spp.) son impor-
tantes como alimento y en la cultura de los pigmeos Baka. 
Mediante una serie de prácticas técnicas, sociales y cultura-
les conocidas como ‘paracultivo’, pueden usar los recursos 
silvestres mientras los mantienen en su medio ambiente 
natural. En tayikistán se seleccionaron los genotipos supe-
riores del nogal (Juglans regia) y pistacho (Pistacia vera) a 
partir de condiciones silvestres y se encuentran ahora en 
cultivo, y se han plantado manzanas silvestres en huertos 
de algunas partes de la Cordillera del pamir. 

En Jordania y en la República Árabe Siria, se con-
firmaron los flujos de genes naturales entre las espe-
cies cultivadas y silvestres de Triticum, usando técnicas 
morfológicas y moleculares.71

2.3.3 los agricultores como custodios 
de la diversidad  

Durante la última década, se ha trabajado para com-
prender mejor por qué y cómo los agricultores siguen 
manteniendo la diversidad en sus campos. De este 
modo, se ha logrado una mejor apreciación del rango 
de custodios, la función del conocimiento tradicional y 
las necesidades y opciones que tienen los agricultores 
dentro de sus sistemas de medios de vida. Se ha ob-
servado en muchos países la diversidad de partes inter-
esadas que mantienen y usan los RFaa. por ejemplo, 
el trabajo en China y Nepal concluyó que solo uno o 
dos agricultores expertos en una comunidad dada se 
ocupan del mantenimiento de la mayor parte de la di-
versidad.72 la edad, el género, el grupo étnico y el nivel 
de riqueza son factores importantes para decidir quién 
mantiene la diversidad, qué diversidad se mantiene y 
dónde (ver Capítulo 8). Especialmente en los países de-
sarrollados, los individuos pueden participar como un 
pasatiempo o por otras razones no comerciales. Japón 
ha implementado un sistema para reconocer y regis-
trar a las personas como líderes en los cultivos locales, 
sobre la base de su experiencia y capacidades técnicas.

Muchos informes de países reconocen la impor-
tancia del conocimiento tradicional para la conserva-
ción y el uso de los RFaa en una explotación agríco-

la. Bangladesh, Etiopía, India, Kazajstán, la República 
Democrática popular lao y la República unida de 
tanzanía, por ejemplo, describen esfuerzos por docu-
mentar y proteger el conocimiento indígena, mientras 
que otros declaran la necesidad de hacerlo o señalan 
que se necesitan políticas apropiadas para dicho fin. 

Muchos factores influyen sobre la elección de cuántas 
y qué variedades cultivar, y en qué zonas, incluso la ne-
cesidad de minimizar el riesgo, maximizar los rendimien-
tos, garantizar el equilibrio nutricional, distribuir las car-
gas de trabajo y capturar las oportunidades de mercado. 
un conjunto de estudios empíricos realizados en Burkina 
Faso, Hungría, México, Nepal, uganda y Viet Nam han 
sugerido que los principales factores que afectan la elec-
ción de especies también comprenden el acceso al mer-
cado, el suministro de semillas, la edad y el género del 
agricultor y si la variedad es común o poco frecuente.73

2.3.4 opciones para apoyar la 
conservación de la diversidad en 
sistemas de producción agrícola

Si bien hay muchos modos por los que los agricultores 
se benefician de un mayor uso de los cultivos y varie-
dades locales, en muchos casos se requiere actuar, para 
hacerlos más competitivos, con variedades modernas 
y los principales cultivos. las intervenciones posibles 
para aumentar la competitividad incluyen las siguien-
tes medidas: una mejor caracterización de los materia-
les locales, fitomejoramiento y mejoras en el procesa-
miento, un mayor acceso a materiales e información, 
el fomento de una mayor demanda del consumidor y 
más políticas e incentivos de apoyo. Con frecuencia, 
los esfuerzos para implementar dichas intervenciones 
son liderados por organizaciones no gubernamentales 
(oNG) que pueden o no estar vinculadas a institutos 
nacionales de investigación y educación.

2.3.4.1 Agregar valor mediante la 
caracterización de materiales locales  

aunque se ha trabajado en varios países sobre la ca-
racterización de los materiales locales, las variedades 
nativas suelen estar caracterizadas de modo inadecua-
do, en particular en la explotación agrícola. Hay algu-
nos indicios en los informes de países de que se hicie-
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ron mayores esfuerzos para caracterizar las variedades 
tradicionales y locales durante la última década, y la 
República Checa informó que hay apoyo financiero del 
Estado para evaluar cultivos marginados. 

2.3.4.2 Mejorar los materiales locales 
mediante el mejoramiento y el 
procesamiento de semillas 

Se pueden mejorar los materiales locales con fitome-
joramiento y/o mediante la producción de semillas o 
material de siembra de mejor calidad. Desde que se 
publicó el primer Informe, se ha prestado especial 
atención a los enfoques participativos de evaluación, 
mejora y fitomejoramiento de cultivos, en particular 
a los que involucran variedades locales del agricultor 
(ver Capítulo 4). El Grupo de trabajo del ECpGR realizó 
varios estudios de casos sobre conservación y manejo 
en las explotaciones agrícolas. Se refieren al caupí y 
el frijol en Italia, la col en Escocia, la remolacha para 
forraje en alemania, el fleo de los prados en Noruega 
y los tomates en España.74

2.3.4.3 Aumentar la demanda de los 
consumidores mediante incentivos 
de mercado y sensibilización pública 

aumentar la sensibilización de la opinión pública res-
pecto a los cultivos y variedades locales puede ayu-
dar a construir una base de apoyo más amplia. Esto 
puede lograrse de distintos modos, por ejemplo, me-
diante contactos personales, intercambios grupales, 
ferias de la diversidad, festivales de poesía, música y 
teatro y mediante el uso de los medios de comunica-
ción locales e internacionales.75 albania, azerbaiyán, 
Filipinas, Jordania, Malasia, Namibia, Nepal, pakistán, 
portugal y tailandia, por ejemplo, informaron sobre el 
establecimiento de mercados y ferias para promocio-
nar productos locales. otros medios de generación de 
ingresos incluyen promover el ecoturismo y etiquetar 
los productos con certificados de origen aceptados 
internacionalmente, o los equivalentes en mercados 
especializados.76 En Jamaica, el manejo en finca está 
respaldado por el desarrollo de mercados locales y de 
exportación para un amplio espectro de productos tra-
dicionales y novedosos que surgen de cultivos locales 

poco usados. Malasia, de modo similar, informó sobre 
los esfuerzos hechos para desarrollar productos ‘ricos 
en diversidad’ con valor comercial agregado.

2.3.4.4  Mejorar el acceso a la información  
y a los materiales  

la importancia de mantener y ordenar la información y 
el conocimiento sobre la diversidad a nivel comunitario 
o del agricultor es reconocida en varios informes de paí-
ses. las comunidades de oNG se desarrollaron una serie 
de iniciativas orientadas a fortalecer los sistemas de co-
nocimiento indígena; por ejemplo, los ‘Community Bio-
diversity Registers’ en Nepal, que detallan información 
sobre las variedades cultivadas por los agricultores loca-
les.77 Cuba, Etiopía, Nepal, perú y Viet Nam informan 
que las ferias de la diversidad permiten a sus agricul-
tores comprender las dimensiones de la diversidad que 
está disponible en una región e intercambiar materiales. 
En azerbaiyán, por ejemplo, el gobierno llevó a cabo 
acciones para mejorar el conocimiento de los agriculto-
res sobre los RFaa. las ferias demostraron ser un modo 
popular y exitoso de fortalecer el conocimiento local y 
los sistemas de suministro de semillas.78 En Finlandia, 
el proyecto ‘oNFaRMSuoMI: social and cultural value, 
diversity and use of Finnish landraces (Valor social y cul-
tural, diversidad y uso de las variedades nativas finlan-
desas)’ busca encontrar nuevos modos de fomentar el 
manejo en finca de la diversidad de los cultivos tradicio-
nales. Se ha creado un banco de información de varie-
dades nativas en línea para fomentar y apoyar el cultivo 
de variedades nativas entre los agricultores, además de 
aumentar la sensibilización de la opinión pública.

2.3.4.5 Políticas, legislación e incentivos  
de respaldo  

las variedades tradicionales suelen ser entidades dinámi-
cas y evolutivas, características que deben reconocerse 
mediante políticas dirigidas a respaldar su mantenimien-
to. En los últimos años, distintos países sancionaron leyes 
para apoyar el uso de variedades tradicionales. En Chipre, 
por ejemplo, el plan de Desarrollo Rural 2007-2013 es el 
principal instrumento normativo que cubre el manejo en 
finca de los RFaa. Contiene una serie de medidas que 
promueven la conservación y el uso de la diversidad en 
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las tierras agrícolas y los bosques dentro de áreas protegi-
das. En Hungría, el National agri-Environment program-
me (NaEp) adoptó un sistema de zonas ambientalmente 
sensibles mediante el cual se designan áreas con baja 
productividad agrícola, que, sin embargo, tienen un alto 
valor ambiental, para recibir atención especial en materia 
de conservación. (una discusión más extensa sobre los 
asuntos de políticas en relación con la conservación y el 
uso de los RFaa se encuentra en los Capítulos 5 y 7).

2.4 Desafíos globales a 
 la conservación in situ y 
 al manejo de los RFAA

la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM)79 

identificó cinco factores generadores de pérdida de 
biodiversidad: el cambio climático, cambios de hábitat, 
especies exóticas invasoras, la sobreexplotación y la 
contaminación. Se puede sostener que de ellos, los pri-
meros tres presentan la mayor amenaza para los RFaa 
y se los discute en las siguientes secciones. además, 
en varios países se considera la introducción de nuevas 
variedades como un factor importante para la pérdida 
de diversidad de cultivos tradicionales, lo que también 
se discute brevemente más adelante.

2.4.1 Cambio climático

Varios informes de países80 hacen referencia a la ame-
naza que el cambio climático presenta para los re-
cursos genéticos. todos los escenarios previstos por 
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IpCC)81 tendrán graves consecuen-
cias en la distribución geográfica de los cultivos, las 
variedades individuales y las ESaC. Incluso el sistema 
existente de áreas protegidas deberá ser replanteado 
en lo relativo a tamaño, escala y manejo.82 los corre-
dores de vida silvestre, por ejemplo, se volverán cada 
vez más importantes para permitir la migración de las 
especies y ajustar sus pasturas. los pequeños Estados 
insulares, que suelen tener numerosas especies endé-
micas, también son muy vulnerables al cambio climá-
tico, especialmente a las elevaciones del nivel del mar.  

un estudio reciente83 empleó datos meteorológicos 
actuales y proyectados para el año 2055, a fin de pre-

decir el impacto del cambio climático sobre las áreas 
que resultan apropiadas para varios cultivos básicos y 
comerciales. la imagen resultante mostró la pérdida de 
áreas adecuadas en algunas regiones, con inclusión de 
varias partes del África Subsahariana, y ganancias en 
otras regiones. De todos los cultivos que se estudiaron, 
se predijo que 23 ganarían superficies apropiadas para 
la producción a nivel mundial, mientras que 20 per-
derían espacio. otro estudio predijo tendencias simila-
res,84 incluidas la pérdida general de tierras apropiadas 
y de producción potencial de cultivos básicos de cereal 
en el África subsahariana. Es probable, por otra parte, 
que en varias naciones desarrolladas haya una expan-
sión de las tierras cultivables apropiadas en latitudes 
más distantes de la línea ecuatorial. 

la conservación ex situ se volverá cada vez más 
importante como red de seguridad para conservar los 
RFaa en peligro de extinción debido al cambio climá-
tico. al mismo tiempo, la diversidad genética conser-
vada en los bancos de genes se volverá cada vez más 
relevante para respaldar los esfuerzos de los fitomejo-
radores, mientras desarrollan variedades adaptadas a 
las nuevas condiciones. De modo similar, la conserva-
ción in situ, debido a su naturaleza dinámica, también 
se volverá más importante en el futuro como resultado 
del cambio climático. En los casos en que las poblacio-
nes in situ de ESaC y variedades nativas puedan sobre-
vivir al cambio climático, su evolución bajo presión de 
selección climática creará poblaciones que no solo po-
drán ser importantes por sí mismas, sino que también 
tendrán la posibilidad de contribuir con nuevos carac-
teres para el mejoramiento genético de los cultivos. 

2.4.2 Cambio de hábitat

la expansión de la agricultura misma, en gran parte de-
bida a los efectos directos e indirectos de una población 
humana en crecimiento y cada vez más urbanizada, es 
una de las mayores amenazas para la conservación de 
la diversidad genética silvestre con importancia agrícola. 
la EM informó que la tierra cultivada cubre un cuarto de 
la superficie terrestre y que, mientras que las superficies 
cultivadas en américa del Norte, Europa y China se esta-
bilizaron desde 1950, esto no se cumple en otras partes 
del mundo. otro 10-20 por ciento de tierra que actual-
mente es de pasturas o bosques se convertirá a la agricul-
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tura para 2050. algunos países, por ejemplo argentina 
y el Estado plurinacional de Bolivia, se refieren de modo 
específico a la expansión de la tierra dedicada a la agri-
cultura como una amenaza importante para las ESaC.  

2.4.3 Especies exóticas invasoras

la EM menciona a las especies exóticas invasoras, con 
inclusión de los organismos portadores de plagas y en-
fermedades, como una de las mayores amenazas para 
la biodiversidad. Si bien el problema puede ser parti-
cularmente grave en las islas pequeñas, varios países 
continentales, como Bosnia y Herzegovina, Eslovaquia, 
Nepal y uganda también lo informaron como una 
amenaza para los RFaa silvestres. El problema se agra-
vó en los últimos años debido al aumento del comercio 
y los viajes internacionales. Varios pequeños Estados 
insulares en desarrollo tienen que afrontar ahora enor-
mes problemas de invasión biológica. Jamaica, Mau-
ricio, las Islas pitcairn, la polinesia Francesa, Reunión, 
Santa Helena y Seychelles están entre los diez países 
más afectados sobre la base del porcentaje de su flora 
total que se encuentra amenazada.85 Chipre informó 
que varias especies cultivadas son especies exóticas in-
vasoras y que están teniendo efectos negativos sobre 
la biodiversidad local.

2.4.4 reemplazo de las variedades 
tradicionales por variedades 
modernas

El reemplazo por parte de los agricultores de varieda-
des tradicionales por otras nuevas y mejoradas se ha 
reconocido como un problema en más de 40 de los 
informes de países (ver Capítulo 1). Ecuador informó 
sobre este efecto en la región de la Sierra. Georgia, por 
ejemplo, mencionó el hecho de que las variedades lo-
cales de manzanas y otras frutas estaban siendo reem-
plazadas por variedades modernas introducidas desde 
el extranjero, y pakistán informó que la disponibilidad 
de variedades de alto rendimiento de garbanzo, len-
teja, frijol mungo y frijol urd produjo la pérdida de 
variedades locales de los campos de los agricultores. 
Jordania informó que cultivos como la almendra silves-
tre y los olivos históricos están amenazados debido al 
reemplazo por variedades nuevas.

2.5  Cambios desde que se publicó  
 el Primer Informe sobre el  
 Estado mundial 

El primer Informe resaltaba la necesidad de desarrollar: 
medidas de conservación específicas para las ESaC y 
las especies alimentarias silvestres, especialmente en 
áreas protegidas; sistemas de ordenación sostenible 
para pasturas, bosques y otros ecosistemas humani-
zados; y sistemas para la conservación y la utilización 
sostenible de las razas nativas o las variedades de cul-
tivos tradicionales en los campos de los agricultores y 
en huertas familiares. aunque hay evidencias claras de 
progresos durante la última década en el desarrollo de 
herramientas para apoyar la evaluación, conservación 
y manejo de los RFaa en la finca, es menos evidente 
que la conservación in situ de las especies silvestres 
afines a las cultivadas haya avanzado de modo signifi-
cativo, en particular fuera de las áreas protegidas. las 
principales tendencias y los desarrollos desde que se 
publicó el primer Informe se resumen a continuación. 
•	 Se realizó una gran cantidad de estudios e inven-

tarios de RFaa. 
•	 la conservación in situ de los RFaa (en especial 

las ESaC) en ecosistemas silvestres todavía ocurre, 
sobre todo en áreas protegidas. Se ha prestado 
menos atención a la conservación en otras partes. 
Hubo un aumento significativo en la cantidad y la 
superficie de áreas protegidas.

•	 las ESaC recibieron mucha más atención. Se esbo-
zó una estrategia global para la conservación y el 
uso de las ESaC; los protocolos para la conserva-
ción in situ de las ESaC ahora están disponibles y se 
estableció un nuevo Grupo de especialistas sobre 
ESaC dentro de la SSC-uICN.

•	 aunque muchos países registraron un aumento en 
la cantidad de actividades de conservación in situ y 
en finca, no siempre estuvieron bien coordinadas.

•	 Hubo escaso progreso en el desarrollo de técnicas 
de ordenación sostenible para plantas cosechadas 
en ámbitos silvestres, que aún se suelen manejar 
siguiendo prácticas tradicionales. 

•	 Durante la última década, ha habido un aumento en 
el uso de enfoques participativos y equipos de múl-
tiples partes interesadas que implementan proyectos 
de conservación en la finca. 
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•	 Se dispone de una serie de herramientas nuevas, 
especialmente en el campo de la genética molecu-
lar, y se han desarrollado materiales de formación 
para evaluar la diversidad genética en las explota-
ciones agrícolas. 

•	 Se han implementado nuevos mecanismos legales 
que permiten a los agricultores comercializar varie-
dades genéticamente diversas, junto con leyes que 
apoyan la comercialización de productos identificados 
geográficamente. todo esto ha dado a los agricultores 
nuevos incentivos para que conserven y usen la diver-
sidad genética de los cultivos locales en varios países. 

•	 Se hicieron progresos importantes en la compren-
sión del valor de los sistemas de semillas locales y 
en el fortalecimiento de su función para mantener 
la diversidad genética en la finca. 

•	 Hay evidencias de que se está prestando más aten-
ción a aumentar los niveles de diversidad genética 
dentro de los sistemas de producción, como medio 
para reducir el riesgo, en especial a la luz de los 
efectos previstos del cambio climático.  

2.6  Deficiencias y necesidades

un análisis de los informes de países, las consultas re-
gionales y los estudios temáticos identificó una serie de 
deficiencias y necesidades para mejorar la conservación 
in situ y el manejo en finca de los RFaa. Si bien los prin-
cipales problemas identificados en el primer Informe se 
mantienen (falta de personal calificado, recursos finan-
cieros y políticas apropiadas), se identificaron también 
algunas nuevas necesidades. 
•	 los gobiernos deben finalizar y adoptar el borra-

dor de estrategia global para la conservación de las 
ESaC como base para la acción.86

•	 Se necesita fortalecer la capacidad que tienen los 
agricultores, las comunidades nativas y locales y 
sus organizaciones, así como también los extensio-
nistas y otras partes interesadas para manejar de 
modo sensible la biodiversidad agrícola.

•	 Existe una necesidad de políticas, leyes y reglamen-
taciones más efectivas que gobiernen el manejo de 
los RFaa in situ y en finca, tanto dentro como fuera 
de las áreas protegidas.

•	 Se requiere una colaboración y coordinación más 

estrechas, a nivel nacional e internacional, en parti-
cular entre los sectores agrícola y medioambiental. 

•	 Existe la necesidad de que se desarrollen estrategias 
específicas para conservar los RFaa in situ y para 
manejar la diversidad de cultivos en la finca. Debe 
prestarse especial atención a la conservación de las 
ESaC en sus centros de origen, centros principales de 
diversidad y áreas críticas de biodiversidad.

•	 la participación de las comunidades locales resulta 
esencial en todo esfuerzo de conservación in situ o de 
manejo en finca, y los sistemas y prácticas de cono-
cimiento tradicionales deben ser tomados en cuenta 
de modo integral. Debe fortalecerse la colaboración 
entre todas las partes interesadas en varios países.

•	 Existe la necesidad de desarrollar e implementar 
sistemas de alerta rápida para la erosión genética 
en todos los países. 

•	 Se requieren medidas más fuertes en varios países 
para contrarrestar la amenaza de las especies exó-
ticas invasoras. 

•	 Se precisa una mayor capacidad de investigación 
en varias áreas, en particular, en la taxonomía de las 
ESaC y en la realización de inventarios y estudios 
usando las nuevas herramientas moleculares. 

•	 las necesidades de investigación específicas vincula-
das al manejo en finca o a la conservación in situ de 
los RFaa incluyen, entre otras: 
•	 estudios sobre el grado y la naturaleza de las po-

sibles amenazas para la diversidad existente en 
las fincas e in situ;

•	 la necesidad de mejores inventarios y datos de 
caracterización de variedades nativas, ESaC y 
otras especies silvestres útiles, con inclusión de 
forrajeras, para orientar mejor las acciones de 
conservación in situ;

•	 estudios sobre la biología reproductiva y las ne-
cesidades ecológicas de las ESaC y otras espe-
cies silvestres útiles; 

•	 estudios etnobotánicos y socioeconómicos, in-
cluso el estudio del conocimiento indígena y 
local, para comprender mejor la función y los lí-
mites de las comunidades agrícolas en el manejo 
de los RFaa; 

•	 estudios sobre la efectividad de diferentes me-
canismos para manejar la diversidad genética y 
sobre cómo mejorarlos; 
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•	 estudios sobre el equilibrio dinámico entre la con-
servación in situ y ex situ; qué combinación fun-
ciona mejor, dónde, en qué circunstancias y cómo 
se debe determinar y supervisar el equilibrio;

•	 estudios sobre los mecanismos, la extensión, la 
naturaleza y las consecuencias del flujo de genes 
entre las poblaciones silvestres y las cultivadas; 

•	 investigación adicional para brindar información 
que respalde el desarrollo de políticas apropiadas 
para la conservación y el uso de la diversidad ge-
nética, con inclusión de la valoración económica 
de los RFaa.
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El Estado dE l a consErvación ex situ

3.1  Introducción

la conservación ex situ sigue siendo el medio más sig-
nificativo y generalizado para conservar los recursos fi-
togenéticos para la alimentación y la agricultura (RFaa). 
la mayor parte de las muestras se mantienen en instala-
ciones especializadas, conocidas como bancos de genes, 
a cargo de instituciones públicas o privadas que actúan 
independientemente o en red junto con otras institu-
ciones. los RFaa pueden conservarse como semillas en 
almacenes refrigerados diseñados especialmente o, en 
el caso de los cultivos de multiplicación vegetativa y de 
las semillas recalcitrantes, como plantas cultivadas a la 
intemperie, en bancos de genes de campo. En algunos 
casos, muestras de tejido se conservan in vitro o en con-
diciones criogénicas, y unas pocas especies se conservan 
como polen o embriones. cada vez más, los investigado-
res también tienen en cuenta las implicancias de la con-
servación al almacenar muestras de aDN o información 
electrónica de la secuencia del aDN (ver Sección 3.4.6). 

luego de haber presentado una visión general del esta-
do de los bancos de genes alrededor del mundo, este capí-
tulo aborda distintos aspectos de la conservación ex situ: la 
recolección, los tipos de colecciones, la seguridad del ger-
moplasma conservado, la regeneración, la caracterización 
y la documentación, las transferencias de germoplasma 
y los jardines botánicos. Finaliza con un breve panorama 
de los cambios ocurridos desde la publicación del primer 
Informe sobre el Estado mundial de los recursos fitogené-
ticos para la alimentación y la agricultura y una evaluación 
de las deficiencias y las necesidades para el futuro.

3.2  Visión general de los    
 bancos de genes 

actualmente existen más de 1 750 bancos de genes en 
el mundo, de los cuales unos 130 poseen más de 10 000 
muestras cada uno. también, existen importantes colec-
ciones ex situ en jardines botánicos, de los cuales hay más 
de 2 500 en todo el planeta. los bancos de genes se en-
cuentran en todos los continentes, pero existen relativa-
mente menos en África, en comparación con el resto del 
mundo. Entre las colecciones más extensas, están aquellas 
que se han conformado durante más de 35 años gracias 
al Grupo consultivo para la Investigación agrícola Interna-

cional (GcIaI), y que se encuentran en fideicomiso para 
el beneficio de la comunidad global. En 1994, los centros 
GcIaI celebraron acuerdos con la Fao e incorporaron sus 
colecciones a la Red Internacional de colecciones ex situ. 
Estas se incorporaron al tratado Internacional sobre los Re-
cursos Fitogenéticos para la alimentación y la agricultura 
(tIRFaa) (ver capítulo 7).  

De acuerdo con las cifras del Sistema Mundial de 
Información y alerta sobre los Recursos Fitogenéticos 
(WIEWS)1 y los informes de países, se estima que actual-
mente se conservan alrededor de 7,4 millones de ejempla-
res a nivel mundial, 1,4 millones más que lo indicado en el 
primer Informe. Varios análisis sugieren que entre un 25 y 
un 30 por ciento de las existencias totales (o entre 1,9 y 2,2 
millones de muestras) son distintas, mientras que el resto 
se trata de duplicados conservados o bien en la misma co-
lección o, con mayor frecuencia, en otra.

El germoplasma de los cultivos enumerados en el anexo 
I del tIRFaa se conserva en más de 1 240 bancos de ge-
nes a nivel mundial y asciende, en total, a alrededor de 4,6 
millones de muestras. De todas estas, aproximadamente el 
51 por ciento se conserva en más de 800 bancos de genes 
de partes contratantes del tIRFaa, y el 13 por ciento se al-
macena en colecciones de centros GcIaI. Del total de 7,4 
millones de muestras, los bancos nacionales de genes de los 
gobiernos conservan cerca de 6,6 millones, el 45 por ciento 
de los cuales pertenece solo a siete países,2 menos de los 
12 países indicados en 1996. Esta creciente concentración 
del germoplasma ex situ en una menor cantidad de países 
y centros de investigación pone de manifiesto la importan-
cia de mecanismos que garanticen un acceso facilitado, tal 
como el del sistema multilateral (MlS) del tIRFaa.

la distribución geográfica de las muestras almacenadas 
en los bancos de genes y de las muestras de seguridad 
en el Depósito Mundial de Semillas de Svalbard (SGSV) se 
resume en la Figura 3.1 y el cuadro 3.1. 

3.3  Recolección

Según los informes de países, las tendencias presentadas 
en el primer Informe, al parecer, se han mantenido, en lo 
que respecta a una menor recolección de germoplasma a 
nivel internacional, una mayor recolección nacional y un 
mayor reconocimiento de las especies silvestres afines a 
las plantas cultivadas (ESac). De acuerdo con los informes 
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figura 3.1 
distribución geográfica de los bancos de genes con tenencias mayores a 10 000 muestras (bancos de 
genes nacionales y regionales en azul; bancos de genes de los centros gciai en beige; sgsv en verde)5

Fuente: WIEWS 2009; informes de países; uSDa-GRIN 2009.

cuadro 3.1 
distribución regional y subregional de las muestras almacenadas en los bancos nacionales de genes 
(se excluyen los bancos de genes internacionales y regionales)

región6 subregión cantidad de muestras

África África oriental 145 644

africa África central 20 277

África África occidental 113 021

África África austral 70 650

África Islas del océano índico 4 604

américas américa del Sur 687 012

américas américa central y México 303 021

américas caribe 33 115

américas américa del Norte 708 107

asia y el pacífico asia oriental 1 036 946

asia y el pacífico pacífico 252 455

asia y el pacífico asia meridional 714 562

asia y el pacífico asia sudoriental 290 097

Europa Europa 1 725 315

cercano oriente Sur/Este del Mediterráneo 141 015

cercano oriente asia central 153 849

cercano oriente asia occidental 165 930

Fuente: WIEWS 2009 e informes de países.
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figura 3.2 
cantidad de muestras recolectadas anualmente desde 1920 y almacenadas en bancos de genes 
seleccionados, con inclusión de aquellas de los centros gciai

Fuente: 31bancos de genes del NpGS del uSDa (fuente: GRIN, 2008); 234 bancos de genes de Europa (fuente: EuRISco, 2008); 12 bancos 
de genes de la SaDc (fuente: SDIS, 2007); NGBK (Kenya) (fuente: dir. info., 2008); INIap/Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos y 
Biotecnología (DENaREF) (Ecuador) (fuente: dir. info., 2008); NBpGR (India) (fuente: dir. info., 2008); IRRI, IcaRDa, IcRISat y aVRDc (fuente: dir. 
info., 2008); cIp, cIMMYt, IcRaF, IIta, IlRI y WaRDa (fuente: SINGER, 2008).

de países y las bases de datos en línea, se han recolectado 
e incorporado a los bancos de genes ex situ más de 240 
000 muestras nuevas en el período 1996-2007.3 la gran 
mayoría de la misiones recogieron germoplasma de interés 
nacional directo, particularmente cultivares obsoletos, varie-
dades nativas y especies silvestres afines. los cereales, las le-
guminosas alimenticias y las forrajeras fueron los principales 
grupos de cultivos enfocados. la cantidad de muestras reco-
gidas todos los años desde 1920 y almacenadas en bancos 
de genes seleccionados,4 con inclusión de los centros GcIaI, 
se ilustra en la Figura 3.2. Hubo un incremento gradual en el 
índice anual de recolección entre 1920 y fines de la década 
de 1960, y un rápido aumento desde entonces hasta me-
diados de la década de 1980. a partir de ese momento, los 
índices de recolección se han reducido de modo paulatino, 
mientras que la recolección de los centros GcIaI se ha esta-
bilizado desde comienzos del año 2000.7

la Figura 3.3 indica el tipo de muestras recogidas 
por los bancos de genes seleccionados durante dos 
períodos, 1984-1995 y 1996-2007, mientras que la 
Figura 3.4 presenta los tipos de cultivos recolectados 
durante el período más reciente, 1996-2007.

3.3.1 situación de las regiones

la mayor parte de las misiones de recolección durante los 
últimos diez años se ha desarrollado dentro de los países, y 
se ha dirigido principalmente a cubrir las deficiencias en las 
colecciones o a recolectar germoplasma perdido durante la 
conservación ex situ. En virtud de los cambios relativos a la 
utilización de la tierra y a una mayor degradación ambiental 
en muchas partes del mundo, se ha percibido la necesidad de 
recolectar material para la conservación ex situ que, de otra 
manera, se habría conservado in situ. la preocupación sobre 
los efectos del inminente cambio climático también ha orien-
tado una parte de la recolección de germoplasma hacia ca-
racteres específicos, como la tolerancia a la sequía y al calor.8

África 

Numerosas naciones africanas han informado sobre misio-
nes de recolección en los últimos años, lo que derivó en 
más de 35 000 nuevas muestras. a partir de 1995, se han 
recolectado e incorporado a la colección del Banco Nacio-
nal de Genes de Kenya más de 4 000 muestras de 650 
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figura 3.3 
tipo de muestras recolectadas por los bancos de genes seleccionados durante dos períodos: 1984-
1995 y 1996-2007

Fuente: bancos de genes del NpGS del uSDa (fuente: GRIN, 2008); 234 bancos de genes de Europa (fuente: EuRISco, 2008); 12 bancos de genes 
de la SaDc (fuente: SDIS, 2007); NGBK (Kenya) (fuente: dir. info., 2008); INIap/DENaREF (Ecuador) (fuente: dir. info., 2008); NBpGR (India) (fuente: 
dir. info., 2008); IRRI, IcaRDa, IcRISat y aVRDc (fuente: dir. info., 2008); cIp, cIMMYt, IcRaF, IIta, IlRI y WaRDa (fuente: SINGER, 2008).

figura 3.4 
muestras recolectadas por los bancos de genes seleccionados durante el período 1996-2007, por 
grupo de cultivos

Fuente: 31 bancos de genes del NpGS del uSDa (fuente: GRIN, 2008); 234 bancos de genes de Europa (fuente: EuRISco, 2008); 12 bancos de 
genes de la SaDc (fuente: SDIS, 2007); NGBK (Kenya) (fuente: dir. info., 2008); INIap/DENaREF (Ecuador) (fuente: dir. info., 2008); NBpGR (India) 
(fuente: dir. info., 2008); IRRI, IcaRDa, IcRISat y aVRDc (fuente: dir. info., 2008); cIp, cIMMYt, IcRaF, IIta, IlRI y WaRDa (fuente: SINGER, 2008).
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géneros. una amplia gama de especies que comprenden 
cereales, plantas oleaginosas, frutas, raíces y tubérculos se 
recolectaron en Benin, y todos los informes de países de 
angola, camerún, Madagascar, la República unida de tan-
zanía, togo y Zambia registraron la recolección de germo-
plasma durante los últimos años. Se organizaron cinco mi-
siones en Ghana, lo que resultó en cerca de 9 000 nuevos 
ejemplares de leguminosas, maíz, raíces, tubérculos, frutas 
y frutos secos. El mayor número de misiones se realizó en 
Namibia; 73 entre 1995 y 2008, para recolectar especies 
silvestres afines al arroz y hortalizas y leguminosas locales. 

América 

las misiones de recolección de germoplasma conducidas en 
américa del Sur durante la última década fueron 13 en ar-
gentina, que rindieron más de 7 000 muestras de distintos 
cultivos como forrajeras, plantas decorativas y especies fo-
restales; 18 en el Estado plurinacional de Bolivia orientadas a 
cultivos de interés nacional como oca, quinua, frijoles y maíz; 
y cuatro en parte de paraguay, a fin de recolectar maíz, pi-
mientos y algodón. chile realizó una cantidad no especificada 
de misiones, que resultaron en más de 1 000 nuevas mues-
tras, y uruguay también informó sobre recolecciones, prin-
cipalmente de forrajeras. En total, se recolectaron cerca de  
10 000 muestras en américa del Sur. En américa del Nor-
te, el Departamento de agricultura de los Estados unidos 
(uSDa) ha recolectado desde 1996 ejemplares de más de 
4 240 especies, provenientes de numerosos países. En total, 
se han recogido más de 22 150 muestras, de las cuales el 
78 por ciento era de materiales silvestres. los géneros con la 
mayor cantidad de muestras fueron: Malus (2 795), Pisum 
(1 405), Poa (832), Cicer (578), Medicago (527), Glycine 
(434), Vicia (426) y Phaseolus (413). canadá ha recolectado 
ejemplares de especies silvestres afines y biodiversidad relati-
va a los cultivos autóctonos. En américa central y el caribe, 
durante la última década, cuba emprendió 37 misiones de 
recolección a nivel nacional; Dominica tres; y San Vicente y 
las Granadinas dos, principalmente para recolectar frutas, 
hortalizas y forrajeras. El Salvador, la República Dominicana y 
trinidad y tobago también informaron sobre recolección de 
germoplasma. En Guatemala se recolectaron, entre 1998 
y 2008, más de 2 300 muestras de una amplia gama de 
cultivos, que incluyeron maíz, frijoles, pimientos y hortalizas. 
Sobre la base de los informes de países, se han reunido unas 
2 600 muestras en américa central desde 1996.

Asia y el Pacífico 

Muchos informes de países asiáticos enumeraron el em-
prendimiento de misiones de recolección de germoplasma 
desde la publicación del primer Informe. En conjunto, ello 
resultó en más de 129 000 nuevas muestras. India condujo 
78 misiones a nivel nacional y recolectó cerca de 86 500 
nuevos ejemplares de 671 especies. Bangladesh incorporó 
alrededor de 13 000 muestras a su banco nacional de ge-
nes gracias a las misiones nacionales de recolección. Entre 
1999 y 2007, Japón organizó 40 misiones de recolección 
en el extranjero (arroz y leguminosas) y 64 a nivel nacional 
(frutas, leguminosas, forrajeras, especias y cultivos industria-
les). otros países asiáticos recolectaron materiales, aunque 
no han suministrado detalles. En el pacífico, las Islas cook, 
Fiji, palau, papua Nueva Guinea y Samoa indicaron que se 
están realizando misiones regulares de recolección de ger-
moplasma para cultivos tradicionales, que incluyen bana-
nas, frutos del árbol del pan, ñames, colocasias y cocos. 

europa 

Numerosos países europeos informaron haber recolectado 
germoplasma durante los últimos diez años, cuya mayor 
parte se reunió a nivel nacional o desde los países cerca-
nos. En total, se recolectaron más de 51 000 muestras. 
Hungría informó haber realizado entre 50 y 100 misiones 
nacionales que reunieron varios miles de nuevos ejemplares 
de cereales, leguminosas y hortalizas; Finlandia mencionó 
cuatro misiones en la región nórdica, que resultaron en 136 
nuevas muestras de cerezos alisos y alpiste; Rumania infor-
mó la realización de 36 misiones nacionales para recolectar 
cereales y leguminosas; y Eslovaquia condujo 33 misiones a 
nivel nacional y en los países vecinos, que resultaron en más 
de 6 500 variedades nativas y ESac. polonia organizó 13 
misiones a nivel local, en Europa oriental y asia central, que 
reunieron alrededor de 7 000 nuevos ejemplares, y portugal 
recolectó más de 2 500 muestras en 42 misiones distintas. 

Cercano Oriente 

Se registró recolección a nivel nacional por parte de Egip-
to, Jordania y Marruecos; este último se concentró princi-
palmente en árboles frutales y cereales. Se llevaron a cabo 
misiones en colaboración con el IcaRDa y el centro Inter-
nacional de agricultura Biosalina (IcBa) en omán, a fin de 
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recoger cebada, forrajeras y variedades de pastura, y por 
parte de instituciones nacionales en pakistán, la República 
Árabe Siria, la República Islámica del Irán, tayikistán y túnez, 
que se concentraron fundamentalmente en cereales y legu-
minosas. las existencias de recursos fitogenéticos en el ban-
co nacionales de genes de la República Islámica del Irán se 
han duplicado desde 1996 debido a las extensivas misiones 
de recolección realizadas en el país. tanto afganistán como 
Iraq, que durante los conflictos recientes perdieron cantida-
des considerables de germoplasma conservado, organizaron 
misiones de recolección a nivel nacional; Iraq se concentró en 
especies silvestres afines a los cereales, mientras que el obje-
tivo primordial de afganistán fueron los alimentos básicos, 
así como también las almendras, el pistacho y la granada. 
Se realizaron misiones de recolección en Kazajstán en 2000, 
2003 y 2004, concentradas en cereales, cultivos forrajeros y 
plantas medicinales, y desde 2000, la recolección de ESac 
se ha hecho todos los años. azerbaiyán dirigió 55 misio-
nes nacionales entre 1999 y 2006, que produjeron más de  
1 300 nuevas muestras de una amplia variedad de cultivos. 
De acuerdo con los informes de países, se han recogido más 
de 14 000 ejemplares en la región durante la última déca-
da. Sin embargo, es probable que esta cifra no refleje por 
completo la cantidad total de muestras reunidas en casi 200 
misiones de recolección realizadas por los países de la región 
respecto a las cuales no se han suministrado cifras.

3.4 Tipos y estado de las 
 colecciones

tanto los bancos de genes de semillas como los bancos de 
genes de campo difieren en la cobertura de sus especies, la 
extensión de la reserva genética de los cultivos que cubren, 
los tipos de muestras conservadas (ESac, variedades nati-
vas, líneas de mejoramiento, cultivares avanzados, etc.) y el 
origen del material. la gran mayoría de bancos de genes, 
sin embargo, conserva germoplasma de las principales 
especies de cultivos, de las que más dependen los seres 
humanos y el ganado para obtener alimentos y piensos.

3.4.1 bancos internacionales y 
nacionales de genes

once centros GcIaI administran colecciones de germo-
plasma en nombre de la comunidad mundial. Bioversity 

International, cIat, cIMMYt, cIp, IcaRDa, centro Mun-
dial de agrosilvicultura (anteriormente IcRaF), IcRISat, 
Instituto Internacional de agricultura tropical, Instituto 
Internacional de Investigaciones agropecuarias, INIBap, 
IRRI y el centro africano del arroz (antes WaRDa). El total 
de las colecciones de cIMMYt, IcaRDa, IcRISat e IRRI 
comprenden más de 100 000 muestras cada una. En 
conjunto, los centros mantienen un total aproximado de 
741 319 muestras de 3 446 variedades de 612 géneros 
distintos (ver cuadro 1.1 del capítulo 1). 

además, muchas otras instituciones internacionales y 
regionales conservan colecciones importantes, por ejemplo. 
•	 El aVRDc conserva alrededor de 56 500 muestras 

de germoplasma de hortalizas.
•	 El centro Nórdico de Recursos Genéticos (NordGen) 

conserva cerca de 28 000 ejemplares de 129 
géneros de especies cultivadas. 

•	 El centro agronómico tropical de Investigación y 
Enseñanza (catIE) tiene un total de más de 11 000 
muestras de hortalizas, frutas, café y cacao. 

•	 El centro de Recursos Fitogenéticos (SpGRc) de la 
comunidad para el Desarrollo del África austral 
(SaDc) conserva más de 10 500 ejemplares de varios 
cultivos importantes para la agricultura africana. 

•	 la West Indies Central Sugarcane Breeding Station 
(WIcSBS) de Barbados conserva alrededor de 3 500 
muestras. 

•	 El banco de genes International Cocoa Genebank 
de trinidad y tobago (IcGt), en la universidad de 
las Indias occidentales, conserva aproximadamente 
2 300 ejemplares. 

•	 El centro para los cultivos y los Árboles del pacífico 
(cepact) de la Secretaría de la comunidad del 
pacífico mantiene colecciones de aproximadamente 
1 500 muestras de distintos cultivos, incluyendo 
colocasias, ñames y boniatos. 

un acontecimiento muy significativo desde la pu-
blicación del primer Informe ha sido la creación del 
SGSV. Si bien no se trata de un banco de genes en 
sentido estricto, el SGSV ofrece instalaciones seguras 
para el almacenamiento de muestras de seguridad de 
los ejemplares que hay en bancos de genes de todo el 
mundo (ver Sección 3.5). 

En todo el planeta, gobiernos, universidades, jardines 
botánicos, oNG, compañías, agricultores y demás intere-
sados de los sectores público y privado conservan recursos 
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en bancos de genes a nivel local y nacional. albergan una 
amplia gama de distintos tipos de colecciones: coleccio-
nes nacionales conservadas a largo plazo, colecciones de 
trabajo mantenidas a mediano o corto plazo, colecciones 
de material genético y otras. los cuatro bancos nacionales 
de genes más importantes son los que se encuentran en 
el Institute of Crop Germplasm Resources, la academia 
china de agronomía (IcGR-caaS) de china, el National 
Center for Genetic Resources Preservation de Estados 
unidos de america,9 el National Bureau of Plant Genetic 
Resources (NBpGR) de India y el N. I. Vavilov All-Russian 
Scientific Research Institute of Plant Industry (VIR) (ver 
cuadro 1.2, capítulo 1). también, existen bancos naciona-
les de genes que hospedan más de 100 000 muestras en 
alemania, Brasil, canadá, Japón y la República de corea. 
El NpGS del Departamento de agricultura de los Estados 
unidos trabaja con un sistema de conservación de germo-
plasma que establece una red entre 31 bancos de genes 
dentro del país y conserva más del siete por ciento de las 
tenencias de germoplasma, lo que representa más del 
50 por ciento de los géneros conservados en los bancos 
de genes a nivel mundial. El banco de genes de semillas 
Millennium Seed Bank es el más grande del mundo dedi-
cado a la conservación de especies silvestres. Está dirigido 
por el Jardín Botánico Real de Kew, que también cuenta 
con colecciones vivas de envergadura, así como también 
un herbario y colecciones carpológicas. 

3.4.2 cobertura de las  
especies cultivadas

la información en la base de datos WIEWS indica que 
aproximadamente el 45 por ciento de todas las muestras 
de los bancos de genes mundiales son de cereales. los 
informes de países lo confirman. las leguminosas para 
alimentación constituyen el siguiente grupo más amplio y 
representan cerca del 15 por ciento de todos los ejempla-
res, mientras que las hortalizas, las frutas y los cultivos fo-
rrajeros, cada uno, representan entre el seis y el nueve por 
ciento del total de la cantidad de muestras conservadas 
ex situ. las raíces y los tubérculos, al igual que los cultivos 
oleaginosos y de fibra, representan entre el dos y el tres 
por ciento del total (ver Figura 3.5). Estos porcentajes son 
muy similares a aquellos presentados en el primer Informe. 

Muchos países han informado aumentos en la can-
tidad de muestras conservadas en sus bancos de genes 

desde 1996, y en la base de datos WIEWS se encuentra 
información adicional disponible al respecto. angola, por 
ejemplo, sumó más de 1 800 variedades nativas de más 
de 33 especies a su banco nacional de genes. la mayoría 
de los países de américa del Sur registraron incrementos 
en sus existencias de germoplasma, muchas de las cuales 
ahora albergan más de un 50 por ciento adicional en com-
paración con las muestras conservadas en 1996.10 El único 
aumento significativo en cuanto a las existencias informado 
en américa central ocurrió en México, donde las tenencias 
totales aumentaron más del 160 por ciento desde la pu-
blicación del primer Informe. En asia, desde 1996, la can-
tidad de muestras almacenadas en la NBpGR, India, creció 
en un 137 por ciento, y Bangladesh incorporó más de 13 
000 muestras a su colección nacional. Durante este período, 
las existencias en el banco nacional de genes de china au-
mentaron casi en 33 000 ejemplares. Dentro del pacífico, al 
parecer, las existencias de australia han aumentado de 123 
000, al momento de la publicación del primer Informe, a  
212 545, actualmente. En Europa, Hungría incorporó más 

figura 3.5 
contribución de los principales grupos de 
cultivos al total de las colecciones ex situ

Fuente: 31 bancos de genes del NpGS del uSDa (fuente: GRIN, 2008); 
234 bancos de genes de Europa (fuente: EuRISco, 2008); 12 bancos 
de genes de la SaDc (fuente: SDIS, 2007); NGBK (Kenya) (fuente: 
dir. info., 2008); INIap/DENaREF (Ecuador) (fuente: dir. info., 2008); 
NBpGR (India) (fuente: dir. info., 2008); IRRI, IcaRDa, IcRISat y aVRDc 
(fuente: dir. info., 2008); cIp, cIMMYt, IcRaF, IIta , IlRI, WaRDa 
(fuente: SINGER, 2008).
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de 4 500 muestras en 1998, y entre 130 y más de 700 nue-
vas muestras al año desde entonces. España registró la in-
corporación de más de 24 000 nuevas muestras a su colec-
ción nacional durante los últimos diez años. Yemen duplicó 
la cantidad de muestras conservadas en sus bancos de ge-
nes de campo y agregó más de 4 000 ejemplares, especial-
mente de cereales y leguminosas, a su colección nacional. 

a pesar de que el crecimiento general en la cantidad de 
muestras conservadas durante la última década es radical, 
debería tenerse en cuenta, sin embargo, que una propor-
ción o incluso una gran parte de ello se debe, probablemen-
te, a un aumento en la tasa de duplicaciones, tanto dupli-
caciones de seguridad planificadas como duplicaciones no 
planificadas redundantes de las muestras entre y dentro de 
las colecciones. Esto puede también ser un reflejo de una 
mejora en el manejo de datos y la generación de informes.

3.4.2.1 Cultivos principales 

los titulares de las colecciones ex situ más grandes de 
los principales cultivos seleccionados se enumeran en 
el cuadro 3.2. El mayor número de muestras ex situ 
está compuesto por trigo, arroz, cebada y maíz, que 
representan el 77 por ciento del total de las existencias 
de cereales y pseudocereales. otras grandes existen-
cias de cereales incluyen sorgo (alrededor de 235 000 
muestras) y mijo perla (más de 65 000 ejemplares). En 
algunos países tropicales, las raíces y los tubérculos, 
que comprenden la yuca, la patata, el ñame, el bonia-
to y las aráceas, son más importantes como alimentos 
básicos que los cereales y, al ser más difíciles de conservar, 
los tamaños de las colecciones tienden a ser más redu-
cidos. El cIp posee la colección de boniatos más grande 
del mundo (más de 6 400 muestras), así como también la 
tercera colección más extensa de patatas (que representa 
alrededor del ocho por ciento de las existencias totales a 
nivel mundial de cerca de 98 000 ejemplares), después 
de aquellas del Instituto Nacional de Investigación agro-
nómica (INRa) - Rennes (Francia) y de VIR (la Federación 
de Rusia). otras colecciones importantes de Solanum se 
encuentran en la sucursal norte externa del Department 
Genebank, Institute of Plant Genetics and Crop Plant Re-
search, Oil Plants and Fodder Crops (IpK) de leibniz, Mal-
chow, alemania, y el uSDa (Sturgeon Bay, Estados unidos 
de américa). la colección más extensa de yuca (más de  
5 400 muestras) está en manos del cIat, colombia, segui-

da de las colecciones de la Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa), Brasil, y el IIta, Nigeria.

los bancos de genes de los centros GcIaI son, en ge-
neral, los principales repositorios de germoplasma de los 
cultivos de su mandato. por ejemplo: las colecciones princi-
pales de trigo (13 por ciento del total) y maíz (8 por ciento 
del total) del mundo están en el cIMMYt, y la de arroz 
(14 por ciento del total) se encuentra en el IRRI. El IcRISat 
conserva una de las colecciones más grandes a nivel mun-
dial de sorgo (16 por ciento), mijo perla (33 por ciento), 
garbanzo (20 por ciento) y cacahuate (12 por ciento). El 
IcaRDa alberga las colecciones más grandes del mundo 
de lentejas (19 por ciento), habas (21 por ciento) y vezas 
(16 por ciento). El cIat es el responsable de las colecciones 
más importantes del mundo de frijoles (14 por ciento) y 
yuca (17 por ciento). 

china cuenta con la colección más extensa de germo-
plasma de soja (14 por ciento de las muestras mundiales). 
En cuanto a las frutas, las variedades de Prunus se encuen-
tran en más de 69 000 muestras, con la inclusión de mate-
riales de mejoramiento e investigación. En este sentido, el 
VIR de la Federación de Rusia conserva el 9 por ciento, mien-
tras que el Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in 
Agricoltura - Centro di Ricerca per la Frutticoltura (cRa-FRu) 
de Italia cuenta con el 3 por ciento del total. las variedades 
de Malus y Vitis están representadas por las mayores can-
tidades de muestras en segundo y tercer puesto; las colec-
ciones más grandes de Malus están en manos del uSDa, 
Ginebra, universidad de cornell (12 por ciento); mientras 
que en el caso de las especies de Vitis, estas se encuentran 
en INRA/Centre régional de la recherche agronimique de 
recherches viticoles (ENSa-M), Francia, (9 por ciento), y el 
Julius Kühn-Institut - Federal Research Centre for Cultivated 
Plants (JKI), alemania (6 por ciento). Después de la colec-
ción de Musa de Bioversity International conservada en 
el International Transit Centre, leuven, las existencias de 
germoplasma de banano más importantes se encuentran 
en el Centre de coopération internationale en recherche 
agronomique pour le développement (cirad), Guadalupe, 
Laloki Dry-lowlands Research Programme (Dlp), laloki, 
papua Nueva Guinea, y en la Fundación Hondureña de 
Investigación agrícola (FHIa), Honduras. Entre las hortalizas, 
la mayor parte de las muestras son de tomates, seguidos de 
pimientos (Capsicum spp.). las colecciones más grandes se 
encuentran en el aVRDc, que contiene aproximadamente 
el 10 por ciento del total de ambos cultivos. otras colec-
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en parte, la creciente comprensión acerca de que muchos 
de ellos están en peligro debido al reemplazo por los princi-
pales cultivos o la desaparición de los entornos agrícolas en 
los que se cultivan. Del mismo modo, existe preocupación 
respecto a las ESac cuyos hábitats naturales están en ries-
go, en virtud de la incertidumbre por el cambio climático 
y la comprensión de que muchas ESac podrían presentar 
caracteres, como la resistencia o la tolerancia a los facto-
res adversos abióticos y bióticos, que podrían ser útiles para 
adaptar los cultivos a las condiciones cambiantes.

3.4.3 tipos de material almacenado

Se conoce la naturaleza de las muestras (por ejemplo, si 
comprenden cultivares avanzados, líneas de mejoramien-
to, variedades nativas, especies silvestres afines, etc.) de 
aproximadamente la mitad del material conservado ex 
situ. De todas estas, alrededor del 17 por ciento son culti-
vares avanzados, el 22 por ciento son líneas en programas 
de mejoramiento, el 44 por ciento de variedades nativas y 
el 17 por ciento de especies silvestres o especies de malas 
hierbas.11 tal como muestra la Figura 3.6, la cantidad de 
ejemplares de variedades nativas, material de mejoramien-
to y especies silvestres conservados a nivel mundial ha au-
mentado desde la publicación del primer Informe, lo que 
posiblemente refleja un interés mayor en garantizar dicho 
material antes de que se pierda, así como también para 
utilizarlo en programas de mejoramiento genético. 

El cuadro 3.3 presenta un desglose del tipo de mues-
tras por grupos de cultivo. los cultivos forrajeros e in-
dustriales muestran un porcentaje relativamente alto de 
los ejemplares de especies silvestres afines. Sucede lo in-
verso en el caso de los cultivos azucareros, la mayoría de 
los cuales están representados por cultivares avanzados.

3.4.4 fuente de material en los  
bancos de genes

alrededor del 55 por ciento de todas las muestras conser-
vadas en bancos de genes a nivel mundial y de las cuales 
se conoce el país de origen, son autóctonas, es decir, la 
muestra se conserva en el país donde esta ha sido recolec-
tada. El cuadro 3.4 muestra la cantidad total de ejemplares y 
la proporción de germoplasma autóctono a nivel subregional.

El porcentaje de muestras autóctonas es mayor en África 
austral, asia occidental y asia meridional, mientras que es 

ciones importantes de tomate se encuentran en el uSDa, 
Ginebra, y el IpK, alemania; y de Capsicum en el uSDa, 
Griffin, y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 
agrícolas y pecuarias (INIFap), México.

australia es el principal titular de germoplasma de le-
guminosas forrajeras, con un 30 por ciento de las existen-
cias mundiales de Medicago en el Australian Medicago 
Genetic Resource Centre (aMGRc) y un 15 por ciento 
de las existencias mundiales de tréboles en el Western 
Australian Department of Agriculture (WaDa). las gramí-
neas forrajeras templadas más importantes comprenden 
Festuca, Dactylis y Lolium (alrededor de 92 000 muestras 
entre ellas). algunas de las colecciones más extensas de 
estas se encuentran en alemania, Japón y polonia. Entre 
las gramíneas forrajeras tropicales, el National Genebank 
of Kenya del Kenya Agricultural Research Institute (KaRI-
NGBK) posee la colección más grande de Cenchrus, mien-
tras que el cIat y el IlRI juntos conservan la colección más 
extensa de Brachiaria. Entre los cultivos de semillas olea-
ginosas, el sésamo representa más de 50 000 muestras a 
nivel global y el girasol casi 40 000. las colecciones más 
grandes y únicas de estas se encuentran en India (17 por 
ciento) y Serbia (14 por ciento), respectivamente.

El algodón es el cultivo de fibra más importante en 
términos de cantidad total de muestras conservadas, 
con casi 105 000 ejemplares en todo el planeta. De es-
tos, el 11 por ciento se encuentra en uzbekistán, en el 
Uzbek Research Institute of Cotton Breeding and Seed 
Production (uzRIcBSp). alrededor del 80 por ciento de 
las más de 70 000 muestras de caucho está en Malasia, 
en el Malaysia Rubber Board (MRB). Entre las principales 
bebidas, la colección más extensa de café se encuentra en 
côte d’Ivoire (22 por ciento) y la de cacao está en manos 
del IcGt de la universidad de las Indias occidentales, en 
trinidad y tobago (19 por ciento). 

3.4.2.2 Cultivos secundarios y   
afines silvestres 

De acuerdo con los informes de países, desde 1995 ha ha-
bido un creciente interés en la recolección y la conservación 
de los cultivos secundarios, marginados e infrautilizados. En 
el caso del ñame, por ejemplo, la cantidad de muestras con-
servadas ha aumentado de 11 500 en 1995, a 15 900 en 
2008; en el caso del bambara de 3 500 en 1995, a 6 100 en 
2008. Este mayor interés por los cultivos secundarios refleja, 
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cuadro 3.2 
titulares de las seis colecciones ex situ más grandes de cultivos seleccionados

género (cultivo) muestras 
totales en el 

mundo

Escala de los principales titulares

1 % 2 %

Triticum (trigo) 856 168 cIMMYt 13 NSGc (uSa029) 7

Oryza (arroz) 773 948 IRRI 14 NBpGR (IND001) 11

Hordeum (cebada) 466 531 pGRc (caN004) 9 NSGc (uSa029) 6

Zea (maíz) 327 932 cIMMYt 8 BpGV-DRaEDM (pRt001) 7

Phaseolus (frijol) 261 963 cIat 14 W6 (uSa022) 6

Sorghum (sorgo) 235 688 IcRISat 16 S9 (uSa016) 15

Glycine (soja) 229 944 IcGR-caaS (cHN001) 14 SoY (uSa033) 9

Avena (avena) 130 653 pGRc (caN004) 21 NSGc (uSa029) 16

Arachis (cacahuate) 128 435 IcRISat 12 NBpGR (IND001) 10

Gossypium (algodón) 104 780 uZRIcBSp (uZB036) 11 cot (uSa049) 9

Cicer (garbanzo) 98 313 IcRISat 20 NBpGR (IND001) 15

Solanum (patata) 98 285 INRa-RENNES (FRa179) 11 VIR (RuS001) 9

Pisum (guisante) 94 001 atFcc (auS039) 8 VIR (RuS001) 7

Medicago (alfalfa) 91 922 aMGRc (auS006) 30 uZRIcBSp (uZB036) 11

Lycopersicon (tomate) 83 720 aVRDc 9 NE9 (uSa003) 8

Trifolium (trébol) 74 158 WaRDa (auS137) 15 aGRESEaRcH (NZl001) 9

Hevea (caucho) 73 656 MRB (MYS111) 81 RRII (IND031) 6

Capsicum (chile seco) 73 518 aVRDc 11 S9 (uSa016) 6

Prunus (ciruela) 69 497 VIR (RuS001) 9 uNMIHt (uSa276) 9

Pennisetum (mijo perla) 65 447 IcRISat 33 cNpMS (BRa001) 11

Vigna (caupí) 65 323 IIta 24 S9 (uSa016) 12

Malus (manzana) 59 922 GEN (uSa167) 12 VIR (RuS001) 6

Vitis (uva) 59 607 INRa/ENSa-M (FRa139) 9 JKI  (DEu098) 6

Lens (lenteja) 58 405 IcaRDa 19 NBpGR (IND001) 17

Vicia (haba) 43 695 IcaRDa 21 IcGR-caaS (cHN001) 10

Saccharum (caña de azúcar) 41 128 ctc (BRa189) 12 INIca (cuB041) 9

Aegilops (trigo) 40 926 IccI-tElaVuN (ISR003) 22 IcaRDa 9

Cucurbita (calabaza) 39 583 VIR (RuS001) 15 catIE 7

Helianthus (girasol) 39 380 IFVcNS (SRB002) 14 Nc7 (uSa020) 9

x Triticosecale (trigo) 37 440 cIMMYt 46 VIR (RuS001) 5

Ipomoea (boniato) 35 478 cIp 18 NIaS (JpN003) 16

Festuca (festuca) 33 008 IHaR (pol003) 14 NIaS (JpN003) 13
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Escala de los principales titulares

3 % 4 % 5 % 6 %

IcGR-caaS (cHN001) 5 NBpGR (IND001) 4 IcaRDa 4 (VaRIoS) 4

cNRRI (cHN121) 9 NIaS (JpN003) 6 RDaGB-GRD (KoR011) 3 DB NRRc (uSa970) 3

cENaRGEN (BRa003) 6 IcaRDa 6 NIaS (JpN003) 5 IpK (DEu146) 5

Nc7 (uSa020) 6 IcGR-caaS (cHN001) 6 INIFap (MEX008) 4 VIR (RuS001) 3

cNpaF (BRa008) 6 INIFap (MEX008) 5 IpK (DEu146) 3 IcGR-caaS (cHN001) 3

IcGR-caaS (cHN001) 8 NBpGR (IND001) 7 IBc (EtH085) 4 cNpMS (BRa001) 3

RDaGB-GRD (R011) 8 aVRDc 7 cNpSo (BRa014) 5 NIaS (JpN003) 5

VIR (RuS001) 9 IpK (DEu146) 4 KaRI-NGBK (KEN015) 3 taMaWc (auS003) 3

S9 (uSa016) 8 uNSE-INSIMa (aRG1342) 6 IcRISat (NER047) 6 IcGR-caaS (cHN001) 5

cIcR (IND512) 9 IcGR-caaS (cHN001) 7 VIR (RuS001) 6 IRct-cIRaD (FRa002) 4

IcaRDa 13 atFcc (auS039) 9 W6 (uSa022) 6 NpGBI-SpII (IRN029) 6

cIp 8 IpK (DEu159) 5 NR6 (uSa004) 5 NIaS (JpN003) 3

IcaRDa 7 IpK (DEu146) 6 W6 (uSa022) 6 IGV (Ita004) 4

IcaRDa 10 W6 (uSa022) 9 INRa cRRaS (MaR088) 4 VIR (RuS001) 3

IpB-uplB (pHl130) 6 IpK (DEu146) 5 VIR (RuS001) 3 NIaS (JpN003) 3

IcaRDa 6 WpBS-GRu-IGER (GBR016) 6 SIaEX (ESp010) 5 W6 (uSa022) 5

IDEFoR-Dpl (cIV061) 3 Fpc (lBR004) 2 Iac (BRa006) 1 RRI (VNM009) 1

INIFap (MEX008) 6 NBpGR (IND001) 5 Iac (BRa006) 3 NIaS (JpN003) 3

cRa-FRu (Ita378) 3 EFopp (HuN021) 3 aaRI (tuR001) 3 (VaRIoS) 2

NBpGR (IND064) 9 oRStoM-MoNtp (FRa202) 7 pGRc (caN004) 6 IcRISat (NER047) 4

cENaRGEN (BRa003) 8 lBN (IDN002) 6 NBpGR (IND001) 5 IcGR-caaS (cHN001) 4

NIaS (JpN003) 4 NFc (GBR030) 4 pSR (cHE063) 3 (VaRIoS) 3

Rac (cHE019) 5 DaV (uSa028) 5 IVM (uKR050) 4 cRa-VIt (Ita388) 4

atFcc (auS039) 9 NpGBI-SpII (IRN029) 5 W6 (uSa022) 5 VIR (RuS001) 4

atFcc (auS039) 6 IpK (DEu146) 4 INRa-RENNES (FRa010) 4 uc-IcN (Ecu003) 4

WIcSBS 8 NIaS (JpN003) 7 MIa (uSa047) 6 GSc (GuY016) 5

NpGBI-SpII (IRN029) 6 NIaS (JpN003) 6 VIR (RuS001) 5 NSGc (uSa029) 5

cENaRGEN (BRa003) 5 IcGR-caaS (cHN001) 4 INIFap (MEX008) 4 NIaS (JpN003) 3

IcGR-caaS (cHN001) 7 INRa-clERMoN (FRa040) 6 cNpSo (BRa014) 6 VIR (RuS001) 4

NSGc (uSa029) 5 ScRDc-aaFc (caN091) 5 luBlIN (pol025) 5 IR (uKR001) 5

S9 (uSa016) 3 MHRp (pNG039) 3 cNpH (BRa012) 3 BaaFS (cHN146) 2

W6 (uSa022) 7 IpK (DEu271) 7 WpBS-GRu-IGER (GBR016)  5 aGRESEaRcH (NZl001) 3

cuadro 3.2 (continuación) 
titulares de las seis colecciones ex situ más grandes de cultivos seleccionados
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cuadro 3.2 (continuación) 
titulares de las seis colecciones ex situ más grandes de cultivos seleccionados

género (cultivo)
muestras 
totales en 
el mundo

Escala de los principales titulares

1 % 2 %

Manihot (yuca) 32 442 cIat 17 cNpMF (BRa004) 9

Dactylis (gramíneas) 31 394 BYDG (pol022) 19 NIaS (JpN019) 9

Coffea (café) 30 307 IRcc/cIRaD (cIV011) 22 Iac (BRa006) 14

Mangifera (mango) 25 659 aYR DpI (auS088) 73 cISH (IND045) 3

Beta (remolacha) 22 346 W6 (uSa022) 11 IpK (DEu146) 10

Elaeis (palmera oleaginosa) 21 103 INERa (coD003) 84 MpoB (MYS104) 7

Panicum (mijo) 17 633 NIaS (JpN003) 33 KaRI-NGBK (KEN015) 13

Chenopodium (quinua) 16 263 BNGGa-pRoINpa (Bol138) 27 INIa-EEa.Ill (pER014) 9

Dioscorea (ñame) 15 903 IIta 21 uNcI (cIV006) 10

Musa (banana) 13 486 INIBap 9 cirad (FRa014) 4

Theobroma (cacao) 12 373 IcGt 19 cRIG (GHa005) 8

Eragrostis (mijo) 8 820 IBc (EtH085) 54 W6 (uSa022) 15

Colocasia (colocasia) 7 302 WlMp (pNG006) 12 RGc (FJI049) 12

Phaseolus (frijol) 4 217 Doa (pNG005) 11 DGcB-uM (MYS009) 10

Corylus (nuez) 2 998 coR (uSa026) 28 aaRI (tuR001) 14

Olea (aceituna) 2 629 cRa-olI (Ita401) 17 cIFacoR (ESp046) 12

Bactris (pijuayo) 2 593 ucR-BIo (cRI016) 31 catIE 24

Pistacia (pistacho) 1 168 NpGBI-SpII (IRN029) 29 DaV (uSa028) 26
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Escala de los principales titulares

3 % 4 % 5 % 6 %

IIta 8 IcaR (IND007) 4 NRcRI (NGa002) 4 SaaRI (uGa001) 4

IpK (DEu271) 6 W6 (uSa022) 5 WpBS-GRu-IGER (GBR016) 3 aGRESEaRcH (NZl001) 2

cirad (FRa014) 13 catIE 6 EcIcc (cuB035) 5 JaRc (EtH075) 4

HRI-Da/tHa (tHa056) 1 MIa (uSa047) 1 IlEtRI (IDN177) 1 Nuc (SlE015) 1

IFVcNS (SRB002) 10 INRa-DIJoN (FRa043) 7 IcGR-caaS (cHN001) 6 VIR (RuS001) 6

cpaa (BRa027) 3 Ica/REGIoN 5 (col096) 1 IopRI (IDN193) 1 Nuc (SlE015) 1

S9 (uSa016) 4 cN (cIV010) 3 cIat 3 oRStoM-MoNtp (FRa202) 3

IpK (DEu146) 6 DENaREF (Ecu023) 4 uBa-Fa (aRG1191) 3 u.NacIoNal (col006) 2

uac (BEN030) 7 pGRRI (GHa091) 5 DcRS (SlB001) 3 pu (lKa002) 3

DtRuFc (HND003) 4 QDpI (auS035) 3 cNpMF (BRa004) 3 caRBap (cMR052) 3

cEpEc (BRa074) 6 coRpoIca (col029) 6 catIE 6 (VaRIoS) 6

KaRI-NGBK (KEN015) 12 NIaS (JpN003) 4 NBpGR (IND001) 3 cIFap-cal (MEX035) 3

MaRDI (MYS003) 9 NBpGR (IND024) 6 HRI-Da/tHa (tHa056) 6 pRc (VNM049) 5

tRopIc (cZE075) 10 IDI (lKa005) 9 lBN (IDN002) 9 (VaRIoS) 6

KpS (uKR046) 6 HScRI (aZE009) 6 IRtaMB (ESp014) 4 uzRIHVWM (uZB031) 4

NpGBI-SpII (IRN029) 9 DaV (uSa028) 5 HScRI (aZE009) 5 aaRI (tuR001) 5

Iac (BRa006) 13 coRpoIca (col029) 10 EENp (Ecu022) 6 INRENaRE (paN002) 3

IRtaMB (ESp014) 9 GRI (aZE015) 5 acSaD (SYR008) 4 cSIRo (auS034) 4

cuadro 3.2 (continuación) 
titulares de las seis colecciones ex situ más grandes de cultivos seleccionados
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figura 3.6  
tipos de muestras en colecciones de germoplasma ex situ en 1996 y 2009 (la diferencia en el tamaño de los 
gráficos representa el crecimiento en cantidad total de muestras conservadas ex situ entre 1996 y 2009)

Fuente: WIEWS 1996 y 2009.

cuadro 3.3  
Existencias de germoplasma globales en términos del tipo de muestra (porcentaje medio) para 
grupos de cultivos incluidos en el apéndice 2

grupo de producto básico cantidad de 
muestras

% de 
especies 
silvestres

%
variedades 

nativas

% materiales de 
mejoramiento

% cultivares 
avanzados

%
otros

cereales 3 157 578 5 29 15 8 43

leguminosas para alimentación 1 069 897 4 32 7 9 49

Raíces y tubérculos 204 408 10 30 13 10 37

Hortalizas 502 889 5 22 8 14 51

Frutos secos, frutas y bayas 423 401 7 13 14 21 45

cultivos oleaginosos 181 752 7 22 14 11 47

Forrajeras 651 024 35 13 3 4 45

cultivos de azúcar 63 474 7 7 11 25 50

cultivos de fibra 169 969 4 18 10 10 57

cultivos medicinales, aromáticos, 
especias y estimulantes

160 050 13 24 7 9 47

plantas industriales y decorativas 152 325 46 1 2 4 47

otros 262 993 29 4 2 2 64

media total/general 6 998 760 10 24 11 9 46

Fuente: WIEWS 2009.

Especies silvestres

Razas nativas

Materiales de investigación/
mejoramiento

Cultivares avanzados

2009

1996

17%

21%

44%

18%

27%
15%

40% 18%
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menor en África central, américa del Norte y el pacífico. 
En general, la distribución de ejemplares conservados en 
los bancos de genes entre germoplasma autóctono y exóti-
co, al parecer, es ligeramente distinta de la registrada en el 
primer Informe, y los grandes bancos nacionales de genes 
tienden a mantener una mayor proporción de materiales 
no autóctonos que los bancos de genes más pequeños.

En África, el germoplasma autóctono prevalece en las 
colecciones de los países de la SaDc, Etiopía y Kenya. los 
informes de países de asia y la región del pacífico indican 
que las muestras son, en su mayoría, autóctonas en papua 
Nueva Guinea, Samoa, Sri lanka y Viet Nam, mientras 
que en las Islas cook, Fiji y palau son todas autóctonas. En 
china, el 82 por ciento de los materiales de las colecciones 

de semillas es autóctono, mientras que en el NIaS, Japón, 
las muestras autóctonas representan alrededor del 39 por 
ciento del total conservado.

En el continente americano, la mayor parte de los 
ejemplares de los bancos nacionales de genes del caribe 
y américa central y del Sur son de origen autóctono, a 
excepción de Brasil y uruguay, que informaron tener más 
de cinco veces y más de una vez, respectivamente, la can-
tidad de muestras exóticas en comparación con las autóc-
tonas. De acuerdo con la base de datos GRIN del uSDa, 
los ejemplares autóctonos comprenden el 16 por ciento 
del germoplasma total conservado en el NpGS del uSDa. 

Se ha registrado una amplia gama de orígenes de ger-
moplasma en los bancos de genes europeos. Más del 75 

cuadro 3.4  
cantidad y porcentaje de muestras de origen local en bancos de genes ex situ, sin incluir las 
colecciones mantenidas en bancos de genes internacionales y regionales

región subregión cantidad de 
muestras 

autóctonas

cantidad total de 
muestras (a)

% de muestras 
autóctonas

África África occidental 32 733 40 677 80

África África central 934 18 829 5

África África oriental 100 125 119 676 84

África África austral 40 853 41 171 99

África Islas del océano índico 131 273 48

américas américa del Sur 145 242 180 604 80

américas américa central y 
México

41 370 51 513 80

américas caribe 13 746 23 671 58

américas américa del Norte 114 334 521 698 22

asia y el pacífico asia oriental 179 055 255 673 70

asia y el pacífico asia meridional 420 019 443 573 95

asia y el pacífico asia sudoriental 74 466 137 763 54

asia y el pacífico pacífico 42 649 188 988 23

Europa Europa 354 015 939 620 38

cercano oriente Sur/Este del 
Mediterráneo

66 363 73 428 90

cercano oriente asia occidental 54 735 55 255 99

cercano oriente asia central 20 375 25 283 81

mundo 1 701 145 3 117 695 55

a cantidad total de muestras cuyo país de origen presenta su informe.  
Fuente: WIEWS 2009.
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por ciento de las existencias de germoplasma de España, 
Grecia, portugal y Rumania es autóctono, como aquellas 
que se conservan en NordGen, provenientes de los cinco 
países atendidos por el banco de genes. Sin embargo, el 
porcentaje de muestras autóctonas de los bancos nacio-
nales de genes de alemania, Bulgaria, la Federación de 
Rusia, países Bajos y la República checa varía entre un 
14 y un 20 por ciento. austria, Francia, Hungría, Italia, 
polonia y ucrania conservan una proporción de germo-
plasma exótico mayor que la de germoplasma autóctono.

En la región del cercano oriente, la totalidad o bien la 
mayor parte de las muestras de los bancos nacionales de 
genes son de origen autóctono, y es exclusivamente así 
en los casos de Jordania, Kirguistán y líbano, y de forma 
predominante en pakistán, tayikistán y Yemen.

3.4.5 deficiencias en la cobertura   
de las colecciones

la extensión de la cobertura de la diversidad total de los 
distintos cultivos en las colecciones ex situ es difícil o im-
posible de estimar con precisión, dado que varía conside-
rablemente según cada cultivo y según las percepciones 
de los distintos grupos interesados. En los últimos años, 
el Fondo Mundial para la Diversidad de cultivos (GcDt) 
ha apoyado el desarrollo de una cantidad de estrategias 
de conservación para los cultivos y para las regiones.12 
Estas han reunido información de distintos países y orga-
nizaciones y han intentado, entre otras cosas, identificar 
las principales deficiencias en las colecciones ex situ, se-
gún las estimaciones de los distintos interesados. De este 
modo, en lo que respecta al trigo, según la opinión de los 
responsables de las colecciones, los principales deficien-
cias en las colecciones corresponden a variedades nativas 
y cultivares. los usuarios principales de los recursos gené-
ticos del trigo, sin embargo, indicaron la necesidad de un 
mayor mapeo de las poblaciones, mutantes, materiales 
genéticos y una gama más amplia de especies silvestres 
afines. En cuanto al maíz, la situación es apenas distinta, 
dado que existen relativamente pocas áreas donde no 
se ha realizado una recolección general. por lo tanto, las 
principales deficiencias identificadas en las colecciones 
actuales de maíz ex situ incluyen híbridos y líneas endo-
gámicas tropicales, además de las deficiencias resultan-
tes de la pérdida de ejemplares de las colecciones; por 
ejemplo, la colección completa de Dominica se perdió, al 

igual que gran parte del maíz recolectado por el consejo 
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBpGR), durante 
la década de 1970. En cuanto a la cebada, existen defi-
ciencias en las colecciones de especies silvestres afines, 
y muchas especies y poblaciones están en peligro como 
consecuencia de la pérdida de sus hábitats naturales.

En lo que respecta a las patatas, el material genético 
más útil ya se ha recolectado, y actualmente existen esca-
sas deficiencias significativas. Sin embargo, varias coleccio-
nes latinoamericanas se ven amenazadas por la falta de 
financiación y, de perderse, generarían deficiencias críticas 
en la cobertura global de la reserva genética. la situación 
del boniato, de alguna manera, es distinta dado que se han 
identificado deficiencias importantes, tanto en términos 
geográficos como de caracteres. Entre las mejores estima-
ciones relativas a la cobertura de las reservas genéticas, es-
tán las relativas a la banana y el plátano. Se sabe que faltan 
alrededor de 300-400 cultivares fundamentales en la co-
lección International Transit Collection, con inclusión de 20 
plátanos de África, 50 Callimusa de Borneo, 20-30 Musa 
balbisiana y otros 20 tipos provenientes de china e India, 
10 muestras de Myanmar, 40 tipos silvestres de Indonesia y 
tailandia, y hasta 100 tipos silvestres del pacífico.

la situación de las leguminosas es distinta de las ante-
riores. En el caso de las lentejas, las variedades nativas de 
china y Marruecos y las especies silvestres, particularmente 
de turquía sudoriental, no se encuentran bien representa-
das en las colecciones. Existen deficiencias en las colecciones 
de garbanzos de asia central y Etiopía, y hay relativamente 
pocos ejemplares de especies silvestres afines recolectados, 
en particular del acervo genético secundario. En cuanto al 
haba, se han identificado varias deficiencias geográficas 
que incluyen razas nativas y variedades locales de África 
del Norte, los oasis de Egipto, américa del Sur y china. la 
subespecie de semilla pequeña, paucijuga, también está 
infrarrepresentada en las colecciones, y existen deficiencias 
en caracteres, especialmente en lo relativo a la tolerancia al 
calor. una consideración importante sobre numerosas co-
lecciones de leguminosas es también la necesidad de reco-
lectar y conservar muestras de Rhizobium. Este es, en par-
ticular, el caso de las especies silvestres de leguminosas, por 
lo cual las colecciones de Rhizobium son poco frecuentes. 

Si bien todavía existen deficiencias considerables en las 
colecciones ex situ de muchos cultivos principales, estos 
tienden a ser pequeños en comparación con los de las co-
lecciones de varios cultivos secundarios. De hecho, muchas 
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especies de plantas útiles solo se encuentran de manera sil-
vestre o como variedades nativas en los campos agrícolas. 
En muchos casos, estas variedades están en peligro ante las 
vicisitudes del clima y los cambios en la utilización de la tierra.

un problema corriente en numerosos cultivos es la 
dificultad para conservar sus especies silvestres afines, 
especialmente en el caso de las plantas perennes. En 
consecuencia, a menudo faltan en las colecciones y, 
por lo general, se las conserva mejor in situ, dado que 
puede ser difícil recolectarlas y conservarlas ex situ, o 
se pueden convertir en malezas.  

Si bien en la actualidad existe una mejor comprensión 
de la magnitud y la naturaleza de las deficiencias en las 
colecciones ex situ, frente a cuando se publicó en el primer 
Informe, la representación aún dista de estar completa. El 
uso de los datos moleculares para mejorar la comprensión 
de la naturaleza, la magnitud y la distribución de la diversi-
dad genética, las encuestas de campo más detalladas y la 
mejor referencia geográfica de los ejemplares serían útiles 
en los esfuerzos por identificar con mayor precisión defi-
ciencias y redundancias entre y dentro de las colecciones 
individuales y las reservas généticas en su conjunto. 

3.4.6 conservación de muestras  
de ácido desoxirribonucleico  
e información sobre la  
secuencia de los nucleótidos

además del almacenamiento de semillas, plantas completas 
y tejidos, el aDN aislado puede mantenerse a bajas tempe-
raturas o de modo electrónico como datos secuenciales en 
el ordenador, in silico. Esto último es cada vez más posible 
gracias a que los costos de almacenamiento de datos dismi-
nuyen y la potencia de las herramientas analíticas aumenta. 
Si bien la tecnología actual no permite la regeneración de la 
planta original a partir de aDN aislado o fuentes electrónicas 
de información, ello puede utilizarse de varias maneras, por 
ejemplo en estudios de diversidad genética y taxonómicos. 
En 2004, Bioversity International realizó una encuesta sobre 
los programas internacionales y nacionales de conservación, 
los jardines botánicos, las universidades y las compañías priva-
das involucradas en la conservación de RFaa en 134 países. 

El resultado arrojó información de referencia muy va-
liosa respecto a la utilización del almacenamiento de aDN 
vegetal. Solo el 21 por ciento de los 243 encuestados 
almacenaba aDN vegetal, con una cantidad aproximada-

mente igual de países en desarrollo y desarrollados. El resto 
de los encuestados se refirió a la falta de fondos, equipos, 
personal y capacitación como las principales razones por 
las cuales no se utiliza el almacenamiento de aDN. casi la 
mitad de las instituciones que conservan aDN abastecen 
a las demás con fines de investigación, pese a que para 
muchos esta es una situación legal aún incierta. Bioversity 
International informó los resultados de la encuesta en 
2006,13 en una publicación que también analiza las opcio-
nes y estrategias para integrar la información sobre aDN 
y secuencial a otros enfoques de conservación. aún existe 
un debate considerable dentro de la comunidad de los 
RFaa respecto a la función actual y potencial en el futuro 
del almacenamiento de aDN y de la información secuen-
cial a los fines de la conservación. 

3.5  Instalaciones de    
 almacenamiento

Desde la publicación del primer Informe, ha habido un 
aumento en la capacidad de almacenamiento dado 
que se han establecido nuevos bancos de genes y 
los ya existentes se han expandido. Sin embargo, ello 
aporta escasa información sobre las condiciones de 
almacenamiento y sobre si ha habido una mejora en 
general. Existe una enorme variedad de tipos y condi-
ciones de instalaciones de almacenamiento en todo el 
mundo. los problemas relacionados con las instalaciones 
de almacenamiento en el mundo desarrollado se magnifican 
en el mundo en desarrollo, donde los servicios públicos 
son menos confiables y la financiación, más restringida.

los requisitos técnicos para la conservación de semillas 
se han publicado ampliamente14,15 y, en general, pueden 
hacerse recomendaciones universales. Esto mismo no se 
aplica a la conservación de plantas en bancos de genes de 
campo, el almacenamiento in vitro o la crioconservación, 
en cuyo caso, los requisitos son sumamente específicos se-
gún cada cultivo, y las técnicas exigentes en cuanto a ges-
tión e instalaciones. Si bien algunos países desarrollados y 
en desarrollo, son capaces de satisfacer dichas demandas, 
muchos de ellos encuentran dificultades y, en consecuen-
cia, algunas colecciones se están degradando. 

uno de los principales acontecimientos ocurridos a 
partir de la publicación del primer Informe es el estable-
cimiento del SGSV a modo de red de seguridad para las 
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cuadro 3.5  
Existencias de germoplasma en el sgsv al 18 de junio de 2009

depositario cantidad de

géneros Especies muestras países de 
origen

centre for Genetic Resources (países Bajos) 31 224 18 212 143

Department of agriculture, Food and Rural Development (Irlanda) 3 4 100 4

Institute of plant production n.a. V.Y. Yurjev of uaaS (ucrania) 5 7 885 31

leibniz Institute of plant Genetics and crop plant Research
(alemania)

408 1 272 17 671 110

N.I. Vavilov all-Russian Scientific Research Institute of plant Industry
(Federación de Rusia)

12 40 945 68

National agrobiodiversity center (República de corea) 26 32 13 185 1

National Genebank of Kenya (Kenya) 3 4 558 1

National plant Genetic Resources laboratory (Filipinas) 3 4 500 16

National plant Germplasm System (Estados unidos de américa) 223 827 30 868 150

centro Nórdico de Recursos Genéticos 84 226 12 698 73

oak park Research centre (Irlanda) 6 7 577 1

plant Gene Resources of canada, Saskatoon Research centre
(canadá)

50 154 9 233 83

plant Genetic Resources Institute, National agricultural Research
centre (pakistán)

5 8 480 1

Seed Savers Exchange (Estados unidos de américa) 19 39 1 421 66

Station fédérale de recherches en production végétale de 
changins (Suiza)

3 3 3 845 21

taiwan agricultural Research Institute 1 1 4 018 1

aVRDc 12 55 7 350 89

cIat 88 502 34 111 125

cIMMYt 4 6 80 492 57

cIp 2 173 5 847 23

IcaRDa 29 249 62 834 117

IcRaF 63 120 508 27

IcRISat 7 7 20 003 84

IIta 3 30 6 513 85

IlRI 112 506 4 008 91

IRRI 6 45 70 180 121

WaRDa 1 4 5 404 64

total a 664 3 286 412 446 204

a Distinción de géneros, especies y países de origen (las antiguas denominaciones de los países, por ej., unión Soviética, también se tienen en 
cuenta); no se consideran los géneros y las especies no determinadas. (Elaborado a partir de http://www.nordgen.org/sgsv).
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colecciones de semillas ex situ de los cultivos mundiales. 
Esta es la primera y única instalación verdaderamente glo-
bal para la conservación de germoplasma a nivel mundial. 
ubicado en el permafrost, 130 metros dentro de la ladera 
de una montaña en una isla a solo 800 km del polo Norte, 
el SGSV ofrece niveles de seguridad física sin precedentes. 
El Gobierno de Noruega construyó la instalación como un 
servicio para la humanidad, y lo mantiene y opera con 
el apoyo del GcDt y el NordGen. El depósito mundial 
de semillas se inauguró a principios de 2008 y, en junio 
de 2009, contaba con más de 412 000 muestras, todas 
copias de seguridad del material ya conservado en colec-
ciones ex situ en otros lugares. El dominio y el control de 
todos los materiales del SGSV pertenecen al depositario, 
quien es el responsable de supervisar la viabilidad y la re-
generación de las muestras depositadas en el SGSV en 
forma periódica. los detalles de las colecciones deposita-
das en el SGSV se presentan en el cuadro 3.5. 

las siguientes secciones describen el estado de las 
instalaciones para la conservación de los RFaa en las 
distintas regiones y en los centros internacionales de 
investigación agrícola (cIIa).

África 

De acuerdo con los informes de países, los datos relativos 
a las instalaciones de almacenamiento en África son me-
nos completos que los de otras regiones. la mayoría de los 
países informó disponer de bancos de genes de semillas 
y de campo, pero solo Benin, camerún, congo, Ghana, 
Kenya, Malí, Nigeria y uganda informaron sobre instalacio-
nes para almacenamiento in vitro. Ningún país especificó 
si cuenta con capacidad para la conservación criogénica 
de germoplasma. los bancos de genes de semillas, por lo 
general, son mucho más importantes y están más gene-
ralizados que los bancos de genes de campo en el con-
tinente. Etiopía, por ejemplo, informó que tiene 60 000 
muestras en su banco nacional de genes de semillas y 9 
000 en su banco de genes de campo. Burkina Faso, Níger 
y Zambia informaron que tienen una cantidad mucho ma-
yor de muestras en sus bancos de genes de semillas que en 
sus bancos de genes de campo. a pesar de que la mayoría 
de los países informaron tener instalaciones para almace-
namiento a largo, mediano y/o corto plazo, también men-
cionaron muchos problemas relativos a su uso, como la 
confiabilidad de los suministros eléctricos y las dificultades 

relativas a plagas y enfermedades, así como también la fal-
ta de personal, equipos o financiación. Guinea mencionó 
la pérdida de toda su colección ex situ como resultado de 
una falla en el suministro eléctrico.

Asia y el Pacífico 

casi todos los países asiáticos que presentaron sus in-
formes indicaron que mantienen tanto bancos de ge-
nes de semillas como bancos de genes de campo, pero 
menos de la mitad almacenan germoplasma in vitro, y 
solo Filipinas, India, Indonesia, Japón, Nepal y pakistán 
utilizaron la crioconservación. china informó que cuen-
ta con 53 instalaciones distintas de almacenamiento; 
Filipinas, 45 e India, 74. Muchos otros países asiáticos 
mencionaron tener hasta diez instalaciones para alma-
cenamiento. las instalaciones para almacenamiento a 
largo, mediano y corto plazo están disponibles en la ma-
yoría de los países, a pesar de que estas cantidades son 
muy distintas entre las naciones. Si bien Japón y pakistán 
informaron que cumplen con las normas internacionales 
para el almacenamiento de germoplasma, de acuerdo 
con los informes de países, muchas otras naciones no 
pudieron cumplir con tales normas, lo que indica que 
existe un potencial de mejora. las razones por la falta 
de cumplimiento con las normas internacionales com-
prendieron la falta de fondos, la insuficiencia y la de-
ficiencia del personal capacitado, la falta de equipos y 
la poca confiabilidad de los suministros eléctricos. los 
bancos de genes de campo predominan en los países de 
las Islas del pacífico, lo que refleja la importancia regio-
nal de cultivos como la colocasia, el coco y la banana, 
que no pueden conservarse como semillas. Fiji y papua 
Nueva Guinea fueron los únicos países de la subregión 
que mencionaron tener almacenamiento in vitro. No 
se suministró información respecto a la existencia de 
instalaciones a largo, mediano y corto plazo para el al-
macenamiento de semillas, pese a que se mencionaron 
numerosos problemas relativos a la vulnerabilidad del 
germoplasma almacenado en condiciones de campo.

América 

los nueve países sudamericanos que presentaron infor-
mes mencionaron que mantienen tanto bancos de ge-
nes de semillas como de campo, y que almacenan ger-
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moplasma in vitro. Solo Ecuador mencionó el uso de la 
crioconservación, a pesar de que la República Bolivariana 
de Venezuela se estaba preparando para ello. Había dis-
ponibilidad de instalaciones para almacenamiento a largo, 
mediano y corto plazo en todos los países. Brasil mencio-
nó tener 383 instalaciones de conservación distintas; ar-
gentina, 33; y la República Bolivariana de Venezuela, 26. 
la mayoría de los demás países registró menos de diez. la 
República Bolivariana de Venezuela y uruguay menciona-
ron la construcción de nuevas instalaciones a largo plazo 
durante los últimos diez años. Varios países cumplieron 
con las normas acordadas a nivel internacional con rela-
ción a las operaciones de los bancos de genes, pero se 
informaron sobre problemas generales relativos a la provi-
sión de fondos y la dotación de personal. 

la mayoría de los países de américa central y el 
caribe cuentan con almacenes para semillas a largo, 
mediano y corto plazo, bancos de genes de campo y 
bancos de genes in vitro. En la subregión, solo cuba 
registró actividades relativas a la crioconservación de 
germoplasma. al igual que en otros lugares, la ten-
dencia indica que hay menos ejemplares almacenados 
en bancos de genes de campo que de semillas: cuba, 
por ejemplo, informó tener 4 000 muestras de campo, 
en comparación con más de 12 000 ejemplares de se-
millas; y México cuenta con aproximadamente 61 000 
muestras de campo y 107 000 ejemplares de semillas, 
a pesar de que solo la mitad de estos se encuentran en 
almacenamiento refrigerado. Sin embargo, en costa 
Rica y El Salvador las proporciones son, en general, 
equivalentes en términos de muestras de campo y de 
semillas; mientras que la República Dominicana conserva 
aproximadamente cuatro veces más material en su banco 
de genes de campo que en su banco de genes de semi-
llas. la mayoría de los países mencionaron que cuentan 
con diez o menos bancos de genes, mientras que México 
registró alrededor de 150, 22 de los cuales tienen insta-
laciones para almacenamiento refrigerado, aunque solo 
tres de estos cumplieron con las normas internacionales 
aplicables a la conservación a largo plazo. al igual que 
en otros lugares del mundo en desarrollo, muchos países 
mencionaron tener dificultades para cumplir con las nor-
mas internacionales relativas a los bancos de genes, por las 
mismas razones indicadas por otros. Sin embargo, cuba y 
Dominica también adujeron tener problemas derivados de 
los fenómenos climáticos extremos. En américa del Norte, 

tanto canadá como Estados unidos de américa cuentan 
con bancos de genes para la conservación a largo y media-
no plazo, que incluyen instalaciones para crioconservación.

europa 

Según los informes de países, la mayoría de los estados 
europeos cuentan con instalaciones para la conservación 
de semillas a largo, mediano y corto plazo, al igual que 
bancos de semillas de campo. alemania, Bélgica, la Fede-
ración de Rusia y polonia mantienen instalaciones de crio-
conservación, y prácticamente todos los países conservan 
una cierta cantidad de germoplasma in vitro. tanto Hun-
gría como Italia registraron más de 60 instalaciones distin-
tas de almacenamiento, pero la mayoría de los países tiene 
menos de 20. No obstante, la importancia relativa de los 
distintos tipos de almacenamiento varía de manera con-
siderable. Italia, por ejemplo, conserva más germoplasma 
en los bancos de genes de campo que de semillas y ale-
mania informó que tiene más de 155 000 muestras en los 
bancos de genes (colecciones de semillas y de campo), de 
las cuales 3 200 son in vitro. Bélgica, además, mencionó 
que cuenta con cantidades sustanciales de muestras in vi-
tro (más de 1 500), en gran medida como resultado de la 
colección internacional del germoplasma de banana que 
se conserva en leuven. En todos los casos, se cumplen 
las normas internacionales y se encontraron unos pocos 
problemas, por ejemplo albania informó la limitación de 
recursos financieros y de personal capacitado, y la ex Re-
pública Yugoslava de Macedonia se vio obstaculizada por 
la ausencia de una estrategia nacional.

Cercano Oriente

En 2004, el Banco Nacional de Genes de Egipto empezó 
a funcionar con una capacidad de almacenamiento de  
200 000 ejemplares (para fines de 2006, se estaba utilizan-
do el 15 por ciento), así como también instalaciones para 
la conservación in vitro y la crioconservación. también se 
crearon nuevas instalaciones para el almacenamiento a 
largo plazo en Marruecos (2002) y túnez (2007). tayikistán 
manifestó su dependencia de los fondos de donantes para 
mantener las instalaciones de almacenamiento en buen es-
tado, y uzbekistán indicó que está modernizando sus insta-
laciones. la mayor parte del resto de los países conserva sus 
recursos genéticos en condiciones de conservación ambien-
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te o a mediano plazo (5-10 ºc sin control de la humedad 
relativa). Si bien varios países de esta región no cuentan con 
un banco de genes, algunos, como arabia Saudita, Emiratos 
Árabes unidos y Kuwait, han planificado establecer instala-
ciones de almacenamiento a largo plazo para atender las 
necesidades nacionales y regionales. Varios países informa-
ron tener problemas relativos a la provisión de fondos, la do-
tación de personal y la confiabilidad de los servicios públicos.

Bancos de genes de los Centros internacionales 
de investigación Agrícola 

Desde la publicación del primer Informe, ha habido una 
mejora considerable de las instalaciones de almacena-
miento entre los cIIa. En 1996, el Gobierno de Japón 
financió un nuevo banco de genes en el cIMMYt. Más 
recientemente, el Banco Mundial apoyó dos proyectos 
para mejorar las normas de todos los bancos de genes 
GcIaI. por intermedio de estos proyectos, el cIat recibió 
una donación para convertir cámaras frías en un depósito 
de semillas a baja temperatura; el IlRI ha instalado recien-
temente nuevos humidificadores y un nuevo sistema de 
riego para su banco de genes de campo; y, en 2007, el 
IRRI construyó un nuevo almacén de semillas para alma-
cenamiento a largo plazo y amplió su complejo de inver-
naderos. los proyectos también financiaron la renovación 
de las instalaciones del IIta, donde ahora hay mejores cá-
maras de almacenamiento frigorífico, cámaras de secado, 
laboratorios in vitro y un almacén para ñames. WaRDa 
construyó una nueva cámara frigorífica, invernaderos, una 
cámara de secado y laboratorios en cotonou, Benin.

3.6  Seguridad del material   
 almacenado

Muchas de las colecciones mundiales de recursos fitoge-
néticos se conservan en condiciones subóptimas, lo que 
genera un impacto negativo en la viabilidad de las co-
lecciones. Dos áreas principales de preocupación son la 
magnitud de la duplicación de seguridad y los trabajos 
acumulados con respecto a la regeneración. también se 
identificaron ambos problemas como restricciones signifi-
cativas en el primer Informe.

a pesar de que una cantidad sustancial de las coleccio-
nes del mundo se han duplicado, en parte o por completo, 

en más de un banco de genes, a menudo los datos y la 
información actuales no permiten la identificación de una 
misma muestra en distintos bancos de genes, ni la clara dis-
tinción entre los duplicados de seguridad y aquellos que son 
redundantes. En este sentido, han ocurrido pocos cambios 
a partir de la publicación del primer Informe. los análisis ba-
sados en los países de origen sugieren que solo entre el 25 y 
el 30 por ciento del total de la cantidad de muestras a nivel 
mundial son distintos, de acuerdo con el primer Informe, 
pero existen grandes diferencias según las especies. una es-
timación preliminar de la duplicación de los cultivos seleccio-
nados sobre la base de los datos WIEWS indica, con respec-
to a la cebada, que alrededor de 120 000 muestras distintas 
se almacenan a nivel mundial, en comparación con un total 
de 467 000 muestras. Esta cifra coincide con un estudio 
independiente realizado por el GcDt en el proceso de desa-
rrollar una estrategia para el cultivo de cebada.16 Existe una 
importante duplicación de seguridad entre las cuatro colec-
ciones principales de cebada; se trata de las colecciones per-
tenecientes al pGRc, al uSDa, a Embrapa y a IcaRDa. Hay 
una gran superposición entre las colecciones de canadá y 
del uSDa, luego de las duplicaciones de seguridad de la 
colección del uSDa de avena y cebada en canadá en 1989, 
y la colección brasileña se integra en su mayoría a la del 
uSDa. la colección del IcaRDa debe duplicarse en el SGSV 
a modo de segundo nivel de seguridad, al igual que muchas 
otras colecciones GcIaI; el 33 por ciento de esta colección 
ya se ha duplicado en el cIMMYt, y el 65 por ciento se 
ha duplicado en otros lugares. Muchas otras colecciones de 
cebada, en parte o en su totalidad, cuentan con duplica-
dos de seguridad, salvo en los casos de Bulgaria, Ecuador, 
Francia, Hungría e Italia, por ejemplo. la duplicación de las 
muestras entre las colecciones, ya sea planificada o no, pue-
de resultar en una gran cantidad de ejemplares comunes 
entre los distintos bancos de genes que, a su vez, pueden 
duplicarse nuevamente como parte de la duplicación de se-
guridad planificada de colecciones completas. todavía debe 
determinarse para cualquier cultivo si la duplicación tiende 
a ocurrir principalmente como una pequeña cantidad de 
muestras que se duplican muchas veces, o una más grande 
cantidad de muestras que se duplican solo algunas veces. 

Muchas colecciones de germoplasma de trigo y maíz 
cuentan con duplicados de seguridad en parte o com-
pletos. De acuerdo con los análisis preliminares, el nivel 
más bajo de duplicación se relaciona con colecciones 
de las plantas de multiplicación vegetativa y de semillas 
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recalcitrantes, con inclusión de la yuca, el ñame, la co-
locasia, el anacardo y el caucho. una duplicación in-
adecuada también ocurre en los casos de colecciones 
de  Chenopodium, Eragrostis, Psophocarpus y maní de 
bambarra, todos de gran importancia en áreas locales. 
Germoplasma de las ESac, de los cultivos marginados 
e infrautilizados y de los cultivos recientemente do-
mesticados también es, al parecer, más vulnerables en 
lo concerniente a la falta de duplicación de seguridad.  
El germoplasma de banana se ha duplicado en gran 
medida in vitro a los fines de la seguridad, pero la si-
tuación de la patata continúa siendo incierta. En lo que 
respecta a otros cultivos, con inclusión de las lentejas y 
los garbanzos, el nivel de duplicación de seguridad no 
se encuentra bien documentado.

la cRGaa ha invitado a los países a informar sobre 
los riesgos y las amenazas que enfrentan los recursos 
genéticos ex situ de sus colecciones nacionales, como 
parte de un sistema internacional de alerta temprana. 
a fines de la década de 1990, la Federación de Rusia 
alertó a la cRGaa respecto a las dificultades que estaba 
atravesando el Instituto Vavilov en ese entonces. 

Desde la publicación del primer Informe, un paso 
fundamental para garantizar la seguridad de las colec-
ciones ha sido el establecimiento del GcDt,17 tal como 
se describe en otra sección de este informe (ver Sección 
6.5). El GcDt financia las operaciones del SGSV y apoya 
el almacenamiento a largo plazo en una pequeña, pero 
creciente, cantidad de bancos de genes. 

las siguientes secciones resumen el estado de la 
seguridad del germoplasma de las colecciones de las 
distintas regiones. 

África 

Burkina Faso, camerún, Etiopía, Malí y Níger infor-
maron sobre la duplicación de seguridad de parte de 
su germoplasma en los bancos de genes de los GcIaI. 
tanto Ghana como Namibia indicaron que la mayor 
parte de su germoplasma se duplicó dentro del país. 
El banco regional de genes de la SaDc brinda dupli-
cación de seguridad a todas las colecciones de los 
países miembro en condiciones de almacenamiento a 
largo plazo. uganda aún no ha iniciado un programa 
de duplicación de seguridad, pero Kenya mencionó 
haber depositado duplicados de seguridad de una 

cierta cantidad de su germoplasma en el Millennium 
Seed Bank, Kew.  

América 

En américa de Sur, argentina informó acerca de la du-
plicación de seguridad de su germoplasma en el cIp, el 
cIMMYt, el cIat, el IIta y el NcGRp del uSDa. chile 
registró una situación similar, pero el resto de los países 
no aportó información. Se presentaron datos escasos en 
la mayoría de los informes de países de américa central 
y el caribe, aunque cuba y México han realizado una 
pequeña cantidad de duplicación de seguridad. 

Asia y el Pacífico 

al igual que en África y en el continente americano, la 
mayoría de los informes de países de asia y el pacífico han 
aportado pocos datos sobre la duplicación, pero las prin-
cipales naciones que cuentan con germoplasma, china e 
India inclusive, informaron que se hicieron dentro del país 
duplicados de seguridad de todas las muestras. las naciones 
que cultivan arroz, como Indonesia, Malasia y laos, mencio-
naron que el IRRI conserva duplicados de seguridad de sus 
colecciones de arroz. otros cIIa cuentan con duplicados de 
seguridad de cultivos de otros países. por ejemplo, Indonesia 
ha depositado duplicados de seguridad de germoplasma de 
banana en el International Transit Centre, leuven, Bélgica. El 
cepact conserva duplicados de seguridad de las coleccio-
nes nacionales de cultivos de multiplicación vegetativa de 
las Islas del pacífico.

europa 

la mayoría de los países europeos indicaron que sus 
colecciones de germoplasma cuentan parcialmente con 
duplicados de seguridad, por lo general, dentro de sus 
propios sistemas nacionales. todos los países nórdicos, 
Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia, infor-
maron haber garantizado sus ejemplares mediante el 
depósito de muestras duplicadas en Dinamarca, al igual 
que en el SGSV. otros países, con inclusión de Rumania, 
mencionaron que no cuentan con duplicaciones de segu-
ridad de sus colecciones, y la Federación de Rusia ofreció 
poner a disposición de otros países instalaciones para la 
duplicación de seguridad. 
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Kazajstán informó el almacenamiento de duplicados de 
seguridad en el VIR y el IRRI, y otros países de la región, 
como Irán, turquía y uzbekistán, mencionaron que 
cuentan con duplicados de seguridad al menos de una 
cierta parte del germoplasma de su país. la mayoría 
de las variedades de cereales, leguminosas y pasturas 
recolectadas en la región cuentan con duplicados en el 
IcaRDa. pakistán informó que cuenta con duplicados 
de seguridad de las colecciones de germoplasma de 
cultivos en el IcaRDa, el IRRI y el aVRDc.

3.7  Regeneración

Dado que el envejecimiento de las muestras conserva-
das ocurre incluso en condiciones óptimas de almace-
namiento ex situ, el control periódico de la viabilidad 
y la regeneración oportuna de los materiales son par-
te fundamental de la conservación ex situ, a pesar de 
que a menudo se las ignora. las limitaciones de recursos 
financieros, infraestructura y capacidad humana aún son 
los principales obstáculos para la regeneración, tal como 
se mencionó en el primer Informe. la necesidad de contar 
con personal calificado es particularmente esencial en el 
caso de las especies cuya investigación es difícil o deficien-
te, tal como sucede con muchas ESac. las estrategias de 
conservación de cultivos y regionales avaladas por el GcDt 
han resaltado que los trabajos acumulados relativos a la 
regeneración ocurren en todos los tipos de germoplasma 
conservado y en todas las regiones.18 De acuerdo con la 
información de las bases de datos de los NISM,19 desde 
1996 la capacidad ha empeorado en un 20 por ciento de 
los bancos de genes encuestados, los trabajos de regene-
ración acumulados han persistido en un 37 por ciento y 
han aumentado en un 18 por ciento. Recientemente, los 
esfuerzos por regenerar y actualizar la documentación han 
contado con el apoyo del GcDt en más de 70 países y 
para cerca de 90 000 muestras en colecciones que los ex-
pertos en cultivos identificaron como de máxima prioridad. 

África 

Se realizaron pruebas regulares de viabilidad en Ma-
dagascar, Nigeria, uganda y Zambia, pero no en otros 

países. la regeneración sistemática del material alma-
cenado parece ser esporádica, a pesar de que Etiopia 
informó la regeneración regular de germoplasma cuan-
do la viabilidad cayó por debajo del 85 por ciento. con 
frecuencia se mencionó que la provisión de fondos, la 
dotación de personal y las instalaciones no fueron ade-
cuadas a fin de permitir la correcta regeneración de ger-
moplasma. los continuos trabajos acumulados relativos 
a la regeneración se han mencionado en las colecciones 
nacionales de digitaria y sorgo de Malí, al igual que en el 
caso de las colecciones de cereal y hortalizas que se en-
cuentran en el Institut sénégalais de recherche agricole 
– Unité de recherche comune en culture in vitro (ISRa-
uRcI), Senegal, y en el Institute of Biodiversity Conser-
vation (IBc), Etiopía. El banco nacional de genes de la 
República unida de tanzanía también advirtió acerca de 
una menor capacidad para administrar la regeneración, 
lo que ha resultado en una mayor cantidad de trabajos 
acumulados tanto para colecciones de cultivos de poli-
nización cruzada como de autopolinización.

América 

No se han realizado pruebas de viabilidad en argentina 
con la regularidad deseada, pero ha habido una consi-
derable cantidad de regeneración desde la publicación 
del primer Informe. cuba, Ecuador, el Estado plurina-
cional de Bolivia, perú, la República Bolivariana de Ve-
nezuela y uruguay también han mencionado la realiza-
ción de pruebas de viabilidad y regeneración; pero han 
tenido numerosos problemas, como la falta de finan-
ciación, personal y equipos. El INIa carillanca (chile), 
el INIap/Departamento Nacional de Recursos Fitogené-
ticos y Biotecnología Instituto Nacional autónomo de 
Investigaciones agropecuarias (DENaREF, Ecuador), el 
INIa-Maracay de la República Bolivariana de Venezuela, 
el Instituto de Investigaciones Fundamentales en agri-
cultura tropical “alejandro de Humboldt” (INIFat) y el 
centro de Bioplantas (cuba), entre otros, informaron la 
existencia de constantes trabajos acumulados para las 
especies de propagación vegetativa. las colecciones de 
campo significativas, como la de café conservada en el 
catIE, también requieren de regeneración y, en Brasil, 
aún se reconoce que la regeneración regular de semillas 
constituye una limitación para muchas colecciones acti-
vas, especialmente las especies de polinización cruzada.  
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Asia y el Pacífico

Muchos de los informes de países asiáticos brindaron 
datos escasos sobre la regeneración. Si bien muchos 
países han puesto en práctica la regeneración, a menu-
do se enfrentan a las dificultades relativas a la falta de 
fondos y de instalaciones. Viet Nam informó la pérdida 
de colecciones enteras. algunos países, como Filipinas 
y Sri lanka, fueron capaces de realizar pruebas regu-
lares de viabilidad sobre el germoplasma almacenado, 
aunque esto no siempre fue posible en otros países. El 
pGRc (Sri lanka), la Sher-E-Kashmir University of Agri-
cultural Sciences and Technology, cachemira, SKuaSt 
(India), el Central Institute of Temperate Horticulture 
(cItH, India), el Field Crops Research Institute - De-
partment of Agriculture (FcRI-Da, tailandia) y el Lam 
Dong Agricultural Research and Experiment Centre 
(laREc, Viet Nam), entre otras entidades, informaron 
acerca de la existencia de trabajos acumulados de re-
generación relativos a los cultivos de propagación ve-
getativa. En lo que respecta a especies de polinización 
cruzada, el Directorate of Oilseeds Research (DoR, In-
dia) y el philippine coconut authority-Zamboanga Re-
search center (pca-ZRc) (Filipinas) informaron la exis-
tencia de trabajos acumulados de regeneración. china 
registró actividades de regeneración que abordaron 
más de 286 000 muestras, y Nueva Zelanda mencionó 
la regeneración sistemática de la totalidad del germo-
plasma de sus cultivos, incluso del de las frutas. 

europa 

Si bien se realizaron pruebas regulares de viabilidad en 
la mayoría de las naciones, los informes de países con-
tienen pocos detalles al respecto. Hubo diferencias en-
tre los países respecto al nivel hasta el cual la viabilidad 
es aceptable antes de considerar necesaria la regenera-
ción. Islandia, Noruega y Suecia especificaron un 60 por 
ciento, mientras que la Federación de Rusia utilizó un 
valor del 50 por ciento y polonia un valor entre el 80 y 
el 85 por ciento. En general, los países europeos no in-
formaron problemas graves respecto a la regeneración, 
a pesar de que Finlandia indicó que, en algunos casos, 
las pequeñas cantidades de semillas dificultaron la tarea 
de regeneración. pese al aumento generalizado de la 
capacidad de regenerar, armenia indicó tener necesida-

des urgentes de regeneración y una creciente cantidad 
de trabajos acumulados con relación a sus colecciones 
de cereales y de especies de multiplicación vegetativa.

Cercano Oriente 

uzbekistán registró la pérdida de algunas muestras, 
como consecuencia de la reducida viabilidad. Nume-
rosos países han tenido dificultades para garantizar 
que la integridad genética de las especies de polini-
zación cruzada se mantenga durante la regeneración. 
chipre, Egipto, pakistán y la República Islámica del Irán 
informaron haber regenerado más del 50 por ciento de 
las muestras almacenadas en sus bancos nacionales de 
genes. los principales bancos de genes en Kazajstán, 
Marruecos y uzbekistán han emprendido cuantiosas 
actividades de regeneración, mientras que otros bancos 
de genes de estos países solo han hecho regeneración 
de modo más limitado. Es necesario regenerar todas las 
colecciones de trigo conservadas en los bancos naciona-
les de genes de azerbaiyán, tayikistán y turkmenistán.20

3.8  Documentación y 
 caracterización 

3.8.1 documentación 

El primer Informe resaltó que existe documentación insu-
ficiente disponible sobre una gran parte de los recursos 
fitogenéticos ex situ del mundo. Este problema conti-
núa siendo un obstáculo sustancial para el creciente uso 
de los RFaa en la mejora y la investigación de cultivos. 
cuando hay documentación y datos de caracterización, 
existen problemas frecuentes relativos a la estandariza-
ción y la accesibilidad, incluso en el caso de los datos de 
pasaporte básicos. 

No obstante, ha habido una mejora general en cuanto 
a la accesibilidad de la información. Varios bancos nacio-
nales de genes han publicado datos de sus colecciones 
en Internet o se encuentran en el proceso de hacerlo, a 
menudo con la posibilidad de que estén disponibles para 
solicitarse en línea. Sin embargo, existe un desequilibrio 
significativo entre regiones y entre los países dentro de las 
regiones. Muchos países aún no cuentan con un sistema 
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integrado de información a nivel nacional sobre las exis-
tencias de germoplasma. De acuerdo con los informes de 
países y los datos de los NISM, existencias ex situ impor-
tantes de, como mínimo, 38 países están aún, al menos 
en parte, documentadas solo en papel (16 países) y/o en 
hojas de cálculo (32 países).21 los sistemas dedicados a 
la gestión de información se utilizan para administrar los 
datos de pasaporte y caracterización de las colecciones ex 
situ en solo el 60 por ciento de los países que brindaron 
información sobre este tema, mientras que se utiliza un 
programa genérico para bases de datos en alrededor del 
34 por ciento de los países. 

la falta de un sistema público, gratuito, flexible, actua-
lizado, de fácil uso y multilingüe ha restringido la mejora 
de la documentación de varios países, a pesar de que, 
en algunos casos, la colaboración regional y/o bilateral 
ha ayudado a satisfacer las necesidades de gestión de 
la información mediante el intercambio de experiencias 
y herramientas.

casi todos los centros GcIaI han desarrollado sus pro-
pios sistemas de documentación que, en muchos casos, 
comprenden datos de caracterización, así como también 
un sistema para realizar pedidos en línea. Estos centros 
aportan datos a la Red de información sobre los recursos 
genéticos para todo el sistema (SINGER), que cuenta con 
datos de pasaporte, de la misión de recolección y de dis-
tribución sobre las colecciones del GcIaI y el aVRDc.22

las estrategias de cultivo avaladas por el GcDt 
contienen información relevante para el estado de la 
documentación y caracterización, según cada cultivo. 
con respecto al trigo, la mayoría de los países desarro-
llados y en desarrollo cuentan con sistemas de gestión 
informatizados y muchos brindan acceso desde Internet 
a los datos de pasaporte, así como también a los de 
caracterización. Sin embargo, el problema principal es 
la falta de estandarización entre los sistemas. Existe un 
problema similar en el caso del maíz, porque existen 
datos de pasaporte para casi todos los ejemplares en 
la mayor parte de las colecciones, pero hay una escasa 
uniformidad de manejo. Rastrear los materiales median-
te los identificadores de colecciones de donantes suele 
ser bastante difícil en los sistemas de información con 
acceso desde Internet. En el caso de la cebada, existe 
cierta información disponible en Internet sobre la carac-
terización, pero hay escasa información disponible en 
formato electrónico sobre los datos de evaluación.

la documentación electrónica de las muestras de 
patatas a nivel mundial es parcial, y unos pocos bancos 
de genes pueden brindar datos de la caracterización y 
evaluación mediante sus propios sitios web. En cuan-
to al boniato, la situación es similar: existe inadecuada 
documentación y datos sobre la caracterización, en par-
ticular en África. En lo concerniente a la banana, sin em-
bargo, la comunidad de investigadores está bien provis-
ta de información, y existe una red informativa eficaz 
administrada por la INIBap. El sistema de información 
Musa contiene datos sobre más de 5 000 ejemplares 
administrados en 18 de las aproximadamente 60 colec-
ciones. El IRRI ha establecido un sistema de información 
similar para el arroz. En el caso de las leguminosas, aún 
debe registrarse y estandarizarse una cantidad consi-
derable de evaluaciones y documentación; se requieren 
sistemas electrónicos de información mundiales para la 
mayoría de las colecciones.

las siguientes secciones describen el estado de la 
documentación en las distintas regiones, según los da-
tos consignados en los informes de países. 

África 

la mayoría de las naciones informaron que cuentan con 
datos relativos a la caracterización y la evaluación de 
sus respectivas colecciones, pero salvo algunas excep-
ciones (por ejemplo la mayoría de los países de la SaDc, 
Etiopía, Kenya y Malí) suelen ser incompletos y no estar 
estandarizados. togo indicó que su documentación se 
encontraba en estado rudimentario y muchos otros paí-
ses mencionaron tener serias debilidades. Kenya infor-
mó que su intención es desarrollar sistemas nacionales 
de documentación conformes al sistema de documen-
tación e información (SDIS) que se utiliza en todos los 
países de la SaDc. Si bien tres países mencionaron que 
todavía llevan algunos registros escritos y ocho emplean 
hojas de cálculo, al menos otros ocho cuentan con sis-
temas electrónicos dedicados.23 Ghana, Kenya y togo 
informaron el uso de bases de datos genéricas para ges-
tionar la información relativa a las colecciones ex situ. 

América 

una cantidad significativa de información respecto a exis-
tencias ex situ en américa del Norte está disponible al pú-
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blico. los datos de pasaporte de más de medio millón de 
muestras sobre 13 000 especies almacenadas en 31 bancos 
de genes del NpGS pertenecientes al uSDa son accesibles 
de modo gratuito mediante el sistema web GRIN.24 Hay 
también más de 6,5 millones de observaciones disponibles 
respecto a los distintos rasgos morfológicos y agronómicos 
de 380 000 ejemplares. El GRIN-ca de canadá también ha 
adoptado este sistema de información.25

los informes de países de américa del Sur indicaron 
que los sistemas de documentación y caracterización es-
tán trabajando relativamente bien y que se suelen utili-
zar las bases electrónicas que contienen datos completos 
sobre las muestras de germoplasma. Sin embargo, chile, 
paraguay y perú mencionaron que los sistemas en papel 
aún se utilizan con algunas colecciones, y no hay datos 
provenientes de programas nacionales en la región a los 
que se pueda acceder por medio de Internet. En gene-
ral, los datos de pasaporte se registran como disponibles 
para una gran cantidad de muestras. El Sistema para 
la Documentación de Recursos Genéticos Vegetales 
(DBGERMo), desarrollado por el INta, argentina, es un 
sistema dedicado para el manejo de datos de germo-
plasma que es popular en la región y que utilizan en 
argentina, chile, Ecuador, paraguay, uruguay y el catIE 
en costa Rica. paraguay expresó la necesidad de que el 
DBGERMo se adopte a nivel regional a fin de unificar la 
recolección y la recuperación de datos. El Sistema brasi-
leiro de informação de recursos genéticos (SIBRaGEN) es 
el sistema de documentación y distribución utilizado por 
el Embrapa en Brasil. Se registró el uso de los sistemas de 
información geográfica (SIG) en argentina y Ecuador para 
el análisis geográfico de los materiales recolectados. 

En sus informes de países, la mayoría de las naciones 
de américa central y el caribe indicaron que, si bien 
hay documentación sobre las existencias de germoplas-
ma, esta suele no estar estandarizada. Se brindó escasa 
información sobre la disponibilidad de los datos de pa-
saporte en los informes de países. El uso de los sistemas 
y bases de datos dedicados de documentación sobre 
bancos de genes es relativamente inusual en esta re-
gión. Según se ha informado, se utilizan solo en cuba, 
México y trinidad y tobago y mediante el banco de ge-
nes del catIE en costa Rica. algunos bancos de datos 
de México aún utilizan registros en papel, además de las 
presentaciones electrónicas y, en más del 40 por ciento 
de los países que presentaron su informe, las hojas de 

cálculo son la herramienta más común cuando se trata 
de gestionar datos.

Asia y el Pacífico 

En sus informes de países, todos los países asiáticos 
indicaron que al menos tienen cierta documentación 
sobre sus existencias de germoplasma. los datos de 
pasaporte, en general, estaban disponibles en toda la 
región para la gran mayoría de ejemplares. alrededor del 
75 por ciento de los países que presentaron su informe 
utilizan un sistema dedicado de información para la 
gestión del germoplasma ex situ, a pesar de que en 
cuatro países algunos datos aún no constan en formato 
electrónico. china informó tener una base de datos por 
Internet, pero solo en chino. Sri lanka mencionó el uso 
de un SIG y, junto a Bangladesh, tailandia y Viet Nam, 
reconoció la necesidad de un sistema de información 
sobre germoplasma ex situ a nivel nacional. Japón y la 
República de corea informaron avances significativos 
en lograr que la información de las existencias ex 
situ esté a disposición del público, con inclusión de 
datos de pasaporte y caracterización sobre más de 87 
000 muestras conservadas en el National Institute of 
Aerobiological Sciences,26 Japón, y datos de pasaporte 
sobre cerca de 20 000 ejemplares en el National 
Agrobiodiversity Centre en la República de Corea.27

los informes de países del pacífico sugirieron que se 
ha hecho relativamente poco trabajo de documenta-
ción integral en esta región. Fiji, Nueva Zelandia, palau, 
papua Nueva Guinea y Samoa informaron la existencia 
de documentación, pero no siguieron, en general, for-
matos estandarizados. Hubo cierta información dispo-
nible en las bases de datos electrónicas, y las Islas cook, 
por ejemplo, se refirieron al desarrollo de una base de 
datos como una prioridad nacional. Se han hecho es-
fuerzos por aumentar la disponibilidad de las coleccio-
nes ex situ en australia y Nueva Zelandia a través de sis-
temas basados en Internet. El sistema australiano Plant 
Genetic Resource Information Service (auspGRIS)28 
actualmente comprende datos de pasaporte relativos 
a 40 000 muestras de 229 géneros almacenados en 
Biloela, en el Department of Primary Industries (QupI) 
de Queensland, los sitios en Internet del Margot Forde 
Forage Germplasm Centre29 y el banco de genes de cul-
tivos herbáceos y la base de datos en línea.30
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europa 

El estado de la documentación es, en términos genera-
les, bueno en Europa, según los informes de países. Se 
utiliza una variedad de herramientas para el almacena-
miento y el manejo de datos, entre las cuales las hojas 
de cálculo y las bases de datos genéricas son las más 
comunes. Se han publicado datos de pasaporte estan-
darizados de 38 países, por intermedio del catálogo 
European Internet Search Catalogue (EuRISco),31 que 
está centralizado y basado en Internet bajo la gestión 
de Bioversity International desde 2003, conforme al pro-
grama cooperativo Europeo sobre Recursos Genéticos 
de las plantas (EcpGR). la red también ha avalado el es-
tablecimiento y el mantenimiento de European Central 
Crop Databases, que compilan y distribuyen datos de 
caracterización y evaluación sobre distintos cultivos. los 
países nórdicos han estandarizado su enfoque relativo a 
la documentación y caracterización, y ofrecen informa-
ción por intermedio de NordGen gracias al uso del sis-
tema Sesto.32 la ex República Yugoslava de Macedonia 
mencionó que está lista para adoptar el mismo sistema 
de información. croacia informó que aún no ha compi-
lado datos relativos a la caracterización, a pesar de que 
hay datos de pasaporte para la mayoría de las muestras. 

Cercano Oriente 

Se ha avanzado mucho desde 1996 con respecto a la 
documentación de las muestras conservadas en los prin-
cipales bancos de genes. Egipto, Jordania, Marruecos, 
pakistán, la República Árabe Siria y turquía mencionaron 
que su información sobre germoplasma ahora está to-
talmente mantenida en un sistema dedicado con apoyo 
técnico de IcaRDa y Bioversity International. también ha 
habido un progreso significativo en azerbaiyán con la in-
clusión de datos de pasaporte del banco nacional de ge-
nes en EuRISco y el registro electrónico de los datos de 
caracterización y evaluación para más del 60 por ciento 
de las muestras de cereal ex situ y el 50 por ciento de las 
muestras de frutas y fibras.33 los datos de pasaporte de 
algunas muestras de chipre también están registrados 
en EuRISco. incluyendo Kazajstán y líbano, informa-
ron que la documentación no era sistemática ni estaba 
estandarizada, a pesar de que líbano informó que los 
datos de evaluación de las hortalizas estaban disponibles 

mediante el banco de datos del comportamiento de va-
riedades hortofrutícolas (HoRtIVaR).34 Iraq y Kazajstán 
mencionaron el uso de registros de cultivos en formato 
impreso, y tayikistán reportó el desarrollo con Kirguistán 
de un sistema en ordenador conjunto. Egipto mantiene 
documentación sobre todas las muestras de germoplas-
ma y cuenta con cantidades sustanciales de datos sobre 
las características morfológicas y moleculares, al igual 
que de los caracteres agronómicos importantes. 

3.8.2 caracterización 

En 1996, el plan de acción Mundial (paM) resaltó la im-
portancia de la caracterización, tanto como una manera 
de ayudar a vincular la conservación de los RFaa con su 
utilización, como para facilitar la identificación de deficien-
cias en las colecciones y el desarrollo de colecciones de re-
ferencia. Desde entonces, a pesar del trabajo considerable 
sobre la caracterización informado por numerosos bancos 
de genes y programas afines que involucraban, a menudo, 
la colaboración regional e internacional (ver capítulo 6), la 
información producida se ha infrautilizado debido, en gran 
medida, a la falta de normalización y a las restricciones de 
accesibilidad. Numerosos informes de países indicaron que 
la falta de datos sobre caracterización y evaluación fácilmen-
te disponible es una de las principales limitaciones para un 
mayor uso de los RFaa en los programas de mejoramiento. 

El cuadro 3.6 indica el nivel de caracterización de las 
colecciones conservadas en los centros internacionales.

la medida en que se han caracterizado y evaluado las 
colecciones nacionales seleccionadas de germoplasma se 
presenta en el cuadro 3.7, sobre la base de los datos 
de 40 países y 262 partes interesadas. Resulta evidente 
que, si bien la mayoría de los grupos sobre productos 
básicos de cultivos se han caracterizado sustancialmente 
de modo morfológico, se han hecho relativamente pocas 
evaluaciones bioquímicas. Entre los grupos sobre produc-
tos básicos de cultivos, los cultivos de fibra y las especias 
se han caracterizado y evaluado más extensivamente, 
mientras que la evaluación bioquímica se ha realizado 
sobre todo en los cultivos oleaginosos y las especias. 

África 

En la mayoría de las naciones africanas ha habido un au-
mento de la caracterización morfológica de materiales en 
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las colecciones ex situ a partir de la publicación del primer 
Informe. El trabajo ha sido principalmente hecho por los 
centros y programas nacionales relativos a los RFaa, a ve-
ces en colaboración con los institutos y las universidades 
de investigación. El nivel de caracterización morfológica es 
alto en el caso de las colecciones de cereales, leguminosas 
y cultivos oleaginosos de Etiopía (97 por ciento), las colec-
ciones de cereales y hortalizas de Malí (99 por ciento)37 y la 
colección de cacahuates de Senegal (100 por ciento). El 90 
por ciento de la gran colección de cacao de Ghana se ha 
caracterizado en cuanto a caracteres morfológicos, el 10 
por ciento mediante el uso de marcadores moleculares y el 
80 por ciento se ha evaluado agronómicamente y en tér-
minos de  respuesta a estreses bióticos.38 Distintos países, 
con la inclusión de Kenya, Malawi y Namibia informaron 
la generación de datos de caracterización morfológica, 
aunque los datos de caracterización agronómica, y parti-
cularmente molecular, fueron escasos en toda África. En 
general, es evidente, a partir de los informes de países, que 
aún se requiere un considerable trabajo en la mayoría de 
los países y que la capacidad, en particular respecto a las 
nuevas técnicas moleculares, aún dista de ser adecuada. 

América 

En américa del Sur, numerosos países informaron sobre el 
registro de datos de la caracterización en varios caracteres 
morfológicos, agronómicos, moleculares y bioquímicos. 
En argentina, Ecuador, el Estado plurinacional de Bolivia 
y perú, una gran proporción del total de existencias ex situ 

se ha caracterizado morfológicamente, y casi la mitad se 
evaluó en función de los caracteres significativos en tér-
minos agronómicos, con inclusión de tolerancia al estrés 
ambiental y otras presiones. cuba informó que había 
caracterizado sus existencias de germoplasma utilizando 
rasgos morfológicos, agronómicos, moleculares y bioquí-
micos para el 51, 80, 7 y 6 por ciento de las muestras, res-
pectivamente.39 México mencionó la caracterización mor-
fológica y agronómica del 46 por ciento de los ejemplares, 
y Nicaragua del 100 por ciento. En el caribe, San Vicente 
y las Granadinas expresó que en raras oportunidades se 
llevó a cabo la caracterización y la evaluación, pero trinidad 
y tobago informó un progreso considerable en esta área. 

Asia y el Pacífico 

En sus informes todos los países asiáticos indicaron que 
los datos de caracterización morfológica y evaluación 
agronómica estaban disponibles a nivel generalizado; por 
ejemplo, Japón ha compilado una parte completa de los 
datos de caracterización y, en India, los datos de carac-
terización y evaluación están disponibles en el 74 y el 73 
por ciento de las colecciones nacionales de germoplasma, 
respectivamente. las cifras equivalentes en Filipinas son 
del 40 y el 60 por ciento, respectivamente. Si bien India 
informó que cuenta con datos de caracterización mole-
cular sobre el 21 por ciento de las muestras, solo el tres 
por ciento del total de las existencias de Filipinas, Malasia, 
Sri lanka, tailandia y Viet Nam cuenta con algunos datos 
sobre su caracterización molecular, y estos son principal-

cuadro 3.6  
magnitud de la caracterización de algunas colecciones conservadas por los centros gciai y por el avrdc

grupos de cultivos % de muestras 
caracterizadas

cantidad total de 
muestras

centros que presentan 
informes

cereales35 88 292 990 6

leguminosas para alimentación 78 142 730 4

Hortalizas 17 54 277 1

Frutas (banana) 44 883 2

Forrajeras 45 69 788 3

Raíces y tubérculos 68 25 515 3

total 73 586 193 11

Fuente: programa de Recursos Genéticos para todo el Sistema del GcIaI (SGRp) 2008.
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mente de leguminosas alimenticias y cereales. una can-
tidad de países, incluyendo Malasia, Filipinas y tailandia, 
también informaron sobre el uso de marcadores bioquí-
micos. En el pacífico, la caracterización sobre la base de 
caracteres morfológicos, agronómicos y moleculares se 
informó en el caso de la colocasia en Fiji, palau y Samoa. 

europa 

De acuerdo con los informes de países, el estado de 
caracterización ha mejorado en términos generales 
en toda Europa a partir de la publicación del primer 
Informe. por ejemplo, en el Institute for Agrobotany 
(aBI) de Hungría, alrededor del 90 por ciento de las 
muestras de cereales y leguminosas, el 50 por ciento 
de las raíces y los tubérculos, el 75 por ciento de las 
hortalizas, el 80 por ciento de las forrajeras y el 30 por 
ciento de los cultivos infrautilizados ya se han caracte-
rizado y evaluado. la República checa informó datos 
relativamente completos sobre los rasgos significativos 
a nivel morfológico y agronómico, con inclusión de las 
presiones abióticas y bióticas, respecto a sus coleccio-
nes de árboles frutales, trigo, cebada, guisantes y soja. 
En Rumania, alrededor del 20 por ciento del total de 
las existencias en el banco nacional de genes se ha 
caracterizado en términos fenotípicos y se lo ha eva-
luado bioquímicamente. albania informó su uso ex-
tensivo de descriptores morfológicos y agronómicos, 
pero indicó que, salvo algunas excepciones, los datos 
de caracterización no estaban fácilmente disponibles.  

Cercano Oriente 

la caracterización y la evaluación de los recursos 
genéticos que utilizan descriptores normalizados han 
avanzado en casi todos los países de la región desde la 
publicación del primer Informe. la caracterización se ha 
realizado en una amplia gama de especies, en términos 
de caracteres morfológicos de importancia agronómica, 
los atributos de calidad y la tolerancia y resistencia a los 
estreses bióticos y abióticos. Varios países, por ejemplo, 
Egipto, Jordania, Marruecos, pakistán, la República 
Árabe Siria, la República Islámica del Irán, túnez y 
turquía, también informaron que habían iniciado la 
caracterización molecular, en gran parte con estudios 
académicos. la caracterización molecular de la palmera 

de dátiles se ha llevado a cabo en arabia Saudita, 
Emiratos Árabes unidos, Kuwait y Qatar. 

3.9  Transferencia de germoplasma

la información sobre la transferencia de germoplasma 
ofrece un indicador valioso sobre la utilización de los 
recursos fitogenéticos (ver capítulo 4). Sin embargo, 
dicha información a menudo no se registra, y solo se 
brindaron datos limitados en los informes de países. 
No obstante, ahora existe más información disponible 
sobre este asunto, en comparación con el momento 
de la publicación del primer Informe. 

los bancos de genes desempeñan un papel fundamen-
tal en la transferencia de germoplasma entre y dentro de 
los países. la transferencia de germoplasma comprende 
el intercambio entre bancos de genes, a veces como parte 
de los acuerdos de repatriación, el material recolectado 
en las misiones de recolección de campo, las adquisicio-
nes de los bancos de genes a partir de los programas de 
investigación y mejoramiento, y la distribución a fitome-
joradores, investigadores y, directamente, a agricultores.

Si bien hay cierta información disponible sobre las ci-
fras totales de muestras transferidas, esta a menudo no 
se desglosa en cuanto a los distintos cultivos o tipos de 
germoplasma o la naturaleza de la institución beneficiaria 
o aportante. contar con mayor información detallada de 
estos factores permitiría un mejor entendimiento de los 
patrones de uso. la Figura 4.1 del capítulo 4 presenta 
una estimación indirecta de un aspecto del intercambio 
de germoplasma: las fuentes de germoplasma para el uso 
en programas de fitomejoramiento.

la capacidad de un potencial beneficiario de acceder a 
un ejemplar en particular a menudo está limitada por el 
tamaño de la muestra almacenada y su estado fitosanita-
rio (ver capítulo 7). además, frecuentemente los sistemas 
de información inadecuados dificultan el acceso a una 
misma muestra desde una fuente alternativa.

los datos completos sobre la adquisición y la distri-
bución de germoplasma están disponibles con facilidad 
solo para los bancos de genes de los cIIa. Durante los 
últimos 12 años, los centros GcIaI y el aVRDc han dis-
tribuido más de 1,1 millones de muestras, 615 000 de 
las cuales (cerca de 50 000 al año) se destinaron a bene-
ficiarios externos. En general, la distribución total se ha 
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mantenido estable a lo largo del período entre 1996 y 
2007, en alrededor de 100 000 muestras al año, a pesar 
de haberse registrado un máximo en 2004. Estas cifras 
son similares a las mencionadas en el primer Informe 
para el período de 1993 a 1995. 

En términos de los tipos de germoplasma distribui-
dos por los cIIa, la Figura 3.7 muestra que la propor-
ción más grande comprende variedades nativas, segui-
das de especies silvestres y líneas de mejoramiento. 

la Figura 3.8 presenta la distribución del germoplasma 
por parte de los cIIa a los distintos tipos de organizaciones 
beneficiarias. casi la mitad del germoplasma se ha distribui-
do entre o dentro de los centros mismos, y el 30 por ciento 
se destinó a los SNIa de los países en desarrollo. los SNIa 
de los países desarrollados recibieron un 15 por ciento, y 
el sector privado, un tres por ciento. los materiales de me-
joramiento y los cultivares avanzados se destinaron princi-
palmente a los SNIa de países en desarrollo, mientras que 
los SNIa de los países desarrollados solicitaron fundamental-
mente variedades nativas. Se solicitaron especies silvestres 
de igual manera en la mayoría de las organizaciones.

las siguientes secciones describen el estado de la trans-
ferencia de germoplasma según cada región en base a la 
información consignada en los informes de países. 

África 

Se ha brindado escasa información sobre la transferen-
cia de germoplasma en los informes de países de África. 
uganda indicó que no se ha implementado un sistema 
nacional de control de la transferencia de germoplasma  
y Malí informó que la transferencia de germoplasma 
está documentada de modo deficiente. tanto Ghana 
como Guinea manifestaron que había habido una trans-
ferencia considerable, pero no hubo cifras disponibles. 
Malawi informó sobre un aumento significativo de la 
transferencia de germoplasma desde 1996, que distri-
buyó más de 1 000 muestras y Kenya, que distribuyó 3 
189 muestras en un período de cinco años. En su infor-
me de país, Etiopía estimó que distribuyó anualmente un 
promedio de 5 000 ejemplares a programas nacionales.

Asia y el Pacífico 

también se registró escasa información detallada sobre 
la transferencia de germoplasma en asia; sin embargo, 

figura 3.7  
distribución del germoplasma conservado por 
los ciia por tipo de germoplasma (1996-2007)

figura 3.8  
distribución del germoplasma de los ciia a los 
distintos tipos de organizaciones beneficiarias 
entre 1996 y 2007

Fuente: GcIaI, SGRp 2008.

Fuente: GcIaI, SGRp 2008.
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dades de plantas conocidas).40 al igual que sus coleccio-
nes vivas, los jardines botánicos a menudo cuentan con 
herbarios y colecciones carpológicas y con una cantidad 
creciente de bancos de semillas y colecciones in vitro. En 
general, los jardines botánicos se concentran en la conser-
vación de la diversidad interespecífica de la flora y, de este 
modo, tienden a conservar una gran cantidad de especies 
con relativamente pocas muestras de cada una.

Durante los últimos diez años, la cantidad de jardines 
botánicos registrados en la base de datos global de Botanic 
Gardens Conservation International aumentó de 1 500 a 
más de 2 500,41 lo que en parte refleja el interés actual en 
el establecimiento de nuevos jardines botánicos en muchas 
partes del mundo. En su informe de país, china indicó que 
contaba con 170 jardines botánicos, e India con 150. la 
Federación de Rusia informó que cuenta con aproxima-
damente 75 jardines botánicos; alemania, 95; Italia, 102; 
México, 30, e Indonesia, 12. la mayoría de los demás paí-
ses, sin embargo, informaron menos de 10. a menudo los 
jardines botánicos mantienen existencias sustanciales de 
germoplasma, a pesar de que solo un porcentaje de estas 
son importantes para la alimentación y la agricultura. los 
jardines botánicos alemanes, en su conjunto, conservan 
alrededor de 300 000 muestras de 50 000 taxones.

los jardines botánicos son instituciones diversas; mu-
chos se relacionan con universidades y se concentran en 
la investigación y la docencia (tal como se menciona en 
19 informes de países), mientras que otros pueden ser gu-
bernamentales, municipales o privados. a lo largo de su 
historia, los jardines botánicos se han encargado de culti-
var plantas de importancia para la humanidad y con fines 
medicinales, económicos y decorativos. Recientemente, el 
objetivo de muchos jardines se ha orientado a la conserva-
ción de variedades halladas en la flora silvestre autóctona 
(tal como se menciona en 19 informes de países), espe-
cialmente aquellas en peligro de extinción. Muchas de es-
tas variedades son de importancia directa socioeconómica o 
cultural para las comunidades locales o, en algunos casos, 
son ESac; ambos son grupos que tienden a estar no tan 
bien representados en las colecciones tradicionales de RFaa. 

El GSpc,42 adoptado por el cDB en 2002, comprende 
algunas metas mensurables para la conservación de plan-
tas. los jardines botánicos desempeñan una función fun-
damental en el desarrollo de la estrategia, y se espera que 
puedan hacer aportes importantes a su implementación. 
otras organizaciones internacionales, con la inclusión de 

china ha distribuido 212 000 muestras desde 1998, el 95 
por ciento de las cuales dentro del país. India ha distribui-
do más de 164 000 ejemplares durante los últimos diez 
años, mientras que pakistán desde 1996 ha suministrado 
unas 13 000 muestras a instituciones nacionales y más de 
5 000 a organizaciones internacionales. Japón distribuyó 
más de 36 000 ejemplares dentro del país y alrededor de 
1 300 en el extranjero durante el periodo 2003-2007. 

europa 

la medida de la transferencia de germoplasma en Euro-
pa y la disponibilidad de los datos afines fue considera-
blemente distinta según el país. Si bien Rumania informó 
escasa transferencia de germoplasma, alemania mencio-
nó que desde 1952, el IpK ha distribuido alrededor de  
710 000 muestras a distintos usuarios y, por ejemplo, 
distribuyó más de 13 000 ejemplares solo en 2006. Entre 
1985 y 2003, se solicitaron 140 000 muestras al banco de 
genes Federal Centre of Breeding Research on Cultivated 
Plants (BaZ) en Braunschweig, alemania. polonia distribu-
yó entre 5 000 y 10 000 ejemplares por año entre 1996 y 
2007, y Suiza distribuyó un promedio anual de 270 mues-
tras a nivel nacional e internacional.

Cercano Oriente 

Jordania informó que la mayor parte de la transferencia de 
germoplasma tuvo lugar entre los agricultores, una situa-
ción que también probablemente ocurre en muchos otros 
países de esta región y en otros lugares. Sin embargo, es 
difícil evaluar la importancia de los intercambios entre agri-
cultores con relación a la distribución total de la diversidad 
genética a nivel nacional, regional e internacional. chipre 
indicó que había escasa sensibilización pública respecto a 
la existencia de su banco de genes y, por lo tanto, hubo 
pocas solicitudes de germoplasma, un problema que pro-
bablemente también ha ocurrido en otros países. Hubo 
escasa información relativa a esta región.

3.10  Jardines botánicos

Existen más de 2 500 jardines botánicos a nivel mundial 
que, en conjunto, cultivan más de 80 000 especies de 
plantas (aproximadamente un tercio de todas las varie-
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Bioversity International, la Fao y la uIcN, también se han 
identificado como asociados internacionales líderes para 
metas específicas, y su función es apoyar la implemen-
tación de la Estrategia en los países. En algunos países, 
las consultas hechas con las partes interesadas para de-
sarrollar respuestas nacionales al GSpc han tenido éxito 
en reunir a los jardines botánicos y sectores del medio 
ambiente con el sector agrícola, a fin de forjar vínculos 
más estrechos para la conservación de los RFaa. Sin em-
bargo, en muchos países, los vínculos intersectoriales aún 
están deficientemente desarrollados, y los jardines botá-
nicos no están, por lo general, incluidos en los programas 
o redes nacionales de recursos fitogenéticos. a pesar de 
esto, los jardines botánicos se mencionan como partes 
involucradas en la conservación vegetal de 98 países y los 
informes de Kenya, uganda y Zambia específicamente 
expresaron que los jardines botánicos están incluidos en 
sus redes nacionales de recursos fitogenéticos.

3.10.1 instalaciones, estadísticas y 
ejemplos de conservación

la mayoría de los jardines botánicos están ubicados en 
Europa (36 por ciento) y en el continente americano 
(34 por ciento), con un 23,5 por ciento en asia y el pací-
fico, y solo el 5,5 por ciento en África. a nivel mundial, 
más de 800 jardines botánicos se concentraron especí-
ficamente en la conservación y sus colecciones ex situ 
comprenden una amplia gama de especies importantes 
en términos socioeconómicos. las ESac están bien re-
presentadas en las colecciones de los jardines botánicos 
con, por ejemplo, más de 2 000 taxones de ESac en los 
jardines botánicos de Europa. El cuadro 3.8 presenta 
más detalles sobre las ESac en colecciones de jardines 
botánicos. Del mismo modo, unos 1 800 taxones de 
plantas medicinales están representados en colecciones 
de jardines botánicos a nivel mundial.43

la conservación ex situ en los jardines botánicos tien-
de a concentrarse en las colecciones vivas y, en este sen-
tido, estas pueden desempeñar una función útil en la 
conservación de variedades de multiplicación vegetativa, 
aquellas con semillas recalcitrantes y especies forestales. 
En su informe de país, polonia, por ejemplo, se refiere 
especialmente a la conservación de germoplasma de 
manzana en un jardín botánico. Sin embargo, la conser-
vación de semillas es importante para algunos jardines 

botánicos y al menos 160 jardines de todo el mundo 
cuentan con bancos de semillas. El Millennium Seed 
Bank Project (MBSp) del Real Jardín Botánico de Kew es 
el más grande y, junto con sus asociados alrededor del 
mundo, aspira a conservar semillas de 24 200 variedades 
en 2010, con el objetivo particular en las especies de tie-
rras áridas. El banco de semillas más grande de china, el 
Germplasm Bank of Wild Species (GBWS), se encuentra 
en el Jardín Botánico del Kunming Institute of Botany. 
En Europa, la red European Native Seed Conservation 
Network (ENScoNEt) reúne las actividades de conser-
vación de semillas de más veinte jardines botánicos y 
demás institutos de Europa. Mediante esta red, se con-
servan semillas de casi 40 000 muestras de más de 9 000 
taxones de plantas europeas autóctonas.45

3.10.2 documentación e intercambio 
de germoplasma

la base de datos global PlantSearch del BGcI consta 
de unos 575 000 registros de aproximadamente 180 
000 taxones46 que se cultivan en cerca de 700 jar-
dines botánicos a nivel mundial. Sin embargo, esta 
información consiste únicamente de nombres de va-
riedades, y no incluye información descriptiva ni el 
país de origen de las muestras. a nivel nacional, al-
gunos países han desarrollado bases de datos nacio-
nales de plantas cultivadas en jardines botánicos que 
brindan más información detallada de cada ejemplar. 
Estas comprenden la PlantCol de Bélgica,47 SysTax de 
alemania48 y la Dutch National Plants Collection.49 En 
Estados unidos de américa, el Plant Collections Con-
sortium aspira a reunir la información sobre las colec-
ciones en 16 instituciones estadounidenses y cuatro 
instituciones internacionales.50 En el Reino unido e 
Irlanda del Norte, el Electronic Plant Information Cen-
tre (epIc) desarrollado por el Real Jardín Botánico de 
Kew ofrece un único punto de búsqueda en todas 
las principales bases de datos sobre especímenes, 
bibliografía y taxonomía. la base de datos de infor-
mación sobre semillas de Kew se incluye en el epIc, 
que es una compilación continua de las característi-
cas y caracteres de las especies, tanto a partir de las 
colecciones propias del MSBp como a partir de datos 
publicados y no publicados de numerosos biólogos 
de semillas a nivel mundial.51
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uno de los principales mecanismos internaciona-
les para el intercambio de germoplasma entre jar-
dines botánicos es el catálogo de germoplasma, el 
Index Seminum. Si bien es aún popular en Europa, 
la preocupación en torno a la potencial propagación 
de variedades invasivas ha limitado el uso del Index 
Seminum en Estados unidos de américa. En Europa, 
la red International Plant Exchange Network (IpEN) 
se desarrolló como una respuesta a las disposiciones 
sobre el aBS del cDB para facilitar el intercambio de 
germoplasma para uso no comercial.52

3.11  Cambios desde que se publicó  
 el Primer Informe sobre el   
 Estado mundial

Si bien se han hecho avances significativos durante el período 
transcurrido a partir de la primera publicación del informe so-
bre el Estado mundial, en casi todas las áreas se requiere más 
trabajo. la mayoría de los cambios comprenden lo siguiente. 
•	 Se han incorporado más de 1,4 millones de muestras 

de germoplasma a las colecciones ex situ, por lo que el 
total actual de ejemplares conservados a nivel mundial 
es aproximadamente de 7,4 millones. la mayoría de 
estos se conserva en bancos de genes de semillas. 

•	 Se han recolectado más de 240 000 nuevas muestras y 
ahora se las conserva ex situ. Sin embargo, se cree que 
esta cantidad se ha subestimado considerablemente, 
dado que numerosos países no han suministrado ci-
fras relativas a la cantidad de muestras recolectadas.

•	 Menos países representan el 45 por ciento del total 
mundial de existencias de germoplasma ex situ en 
comparación con 1996. 

•	 El interés en recolectar y mantener las colecciones 
de ESac está aumentando a medida que cambian 
los sistemas de uso de la tierra, crecen las inquie-
tudes respecto a los efectos del cambio climático y 
las técnicas para el uso del material se vuelven más 
potentes y de mayor disponibilidad. 

•	 El interés también está en aumento con relación a los 
cultivos marginados e infrautilizados, debido al reco-
nocimiento de su potencial para generar productos 
de alto valor y a medida que se espera que surjan cul-
tivos novedosos para las nuevas condiciones medio-
ambientales generadas por el cambio climático.

•	 Se han hecho avances significativos en la regeneración: 
a nivel internacional, en gran medida como resultado 
de la financiación provista a los centros GcIaI para el 
proyecto Global Public Goods y, a nivel internacional, 
en parte como resultado de los fondos provistos por el 
GcDt. Sin embargo, aún hay mucho por hacer. 

•	 la documentación y los datos de caracterización de 
las colecciones han progresado de algún modo, a 
pesar de que aún existen grandes deficiencias de 
datos y una gran parte de los existentes no son ac-
cesibles por medios electrónicos. 

•	 la cantidad de jardines botánicos alrededor del 
mundo ahora supera los 2 500, y conservan muestras 

cuadro 3.8  
colecciones en jardines botánicos de cultivos selec-
cionados enumerados en el anexo 1 del tirfaa44

cultivo género cantidad 
de especies 

registradas en 
la búsqueda 
de plantas

Fruto del árbol 
del pan 

Artocarpus 107

Espárrago Asparagus 86

col 13 géneros 122

Garbanzo Cicer 16

cítrico Citrus 18

Ñame Dioscorea 60

Fresa Fragaria 16

Girasol Helianthus 36

Boniato Ipomoea 85

Guija Lathyrus 82

Manzana Malus 62

Mijo perla Pennisetum 23

patata Solanum tuberosum 190

Sorgo Sorghum 15

trigo
Triticum aestivum 
Agropyron
Elymus

36

Haba/veza Vicia 77

caupí 
y otros

Vigna 12
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de unas 80 000 especies de plantas, con la inclusión 
de ESac. los jardines botánicos tomaron la delantera 
en el desarrollo del GSpc adoptado por el cDB en 2002.

•	 El GcDt, fundado en 2004, representa un paso cla-
ve hacia el apuntalamiento de la capacidad mun-
dial para garantizar los RFaa a largo plazo. 

•	 con el establecimiento del altamente innovador 
SGSV, ahora está disponible el último recurso de 
depósito de seguridad gratuito para la comunidad 
global a los fines del almacenamiento a largo plazo 
de muestras de semillas en duplicado. 

3.12 Deficiencias y necesidades 

las necesidades generales de la conservación ex situ 
continúan, en gran medida, siendo las mismas que 
aquellas enumeradas en el primer Informe. Esto no sig-
nifica que no se haya avanzado, sino que el progreso 
aún no se ha completado y que muchas de las restriccio-
nes más importantes solo pueden abordarse mediante 
compromisos y acciones a largo plazo. las deficiencias 
y las necesidades que todavía existen son las siguientes.
•	 Numerosos países, a pesar de estar al tanto de la 

importancia de la recolección, la conservación, la re-
generación, la caracterización, la documentación y la 
distribución de los recursos fitogenéticos, no cuentan 
con capacidad humana, fondos o instalaciones sufi-
cientes para llevar a cabo el trabajo necesario, según 
las normas requeridas. Muchas colecciones valiosas 
están en peligro dado que el almacenamiento y la 
gestión se encuentran en un nivel subóptimo.

•	 Se requieren mayores esfuerzos para construir un ver-
dadero sistema global racional de las colecciones ex 
situ. Esto requiere, en particular, la consolidación de la 
confianza y la cooperación regionales e internacionales.

•	 Si bien existen aún altos niveles de duplicación a 
nivel global para ciertos cultivos, especialmente los 
principales, una gran parte de ello es involuntario, y 
muchos cultivos y colecciones importantes cuentan 
con duplicaciones de seguridad inadecuadas. la 
situación es más seria cuando se trata de variedades 
de propagación vegetativa y de variedades con 
semillas recalcitrantes. 

•	 a pesar de los progresos significativos en la regene-
ración de colecciones, muchos países aún carecen 

de los recursos necesarios para mantener niveles 
adecuados de viabilidad. 

•	 En lo que respecta a varios cultivos principales, como 
el trigo y el arroz, una gran parte de la diversidad 
genética ahora está representada en las colecciones. 
Sin embargo, en el caso de muchos otros cultivos, 
especialmente aquellos marginados e infrautilizados 
y de las ESac, todavía no existen colecciones com-
pletas y deben cubrirse deficiencias considerables.

•	 a fin de mejorar la gestión de las colecciones y de 
alentar un uso mejorado del germoplasma, la docu-
mentación, la caracterización y la evaluación deben 
fortalecerse y unificarse, y los datos deben ser más 
accesibles. Se necesita una mayor estandarización 
de los sistemas de manejo de datos e información.

•	 las estrategias de conservación in situ y ex situ de-
ben vincularse de mejor manera para garantizar la 
conservación de una cantidad máxima de diversi-
dad genética de la manera más adecuada y para 
que la información biológica y cultural no se pierda 
por descuido. 

•	 Se requieren mayores esfuerzos por promover el 
uso de los recursos genéticos conservados en las 
colecciones. Se requieren vínculos más fuertes en-
tre los responsables de las colecciones y aquellos 
cuyo principal interés radica en la utilización de los 
recursos, especialmente para el fitomejoramiento. 

•	 En la iniciativa destinada a movilizar recursos adi-
cionales para la conservación ex situ, se requieren 
mayores esfuerzos para sensibilizar a los responsa-
bles de las políticas y al público en general acerca 
de la importancia de los RFaa y la necesidad de 
salvaguardarlos.
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4.1  Introducción

En un mundo cuya población está en expansión, con 
climas, plagas y enfermedades cambiantes, escasez 
de recursos cada vez mayor y desorden financiero y 
social, la utilización sostenible de los RFaa nunca fue 
más importante ni ofreció mayores oportunidades. El 
desarrollo de nuevas variedades de cultivos depende 
fundamentalmente de que los fitomejoradores y los 
agricultores tengan acceso a la diversidad genética 
para desarrollar variedades con rendimientos mayores 
y más confiables, resistentes a plagas y enfermedades, 
y tolerantes al estrés abiótico, hagan una utilización 
más eficiente de los recursos y generen productos y 
subproductos nuevos y de mejor calidad.

por supuesto, los RFaa tienen muchos otros usos, 
como la introducción directa para la producción en la fin-
ca, así como también en educación e investigación cientí-
fica con temas que van desde los orígenes de los cultivos 
hasta la expresión genética. también se los emplea para 
restaurar tierras y las variedades tradicionales y locales sue-
len tener gran importancia a nivel social y cultural. aunque 
en los informes de los países hay indicios de que el valor 
de los RFaa para los usos mencionados está aumentando, 
este capítulo se focalizará sobre todo en el que sigue sien-
do su uso principal: obtención de nuevas variedades de 
cultivos y su difusión a los agricultores. El capítulo brinda 
un resumen del uso actual de los RFaa, atendiendo princi-
palmente a la situación en los países en desarrollo que, en 
muchos casos, aún carecen de los recursos humanos y fi-

nancieros necesarios para hacer un uso pleno de los RFaa. 
Se presenta un resumen de los cambios que tuvieron lugar 
desde que se publicó el primer Informe y se identifican las 
principales deficiencias y necesidades para el futuro. 

4.2  Distribución y uso del    
 germoplasma

los datos sobre la distribución del germoplasma por los 
bancos de genes brindan indicadores de tendencias en el 
uso de los RFaa por parte de grupos diferentes. El cuadro 
4.1 muestra el movimiento de RFaa de los bancos de ge-
nes de los cIIa a los usuarios entre 1996 y 2006. los valo-
res dentro de cada columna indican la importancia relativa 
de cada tipo de muestra para una cierta clase de usuario. 
la última columna muestra que los cIIa distribuyen más 
muestras de variedades nativas que todos los otros tipos de 
material combinados, seguidos por las especies silvestres. 

En los informes nacionales no suele haber informa-
ción exhaustiva sobre la distribución de germoplasma 
por bancos de genes nacionales para un cierto período. 
Sin embargo, Japón informó que su banco de genes dis-
tribuyó 12 292 muestras en 2003 y solo 6 150 en 2007. 
En este período de cinco años se envió la mayor parte 
de las muestras (24 251) a corporaciones independien-
tes o instituciones públicas de investigación dentro del 
país, a universidades (10 935), a otros países (1 299) y al 
sector privado (995). El informe de polonia indicó que la 
cantidad de muestras enviadas en 1997 y 2007 fue muy 

cuadro 4.1
Porcentaje de muestras de distintos tipos de rFaa distribuidos por los ciia a diferentes clases de 
usuarios entre 1996 y 2006

tipo de muestras dentro/ 
entre
ciia

snia 
Países en 
desarrollo

snia 
Países 

desarrollados

sector 
privado

otros número 
total de 

muestras

% 
del 

total

Variedades nativas 57,9 48,5 45,0 51,7 65,7 194 546 51

Especies silvestres 29,2 19,0 40,5 7,1 19,1 104 982 27

líneas de 
mejoramiento

8,5 23,1 5,4 36,0 6,5 56 804 15

Variedades avanzadas 3,5 8,0 9,1 5,1 8,6 24 172 6

otros 0,9 1,4 0,1 0,1 0,1 3 767 1

Fuente: Encuesta realizada por el SGRp de los cIIa. la información fue suministrada por los administradores de bancos de genes y no es uniforme entre 
distintos bancos de genes respecto a la inclusión o ausencia de datos sobre el material distribuido por mejoradores en sus redes.
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similar (aproximadamente 5 700); sin embargo, hubo 
un aumento significativo en 2002, cuando se distribu-
yeron unas 10 000 muestras.

aunque hay un amplio espectro de recursos genéticos 
disponibles a nivel nacional e internacional, los fitomejo-
radores suelen elegir la mayoría de sus materiales paren-
tales de sus propias colecciones de trabajo y de viveros 
provistos por los centros del GcIaI. Esto se debe en gran 
medida a la dificultad de transferir genes desde ambien-
tes no adaptados y al hecho de que las colecciones de 
germoplasma suelen carecer de datos útiles de caracte-
rización o evaluación. a pesar de esto, como se indica 
en la Figura 4.1, los programas nacionales de fitomejora-
miento hacen un uso razonable de los recursos genéticos 
almacenados en los bancos de genes. 

4.3  Caracterización y evaluación   
 de los RFAA

la caracterización de los RFaa es el proceso median-
te el cual se describen las muestras con respecto a un 
conjunto particular de caracteres morfológicos. Estos 
caracteres suelen ser muy heredables, fácilmente me-

didos o evaluados y se expresan del mismo modo en 
todos los ambientes. las muestras de RFaa también 
pueden caracterizarse empleando herramientas biotec-
nológicas modernas, como por ejemplo distintos tipos 
de marcadores moleculares (marcadores genotípicos). 
la evaluación de RFaa, a su vez, brinda información 
sobre caracteres que generalmente se consideran po-
seedores de utilidad agronómica real o potencial. con f      
recuencia, la expresión de dichos caracteres varía con el 
ambiente, por lo que para obtener conclusiones válidas 
es necesario hacer evaluaciones en distintos ambientes, 
que correspondan preferentemente a aquellos experi-
mentados por los grupos beneficiarios objetivo.

los informes de países fueron casi unánimes al suge-
rir que uno de los obstáculos más significativos para un 
uso más extendido de los RFaa es la falta de datos ade-
cuados de caracterización y evaluación y la capacidad de 
generar y gestionar dichos datos. Mayor caracterización 
y evaluación son prioridades principales en el paM (esfera 
de actividad prioritaria 9). Disponer de datos más exhaus-
tivos y más fácilmente accesibles sobre caracteres y cul-
tivos permitiría a los fitomejoradores y a otros investiga-
dores seleccionar germoplasma de modo más eficiente y 
ayudar a obviar la necesidad de repetir las selecciones. El 

Figura 4.1
Fuentes de rFaa usadas por mejoradores que trabajan en programas nacionales de fitomejoramiento

Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). las cifras se basan en la respuesta de 268 mejoradores de 39 países en desarrollo a una 
pregunta sobre el origen de los RFaa usados en sus programas de mejoramiento.
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problema de la falta de datos comprende desde la esca-
sez de datos básicos de pasaporte y caracterización para 
varias muestras hasta una falta relativa de datos de eva-
luación disponibles a nivel público para la mayoría de las 
muestras, incluso sobre caracteres agronómicos y fisioló-
gicos estándar. Si bien el problema es serio en varias co-
lecciones de los cultivos principales, se vuelve más grave 
para cultivos infrautilizados y ESac. tailandia fue uno de 
los pocos países que informó sobre la realización de una 
evaluación económica de sus muestras. china pidió me-
jores estándares de evaluación, mientras que los países 
Bajos informaron que habían armonizado sus datos de 
evaluación y que dichos datos ya estaban disponibles en 
línea. España también informó progresos en esta área.

En el cuadro 4.2 se ofrecen indicadores del grado y 
la naturaleza de la caracterización del germoplasma. En 
general, parece que el mayor esfuerzo se dirigió hacia la 
caracterización de caracteres morfológicos y agronómicos 
y que los marcadores moleculares se usaron relativamente 
poco fuera del cercano oriente. El estrés abiótico y el estrés 
biótico recibieron aproximadamente la misma atención. 

Desde que se publicó el primer Informe, las colecciones 
de referencia y otros subconjuntos de colecciones se han 
vuelto cada vez más importantes como medios para me-
jorar la eficiencia y eficacia de la evaluación. una colección 
de referencia es un subconjunto de una colección mayor 
que busca capturar la máxima diversidad genética dentro 
de una cantidad reducida de muestras.1 aunque el tema 
no se incluyó en el primer Informe, muchos informes de 
países señalaron el valor que tiene para los fitomejorado-

res2 contar con colecciones y minicolecciones de referencia 
bien documentadas, y varios sugirieron que sería útil ex-
pandir la cantidad de colecciones de referencia para incluir 
más cultivos que los disponibles actualmente. otros países, 
sin embargo, no las consideraron útiles.3 Bangladesh de-
claró que solo se disponía de conocimiento limitado sobre 
las colecciones de referencia en el país y Sri lanka informó 
que las colecciones de referencia “no han sido dispues-
tas para ningun cultivo ... [lo que] dificultará el uso del 
germoplasma conservado”. argentina hizo notar que las 
colecciones de referencia son útiles para la preselección y 
podrían ayudar a aumentar el uso de las colecciones nacio-
nales. Sin embargo, también resaltó que el “desarrollo de 
las colecciones de referencia ... requiere un amplio conoci-
miento y caracterización del germoplasma”.

Se informaron varios casos en los que las colecciones 
de referencia fueron creadas en un intento por mejorar 
el uso de los RFaa. En el continente americano, los seis 
países del cono Sur colaboraron para crear una colección 
de referencia regional de maíz, constituida por compo-
nentes nacionales manejados de modo independiente. 
colectivamente, esta colección representa un porcentaje 
significativo de la herencia genética de la región e inclu-
ye 817 de las 8 293 muestras mantenidas en la región4. 
además de maíz, Brasil constituyó colecciones de re-
ferencia de frijoles y arroz, y uruguay de cebada. otros 
ejemplos incluyen a Kenya, que estableció una colección 
de referencia de sésamo; Malasia, que estableció diez 
colecciones de referencia, con inclusión de yuca, bonia-
to y colocasia; y china, que estableció seis colecciones 

cuadro 4.2
rasgos y métodos usados para caracterizar el germoplasma: porcentaje de muestras caracterizadas y/o 
evaluadas usando ciertos métodos, o evaluadas para ciertos rasgos, promedio de países en cada región

región n.ºa morfología marcadores 
moleculares

rasgos 
agronómicos

rasgos 
bioquímicos

Estreses 
abióticos

Estreses 
bióticos

África 62 50 8 38 9 14 24

américas 253 42 7 86 23 18 25

asia y el pacífico 337 67 12 66 20 27 41

Europa 31 56 7 43 8 22 23

cercano oriente 229 76 64 77 57 63 69

Fuente: NMII 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). las cifras se basan en la respuesta de 323 partes interesadas de 42 países en desarrollo a una 
pregunta sobre el porcentaje de muestras caracterizadas y/o evaluadas para los distintos rasgos.

a Número total de colecciones ex situ relevadas para las que existen datos de caracterización.
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de referencia que incluyen arroz, maíz y soja. En Europa, 
portugal tiene colecciones de referencia de maíz y arroz, y 
la Federación de Rusia tiene 20 colecciones de referencia, 
con trigo, cebada y avena, inclusive. Ni los informes de paí-
ses del cercano oriente ni la consulta regional evidencia-
ron esfuerzos realizados para las colecciones de referencia.

El cuadro 4.3 indica las principales limitaciones perci-
bidas para la definición y el establecimiento de coleccio-
nes de referencia. Se considera que la falta de informa-
ción adecuada sobre las muestras es el obstáculo princi-
pal. uganda, por ejemplo, declaró que en la actualidad 
“... no hay colecciones de referencia pues las muestras 
de recursos fitogenéticos conservadas no fueron evalua-
das exhaustivamente ...”. la falta de fondos y de perso-
nal también se considera una limitación significativa, así 
como la evidente falta de muestras adecuadas.

Sin bien las colecciones de referencia siguen siendo 
el modo más común de subdividir las colecciones para 
facilitar su evaluación y uso, recientemente se desa-
rrollaron otros métodos útiles y poderosos. FIGS, por 
ejemplo, es una metodología que emplea las proceden-
cias geográficas para identificar subconjuntos persona-
lizados de muestras con caracteres únicos y múltiples 
que pueden ser de importancia para los programas de 
fitomejoramiento. Esta metodología se estableció para 
la colección combinada de variedades nativas de trigo 
compuesta por el VIR, el IcaRDa y la australian Winter 
cereals collection (aWcc). Su base de datos, que es de 
acceso libre, puede explorarse usando FIGS.5

Desde la publicación del primer Informe hubo varias 
iniciativas internacionales nuevas que apoyan la mayor 
caracterización y evaluación del germoplasma. Entre 
ellas hay varias actividades emprendidas por el GcDt 
y el Generation challenge programme (Gcp) del GcIaI. 
ambos brindan herramientas adicionales para facilitar 
el establecimiento de subcolecciones y promover la uti-
lización de los RFaa, esto último mediante el uso de 
técnicas moleculares.

4.4  Capacidad del fitomejoramiento

Hay muchos modos de mejorar genéticamente los cul-
tivos, desde las tradicionales técnicas de cruzamiento 
y selección hasta las más recientes de transferencia de 
genes, pero todos dependen de la capacidad de los fi-
tomejoradores de reunir los genes de los caracteres de-
seados en las nuevas variedades. la mayoría de los paí-
ses, reconociendo la importancia del fitomejoramiento 
genético, apoyan alguna forma de sistema privado y/o 
público de fitomejoramiento. la GIpB6 ha evaluado la 
capacidad de fitomejoramiento en todo el mundo; la 
información obtenida puede encontrarse en la base de 
datos de la Evaluación de las capacidades de Fitome-
joramiento y Biotecnología asociada (pBBc).7 Si bien la 
asignación de recursos al fitomejoramiento durante la 
última década ha sido relativamente constante a nivel 
global, hay una considerable variación entre los países 

cuadro 4.3
obstáculos principales para el establecimiento de colecciones de referencia: porcentaje de encuestados 
en cada región que indicaron que una restricción en particular representaba una limitación en la región

región Fondos Falta de 
personal

número 
limitado 

de 
muestras

necesidad 
no 

reconocida

información 
limitada 
sobre las 
muestras

acceso 
limitado al 

germoplasma

método
demasiado 
complejo

Falta de 
interés

África 100 67 50 17 67 0 8 8

asia y el 
pacífico

44 67 44 67 78 33 44 11

américas 92 75 42 33 75 17 0 8

Europa 100 33 67 33 100 0 0 0

cercano oriente 67 89 67 44 33 22 22 22

Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). las cifras se basan en la respuesta de 45 fitomejoradores de 45 países en desarrollo a una 
pregunta sobre los obstáculos para establecer colecciones de referencia en el país.
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individuales y entre regiones. ciertos programas nacio-
nales, por ejemplo en américa central y en África orien-
tal y del norte, informaron sobre un modesto aumento 
en la cantidad de fitomejoradores,8 pero hubo una dis-
minución en otros, por ejemplo, en Europa oriental y 
asia central. En el resto de asia hubo disminuciones en 
Bangladesh y Filipinas, mientras que las cifras aumenta-
ron en tailandia.9 

En la Figura 4.2 se resumen los resultados de un re-
levamiento que estudió las tendencias en la capacidad 
de fitomejoramiento en los países en desarrollo. Según 
la percepción de los fitomejoradores, desde 1996 la 
capacidad general para la mayoría de los cultivos o 
grupos de cultivos permaneció estable o se redujo. 
parece haber relativamente pocas áreas en las que una 
inversión mayor permitió un progreso en la creación 
de capacidad necesaria para resolver problemas que 
surgirán en el futuro.

a partir de la información proveniente de los informes de 
países y de la base de datos GIpB-pBBc, se realizó una com-
paración entre países que participaron en el primer Informe 
y un conjunto similar de países en 2009, en relación con los 
programas de fitomejoramiento privados frente a los públi-
cos. En general, hubo un aumento en la cantidad de países 
que informaron sobre la existencia de programas públicos 
de fitomejoramiento; Europa es una excepción. El aumento 
es incluso más importante en el sector privado (ver Figura 
4.3). tanto el sector público como el privado mostraron el 
mayor porcentaje de aumento en África, lo que indica que 
se han creado muchos nuevos programas en esta región 
desde el primer Informe. Sin embargo, si bien la mayoría 
de los países tienen programas de fitomejoramiento tanto 
públicos como privados, muchos informes de países indi-
can que hay una tendencia a alejarse del sector público.10 
Incluso, aunque hubo un aumento en los recursos desti-
nados al fitomejoramiento público en términos nominales, 

Figura 4.2
tendencias en la capacidad de fitomejoramiento; porcentaje de encuestados que indican que los 
recursos humanos, financieros y de infraestructura para el fitomejoramiento de cultivos específicos 
en su país han aumentado, disminuido o se han mantenido estables desde el Primer informe

Fuente: NISM 2008 (disponible en: www.pgrfa.org/gpa). las cifras se basan en la respuesta de 404 fitomejoradores de 49 países en desarrollo a una 
pregunta sobre la tendencia actual dentro de la organización de las partes interesadas en términos de capacidad de mejorar cultivos o grupos de 
cultivos específicos.
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esto suele ocultar una reducción en términos reales como 
resultado de la inflación y la devaluación de la moneda. los 
recursos para los ensayos sobre el terreno y otras actividades 
esenciales con frecuencia son limitantes.11 En los Estados 
unidos de américa, se informó que “la disminución del 
fitomejoramiento convencional [durante los últimos años] 
probablemente esté subestimada porque en los datos de 
fitomejoramiento se incluyen el desarrollo de marcadores 
y otras técnicas moleculares vinculadas al mejoramiento”.12

En la Figura 4.4 se resumen las principales limitacio-
nes al fitomejoramiento, a partir de las bases de datos 
del NISM. aunque los datos son solo indicativos y deben 
interpretarse con cuidado, las partes interesadas en todas 
las regiones informaron limitaciones de financiación, re-
cursos humanos y, con la única excepción de Europa, de 
instalaciones. la importancia relativa de dichas tres áreas 
de limitaciones no cambió desde el primer Informe, así 
como también es un hecho que las mayores limitaciones 
se registran en África y las menores en Europa.

a pesar de dichas limitaciones, quedan muchas opor-
tunidades para explotar la variación genética en varieda-
des nativas y poblaciones relativamente sin mejoramiento 

mediante el uso de técnicas simples de mejoramiento o 
incluso distribución directa. por ejemplo, el informe de 
país de Zambia decía: “Hubo en los últimos años un re-
novado interés por la necesidad de seleccionar y evaluar 
el germoplasma local de los principales cultivos y hay una 
... falta de aprecio de los recursos fitogenéticos disponi-
bles localmente ...”. la República Democrática popular 
lao declaró que “ varias razas nativas de arroz aromáti-
co se identificaron y distribuyeron para multiplicación”. 
además, desde la publicación del primer Informe se desa-
rrollaron varias iniciativas e instrumentos legales para pro-
mover el uso de los RFaa a nivel nacional e internacional. 
El Recuadro 4.1 presenta algunos ejemplos. 

parece haber un aumento en el uso de especies 
silvestres en el mejoramiento de los cultivos, en par-
te debido a la mayor disponibilidad de métodos para 
transferir los caracteres útiles a los cultivos domestica-
dos. El informe de país de la Federación de Rusia dice 
que las ESac “... mantenidas y estudiadas en el VIR 
también son fuentes de diversidad valiosas y con fre-
cuencia se las incluye en los programas de fitomejora-
miento [...])”. Sin embargo, a pesar de su importancia 

Figura 4.3
Porcentaje de países que informan sobre la existencia de programas de mejoramiento estatales y 
privados en el primer y segundo informe

Fuente: Datos de un conjunto de países similares que presentaron informes tanto para el primero como para el Segundo Informe, complementados 
con información de la base de datos GIpB-pBBc (disponible en: http://km.fao.org/gipb/pbbc/).
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potencial, siguen estando poco representadas en las 
colecciones ex situ13 (ver Secciones 1.2.2 y 3.4.3). 

las técnicas biotecnológicas han evolucionado conside-
rablemente durante los últimos diez años y su uso en el fi-
tomejoramiento aumentó de modo concomitante en todo 
el mundo. una evaluación reciente de marcadores molecu-
lares en los países en desarrollo, por ejemplo, informó un 
aumento significativo en su uso.14 Se registró una tenden-
cia similar en la cantidad de biotecnólogos en los progra-
mas nacionales de fitomejoramiento15. la caracterización 
molecular del germoplasma también se ha extendido más 
entre regiones y cultivos, aunque aún resta mucho por ha-
cer tanto para generar más datos como para mejorar su 
disponibilidad. El cultivo de tejidos y la micropropagación 
se han vuelto herramientas de rutina en muchos progra-
mas, especialmente para mejorar y producir materiales de 
siembra libres de enfermedades en cultivos de propagación 
vegetativa. En congo, se usó la micropropagación para re-
producir especies silvestres alimenticias amenazadas. los 
métodos de cultivo de tejido, importantes por sí mismos, 
también son esenciales para la aplicación de la biotecno-
logía moderna en el mejoramiento de cultivos. Son cada 

vez más accesibles en países en desarrollo debido a que sus 
requerimientos técnicos y costos son relativamente bajos.

El uso de la selección asistida por marcadores también se 
extendió durante la última década y ahora se utiliza amplia-
mente en los países en desarrollo y desarrollados.16 Sin em-
bargo, en general se usó para investigación en instituciones 
académicas en lugar de mejoramiento de cultivos per se. 
actualmente la selección asistida por marcadores se usa sobre 
todo para un grupo restringido de caracteres en los principa-
les cultivos, fundamentalmente en el sector privado, aunque 
su aplicación se está extendiendo con rapidez. los métodos 
basados en marcadores moleculares también tienen más po-
pularidad ahora para su uso en la investigación sobre la varia-
ción genética a nivel de aDN. Sin embargo, la caracterización 
molecular de germoplasma todavía está en sus etapas iniciales 
y se la usa poco a diario debido a su alto costo y a la necesidad 
de instalaciones y equipamiento relativamente sofisticados. 

Según los informes de países, los cultivos modificados 
genéticamente ahora se cultivan en más países y en una 
superficie mayor que hace una década. Sin embargo, la 
cantidad de cultivos y los caracteres en cuestión siguen 
siendo pocos, en gran medida debido a una limitada 

Figura 4.4
Principales limitaciones al fitomejoramiento: porcentaje de encuestados que indican que una de las 
limitaciones en particular fue de importancia primordial en su región

Fuente: NISM 2008 (disponible en: www.pgrfa.org/gpa). las cifras se basan en las respuestas de 195 fitomejoradores de 36 países en desarrollo en 5 
regiones a una pregunta sobre las limitaciones al fitomejoramiento.
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aceptación popular y a una falta de seguimiento efectivo 
de bioseguridad y otras reglamentaciones. los caracte-
res más comúnmente involucrados son la resistencia a 
herbicidas e insectos. argentina, Brasil, canadá, china, 
Estados unidos de américa, India y Sudáfrica cultivan la 
mayor parte de los cultivos modificados genéticamente, 
principalmente soja, maíz, algodón y colza oleaginosa.22 

Muchos países en desarrollo informaron que su capaci-
dad de aplicar técnicas de recombinación del aDN en el fi-
tomejoramiento sigue siendo limitada, e incluso en Europa 
se registraron problemas al tratar de integrar técnicas mo-
dernas y clásicas. portugal, por ejemplo, declaró que “... 
no hay estructura organizada que integre las metodologías 
clásicas [de fitomejoramiento] con las modernas”, mien-
tras que Japón informó que las biotecnologías modernas 
son ahora habituales en el fitomejoramiento. 

Se han desarrollado numerosos nuevos campos de bio-
tecnología durante la última década que pueden tener im-
portantes aplicaciones en la investigación y práctica del fi-
tomejoramiento, por ejemplo para facilitar la comprensión 

de la función y expresión genética , así como la estructura 
y la función de las proteínas y los productos metabólicos. 
algunos de dichos campos son los siguientes.
•	 proteómica, el estudio de la expresión proteica.
•	 transcriptómica, el estudio del ácido ribonucleico 

mensajero (aRNm).
•	 Genómica, el estudio de la estructura y las funcio-

nes de las secuencias de aDN.
•	 Metabolómica, el estudio de los procesos químicos 

que involucran metabolitos.
•	 Filogenómica, el estudio de la función del gen se-

gún la filogenética.
a pesar de estos avances científicos, muchos progra-

mas, especialmente en los países en desarrollo, todavía 
no pueden aplicarlos en el mejoramiento práctico de cul-
tivos. No solo siguen siendo costosos y exigentes, sino 
que además muchos están patentados. Sin embargo, se 
espera que los costos se reduzcan en el futuro y así haya 
posibilidades para que dichas técnicas sean adoptadas 
por un número mayor de programas en todo el mundo.  

recuadro 4.1 
Ejemplos de iniciativas e instrumentos legales desarrollados para promover el uso de los rFaa

•	 El african centre for crop Improvement (accI),17 establecido en 2004 por la universidad de KwaZulu- 
Natal, fitomejoradores de África oriental y austral en métodos convencionales y biotecnológicos, con foco 
en los cultivos que son importantes para la seguridad alimentaria de los pobres. El accI tiene una red de 
47 fitomejoradores y cosupervisores en 13 países. un programa paralelo, el centro del África occidental 
para la Mejora de los cultivos (WaccI),18 fue establecido por la universidad de Ghana para mejorar los 
cultivos que alimentan al pueblo de África occidental.

 
•	 Se ha lanzado un esquema en los Estados unidos de américa para detener la disminución de la inversión 

estatal en el fitomejoramiento. Está coordinado mediante un grupo de acción del comité de coordinación 
de fitomejoramiento.19

•	 El Gcp20 es una iniciativa del GcIaI que está orientada a crear cultivos mejorados para pequeños agricultores 
mediante asociaciones entre organizaciones de investigación. Se focaliza en el uso de biotecnología para 
contrarrestar los efectos de sequías, plagas, enfermedades y la baja fertilidad de la tierra mediante subpro-
gramas sobre diversidad genética, genómica, mejoramiento, bioinformática y construcción de capacidad.

•	 El GIpB21 es una asociación de múltiples partes interesadas de los sectores estatal y privado de países desarro-
llados. Está orientada a mejorar la capacidad de fitomejoramiento y los sistemas de entrega de semillas de los 
países en desarrollo y a mejorar la producción agrícola mediante el uso sostenible de los RFaa. Es una iniciativa 
basada en Internet y facilitada por la Fao, y brinda un portal principal para distribuir y compartir la información.
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4.5  Cultivos y caracteres

El enfoque en los cultivos de los programas de fitomejo-
ramiento varía según los países y las regiones, pero hubo 
pocos cambios desde que se publicó el primer Informe. 
En general, sobre la base de los datos provenientes de 
los informes de países y del programa de Base de datos 
estadísticos de Fao (FaoStat),23 la inversión en el me-
joramiento de un cultivo parece reflejar la importancia 
económica del mismo. por lo tanto, los cultivos princi-
pales siguen recibiendo más inversiones de mejoramien-
to que todos los demás. Sin embargo, varios informes 
de países resaltaron la creciente importancia de prestar 
atención a los cultivos infrautilizados (ver Sección 4.9.2). 
En el continente americano, por ejemplo, américa lati-
na invierte recursos importantes en mejorar arroz, maíz, 
leguminosas de grano y caña de azúcar; algunos países, 
como Ecuador y uruguay, dedican también esfuerzos 
considerables a raíces y tubérculos. El café, el cacao y las 
frutas también tienen un lugar importante. américa del 
Norte se concentra en los principales alimentos básicos, 
como maíz, trigo, arroz y patata, pero también invierte 
en mejorar las especies de pasturas, frutas y hortalizas. 
Brasil y américa del Norte ahora invierten en biocom-
bustible, así como un número creciente de otros países, 
incluyendo varios en asia. Sin embargo, en la mayoría 
de los casos la atención se enfoca en el mejoramiento 
genético de los cultivos principales existentes para bio-
combustible, en lugar de enfocar en cultivos nuevos, 
como Panicum virgatum o Jatropha curcas. 

En África, los países de las regiones oriental y central 
y de las áreas costeras de África occidental tienden a 
concentrarse en mejorar maíz, raíces y tubérculos, es-
pecialmente yuca; mientras que los países sahelianos 
buscan principalmente mejoras para arroz, algodón, 
mijo y sorgo. los países del cercano oriente y África 
del norte asignan recursos significativos para mejorar 
trigo, cebada, lentejas, garbanzos, frutas y hortalizas; 
mientras que asia meridional se concentra en el arroz, 
pero también invierte en gran medida en algunos cul-
tivos industriales y de alto valor. El informe de país de 
Sri lanka, por ejemplo, describe la contribución signifi-
cativa de las frutas y hortalizas a la economía nacional. 
los países de asia central invierten principalmente en 
mejorar el algodón y los cereales, en especial el tri-
go, pero también responden al mercado creciente de 

frutas en asia. Europa oriental dirige la mayor parte 
de sus esfuerzos a las frutas y hortalizas, mientras que 
Europa central presta más atención a cereales como la 
cebada y el trigo.

Según los informes de países, los principales caracteres 
buscados por los fitomejoradores siguen siendo aquellos 
relacionados con el rendimiento del producto primario 
por unidad de superficie. además de aumentar el poten-
cial real de rendimiento, se presta atención a la toleran-
cia, prevención o resistencia a las plagas, enfermedades 
y estreses abióticos. Entre los últimos, la sequía, la salini-
dad, el suelo ácido y el calor son importantes en vista de 
la constante degradación de la tierra, la expansión de la 
producción hacia tierras más marginales y el cambio cli-
mático. la prioridad otorgada al mejoramiento contra las 
amenazas bióticas ha cambiado poco durante los últimos 
diez años: la resistencia a enfermedades sigue siendo el 
carácter más importante, especialmente para los cultivos 
básicos principales. Si bien el valor potencial de explotar 
la resistencia poligénica fue reconocido hace tiempo, la 
complejidad del mejoramiento y los niveles de resisten-
cia generalmente más bajos que produce han hecho que 
muchos mejoradores aún tiendan a depender en gran 
medida de los genes principales. 

El mejoramiento en respuesta al cambio climático per 
se no fue remarcado en los informes de países, aun-
que fue mencionado por unos pocos, como alemania, 
países Bajos, la República Democrática popular lao y 
uruguay. Sin embargo, se nota un creciente interés en el 
tema en la literatura científica, y algunos programas de 
fitomejoramiento están comenzando a tomar en cuenta 
el asunto más abiertamente. por supuesto, muchos lo 
mencionan de modo indirecto, en especial mediante el 
mejoramiento de la resistencia, tolerancia o prevención 
del estrés abiótico y biótico. tampoco se nombró mucho 
al mejoramiento para la agricultura de bajos insumos y 
orgánica, pero se está transformando en foco de aten-
ción en algunos programas, así como también el mejo-
ramiento para caracteres nutritivos específicos.

puede prestarse especial atención al fitomejoramiento 
en el caso de catástrofes de alto perfil, tales como plagas 
y enfermedades graves y extendidas. Este fue el caso, por 
ejemplo, de la epidemia de virus de la raya parda en la 
yuca en África oriental y austral, y la roya del tallo del trigo 
ug99, que llevó a la creación de la Iniciativa mundial de 
Borlaug contra la roya (BGRI).24 
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4.6  Enfoques de fitomejoramiento   
 para la utilización de los RFAA

los fitomejoradores tienen a su disposición una am-
plia gama de enfoques, herramientas y métodos para 
la mejora de cultivos. Mientras que el primer Informe 
hace referencia a muchos de ellos, este informe solo 
discutirá la preselección, la ampliación de la base y el 
fitomejoramiento participativo (resaltado en el artículo 
6 del tIRFaa), en los que han ocurrido desarrollos im-
portantes durante la última década. 

4.6.1  Preselección y ampliación  
de la base

la esfera de actividad prioritaria 10 del paM mencio-
na al mejoramiento genético y la ampliación de la base 
como actividades prioritarias. Se reconoció a la preselec-
ción en muchos informes de países como un adjunto im-
portante al fitomejoramiento, como modo de introducir 
nuevos caracteres desde poblaciones no adaptadas y es-
pecies silvestres afines. ampliar la base genética de los 
cultivos para reducir la vulnerabilidad genética también 
fue considerado como un punto importante, pero a pe-
sar de cierto progreso logrado a lo largo de los últimos 
diez años y de la creciente disponibilidad de herramientas 
moleculares, aún hay un largo camino por recorrer.

los informes de países indicaron el uso de distintos 
métodos para evaluar la diversidad genética y para im-
plementar estrategias de preselección y ampliación de 
la base. la resistencia a enfermedades es el principal 
carácter buscado, pero unos pocos informes de países 
también comentaron que se necesitaba una nueva va-
riabilidad para aumentar las oportunidades de mejora 
orientadas a caracteres complejos, como por ejemplo 
el estrés abiótico e incluso el potencial de rendimiento. 
por ejemplo, cuba informó sobre el uso de técnicas de 
marcadores convencionales y moleculares para explotar 
la variabilidad genética de los frijoles, tomates y patatas 
y para diseñar estrategias que amplíen la base genética 
de dichos cultivos. tayikistán, en su informe de país, de-
clara que “... la participación en redes de cooperación 
internacional y nacional puede ser un modo eficiente de 
ampliar la base genética de los programas de mejora-
miento locales”. Brasil presentó varios ejemplos del uso 
de especies silvestres para expandir la base genética de 

distintas especies de cultivos. El Recuadro 4.2, por ejem-
plo, muestra el caso de la granadilla (Passiflora spp.). 

la preselección ocupa un paso único y con frecuencia 
crucial entre los recursos genéticos conservados en colec-
ciones y su uso por parte de los fitomejoradores. En algu-
nos países, los fitomejoradores suelen realizar actividades 
de preselección; en otros, como en Etiopía y la Federación 
de Rusia, los programas de recursos genéticos nacionales 
tienen una participación significativa. Muchos de los pro-
blemas asociados con las crecientes actividades de prese-
lección son similares a aquellos vinculados al asunto más 
amplio de extender la diversidad genética dentro de los 
cultivos. los datos del NISM sobre los obstáculos para au-
mentar la diversidad genética, así como para diversificar 
la producción de cultivos, se resumen en el cuadro 4.4. 
Resulta evidente, a partir del cuadro, que las limitaciones 
más serias se relacionan con el mercadeo y el comercio. 

4.6.2 Participación y fitomejoramiento 
de los agricultores

El fitomejoramiento participativo es el proceso median-
te el cual los agricultores participan con fitomejoradores 
profesionales calificados en la toma de decisiones sobre 
fitomejoramiento. El fitomejoramiento del agricultor hace 
referencia al proceso que ha venido ocurriendo por mile-
nios, mediante el cual los agricultores mismos lentamente 
mejoran los cultivos por su propia selección e incluso hi-
bridación, en forma intencional o inadvertidamente.

Según los informes de países, la participación de agricul-
tores en las actividades de fitomejoramiento aumentó en 
todas las regiones durante la última década, de conformidad 
con la esfera de actividad prioritaria 11 del paM. Varios países 
informaron el uso de enfoques de fitomejoramiento partici-
pativo como parte de sus estrategias de gestión de los RFaa; 
el cuadro 4.5 ofrece ejemplos. como los agricultores están 
en la mejor posición para comprender las limitaciones y el 
potencial de un cultivo dentro de su propio sistema agrícola, 
su inclusión en el proceso de mejoramiento tiene ventajas 
obvias. Estas se mencionaron en varios informes de países. 

Muchos países en desarrollo, con inclusión del 
Estado plurinacional de Bolivia, Guatemala, Jordania, 
México, Nepal y la República Democrática popular lao 
informaron que para ciertos cultivos, los enfoques de 
fitomejoramiento participativo son el modo más ade-
cuado de desarrollar variedades adaptadas a las ne-
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cesidades de los agricultores. Varios países dependen 
casi exclusivamente de los métodos participativos para 
desarrollar variedades mejoradas. actualmente, hay or-
ganizaciones nacionales e internacionales que dedican 
recursos significativos a promover y apoyar los progra-
mas de mejoramiento participativo, por ejemplo, local 
Initiatives for Biodiversity, Research and Development 
(lI-BIRD) en Nepal y el grupo de trabajo sobre el fito-
mejoramiento participativo establecido en 1996 en el 
marco del programa en todo el sistema del GcIaI sobre 
investigación participativa y análisis de género (pRGa). 

En el cercano oriente, 10 de los 27 países que participa-
ron en la consulta regional indicaron que usan enfoques de 
mejoramiento participativo para mejorar distintos cultivos. 
En el continente americano, el informe de la consulta re-
gional de américa latina y el caribe dice: “las actividades 
de mejoramiento participativo al nivel de la finca se men-
cionan frecuentemente como prioridad, para agregar valor 
a los materiales locales y preservar la diversidad genética”. 
pueden encontrarse similares afirmaciones en los informes 
de varios países en asia,25 África26 y Europa.27

a pesar del aumento general del fitomejoramiento par-
ticipativo, la participación de los agricultores permaneció en 
general limitada al establecimiento de prioridades y a la se-

lección de las variedades de cultivo terminadas. Esta es una 
situación similar a la que se presenta en el primer Informe. 
India, por ejemplo, declaró en su informe de país que “la 
participación de los agricultores es mayor en la etapa de es-
tablecer prioridades o en la de implementación”. 

cuadro 4.5
Ejemplos de informes de países que mencionan 
el uso del fitomejoramiento participativo

País cultivo

angola Maíz

argelia cebada y palmera de dátiles

azerbaiyán trigo, cebada, arroz, melón y uvas

Benin arroz y maíz

Burkina Faso cereales y legumbres

costa Rica Frijol, cacao, maíz, plátano, patata 
y café

cuba Frijol, maíz, calabaza y arroz

Ecuador Varios

Filipinas Maíz, hortalizas y raíces

Guatemala Maíz

India Maíz, arroz y garbanzo

Jamaica pimienta, coco y calabaza

Jordania cebada, trigo y lenteja

Malasia coco

Malawi Bambara

Malí Sorgo

Marruecos cebada, haba y trigo

Namibia Mijo, sorgo y leguminosas

Nepal arroz y mijo africano

Nicaragua Frijol y sorgo

países Bajos patata

portugal Maíz

República Democrática 
popular lao arroz

República Dominicana Guandú

Senegal arroz

tailandia arroz y sésamo

uganda Frijol

Venezuela (República 
Bolivariana de)

cultivos locales infrautilizados

cuadro 4.4
obstáculos principales a la ampliación de la base 
y la diversificación de cultivos: porcentaje de 
encuestados en cada región que informan que 
un obstáculo en particular es importante

región Políticas 
y asuntos 
legales

colocación 
y comercio

obstáculos 
para aprobar 

materiales 
heterogéneos 

como cultivares

África 53 86 43

asia y el 
pacífico

51 89 30

américas 53 86 19

Europa 58 83 58

cercano 
oriente

30
89

20

Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). las cifras se 
basan en la respuesta de 323 partes interesadas de 44 países a una 
pregunta sobre las principales limitaciones en el país para ampliar la 
diversidad en las principales variedades cultivadas.
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además de los esfuerzos de los fitomejoradores 
calificados, muchos agricultores de todo el mundo, 
especialmente agricultores a pequeña escala y de 
subsistencia, están involucrados íntimamente en el 
mejoramiento de sus cultivos. De hecho, la mayoría 
de los cultivos infrautilizados y una proporción signi-
ficativa de las especies principales que se cultivan en 
los países en desarrollo son de variedades desarrolla-
das y, en muchos casos, constantemente mejoradas 
por agricultores. Si bien la mayoría de los esfuerzos 
de mejoramiento de los agricultores se enfocan en el 
intercambio local de material y en la selección entre y 

dentro de poblaciones y variedades nativas heterogé-
neas, también se describieron casos en los que los agri-
cultores hacen cruces deliberados y seleccionan dentro 
de las poblaciones segregantes generadas.28 

los agricultores y otros habitantes rurales participan del 
mejoramiento no solo de cultivos sino también de especies 
silvestres. camerún, por ejemplo, señaló en su informe de 
país que los agricultores realizan la selección local de la espe-
cie silvestre de pera africana (Dacroydes edulis) para eliminar 
las plantas individuales malas de las poblaciones locales.

además de la mejora genética por parte de agricultores, 
algunos de los informes de países mencionaron esfuerzos lle-

recuadro 4.2 
mejoramiento de la granadilla (Passiflora spp.) usando recursos genéticos de afines silvestresa

Se estima que el género Passiflora incluye unas 465 especies, aproximadamente 200 de las cuales provienen 
de Brasil. además de sus propiedades medicinales y decorativas, unas 70 especies tienen frutos comestibles. 
para que este enorme espectro de diversidad genética se use en los programas de mejoramiento, se necesita 
ya sea el cruzamiento interespecífico entre especies o la transferencia directa de genes mediante tecnología 
de aDN recombinante. la investigación en la estación Embrapa cerrados produjo como resultado varios 
híbridos interespecíficos con una aplicación potencial en fitomejoramiento. por ejemplo, se han obtenido 
algunos tipos que combinan rasgos comerciales con la resistencia a las enfermedades. 

las especies silvestres pueden contribuir al mejoramiento de la granadilla cultivada de distintos modos. El 
trabajo que actualmente está realizándose en Brasil ha demostrado lo siguiente: 
•	 una serie de híbridos interespecíficos, por ej. con P. nítida, pueden usarse como patrón debido a sus fuertes tallos. 
•	 los afines silvestres pueden usarse para desarrollar las formas cultivadas con resistencia a la bacteriosis, 

virosis y el virus transmitido por pulgones del caupí (caBMV). las especies silvestres con resistencia a la 
antracnosis también fueron observadas. 

•	 una serie de especies silvestres de Passiflora son completamente autofértiles, un rasgo potencialmente 
importante donde las abejas africanas son un problema, o la mano de obra para la polinización manual 
es costosa. otras especies silvestres, por ejemplo P. dontophylla, tienen una estructura floral que facilita la 
polinización por insectos que, en otros casos, no pueden lograr polinizar las flores.

•	 Especies silvestres, tales como P. setacea y P. coccinea, podrían contribuir a la insensibilidad a la duración del día 
que, en las condiciones de la región central sur de Brasil, permitirían que la producción se prolongue todo el año. 

•	 las especies P. caerulea y P. incarnata tienen tolerancia al frío, un rasgo potencialmente importante para 
varias regiones en desarrollo de Brasil. 

•	 Varias especies silvestres también tienen el potencial de mejorar las características físicas, químicas o de 
sabor de la fruta para el mercado interno o la pulpa para dulces o helados, por ejemplo, tamaño mayor de 
fruta de P.nitida y coloración púrpura de P. edulis. 

•	 El cruzamiento interespecífico también ha producido varios nuevos tipos decorativos.

a Información tomada del informe de país de Brasil.
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vados a cabo por productores para sensibilizar a los consumi-
dores sobre los beneficios nutricionales, culturales y de otros 
tipos de las variedades desarrolladas y manejadas localmente.

Sin embargo, hay ejemplos de la necesidad de mayor 
planeamiento y coordinación para hacer que las contribu-
ciones de los agricultores al fitomejoramiento sean com-
pletamente efectivas. las políticas y la legislación tienen 
un impacto significativo sobre como los agricultores pue-
den beneficiarse de su participación en los programas de 
fitomejoramiento participativo. En una gran cantidad de 
países, las variedades solo pueden registrarse cuando cum-
plen con estándares específicos de distinción, estabilidad y 
uniformidad. las leyes vinculadas a semillas para mantener 
y multiplicar las semillas registradas también influyen so-
bre el modo en que los agricultores pueden participar en 
el desarrollo de variedades. Nepal presenta un ejemplo de 
como el comité nacional de aprobación y registro de varie-
dades del consejo nacional de semillas apoyó la liberación y 
la custodia de una raza nativa. la Directiva de la comisión 
Europea acepta, en ciertas condiciones, comercializar semi-
llas de razas y variedades nativas que están adaptadas a las 
condiciones locales y amenazadas por la erosión genética.29

Mientras que se logró cierto progreso en cuanto a 
la integración del fitomejoramiento participativo en las 
estrategias de mejoramiento nacional, este sector sigue 
necesitando atención. aunque hay excepciones (en 
países Bajos y en algunos centros internacionales inclu-
yendo el cIat y el IcaRDa), las oportunidades de crea-
ción de capacidad de fitomejoramiento participativo en-
tre los agricultores y fitomejoradores suelen ser escasas. 

4.7  Limitaciones para la mejor   
 utilización de los RFAA

Hubo un acuerdo generalizado entre todas las partes in-
teresadas consultadas, respecto a las principales limitacio-
nes para un uso mayor y más efectivo de los RFaa. Dichas 
restricciones no difieren mucho de aquellas identificadas 
cuando se publicó el primer Informe. Se mencionaron res-
tricciones similares en todos los informes de países.

4.7.1 recursos humanos

una de las limitaciones más citadas es la falta de personal ade-
cuadamente calificado para llevar a cabo una investigación y 

un mejoramiento efectivos. los datos de la base de datos 
GIpB-pBBc también apoyan esta consideración.No solo hay 
una mayor necesidad de capacitación en el fitomejoramiento 
convencional, sino que con la importancia creciente de la bio-
logía molecular y la ciencia de la información, la necesidad de 
crear capacidad en dichas áreas también aumentó.

los esfuerzos de creación de capacidad no pueden 
ser efectivos a menos que se ofrezcan incentivos, tales 
como oportunidades estructuradas de carrera, para 
ayudar a garantizar que el personal con experiencia 
sea contratado y se mantenga productivo. como en 
el caso de otras limitaciones, una mejor colaboración 
internacional podría ayudar a reducir los costos de ca-
pacitación y a reducir la duplicación innecesaria de in-
versiones. En este sentido, se sugirió usar a los centros 
regionales de excelencia como medio para reducir los 
costos y la duplicación. 

4.7.2 Financiación

El fitomejoramiento, los sistemas de semillas y las investi-
gaciones relacionadas son costosos y requieren un com-
promiso a largo plazo de recursos financieros, físicos y 
humanos. El éxito, para los sectores público y privado, 
depende en gran medida del apoyo gubernamental re-
cibido mediante políticas apropiadas y fondos. la ayuda 
externa al desarrollo también resulta esencial para man-
tener varios programas en funcionamiento. la inversión 
del sector público resulta especialmente necesaria para 
mejorar cultivos que no prometen beneficios económi-
cos sustanciales a corto plazo, tales como los cultivos me-
nores e infrautilizados.30 Muchos países informaron una 
caída de la inversión del sector público en la mejora de 
cultivos, 31 aunque una cantidad de agencias donantes y 
organismos filantrópicos han aumentado su compromiso 
tanto respecto al mejoramiento como a la conservación 
de germoplasma (ver capítulo 5). Sin embargo, la natu-
raleza a corto plazo de la mayoría de las donaciones y 
premios,32 y las prioridades cambiantes de los donantes 
han significado que la financiación suele no ser cons-
tante, y rara vez se han podido desarrollar y mantener 
fuertes programas durante el tiempo necesario para me-
jorar y distribuir nuevas variedades. uganda fue uno de 
los muchos países que indicaron que los niveles inferiores 
a los óptimos de caracterización y evaluación de germo-
plasma se debieron a falta de fondos. 
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4.7.3 instalaciones

En gran medida, los programas nacionales consideran 
que las tres limitaciones principales, es decir, recursos 
humanos, fondos e instalaciones, tienen la misma impor-
tancia; por ejemplo, todas son muy altas (África) o todas 
son relativamente bajas (Europa). la excepción principal 
a esta generalización es el caso de las instalaciones en el 
continente americano, donde se las ve como considera-
blemente menos limitantes que los recursos humanos o 
los fondos. los detalles sobre que tipo de instalaciones 
son las más limitantes varían según la región, pero por lo 
general las instalaciones de campo y de laboratorios son 
inadecuadas, especialmente en África.

4.7.4 cooperación y vínculos

Varios informes de países expresaron preocupación ante 
la falta de vínculos plenamente efectivos entre investiga-
dores básicos, fitomejoradores, curadores de colecciones, 
productores de semillas y agricultores. En el caso de pakis-
tán, se sugirió que “los vínculos débiles entre los fitomejo-
radores y los curadores han limitado el uso de los recursos 
de germoplasma en el mejoramiento de cultivos”. Sin em-
bargo, algunos países, como Filipinas, informaron casos 
de “colaboración estrecha entre fitomejoradores y encar-
gados de bancos de germoplasma ...” y mencionaron el 
coco, el boniato, el ñame y la colocasia como ejemplos.

omán, San Vicente y las Granadinas y trinidad y tobago 
comentaron específicamente sobre los vínculos débiles 
entre investigadores, fitomejoradores y agricultores, pero 
muchos otros países también consideraron que los vínculos 
internos débiles entre los organismos nacionales son un pro-
blema. Esto se cumplió tanto en países desarrollados como 
en desarrollo; Grecia y portugal, por ejemplo, informaron te-
ner problemas similares a los de Ghana y Senegal. uganda 
comentó que el planeamiento participativo y la colabora-
ción dieron beneficios al fortalecer los vínculos internos.

4.7.5 acceso y manejo de  
la información

llos problemas vinculados al acceso y al manejo de 
la información son la base de muchas de las limita-
ciones al uso mejorado y extensivo de los RFaa. aun-
que, según los informes de países, el problema está 

difundido, se lo consideró muy grave en países como 
afganistán e Iraq, donde en los últimos años hubo 
pérdidas significativas de germoplasma e información. 
albania, Filipinas, Guinea y perú informaron que la fal-
ta de información y documentación limitó el uso de 
los RFaa. Namibia mencionó un problema específico, 
que podría estar extendido, de mala retroalimentación 
de los usuarios de RFaa, quienes tienen la obligación 
de devolver información sobre las muestras recibidas 
mediante el MlS. 

Mientras que muchos países aún no tienen informa-
ción de RFaa en bases de datos electrónicas nacionales, 
otros, como muchos de los países europeos, han contri-
buido con datos de pasaporte a las bases de datos regio-
nales como EuRISco. otras bases de datos importantes 
que contienen información exhaustiva y son accesibles 
públicamente incluyen las bases de datos de cultivos de 
algunos centros del GcIaI y la GRIN del uSDa, que tie-
nen información a nivel de muestras, así como las bases 
de datos GIpB-pBBc y NISM que contienen información 
global sobre el fitomejoramiento. Varios países, inclu-
yendo alemania, china y Nueva Zelandia, informaron 
del uso de sistemas de información exhaustivos basados 
en la Web para los cultivos principales; mientras que 
España, Hungría y República checa informaron progre-
sos considerables para hacer que la información esté 
disponible en línea. además de los datos de evaluación 
en línea, los países Bajos también publicaron un banco 
de conocimiento para fines educativos. los países del 
cáucaso y de asia central crearon una base de datos 
regional en 2007 con el propósito de fortalecer la docu-
mentación y así mejorar el uso.33

la bioinformática, que no se discute en absoluto en 
el primer Informe, se menciona de manera resumida 
en varios informes de países como un tema relativa-
mente nuevo. para los varios países que experimentan 
dificultades con la moderna tecnología electrónica de 
la información, solo es probable que los beneficios de 
la bioinformática sean accesibles mediante la colabora-
ción con socios que tengan mayor capacidad en tecno-
logía de la información.

un ejemplo efectivo de una plataforma global de 
información para promover el uso de los RFaa es la 
plataforma de mejoramiento molecular del Gcp, que 
distribuye información de investigación de cultivos ge-
nerada por los socios del Gcp.
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4.8 Producción de semillas   
 y material de siembra

para que la agricultura sea exitosa, debe haber sufi-
cientes semillas de buena calidad disponibles para los 
agricultores en el momento adecuado y a un precio 
accesible. las semillas se comercializan a nivel local, 
nacional y global y sustentan, directa o indirectamen-
te, a casi toda la producción agrícola. las semillas tam-
bién tienen un valor cultural en muchas sociedades y 
son parte de una riqueza de conocimiento tradicional.

Hay una gran diversidad de medios por los que los agri-
cultores obtienen semillas. algunos autores han clasifica-
do los sistemas de semillas en dos categorías generales: 
‘formal’ e ‘informal’. los sistemas ‘formales’ incluyen ins-
tituciones de los ámbitos público y privado que obtienen 
variedades, multiplican y comercializan semillas a los agri-
cultores mediante metodologías bien definidas, etapas 
controladas de multiplicación y dentro del marco de las re-
glamentaciones nacionales. las semillas producidas dentro 
de sistemas ‘formales’ suelen corresponder a variedades 
modernas. El sistema ‘informal’, por otra parte, es aquel 
practicado con frecuencia por los agricultores mismos que 
producen, seleccionan, usan y comercializan sus propias 
semillas mediante canales locales, generalmente menos 
regulados. por supuesto, un agricultor suele recurrir a uno 
o a ambos enfoques para distintos cultivos o en distintas 
estaciones y, por lo general, no hace una gran distinción 
entre los dos. Varios países en África, incluyendo Benin, 
Madagascar y Malí, informaron que el sector de semillas 
de agricultor es el dominante a nivel nacional, aunque hay 
especificidad de cultivos; el 100 por ciento de la semilla de 
algodón de Malí, por ejemplo, es suministrada por el sec-
tor privado. los sistemas ‘formales’ se están desarrollando 
en muchas economías emergentes y el comercio inter-
nacional de semillas se expande con la creciente globali-
zación. con frecuencia, los sistemas ‘formal’ e ‘informal’ 
coexisten y a veces la producción ‘informal’ se ‘formaliza’ 
a medida que se vuelve más regulada. India, por ejemplo, 
indicó que los dos sistemas operan mediante mecanismos 
diferentes, pero complementarios. En su informe de país, 
Kenya reconoció que el comercio ‘informal’ de semillas, 
a pesar de ser ilegal, era responsable del mantenimiento 
de variedades raras de cultivos. uzbekistán comentó algo 
similar y perú hizo notar la importancia del intercambio 
informal de semillas de especies de cultivos infrautilizadas.

Varias compañías multinacionales aumentaron reciente-
mente su cuota de mercado mediante adquisiciones y fu-
siones. las cinco primeras son ahora responsables de más 
del 30 por ciento del mercado comercial global de semillas 
y todavía más para cultivos como remolacha azucarera, 
maíz y hortalizas.34 El sector privado tiende a focalizarse en 
mercados grandes que ofrecen elevados márgenes de uti-
lidades. cinco de las primeras diez compañías de semillas 
mencionadas en el primer Informe dejaron de existir como 
compañías independientes, y la que ahora es la primera 
compañía tiene el tamaño de las anteriores seis primeras 
combinadas. las compañías en varios países en desarrollo, 
con inclusión de Filipinas y tailandia, pueden ahora sumi-
nistrar muchas de las semillas de hortalizas que antes eran 
provistas por multinacionales estadounidenses, europeas y 
japonesas. otros países, incluyendo chile, Hungría y Kenya, 
han aumentado significativamente su producción de semi-
llas certificadas. Egipto, Japón y Jordania mencionaron su 
confianza en el sector privado para el suministro de semillas 
híbridas de hortalizas. El mercado global de semillas, valua-
do en 30 000 millones de uSD en 1996, ahora está valuado 
en más de 36 000 millones de uSD.

En los países desarrollados, la tendencia ha sido incitar 
al sector privado a producir semillas, con los fondos pú-
blicos desplazándose hacia la investigación y el desarrollo 
de germoplasma. En los países en desarrollo, se hicieron 
inversiones significativas para aumentar la producción de 
semillas del sector público en las décadas de 1980 y 1990; 
sin embargo, esto demostró ser muy costoso, por lo que 
los donantes redujeron su apoyo, lo que llevó a los Estados 
a alejarse del sector. algunos países, como India, conside-
ran que la producción de semillas tiene una importancia 
estratégica para la seguridad alimentaria y mantuvieron 
un sistema público fuerte de producción de semillas. En 
otros países y para cultivos como el maíz híbrido, el Estado 
se retiró de la producción de semillas y el sector privado 
ocupó su lugar. para los cultivos con menos oportunidades 
de mercado, como los cultivos autofértiles, los sistemas 
de producción de semillas básicamente han colapsado en 
muchos países. a pesar de que la participación del sector 
público en el ámbito de las semillas tiende a disminuir, hay 
indicadores de que esta situación puede estar invirtiéndo-
se en algunas partes del mundo. los informes de países 
de afganistán, Etiopía, Jordania y Yemen, por ejemplo, 
mencionaron que los sistemas de producción y suministro 
basados en la comunidad y los emprendimientos de semi-
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llas basados en aldeas fueron promovidos en un esfuerzo 
por aumentar la producción de semillas de calidad.

la inversión del sector privado de semillas se focalizó 
principalmente en los cultivos más rentables (hortalizas 
y cereales híbridos), y sobre todo en países con agricul-
tura orientada al mercado. algunos gobiernos en países 
como India, por lo tanto, han intentado hallar un camino 
óptimo para el futuro, con el sector público invirtiendo 
en áreas que son de interés comercial relativamente bajo, 
como la preselección, el desarrollo de variedades para 
agricultores con recursos limitados y la concentración en 
cultivos de un limitado potencial de mercado.

con un creciente profesionalismo en el sector de la 
agricultura orgánica, hay una demanda pequeña, pero 
creciente, de semillas orgánicas de alta calidad. a pesar 
de los problemas vinculados al cumplimiento de los re-
querimientos de certificación de semillas, sobre todo en 
relación a enfermedades transmitidas por semillas, la 
producción de semillas para la agricultura orgánica y de 
bajos insumos está creciendo. líbano, por ejemplo, indi-
có que tiene un pequeño mercado de semillas orgánicas. 
también hay un mercado creciente de semillas orgánicas 
en países Bajos, pero hay dificultades para adaptar la ac-
tual legislación convencional de semillas para satisfacer 
las necesidades y preocupaciones de este sector. 

Hay además un mercado creciente para las varieda-
des antiguas, ‘patrimoniales’. Mientras que los Estados 
unidos de américa permiten la comercialización de va-
riedades locales sin restricciones, la unión Europea tiene 
un marco regulatorio estricto con respecto a las semillas, 
aunque actualmente está desarrollando mecanismos que 
permitirían la comercialización legal de semillas de las ‘va-
riedades de conservación’ de hortalizas que no cumpli-
rían con los requerimientos normales de uniformidad (ver 
Sección 5.4.2). Noruega informó que su Gobierno prohí-
be la comercialización de semillas de variedades antiguas, 
conforme a la legislación de la unión Europea. Sin em-
bargo, implementó un sistema patrimonial para los huer-
tos y museos históricos. Es posible comercializar semillas 
de variedades nativas no certificadas en Finlandia con el 
propósito de conservar y promover la diversidad, y Grecia 
permite el uso de semillas patrimoniales en sistemas de 
agricultura orgánica. En Francia es posible comercializar 
semillas de variedades de hortalizas antiguas para los 
huertos familiares, y en Hungría la producción de semillas 
de variedades antiguas y variedades nativas se considera 

una prioridad. Ghana y Jamaica también informaron su 
interés por los programas de semillas patrimoniales.

la producción de semillas transgénicas aumentó duran-
te los últimos diez años y el valor del mercado de semillas 
creció de 280 millones de uSD en 1996 a más de 7 000 
millones de uSD en 2007.35 En el último año se sembra-
ron un total de 114,3 millones de hectáreas con cultivos 
modificados genéticamente, sobre todo soja, maíz, algo-
dón y colza oleaginosa. Mientras que la tasa de aumento 
en la superficie de los cultivos modificados genéticamen-
te está ralentizándose en los países desarrollados, sigue 
aumentando firmemente en el mundo en desarrollo. Sin 
embargo, aunque el número de países en los que se están 
probando cultivos modificados genéticamente crece con 
rapidez, la cantidad de países en los que hay superficies 
significativas de estos cultivos para el comercio sigue siendo 
limitada, principalmente argentina, Brasil, canadá, china, 
Estados unidos de américa, India y Sudáfrica. las varieda-
des de cultivos modificados genéticamente se encontraron 
con una fuerte oposición del público en general y de la so-
ciedad civil en muchos países europeos y otros, debido a 
las preocupaciones por su posible impacto sobre la salud 
humana y el medio ambiente. Esto condujo a la prohibi-
ción o a la adopción limitada de esta tecnología en muchos 
países. Sin embargo, hay signos de que en los últimos años 
algunas variedades de cultivos modificados genéticamente 
están comenzando a ser adoptadas en África, por ejemplo, 
de algodón modificado genéticamente en Burkina Faso. 
las fundaciones filantrópicas también financian el desarro-
llo de cultivos transgénicos como la yuca para África.

la expansión del comercio de semillas durante las úl-
timas décadas estuvo acompañada por el desarrollo de 
marcos regulatorios referentes a semillas cada vez más 
evolucionados. Están generalmente dirigidos a apoyar el 
sector y a mejorar la calidad de las semillas que se venden 
a los agricultores. Sin embargo, recientemente, surgieron 
algunas preguntas sobre varios de estos sistemas regu-
latorios. En algunos casos, las reglamentaciones pueden 
producir mercados más restringidos y un comercio trans-
fronterizo más reducido. Esto puede limitar el acceso de 
los agricultores a la diversidad genética o causar largos 
retrasos en la aprobación de variedades. las reglamenta-
ciones aplicadas a las semillas pueden ser complejas y cos-
tosas, e incluso hay casos en los que las reglamentaciones 
han prohibido los sistemas informales, aunque estos sean 
responsables de suministrar la mayoría de las semillas.
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En reconocimiento de estas preocupaciones, hubo una 
evolución en las reglamentaciones de semillas en varios 
países durante la última década. Varias regiones, por ejem-
plo Europa, África austral y África occidental, simplificaron 
los procedimientos, facilitaron el comercio transfronterizo 
y armonizaron los marcos regulatorios aplicados a las se-
millas. Dicha armonización comenzó a finales de la déca-
da de 1960 en Europa y al comienzo de este siglo en al-
gunos países de África. además, la legislación de derechos 
del obtentor tuvo un papel importante para lograr que las 
nuevas variedades sean más accesibles a los agricultores 
en varios países miembros de la unión Internacional para 
la protección de las obtenciones Vegetales (upoV).  

los sistemas regulatorios de bioseguridad se desarrollaron 
para gestionar cualquier efecto negativo que pudiera surgir del 
intercambio y uso de cultivos modificados genéticamente. El 
protocolo de cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología, 
que entró en vigor en 2001, constituye una nueva dimensión 
para la producción y el comercio de semillas, y apoya el desa-
rrollo actual de reglamentaciones nacionales de bioseguridad 
en varios países. a pesar de las preocupaciones sobre la ca-
pacidad que tienen algunos países en desarrollo para imple-
mentar plenamente dichas normas, es probable que, en un 
futuro cercano, estas resulten en una mayor aprobación de 
las variedades modificadas genéticamente (ver Sección 5.4.5).

la ayuda de emergencia en materia de semillas es un 
área que recibió más atención en los últimos años. Después 
de los desastres naturales y los conflictos civiles, para re-
comenzar rápidamente con la producción de cultivos, las 
agencias locales e internacionales suelen depender de la 
distribución directa de semillas a los agricultores. Dichas se-
millas con frecuencia no provienen del área local o incluso 
del país en cuestión. Sin embargo, estudios recientes han 
mostrado los efectos colaterales potencialmente negativos 
de dichas prácticas, que incluyen socavar el sector nacional 
de semillas y reducir la diversidad de cultivos locales. Nuevos 
enfoques de intervención basados en los mercados (ferias 
de semillas y cupones, por ejemplo) y análisis en profundi-
dad de la situación de seguridad de las semillas son usados 
cada vez más por los organismos de ayuda en sus esfuerzos 
por restaurar la producción agrícola luego de un desastre.

Muchos de los informes de países se refieren al estado 
subóptimo o incluso a la no funcionalidad de los sistemas de 
producción y distribución de semillas. Bangladesh y Senegal, 
por ejemplo, indicaron que a pesar de una importante par-
ticipación del sector privado, hubo graves problemas vin-

culados al costo, la calidad y la oportunidad en la entrega 
de semillas. albania indicó que había escasez de mercados 
formales, mientras que otros, como cuba, mencionaron la 
falta de incentivos y de una legislación apropiada. Se informó 
ampliamente que la producción de semillas certificadas con 
frecuencia no era confiable y que no podía satisfacer la de-
manda en forma adecuada. Sin embargo, otros países, con 
inclusión de alemania, Eslovaquia y tailandia, informaron 
que tienen sistemas de producción y comercialización de se-
millas muy organizados, basados en una legislación nacional 
efectiva y la cooperación entre los sectores público y privado.

los datos del NISM sobre 44 países en desarrollo indi-
caron que la principal limitación a la disponibilidad de se-
millas por parte de los agricultores provenía más de la falta 
de cantidades suficientes de semillas básicas, comerciales 
y registradas que de la disponibilidad y el costo de la semi-
lla misma o de los sistemas de distribución inadecuados.

4.9  Desafíos y oportunidades   
 emergentes

Desde 1996, varios de los problemas discutidos en el primer 
Informe se han vuelto más relevantes y han aparecido nue-
vos inconvenientes. Entre ellos podemos encontrar los si-
guientes: la globalización de las economías siguió avanzando 
(aunque a veces de modo desigual), los precios de los alimen-
tos y la energía subieron, los alimentos orgánicos se volvieron 
más populares y atractivos en términos económicos, y los cul-
tivos modificados genéticamente se han extendido en forma 
considerable, pese a que a veces esto generó discusiones. 
Varias de las cuestiones emergentes están entrelazadas con 
las amplias fluctuaciones en los precios de los alimentos y la 
energía, que han impactado tanto en los productores como 
en los consumidores de los productos agrícolas durante los 
últimos años. las secciones siguientes discuten cinco de estas 
cuestiones, a saber: agricultura sostenible y servicios ecosisté-
micos, cultivos nuevos e infrautilizados, cultivos para biocom-
bustibles, salud y diversidad alimentaria y cambio climático. 

4.9.1  utilización de los rFaa para      
la agricultura sostenible y 
servicios ecosistémicos

la agricultura sostenible fue definida como la agricultura 
que satisface las necesidades del presente sin comprome-
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ter la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer 
sus necesidades. Ya sean sistemas de insumos elevados, 
insumos externos reducidos y/o mayor eficiencia en la uti-
lización de los insumos, la sostenibilidad toma en cuenta 
la conservación de los recursos naturales (biodiversidad, 
tierras, agua, energía, etc.) y la equidad social (ver capí-
tulo 8). Si bien la promoción de la agricultura sostenible 
es la esfera de actividad prioritaria 11 del paM, pocos 
países se refirieron específicamente a ella o a la utilización 
de los RFaa para promover o proteger los servicios eco-
sistémicos, una característica de la agricultura sostenible 
reconocida más recientemente. Sin embargo, algunos 
países mencionaron varios aspectos de la producción de 
cultivos que tienen una relación directa con la pérdida de 
biodiversidad, la erosión y salinidad del suelo, el uso del 
agua y la mitigación del cambio climático.

Varios de los servicios ecosistémicos clave brindados por 
la biodiversidad sustentan la productividad agrícola, por 
ejemplo el ciclo de nutrientes, la retención de carbono, la 
regulación de las plagas y la polinización. promover el fun-
cionamiento saludable de los ecosistemas ayuda a garanti-
zar la capacidad de recuperación de la agricultura mientras 
se intensifica para satisfacer las demandas crecientes. En 
el contexto de la producción agrícola, también es crucial 
comprender y optimizar los bienes y servicios ecosistémicos 
provistos por los RFaa y la biodiversidad relacionada (por 
ejemplo organismos de plagas y enfermedades, biodiversi-
dad del suelo, polinizadores, etc.). Esto resulta de especial 
importancia ante los crecientes desafíos globales, como la 
alimentación de una población en aumento y el cambio cli-
mático. con incentivos y apoyo apropiados, los agricultores 
pueden potenciar y/o manejar los servicios ecosistémicos, 
por ejemplo brindar hábitats para la vida silvestre, mejorar 
la infiltración del agua de lluvia y eventualmente ayudar 
con los flujos de agua limpia y la absorción de desperdicios. 

algunos países36 describieron acciones realizadas para fo-
mentar el turismo agrícola mediante, por ejemplo, el desa-
rrollo de la agricultura de bajos insumos, parcelas demostra-
tivas, huertos históricos, festivales de patrimonio y alimentos, 
y paisajes culturales. Dichas acciones están orientadas, entre 
otros fines, a que la tierra deje de usarse para la producción 
de cultivos alimentarios intensivos, a garantizar el futuro de 
las variedades de cultivos patrimoniales, a mantener ciertos 
niveles de biodiversidad agrícola, a reducir la contaminación 
y a apoyar la educación y la sensibilización pública. además, 
varios informes de países37 indicaron un interés creciente en 

los sistemas de agricultura orgánica que emplean variedades 
de cultivos mejorados para desempeñarse más eficiciente-
mente en condiciones de bajos insumos. Dominica informó 
que “la isla entera es una ‘zona verde’ en la que la agricultu-
ra orgánica se está promocionando activamente y se están 
implementando medidas para la conservación”.

Varios informes de países resaltaron la importancia del 
mejoramiento para la resistencia o tolerancia a las plagas y 
enfermedades, salinidad, sequía, frío y calor, para mejorar 
la seguridad de los rendimientos y para reducir la necesi-
dad de plaguicidas, disminuyendo así la contaminación y 
la pérdida de biodiversidad. los cultivos que están modi-
ficados genéticamente para dichas resistencias y que ya 
se cultivan en varios países38 también pueden contribuir 
a la agricultura sostenible al ayudar a reducir los requeri-
mientos de agroquímicos. Sin embargo, su uso suele estar 
limitado por políticas y legislaciones en los países produc-
tores y/o importadores. El impacto negativo potencial de 
la utilización de cultivos modificados genéticamente sobre 
los RFaa, en especial en sus centros de origen y diversidad, 
ha sido en ocasiones objeto de intenso debate.

la pérdida de biodiversidad tiene varias causas que inclu-
yen cambios en el hábitat y el clima, especies invasoras, so-
breexplotación y contaminación. la pérdida de agrobiodiver-
sidad puede afectar eventualmente a servicios ecosistémicos 
clave, incluyendo el control de la erosión del suelo, la regula-
ción de plagas y enfermedades y el mantenimiento del ciclo 
de nutrientes. Ghana llamó la atención sobre los efectos del 
deterioro ambiental en su informe de país, y Djibouti men-
cionó específicamente la función de los RFaa para frenar el 
avance del desierto y ayudar a estabilizar el medio ambiente.

4.9.2  Especies infrautilizadas

Existen numerosos programas públicos y privados de fi-
tomejoramiento para los principales cultivos del mundo; 
sin embargo, hay una cantidad relativamente reducida 
de investigación o mejoramiento para los cultivos menos 
utilizados y las especies cosechadas en ámbito silvestre, 
incluso cuando pueden tener gran importancia a nivel lo-
cal. Dichos cultivos suelen tener importantes propiedades 
nutricionales, de gusto y de otros tipos, o pueden crecer 
en ambientes donde otros cultivos no pueden hacerlo. 
las iniciativas como Crops for the Future y la Global Hor-
ticulture Initiative promueven la investigación sobre, y el 
mejoramiento de, los cultivos infrautilizados.39
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El desarrollo de nuevos mercados para las variedades 
locales y los productos ‘ricos en diversidad’ es el tema de 
la esfera de actividad prioritaria 14 del paM; sin embargo, 
es difícil evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos 
definidos en la esfera. Varios informes de países indicaron 
progresos para el desarrollo de nuevos productos ‘ricos en 
diversidad’ y mercados para las especies infrautilizadas. 
uganda, por ejemplo, comenzó a procesar, envasar y ven-
der jugo de boniato enriquecido con vitamina a y un jabón 
antifúngico hecho a partir de hojas de boniato. uzbekistán 
informó que “muchos agricultores siguen cultivando varie-
dades locales y que la distribución de las variedades locales 
(en peligro) está siendo apoyada”. El Estado plurinacional 
de Bolivia informó sobre 38 especies infrautilizadas para 
las que se están realizando varias actividades, pero poco 
mejoramiento a gran escala. uruguay también mencionó 
una gran cantidad de especies infrautilizadas que se cul-
tivaban en el país para alimentación, bebidas, productos 
medicinales y decoración. Hubo también otros informes 
del continente americano detallando el uso de frutas loca-
les para hacer dulces, jugos y confituras.

parece haber una variación significativa entre distintos 
países en relación a sus percepciones de la disponibilidad y 
el tamaño de los mercados locales e internacionales para 
los cultivos infrautilizados. Ghana sugirió que había falta 
de mercados. Ecuador y Fiji indicaron que, aunque había 
interés en la comercialización de frutas locales, se antici-
paba que su futuro estaría principalmente en el consumo 
local extendido. tailandia investigó los mercados para pro-
ductos locales y ricos en diversidad, pero se concentró en 
las especies medicinales y farmacéuticas en lugar de en los 
cultivos alimentarios. trinidad y tobago desarrolló merca-
dos especializados, locales y extranjeros, y los países Bajos 
informaron sobre sus mercados especializados para horta-
lizas infrautilizadas. Benin fue uno de los pocos países que 
anticipó oportunidades de mercado muy desarrolladas. 

Según varios de los informes de países, hay una falta ge-
neralizada de sensibilización sobre la importancia y el po-
tencial de las variedades ‘ricas en diversidad’ y locales que, 
si se revirtiera, fomentaría una mayor utilización. cuba, por 
ejemplo, declaró que “... es necesario aumentar la sensibi-
lización del público respecto a la producción de artículos 
variados y locales y aumentar los mercados para ellos”. 

No hubo informes de cultivos alimentarios verdade-
ramente nuevos sino que se encontraron nuevos usos 
para algunos cultivos tradicionales. la yuca, por ejem-

plo, se usa para fabricar plástico biodegradable en India, 
la manteca de cacao para hacer cosméticos en Ghana y 
Nueva Zelandia informó nuevos usos para ciertas algas 
marinas. Varias ‘nuevas’ frutas, hortalizas y ornamen-
tos tropicales lograron llegar a los mercados europeos 
durante la última década, alimentando la especulación 
de que podría haber oportunidades para comercializar 
internacionalmente más productos.

un estudio del NISM relevó la situación actual y po-
tencial de los cultivos infrautilizados en África, américa, 
asia y el pacífico, y el cercano oriente (185 partes inte-
resadas en 37 países). De los más de 250 cultivos que se 
mencionan, se consideró que las frutas tenían un poten-
cial particularmente alto en tres de las regiones, segui-
das por las hortalizas. los encuestados informaron sobre 
varias iniciativas que están en curso para expandir las 
oportunidades de mercado, incluyendo fortalecer la co-
operación entre productores, las ferias callejeras, la agri-
cultura orgánica, los sistemas de registro de variedades 
especializadas, las iniciativas en escuelas y los esquemas 
de etiquetado de productos. Entre las principales limita-
ciones se encontraba la falta de prioridad otorgada por 
los gobiernos locales y nacionales, el apoyo financiero 
inadecuado, la falta de personal calificado, las semillas o 
materiales de siembra insuficientes, la falta de demanda 
de consumidores y las restricciones legales.

4.9.3  cultivos para biocombustible

los cultivos para la producción de biocombustible fueron 
poco mencionados en los informes de países, aunque Fili-
pinas informó del interés por los biocombustibles y Zambia 
mencionó Jatropha curcas, cuyo aceite es un reemplazo del 
diesel. Este y otros cultivos más tradicionales que pueden 
usarse para biocombustibles, con inclusión de maíz, colza, 
girasol, soja, palma de aceite, coco y caña de azúcar, se in-
corporaron a las listas de cultivos de varios informes, pero 
apenas con alguna referencia a su uso como biocombusti-
ble. Desde la publicación del primer Informe, se debatió aca-
loradamente sobre los méritos y deméritos de los biocom-
bustibles. Se expresaron inquietudes acerca de la posible 
competencia con la producción alimentaria y el consiguien-
te impacto sobre los precios de los alimentos, así como otros 
posibles impactos medioambientales negativos derivados 
de la producción intensiva de biocombustibles.40 por otra 
parte, los biocombustibles ofrecen nuevas oportunidades 
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para la agricultura41 y podrían hacer una contribución im-
portante a la reducción de las emisiones globales de co2.

los cultivos de biocombustible para su uso en centra-
les eléctricas fueron mencionados por alemania y varios 
países europeos,42 y los Estados unidos de américa43 infor-
maron sobre una serie de especies de plantas que se están 
mejorando para la producción de energía. Estas incluyen 
sauces, álamos, Miscanthus spp. y panicum virgatum. un 
grupo de países está investigando sistemas de algas de alta 
densidad para producir biodiesel y carburante,44 aunque 
Nueva Zelandia no encontró ninguna aplicación útil en 
biocombustible para su colección de algas de agua dulce. 

4.9.4  salud y diversidad alimentaria45

las plantas brindan la mayoría de los nutrientes en gran parte 
de las dietas humanas en todo el mundo. Si bien el hambre, 
vinculado a una ingesta total inadecuada de alimentos, sigue 
siendo un problema central en muchas partes del mundo 
en desarrollo y en algunas zonas de los países desarrollados, 
también hay un reconocimiento creciente de problemas de 
salud asociados a una calidad inadecuada de los alimentos 
y a la falta de nutrientes específicos en las dietas. Dichos 
problemas son particularmente graves entre las mujeres y 
los niños pobres, y pueden ser afrontados tanto mediante el 
aumento de la diversidad alimentaria como a través del me-
joramiento de los cultivos, en especial los principales alimen-
tos básicos, para así lograr una mejor calidad nutricional. Sin 
embargo, hubo escasas menciones en los informes de países 
respecto al mejoramiento de cultivos para una mayor calidad 
nutricional, aunque varios mencionaron las relaciones entre 
los RFaa y la salud humana. Malawi, por ejemplo, reconoció 
la importancia de la diversidad alimentaria en relación al virus 
de la inmunodeficiencia humana/síndrome de inmunodefi-
ciencia adquirida (VIH/SIDa), y tailandia vio oportunidades de 
mercado al vincular los RFaa al sector de la salud. Incluso se 
informó desde África que se estaban procesando nueces de 
cola para producir un supresor del apetito que ayuda a com-
batir la obesidad. Kenya y varios países de África occidental 
confirmaron un interés renovado en los alimentos tradicio-
nales, en parte debido a las ventajas nutricionales percibidas.

Varias plantas son ricas en distintos componentes dieta-
rios, cuya combinación resalta los efectos a favor de la salud 
de una dieta diversificada. Dichos componentes incluyen, 
por ejemplo, varios antioxidantes, tal como se los puede 
encontrar en diversas frutas, el té, la soja y otros; fibras que 

pueden ayudar a reducir la hipercolesterolemia; y el sulfo-
rafano, un compuesto anticancerígeno, antidiabético y 
antimicrobial que se puede encontrar en varias especies de 
Brassica. la mejora de las plantas podría tener una función 
útil en el desarrollo de cultivos que sean más ricos en dichos 
componentes, pero aún se debe hacer mucho más para 
caracterizar y evaluar el germoplasma cultivado y el silvestre 
con el propósito de hallar caracteres vinculados a la nutrición. 
Sin embargo, en muchos casos se sabe poco sobre la impor-
tancia relativa de la genética, las condiciones de producción y 
el procesamiento alimentario sobre el nivel y la disponibilidad 
de nutrientes específicos en un producto alimentario dado.

Se han identificado importantes aminoácidos mutantes 
en varios cultivos, pero fueron explotados en su mayor me-
dida en el mejoramiento de maíz para tener un elevado 
contenido de lisina (maíz con proteínas de elevada calidad, 
QpM – quality protein maize) y en el cruzamiento interes-
pecífico para producir Nuevo arroz para África (NERIca) 
con alto nivel de proteínas.46 la aplicación de la bioquímica, 
la genética y la biología molecular para manipular la sínte-
sis de compuestos vegetales específicos ofrece un camino 
prometedor para el aumento del valor nutricional de los 
cultivos. a continuación se presentan algunos ejemplos.
•	 arroz dorado, que contiene niveles elevados de be-

tacaroteno, el precursor de la vitamina a, mediante 
una ruta biosintética introducida. 

•	 arroz reforzado con hierro, que contiene un gen 
de la ferritina introducido de los frijoles, más un 
sistema de fitasa tolerante al calor, introducido del 
Aspergillus fumigatus para degradar el ácido fítico 
que inhibe la absorción de hierro. 

•	 Varios proyectos actuales de investigación sobre 
hierro, zinc, provitamina a, carotenoides, selenio 
y yodo; se iniciaron tres programas internacionales 
importantes sobre bioenriquecimiento.47

•	 HarvestPlus, un programa del GcIaI cuyo objetivo es la 
mejora nutricional de una amplia variedad de cultivos 
mediante el fitomejoramiento y que se concentra en 
la potenciación del betacaroteno, el hierro y el zinc.48 

•	 la iniciativa Grand Challenges in Global Health (Gran-
des Desafíos en la salud Mundial), que se focaliza en 
el plátano, la yuca, el sorgo y el arroz, principalmente 
mediante la modificación genética.49 

•	 la Iniciativa intersectorial sobre Biodiversidad para 
la alimentación y la Nutrición liderada por el cDB, 
la Fao y Bioversity International. 
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Desde la publicación del primer Informe, la creencia 
de que las dietas de mejor calidad pueden ayudar a 
sobrevivir a ciertos padecimientos médicos y a prevenir 
otros recibió más reconocimiento. los enfermos de VIH/
SIDa, por ejemplo, pueden tener una vida más saluda-
ble y productiva cuando reciben una mejor nutrición. 
uganda, en su informe de país, declaró que “el mayor 
énfasis sobre el valor de la nutrición en el tratamiento 
de los pacientes con VIH/SIDa ha atraído la atención a 
las hierbas locales y ... a productos ricos en diversidad”. 
a pesar de que algunos RFaa también pueden poseer 
beneficios médicos directos a través de propiedades far-
macéuticas específicas, un hecho mencionado en varios 
informes de países, ninguno de ellos menciona el mejo-
ramiento de cultivos para uso farmacéutico. 

4.9.5 cambio climático50, 51

todos los modelos del clima del Ipcc predicen que las 
condiciones para la agricultura en el futuro serán radical-
mente diferentes a las que prevalecen hoy.52 De todas las 
actividades económicas, la agricultura estará entre aque-
llas con mayor necesidad de adaptación. Varios de los 
países más pobres y con mayor inseguridad alimentaria 
son particularmente vulnerables a los efectos del cambio 
climático sobre la producción de cultivos, y habrá riesgos 
significativos para la biodiversidad silvestre, incluidas las 
ESac. Se espera que dichos cambios sean la causa de 
una demanda creciente de germoplasma que esté adap-
tado a las nuevas condiciones, sistemas de semillas más 
efectivos y políticas y reglamentaciones internacionales 
que faciliten un mayor acceso a los RFaa.

los informes de países hicieron relativamente pocas 
referencias al impacto anticipado del cambio climáti-
co. Sin embargo, junto con una demanda de mayor 
producción creciendo a ritmo acelerado, es probable 
que dicho cambio genere más presión para cultivar 
nuevas tierras marginales. África es el continente más 
vulnerable al cambio climático, y se sugirió que proba-
blemente el maíz no exista más en África austral para 
2050. también se anticipa que la productividad del ca-
cahuate, el mijo y la colza caerá en asia meridional.53 
las islas pequeñas, que suelen tener niveles elevados 
de especies endémicas amenazadas, también se en-
cuentran bajo una particular amenaza como resultado 
del aumento esperado del nivel del mar.  

Es probable que el alcance y los patrones de migra-
ción de las plagas y los patógenos cambien; los agentes 
de control biológico se vean afectados y la sincronización 
de los polinizadores y la floración puedan verse alteradas. 
aunque el cambio a nuevos cultivares y cultivos tiene el 
potencial de mitigar varias de las alteraciones previstas, esto 
requerirá un acceso mucho mayor a la diversidad genética 
y fortalecer bastante los esfuerzos de fitomejoramiento. El 
mejoramiento debe tomar en cuenta el entorno previsto 
para la zona objetivo del cultivo al menos por los futuros 10 
a 20 años, lo que hace necesario que se desarrollen más los 
métodos de predicción para que sean tan confiables como 
sea posible. Es probable que ciertos cultivos actualmente 
infrautilizados asuman una mayor importancia a medida 
que algunos de los cultivos para alimentos básicos actuales 
se vean desplazados. Será de gran importancia caracterizar 
y evaluar una gama de germoplasma tan amplia como sea 
posible para evitar, resistir o tolerar los estreses principales, 
como la sequía, el calor, las inundaciones y la salinidad de la 
tierra. también se necesita investigación para entender me-
jor los mecanismos fisiológicos, los procesos bioquímicos y 
los sistemas genéticos involucrados en dichos caracteres.

para hacer frente a los desafíos presentados por el 
cambio climático, será esencial que funcionen programas 
efectivos de fitomejoramiento, con recursos humanos y fi-
nancieros adecuados, en todas las agroecologías clave. Se 
estima que el cambio climático tendrá un impacto signifi-
cativo en un futuro relativamente cercano y, dado el largo 
tiempo necesario para un ciclo de mejoramiento de cultivo, 
es fundamental que todas las acciones necesarias se reali-
cen de inmediato para fortalecer y acelerar los esfuerzos de 
mejoramiento.

4.10  Aspectos culturales de los RFAA  

la utilización de los RFaa representa un amplio continuum 
de actividades que atraviesan los paisajes cultural, ecológi-
co, agrícola y de investigación. Entre ellos, los usos agríco-
las de los RFaa reciben ampliamente la mayor atención, 
aunque otros usos también son muy importantes en cier-
tas situaciones y para ciertas comunidades. los alimentos 
locales y tradicionales, por ejemplo, son muy importantes 
para casi todas las culturas, y su importancia trasciende su 
relevancia nutricional. pueden tener asociaciones ceremo-
niales o religiosas importantes y, en muchos casos, son per-
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tinentes a la identidad de una sociedad. Sin embargo, los 
usos culturales tradicionales tienden a cambiar lentamente 
con el tiempo y es poco plausible que hayan cambiado sig-
nificativamente desde que se publicó el primer Informe. No 
obstante, disponer de los programas básicos con recursos 
humanos y financieros adecuados para seleccionar ger-
moplasma y realizar pruebas de variedad en agroecologías 
clave tiene una importancia enorme. un buen ejemplo de 
esta dimensión fue el caso muy bien documentado de la 
patata en los países en desarrollo, que se presentó como 
parte de la celebración del año internacional de la patata.54 

4.11 Cambios desde que se   
 publicó el Primer Informe   
 sobre el Estado mundial

los informes de países indicaron que durante el período 
entre el primer y el Segundo Informe hubo mayores es-
fuerzos por mejorar el estado de la utilización de los recur-
sos fitogenéticos. algunos de los puntos más relevantes 
identificados desde el primer Informe son los siguientes.
•	 la capacidad total de fitomejoramiento a nivel glo-

bal no cambió significativamente. 
•	 ciertos programas nacionales informaron un mo-

desto aumento en el número de fitomejoradores y 
otros informaron una disminución. 

•	 Hubo pocos cambios en el foco de cultivo de los pro-
gramas de mejoramiento, así como en los caracteres 
principales buscados por los fitomejoradores. los 
cultivos principales siguen recibiendo la mayor parte 
de la atención, y el rendimiento por unidad de super-
ficie continúa siendo el principal carácter buscado. 
Sin embargo, recientemente se prestó más atención 
a los cultivos infrautilizados y al uso de las ESac. 

•	 la cantidad de muestras caracterizadas y evaluadas 
y la cantidad de países donde se lleva a cabo la ca-
racterización y evaluación aumentaron en todas las 
regiones, pero no en todos los países. un número 
creciente de países usan marcadores moleculares 
para caracterizar su germoplasma. 

•	 Se realizaron progresos en el mejoramiento genéti-
co y en la ampliación de la base, y varios países in-
forman ahora sobre el uso de dichas técnicas como 
medio para introducir nuevos caracteres desde po-
blaciones no adaptadas y afines silvestres.  

•	 aunque informes de países provenientes de las 
cinco regiones indicaban un aumento en la parti-
cipación de los agricultores en las actividades de 
fitomejoramiento en el transcurso de la última dé-
cada, esta participación todavía se limita al estable-
cimiento de prioridades y a la selección entre líneas 
avanzadas o variedades terminadas. 

•	 las limitaciones (recursos humanos, financiación e ins-
talaciones) para un mayor uso de los RFaa y su impor-
tancia relativa son similares a las descriptas en el primer 
Informe. Sin embargo, en esta ocasión también se lla-
mó la atención a cuestiones como la falta de vínculos 
plenamente efectivos entre investigadores, fitomejora-
dores, encargados, productores de semillas y agriculto-
res, y a la falta de sistemas de información integrales. 

•	 Desde la publicación del primer Informe, se han recono-
cido varios nuevos desafíos, los cuales están comenzan-
do a ser afrontados en análisis y estrategias nacionales. 
aquellos que se resaltan en este informe incluyen: 
agricultura sostenible y servicios ecosistémicos, cultivos 
nuevos e infrautilizados, cultivos para biocombustibles, 
salud y diversidad alimentaria y cambio climático. 

•	 Durante el transcurso de la última década, hubo 
un aumento sustancial en la sensibilización de la 
magnitud y naturaleza de las amenazas planteadas 
por el cambio climático y de la importancia y el po-
tencial de los RFaa para asistir a la agricultura a 
mantenerse productiva dentro de las nuevas condi-
ciones, mediante el apoyo a esfuerzos para mejorar 
variedades de cultivos nuevos y adaptados. 

•	 El área sembrada con cultivos transgénicos aumen-
tó significativamente desde 1996, y el mercado 
de semillas creció en valor a la par. En 2007 había 
114,3 millones de hectáreas plantadas con cultivos 
modificados genéticamente, en especial soja, maíz, 
algodón y colza oleaginosa. 

•	 Hubo un aumento importante en el comercio inter-
nacional de semillas, que está dominado por menos 
y más grandes compañías de semillas multinacionales 
que en 1996. El interés de dichas compañías sigue 
estando sobre todo en el desarrollo de variedades 
mejoradas y la comercialización de semillas de alta 
calidad de los cultivos principales, de los cuales los 
agricultores reemplazan las semillas todos los años. 

•	 la inversión por parte del sector público en la pro-
ducción de semillas, que ya se encontraba en un nivel 
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bajo en la mayoría de los países desarrollados cuando 
se publicó el primer Informe, también se ha reducido 
significativamente en muchos países en desarrollo. En 
muchos países, el acceso a variedades mejoradas y 
a semillas de calidad sigue siendo limitado, especial-
mente para los agricultores no comerciales y para los 
productores de cultivos menores. 

•	 Hay una tendencia a armonizar las reglamentaciones 
aplicadas a las semillas a nivel regional (Europa, Áfri-
ca oriental, austral y occidental) para facilitar el co-
mercio de semillas y fomentar el desarrollo del sector. 

•	 Hubo una tendencia creciente a integrar los sistemas 
locales de semillas dentro de las intervenciones  de 
emergencia orientadas a apoyar a los agricultores 
después de desastres naturales y conflictos civiles. 

•	 Existe un mercado creciente para las semillas espe-
cializadas o de ‘nichos’, como por ejemplo para las 
variedades ‘patrimoniales’.

4.12  Deficiencias  y necesidades

a pesar de que hubo progresos en varias áreas vincula-
das al uso de los RFaa desde que se publicó el primer 
Informe, los informes de países siguen identificando 
algunas deficiencias y necesidades. Entre ellas se en-
cuentran las siguientes.
•	 la necesidad urgente de aumentar la capacidad 

de fitomejoramiento en todo el mundo para poder 
adaptar la agricultura, con miras a satisfacer la de-
manda de más y diferentes productos alimentarios 
y no alimentarios, que crece rápidamente, en con-
diciones climáticas significativamente diferentes 
a las que prevalecen hoy. la capacitación de más 
fitomejoradores, técnicos y trabajadores de campo 
y el suministro de mejores instalaciones y fondos 
adecuados resultan esenciales. 

•	 la necesidad de una mayor sensibilización sobre el 
valor de los RFaa y la importancia del mejoramiento 
de los cultivos, para afrontar los desafíos globales 
futuros entre los responsables de las políticas, los 
donantes y el público en general.

•	 la necesidad de que los países adopten estrategias, po-
líticas, marcos legales y reglamentaciones apropiadas y 
efectivas para promover el uso de los RFaa, con inclu-
sión de una apropiada legislación respecto a las semillas. 

•	 Existen importantes oportunidades de fortalecer la 
cooperación entre aquellos involucrados en la conser-
vación y el uso sostenible de los RFaa, en todas las eta-
pas de la cadena de semillas y alimentos. Se necesitan 
vínculos más fuertes, especialmente entre los fitomejo-
radores y quienes están involucrados en el sistema de 
semillas, así como entre los sectores público y privado. 

•	 Se necesitan mayores esfuerzos para incorporar 
nuevas herramientas biotecnológicas y de otros ti-
pos dentro de los programas de fitomejoramiento. 

•	 Se necesitan más inversiones para el mejoramiento 
de los cultivos infrautilizados, así como de los carac-
teres en los cultivos principales que probablemente 
tendrán mayor importancia en el futuro, a medida 
que se preste más atención a la salud y las preocu-
paciones alimentarias y se intensifiquen los efectos 
del cambio climático. 

•	 para capturar el potencial valor de mercado de los cul-
tivos autóctonos, las variedades locales, los cultivos in-
frautilizados y similares, es necesario lograr una mayor 
integración de los esfuerzos de individuos e institucio-
nes que tienen intereses en distintas partes de la cade-
na de producción, desde el desarrollo y la prueba de 
nuevas variedades, pasando por las actividades de va-
lor agregado, hasta la apertura de nuevos mercados. 

•	 la falta de datos adecuados de caracterización y eva-
luación y de la capacidad de generarlos y manejarlos 
sigue siendo una limitación importante para el uso de 
varias colecciones de germoplasma, especialmente 
de cultivos infrautilizados y especies silvestres afines.

•	 Se necesita prestar más atención al desarrollo de 
colecciones de referencia y otros subconjuntos de 
colecciones, así como a los esfuerzos de preselec-
ción y ampliación de la base, como medios efecti-
vos para promover y mejorar el uso de los RFaa. 

•	 para promover y fortalecer el uso del fitomejora-
miento participativo, es necesario que varios países 
reconsideren sus políticas y legislaciones, incluso el 
desarrollo de una adecuada protección de la pro-
piedad intelectual y los procedimientos para cer-
tificación de semillas para variedades mejoradas 
mediante fitomejoramiento participativo. Se debe 
prestar también mayor atención a la creación de 
capacidad y a garantizar que el fitomejoramiento 
participativo se integre en las estrategias de mejo-
ramiento nacionales. 
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•	 Se requieren mayores esfuerzos para alentar y apoyar a 
los emprendedores y a los emprendimientos en peque-
ña escala interesados en el uso sostenible de los RFaa. 
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5.1  Introducción

El objetivo de los programas nacionales para la conser-
vación y la utilización sostenible de los recursos fito-
genéticos para la alimentación y la agricultura (RFAA) 
es apoyar el desarrollo económico y social y sustentar 
los esfuerzos para desarrollar sistemas agrícolas más 
productivos, eficientes y sostenibles. Estos constituyen 
el aspecto fundamental del sistema global para con-
servar y utilizar los RFAA. Si bien la cooperación inter-
nacional entre los programas nacionales es esencial y 
se aborda en el capítulo 6, este capítulo intenta defi-
nir y categorizar los programas nacionales, describe los 
acontecimientos ocurridos desde 1996, identifica las 
necesidades y oportunidades actuales de capacitación 
y desarrollo de las capacidades y describe el estado de 
la legislación nacional. El capítulo concluye con un re-
sumen de los principales cambios que se produjeron 
desde la publicación del Primer Informe y presenta las 
deficiencias y necesidades clave para el futuro.

5.2  Estado de los programas   
 nacionales 

5.2.1  Finalidad y funciones de los 
programas nacionales

La esfera de actividad prioritaria 15 del Plan de Acción 
Mundial (PAM) apoya la formación o el fortalecimiento 
de programas nacionales para los RFAA como una estra-
tegia para involucrar y coordinar a todas las instituciones 
y organizaciones pertinentes de un país en un empren-
dimiento integral cuyo objetivo es promover y apoyar la 
conservación, el desarrollo y la utilización de los RFAA. Los 
países varían en cuanto a la medida en que incorporan 
programas nacionales de RFAA a los planes nacionales de 
desarrollo, o bien en cuanto a la medida en que incluyen 
dichos programas en estrategias y políticas medioambien-
tales o agrícolas más específicas. Entre los componentes 
de un programa nacional se encuentran tanto las institu-
ciones y organizaciones relacionadas con los RFAA como 
los vínculos y las comunicaciones que se establecen entre 
estas. En la práctica, el diseño y la función de un programa 
nacional son específicos de cada país y están determina-

dos por varios factores, tales como la historia, la geogra-
fía, la situación de la biodiversidad, la naturaleza de la 
producción agrícola y las relaciones con los países vecinos 
con respecto a la biodiversidad compartida.

Un programa nacional eficiente de RFAA debe tener 
objetivos bien definidos, prioridades claras y un esquema 
de implementación. Debe estar bien estructurado y co-
ordinado y debe involucrar a todas las partes interesadas 
pertinentes, independientemente de cuán diversas sean. 
El éxito de dicho programa depende en gran medida del 
compromiso que asuman los gobiernos nacionales de 
proporcionar la financiación, las políticas y el marco insti-
tucional necesarios.

En virtud de lo mencionado anteriormente, no sor-
prende que exista una considerable heterogeneidad 
entre los programas nacionales en cuanto a sus obje-
tivos, funciones, organización e infraestructura. Al mis-
mo tiempo, existen numerosas coincidencias, en parte 
como resultado de las obligaciones contraídas en vir-
tud de los diversos instrumentos internacionales, tales 
como el convenio sobre la Diversidad Biológica (cDB), 
el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos 
para la Alimentación y la Agricultura (TIRFAA), el PAM 
y varios otros acuerdos comerciales y sobre derecho de 
propiedad intelectual (DPI) (ver capítulo 7).

5.2.2  tipos de programas nacionales

En el Primer Informe se intentó clasificar la diversidad de los 
programas nacionales en tres categorías: (i) un sistema for-
mal y centralizado; (ii) un sistema formal y sectorial, con co-
ordinación nacional, donde las distintas instituciones adop-
tan una función de liderazgo para componentes específicos 
del programa nacional; y (iii) un mecanismo nacional, sólo 
para coordinación, en el cual intervienen todas las organi-
zaciones e instituciones pertinentes. En retrospectiva, este 
esquema podría haber sido demasiado simplista.

El proceso de recopilar información para el Segundo 
Informe reveló una amplia variedad de sistemas nacionales 
de RFAA en términos de tamaño, estructura, organización, 
composición institucional, financiación y objetivos. No fue 
sencillo distinguir las tres categorías de actividades naciona-
les relacionadas con los RFAA que se utilizaron para el Primer 
Informe. Por ejemplo, existen sistemas centralizados que po-
drían no ser “formales” y existen sistemas sectoriales que no 
cuentan con ningún mecanismo de coordinación.
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Tal vez el sistema más conocido sea un sistema nacional 
centralizado basado en una integración vertical de las unida-
des de RFAA dentro de una institución nacional, como un 
Ministerio de Agricultura. Este sistema es financiado por el 
gobierno nacional, se vincula con todos los sectores perti-
nentes fuera de la organización central, como instituciones 
académicas, ONG y el sector privado, y es coordinado por un 
comité nacional asesor de coordinación. Otro modelo es un 
sistema nacional basado en un liderazgo sectorial descentra-
lizado, pero sumamente coordinado, cuya financiación sur-
ge de cada uno de los sectores por separado. Otro modelo 
podría ser una estructura regional que abarcara otros países. 
De esta manera, los componentes que faltan en un país se 
compensan con aquellos componentes que se encuentran 
bien desarrollados en otro país. En este caso, se comparten 
los conocimientos y el germoplasma, se amplían las oportu-
nidades de capacitación y se alcanza una mayor eficiencia 
debido a que no hay un único país que tenga que desarrollar 
cada uno de los componentes en forma independiente. 

Los países no tuvieron que identificar su propio tipo 
de programa nacional con respecto a las tres categorías, 
ni para el Primer Informe ni para el Segundo Informe. En 
muchos casos, no se informaron aquellos factores que po-
drían haber ayudado a la categorización. Por lo tanto, la 
información sobre el estado y las tendencias actuales de 
los programas nacionales desde la publicación del Primer 
Informe debe interpretarse con cautela. La interpretación 
se complica aún más por el hecho de que el conjunto de 
países que brindó información para el Segundo Informe 
fue distinto y más reducido que el del informe de 1996 y, 
en la mayoría de los casos, la persona o el grupo de perso-
nas que se encargaron de brindar información del país para 
el informe fueron diferentes en ambos períodos. A pesar 
de estas dificultades, es posible obtener algunas compara-
ciones que son reveladoras y pertinentes.  

5.2.3  Estado del desarrollo de los 
programas nacionales

Durante la última década, ha habido un considerable avance 
en cuanto al porcentaje de países que cuentan con un pro-
grama nacional de uno u otro tipo. De los 113 países1 que 
aportaron información para el Primer y el Segundo Informe, 
el 54 por ciento informó que contaba con un programa na-
cional en 1996, mientras el 71 por ciento mencionó que en 
la actualidad cuenta con algún tipo de programa nacional. 

Al momento del Primer Informe, el 10 por ciento de los 
países que brindaron información contaba con un progra-
ma nacional “en desarrollo”. De estos países, siete brinda-
ron información para el Segundo Informe y todos lograron 
llevar a cabo los programas, a excepción de uno, que ahora 
ha anunciado la implementación de un programa nacional.

De los 120 países que brindaron información para el 
Segundo Informe, ya sea mediante un informe de país, 
un mecanismo nacional de intercambio de información 
(NISM) o la participación en un taller regional,2 el tipo de 
programa nacional más común que se informa es el secto-
rial (67 por ciento de los países que brindaron información), 
ya sea formal, informal, con o sin coordinación nacional.

La mayoría de los informes actuales emitidos por 
aquellos países que aún no cuentan con un programa 
nacional reconocen el valor de establecer uno, y se en-
cuentran analizando la forma que podría tomar y qué 
se necesita para implementarlo. Algunos de estos países 
han indicado que cuentan con comités que actualmen-
te están analizando la situación.

Queda claro que los países aún tienen la posibilidad de 
mejorar los sistemas nacionales y la coordinación de los 
RFAA. Una gestión integral de los RFAA requiere de una 
unión de esfuerzos dentro y fuera del país en cuestión, 
como así también debe contar con la participación de un 
diverso conjunto de instituciones. Tal como se describió 
en otra sección de este informe (por ejemplo, ver Sección 
4.7.3), los frágiles vínculos entre los sectores de conservación 
y de utilización de los RFAA aún constituyen un gran tema 
de preocupación. Existen algunas señales que indican que la 
situación podría estar mejorando. Por ejemplo, varios países 
ahora incluyen sus programas de RFAA dentro del contexto 
de sus planes nacionales de desarrollo y similares. Sin em-
bargo, los vínculos institucionales sólidos y completamente 
eficaces entre los bancos de genes nacionales y los fitome-
joradores y/o los agricultores aún son relativamente poco 
frecuentes, en especial en los países en desarrollo.

Incluso en aquellos países que cuentan con programas 
nacionales activos y bien coordinados, hay determinados 
elementos clave que podrían faltar. Por ejemplo, las bases 
de datos nacionales de acceso público aún son relativa-
mente poco frecuentes, al igual que los sistemas coordi-
nados para la duplicación de seguridad y la sensibilización 
participativa de la opinión pública.

Otra área que aún necesita más atención en muchos 
programas nacionales es una unión de esfuerzos más 
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eficaz por parte de los sectores públicos y privados (ver 
capítulos 1 y 4). En muchos países, las compañías pri-
vadas de fitomejoramiento y del sector de semillas de-
ben entender el valor que tiene dedicar tiempo y recur-
sos para fortalecer su colaboración con las instituciones 
técnicas del sector público. Sin embargo, en otros casos, 
fue el sector privado el que insistió en que los gobiernos 
debían establecer programas nacionales.

Los informes de países de varias regiones mencionaron 
los NISM en relación con la implementación del PAM como 
una valiosa herramienta para establecer y mejorar los pro-
gramas nacionales.3 Los países participantes reconocieron 
la útil función que desempeñan los NISM para facilitar la 
gestión de información y el intercambio de RFAA, como 
así también para fomentar la identificación de las partes 
interesadas dentro del país y promover la colaboración.

El proceso de contribuir a un NISM une los esfuer-
zos de las distintas partes interesadas, y de esta manera 
se ayuda a construir una base institucional más amplia 
para la conservación y la utilización de los RFAA. Los 
NISM proporcionan una plataforma clave para el inter-
cambio de información, la implementación de políticas, 
el intercambio científico, la transferencia de tecnología, 
la colaboración con las investigaciones, así como la de-
terminación y la distribución de responsabilidades. Los 
NISM también son importantes en el contexto regional 
e internacional para ayudar a sensibilizar sobre el valor 
que tienen los RFAA y las medidas que otros países es-
tán adoptando para conservarlos y utilizarlos.

5.2.4  Financiación del programa nacional

La mayoría de los informes de países indicaron que el 
gobierno nacional es la principal fuente de financiación 
para mantener su programa nacional. Este es uno de 
los indicadores que puede utilizarse para ayudar a de-
finir un programa “formal”. En algunos casos, esto se 
complementa con fondos provenientes de donantes 
internacionales. Por lo general, los componentes indi-
viduales del sistema nacional, por ejemplo, las unidades 
que intervienen en la conservación, el mejoramiento de 
los cultivos, los sistemas de semillas, la protección de 
los cultivos, las áreas protegidas, la extensión, la edu-
cación o la capacitación, reciben fondos provenientes 
de diversas fuentes: distintos ministerios, fundaciones y 
organismos de financiación nacionales o internaciona-

les, o bien filantropía privada. En gran medida, la parti-
cipación de compañías privadas con fines de lucro en los 
sistemas nacionales está autofinanciada.

Aunque varios países, especialmente en Europa, han 
informado que la financiación general ha aumentado 
considerablemente desde 1996, muchos de los informes 
de países indicaron que la financiación que recibe su pro-
grama nacional es inadecuada y poco confiable, lo cual 
dificulta una planificación a largo plazo. Si bien los bancos 
de genes nacionales per se cuentan con fondos directos 
e identificables provenientes del gobierno nacional, la fi-
nanciación de los mecanismos nacionales de coordinación y 
demás elementos de un sistema nacional a menudo se pier-
den dentro de otras categorías de presupuesto, lo cual au-
menta aún más la incertidumbre en la que están inmersos.

En algunas regiones, por ejemplo, en África, los infor-
mes de países han resaltado la necesidad de contar con 
un mayor respaldo para la infraestructura. En los casos en 
que los gobiernos nacionales no han sido los encargados 
de proporcionar este respaldo, a veces la ayuda provino 
de organizaciones regionales e internacionales, de orga-
nismos bilaterales y de fundaciones privadas. En términos 
generales, el respaldo financiero proveniente de estos or-
ganismos para la conservación y la utilización de los RFAA 
en los países en desarrollo parece haber aumentado des-
de la publicación del Primer Informe. 

A pesar de que no existen cifras disponibles que indi-
quen las tendencias generales en cuanto a la financiación, 
tanto el cDB como el PAM y el TIRFAA han colaborado cla-
ramente para que se le diera al tema un mayor relieve y, en 
términos generales, esto casi seguro ha tenido un impacto 
positivo. Del mismo modo, la publicidad internacional en 
torno a determinados acontecimientos, como el lanza-
miento del Fondo Mundial para la Diversidad de cultivos 
(GcDT) y la inauguración del Depósito Mundial de Semillas 
de Svalbard (SGSV), ha servido para sensibilizar al público 
general, a los formuladores de políticas y a los donantes 
sobre la importancia de conservar y utilizar los RFAA.

Si bien el nivel y la confiabilidad de la financiación son 
algunos de los principales factores que determinan la so-
lidez y la efectividad de un programa nacional de RFAA, 
existen también otros factores importantes, tales como el 
grado de respaldo y sensibilización de la opinión pública, la 
voluntad política y la calidad del liderazgo y de la gestión. 
Al igual que el respaldo financiero, está claro que estos fac-
tores varían según los diversos países y regiones.
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5.2.5  Función del sector privado, de las 
organizaciones no gubernamentales 
y de las instituciones educativas

Tal como se describió anteriormente, en la mayoría de 
los países, el gobierno nacional es la principal entidad 
que interviene en los programas nacionales para la con-
servación y la utilización de los RFAA, por lo general, 
mediante diversas instituciones del sector público que 
dependen de uno o varios ministerios. Sin embargo, la 
participación de otras partes interesadas parece haber 
aumentado desde la publicación del Primer Informe. 
Entre estas partes interesadas, se encuentran compa-
ñías privadas con fines de lucro, ONG, organizaciones 
de agricultores y otros grupos de comunidades rurales 
e instituciones educativas, especialmente universidades.

5.2.5.1  Sector privado  

Las compañías del sector privado son muy diversas en 
cuanto al tamaño, al alcance y al negocio principal, y esta 
diversidad se refleja en la participación que estas compa-
ñías tienen en los programas nacionales. Sus intereses y 
su intervención varían desde la recolección y el manteni-
miento de colecciones de germoplasma (por lo general, 
las colecciones de trabajo de los fitomejoradores) y la eva-
luación del germoplasma hasta el mejoramiento genéti-
co, los ensayos en localidades múltiples, la bioseguridad,  
laliberación de variedades y la multiplicación y distribución 
de semillas. A veces, también participan activamente en 
actividades de educación, capacitación y sensibilización de 
la opinión pública. Durante los últimos años, las asociacio-
nes públicas y privadas dedicadas a la investigación y al de-
sarrollo parecen haber adquirido una mayor importancia, 
especialmente en el área de la biotecnología.4 Dentro de 
Europa occidental, Australia, Estados Unidos de América y 
otros países industrializados, el sector privado abarca  ac-
tualmente un gran porcentaje del total de iniciativas de 
fitomejoramiento (ver Sección 4.4), y esto se está exten-
diendo rápidamente hacia otros lugares, en especial hacia 
sectores de América Latina y Asia. El establecimiento de 
vínculos más estrechos entre las compañías privadas y las 
instituciones públicas dedicadas a la investigación básica, 
la conservación, el mejoramiento genético, los sistemas de 
información y otros sectores similares, ofrecen importantes 
beneficios potenciales para todas las partes involucradas.

5.2.5.2  Organizaciones no gubernamentales  

En muchos países, las ONG desempeñan una función muy 
importante en las explotaciones y las comunidades, en lo 
que se refiere a promover y apoyar la conservación y la ges-
tión de los RFAA. Sus actividades abarcan desde participar 
directamente en la conservación in situ en áreas protegidas 
hasta promover la gestión de los RFAA en la explotación 
para beneficio de las comunidades y las viviendas locales. 
Muchas también trabajan presionando a los gobiernos 
para que presten más atención a estas cuestiones. En varios 
países, las ONG participan activamente en iniciativas coor-
dinadas a nivel nacional. Resulta imposible brindar un aná-
lisis o panorama integral de las actividades de las ONG con 
respecto a los RFAA dado que son demasiado numerosas 
y diversas, especialmente en el ámbito regional y nacional.

Según los informes de países, las ONG están activas 
en la mayoría de las regiones y  son particularmente fuer-
tes en África, Asia, Europa y sectores de América Latina. 
Alemania, los Países Bajos y Suiza informaron sobre la 
efectiva participación de las ONG. En Asia, ONG como LI-
BIRD, en Nepal, y la Fundación M. S. Swaminathan para 
la Investigación y la campaña por los genes, en la India, 
han trabajado activamente para promover la gestión de los 
RFAA en la explotación. Los sindicatos y las cooperativas 
de agricultores son reconocidos como partes interesadas 
importantes y fundamentales en muchos países de la re-
gión del cercano Oriente. Una gran cantidad de talleres y 
programas de capacitación nacionales sobre recursos fito-
genéticos han ayudado a potenciar la función de las ONG 
dentro de los programas nacionales, especialmente en lo 
que se refiere a transferencia de tecnología, la sensibiliza-
ción de la opinión pública y el desarrollo de las capacidades.

5.2.5.3  Universidades 

Las universidades participan y colaboran activamente en 
los programas nacionales de RFAA en muchos países y en 
todas las regiones. Numerosos ejemplos se han citado en 
otras secciones de este informe. Las universidades no solo 
desempeñan un papel fundamental en el desarrollo de los 
recursos humanos, sino que también contribuyen sustan-
cialmente a la investigación y el desarrollo de los RFAA. 
Asimismo, intervienen cada vez más en la aplicación de 
biotecnología a la conservación y el mejoramiento de los 
cultivos, por ejemplo en la crioconservación, la propaga-
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ción in vitro, el desarrollo y la aplicación de marcadores 
moleculares, la medición y el control de la diversidad ge-
nética y los análisis de las relaciones entre las especies.

Si bien desempeñan un papel fundamental, muchas 
universidades y otras instituciones educativas, especial-
mente en los países en desarrollo, carecen de instalacio-
nes y respaldo financiero adecuados, lo cual limita sus 
posibilidades de contribuir al máximo de su capacidad.

5.3  Capacitación y educación

Una de las prioridades enumeradas en el PAM es satisfacer las 
necesidades de capacitación y desarrollo de las capacidades 
de los programas nacionales. Expandir y mejorar la educación 
y la capacitación constituye la esfera de actividad prioritaria 
19 del PAM, mientras que el desarrollo de las capacidades 
se aborda en la cuarta sección. Todos los sectores necesitan 
contar con personal altamente competente: investigadores y 
técnicos, trabajadores del desarrollo, ONG y agricultores. Se 
deben realizar esfuerzos especiales para capacitar a los direc-
tores de investigación y a los formuladores de políticas. En 
muchos países, los programas de estudios de ciencias biológi-
cas de todos los niveles educativos deben elaborarse o actua-
lizarse de manera tal que abarquen la biología de la conser-
vación, especialmente en relación con la agrobiodiversidad.

Desde 1996, han tenido lugar numerosos acontecimien-
tos en el área de capacitación y educación, a los que acom-
pañó el surgimiento de una importante cantidad de nuevas 
oportunidades en diversos países. En lo que se refiere a ca-
pacitación, se ha registrado una mayor colaboración entre 
los programas nacionales y las organizaciones regionales 
e internacionales (en especial con la FAO y los centros del 
GcIAI), y las oportunidades para el desarrollo de las capaci-
dades han aumentado. Gran parte de esto ha sido el resul-
tado de financiaciones adicionales puestas a disposición por 
parte de donantes bilaterales y multilaterales para proyectos 
de investigación que cuentan con un componente de de-
sarrollo de los recursos humanos. En la actualidad, son más 
las universidades que ofrecen tanto cursos informales de cor-
ta duración como cursos formales de maestría en ciencias 
o de doctorado en áreas relacionadas con los RFAA. cada 
vez surgen más materiales nuevos de capacitación, mientras 
que las instalaciones de laboratorio y de campo para fines de 
capacitación han mejorado en muchos países. Sin embargo, 
a pesar de estos acontecimientos, aún se necesita una ma-

yor capacidad en cuanto a educación y capacitación, a fin 
de satisfacer la creciente demanda de nuevos profesionales 
altamente capacitados y de un perfeccionamiento de las ha-
bilidades y los conocimientos de aquellos profesionales que 
ya intervienen en la conservación o la utilización de los RFAA. 

El objetivo de la mayoría de los programas relacionados 
con la gestión de los RFAA en la explotación es desarrollar 
tanto sus propias capacidades profesionales como las de 
los agricultores con quienes trabajan. Sin embargo, muchas 
ONG y agencias de desarrollo no cuentan con el suficiente 
personal calificado para impartir la capacitación necesaria 
a las comunidades agrícolas. Si bien Indonesia, Malawi y 
Zambia han mencionado específicamente un grado más alto 
de capacitación en conservación in situ y en gestión de los 
RFAA en la explotación, la mayor parte del desarrollo de las 
capacidades en estas áreas ha sido menos formal. Por ejem-
plo, cuba, India y Nepal han informado sobre un aumento de 
la cantidad de grupos capacitados en fitomejoramiento par-
ticipativo (ver Sección 4.6.2) y en la compilación de registros 
de biodiversidad de las comunidades. Muchos informes de 
países5 mencionaron actividades relacionadas con la gestión 
de los RFAA en la explotación que incluyen cursos técnicos 
para agricultores y capacitación mutua entre los mismos, 
creación de asociaciones de agricultores, cursos para exten-
sionistas y capacitación profesional de corta duración. Los en-
foques participativos han sido fundamentales para gran parte 
del trabajo que se llevó a cabo en esta área, y tuvieron como 
resultado un mejoramiento de la capacidad local para realizar 
investigaciones informales y una evaluación de la diversidad.

En Marruecos y en Nepal, el trabajo sobre la diversidad 
ha estado relacionado con campañas de alfabetización 
que, entre otras cosas, ayudan a fortalecer la capacidad de 
gestión de la diversidad. Otra de las facetas importantes 
dentro de varios proyectos ha sido una mayor sensibilidad 
respecto de las diferencias de trato por razón de género, 
no solo mediante la recopilación de datos desglosados por 
géneros y la participación de mujeres agricultoras, sino 
también como resultado de una mayor intervención de las 
mujeres en tareas de investigación y gestión de proyectos.

Desde la publicación del Primer Informe, han surgido nue-
vos manuales y otras herramientas para apoyar la capacita-
ción en el manejo de la diversidad genética en la explotación. 
Entre los ejemplos se incluyen una guía de capacitación de-
sarrollada por Bioversity International,6 un libro de consulta 
publicado por el cIP7 sobre la conservación y la utilización 
sostenible de la biodiversidad agrícola, y un “conjunto de 
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herramientas” cuya meta es ayudar a desarrollar estrategias 
para la gestión de los RFAA en la explotación.8 El enfoque 
de la gestión de la biodiversidad en las comunidades, inclui-
dos los registros de biodiversidad de las mismas, tiene como 
objetivo desarrollar en las comunidades locales la capacidad  
suficient como para que tomen sus propias decisiones sobre 
la conservación y la utilización de la biodiversidad.9 Esto se 
logra facilitando a la comunidad el acceso al conocimiento, a 
la información y a los materiales genéticos.

Las siguientes secciones resumen los acontecimientos 
principales relacionados con la capacitación y la educa-
ción en el ámbito regional.

África  

Un análisis de los informes de países muestra que, aparente-
mente y a pesar de los adelantos obtenidos en varios países, 
la capacidad general para impartir capacitación y educación 
sobre los RFAA en África sigue siendo limitada. Las univer-
sidades de Benin, Ghana, Kenya y Madagascar informaron 
que se han incluido asignaturas sobre recursos genéticos en 
sus programas de estudios universitarios, tanto en las carreras 
de grado como de posgrado. En Benin y en côte d’Ivoire, se 
han iniciado cursos de posgrado en colaboración con Biover-
sity International, mientras que en Kenya se ha creado una 
asociación para dictar un curso de diploma sobre conserva-
ción de recursos fitogenéticos en el que intervienen la Univer-
sidad de Maseno junto con el KARI, el Kenya Forest Research 
Institute (KEFRI) y los museos nacionales de Kenya (NMK). En 
Etiopía, el IBc organiza cursos de capacitación de corta y de 
larga duración sobre gestión de recursos genéticos.

América 

En América Latina, son varios los países que han invertido en 
programas educativos. Por ejemplo, el Estado Plurinacional 
de Bolivia ofrece desde 1996 diez cursos universitarios de 
corta duración sobre recursos fitogenéticos, mientras que 
en Brasil, la Universidad Federal de Santa catarina inició en 
1997 cursos de maestría en ciencias y de doctorado, los cua-
les cuentan con el respaldo financiero del consejo Nacional 
de Desarrollo científico y Tecnológico (cNPq). En Argentina, 
varias universidades cuentan con carreras de grado y maes-
trías en ciencias. En costa Rica, la Universidad EARTH ofrece 
cursos regulares sobre temas relacionados con recursos ge-
néticos, mientras que, en el año 2002, se dictó en el cATIE 

un curso de posgrado titulado “Manejo y uso sostenible de 
los recursos fitogenéticos” con el objetivo de mejorar la uti-
lización de la diversidad genética de plantas cultivadas. En 
México, existe un amplio programa de capacitación, donde 
muchas universidades y otras instituciones ofrecen cursos 
sobre aspectos relacionados con recursos genéticos, en ám-
bitos que van desde la escuela secundaria hasta los cursos de 
posgrado. En Uruguay, las carreras de grado en ciencias apli-
cadas abarcan temas relacionados con la conservación y la 
utilización sostenible de la diversidad biológica. Sin embargo, 
según los informes de países, no existe en la actualidad nin-
gún programa formal de capacitación en recursos genéticos 
en cuba, Ecuador, Jamaica, Perú, la República Bolivariana de 
Venezuela, República Dominicana y Trinidad y Tobago.

Asia y el Pacífico 

En los últimos años, se han dictado varios cursos regionales e 
internacionales de corta duración, entre los que se incluyen: 
mantenimiento de bancos de germoplasma en el campo 
(Universiti Putra Malaysia, UPM); conservación in vitro y crio-
conservación (NBPGR, India); documentación y recursos ge-
néticos del bambú, en el Forest Research Institute of Malay-
sia (FRIM) y la Universiti Malaya (UM, Malasia); conservación 
in vitro y crioconservación de los recursos genéticos de las 
frutas tropicales (NBPGR, India); análisis de los datos molecu-
lares de la diversidad de especies de árboles de frutas tropica-
les (Huazhong Agricultural University, china); crioconserva-
ción de los recursos genéticos de las frutas tropicales (Griffith 
University, Australia); utilización de marcadores moleculares 
para caracterizar los recursos genéticos (Huazhong Agricul-
tural University, china); y conservación de base comunitaria y 
en la explotación y función de la sensibilización de la opinión 
pública (Secretaría de la comunidad del Pacífico [SPc, Fiji]). 

Tanto Bioversity International como el Instituto Nacional 
de ciencias Agrobiológicas (NIAS)/Organismo Japonés de 
cooperación Internacional (JIcA) han tenido una participa-
ción activa en la capacitación relativa a la gestión de los RFAA 
en la región. Recientemente, Bioversity International ha reco-
nocido al NBPGR de India y a la Academia china de ciencias 
Agrícolas (cAAS), al centro de Excelencia de Bioversity para 
los recursos de agrobiodiversidad y el desarrollo de china 
(cEARD) como centros de Excelencia para la capacitación 
sobre conservación in vitro y crioconservación. En Nepal, el LI-
BIRD y el centro de Investigación Agrícola de Napok (NARc) 
han sido identificados como centros de Excelencia para la ca-
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pacitación sobre conservación en las explotaciones agrícolas. 
La University of the Philippines Open University (UPOU) 

ha celebrado un acuerdo con Bioversity International para 
desarrollar cursos especializados sobre política y leyes nacio-
nales e internacionales relacionadas con la gestión de los re-
cursos fitogenéticos. La Iniciativa de Políticas sobre Recursos 
Genéticos (GRPI) de Bioversity International ha publicado di-
versos documentos de capacitación y otros materiales para 
utilizar en los programas de educación y capacitación.

Desde 1996, el NBPGR y el Instituto de Investigación 
Agrícola de la India (IARI) en Nueva Delhi ofrecen progra-
mas de grado conjuntos de maestría en ciencias y docto-
rado sobre conservación y gestión de recursos genéticos. 
Asimismo, se iniciaron programas de grado en la University 
of the Philippines Los Baños (UPLB), en Filipinas en 1997, y 
en Malasia y Sri Lanka en el año 2000. 

En las Islas del Pacífico, la Universidad del Pacífico Sur 
(UPS), campus de Alafua, Samoa, organizó en 2004 una re-
unión sobre educación relacionada con los recursos fitogené-
ticos. Posteriormente, se le encargó al centro de Educación 
Flexible y a Distancia de la UPS el desarrollo de un programa 
de estudios para una carrera en recursos genéticos.

Europa 

En Europa, muchas universidades ofrecen cursos sobre 
ciencias agrícolas, fitomejoramiento y fitología, los cuales 
abarcan aspectos de los recursos fitogenéticos. En varios 
países, se han implementado programas de grado formales 
de licenciatura en ciencias, maestría en ciencias y doctorado 
que hacen especial hincapié en la biodiversidad y los recur-
sos genéticos como respuesta a los llamamientos a la acción 
realizados por el cDB. En algunos países, los integrantes del 
personal de los bancos de germoplasma son también miem-
bros universitarios adjuntos o a tiempo parcial, mientras que 
diversas instituciones, sociedades, ONG y algunos bancos de 
germoplasma nacionales ofrecen cursos cortos (como talle-
res y seminarios) sobre aspectos prácticos de los RFAA. Los 
cursos sobre técnicas de recolección y conservación tienen 
mucha demanda, especialmente en Europa oriental.

Cercano Oriente 

Las universidades de Egipto, Jordania y Marruecos están 
desarrollando programas de maestría que se centran en la 
conservación de los recursos genéticos y la gestión de los 

recursos naturales. En varios países se han realizado con-
siderables esfuerzos por aumentar la sensibilización de la 
opinión pública sobre la importancia de conservar la biodi-
versidad en general y la agrobiodiversidad en particular. Jor-
dania, Kazajstán, Marruecos, lSiria, junto con cisjordania y la 
Franja de Gaza, han desarrollado actividades educativas cu-
rriculares y extracurriculares con el objetivo de aumentar la 
sensibilización de los estudiantes y sus padres. Organismos 
gubernamentales y distintos proyectos sobre biodiversidad 
de la región han utilizado diversos medios (televisión, radio, 
talleres, reuniones, afiches, folletos, ferias agrícolas y ecotu-
rismo) para ayudar a educar a la población. Por ejemplo, el 
innovador uso del teatro rural por parte de la Dirección de 
Extensión de Siria tuvo como resultado un aumento de la 
sensibilización de la opinión pública general sobre la función 
y el valor de los RFAA.

En conclusión, si bien se han logrado muchos ade-
lantos, aún queda mucho por hacer para brindar más y 
mejores oportunidades de capacitación en el ámbito local, 
nacional, regional e internacional. 

5.4  Legislación y políticas nacionales

Si bien en el ámbito internacional se han negociado y apro-
bado varios acuerdos importantes en relación con los RFAA 
(ver capítulo 7), también se ha registrado un aumento 
de la cantidad de reglamentaciones y leyes nacionales. El 
Apéndice 1 ofrece detalles sobre la situación de los países 
con respecto a la celebración o ratificación de importantes 
acuerdos internacionales, así como a la promulgación de 
leyes nacionales relacionadas con la conservación y la uti-
lización de los RFAA. Las siguientes secciones describen la 
situación de la legislación y las reglamentaciones nacionales 
en cinco áreas: reglamentaciones fitosanitarias, reglamen-
taciones sobre semillas, DPI, derechos del agricultor y biose-
guridad. Los enfoques nacionales con respecto a las regla-
mentaciones fitosanitarias se abordan en la Sección 6.4.1, 
mientras que el sistema de acceso y distribución de bene-
ficios (ABS) es uno de los temas principales del capítulo 7. 

5.4.1  reglamentaciones fitosanitarias

La mayoría de los países de todas las regiones han aprobado 
una legislación fitosanitaria nacional. Desde la publicación 
del Primer Informe, la aprobación del texto revisado de la 
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convención Internacional de Protección Fitosanitaria (cIPF) 
en 1997 ha influenciado gran parte de las nuevas legislacio-
nes nacionales en esta área (ver Sección 6.4).10 Posteriormen-
te, muchos países modificaron sus leyes de protección fitos-
anitaria o bien promulgaron nuevas leyes para asegurarse de 
que su legislación utilizase las nuevas definiciones del texto 
de 1997 y reflejase los conceptos y las normas del Acuerdo 
sobre la Aplicación de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de 
la Organización Mundial del comercio. Uno de los principa-
les cambios que se introdujeron es el requisito de que toda 
decisión de importar plantas, productos vegetales y otros ar-
tículos reglamentados deba tener un fundamento científico.  

Todas las decisiones que no se basen en normas interna-
cionales deben basarse en un análisis de riesgo de plagas.

5.4.2  reglamentaciones sobre semillas

El sistema de semillas se encuentra ampliamente regla-
mentado en la mayoría de los países, desde la aproba-
ción (y entrega) de nuevas variedades y el control de 
calidad de las semillas hasta la condición jurídica de las 
organizaciones que implementan el control de las semi-
llas y los procedimientos de certificación aprobación y 
entrega de variedades. Desde la publicación del Primer 
Informe, se produjeron tres tendencias: el surgimiento 
de acuerdos voluntarios en relación con la certificación 
de semillas, la aprobación y entrega de variedades; un 
mayor uso de los principios de acreditación dentro de las 
reglas y normas oficiales nacionales; y la armonización 
regional de las leyes sobre semillas (ver Sección 4.8).  

En los últimos años, se ha registrado un desarrollo signi-
ficativo del comercio de semillas por parte de la población 
y, en especial, los sectores privados, lo que en gran medida 
coincidió con la celebración de los acuerdos tradicionales 
sobre intercambios de semillas por parte de las comunida-
des agrícolas locales. Esto ha provocado que los gobiernos 
implementen reglamentaciones sobre semillas para prote-
ger a los usuarios (agricultores, consumidores e industrias 
agroalimentarias) que abarcan áreas tales como los catá-
logos sobre variedades de plantas, la autorización para la 
comercialización y el control de calidad de las semillas. 

En algunos países, como Australia, canadá, Nueva 
Zelandia y algunos países de América Latina, África y Asia, 
el crecimiento del sector privado de semillas ha obligado a 
los gobiernos a revisar sus leyes sobre semillas, lo que en 
muchos casos resultó en un cambio que reemplazó normas 

obligatorias de certificación de semillas, de aprobación y 
entrega de variedades por acuerdos de carácter más volun-
tario. La naturaleza en gran medida autoreglamentada de 
la aprobación y entrega de variedades y de la certificación 
de semillas en los Estados Unidos de América permite la co-
mercialización de semillas de variedades locales. En la India, 
los cambios que se realizaron tomaron el rumbo opuesto, 
desde acuerdos voluntarios hacia normas más obligatorias, 
con vistas a fortalecer la protección de los consumidores y 
los pequeños agricultores.

El crecimiento del sector privado de semillas también ha 
generado una mayor utilización de los principios de acredi-
tación dentro de las reglas y normas regionales o nacionales 
sobre semillas de varios países industrializados y aquellos 
con economías emergentes. La introducción de servicios 
privados de certificación y ensayos o sistemas dentro de las 
compañías complementa o, en algunos casos, reemplaza 
la tradicional función del gobierno en estas cuestiones. En 
base a la evolución de las reglamentaciones sobre semillas, 
la Federación Internacional de Semillas (FIS) actualiza regu-
larmente sus normas relacionadas con los contratos cele-
brados por los comerciantes de semillas entre sí y entre las 
compañías y los agricultores por contrato.

La tercera tendencia más importante es la armonización 
regional de las leyes sobre semillas, especialmente en África 
y Europa, con el propósito de evitar cualquier efecto disua-
sorio en el comercio transfronterizo de semillas. El ejemplo 
más importante de armonización regional de las leyes sobre 
semillas ocurre en la Unión Europea, donde hacia fines de 
la década de 1960 se aprobaron la certificación de semillas 
y las normas de calidad de semillas,11 mientras que en 1970 
se creó un catálogo común de variedades. En 2008, se in-
trodujo el concepto de “variedades de conservación”. Se 
trata de variedades que, a pesar de tener que cumplir con 
las normas de calidad, no tienen que observar las estrictas 
normas de uniformidad y estabilidad, ni poseen ningún 
valor comprobado para la conservación y utilización.12 Sin 
embargo, dichas “variedades de conservación” se limitan 
a variedades antiguas y utilizadas en el ámbito local que se 
encuentran amenazadas por la erosión genética. 

En los países de África austral, , gracias a la armonización 
de las leyes sobre semillas, con la asistencia de la FAO, se apro-
bó a comienzos de la década de 2000 una lista conjunta de 
variedades que permite el cultivo de las mismas en los distin-
tos países miembros. Sin embargo, una variedad debe apare-
cer enumerada en al menos dos países antes de ingresar en 
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la lista regional de la comunidad para el Desarrollo del África 
Austral (SADc). Las iniciativas de armonización también se 
llevan a cabo en África occidental, mediante el desarrollo de 
una lista conjunta de variedades creada por los miembros de 
la comunidad Económica de los Estados del África Occidental 
(cEDEAO) y la aprobación en 2008 de la Reglamentación c/
REG.4/05/2008 sobre la armonización de las normas que ri-
gen el control de calidad, la certificación y la comercialización 
de semillas de plantas y plántulas en la región de la cEDEAO. 

Al mismo tiempo que ocurren estas tendencias, y a pe-
sar de que existe una mayor conciencia sobre el valor del 
intercambio informal de semillas entre los agricultores, la 
mayoría de las leyes se aplican específicamente a las semi-
llas envasadas y certificadas, y son muy pocos los países que 
obtienen exenciones o acuerdos especiales para las semillas 
de los agricultores (ver Recuadro 5.1). La mayoría de las leyes 
sobre semillas tiene como objetivo proteger el etiquetado de 
las semillas y se aplica únicamente a las semillas controladas, 
las cuales llevan la etiqueta de “Semillas certificadas por el 

gobierno”, “Semillas inspeccionadas por el gobierno” u otra 
denominación similar. Las leyes marroquíes sobre semillas 
solo permiten el uso de la palabra “semilla” cuando se trata 
de semillas controladas. En muchos países, la comercializa-
ción informal de variedades locales y razas nativas es ilegal.

Uno de los principales desafíos que presenta el desarrollo 
de leyes nacionales sobre semillas es equilibrar la necesidad 
de fomentar la diversidad y las variedades locales con siste-
mas que promuevan el acceso a semillas de buena calidad de 
las variedades adecuadas. Otro de los desafíos que informan 
varios países consiste en encontrar la manera de asegurar 
una eficaz implementación de las leyes y reglamentaciones 
sobre semillas en aquellos casos en los que la financiación es-
tatal, el personal calificado y la infraestructura son limitados.

5.4.3  derechos de propiedad intelectual 

Los sistemas para proteger y recompensar la propiedad inte-
lectual en relación con los RFAA abarcan principalmente los 

recuadro 5.1
Ejemplos de acontecimientos ocurridos en la legislación nacional que respaldan la conservación  
y la utilización de variedades de cultivos tradicionales

bangladesh: se espera que el próximo marco nacional para los RFAA incluya, entre otras cosas, el reconocimiento 
de los derechos del agricultor, incluidas las disposiciones que estipulan la participación en los beneficios.

Ecuador: la nueva constitución Nacional, aprobada en septiembre de 2007, promueve intensamente la conservación 
de la biodiversidad agrícola y el derecho de los pueblos a elegir sus propios alimentos. En particular, el Artículo 281.6 
estipula: “promover la preservación y recuperación de la agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a ella; 
así como el uso, la conservación e intercambio libre de semillas”. Se implementarán varios programas gubernamentales 
para respaldar a los pequeños y medianos agricultores en la producción de alimentos orgánicos y tradicionales.

marruecos: en 2008, se aprobó una ley que abarca la denominación de origen, la indicación geográfica y el 
etiquetado agrícola de los productos. Esto permite el registro de los productos provenientes de razas nativas 
y variedades locales, lo cual ayuda a promover su utilización y conservación.

nepal: una enmienda realizada en 2004 a la “Ley Regulatoria de Semillas” agregó una nueva disposición sobre el 
registro de las variedades de plantas que incluye los datos de ensayos de campo de los agricultores y otros datos 
obtenidos en ensayos participativos, en las solicitudes de registro. Esto permitirá el registro de las variedades y las 
razas nativas de los agricultores, lo que ayudará a promover la conservación, así como también aumentará las 
oportunidades de participar en todos los beneficios que resulten de un mayor uso de los recursos genéticos locales.

túnez: en 2008, se aprobó una ley para promover la conservación in situ y ex situ de los recursos genéticos 
de la palma datilera. Esto incluye la utilización de métodos in vitro para multiplicar las variedades, con el 
propósito de lograr la conservación y de rehabilitar las antiguas plantaciones de  los oasis.
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derechos del fitomejorador y las patentes. Las siguientes sec-
ciones ofrecen una visión general de la situación en la que se 
encuentran estas dos áreas en el ámbito nacional. Hay otras 
formas de DPI que también pueden desempeñar una fun-
ción; por ejemplo, secretos comerciales para proteger líneas 
endogámicas cuyo objetivo es producir variedades híbridas; 
indicaciones geográficas para proteger productos que tienen 
un origen geográfico específico y que poseen cualidades, re-
putación o características esencialmente atribuibles a ese ori-
gen; y derechos de autor para proteger bases de datos y otras 
fuentes de información. Sin embargo, estos aspectos no se 
consideran en las secciones siguientes del presente informe. 

5.4.3.1  Derechos del obtentor  

Según la Unión Internacional para la Protección de las 
Obtenciones Vegetales (UPOV), los derechos del obtentor 
le permiten vender las semillas o propagar el material de 
sus obtenciones durante una determinada cantidad de 
años y en forma exclusiva, aunque estas variedades aún 
pueden utilizarse sin restricciones con fines de investiga-
ción o mejoramiento adicional (“exención del fitomejo-
rador”). La cantidad de países que brindan protección 
legal a las variedades de plantas mediante los derechos 
del obtentor han aumentado sustancialmente durante 
los últimos diez años. Si bien la mayoría de los países de 
Europa occidental, Australia, canadá, Estados Unidos de 
América y Nueva Zelandia ya contaban con sistemas so-
bre derechos del obtentor implementados antes de la pu-
blicación del Primer Informe, la mayoría de los países de 
África, Asia, América Latina y el caribe, Europa oriental y 
el cercano Oriente han promulgado legislación sobre los 
derechos del obtentor durante la última década.

El movimiento para promulgar una legislación sobre los 
derechos del obtentor resulta en gran medida del acuerdo 
Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual rela-
cionados con el comercio (ADPIc) de la OMc, que exige 
a los países garantizar la protección de las variedades de 
plantas, ya sea mediante patentes, mediante un sistema 
sui generis efectivo, o mediante cualquier combinación de 
ambos (Artículo 27.3). Aunque no existe mención alguna 
de la UPOV en el acuerdo ADPIc, se considera que los mo-
delos sui generis de la UPOV cumplen ampliamente con 
los requisitos del ADPIc y, como resultado, la cantidad de 
países que se unieron a la UPOV casi se duplicó entre 1998 
y 2007, con un total de 68 países en febrero de 2010. 

El creciente número de afiliados a la UPOV también 
es producto de una serie de acuerdos de libre comercio 
sobre los cuales se ha llegado a la conclusión de que ex-
tienden las normas de protección de los DPI más allá de 
los requisitos del ADPIc, por ejemplo, haciendo referen-
cia explícita a la UPOV. 

En África, Burkina Faso, camerún, Kenya y Sudáfrica 
han implementado una legislación sobre los derechos 
del obtentor, mientras que otros cuatro países han desa-
rrollado un sistema sui generis nacional de protección de 
variedades de plantas (PVP).13 Asimismo, hay otros seis paí-
ses14 que están en proceso de desarrollar o aprobar dichas 
reglamentaciones. En el ámbito regional, la Organización 
Africana de la Propiedad Intelectual (Organisation africaine 
de la propriété intellectuelle/Organización Africana de la 
Propiedad Intelectual, OAPI) revisó el acuerdo de Bangui 
de 1999 que reglamenta el régimen común de propiedad 
intelectual de sus 16 Estados Miembros.15 El nuevo acuer-
do establece, en su Anexo X, un sistema de PVP uniforme 
que se ajusta a la UPOV, como así también prevé la incor-
poración de los Estados Miembros de la OAPI a la UPOV 
mediante el depósito de un instrumento de adhesión al 
Acta de 1991. Asimismo, la African Regional Industrial 
Property Organization (ARIPO) se encuentra actualmente 
redactando el anteproyecto de un sistema de PVP regional. 

En Asia y el Pacífico, siete países16 han implementado 
los derechos del obtentor, mientras que otros ocho han 
desarrollado un sistema sui generis nacional de PVP.17 De 
estos países, 13 han logrado su objetivo durante la última 
década. Filipinas y Singapur han iniciado el procedimiento 
para ingresar en la UPOV, mientras que Nepal se encuentra 
actualmente redactando un proyecto de ley sobre PVP. 

En el continente americano, 1518 de los 34 países de 
América Latina y el caribe cuentan con una legislación 
implementada sobre los derechos del obtentor, mientras 
que otros seis países19 han desarrollado sistemas sui ge-
neris nacionales de PVP. Guatemala y San Vicente y las 
Granadinas han elaborado los anteproyectos de la legis-
lación. En todos los países, excepto en Argentina, chile, 
colombia, cuba y Paraguay, la legislación ha sido aproba-
da desde la publicación del Primer Informe. En el ámbito 
subregional, los cinco Estados Miembros de la comunidad 
Andina aprobaron la Decisión 345 sobre el Régimen 
común de Protección a los Derechos de los Obtentores de 
Variedades Vegetales, la cual se elaboró tomando como 
modelo el convenio UPOV de 1991 (ver Sección 6.4).
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Todos los países europeos han implementado o redac-
tado anteproyectos de legislación nacional sobre los de-
rechos del obtentor o sobre PVP, a excepción de Grecia, 
Liechtenstein, Luxemburgo, Mónaco y San Marino.  Si bien 
la mayoría de los países de Europa occidental aprobaron di-
cha legislación antes de 1996, durante la última década se 
han realizado varios cambios a las reglamentaciones y leyes 
originales. La participación de la mayoría de los países de 
Europa oriental es más reciente: más de la mitad de los paí-
ses que promulgaron leyes lo hicieron durante la última dé-
cada. En el ámbito de la Unión Europea, el Reglamento del 
consejo N.° 2100/94 sobre los derechos de la obtención de 
variedades de plantas de la comunidad garantiza la protec-
ción de los derechos del obtentor en todo el territorio de los 
27 Estados Miembros de la Unión Europea, además de los 
sistemas nacionales que ya se encuentran implementados.

Veintiuno de los 30 países de la región del cercano 
Oriente han aprobado o bien los derechos del obtentor o 
bien un sistema sui generis nacional de PVP,20 la gran mayo-
ría de los cuales durante la última década. Los países de la 
comunidad de Estados Independientes (cEI) aprobaron un 
acuerdo sobre la protección jurídica de variedades de plan-
tas, incluido el proceso de exámenes de 2001 cuyo objetivo 
consiste en fomentar la cooperación en ese campo.

5.4.3.2 Patentes 

Al momento de la elaboración del Primer Informe, recién 
había comenzado a surgir el tema de patentar variedades 
o partes de variedades (por ejemplo, genes o caracteres) y 
procesos biotecnológicos (por ejemplo, la transformación). 
Desde entonces, esto se ha transformado en objeto de gran 
debate, en especial como resultado de una mayor observan-
cia del acuerdo ADPIc. Si bien las partes pueden excluir de 
la patentabilidad a “plantas y animales que no sean micro-
organismos y procesos esencialmente biológicos para la pro-
ducción de plantas y animales, distintos de los procesos no 
biológicos o microbiológicos”, deben garantizar la protec-
ción de variedades de plantas ya sea “a través de patentes o 
de un efectivo sistema sui generis o de alguna combinación 
de ambos”. Parte de la controversia surge del hecho que las 
patentes por lo general no se reclaman para una única varie-
dad, como en el caso de los derechos del obtentor, sino para 
toda una clase de variedades o incluso un carácter dentro de 
una especie. Asimismo, si bien las patentes que se aplican a 
las variedades de plantas incluyen, por lo general, una exen-

ción de investigación limitada (a diferencia de lo que suce-
de con los derechos del obtentor y la UPOV), normalmente 
estas patentes no incluyen ni la exención del obtentor ni el 
privilegio del agricultor. Sin embargo, hay excepciones, como 
por ejemplo en Alemania, Francia y Suiza.

En la actualidad, son relativamente pocos los países que 
permiten que nuevas variedades de cultivos sean protegidas 
por una patente. Sin embargo, el sistema de patentes se utili-
za ampliamente en los Estados Unidos de América, en parte al 
menos por la preocupación de que la protección que brinda el 
“privilegio del agricultor” de la UPOV es insuficiente. Australia 
y Japón también ofrecen formas de protección de nuevas va-
riedades de cultivos por medio de una patente. Por ejemplo, 
en Japón, el nuevo requisito para obtener la patentabilidad se 
interpreta de modo que las nuevas variedades que excepcio-
nalmente muestren grandes adelantos pueden ser protegidas 
por una patente, mientras que las otras únicamente pueden 
protegerse mediante los derechos del obtentor.

En 1998, la Unión Europea aprobó la Directiva 98/44/
cE sobre la protección jurídica de las invenciones biotec-
nológicas, la cual permite otorgar patentes a una amplia 
variedad de procesos y materiales biotecnológicos, inclui-
dos aquellos productos que contienen o se componen de 
información genética, pero que, sin embargo, excluye de 
la patentabilidad a las variedades de plantas. La Directiva 
estipula algunas exenciones, en particular la exención del 
agricultor, la cual permite que los pequeños agricultores 
utilicen libremente los productos cosechados de varieda-
des de plantas especificadas con el propósito de propagar 
o multiplicar en su propia explotación agrícola.

Si bien varios países emergentes, como china e India, han 
modificado recientemente su derecho de patentes a fin de 
cumplir con los requisitos de los ADPIc y, en particular, para 
lograr la patentabilidad de los microorganismos, la mayoría 
de los países en desarrollo, especialmente en África, conside-
ran que los organismos biológicos no pueden ser patentados 
y que las variedades de plantas deben ser protegidas me-
diante sistemas sui generis. En los países de América Latina 
no está permitido patentar plantas.

5.4.4  derechos del agricultor

Si bien el tema de los derechos del agricultor fue objeto 
de un extenso análisis antes de la publicación del Primer 
Informe, desde entonces han habido debates intensos, en 
particular hacia el momento de las negociaciones finales 
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del TIRFAA (ver capítulo 7). La importancia de los agri-
cultores como guardianes y promotores de la diversidad 
genética para la alimentación y la agricultura se recono-
ció en el TIRFAA mediante las disposiciones del Artículo 
9 sobre los derechos del agricultor. El Artículo reconoce 
que los gobiernos nacionales tienen la responsabilidad de 
implementar los derechos del agricultor, ya que están re-
lacionados con los RFAA. Se considera que estos derechos 
incluyen: la protección del conocimiento tradicional apli-
cable a los RFAA; el derecho de los agricultores a recibir 
un porcentaje equitativo de los beneficios que resulten de 
la utilización de los RFAA; el derecho de los agricultores 
a participar en la toma de decisiones en el ámbito nacio-
nal sobre cuestiones relacionadas con la conservación y 
la utilización sostenible de los RFAA; y el derecho de los 
agricultores a guardar, utilizar, intercambiar y vender las 
semillas y el material de propagación conservados en la ex-
plotación, sujeto a la ley nacional. Si bien todas las partes 
contratantes del TIRFAA están jurídicamente vinculadas a 
este, tienen la libertad de determinar la manera en que 
implementarán las disposiciones sobre los derechos del 
agricultor en el ámbito nacional.  

La situación de la implementación nacional de los 
derechos del agricultor constituye el tema central de un 
estudio reciente elaborado por el Fridtjof Nansen Institute 

de Noruega.21 El estudio describe ejemplos de proyectos o 
actividades que han tenido como resultado importantes 
logros en cada una de las áreas que se mencionan en el 
párrafo anterior. Algunos de estos incluyen una legislación 
nacional, mientras que otros se centran más en iniciativas 
de la sociedad civil. Algunos ejemplos de estas iniciativas 
son el movimiento para oponerse a un aumento del alcan-
ce de los derechos del obtentor en Noruega y la creación 
de un registro de variedades de arroz que se mantiene en 
el ámbito comunitario de Filipinas, como forma de pro-
teger el conocimiento tradicional y las variedades de los 
agricultores de la apropiación indebida. 

A pesar de que los derechos del agricultor no abordan la 
protección de la propiedad intelectual per se, a menudo son 
considerados la contraparte de esta, y los países que han 
promulgado leyes que promueven los derechos del agricul-
tor, por lo general, lo han hecho dentro de su legislación so-
bre la PVP. Al menos diez países informaron que han apro-
bado reglamentaciones que abarcan uno o más aspectos 
de los derechos del agricultor, mientras que muchos otros 
se encuentran actualmente redactando los anteproyectos 
de la legislación para esta área. Muchos otros países no 
consideran necesaria la promulgación de una legislación es-
pecífica sobre los derechos del agricultor, pero cumplen con 
las obligaciones asumidas en virtud del TIRFAA mediante el 

recuadro 5.2
protección de variedades de plantas y ley de derechos del agricultor de 2001 de la india

La ley de 2001 protege los derechos de los agricultores a guardar, utilizar, sembrar, volver a sembrar, intercambiar, 
compartir y vender sus productos agrícolas, incluidas las semillas, de aquellas variedades protegidas por los 
derechos del obtentor, siempre que no vendan semillas con marca, envasadas y etiquetadas como variedad de 
semilla protegida en virtud de la ley. La ley estipula el registro de las variedades de los agricultores equivalentes 
a las variedades de los obtentores. Las variedades de los agricultores deben cumplir con los mismos criterios de 
individualidad, uniformidad y estabilidad, pero no tienen la obligación de cumplir con el requisito de novedad. 
También protege los derechos de los agricultores y exige a los obtentores y a otras personas que soliciten el 
registro de variedades en virtud de la ley que declaren que el material genético conseguido para el desarrollo de 
la nueva variedad ha sido adquirido legítimamente, así también se les exige que divulguen cualquier utilización 
de material genético conservado por familias tribales o rurales para el desarrollo de la variedad registrada. Se 
pueden presentar solicitudes de indemnización en caso de que se descubra que comunidades tribales o rurales 
han aportado el material utilizado en el desarrollo de la variedad. La ley estipula que se puede reclamar una 
participación en los beneficios después de la publicación de los certificados de registros de las nuevas variedades. 
Si bien la participación en los beneficios la ordena la autoridad gubernamental responsable, el dinero debe 
pagarse al Fondo Nacional de Genes. Aquellos agricultores que conservan o mejoran las variedades nativas, o 
bien las variedades silvestres de plantas económicas, son elegibles para recibir un premio del Fondo de Genes.
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uso de los mecanismos existentes, como los derechos del 
obtentor o sistemas nacionales de decisiones participativas.

Incluso antes de que en el TIRFAA se aprobase formal-
mente el concepto de los derechos del agricultor, varios 
países, incluidos Bangladesh, India y Tailandia, ya habían 
implementado una legislación que protegía los derechos 
del agricultor en lo que se refiere al derecho a guardar, 
utilizar, intercambiar y vender semillas conservadas en la 
explotación, así como a participar en las tomas de deci-
siones. En el caso de India, se creó un “fondo de genes” 
financiado por todos los usuarios, incluidos los agriculto-
res, con el propósito de apoyar a aquellos agricultores que 
mantienen recursos genéticos (ver Recuadro 5.2).

En África, Etiopía, Ghana, Malawi y Namibia se encuen-
tran actualmente elaborando reglamentaciones específicas 
sobre los derechos del agricultor, mientras que Etiopía ya 
ha implementado algunos aspectos de los derechos del 
agricultor en su Acceso a los recursos genéticos y al conoci-
miento de la comunidad, así como en su Proclamación de 
Derechos de la comunidad N.° 482/2006. 

En el continente americano, costa Rica ha abordado 
el tema de los derechos del agricultor creando una Junta 
de Pequeños Agricultores en 1998 como miembro de la 
comisión Nacional para la Gestión de la Biodiversidad, cuya 
función consiste en formular políticas nacionales sobre la 
conservación y la utilización sostenible de la biodiversidad. 
Otros países han abordado algunos aspectos de los dere-
chos del agricultor, como Brasil en su ley de PVP y su ley 
sobre semillas, cuba y Paraguay. 

En Asia y el Pacífico, además de Bangladesh, India y 
Tailandia, Filipinas y Nepal se encuentran actualmente re-
dactando proyectos de ley sobre los derechos del agricultor. 
En Malasia, la Ley de Protección de Obtenciones Vegetales 
de 2004 busca agregar una mayor flexibilidad a los requisi-
tos para el registro de las variedades de los agricultores. Si 
bien reitera los criterios normales para las variedades me-
joradas profesionalmente, es decir, que deben ser nuevas, 
definidas, uniformes y estables, la ley exime de los requi-
sitos de estabilidad y uniformidad a aquellas variedades 
mejoradas o descubiertas y desarrolladas por agricultores, 
comunidades locales y pueblos indígenas. Esto quiere decir 
que las variedades de los agricultores únicamente deben 
ser definidas e identificables. La ley también permite otros 
actos que se llevan a cabo en el ámbito privado y sobre una 
base no comercial, lo cual permite a los pequeños agricul-
tores continuar con sus prácticas habituales de utilización 

e intercambio de semillas conservadas en la explotación.
En el cercano Oriente, ningún país ha promulgado 

todavía una legislación específica sobre los derechos 
del agricultor,22 aunque Irán y Turquía se encuentran ac-
tualmente elaborando leyes específicas en esta área. Sin 
embargo, Irán ya ha implementado algunos aspectos de 
los derechos del agricultor dentro de una legislación más 
amplia. Pakistán ha redactado el anteproyecto de una le-
gislación para obtener acceso a los recursos biológicos 
y a los derechos de la comunidad que aborda algunos 
aspectos de los derechos del agricultor. 

En la mayoría de los países industrializados, donde las 
organizaciones de agricultores tienden a estar bien conec-
tadas con los procesos normativos, el tema de los derechos 
del agricultor no ha adquirido tanta importancia, mientras 
que el debate sobre el uso de semillas conservadas en la ex-
plotación, por lo general, está comprendida en el marco de 
los DPI y la legislación sobre semillas. En Europa, si bien úni-
camente Italia ha aprobado reglamentaciones específicas 
sobre los derechos del agricultor, muchos otros países (por 
ejemplo Austria y Estonia) consideran que han abordado 
adecuadamente, o se encuentran en el proceso de abordar, 
los derechos del agricultor en el marco de otra legislación 
y otras reglamentaciones, según corresponda. Sin embar-
go, muchos países de la región se encuentran actualmente 
evaluando la mejor manera de respaldar la implementación 
de los derechos del agricultor en los países en desarrollo.

5.4.5  bioseguridad

La bioseguridad se ha definido como “las medidas destina-
das a evitar los riesgos para la salud y la seguridad humana y 
para la conservación del medio ambiente derivados del uso 
de organismos infecciosos o genéticamente modificados 
(OMG) en investigación y en las prácticas comerciales”.23 Las 
preocupaciones por la bioseguridad han aumentado sus-
tancialmente durante la última década, lo cual se produjo 
en forma simultánea a una expansión del uso de OMG y el 
impacto de agentes infecciosos. Entre los factores que han 
contribuido al aumento de estas preocupaciones se incluyen 
los brotes de enfermedades transfronterizas que afectan a 
personas, animales y plantas; una mayor conciencia sobre 
el potencial impacto de los OMG en la diversidad biológica; 
una creciente preocupación por cuestiones de inocuidad de 
los alimentos en general; y una mayor atención al impacto 
de la agricultura en la sostenibilidad medioambiental.
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Desde la publicación del Primer Informe, la biosegu-
ridad ha surgido como una cuestión importante y, en 
la actualidad, muchos países de todas las regiones han 
aprobado marcos o normas de bioseguridad, o bien se 
encuentran elaborándolos. En el ámbito internacional, la 
aprobación en el año 2000 del Protocolo de cartagena so-
bre Seguridad de la Biotecnología del cDB24 marcó un hito 
en la cooperación relacionada con la transferencia, mani-
pulación y utilización seguras de los OMG. El Protocolo de 
cartagena entró en vigencia en el año 2001 y, hasta febre-
ro de 2010 había sido ratificado por 157 países. Hoy en 
día, proporciona el marco jurídico internacional que sus-
tenta la elaboración actual de normas nacionales de biose-
guridad en muchos países. A pesar de las preocupaciones 
sobre la capacidad que tienen algunos países en desarrollo 
de implementar plenamente dichas normas, es probable 
que, en un futuro cercano, estas resulten en una mayor 
aprobación de las variedades modificadas genéticamente.

Durante la última década, muchos países han apro-
bado marcos de bioseguridad y normas nacionales que 
tienen como objetivo reducir los riesgos para el medio am-
biente y la salud humana. En Estados Unidos de América, 
se ha adoptado un enfoque incremental con respecto a 
las normas de biotecnología, el cual se basa en la regla-
mentación de las características de un producto y no en 
el supuesto de que los productos de biotecnología au-
tomáticamente necesitan normas especiales. En Europa, 
la aplicación del “principio de cautela” puede impedir la 
utilización de OMG hasta que se presenten pruebas de 
que el organismo transgénico es seguro. Esto ha limitado 
la cantidad de aprobaciones que se han otorgado para 
la utilización comercial de OMG, y son aún menos las 
aprobaciones otorgadas para su liberación intencional en 
el medio ambiente. En el ámbito de la Unión Europea, 
en el año 2001 se aprobó la Directiva 2001/18/cE sobre 
la liberación de OMG. A nivel nacional, los 27 Estados 
Miembros de la Unión Europea han promulgado leyes re-
lacionadas con la bioseguridad o la biotecnología, lo que 
también realizaron ocho25 de los países que no pertenecen 
a la Unión Europea. En la actualidad, Albania, Armenia, 
Bosnia y Herzegovina, croacia y Georgia están redactan-
do los anteproyectos de la legislación sobre bioseguridad.

La elaboración y la aprobación de normas y marcos de 
bioseguridad en los países en desarrollo están aumentando 
rápidamente, respaldadas en muchos casos por donantes ex-
tranjeros o agencias intergubernamentales regionales. Varios 

países africanos26 han adoptado medidas formales de bio-
seguridad, mientras que otros 33 países africanos27 están en 
proceso de elaborar o aprobar dichas normas. En el continen-
te americano, todos los países de América del Sur y América 
central han aprobado algún tipo de norma o directriz sobre 
bioseguridad, a excepción de Ecuador y Nicaragua, que se 
encuentran actualmente redactando los anteproyectos de 
estas normas. De las naciones del caribe, únicamente Belice 
y cuba han promulgado leyes de bioseguridad, aunque hay 
otros 12 países28 que están formulando la legislación.

En Asia y el Pacífico, la legislación o las directrices so-
bre bioseguridad se han implementado en once países,29 
mientras que en otros quince30 se están elaborando los 
anteproyectos de las normas. En el cercano Oriente, 
chipre, Egipto, Israel, Kazajstán, Malta, Pakistán, Siria y 
Tayikistán han aprobado una legislación sobre bioseguri-
dad, la cual se está elaborando en otros doce países.31

5.5  Cambios desde que se  
 publicó el Primer Informe   
 sobre el Estado mundial

A pesar de que los cambios han sido desuniformes, en ge-
neral se han logrado adelantos desde la publicación del Pri-
mer Informe en cuanto al fortalecimiento de los programas 
nacionales, el desarrollo de las posibilidades de capacitación 
y, en particular, la aprobación de políticas, leyes y regla-
mentaciones nacionales que se aplican a la conservación y 
la utilización de los RFAA. Sin embargo, tal como se indicó 
anteriormente, aún queda mucho por hacer en cada una de 
las siguientes áreas.
•	 Aunque el Primer Informe clasificó los programas 

nacionales en tres categorías, desde entonces ha 
quedado claro que dicha tipología es demasiado 
simplista y que existe una enorme heterogeneidad 
entre los programas nacionales en cuanto a sus ob-
jetivos, funciones, organización y estructura. 

•	 Ha habido un considerable adelanto en lo que respecta 
a la implementación de programas nacionales, lo cual 
es, al menos en parte, el resultado de la aprobación del 
TIRFAA y el PAM. De los 113 países que aportaron in-
formación para el Primer y el Segundo Informe, el 54 
por ciento contaba con un programa nacional en 1996, 
mientras que el 71 por ciento tiene uno en la actualidad. 

•	 Incluso en aquellos países que cuentan con progra-
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mas nacionales activos y bien coordinados, a menudo 
faltan determinados elementos. Por ejemplo, las bases 
de datos nacionales de acceso público aún son rela-
tivamente poco frecuentes, al igual que los sistemas 
coordinados para la duplicación de seguridad y la sen-
sibilización participativa de la opinión pública.  

•	 Muchos informes de países han mencionado que los 
nuevos NISM para la implementación del PAM cons-
tituyen una valiosa herramienta para establecer y me-
jorar los programas nacionales. 

•	 Aunque varios países, especialmente en Europa, han 
informado que la financiación general ha aumentado 
desde 1996, muchos de los informes de países indi-
caron que la financiación que recibe su programa na-
cional es inadecuada y poco confiable, lo cual dificulta 
una planificación a largo plazo. 

•	 Si bien en la mayoría de los países, las instituciones del 
gobierno nacional son las principales entidades involu-
cradas en los programas nacionales, se ha registrado 
una mayor participación de otras partes interesadas, en 
especial compañías privadas con fines de lucro, ONG, 
organizaciones de agricultores e instituciones educativas. 

•	 Las asociaciones públicas y privadas dedicadas a la in-
vestigación y al desarrollo parecen haber adquirido una 
mayor importancia, especialmente en el área de fito-
mejoramiento y biotecnología, no solo en los países de-
sarrollados, sino también en varios países en desarrollo. 

•	 Las universidades participan cada vez más en la in-
vestigación de los RFAA, especialmente en lo que se 
refiere a la aplicación de biotecnología a la conserva-
ción y al mejoramiento de los cultivos. 

•	 En muchos países han surgido nuevas oportunidades 
de educación y capacitación, y en la actualidad más 
universidades ofrecen cursos de maestría en ciencias 
y de doctorado. La colaboración en cuanto a capaci-
tación entre los programas nacionales y las organiza-
ciones regionales e internacionales se ha fortalecido y 
se han elaborado nuevos materiales de capacitación. 

•	 Desde la publicación del Primer Informe, la mayoría 
de los países han promulgado una nueva legislación 
fitosanitaria nacional, o bien han revisado la legislación 
antigua. Esto se debe en gran parte a la aprobación del 
texto revisado del cIPF en 1997.

•	 Durante la última década, se produjeron tres ten-
dencias principales en cuanto a la política y la legis-
lación sobre semillas: el surgimiento de acuerdos vo-

luntarios en relación con la certificación de semillas, 
la aprobación y entrega de variedades; un mayor uso 
de los principios de acreditación en materia de las re-
glas y normas oficiales nacionales; y la armonización 
regional de las leyes sobre semillas. 

•	 La mayoría de los países en desarrollo y de Europa 
oriental que actualmente brindan protección legal a 
las obtenciones vegetales lo han hecho durante la úl-
tima década. Otros países se encuentran actualmente 
redactando los anteproyectos de la legislación. 

•	 La importancia de los agricultores como guardianes 
y promotores de la diversidad genética se reconoció 
en el TIRFAA mediante las disposiciones del Artícu-
lo 9 sobre los derechos del agricultor. Algunos paí-
ses han aprobado reglamentaciones que abarcan 
uno o más aspectos de los derechos del agricultor. 

•	 Desde la publicación del Primer Informe, la biose-
guridad ha surgido como una cuestión que reviste 
importancia y, en la actualidad, muchos países han 
aprobado marcos o normas de bioseguridad, o bien 
se encuentran elaborándolos. Hasta febrero de 
2010, el Protocolo de cartagena sobre Seguridad de 
la Biotecnología había sido ratificado por 157 países 
y por la Unión Europea.

5.6  Deficiencias y necesidades 

Entre las deficiencias y necesidades clave para el futuro se 
encuentran los siguientes. 
•	 Ya sea que un programa sobre RFAA sea centralizado, 

sectorial o incluso regional, es fundamental que cuente 
con una efectiva coordinación y colaboración entre sus 
elementos, incluidos ministerios, instituciones estata-
les, universidades, compañías privadas, ONG y agrupa-
ciones de agricultores, entre otros. 

•	 Los vínculos entre las instituciones que se ocupan prin-
cipalmente de la conservación de los RFAA y aquellas 
que se ocupan principalmente de su utilización se en-
cuentran debilitados o incluso ausentes en muchos 
países y deben ser fortalecidos. 

•	 Varios países carecen de estrategias y planes avalados 
por el país para la conservación y la utilización de los 
RFAA. Estos son importantes para el establecimiento 
de prioridades, la distribución de funciones y responsa-
bilidades, y la asignación de recursos. 
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•	 casi la mitad de los informes de países indicaron 
que no cuentan con ningún NISM para los RFAA 
y, por lo tanto, carecen de una herramienta eficaz 
para promover la colaboración tanto interna como 
internacional. 

•	 Se debe realizar una evaluación de la necesidad y la 
capacidad de los recursos humanos en los diversos 
aspectos de la conservación y la utilización de los 
RFAA, la cual se debe utilizar como base para ela-
borar estrategias de capacitación y educación nacio-
nales y, en última instancia, regionales y mundiales. 

•	 A pesar de que las oportunidades de capacitación y 
educación han aumentado durante la última década, 
en términos generales aún son inadecuadas. Se ne-
cesitan más oportunidades tanto para capacitar a los 
investigadores jóvenes y a los trabajadores del desa-
rrollo como para perfeccionar los conocimientos y la 
capacidad técnica del personal actual.  

•	 En muchos países se necesitan iniciativas especia-
les para capacitar a los directivos superiores y a los 
encargados de formular las políticas sobre las com-
plejas cuestiones relacionadas con las políticas y las 
leyes en relación con la conservación, el intercam-
bio y la utilización de los RFAA. 

•	 Se necesita realizar un mayor esfuerzo por incluir 
el concepto de biología de la conservación, en es-
pecial con respecto a la agrobiodiversidad, en los 
programas de estudios de ciencias biológicas de 
todos los niveles. 

•	 Las iniciativas para aumentar los recursos que res-
palden el trabajo con los RFAA necesitan enfoques 
nuevos e innovadores, una mejor coordinación para 
recaudar fondos entre las diversas instituciones y los 
distintos sectores, y un mayor esfuerzo para incre-
mentar la sensibilización entre los encargados de 
formular las políticas, los donantes y el sector priva-
do con respecto al valor real y potencial de los RFAA. 

•	 En muchos países, se necesita prestar más atención a 
la elaboración de leyes y políticas nacionales que sean 
complementarias, adecuadas y no generen conflictos, 
relativas a la conservación, el intercambio y la utili-
zación de RFAA, incluidas áreas como las reglamen-
taciones fitosanitarias, la protección de la propiedad 
intelectual, los derechos del agricultor y la bioseguri-
dad; todo esto, en consideración de las necesidades y 
las inquietudes de todas las partes interesadas.
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6.1  Introducción

En el capítulo anterior de este informe, se describió el 
estado actual de los programas y tendencias que se 
han registrado a nivel nacional desde la publicación 
del primer Informe sobre el Estado Mundial. En este 
capítulo, se describen y analizan los hechos que se han 
producido a nivel internacional.

En líneas generales, se ha observado un aumento drás-
tico en las actividades internacionales desde 1996 en to-
dos los campos relacionados con el uso y la conservación 
de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agri-
cultura (RFaa). Se han organizado numerosos programas 
y redes de cultivos nuevos a nivel regional en respuesta, 
al menos en parte, a las prioridades de acción convenidas 
en el plan de acción Mundial (paM). El convenio sobre 
la Diversidad Biológica (cDB) y el tratado Internacional 
sobre los Recursos Fitogenéticos para la alimentación y 
la agricultura (tIRFaa) han servido para poner de relieve 
la necesidad de una mayor colaboración internacional. 
Muchos de los programas desarrollados para promover los 
diversos aspectos de la convención o el tratado incluyen la 
colaboración entre varios socios. por ejemplo, la creación 
de un sistema multilateral (MlS) de acceso y distribución 
de beneficios (aBS), avalado por el tIRFaa, ha fortalecido 
considerablemente la sensibilización acerca de las necesi-
dades y oportunidades en esta área y, si bien aún no es 
posible evaluar su repercusión en términos cuantitativos, 
hay señales que indican que la cooperación se está expan-
diendo en el ámbito del intercambio de germoplasma.

la Sección 1.4 describe la magnitud de la interdepen-
dencia entre todas las naciones con respecto a los RFaa. 
tal interdependencia, que surge a raíz de la diseminación 
de cultivos en todo el mundo desde sus centros de origen, 
hace que la cooperación internacional sea un elemento no 
solo deseable sino esencial si se pretende aprovechar ple-
namente el valor de los RFaa. la sensibilización acerca de la 
importancia de los RFaa y el grado de interdependencia ha 
aumentado entre los responsables de las políticas y el pú-
blico en general durante los últimos años como consecuen-
cia, al menos en parte, de la implementación de iniciativas 
de gran notoriedad, como el establecimiento y la apertura 
del Depósito Mundial de Semillas de Svalbard (SGSV).

Dada la gran cantidad de redes, programas e institucio-
nes regionales e internacionales y otras iniciativas de co-
operación relativas a los RFaa que actualmente están en 

vigencia, no es posible mencionar a cada una de ellas,  el 
propósito de este capítulo no es proporcionar una cober-
tura exhaustiva. De hecho, debido a la gran diversidad de 
tipos de acuerdos de colaboración, resulta aún más difícil 
realizar una clasificación siguiendo una tipología coheren-
te y útil. así es que este capítulo presenta los hechos más 
importantes que han tenido lugar desde la publicación del 
primer Informe, con respecto a las asociaciones y redes 
de cultivos múltiples, redes por cultivos, redes temáticas, 
organizaciones y programas regionales e internacionales, 
programas bilaterales, acuerdos internacionales y regiona-
les, y mecanismos de financiación. Si bien a lo largo del 
capítulo se ha intentado evaluar la magnitud del progreso 
logrado desde 1996, esta tarea se ha visto dificultada por 
el hecho de que la información disponible en el primer 
Informe es de naturaleza cualitativa, y no ha sido posible 
obtener datos cuantitativos sobre el estado actual de la 
cooperación regional e internacional ni de las tendencias 
registradas durante los últimos años. El capítulo concluye 
con un resumen de los cambios más importantes que se 
han registrado desde 1996, e incluye una lista de deficien-
cias actuales y necesidades a futuro.

6.2  Redes de RFAA

actualmente, una gran cantidad de redes abordan uno o 
más aspectos relacionados con los RFaa. Muchas de ellas 
han surgido desde la publicación del primer Informe. Si 
bien todas apuntan a promover y apoyar la colaboración 
entre socios para lograr un propósito común, existe una 
gran diversidad en términos de objetivos, tamaño, espe-
cialización, cobertura geográfica, características de afilia-
ción, estructura, organización, gobernanza, financiación, 
etc. Solo a título de referencia, el término “red” se utili-
zará para describir este tipo de acuerdos de colaboración, 
independientemente de si se los denomina formalmente 
una red, o de si han adoptado otra figura, como asocia-
ción, alianza, cooperativa, consorcio o coalición.

las redes son muy importantes para fomentar la co-
operación, el uso compartido de conocimientos, infor-
mación e ideas, y el intercambio de germoplasma, y para 
realizar investigaciones conjuntas u otras actividades de 
este tipo. Impulsan el uso compartido de conocimientos 
especializados y permiten compensar o prestar apoyo 
cuando determinados participantes de la red carecen de 
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la masa crítica de conocimientos necesaria para llevar a 
cabo alguna actividad en particular. posibilitan la sinergia 
cuando cada uno de los socios posee habilidades y ca-
pacidades diferentes y complementarias. la colaboración 
también es fundamental para obtener los máximos bene-
ficios en virtud de los instrumentos legales y normativos 
vigentes, como el cDB, el paM y el tIRFaa, y para cum-
plir con las obligaciones que ellos imponen.

las redes relativas al campo de los RFaa, por lo 
general, se dividen en tres grandes categorías. 
a) aquellas que se centran en la conservación, que a 

menudo son de naturaleza regional y se orientan a 
múltiples cultivos. 

b) aquellas que se centran en un cultivo tomado de un 
grupo específico y limitado de cultivos, que pueden 
tener un alcance tanto regional como mundial. El 
objetivo principal de muchas de estas redes es facili-
tar el mejoramiento de los cultivos. 

c) aquellas dedicadas a abordar un área o tema en 
particular relacionados con los RFaa que repercuta 
en los cultivos, como los sistemas de semillas, la ge-
nómica, la taxonomía o la conservación in situ. 
En líneas generales, se ha logrado un avance satisfac-

torio desde la publicación del primer Informe en los tres 
grupos de redes. las siguientes secciones no tienen por 
objetivo proporcionar una cobertura integral ni una des-
cripción exhaustiva de todas las redes pertinentes, sino 
que pretenden hacer una breve reseña de los cambios 
más significativos que se han registrado desde 1996.

6.2.1 redes regionales de rfaa de 
cultivos múltiples

Desde 1996, la cantidad de redes regionales y subregio-
nales de RFaa ha aumentado. por esta razón, actual-
mente, todos los países del mundo están en condiciones 
de unirse a una o más redes. En ellas se reúnen respon-
sables de programas nacionales de recursos genéticos, 
encargados de bancos de genes y otros funcionarios re-
lacionados con el ámbito de la conservación. además, en 
muchos casos, también participan diversos usuarios de 
RFaa, como fitomejoradores, oNG y el sector privado. 
con frecuencia, estas redes están vinculadas con los fo-
ros regionales que, a su vez, son participantes clave en el 
Foro Global de Investigación agropecuaria (FGIa), que se 
describirá más adelante. En el cuadro 6.1 se enumeran 

las principales redes de RFaa que se encuadran dentro de 
esta categoría. para cada región, se describen algunos de 
los principales acontecimientos ocurridos en los últimos 
años en estas y otras redes regionales de cultivos múlti-
ples. En líneas generales, las redes han manifestado una 
tendencia a ser más activas en las áreas de capacitación y 
documentación, y han asumido una función de liderazgo 
en el desarrollo de estrategias regionales de conservación 
de RFaa, a raíz de una iniciativa del Fondo Mundial para 
la Diversidad de cultivos (GcDt). 

África 

la creación de redes relacionadas con los RFaa ha au-
mentado considerablemente en África desde la publica-
ción del primer Informe. El Foro de investigación agrícola 
en África (FaRa)1 se creó en 2002 como una organiza-
ción general que agrupa y respalda las tres asociaciones 
subregionales africanas relacionadas con la investigación 
agrícola para el desarrollo: la Association for Strengthe-
ning Agricultural Research in Eastern and Central Africa 
(aSaREca), el West and Central African Council for Agri-
cultural Research and Development (coRaF/WEcaRD) y 
SaDc, Food, Agriculture and Natural Resources Directo-
rate (FaNR) de la comunidad para el Desarrollo del Áfri-
ca austral (SaDc). Estas tres entidades proporcionan un 
marco general para las tres principales redes de RFaa en 
África subsahariana: 
•	 la Red sobre Recursos Fitogenéticos del África orien-

tal (EapGREN),2 la Genetic Resources Network for 
West and Central Africa (GRENEWEca) y la Plant 
Genetic Resources Network (pGRN) de la SaDc. Eap-
GREN: la EapGREN, auspiciada por aSaREca, inició 
sus operaciones en 2003 con diez países afiliados.3 El 
Banco Nórdico de Genes (NGB) y Bioversity Interna-
tional proporcionan respaldo técnico. Ha emprendido 
una amplia gama de actividades en África oriental, 
que incluyen intercambio de información, capacita-
ción, iniciativas de sensibilización y promoción de po-
líticas. En la actualidad, se está creando un centro de 
información y documentación, y se está promoviendo 
una mayor colaboración entre bancos de genes, agri-
cultores y otros usuarios finales. Se ha desarrollado 
una estrategia regional para los recursos fitogenéticos 
(pGR) bajo la iniciativa del GcDt y se han identificado 
colecciones ex situ clave que requieren una urgente 
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regeneración, tal como se menciona en los informes 
de países de Etiopía, Kenya y uganda. 

•	 GRENEWEca: esta red se estableció en 1998 bajo los 
auspicios del coRaF/WEcaRD.4 Se han realizado di-
versas reuniones, por ejemplo, en Ibadán, Nigeria, en 
2004 y en uagadugú, Burkina Faso, en 2006, para 
analizar estrategias regionales. El apoyo financiero pro-
viene de Bioversity International y el GcDt principal-
mente, pero en líneas generales, la GRENEWEca no 
ha recibido el mismo nivel de apoyo financiero externo 
que el resto de las redes regionales de RFaa africanas. 
Se ha propuesto establecer cuatro centros nodales de 
excelencia como una manera de fortalecer las activida-
des relacionadas con los pGR a nivel subregional.

•	 SaDc-pGRN:5 si bien se estableció en 1989, la SaDc-
pGRN ha continuado creciendo desde la publicación 
del primer Informe. los países que la componen ya 
suman 14, y el centro de Recursos Fitogenéticos de 
la SaDc (SaDc SpGRc), que ahora es responsabilidad 
de la SaDc-FaNR, se encarga de la coordinación. Entre 
las principales actividades que se han llevado a cabo 
durante la última década se pueden mencionar el de-
sarrollo adicional de la colección base central, la capa-
citación técnica en países miembros y el desarrollo de 
un sistema de documentación e información sobre las 
muestras ex situ de los países miembros. además, se 
han establecido numerosos grupos de trabajo y se ha 
publicado una estrategia regional de conservación de 
RFaa, desarrollada bajo la iniciativa del GcDt. 

América 

El Instituto Interamericano de cooperación para la agricul-
tura (IIca) ha establecido un sistema de redes subregionales 
para promover la colaboración en las iniciativas de investi-
gación agrícola y desarrollo tecnológico para todo el conti-
nente americano. actualmente, las redes son las siguientes: 
programa cooperativo de Investigación y transferencia de 
tecnología agropecuaria para la Subregión andina (pRo-
cIaNDINo) (andes), programa para la cooperación de Ins-
titutos de ciencia agrícola y tecnología en el caribe (pRo-
cIcaRIBE) (caribe), programa cooperativo en Investigación 
y tecnología para la Región Norte (pRocINoRtE) (américa 
del Norte), programa cooperativo para el Desarrollo tecno-
lógico agropecuario del cono Sur (pRocISuR), programa 
cooperativo de Investigación y transferencia de tecnología 

para los trópicos Suramericanos (pRocItRopIcoS) y el Siste-
ma de Integración centroamericano de tecnología agrícola 
(SIcta). Estos programas proporcionan un marco general 
para las seis redes subregionales relacionadas con los RFaa 
descritas a continuación y mencionadas en el cuadro 6.1: 
Red andina de Recursos Fitogenéticos (REDaRFIt), Red ca-
ribeña (capGERNet), Red Norteamericana de Recursos Fito-
genéticos (NoRGEN), Red de Recursos Genéticos del cono 
Sur (REGENSuR), Red amazónica de Recursos Fitogenéticos 
(tRopIGEN) y Red Mesoamericana de Recursos Fitogené-
ticos (REMERFI), respectivamente. Si bien muchas de estas 
redes de RFaa se establecieron antes de la publicación del 
primer Informe, en los últimos años no se han logrado avan-
ces de importancia debido a las limitaciones de recursos, tal 
como lo señala costa Rica en su informe. Sin embargo, en 
1998 se crearon nuevas redes para el caribe (capGERNEt) 
y, en 1999, para américa del Norte (NoRGEN). un logro 
importante a nivel regional ha sido la creación del Foro de 
las américas para la Investigación y Desarrollo tecnológi-
co agropecuario (FoRaGRo):6 FoRaGRo, que se creó en 
1997, cuenta con una secretaría situada en el IIca en costa 
Rica. Sus servicios están destinados a todos los países del 
continente americano, y tiene por objetivo promover el diá-
logo y la cooperación en el ámbito de la investigación agrí-
cola. Entre sus miembros se pueden mencionar los pRocI, 
los representantes de los Sistemas Nacionales de Investiga-
ciones agronómicas (SNIa), las oNG y el sector privado, en-
tre otros. los RFaa constituyen un área temática importante 
del FoRaGRo, que desempeñó una función de liderazgo en 
el desarrollo de la estrategia de conservación de RFaa para 
el continente americano, bajo la iniciativa del GcDt.
•	 Red caribeña (capGERNet): creada en 1998, la ca-

pGERNEt está compuesta por 28 países caribeños y 
recibe apoyo técnico del Instituto de Investigación y 
Desarrollo agrícolas del caribe (caRDI), el IIca, el 
centro técnico de cooperación agrícola y Rural (cta) 
y Bioversity International. las actividades incluyen la 
creación de capacidad, la preparación de inventarios 
de RFaa, el desarrollo de un sistema de información y 
el intercambio de germoplasma. En mayo de 2007, se 
organizó un taller en trinidad y tobago como aporte a 
la estrategia regional de conservación de RFaa. tam-
bién está coordinando la regeneración de colecciones 
de frijoles en cuba, de yuca en Guyana, de ñames en 
Guadalupe y de boniato en trinidad y tobago. 

•	 Red Norteamericana de Recursos Fitogenéticos (NoR-
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GEN): bajo los auspicios de pRocINoRtE, canadá, 
México y Estados unidos de américa están trabajando 
de manera conjunta y por medio de NoRGEN, en temas 
relacionados con el intercambio de información, la ca-
pacitación, la recolección de especies silvestres afines a 
los frijoles en México y la implementación de proyectos 
de investigación en colaboración con otras redes. NoR-
GEN ha brindado apoyo a varios países en desarrollo 
para que los científicos y técnicos pudiesen participar en 
reuniones y cursos de capacitación realizados en amé-
rica del Norte; la Red andina de Recursos Fitogenéticos 
(REDaRFIt):7 comprende cinco países8 y opera bajo los 
auspicios de pRocIaNDINo. Entre las actividades de 
mayor prominencia realizadas desde la publicación del 
primer Informe, se incluyen (i) talleres sobre gestión de 
RFaa; (ii) cursos de capacitación sobre chirimoya, SIG y 
caracterización, gestión del riesgo y mejoramiento del 
germoplasma; (iii) un simposio sobre recursos genéticos 
en el continente americano; (iv) proyectos de investiga-
ción conjunta sobre tomate de árbol, chirimoya, patatas 
autóctonas y Lycopersicon spp.; y (v) un programa sobre 
regeneración de germoplasma. 

•	 Red de Recursos Genéticos del cono Sur (REGEN-
SuR): esta red, que comprende seis países,9 es parte 
de pRocISuR y tiene como objetivo reforzar el trabajo 
realizado por los programas nacionales en el cono Sur. 
Durante la última década, se han llevado a cabo las 
siguientes actividades: (i) capacitación sobre mejora-
miento del germoplasma, documentación, gestión de 
bancos de genes, conservación in situ y patología de 
semillas; (ii) organización de un taller para desarrollar 
la estrategia regional de conservación de RFaa para el 
continente americano; y (iii) realización de una investi-
gación conjunta sobre maíz, trigo y hortalizas. 

•	 Red Mesoamericana de Recursos Fitogenéticos (RE-
MERFI): esta red formada por ocho países10 de américa 
central ha estado relativamente inactiva desde 1996. No 
obstante, las actividades realizadas en los últimos años 
son las siguientes: (i) capacitación y capacitación técnica 
en materia de documentación; (ii) proyectos de investi-
gación sobre semillas; (iii) recursos genéticos de Annona-
ceae y Sapotaceae; y (iv) conservación y uso de cultivos 
neotropicales autóctonos y especies afines silvestres.

•	 Red amazónica de Recursos Fitogenéticos (tRopIGEN): 
bajo los auspicios de pRocItRopIcoS, esta red cuenta 
con ocho países miembros.11 las actividades realizadas 

desde 1996 son las siguientes: caracterización de cultivos 
de frutas y hortalizas subexplotados; evaluación de ger-
moplasma; identificación de deficiencias en las coleccio-
nes; priorización de especies para la investigación y la or-
denación de los pGR; desarrollo de un marco normativo 
para el acceso y la distribución de beneficios; intercambio 
de información y fortalecimiento de los vínculos entre los 
bancos de genes y los programas de mejoramiento. Su 
objetivo principal se centra en la capacitación técnica. 

Asia y el Pacífico 

casi todas las redes subregionales relacionadas con los 
RFaa de la región de asia y el pacífico tienen sus orígenes 
en Bioversity International o reciben apoyo de este institu-
to. además, cuentan con la colaboración de la Fao y de la 
principal asociación regional para la investigación agrícola: 
la asociación de asia y el pacífico de Instituciones de Inves-
tigación agraria (apaaRI).12 Esta última, que además se ha 
mantenido activa por derecho propio para apoyar iniciati-
vas relacionadas con los RFaa, publicó un informe regional 
sobre actividades relacionadas con los pGR en el año 2000, 
suministró una plataforma neutral para el análisis de cues-
tiones normativas y avaló la estrategia regional de conser-
vación de RFaa para asia, bajo la iniciativa del GcDt. 

Si bien la mayoría de las redes subregionales de RFaa 
se crearon antes de la publicación del primer Informe, 
algunas de ellas, en particular el South Asia Network 
on Plant Genetic Resources (SaNpGR), han logrado un 
avance notable durante los últimos años, y se ha esta-
blecido una nueva red para el pacífico.
•	 Regional Network for Conservation and Use of Plant 

Genetic Resources in East Asia (Ea-pGR):13 la Ea-pGR 
promueve la colaboración entre sus cinco países miem-
bros14 en materia de recolección, conservación, inter-
cambio, documentación/información y capacitación. los 
mayores logros obtenidos desde la publicación del pri-
mer Informe son los siguientes: (i) la creación del centro 
de Excelencia de china-Bioversity en la academia china 
de agronomía (caaS) para ofrecer capacitación sobre 
conservación in vitro, crioconservación y caracterización 
molecular; (ii) el desarrollo de una estrategia subregional 
como parte de una estrategia regional más amplia de 
conservación en asia meridional, oriental y sudoriental 
(SSEEa); (iii) la recolección, caracterización y evaluación 
conjuntas de mijo en la República popular Democrática 
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de corea y Mongolia; (iv) estudios conjuntos sobre la di-
versidad genética de los frijoles adzuki, lágrimas de Job y 
perillas en china, Japón y la República de corea; y (v) el 
desarrollo de un sitio web para la red. 

•	 Red de Recursos Fitogenéticos de la agricultura 
del pacífico (papGREN):15 establecida en el año 
2001 comprende 13 naciones16 y su coordinación 
está a cargo de la División de Recursos de la tierra 
de la comunidad del pacífico (Spc), Suva, Fiji, en 
colaboración con Bioversity International. además de 
llevar a cabo una serie de reuniones y talleres clave, 
los mayores logros obtenidos son los siguientes: (i) el 
desarrollo de un listado de colecciones de pGR; (ii) la 
redacción de una estrategia regional de conservación; 
(iii) el asesoramiento sobre cuestiones normativas; (iv) el 
apoyo a las iniciativas de recolección y caracterización 
de emergencia; (v) actividades de sensibilización 
pública; y (vi) el desarrollo de un sitio web y un blog.

•	 comité Regional de productos Fitogenéticos para asia 
Sudoriental (REcSEa-pGR):17 establecido en 1993, el 
REcSEa-pGR se mantuvo activo durante el período pos-
terior a la publicación del primer Informe, aunque en los 
últimos años las actividades se han visto de alguna mane-
ra restringidas debido a la falta de financiación, como se 
indica en los informes de países de Malasia y tailandia. la 
red, que comprende siete países miembros,18 tiene por 
objetivo desarrollar y mejorar la capacidad de investiga-
ción a nivel nacional en asia Sudoriental, mediante la co-
laboración en áreas tales como la elaboración de políticas, 
el desarrollo de bases de datos y el intercambio de infor-
mación y conocimientos. Entre los logros más importan-
tes del REcSEa-pGR se incluyen los aportes a la estrategia 
regional de conservación en SSEEa bajo la iniciativa del 
GcDt y la creación de un Foro sobre políticas relativas 
a los RFaa en conjunto con la apaaRI, cuyo objetivo es 
elaborar un acuerdo normalizado de transferencia de ma-
terial (aNtM) aplicable a todos los materiales de interés 
común que no se incluyen en el anexo 1 del tIRFaa.

•	 SaNpGR:19 los logros alcanzados durante la última dé-
cada por esta red que comprende seis países20 incluyen: 
(i) la capacitación sobre gestión de bancos de genes de 
semillas,  programa GMS para la gestión de bancos de 
genes y recursos genéticos de las frutas tropicales; (ii) 
la creación de un centro Regional de excelencia para 
ofrecer capacitación sobre conservación in vitro y crio-
conservación en la NBpGR, India; (iii) la promoción de 

cursos de posgrado sobre pGR en India y Sri lanka; (iv) 
la creación de un sitio web; (v) el desarrollo del com-
ponente de asia Meridional en la estrategia regional 
de conservación de RFaa de SSEEa; y (vi) la evaluación 
conjunta del mijo africano en Bangladesh, Bhután, India 
y Nepal. Se han realizado numerosas reuniones y se han 
publicado las actas correspondientes. En 2002 se formó 
un comité directivo para supervisar las actividades de 
las redes y la implementación de los planes de acción. 

Europa 

Desde la publicación del primer Informe, la colaboración 
entre los programas europeos sobre pGR se ha fortalecido 
aún más como resultado de un apoyo mayor recibido de 
la unión Europea e invidualmente de varios países. Bio-
versity International sigue siendo la sede de las secretarías 
del EcpGR, la red principal sobre RFaa en Europa, y del 
programa Europeo sobre Recursos Genéticos Forestales 
(EuFoRGEN). además del EcpGR, los países nórdicos 
cuentan con un programa de colaboración sobre recursos 
genéticos (NordGen) que incluye un banco de genes co-
mún. además, en 2004 se creó un nuevo programa de es-
tablecimiento de redes sobre RFaa en Europa sudoriental.
•	 EcpGR:21 el EcpGR es un programa conjunto forma-

do por aproximadamente cuarenta países europeos,22 
cuyo objetivo es facilitar la conservación y utilización de 
RFaa en Europa y fortalecer los vínculos entre Europa 
y otros países del mundo. cuenta con una estructura 
compuesta por nueve redes (seis redes de cultivos y tres 
redes temáticas) e implementa actividades por medio de 
grupos de trabajo y equipos de tareas. El EcpGR colabo-
ra con programas regionales, como el Sistema Europeo 
de Redes cooperativas de Investigación agrícola (ES-
coRENa). En la actualidad, los miembros del EcpGR se 
encuentran en medio de un proceso de creación del Sis-
tema Integrado de Bancos de Germoplasma Europeos 
(aEGIS),23 un programa destinado a racionalizar colec-
ciones (ver Sección 7.3.3.2), y de desarrollo de EuRIS-
co,24 un catálogo al que se puede acceder desde cual-
quier parte del mundo lanzado en 2003, que contiene 
información sobre más de 1,1 millones de muestras. 

•	 NordGen:25 NordGen es una institución que depende 
del consejo de Ministros Nórdicos.26 Fue creada en 2008 
después de una fusión entre el Banco Nórdico de Genes, 
el Banco Nórdico de Genes para animales de Granja y el 
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consejo Nórdico sobre Material Forestal Reproductivo.
•	 Red para el Desarrollo de Recursos Fitogenéticos del 

Sureste Europeo (SeedNet): esta red, establecida en 
2004, opera en países del sureste europeo y tiene 
por objetivo promover la conservación y utilización de 
RFaa a largo plazo mediante la creación de progra-
mas nacionales e instalaciones de bancos de genes. El 
núcleo central de la red está formado por una serie de 
grupos de trabajo por cultivos y temáticos.

Cercano Oriente 

la región del cercano oriente, que incluye asia central, el 
cáucaso, asia occidental y África del Norte (WaNa), ha ob-
servado un avance satisfactorio por un lado y un cierto grado 
de estancamiento por el otro durante el período posterior a 
la publicación del primer Informe. En asia central y el cáu-
caso, la red regional de RFaa, denominada cacN-pGR, ha 
quedado a cargo de cacaaRI,27 establecida en 2004. 
•	 cacN-pGR:28 esta red, establecida en 1999, comprende 

ocho países29 y cuenta con nueve grupos de trabajo por 
cultivos. Recibe apoyo conjunto del centro Internacional 
de Investigación agrícola en las Zonas Secas (IcaRDa) y 
Bioversity International. Se ha creado una base de datos 
regional que incluye datos de pasaporte para más de 
120 000 muestras. además, se ha desarrollado una es-
trategia regional de RFaa con el apoyo del GcDt. 

•	 Red de Recursos Fitogenéticos de asia occidental y África 
del Norte (WaNaNEt): en principio, WaNaNEt se creó 
como una red regional para fortalecer las actividades rela-
tivas a los RFaa en WaNa. Desafortunadamente, debido 
a la falta de recursos, esta red ha desaparecido. En 2006 
se desarrolló una estrategia regional para la conservación 
de los RFaa en virtud de la iniciativa del GcDt, con apoyo 
técnico de IcaRDa y Bioversity International, que desta-
caba la importancia del establecimiento de redes en la 
región. la asociación de Instituciones de Investigación 
agrícola del cercano oriente y África del Norte (aaRI-
NENa)30 estableció una nueva red sobre RFaa en 2008.

6.2.2  redes por cultivos 

Existen numerosas redes internacionales por cultivos que 
desarrollan actividades a nivel regional o mundial. la ma-
yoría se centra principalmente en algún aspecto del mejo-
ramiento de los cultivos, aunque también pueden desem-

peñar tareas relacionadas con la conservación de los RFaa. 
El campo de actuación de estas redes comprende desde 
mecanismos relativamente sencillos de distribución de ma-
teriales de mejoramiento, la realización de pruebas en varias 
ubicaciones geográficas y el uso compartido de información 
y resultados, hasta redes de investigación conjunta, donde 
las instituciones participantes aportan sus ventajas compara-
tivas para resolver una cuestión o problema común. Muchas 
de las redes que se centran principalmente en la distribución 
de germoplasma y la realización de pruebas conjuntas, am-
bas actividades a nivel internacional, están coordinadas por 
los centros Internacionales de Investigación agrícola (cIIa), 
algunos de los cuales se mencionan en la siguiente sección 
sobre organizaciones internacionales. a continuación, se 
brindan algunos ejemplos de las nuevas redes por cultivos 
que han surgido o que han registrado un desarrollo consi-
derable desde la publicación del primer Informe. 

la Red Internacional del Bambú y el Ratán (INBaR)31 se 
creó en 1997 para promover iniciativas de mejora de la pro-
ducción, el procesamiento y la comercialización del bambú 
y el ratán. la INBaR coordina una red mundial de socios que 
provienen de sectores gubernamentales, privados y sin fines 
de lucro en más de 50 países. la conservación y la utilización 
sostenible de los recursos genéticos del bambú y el ratán 
son una parte importante del programa de la INBaR.

En 2006, se lanzó cacaoNet,32 una red de instituciones 
que colaboran en la conservación y utilización de los recur-
sos genéticos del cacao. Entre sus miembros hay una amplia 
gama de instituciones públicas internacionales y regionales, 
además de la Biscuit, Cake, Chocolate and Confectionery 
Association (Bccca), la alianza de productores de cacao 
(apc), la organización Internacional del cacao (Icco), el 
International Group for the Genetic Improvement of Cocoa 
(INGENIc) y la Fundación Mundial del cacao (WcF). 

la Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y 
el plátano (INIBap) estableció una serie de redes regionales 
sobre el banano y el plátano entre fines de la década de 
1980 y principios de la década de 1990. Desde la publicación 
del primer Informe, se han producido algunos cambios im-
portantes. la Red Regional de Investigación sobre el Banano 
y el plátano para el África occidental y central (MuSaco) se 
fundó en 1997 tras la invitación del coRaF/WEcaRD, y la 
Red de Investigación sobre el Banano para el África oriental 
y austral (BaRNESa) comenzó a operar bajo los auspicios 
de la aSaREca. la red lacNEt cambió su nombre por el 
de Red de Investigación y Desarrollo de Bananos y plátanos 
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para américa latina y el caribe (MuSalac)33 en 2000, y 
ahora desarrolla sus actividades bajo la coordinación del 
FoRaGRo. Del mismo modo, la aSpNEt de la INIBap cam-
bió su nombre por el de BapNEt34 en 2002, y ahora funcio-
na bajo los auspicios de la apaaRI. la INIBap se incorporó 
formalmente a Bioversity International, junto con el Instituto 
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IpGRI), en 2006. 

En el continente americano, el consorcio latinoame-
ricano y del caribe de apoyo a la Investigación y al 
Desarrollo de la Yuca (claYuca)35 se estableció en 1999 
como un mecanismo regional para facilitar la investigación 
y el desarrollo de la yuca con la participación de partes inte-
resadas de los sectores público y privado. ubicada en la sede 
del centro Internacional de agricultura tropical (cIat) en 
colombia, claYuca, además, está forjando vínculos entre 
los países de américa latina, el caribe y África para fomen-
tar el desarrollo tecnológico, la capacitación, la distribución 
de germoplasma y la difusión de información. 

En el cercano oriente, la aaRINENa ha patrocinado diver-
sas iniciativas por cultivos sobre RFaa desde 1996, que inclu-
yen la organización de redes dedicadas a las palmeras datile-
ras, los olivos y las plantas medicinales. la Red Interregional 
sobre el algodón en asia y África del Norte (INcaNa) se 
estableció en 2002 en Irán con el apoyo del Foro Global de 
Investigación agropecuaria (FGIa), la aaRINENa, la apaaRI, 
la cacaaRI, el IcaRDa y la aREo. 

además, se han creado diversas redes nuevas de cul-
tivos a nivel mundial con el propósito de generar y com-
partir información genómica sobre determinados cultivos 
o grupos de cultivos. Estas incluyen, por ejemplo, la Red 
Internacional del Genoma del café (IcGN)37 y el proyecto 
Internacional de Determinación de las Secuencias del 
Genoma del arroz, una iniciativa conjunta.

6.2.3  redes temáticas

tal como se mencionó anteriormente, en los últimos 
años se han creado varias redes temáticas nuevas que 
llevan a cabo actividades cooperativas referentes a los 
RFaa. una vez más, son demasiadas para analizarlas 
en detalle, por lo que en este capítulo solo se presen-
tan algunos ejemplos de las redes que son nuevas o 
que han registrado cambios significativos desde 1996. 

Desde 2001, se han establecido tres redes nuevas espe-
cíficamente diseñadas para promover y apoyar el desarro-
llo del sector de las semillas en África: la Red africana de 

Semillas (aSN),38 la Red de Seguridad de Semillas para la 
SaDc (SSSN)39 y la Red de Semillas y Material de plantación 
de África occidental (WaSNEt). En 2001, se creó la Nueva 
alianza para el Desarrollo de África (NEpaD) que, entre 
otras iniciativas, promovía el establecimiento de cuatro re-
des de biociencias: las Biociencias para África del Este y 
central (BEca), la Red de Biotecnología de África occidental 
(WaBNEt), la South African Network for Biosciences 
(SaNBio) y la North Africa Biosciences Network (NaBNEt). 
la SaNBio, tal como se menciona en el informe de país de 
Zimbabwe, ha estado particularmente activa en el área de 
los RFaa, y se ha dedicado a crear instalaciones para la con-
servación de cultivos de propagación vegetativa, a la carac-
terización molecular y a promover la colaboración regional. 

En el continente americano, las nuevas redes temáti-
cas establecidas desde 1996 son las siguientes: la Red de 
cooperación técnica en Biotecnología Vegetal (REDBIo), 
que promueve la utilización de biotecnología para el me-
joramiento de cultivos y la conservación genética, y la Red 
de Innovación agrícola RedSIcta, un proyecto de estable-
cimiento de redes del IIca en cooperación con la agencia 
Suiza para el Desarrollo y la cooperación (coSuDE). uno 
de los objetivos clave de la RedSIcta es mejorar la produc-
ción de semillas en américa latina y el caribe, tal como se 
ilustra en el informe de país de Nicaragua. 

las oNG también han desempeñado una función de 
mayor preeminencia durante los últimos diez años en 
materia de creación de redes. El programa de Fomento 
y conservación de la Biodiversidad de las comunidades 
(cBDc),40 por ejemplo, que incluye una serie de países de 
África, américa latina y asia, está encabezado por diver-
sas oNG locales e internacionales. El cBDc reúne institu-
ciones gubernamentales y oNG a nivel mundial, regional 
y nacional, y se centra principalmente en la conservación, 
utilización, comercialización y, cuando es necesario, la res-
tauración de los recursos tradicionales de germoplasma.

6.3  Organizaciones y 
 asociaciones internacionales   
 con programas sobre RFAA

Existe una amplia variedad de asociaciones internaciona-
les y regionales que, si bien no se centran exclusivamente 
en los RFaa, cuentan con programas importantes que 
incluyen pGR. probablemente las dos más grandes e im-
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portantes son la Fao y el Grupo consultivo para la Inves-
tigación agrícola Internacional (GcIaI). los avances lo-
grados por cada una de estas organizaciones se detallan 
en las secciones subsiguientes. a continuación, se realiza 
una breve consideración de los avances que han tenido 
lugar desde el primer Informe en otras organizaciones 
internacionales y regionales, en los foros y asociaciones 
internacionales, en los acuerdos bilaterales y dentro de la 
comunidad de las oNG. 

6.3.1  iniciativas de la fao en materia 
de rfaa

la Fao ha tenido una participación activa en la promoción y 
el apoyo de actividades relacionadas con los RFaa desde la 
publicación del primer Informe y ha logrado un notable pro-
greso en una serie de áreas clave. Brinda apoyo técnico, cien-
tífico y administrativo al trabajo realizado por la secretaría de 
la comisión de Recursos Genéticos para la alimentación y la 
agricultura (cRGaa) y la secretaría del tIRFaa. 

la cRGaa, establecida como un foro interguberna-
mental en 1983, ha supervisado la creación y el desarrollo 
del Sistema Mundial para la conservación y la utilización 
Sostenible de los Recursos Fitogenéticos. Este sistema, 
administrado y coordinado por la Fao, tiene por objetivo 
garantizar la conservación segura y promover la disponi-
bilidad y la utilización sostenible de los RFaa. En el primer 
Informe se describieron los elementos más importantes del 
sistema. a continuación, se informan solo los avances de 
mayor preeminencia. El paM brinda un marco o esquema 
general para el sistema mundial, y los periódicos informes 
sobre el Estado Mundial proporcionan un mecanismo para 
supervisar el progreso y evaluar el sistema. El acuerdo básico 
e instrumento normativo intergubernamental que susten-
taba el desarrollo del sistema global fue, hasta el año 2004, 
el compromiso Internacional sobre Recursos Fitogenéticos. 
Esto quedó sin efecto cuando entró en vigencia el tIRFaa. El 
tIRFaa se analiza en detalle en la Sección 7.2.1, por lo que 
solo se menciona brevemente a continuación. 
•	 cRGaa:41 es un foro donde los gobiernos debaten 

y negocian asuntos relativos a los recursos genéticos 
para la alimentación y la agricultura. Realiza revisio-
nes y brinda asesoramiento a la Fao sobre asuntos, 
programas y actividades normativas. En la actualidad, 
168 Estados y la unión Europea son miembros de la 
cRGaa, que es el único organismo intergubernamen-

tal que específicamente se ocupa de todos los compo-
nentes de la diversidad biológica para la alimentación y 
la agricultura. la cRGaa inició sus actividades como la 
comisión de Recursos Fitogenéticos y, recién en 1995, 
asumió la responsabilidad de otros componentes de 
la biodiversidad agrícola. En 1997, tras reconocer las 
necesidades individuales de cada uno de los distintos 
componentes, la cRGaa estableció dos grupos de 
trabajo técnicos a nivel internacional: uno sobre RFaa 
y el otro sobre recursos zoogenéticos. la cRGaa puso 
a disposición el foro para la negociación satisfactoria 
del tIRFaa, un acuerdo internacional jurídicamente 
vinculante que entró en vigencia en junio de 2004 (ver 
Sección 7.2.1). la cRGaa ofició como comité Interi-
no del tIRFaa hasta 2006, cuando se constituyó su 
propio Órgano Rector. además, la cRGaa también 
desarrolló el primer paM y es responsable de super-
visar su implementación. En su undécima reunión or-
dinaria realizada en junio de 2007, la cRGaa adoptó 
un programa de trabajo progresivo de diez años de 
duración, que dispone la publicación del primer Infor-
me sobre el Estado de la biodiversidad mundial para la 
alimentación y la agricultura, y la integración del enfo-
que ecosistémico a la gestión de la biodiversidad en la 
agricultura, la silvicultura y la pesca. 

•	 Red Internacional de colecciones ex situ: tal como se 
describe en el primer Informe, en 1994, once cIIa del 
cGIaI firmaron acuerdos con la Fao, en representa-
ción de la cRGaa, e incorporaron sus colecciones de 
germoplasma ex situ a la Red Internacional de co-
lecciones ex situ. Estos acuerdos, y de hecho la Red 
Internacional en su totalidad, quedaron sin efecto en 
2006 cuando los centros firmaron otros acuerdos con 
la Fao, esta vez en representación del órgano rector 
del tIRFaa. los nuevos acuerdos definen que todas 
las colecciones ex situ de RFaa conservadas en estos 
centros (aproximadamente 650 000 muestras de los 
cultivos más importantes del mundo) se deben man-
tener en el sistema multilateral de acceso y distribu-
ción de beneficios del tIRFaa. 

•	 Iniciativa de colaboración mundial para el fortalecimien-
to de la capacidad de fitomejoramiento (GIpB)42: lanza-
da en 2006, la GIpB es una iniciativa cuyo objetivo prin-
cipal es fortalecer y apoyar la capacidad de los países en 
desarrollo de llevar a cabo iniciativas de fitomejoramien-
to y aprovechar las ventajas de tal actividad. Se trata de 
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una asociación que incluye numerosas instituciones de 
investigación, enseñanza y desarrollo. En las Secciones 
4.4 y 7.3.2 se detalla más información sobre la GIpB.

•	 acuerdo con el cDB: un área en la que se ha logrado 
un avance considerable es la del fortalecimiento de las 
relaciones con el cDB. En 2006 se firmó un Memoran-
do de cooperación entre la Fao y el cDB, donde se de-
finía un marco práctico para aumentar la sinergia entre 
las dos organizaciones en el ámbito de la biodiversidad 
de relevancia para la alimentación y la agricultura. 

6.3.2 centros internacionales de 
investigación agrícola del grupo 
consultivo para la investigación 
agrícola internacional43

En el primer Informe se describían los entonces 16, ahora 
15,44 cIIa respaldados por el GcIaI. En los últimos años, 
el sistema del GcIaI ha atravesado un importante pro-
ceso de reforma en su visión, gobernanza, financiación 
y asociaciones,45 con el objetivo de lograr un programa 
de investigación más especializado, un mayor grado de 
coherencia entre los centros y una colaboración más in-
tensa con un espectro más amplio de socios. Sin embar-
go, se estima que la gestión de colecciones de recursos 
genéticos seguirá siendo una prioridad para el sistema, al 
igual que el mejoramiento genético de aquellos cultivos 
alimentarios considerados de gran importancia para la 
población pobre del mundo en desarrollo. 

De los 15 centros, 11 disponen de colecciones de RFaa 
y participan, de una manera u otra, en la conservación a 
largo plazo y el mejoramiento fitogenético (ver capítulo 
3). No solo ponen a disposición material procedente de 
sus bancos de genes sino que, además, distribuyen entre 
sus socios de países desarrollados y en desarrollo líneas de 
mejoramiento avanzadas, poblaciones segregantes de ge-
neración temprana, material parental y líneas con caracte-
rísticas especiales (ver Sección 4.2). En lo que respecta al 
sistema, se han producido algunos hechos de importancia 
desde la publicación del primer Informe. Estos incluyen un 
mayor énfasis en los programas de mejoramiento sobre 
herramientas y métodos biotecnológicos, como la genó-
mica, la proteómica y la selección asistida por marcadores 
moleculares (MaS), entre otros; una mayor atención a los 
enfoques de mejoramiento participativo; nuevos e impor-
tantes programas de asociación para el mejoramiento ge-

nético de los cultivos, como el programa de cooperación 
Fao/gobiernos (cGp) y HarvestPlus (ver Sección 4.7.4 y 
Recuadro 4.1); y una iniciativa a gran escala, que abar-
ca todo el sistema y que actualmente está transitando su 
segunda fase, cuyo objetivo es actualizar las instalaciones 
donde se conservan los bancos de genes y las colecciones, 
conocida como “acción colectiva para la rehabilitación de 
los bienes públicos mundiales en el sistema de recursos 
genéticos del GcIaI”.46

los centros, además, han continuado participando ac-
tiva e individualmente en una amplia gama de activida-
des sobre la conservación y la utilización de los RFaa. un 
gran porcentaje de estas actividades implica la colabora-
ción internacional. con fines ilustrativos, a continuación 
se detallan algunos de los posibles ejemplos: 
•	 El centro africano del arroz (anteriormente, asocia-

ción de África occidental para el Fomento del arroz 
[WaRDa])47 trabaja con programas nacionales en 
toda África y cumple una función de liderazgo en la 
Red Regional de Investigación y Mejoramiento del 
arroz para el África occidental y central (RocaRIZ). 

•	 Bioversity International (anteriormente IpGRI e INI-
Bap)48 se dedica exclusivamente a la biodiversidad 
agrícola. En 2006, adoptó una nueva estrategia que, 
si bien mantiene el enfoque en la conservación, tam-
bién da una mayor prominencia a la utilización soste-
nible de recursos genéticos para el bienestar humano. 
Bioversity International participa intensamente en una 
gran cantidad de redes y acuerdos de asociación; por 
ejemplo, mantiene una asociación activa con todas 
las redes mencionadas en la Sección 6.2.1. 

•	 El centro Internacional de agricultura tropical (cIat)49 
y el Instituto Internacional de Investigaciones Gana-
deras (IlRI)50 cuentan con importantes colecciones de 
forrajeras tropicales, y el cIat posee las colecciones 
más grandes del mundo de yuca y frijoles. coordina 
una serie de redes, por ejemplo, la alianza panafrica-
na de Investigación en Fríjol (paBRa).

•	 El centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 
trigo (cIMMYt)51 mantiene colecciones internaciona-
les de germoplasma de trigo y maíz, y coordina redes 
de mejoramiento de ambos cultivos. además, desem-
peña una función de liderazgo en la Red asiática de 
biotecnología del maíz. 

•	 El centro Internacional de la papa (cIp)52 tiene el lide-
razgo en una serie de redes regionales dedicadas a la 
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investigación de la patata y el boniato, y en el Potato 
Gene Engineering Network (potatoGENE). 

•	 El IcaRDa53 ha contribuido a establecer bancos de ge-
nes en armenia, azerbaiyán, Georgia, Kazajstán, Kir-
guistán, Marruecos, tayikistán, turkmenistán y uzbekis-
tán. la importante contribución del IcaRDa en el esta-
blecimiento de bancos de genes se reconoce y describe 
en los informes de país de armenia, azerbaiyán, Kazajs-
tán, Kirguistán, Marruecos, tayikistán y uzbekistán. 

•	 El Instituto Internacional de Investigación de cultivos 
para las Zonas tropicales Semiáridas (IcRISat)54 traba-
ja en estrecha relación con los programas nacionales, 
tanto en asia como en África, para promover la con-
servación, el mejoramiento y la utilización de germo-
plasma. Desempeña una función de liderazgo en la 
Red asiática de cereales y legumbres (Cereals and 
Legumes Asia Network) (claN). 

•	 El Instituto Internacional de agricultura tropical 
(IIta)55 tiene en su poder una importante colección 
de diversos cultivos tropicales. además, trabaja en es-
trecha colaboración con programas, redes y otras ins-
tituciones nacionales en todo el África subsahariana.  

•	 El Instituto Internacional de Investigación sobre el 
arroz (IRRI)56 reúne a la Red Internacional para la Eva-
luación Genética del arroz (INGER)57 y al Council for 
Partnerships on Rice Research in Asia (coRRa).58 

•	 El centro Mundial de agrosilvicultura (antes cen-
tro Internacional de Investigación en agroforestería 
[IcRaF]) cuenta con una unidad de recursos genéticos 
que se asocia con varias instituciones de África y otras 
regiones, a fin de conservar y evaluar especies para los 
sistemas agroforestales. 

como complemento del trabajo realizado por cada 
uno de los centros de manera individual, el programa 
de Recursos Genéticos para todo el Sistema del GcIaI 
(SpRG) se ha establecido como mecanismo de ayuda 
para coordinar políticas, estrategias y actividades en 
todo el sistema. El SGRp tiene por objetivo optimizar 
los esfuerzos del GcIaI en cinco áreas temáticas: polí-
tica de recursos genéticos; sensibilización pública; in-
formación; desarrollo de conocimientos y tecnología 
y capacitación técnica. Ha centrado la atención en el 
aporte técnico del GcIaI al proceso de negociación del 
tIRFaa y en la negociación de los acuerdos con la Fao 
para que las colecciones de los centros quedaran bajo 
la supervisión del tIRFaa. 

En el año 2000, el GcIaI estableció un servicio con-
sultivo central sobre propiedad intelectual (caS-Ip) con 
el propósito de brindar asistencia a los centros para ad-
ministrar su patrimonio intelectual y maximizar el bene-
ficio público. 

6.3.3  otras instituciones de investigación 
y desarrollo internacionales y 
regionales 

Existe una gran cantidad de organizaciones internaciona-
les y regionales que participan, de un modo u otro, en la 
conservación y utilización de RFaa. abarcan desde ins-
titutos internacionales de investigación sumamente téc-
nicos hasta el Depósito Mundial de Semillas de Svalbard 
(SGSV), un nuevo e importante sitio utilizado como de-
pósito de respaldo y seguridad para almacenar muestras 
duplicadas de ejemplares conservados en colecciones de 
semillas (ver Sección 3.5). a continuación, se mencionan 
solo cinco ejemplos de instituciones regionales e interna-
cionales: dos de ellas se han creado desde la publicación 
del primer Informe, otras dos son importantes institu-
ciones de investigación agrícola que han pasado por un 
claro proceso de cambio en los últimos años y la última, 
el convenio sobre la Diversidad Biológica (cDB), ha am-
pliado considerablemente su trabajo sobre los RFaa: 
•	 World Vegetable Centre (antes el Asian Vegetable Re-

search and Development Center [aVRDc]):59 con sede 
en asia, este centro mundial de hortalizas mantiene 
colecciones de varias e importantes especies. asimismo, 
pone estos y otros materiales provenientes de sus pro-
gramas de mejoramiento a disposición de la comunidad 
mundial en forma similar a la utilizada por los centros 
del GcIaI. Desde la publicación del primer Informe, ha 
ampliado enormemente sus actividades en otros conti-
nentes, en especial en África. Ha establecido y apoyado 
una gran cantidad de redes regionales e internacionales.

•	 centro agronómico tropical de Investigación y En-
señanza (catIE):60 el catIE es un centro regional de 
investigación y enseñanza superior interguberna-
mental ubicado en costa Rica. Si bien su objetivo 
principal es brindar servicios a los países miembros,61 
tiene en su poder colecciones de germoplasma de 
importancia mundial. Desde la publicación del primer 
Informe, el catIE ha firmado acuerdos con la Fao 
para incorporar las colecciones a la Red Internacional 
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de colecciones ex situ (ver más arriba). allí se man-
tienen colecciones de semillas y amplias colecciones 
de campo. algunas de las más importantes son el ca-
cao (Theobroma spp.), el café (Coffea spp.), pejibaye 
(Bactris spp.), chiles (Capsicum spp.), cucurbitáceas 
(Cucurbitaceae) y tomate (Lycopersicon spp.).

•	 cDB:62 en noviembre de 1996, la tercera confe-
rencia de las partes del cDB adoptó la Decisión 
III/11: “conservación y uso sostenible de la diver-
sidad biológica agrícola”, que, entre otros puntos, 
establecía un programa multianual de actividades 
en materia de diversidad biológica agrícola con los 
siguientes objetivos.
•	 promover los efectos positivos y mitigar la reper-

cusión negativa de las prácticas agrícolas en la 
diversidad biológica de los agroecosistemas y su 
interfaz con otros ecosistemas. 

•	 promover la conservación y la utilización sosteni-
ble de los recursos genéticos de valor real o po-
tencial para la agricultura y la alimentación. 

•	 promover la distribución justa y equitativa de los 
beneficios derivados de la utilización de los re-
cursos genéticos.

los RFaa son importantes, además, en una serie de 
programas de trabajo intersectoriales del cDB, como el 
enfoque ecosistémico, el cambio climático y la diversidad 
biológica, las especies exóticas invasivas, la Estrategia 
Mundial para la conservación de las Especies Vegetales 
(GSpc) y el aBS (ver capítulo 7). además, el protocolo de 
cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología, que en-
tró en vigencia en 2003, tiene importantes repercusiones 
para la conservación, la ordenación y el uso de los RFaa, 
en particular, para el desarrollo y la distribución de varie-
dades de cultivos modificados genéticamente. 
•	 Crops for the Future (cultivos para el futuro):63 creado 

en 2008 como resultado de una fusión entre el cen-
tro Internacional de cultivos Infrautilizados y la uni-
dad de Facilitación Global para Especies Subutilizadas, 
Crops for the Future busca promover y respaldar la 
investigación sobre aquellas especies marginadas 
e infrautilizadas que se consideran importantes por 
presentar un gran potencial para contribuir a la se-
guridad alimentaria, la mitigación de la pobreza y la 
protección del medio ambiente. 

•	 centro Internacional de agricultura Biosalina 
(IcBa):64 fue creado en 1999 para abordar la preocu-

pación creciente en torno a la disponibilidad y calidad 
del agua, al principio en la región de WaNa, pero 
más recientemente a nivel mundial. El IcBa mantie-
ne y distribuye una colección internacional de germo-
plasma que comprende más de 9 400 muestras de 
aproximadamente 220 especies de cultivos y forraje-
ras resistentes a la sequía y a la salinidad.  

6.3.4  foros y asociaciones 
internacionales y regionales 

los foros y asociaciones regionales e internacionales se 
están convirtiendo en una característica cada vez más im-
portante de la cooperación internacional en todo el mun-
do, y de casi todos los ámbitos de la sociedad. En las esfe-
ras relacionadas con la agricultura, incluyendo las activida-
des relativas a los RFaa, que comprenden asociaciones 
industriales tales como la Federación Internacional de Se-
millas (ISF)65 y CropLife International;66 organizaciones de 
agricultores, como la Federación Internacional de produc-
tores agrícolas (FIpa);67 instituciones académicas interna-
cionales, como la academia de ciencias del tercer Mundo 
(tWaS)68 y redes medioambientales, como la unión Inter-
nacional para la conservación de la Naturaleza (uIcN).69 
las asociaciones o foros regionales sobre investigación 
agrícola para el desarrollo se mencionan en la Sección 6.2. 

un hecho particularmente destacado desde la publi-
cación del primer Informe fue la creación del FGIa en 
1999.70 El FGIa es una iniciativa que ofrece una plata-
forma neutral para promover el debate y la colabora-
ción entre los diversos grupos de partes interesadas que 
participan en la investigación agrícola para el desarro-
llo. los foros y asociaciones regionales son miembros 
clave del FGIa, al igual que la Fao, el GcIaI, las orga-
nizaciones de agricultores (representadas en el comité 
Directivo por la FIpa), los grupos de la sociedad civil, las 
organizaciones del sector privado y los donantes, entre 
otros. El FGIa llevó a cabo su primera conferencia inter-
nacional en Dresde, alemania, en el año 2000. En esta 
conferencia se formuló la Declaración de Dresde, donde 
se identificaba la ordenación de los recursos genéticos y 
la biotecnología como una de las cuatro esferas priorita-
rias del FGIa. los participantes, además, elaboraron otra 
declaración específicamente orientada a los RFaa, que 
instaba a los gobiernos a cumplir con sus obligaciones 
respecto a los diferentes instrumentos, leyes y políticas 
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internacionales sobre los RFaa. El FGIa también ha sido 
un socio activo de la Fao y el GcIaI en la coordinación 
de varias actividades relativas al paM.

6.3.5  cooperación bilateral 

una gran cantidad de instituciones nacionales, tanto 
en los países desarrollados como en los países en de-
sarrollo, disponen de programas internacionales en el 
ámbito de los RFaa, y estos han aumentado significati-
vamente desde la publicación del primer Informe, como 
evidencian los informes de países. Dichos acuerdos bila-
terales son demasiados extensos para realizar una des-
cripción exhaustiva. por esa razón, en este capítulo, solo 
se brindará una visión general de los mismos. Entre las 
instituciones que participan en actividades bilaterales a 
nivel regional e internacional se encuentran universida-
des, institutos nacionales de investigación y fitomejo-
ramiento, bancos de genes, jardines botánicos y otros. 

Varios países desarrollados cuentan con organiza-
ciones gubernamentales especializadas que se dedican 
a brindar asistencia técnica a los países en desarrollo. 
Muchas de ellas participan en actividades de investiga-
ción y desarrollo agrícolas, y las iniciativas orientadas 
a la conservación y utilización sostenible de los RFaa, 
en líneas generales, han aumentado en la última dé-
cada. algunos ejemplos: cIRaD en Francia, Deutsche 
Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GtZ) en 
alemania, Istituto Agronomico per l’Oltremare (Iao) en 
Italia y el centro Internacional de Investigación para las 
ciencias agrícolas del Japón (JIRcaS).

la importancia cada vez mayor de la cooperación Sur-
Sur se destaca en varios informes de países. cada vez 
más, las instituciones de los países en desarrollo asumen 
responsabilidades a nivel internacional, ya sea dentro del 
contexto de las redes regionales e internacionales, o por 
derecho propio. Esto es particularmente cierto en el caso 
de las universidades. En el capítulo 4, Recuadro 4.1 se 
dan dos ejemplos: el accI, creado por la universidad de 
KwaZulu-Natal, y el centro del África occidental para la 
Mejora de los cultivos (WaccI), creado por la universidad 
de Ghana. algunas instituciones gubernamentales de los 
países en desarrollo también están ampliando sus opera-
ciones internacionales. por ejemplo, el caaS envía cada 
vez más personal al exterior, y la Empresa Brasileña de 
Investigación agropecuaria (EMBRapa) ha abierto ofici-

nas/laboratorios en Estados unidos de américa, Francia, 
Ghana, países Bajos y República de corea. 

6.3.6  organizaciones no gubernamentales

En los últimos diez años, la participación de las oNG ha 
aumentado en diversos aspectos de los RFaa y, al igual 
que con otros tipos de instituciones, es imposible men-
cionarlas a todas. Si bien las actividades se han llevado 
a cabo principalmente a nivel nacional, también han 
aumentado las actividades a nivel internacional. por 
ejemplo, ciertas oNG, como la campaña por los genes 
en India, el Grupo de acción sobre erosión, tecnología y 
concentración (Grupo Etc) y GRaIN, entre muchas otras, 
se mostraron particularmente activas a nivel internacional 
en medio de las negociaciones del tIRFaa y en el contex-
to de diversas iniciativas del cDB, como aquellas relacio-
nadas con el conocimiento indígena y el aBS.

Desde la publicación del primer Informe, se han creado 
varias oNG nacionales nuevas, dedicadas a la conserva-
ción de variedades primitivas, en especial variedades de 
frutas y hortalizas consideradas parte del “patrimonio” 
o el “legado” del lugar. Esto, a su vez, ha conducido a 
la creación de organizaciones y redes globales, como la 
Salvaguardia de las Variedades agropecuarias en Europa 
(Fundación SaVE). los jardines botánicos también han 
crecido en número y se han fortalecido durante la última 
década (ver Sección 3.9). Esto se ha visto reflejado en el 
crecimiento de la cantidad de miembros de la organiza-
ción global BGcI, que actualmente cuenta con alrededor 
de 700 miembros de casi 120 países. 

además de las oNG que se centran principalmente en 
la diversidad vegetal, como las que se mencionaron an-
teriormente, muchas oNG orientadas al desarrollo, tanto 
nacionales como internacionales, también participan en 
la conservación y utilización de RFaa, por ejemplo, me-
diante proyectos que promueven la ordenación de RFaa 
en la explotación o que fomentan los cultivos de alto va-
lor y tradicionales, y los productos con valor agregado. 
En un intento por promover una mayor colaboración 
entre dichas oNG, se han creado algunas redes regiona-
les e internacionales, o bien se ha ampliado su alcance, 
desde la publicación del primer Informe. Estas incluyen, 
por ejemplo, la coalición asiática de organizaciones no 
Gubernamentales para la Reforma agraria y Desarrollo 
Rural (aNGoc) y el cBDc mencionado anteriormente.
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6.4  Acuerdos internacionales 
 y regionales

podría decirse que los acontecimientos más importantes 
a nivel internacional asociados con los RFaa desde la pu-
blicación del primer Informe fueron la adopción en 2001 
y la entrada en vigencia en 2004 del tIRFaa.71 En agosto 
de 2010, el tIRFaa había sido ratificado por 125 países y 
la unión Europea. El artículo 1.1 del tIRFaa enuncia que 
sus objetivos son “la conservación y la utilización sosteni-
ble de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 
agricultura, y la distribución justa y equitativa de los bene-
ficios resultantes de su uso, de acuerdo con el convenio 
sobre la Diversidad Biológica, para la sostenibilidad de la 
agricultura y la seguridad alimentaria”. 

El tIRFaa abarca todos los RFaa y promueve, entre 
otras cosas, la conservación, prospección, recolección, 
caracterización, evaluación y utilización sostenible. 
promueve la acción a nivel nacional, además de la 
cooperación internacional y la asistencia técnica. uno de 
los artículos está dedicado a los derechos del agricultor 
(ver Secciones 5.4.4 y 7.4) y una pieza central del tIRFaa 
es la creación de un sistema multilateral de acceso 
y distribución de beneficios que abarca 35 cultivos 
alimentarios y 29 géneros de forrajeras enumerados 
en el anexo I del tratado. los avances logrados con 
respecto al aBS se describen en detalle en el capítulo 7. 

El tIRFaa también promueve la implementación del 
plan de acción Mundial y reconoce numerosos compo-
nentes de apoyo, incluidas las colecciones ex situ mante-
nidas por los centros internacionales de investigación agrí-
cola, las redes internacionales de recursos fitogenéticos y 
el sistema mundial de información sobre los recursos fito-
genéticos para la alimentación y la agricultura. las partes 
contratantes se comprometen a llevar a cabo una estrate-
gia de financiación para la aplicación del tratado con el ob-
jetivo de potenciar la disponibilidad, transparencia, eficacia 
y efectividad del suministro de recursos financieros para 
llevar a cabo actividades en el marco del tratado. 

además del tIRFaa, también se puede observar una 
tendencia hacia una cooperación regional más sólida 
en temas relacionados con los RFaa, que se ve refleja-
da en el creciente número de acuerdos regionales que 
abarcan áreas tales como la conservación, la protección 
de variedades de plantas (pVp), el acceso a los recursos 
genéticos y la distribución de beneficios. un área que 

particularmente ha mostrado un avance es la reglamen-
tación fitosanitaria. Este tema se trata más adelante.

En África, se han firmado acuerdos regionales sobre 
pVp,72 acceso y distribución de beneficios, derechos del 
agricultor,73 conservación de recursos naturales74 y segu-
ridad en la aplicación de la biotecnología.75

En el continente americano, los países de la comu-
nidad andina han adoptado numerosos acuerdos regio-
nales relativos a los pGR. Dos de los más importantes son 
la Decisión 391 sobre el Régimen común sobre acceso a 
los Recursos Genéticos de 1996, y la Decisión 345 sobre 
el Régimen común de protección a los Derechos de los 
obtentores de Variedades Vegetales de 1993. los países 
de américa central también han elaborado un acuerdo 
sobre el acceso a los recursos genéticos y bioquímicos, y 
al conocimiento tradicional asociado. 

En asia, en el año 2000, los países de la asociación 
de Naciones del asia Sudoriental (aSEaN) acordaron 
un marco que regía el acceso a los recursos biológicos 
y genéticos. En 1999, los países de la comunidad de 
Estados Independientes (cEI) adoptaron un acuerdo 
multilateral de cooperación en la esfera de la conser-
vación y ordenación de los recursos fitogenéticos culti-
vados. En 2001, también adoptaron un acuerdo sobre 
protección legal de variedades de plantas.

En Europa, la unión Europea ha adoptado numerosas 
reglamentaciones y directivas de la comunidad Europea 
que rigen áreas tales como la producción y distribución 
de semillas, la propiedad intelectual y la bioinocuidad. Se 
ha logrado, por ejemplo, una armonización de las leyes 
nacionales sobre derechos del obtentor (pBR). además, 
se ha creado un registro de variedades de la comisión 
Europea.76 En los países nórdicos, el consejo de Ministros 
Nórdicos adoptó una declaración ministerial sobre el ac-
ceso y los derechos a los recursos genéticos en 2003.

6.4.1  colaboración regional e 
internacional en relación con  
las cuestiones fitosanitarias

En 1997, se adoptó un nuevo texto de la convención 
Internacional de protección Fitosanitaria (cIpF).77 asimis-
mo, el número de miembros de la cIpF ha aumentado 
considerablemente en la última década, ya que 69 paí-
ses y la unión Europea, de un total de 172 miembros, se 
han unido desde 1996. 
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la revisión de la cIpF realizada en 1997 fue importante 
y tenía como objetivo realizar una actualización según las 
prácticas fitosanitarias en curso, de conformidad con los 
conceptos contenidos en el acuerdo sobre la aplicación 
de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) de la oMc.78 
además de sus implicancias para el comercio internacio-
nal, el texto de 1997 de la cIpF promueve la armonización 
de las medidas fitosanitarias y crea un procedimiento para 
desarrollar normas internacionales para medidas fitosa-
nitarias. además, introduce nuevos conceptos fitosani-
tarios, como la designación de áreas libres de plagas, la 
seguridad fitosanitaria de los envíos de exportaciones des-
pués de la certificación y un análisis de riesgo de plagas. 

la función de las organizaciones regionales de protec-
ción fitosanitaria (oRpF) también se fortaleció en 1997. 
además de promover los objetivos de la cIpF, estas or-
ganizaciones actúan como coordinadores fitosanitarios 
para sus respectivas regiones, fomentan la armonización 
de las reglamentaciones fitosanitarias y desarrollan nor-
mas regionales basadas en la ciencia y en consonancia 
con las normas internacionales. 

El primer Informe incluye ocho organizaciones regio-
nales; en la actualidad son diez. Si bien se estableció en 
1994, la organización de protección Fitosanitaria del 
pacífico no fue mencionada en el primer Informe, y la 
organización de protección de las plantas del cercano 
oriente fue establecida en 2009. 

6.5  Mecanismos internacionales   
 de financiación

Debido al mayor reconocimiento de la importancia y el va-
lor de los RFaa, cada vez más donantes proveen fondos 
para apoyar las actividades en esta área; en ciertos casos, 
implican sumas considerables. uno de los avances más 
significativos en cuanto a financiación desde la publica-
ción del primer Informe fue la creación del Fondo Mundial 
para la Diversidad de cultivos (GcDt). Este mecanismo de 
financiación especializado, que además forma parte del 
mecanismo de financiación del tIRFaa, se describe más 
detalladamente a continuación, seguido de una actuali-
zación sobre la situación respecto a otros organismos de 
financiación multilaterales y bilaterales.
•	 GcDt:79 desde hace tiempo ha manifestado que, 

a fin de brindar una financiación sostenible a largo 

plazo para la conservación de los RFaa, se necesita 
un fondo de dotación. un fondo de estas caracte-
rísticas podría desarrollar, preservar e invertir sus bie-
nes de capital y, a la vez, utilizar el interés generado 
para financiar los esfuerzos de conservación en todo 
el mundo. con la adopción del tIRFaa en 2001, se 
abrió un camino para la creación de este mecanismo 
dedicado de financiación, vinculado con el tIRFaa. 
En consecuencia, en 2004, la Fao y Bioversity Inter-
national (en representación de los centros del GcIaI) 
encabezaron el establecimiento del GcDt. con su 
propia Junta Directiva, que actúa según las instruccio-
nes generales del órgano rector del tIRFaa y cuenta 
con el asesoramiento de un consejo de Donantes, 
el GcDt había obtenido, hasta principios de 2009, 
compromisos de financiación por una suma total de 
más de 150 millones de uDS. los fondos provienen 
de gobiernos nacionales, incluidos algunos gobiernos 
de países en desarrollo, donantes multilaterales, fun-
daciones, corporaciones e individuos particulares. 

 además de administrar la dotación, el GcDt también 
ha recaudado fondos para apoyar la actualización de 
las colecciones e instalaciones, la capacitación técni-
ca, el fortalecimiento de los sistemas de información, 
la evaluación de las colecciones y la recolección selec-
tiva. Hasta la fecha, los esfuerzos se han centrado en 
la conservación y la evaluación ex situ y se ha empren-
dido una iniciativa de gran magnitud, que se men-
cionó anteriormente en este capítulo, para formular 
estrategias conjuntas de conservación de cultivos a 
nivel regional y mundial. Estas estrategias se utilizan 
como guía para la asignación de los recursos que el 
GcDt pone a disposición. 

 a pesar del éxito del GcDt, aún queda camino por 
recorrer antes de que el fondo de dotación pueda 
considerarse lo suficientemente grande como para 
que el interés derivado pueda garantizar que todos 
los RFaa más importantes del mundo se conserven 
de manera segura. 

•	 organismos de financiación multilaterales y bilaterales: 
si bien no ha sido posible realizar un inventario y un 
análisis detallados de las tendencias de la financiación 
destinada a los RFaa, es evidente que la cantidad de 
organismos que apoyan la conservación y la utilización 
sostenible de los RFaa, incluido el fitomejoramiento, 
ha aumentado en cierta medida desde la publicación 
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del primer Informe. por ejemplo, el GcIaI ahora cuenta 
con 47 países como donantes (entre ellos, 21 países 
en desarrollo), además de cuatro fundaciones y 13 
organismos donantes internacionales y regionales. la 
gran mayoría de estos donantes apoya directa o indi-
rectamente las actividades de investigación y desarrollo 
relacionadas con los RFaa. El Fondo para el Medio am-
biente Mundial (FMaM) continúa siendo una fuente 
de financiación importante de la conservación in situ, 
incluida la conservación de las especies silvestres afines 
a las plantas cultivadas (ESac), y es el mecanismo de 
financiación principal del cDB. El Banco Mundial, un 
punto de apoyo importante del GcIaI, ha provisto fon-
dos no solo para los programas de investigación de los 
centros, sino que además ha aportado una cantidad 
considerable de fondos para que los bancos de genes 
cumplieran con las normas. otros organismos de fi-
nanciación multilaterales han participado activamente 
en el respaldo de proyectos y programas nacionales e 
internacionales que incluyen actividades relacionadas 
con los RFaa. Entre ellos se incluyen los Bancos Re-
gionales de Desarrollo, la comisión Europea, el Fondo 
Internacional de Desarrollo agrícola (FIDa), el Banco 
Islámico de Desarrollo (BIsD), la organización de paí-
ses Exportadores de petróleo (opEp), el Fondo para el 
Desarrollo Internacional, el programa de las Naciones 
unidas para el Desarrollo (pNuD) y el programa de las 
Naciones unidas para el Medio ambiente (pNuMa). 

 asimismo, es necesario destacar el aporte del Fondo 
Regional de tecnología agropecuaria (FoNtaGRo),80 
una alianza de los países de américa latina y el caribe 
con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el 
IIca, que otorga fondos para apoyar la investigación 
y la innovación agrícolas en los países miembros. El 
Fondo, que se estableció en 1998, financia actual-
mente 65 proyectos, muchos de los cuales cuentan 
con un componente de recursos genéticos. 

 El número de fundaciones que participan en la fi-
nanciación de los RFaa, en especial aquellas ubi-
cadas en los Estados unidos de américa, también 
ha aumentado en consonancia con el crecimiento 
general del sector filantrópico. las fundaciones que 
participan de alguna manera en la financiación de 
las actividades internacionales relacionadas con los 
RFaa incluyen la Fundación Bill y Melinda Gates, 
Gatsby Charitable Trust, la Fundación Gordon y 

Betty Moore, Lillian Goldman Charitable Trust, 
Fundación Kellog, Fundación Macarthur, Fundación 
Nippon, Fundación Rockefeller, Fundación Syngenta 
y la Fundación pro Naciones unidas. 

 además de los organismos multilaterales y las funda-
ciones, muchos países brindan apoyo bilateral para los 
proyectos que incluyen actividades relacionadas con la 
conservación y la utilización de los RFaa. la mayoría de 
los organismos nacionales de asistencia para el desarro-
llo de los países de la organización para la cooperación 
y el Desarrollo Económicos (ocDE), por ejemplo, des-
empeñan una función activa en esta área. asimismo, 
algunos países cuentan con organismos especializados 
dedicados a respaldar la investigación en los países 
en desarrollo; por ejemplo, el centro Internacional 
de Investigación para el Desarrollo (cIID) de canadá, 
International Development Research Centre (acIaR) 
de australia, la agencia Sueca de cooperación en 
Investigación en países en Desarrollo (SaREc, que 
actualmente forma parte de la agencia Sueca de 
cooperación Internacional para el Desarrollo, aSDI) y 
la Fundación científica Internacional (FcI) de Suecia.

6.6  Cambios desde que se publicó  
 el Primer Informe sobre el   
 Estado mundial 

conforme a la información presentada en este capítulo, 
es evidente que, en general, la colaboración regional 
e internacional ha progresado considerablemente des-
de la publicación del primer Informe. aunque algunas 
redes aún no cuentan con los recursos suficientes, se 
han establecido numerosas instituciones y asociaciones 
nuevas, y los antiguos mecanismos se han fortalecido. 
El MlS del tIRFaa proporciona un mecanismo para que 
compartir la responsabilidad respecto a la conservación 
sea más sencillo para los países. con el tiempo, esto 
permitirá una mayor racionalización de las colecciones 
(incluida la eliminación de la duplicación involuntaria) y 
la duplicación de respaldo y seguridad. Esto, a su vez, 
facilitará el trabajo conjunto de los países en las inicia-
tivas de conservación y utilización de una variedad más 
amplia de diversidad genética. los cambios importantes 
que se han registrado son los siguientes:
•	 la entrada en vigencia del tIRFaa en 2004, que marca 
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lo que probablemente sea el avance más significativo 
en relación con los recursos fitogenéticos desde la pu-
blicación del primer Informe. El tIRFaa es un acuerdo 
internacional jurídicamente vinculante que promueve 
la conservación y la utilización sostenible de los RFaa, y 
la distribución justa y equitativa de los beneficios resul-
tantes de su uso, de conformidad con el cDB.  

•	 Se han establecido varias redes regionales de RFaa, 
incluidas GRENEWEca para África occidental y cen-
tral, NoRGEN para américa del Norte, capGERNEt 
para el caribe, papGREN para el pacífico, SeedNet 
para Europa sudoriental y cacN-pGR para asia cen-
tral y la región del cáucaso. 

•	 otras redes regionales de RFaa han consolidado signi-
ficativamente sus actividades, tales como SaNpGR en 
asia meridional, SaDc-pGRN en África austral y las ini-
ciativas de aEGIS y EuRISco de la red europea EcpGR. 

•	 No ha sucedido lo mismo con muchas otras redes de 
RFaa. Si bien casi todas las redes necesitan recursos 
adicionales, la falta de financiación suficiente fue un 
factor importante en la desaparición de WaNaNEt y 
representa una limitación significativa para la mayoría 
de las redes en el continente americano, al igual que 
en asia sudoriental y África occidental. 

•	 Se establecieron varias redes nuevas por cultivos que 
desarrollan actividades significativas respecto a los 
RFaa. Entre ellas se incluyen las redes internaciona-
les sobre el genoma de cacao, café, arroz, bambú y 
ratán. las redes de cultivos centradas en las regiones, 
ya sean nuevas o reformadas, incluyen redes sobre 
banano y plátano, yuca en américa, cereales y legu-
minosas en asia, colocasia en el pacífico y algodón en 
asia y África del norte. 

•	 Se han establecido varias redes temáticas nuevas, que 
se concentran en una amplia variedad de temas. por 
ejemplo, se han creado redes sobre biotecnología, 
tanto a nivel mundial (por ejemplo, el Gcp) como 
en numerosas regiones. otros temas han abarcado 
la administración en la explotación de la diversidad 
genética y la producción de semillas. En África se han 
establecido tres redes de semillas .

•	 la Fao brinda su apoyo a las secretarías tanto del 
tIRFaa como de la cRGaa. las relaciones con el 
cDB se consolidaron con la firma de un Memorando 
de cooperación conjunto en 2006. 

•	 la Fao ha intensificado aún más sus actividades en el 

área de los RFaa, por ejemplo, mediante el estableci-
miento del GIpB en 2006. 

•	 los centros internacionales del GcIaI han celebrado 
nuevos acuerdos con la Fao, en representación del órga-
no rector del tIRFaa, y han incorporado sus colecciones 
al sistema multilateral (MlS) de acceso y distribución de 
beneficios (aBS) del tIRFaa. Incluso el GcIaI propiamen-
te dicho ha atravesado un período de grandes reformas. 

•	 los centros del GcIaI continúan trabajando en co-
laboración con una gran cantidad de asociados, en 
especial en los países en desarrollo, y continúan po-
niendo a disposición una amplia variedad de mate-
riales genéticos. Se ha emprendido un programa de 
gran importancia para actualizar las colecciones y las 
instalaciones de los bancos de genes. En el año 2000, 
los centros del GcIaI establecieron el caS-Ip. 

•	 Se han establecido varias instituciones internacio-
nales nuevas que realizan investigaciones relativas a 
los RFaa. Entre ellas se incluyen Crops for the Future 
(cultivos para el futuro) y el IcBa. 

•	 El SGSV, que se inauguró en 2008, representa una 
nueva iniciativa de cooperación internacional de 
gran relevancia destinada a mejorar la seguridad 
de las colecciones de germoplasma al proporcionar 
instalaciones seguras para almacenar las muestras 
duplicadas de semillas. 

•	 otro avance significativo que tuvo lugar desde la pu-
blicación del primer Informe es la creación del FGIa en 
1999. El Foro promueve el debate y la colaboración 
entre los diversos grupos de partes interesadas que 
participan en la investigación agrícola. El FGIa ha iden-
tificado la ordenación de los recursos genéticos y la bio-
tecnología como una de sus cuatro áreas prioritarias. 

•	 la tendencia hacia una cooperación más sólida se 
refleja en el número creciente de acuerdos regiona-
les que abarcan áreas tales como la conservación, 
la protección de variedades de plantas, el acceso a 
los recursos genéticos y la distribución de beneficios. 
un área que particular ha mostrado un avance es la 
reglamentación fitosanitaria. 

•	 actualmente, varias fundaciones nuevas apoyan 
actividades relacionadas con los RFaa a nivel in-
ternacional. En 1998, se creó un fondo especial en 
respaldo de la investigación agrícola en américa la-
tina (FoNtaGRo) y, en 2004, se estableció el GcDt 
como un fondo especializado destinado a brindar 
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apoyo para la conservación de los RFaa y a promo-
ver su utilización en todo el mundo.  

6.7  Deficiencias y necesidades

a pesar del avance importante que tuvo lugar desde la 
publicación del primer Informe, aún existen ciertas defi-
ciencias e inquietudes que deben abordarse con urgen-
cia. a continuación, se detallan algunos ejemplos.
•	 Muchas redes han sentido la falta de fondos, aunque 

se han creado varias redes nuevas. al menos una de 
ellas ha dejado de funcionar. Se necesitan estrategias 
y mecanismos de financiación nuevos e innovadores. 

•	 con el objetivo de respaldar estas estrategias de fi-
nanciación, se requieren mayores esfuerzos para 
crear conciencia entre los formuladores de políticas y 
el público en general acerca del valor de los RFaa, la 
interdependencia de las naciones y la importancia de 
fomentar una mayor cooperación internacional.

•	 además, es necesaria una mayor colaboración entre 
los órganos normativos y de financiación a nivel inter-
nacional, y una mayor sensibilización sobre la necesi-
dad del apoyo financiero a largo plazo. 

•	 con el fortalecimiento de los foros regionales y mun-
diales sobre la investigación agrícola, la influencia que 
estos ejercen sobre los formuladores de políticas na-
cionales ha aumentado y, de este modo, ofrecen va-
liosas oportunidades de promover políticas nacionales 
y regionales adecuadas en áreas de importancia para 
la conservación y la utilización de los RFaa. 

•	 Dado que el intercambio internacional de germo-
plasma es una motivación clave para muchas redes, 
se requiere una mayor atención para promover una 
implementación efectiva del tIRFaa y, especialmente, 
de su sistema multilateral de acceso y distribución de 
beneficios, así como también para desarrollar acuer-
dos respecto a los demás cultivos que actualmente no 
se incluyen en el sistema, pero que están dentro del 
alcance general del tIRFaa. 

•	 a fin de aprovechar las numerosas oportunidades de 
colaboración a nivel regional e internacional, es ne-
cesario que muchos países establezcan una mayor 
coordinación interna entre los diversos ministerios e 
instituciones y entre los sectores público y privado. 

 Bibliografía

1 Disponible en www.fara-africa.org.
2 Disponible en www.asareca.org/eapgren/.
3 Miembros de EapgrEn: Burundi, congo, Eritrea, 

Etiopía, Kenya, Madagascar, República unida de 

tanzanía, Rwanda, Sudán y uganda.
4 Disponible en www.coraf.org/English/English.html.
5 Disponible en http://www.spgrc.org/.
6 Disponible en www.iica.int/foragro.
7 Disponible en webiica.iica.ac.cr/prociandino/red_

redarfit.html.
8 Miembros de rEdarfit: Bolivia (Estado plurinacional 

de), colombia, Ecuador, perú y Venezuela (República 

Bolivariana de).
9 Miembros de rEgEnsur: argentina, Bolivia (Estado 

plurinacional de), Brasil, chile, paraguay y uruguay.
10 Miembros de rEmErfi: Belice, costa Rica, El Salvador, 

Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y panamá.
11 Miembros de tropigEn: Bolivia (Estado plurinacional 

de), Brasil, colombia, Ecuador, Guyana, perú, 

Suriname y Venezuela (República Bolivariana de).
12 Disponible en www.apaari.org.
13 Disponible en http://ea-pgr.net/.
14 Miembros de Ea-pgr: china, Japón, Mongolia, República 

de corea y República popular Democrática de corea.
15 papgren.blogspot.com/.
16 Miembros de papgrEn: Fiji, Islas cook, Islas Marshall, 

Islas Salomón, Kiribati, Micronesia (Estados Federados 

de), Niue, Nueva caledonia, palau, papua Nueva 

Guinea, Samoa, tonga y Vanuatu.
17 Disponible en www.recsea-pgr.net/.
18 Miembros de rEcsEa-pgr: Filipinas, Indonesia, Malasia, 

papua Nueva Guinea, Singapur, tailandia y Viet Nam.
19 Disponible en www.bioversityinternational.org/scientific_

information/information_sources/networks/sanpgr.html.
20 Miembros de sanpgr: Bangladesh, Bhután, India, 

Maldivas, Nepal y Sri lanka.
21 Disponible en www.ecpgr.cgiar.org/.
22 para obtener una lista de países participantes, consulte 

la siguiente página: www.bioversityinternational.org/

networks/ecpgr/contacts/ecpgr_nc.asp.
23 Disponible en www.ecpgr.cgiar.org/aEGIS/aEGIS_

home.htm.
24 Disponible en eurisco.ecpgr.org/.
25 Disponible en www.nordgen.org/index.php/en/.



161

El Estado  dE l a col aboración rEgional E intErnacional

26 Miembros de nordgen: Dinamarca, Finlandia, Islandia, 

Noruega y Suecia.  
27 Disponible en www.cacaari.org.
28 Disponible en www.cac-biodiversity.org/main/main_

meetings.htm.
29 Miembros de cacn-pgr: armenia, azerbaiyán, 

Georgia, Kazajstán, Kirguistán, tayikistán, turkmenistán 

y uzbekistán.
30 Disponible en www.aarinena.org.
31 Disponible en www.inbar.int.
32 Disponible en www.cacaonet.org.
33 Disponible en www.bananas.bioversityinternational.

org/content/view/75/105/lang,en/.
34 Disponible en bananas.bioversityinternational.org/.
35 Disponible en www.clayuca.org. 
36 Disponible en www.spc.int/taroGen/.
37 Disponible en www.coffeegenome.org/.
38 Disponible en www.african-seed.org/.
39 Disponible en www.sdc.org.za/en/Home/Domains_

of_Intervention_and_projects/Natural_Resources/

SaDc_Seed_Security_Network_SSSN.
40 Disponible en www.cbdcprogram.org.
41 Disponible en www.fao.org/ag/cgrfa/.
42 Disponible en http://km.fao.org/gipb/.
43 Disponible en www.cgiar.org/.
44 El Instituto Internacional de Investigaciones sobre políticas 

alimentarias (IIpa) se hizo cargo de los programas del 

Servicio internacional para la investigación agrícola 

nacional (ISNaR) en 2004.
45 Disponible en www.cgiar.org/changemanagement/.
46 Disponible en www.sgrp.cgiar.org/?q=node/583.
47 Disponible en www.warda.org.
48 Disponible en www.bioversityinternational.org/.
49 Disponible en www.ciat.cgiar.org.
50 Disponible en www.ilri.org/.
51 Disponible en www.cimmyt.org/.
52 Disponible en www.cipotato.org.
53 Disponible en www.icarda.org/.

54 Disponible en www.icrisat.org/.
55 Disponible en www.iita.org.
56 Disponible en www.irri.org/.
57 Disponible en seeds.irri.org/inger/index.php.
58 Disponible en www.irri.org/corra/default.asp.
59 Disponible en www.avrdc.org/.
60 Disponible en www.catie.ac.cr.
61 Miembros de catiE: Belice, Bolivia (Estado plurinacional 

de), colombia, costa Rica, El Salvador, Guatemala, 

Honduras, México, Nicaragua, panamá, paraguay, República 

Dominicana y Venezuela (República Bolivariana de). 
62 Disponible en www.cbd.int/.
63 Disponible en www.cropsforthefuture.org/.
64 Disponible en www.biosaline.org/.
65 Disponible en www.worldseed.org.
66 Disponible en www.croplife.org.
67 Disponible en www.ifap.org.
68 Disponible en www.twas.ictp.it/.
69 Disponible en www.iucn.org.
70 Disponible en www.egfar.org/.
71 Disponible en www.planttreaty.org.
72 acuerdo que revisa el acuerdo de Bangui del 2 de 

marzo de 1977, anexo X, 1999.
73 ley modelo de la unión africana sobre derechos 

de comunidades locales, agricultores, obtentores y 

acceso, 2001.
74 convenio africano sobre la conservación de la naturale-

za y los recursos naturales (versión revisada), 2003.
75 unión africana: ley modelo africana sobre seguridad 

en la biotecnología, 2001.
76 Regulación n.° 2100/94 del consejo de la cE del 27 

de julio de 1994 relativo a la protección comunitaria 

de las obtenciones vegetales. 
77 Disponible en https://www.ippc.int/Ipp/En/default.jsp.
78 Disponible en http://www.wto.org/english/tratop_e/

sps_e/spsagr_e.htm.
79 Disponible en www.croptrust.org.
80 Disponible en www.fontagro.org.





capítulo 7

Capítulo 7

El acceso a los recursos 
fitogenéticos, la 

distribución de los 
beneficios resultantes de 

su uso y la realización 
de los derechos de los 

agricultores





165

El accEso a los rEcursos fitogEnéticos, l a distribución dE los bEnEficios 
rEsultantEs dE su uso y la rEalización dE los dErEchos dE los agricultorEs

7.1  Introducción

El acceso y la distribución de los beneficios (aBS), junto 
con la conservación y el uso sostenible, son el sujeto 
principal del cDB y del tIRFaa. En un mundo donde 
los países dependen entre sí en cuanto a los recursos 
fitogenéticos que necesitan para sustentar la produc-
ción de alimentos y atender los crecientes desafíos 
relativos a las enfermedades y al cambio climático, el 
acceso a tales recursos es fundamental para lograr la 
seguridad alimentaria en el mundo. Este capítulo hace 
una revisión sobre los cambios ocurridos a partir de la 
publicación del primer Informe. abarca el marco legal 
y normativo a nivel internacional relevante para el aBS 
y los avances en dicho rubro a nivel nacional. luego, 
repasa los progresos relativos a la realización de los de-
rechos de los agricultores conforme al tIRFaa. 

7.2 Progresos en el marco 
 legal y normativo    
 internacional para el acceso 
 y la distribución de beneficios

El marco legal y normativo internacional es un ámbito 
que ha padecido, y aún padece, un cambio muy signi-
ficativo desde que se publicó el primer Informe. Su ca-
rácter dinámico ha repercutido y continuará ejerciendo 
una gran influencia en el progreso de todas las áreas 
de la conservación y el uso de los RFaa. 

7.2.1  tirfaa

uno de los avances más importantes en el sector de los 
recursos fitogenéticos desde que se publicó el primer 
Informe ha sido la adopción y entrada en vigencia del 
tIRFaa. En lo que respecta al aBS, en el tIRFaa conflu-
yen los elementos del compromiso Internacional sobre 
Recursos Fitogenéticos, un instrumento internacional no 
vinculante que establece la disponibilidad ‘irrestricta’ de 
los recursos fitogenéticos como patrimonio común de la 
humanidad y los del cDB, que se basa en el principio de 
soberanía nacional por sobre los recursos genéticos y el 
acceso basado en el previo consentimiento informado y 
en términos de mutuo acuerdo. El tIRFaa establece un 
MlS para el aBS respecto de aquellos recursos fitogené-

ticos de mayor importancia para la seguridad alimenta-
ria y de los cuales más dependen los países. En cuanto 
a los recursos genéticos enumerados en el anexo 1 del 
tIRFaa, las partes contratantes han acordado términos y 
condiciones comunes que regirán su transferencia a los 
fines de investigación, mejoramiento y capacitación. Es-
tos términos y condiciones estandarizados se establecen 
en el aNtM, adoptado por el órgano rector en su prime-
ra reunión celebrada en junio de 2006. De este modo, 
el MlS reduce los costos de transacción inherentes a los 
intercambios negociados de modo bilateral. El MlS cubre 
de manera automática todos los RFaa de los cultivos del 
anexo 1 que están “bajo la administración y el control de 
las partes contratantes y son de dominio público”. tam-
bién, dispone la inclusión voluntaria de otros materiales 
en el MlS por parte de sus titulares.

7.2.1.1  Distribución de beneficios  
en el Sistema multilateral

la distribución de los beneficios en el MlS se realiza a nivel 
multilateral. El acceso facilitado a los recursos genéticos in-
cluidos en el MlS se reconoce, en sí mismo, como uno de 
los principales beneficios del sistema. otros beneficios que 
surgen de la utilización de los RFaa y que deben compartir-
se de modo ‘justo y equitativo’ comprenden el intercambio 
de información, el acceso a la tecnología y su transferencia, 
la creación de capacidad y la distribución de los beneficios 
monetarios y de otro tipo derivados de la comercialización 
(ver Recuadro 7.1). El Fondo de distribución de beneficios, 
establecido para recibir rentas de la comercialización, tam-
bién aceptará contribuciones voluntarias de las partes con-
tratantes, las partes no contratantes y el sector privado1 
como integrantes del sistema de distribución de beneficios. 
a mediados de 2009, las contribuciones voluntarias al fon-
do habían sido hechas por distintos gobiernos, incluido el 
compromiso del Gobierno de Noruega de realizar un apor-
te voluntario al Fondo de distribución de beneficios equiva-
lente al 0,1 por ciento del valor de todas las semillas vendi-
das en Noruega. la primera convocatoria de propuestas de 
la Secretaría del tIRFaa, en virtud del Fondo de distribución 
de beneficios, cerró en enero de 2009, y las 11 primeras 
subvenciones del proyecto se otorgaron antes de la tercera 
reunión del órgano rector en junio de 2009.

los beneficios financieros resultantes de la co-
mercialización forman parte de la Estrategia de 
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Financiación del tIRFaa, conforme al artículo 18. la 
estrategia también comprende la movilización de fon-
dos desde otras fuentes externas al tIRFaa. uno de los 
elementos esenciales de la Estrategia es el GcDt, un 
fondo internacional establecido en 2004 para ayudar 
a garantizar la conservación ex situ y la disponibilidad 
de los RFaa a largo plazo (ver Sección 6.5). 

7.2.1.2  Cumplimiento de los términos y las 
condiciones del Acuerdo normalizado 
de transferencia de material 

El aNtM ofrece un mecanismo para superar las poten-
ciales dificultades relativas al cumplimiento, dando facul-
tad a la Fao como entidad elegida por el órgano rector, 
para que represente sus intereses en carácter de tercera 

parte beneficiaria, conforme al aNtM, e inicie acciones, 
cuando sea necesario, para resolver diferencias.

7.2.2  convenio sobre la diversidad 
biológica

El cDB continúa brindando el marco legal y normati-
vo para el aBS respecto de los recursos genéticos en 
general. los principales avances en el marco del cDB, 
desde que se publicó el primer Informe, han ocurrido 
en el contexto del trabajo sobre el aBS iniciado por la 
cuarta conferencia de las partes en el convenio sobre la 
diversidad biológica (cop 4) de 1999, y fueron llevados 
a cabo principalmente por el Grupo de trabajo sobre 
acceso y distribución de beneficios, creado en 2000. El 
primer resultado fueron las Directrices no vinculantes de 

conforme al tIRFaa, se reconoce, en sí mismo, al acceso facilitado a los recursos genéticos incluidos en el 
MlS como uno de los principales beneficios del sistema. otros beneficios que surgen del uso de los RFaa y 
que han de distribuirse de modo ‘justo y equitativo’ son los siguientes.

•	 intercambio de información: incluye catálogos e inventarios, información sobre las tecnologías y re-
sultados de investigaciones técnicas, científicas y socioeconómicas relativas a los RFaa, con inclusión de 
datos sobre la caracterización, la evaluación y la información sobre el uso.

•	 acceso a la tecnología y su transferencia: las partes contratantes acuerdan brindar y/o facilitar el acceso a 
las tecnologías para la conservación, caracterización, evaluación y utilización  de los RFaa. El tIRFaa enumera 
distintos medios por los cuales se realiza la transferencia de tecnología, con inclusión de la participación en 
redes y asociaciones basadas en cultivos o temáticas, empresas conjuntas comerciales, desarrollo de recursos 
humanos y mediante la puesta a disposición de instalaciones de investigación. El acceso a la tecnología, con in-
clusión de aquella protegida por DpI, debe brindarse y/o facilitarse en condiciones justas y muy favorables, inclu-
so en condiciones de favor y preferenciales, cuando se llegue a un mutuo acuerdo. El acceso a estas tecnologías 
se brinda mientras se respetan, a la vez, los derechos de propiedad y las leyes de acceso que sean aplicables.

•	 fomento de la capacidad: el tIRFaa prioriza los programas para educación y capacitación científica 
en la conservación y el uso de RFaa para el desarrollo de instalaciones a los fines de la conservación y la 
utilización de RFaa y para llevar a cabo investigaciones científicas conjuntas.

•	 distribución de beneficios monetarios y de otro tipo resultantes de la comercialización: los benefi-
cios monetarios comprenden el pago a un Fondo de distribución de beneficios del MlS de una proporción de 
las rentas resultantes de la venta de productos de RFaa que incorporan material al que se accedió mediante 
el MlS. Dicho pago es obligatorio cuando el producto no está disponible para más investigaciones y mejora-
miento, por ejemplo, como resultado de ciertos tipos de protección por patentes. En el aNtM, adoptado por 
el órgano rector en su primera reunión en 2006, el pago se estableció en el 1,1 por ciento de las ventas en 
bruto generadas por el producto, menos el 30 por ciento (es decir, el 0,77 por ciento).

recuadro 7.1
la distribución de beneficios conforme al tirfaa



167

El accEso a los rEcursos fitogEnéticos, l a distribución dE los bEnEficios 
rEsultantEs dE su uso y la rEalización dE los dErEchos dE los agricultorEs

1.  Entre los beneficios monetarios pueden incluirse, pero no limitarse a:
a)  tasas o tasa de acceso por muestra recolectada o de otro modo adquirida; 
b)  pagos iniciales; 
c)  pagos por cada etapa; 
d)  pagos de regalías; 
e)  tasas de licencia en caso de comercialización; 
f)  tasas especiales por pagar a fondos fiduciarios en apoyo de la conservación y utilización sostenible 
 de la diversidad biológica; 
g)  Salarios y condiciones preferenciales si mutuamente convenidos;
h)  Financiación de la investigación;
i)  Empresas conjuntas; 
j)  propiedad conjunta de derechos de propiedad intelectual pertinentes. 
2.  Entre los beneficios no monetarios pueden incluirse, pero no limitarse a:
a) participación en los resultados de la investigación; 
b)  colaboración, cooperación y contribución en programas de investigación y desarrollo científicos, particu-

larmente actividades de investigación biotecnológica, de ser posible en el país proveedor; 
c)  participación en el desarrollo de productos; 
d)  colaboración, cooperación y contribución en formación y capacitación; 
e)  admisión a las instalaciones ex situ de recursos genéticos y a bases de datos; 
f)  transferencia, al proveedor de los recursos genéticos de conocimientos y de tecnología en términos justos 

y más propicios, incluidos los términos sobre condiciones favorables y preferenciales, de ser convenidos, 
en particular, conocimientos y tecnología en los que se haga uso de los recursos genéticos, incluida la 
biotecnología, o que son pertinentes a la conservación y utilización sostenible de la diversidad biológica;

g)  Fortalecimiento de las capacidades para transferencia de tecnología a las partes usuarias que son países en 
desarrollo, y las partes que son países con economías en transición, y desarrollo de la tecnología en el país 
de origen que proporciona los recursos genéticos. asimismo, facilitación de las capacidades de las comuni-
dades indígenas y locales en cuanto a conservar y utilizar de forma sostenible sus recursos genéticos; 

h)  creación de capacidad institucional; 
i)  Recursos humanos y materiales para fortalecer las capacidades del personal responsable de la administra-

ción y de la imposición de la reglamentación de acceso; 
j)  capacitación relacionada con los recursos genéticos con plena intervención de las partes proveedoras y, 

de ser posible, en tales partes; 
k)  acceso a la información científica pertinente a la conservación y utilización sostenible de la diversidad 

biológica, incluidos los inventarios biológicos y los estudios taxonómicos;
l)  contribuciones a la economía local; 
m)  Investigación dirigida a necesidades prioritarias tales como la seguridad de la salud humana y de los ali-

mentos, que tenga en cuenta los usos nacionales de los recursos genéticos en los países proveedores;
n)  Relación institucional y profesional que puede dimanar de un acuerdo de acceso y participación en los 

beneficios y de las actividades subsiguientes de colaboración; 
o) Beneficios de seguridad de los alimentos y los medios de vida; 
p)  Reconocimiento social;
q) propiedad conjunta de derechos de propiedad intelectual pertinentes.

recuadro 7.2
beneficios potenciales del acceso y la distribución de beneficios, según lo enumerado 
en las directrices de bonn
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Bonn sobre aBS, adoptadas en la cop 6 de 2001. las 
Directrices de Bonn se diseñaron para asistir a los países 
en el desarrollo y la redacción de políticas, leyes, regla-
mentaciones y contratos relativos al aBS a aplicarse a 
todos los recursos genéticos y el conocimiento tradicio-
nal, la innovación y las prácticas afines cubiertas por el 
cDB y los beneficios resultantes de la utilización comer-
cial y demás usos de dichos recursos, salvo los recursos 
genéticos humanos (ver Recuadro 7.2).

En 2004, la cop 7 le encomendó al Grupo de trabajo 
sobre acceso y distribución de beneficios que elaborara 
y negociara un régimen internacional de acceso a los 
recursos genéticos y la distribución de beneficios, con el 
fin de adoptar uno o más instrumentos para implemen-
tar con eficacia las disposiciones de los artículos 15 y 
8(j) del cDB y los tres objetivos de este último. En 2008, 
la cop 9 acordó un protocolo y un marco básico con 
los principales componentes del régimen internacional, 
e instó al Grupo de trabajo a concluir sus negociaciones 
lo más pronto posible, antes de la cop 10 en 2010. la 
relación del régimen internacional con los regímenes de 
los sectores más específicos, como el MlS para el aBS 
conforme al tIRFaa, también es una cuestión relevante 
que requiere de mayor tratamiento. 

7.2.3  acceso y distribución de 
beneficios con relación a la  
omc, la upoV y la ompi

los DpI ofrecen un medio para facilitar la distri-
bución de los beneficios resultantes del uso de los 
recursos genéticos de modo equitativo entre los in-
novadores y los usuarios de las innovaciones. En tal 
sentido, la relación entre los regímenes aBS para los 
recursos genéticos, el conocimiento tradicional y el 
sistema de DpI ha sido objeto de debate en la oMc 
y, en particular, en el consejo de los aDpIc. también, 
se ha analizado en la upoV y la oMpI.

El acuerdo aDpIc dispone revisiones periódicas so-
bre su implementación y otras revisiones en vista de 
cualquier nuevo acontecimiento relevante que pudie-
ra justificar la modificación del acuerdo. Es evidente 
que existen diferentes opiniones entre los miembros 
del consejo de los aDpIc respecto de la existencia de 
algún conflicto inherente entre el acuerdo aDpIc y 
el cDB y, de ser así, sobre cómo debería resolverse. 

una propuesta que se ha hecho en el consejo de los 
aDpIc es la enmienda del acuerdo aDpIc a fin de 
incorporar el requisito en la legislación nacional en 
materia de patentes de divulgar el origen de los re-
cursos genéticos y/o del conocimiento tradicional afín 
en las solicitudes de patentes. 

El artículo 27.3 b) del acuerdo aDpIc autoriza a 
los miembros a excluir a plantas y animales, cuando 
no se trata de microorganismos, de la patentabili-
dad, así como también los procesos en esencia bio-
lógicos para la producción de plantas o animales. 
Sin embargo, se requiere que los miembros aDpIc 
protejan a las variedades vegetales, ya sea mediante 
patentes o un sistema sui generis2 efectivo, o una 
combinación de ambos. El artículo se refiere, en 
términos generales, solo a un sistema sui generis 
efectivo de protección de las variedades vegetales, 
y les da a los países la libertad de diseñar su propio 
sistema sui generis, si así lo desean. En la práctica, 
la mayoría de los países ha basado su protección de 
las variedades vegetales en el convenio upoV, que 
ofrece la ventaja del reconocimiento mutuo entre 
todos los miembros upoV.3 El convenio upoV in-
corpora el principio de libre acceso a las variedades 
mejoradas para mayor investigación y mejoramien-
to (exención del mejorador). Según su estructura 
actual, el modelo upoV excluiría la imposición del 
requisito de divulgar el origen de los recursos ge-
néticos como condición para otorgar derechos del 
obtentor, dado que el convenio upoV prohíbe la 
imposición de condiciones que no sean la novedad, 
distinción, homogeneidad y estabilidad. 

la oMpI es el organismo especializado de las 
Naciones unidas dedicado a desarrollar un sistema in-
ternacional de propiedad intelectual equilibrado y acce-
sible. En 2000, la asamblea general de la oMpI estable-
ció un comité Intergubernamental sobre la propiedad 
Intelectual, Recursos Genéticos, conocimientos tradicio-
nales y Folclore para analizar, entre otras cuestiones, 
asuntos relacionados con la propiedad intelectual re-
sultantes del contexto del aBS y el conocimiento tradi-
cional. a pedido de la cop 7, se convocó a la oMpI a 
analizar temas referidos a la relación entre el acceso a 
los recursos genéticos y los requisitos de divulgación en 
las solicitudes de patentes. los resultados del análisis se 
transmitieron de manera oficial a la cop 8.
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7.2.4  fao y el acceso y la distribución 
de beneficios

la cRGaa de la Fao, en su undécima reunión ordi-
naria en 2007, adoptó un programa de trabajo pluri-
nanual que recomendó que “la Fao siguiera concen-
trándose en el acceso y la puesta en común de los 
beneficios con respecto a los recursos genéticos para 
la alimentación y la agricultura de forma integrada e 
interdisciplinaria…”.4 Decidió que su “labor en este 
terreno debía abordarse en una fase temprana de su 
programa de trabajo plurianual”. En virtud de esta 
decisión, la cRGaa consideró políticas y acuerdos a 
los fines del aBS para los recursos genéticos en su 
duodécima reunión en 2009. El aBS es una cues-
tión transversal en la cRGaa, que también aborda 
los recursos genéticos de los animales de granja, los 
recursos genéticos de microbios e insectos para la ali-
mentación y la agricultura, los recursos genéticos de 
los peces y los forestales.

7.3  Avances en el acceso y la          
 distribución de beneficios 
 a nivel nacional y regional

7.3.1  acceso al germoplasma

No existen cifras confiables respecto de la transferen-
cia de germoplasma a nivel mundial para el período 
transcurrido a partir de la preparación del primer In-
forme. Sin embargo, hay cifras disponibles sobre la 
adquisición y la distribución de RFaa por intermedio 
y desde los centros del GcIaI (ver capítulos 3 y 4).

Hay datos escasos en los informes de países res-
pecto de los flujos reales de RFaa hacia y desde cada 
país. Etiopía informó que su banco de genes nacional 
despacha todos los años alrededor de 5 000 mues-
tras a nivel nacional e internacional, y la República 
Bolivariana de Venezuela informó que ha recibido 64 
solicitudes de acceso a RFaa conforme a la ley de 
Diversidad Biológica adoptada en 2000.

Dicha información aún no está disponible en 
las bases de datos públicas, a pesar de que se 
han hecho avances en el establecimiento de un 

sistema de información mundial a nivel de mues-
tras. Diferentes informes de países, por ejemplo, 
aquellos confeccionados por azerbaiyán, Nueva 
Zelandia y Sri lanka, indicaron que tener acceso 
a los RFaa conservados en los centros GcIaI era 
importante, a pesar de que India mencionó una 
disminución de los RFaa provenientes de centros 
GcIaI y otros bancos de genes nacionales luego de 
la entrada en vigencia del cDB. Varios informes de 
países5 indicaron que el acceso a los RFaa a par-
tir de otras fuentes se está dificultando debido, en 
parte, a la falta de certeza sobre cuestiones como 
la propiedad y los DpI, y la necesidad de procedi-
mientos más claros.  

7.3.2  beneficios derivados de la 
conservación y la utilización  
de los rfaa

tal como se analiza en el capítulo 4, aprovechar 
al máximo los beneficios provistos por el acceso 
a los RFaa requiere que los países en desarrollo 
tengan acceso a la capacidad de fitomejoramien-
to. En cierta medida, dicha capacidad se brinda 
mediante los programas de mejoramiento de los 
centros GcIaI, que funcionan en estrecha coordi-
nación con los SNIa a los que atienden. No obs-
tante, existe la necesidad de una mayor capacidad 
de mejoramiento en muchos países en desarrollo, 
una necesidad que los nuevos programas, al igual 
que la Iniciativa GIpB,6 están ayudando a abordar. 
también, se requieren sistemas más integrados en 
su totalidad a nivel nacional que ofrezcan vínculos 
efectivos entre la conservación, el mejoramiento 
y la producción y distribución de semillas a fin de 
acercar los beneficios a los mismos agricultores, en 
forma de semillas mejoradas.

7.3.3  desarrollo de acuerdos sobre 
acceso y distribución de 
beneficios a nivel nacional

El apéndice 1 presenta una visión general del estado 
de la legislación y las reglamentaciones en materia de 
aBS. las secciones a continuación analizan proble-
máticas y cuestiones más generales.
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recuadro 7.3 
implementar el sistema multilateral con medidas administrativas: 
la experiencia de una parte contratante

Se ha hecho la siguiente descripción a partir de la experiencia de una de las partes contratantes, si bien también 
refleja la experiencia de varios países. En el ejemplo citado, la responsabilidad de los RFaa se comparte entre las 
autoridades federales y estatales, y los RFaa también se conservan en instituciones privadas. El punto de contacto 
a los fines del tIRFaa es el Ministerio Federal de agricultura. El marco para la implementación del MlS, con inclu-
sión de las actividades tanto de las instituciones gubernamentales como privadas, está provisto por el programa 
nacional para recursos fitogenéticos, por un comité asesor y coordinador y por el Inventario nacional de recursos 
fitogenéticos. 

como primera medida en la implementación del MlS, se brindó información sobre el sistema a todas las 
partes interesadas relevantes, tanto de los sectores público como privado, con inclusión de la preparación 
de notas explicativas sobre el aNtM y preguntas más frecuentes. Se informó a las instituciones públicas y 
privadas respecto del aNtM y de los derechos y las obligaciones que surgen a partir de su uso. también, se 
alentó al sector privado a realizar pagos voluntarios cuando un producto que incorpore material, al que se 
tuvo acceso mediante el MlS, se comercialice sin restricciones.

como segunda medida, las colecciones existentes de RFaa del anexo 1 se analizaron frente a los criterios 
de ‘administración y control’ gubernamentales. como resultado de este análisis: 
•	 se instruyó a las colecciones en control directo del Ministerio Federal a introducir el aNtM; 
•	 se solicitó a las colecciones en control de las autoridades estatales y/o locales que introdujeran el aNtM; 
•	 se invitó al resto de las colecciones (mixtas, privadas) a introducir el aNtM. 

la tercera medida consistió en la identificación del material del anexo 1 en los bancos de genes de dominio público, 
con exclusión tanto del material conservado en acuerdos de caja negra (black-box), por ejemplo, y variedades 
protegidas, que están disponibles para mayor investigación y mejoramiento por parte de los mejoradores individuales.

la cuarta y última medida consistió en incluir el material identificado formalmente en el MlS e identificar 
dicho material en los bancos de datos mediante una marca MlS.

El estudio del caso enseña lo siguiente a partir de la experiencia nacional: 
•	 Es importante que las autoridades respectivas cuenten con información temprana e integral de las partes 

interesadas relevantes a los fines de la implementación nacional del MlS y el aNtM.
•	 Debería utilizarse la ‘infraestructura’ existente para la cooperación, como un programa nacional para los 

RFaa con un comité nacional de coordinación y un inventario nacional (un sistema de documentación), 
tanto como sea posible. 

•	 El texto del aNtM no es explicativo en sí mismo, especialmente para los usuarios que no hablan los 
idiomas oficiales de las Naciones unidas. Se requiere asistencia de expertos que brinden orientación 
y/o traducciones de cortesía al idioma nacional. las notas explicativas, las preguntas frecuentes, y otras 
observaciones son útiles para facilitar la implementación del MlS y del aNtM a nivel nacional. 

•	 podrían resultar útiles las directrices generales sobre cómo incluir el material en el MlS a nivel de 
colecciones (por ejemplo, la identificación de muestras de dominio público).
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7.3.3.1  Problemas y enfoques generales  
a nivel nacional 

un obstáculo para regular el acceso a los recursos 
genéticos y lograr una distribución justa y equitativa de 
los beneficios ha sido la naturaleza de dichos recursos 
y las dificultades para establecer derechos sobre 
ellos. Estas dificultades se originan en la naturaleza 
intangible de los recursos genéticos, en comparación 
con los recursos biológicos físicos.7

tradicionalmente, la propiedad de los recursos gené-
ticos, siempre que se reconozca dicha propiedad, se ha 
vinculado a la propiedad del recurso biológico, como 
el trigo en los campos de los agricultores o las mues-
tras en los bancos de genes ex situ. la propiedad de 
los recursos genéticos intangibles per se fue reconocida 
solo cuando estos fueron la consecuencia de un acto de 
creación, como por ejemplo, mediante el otorgamiento 
de un DpI sobre nuevas variedades vegetales resultan-
tes de procesos de mejoramiento. El tIRFaa evita por 
completo la cuestión de la propiedad y se concentra en 
términos relacionados con el acceso y disposiciones 
sobre la distribución de los beneficios.

El reconocimiento de la soberanía nacional sobre los 
recursos genéticos implica que los países tienen la facul-
tad de administrar dichos recursos y de regular el acce-
so a estos, pero no aborda la cuestión de la propiedad 
per se. Si bien en muchos países la propiedad legal de 
los recursos genéticos aún se rige por la propiedad de 
la tierra y los recursos biológicos de tales tierras, cada 
vez más países están afirmando la propiedad indepen-
diente de los recursos genéticos por parte del Estado. 
la Decisión 391 de la comunidad andina, por ejemplo, 
establece que los recursos genéticos son propiedad o 
patrimonio de la Nación o del Estado. El artículo 5 de 
la proclamación de Etiopía N.º 482 de 2006 establece 
que “the ownership of genetic resources shall be vested 
in the state and the Ethiopian people (la propiedad de 
los recursos genéticos será del Estado y del pueblo de 
Etiopía)”. las consecuencias prácticas de estas reclama-
ciones de propiedad aún son inciertas.

otro obstáculo a menudo mencionado por los 
países en sus informes (más de 35 naciones) es la au-
sencia de la capacidad necesaria multidisciplinaria de 
índole científica, institucional y legal para desarrollar 
un sistema satisfactorio de aBS, dadas las dimensiones 

interrelacionadas en cuanto al acceso, la distribución 
de los beneficios, los derechos de la comunidad local y 
el conocimiento tradicional, y los problemas afines de 
propiedad intelectual y desarrollo económico.8

otras dificultades comprenden la superposición de 
competencias de los distintos ministerios. la imple-
mentación del tIRFaa, por ejemplo, en general requie-
re la coordinación entre el ministerio responsable de 
las políticas agrícolas y el responsable de las cuestiones 
medioambientales, así como también la coordinación 
con los ministerios responsables del comercio, la tierra, 
los bosques y los parques nacionales en los que está 
involucrado el acceso a los RFaa in situ.

En el caso de los estados federales o los sistemas 
descentralizados de gobierno, la asignación de respon-
sabilidades entre un gobierno central o federal y sus es-
tados, regiones o provincias individuales también puede 
plantear una dificultad. En Malasia, por ejemplo, los 
problemas generados por la división de responsabilida-
des entre las autoridades estatales y federales respecto 
de los recursos genéticos se identifican, en específico, 
en la política Nacional de Diversidad Biológica de 1998 
(párrafos 16-20). El informe de país de Malasia estable-
ce que, si bien se está desarrollando legislación nacional 
sobre aBS, los estados de Sabah y Sarawak tuvieron 
procesos propios que resultaron en dos leyes estatales 
en esta materia. En australia, el Gobierno nacional y los 
estados están debatiendo acerca de la manera en que 
australia habrá de implementar el tIRFaa. En Brasil, la 
competencia sobre los recursos genéticos se comparte a 
nivel federal y estatal, y se han sancionado leyes estata-
les sobre el acceso a los recursos genéticos9. El gobierno 
federal es responsable de establecer normas y otorgar 
permisos de importación y exportación. 

7.3.3.2  Implementación nacional y regional 
del acceso y la distribución de 
beneficios según el TIRFAA  

Colocación de los RFAA en el MLS: a la fecha, las principales 
colecciones incorporadas de modo formal al MlS son aque-
llas conservadas por instituciones internacionales que han 
firmado acuerdos con el órgano rector del tIRFaa.10

En lo que respecta a las colecciones nacionales, el 
artículo 11.2 del tIRFaa dispone que los RFaa de los 
cultivos y las forrajeras enumerados en su anexo 1, 
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y que están bajo la administración y el control de las 
partes contratantes y son de dominio público, deben 
incluirse de manera automática en el MlS. otros ti-
tulares de RFaa enumerados en el anexo 1 también 
están invitados a incorporarlos al MlS, y las partes 
contratantes acuerdan adoptar las medidas necesarias 
para alentarlos a hacerlo. Si bien el tIRFaa en sí no 
impone clara y explícitamente la obligación a las partes 
contratantes de difundir información sobre el material 
incluido de modo automático o voluntario en el MSl, 
es evidente que la accesibilidad de dicho material de-
penderá, en la práctica, de la información relevante 
que se encuentre disponible. para este fin, la Secretaría 
del tIRFaa ha solicitado de manera formal a las partes 
contratantes que suministren información sobre los 
materiales dentro del MlS en su jurisdicción.11 la in-
formación actualizada sobre las muestras incluidas en 
el MlS está disponible en la Secretaría del tIRFaa.12 
Muchos países, tanto desarrollados como aquellos en 
desarrollo, así como también países con economías 
en transición, han proporcionado información sobre 
el material dentro del MlS.13 El material comprende 
algunos RFaa conservados por instituciones privadas 
como por ejemplo, al menos dos asociaciones priva-
das de mejoradores de Francia.14 El EuRISco, catálogo 
europeo de las colecciones ex situ de recursos fitoge-
néticos, se ha adaptado para incorporar la inclusión de 
cada muestra dentro del MlS.

En virtud de la información disponible, surgen diferen-
cias de interpretación con relación a los criterios “bajo la 
administración y el control de las partes contratantes” y 
“de dominio público”. Es posible que esta cuestión deba 
remitirse al órgano rector para su aclaración. Mientras 
tanto, al parecer, los gobiernos están haciendo uso ge-
neralizado de sus facultades persuasivas a fin de alentar a 
los titulares de las colecciones no gubernamentales de los 
RFaa del anexo 1 a colocar sus colecciones en el MlS.15 

Implementación del MLS mediante medidas admi-
nistrativas: a la fecha, muchos países están optando por 
implementar el MlS del tIRFaa con medidas administra-
tivas, en lugar de adoptar nuevas leyes nacionales. Este es 
el caso, por ejemplo, de alemania y de los países Bajos. 
la implementación del MlS en alemania ilustra el tipo de 
medidas administrativas adoptadas.

Implementación del MLS por medio de medidas leg-
islativas: si bien algunos países consideran que el MlS 

puede implementarse solo con medidas administrati-
vas, otros países se han encontrado con la necesidad 
de tomar medidas legislativas más formales a fin de 
proporcionar un ámbito legal donde pueda funcionar 
la implementación, establecer autoridad legal para la 
aplicación del sistema y/u ofrecer certidumbre legal 
respecto de los procedimientos a seguir.

la necesidad de brindar un ámbito legal puede ocurrir 
en los casos en que ya existe normativa para la imple-
mentación de los procedimientos aBS conforme al cDB. 
la medida legislativa, en este contexto, puede limitarse 
al reconocimiento de que el aBS según el MlS debería 
seguir procedimientos diferentes y simplificados, y dejar 
que dichos procedimientos se definan a través de medi-
das administrativas u otras medidas legislativas o, de otra 
manera, formaría parte de los procedimientos detallados 
aplicables, tal como sucede con otros recursos o usos 
genéticos. la legislación de Etiopía es otro ejemplo del 
primer enfoque, en el que la legislación dispone que el 
acceso a los recursos genéticos en virtud del MlS debe 
hacerse de conformidad con el procedimiento especifi-
cado en el MlS y de acuerdo con las reglamentaciones 
futuras a emitirse en la materia.16 Hasta la fecha no hay 
instancias de legislación nacional que establezcan pro-
cedimientos detallados para tratar el aBS conforme al 
MlS. Sin embargo, se sabe que numerosos países están 
analizando, o se encuentran en el proceso de redactar, 
este tipo de normativa, ya sea como parte de legislación 
independiente sobre RFaa o en el contexto de legislación 
nacional sobre los recursos genéticos en general.17

Cooperación regional en la implementación del MLS: 
ya se ha hecho referencia a las iniciativas regionales en 
la implementación del aBS. Muchas regiones también 
están adoptando medidas cooperativas para la imple-
mentación del MlS. una de estas iniciativas es de la 
organización Árabe para el Desarrollo agrícola (oaDa) 
con el apoyo de la Fao y Bioversity International para 
el desarrollo de directrices y legislación modelo sobre la 
implementación del tIRFaa y su MlS en los países de la 
región del cercano oriente. un taller de trabajo realiza-
do en El cairo en marzo/abril de 2009 acordó protocolo 
para el desarrollo de directrices y su implementación en 
ciertos países de la región.

un segundo ejemplo es la iniciativa europea para esta-
blecer el aEGIS. Este sistema, que se ha desarrollado den-
tro del marco del EcpGR, dispondría el establecimiento de 
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adquisiciones transferencias 
de rfaa en 

bruto

transferencias 
de rfaa en 
desarrollo

total de 
transferencias

Envíos países rechazos

3 988 38 210 48 848 97 669 833 155 3

7 264 95 783 348 973 444 824 3 267 - 0

cuadro 7.1
Experiencia de los centros gciai con el antm del 1º de enero al 31 de julio de 2007 (primer renglón) 
y del 1º de agosto de 2007 al 1º de agosto de 2008 (segundo renglón)

una colección europea que consiste en ciertas muestras 
designadas por los países individuales. El material designa-
do como parte de la colección europea continuaría con-
servándose en los bancos de genes individuales involucra-
dos, pero se mantendría conforme a las normas de calidad 
acordadas y sería de libre disponibilidad dentro y fuera de 
Europa, en virtud de los términos y las condiciones estable-
cidas en el tIRFaa, mediante el uso del aNtM. al hacerlo, 
los países planean compartir responsabilidades relaciona-
das con la conservación y la utilización sostenible de los 
RFaa y, de este modo, desarrollar un sistema regional más 
eficiente en Europa. pueden designarse como parte de la 
colección europea18 tanto materiales del anexo 1 como 
aquellos no enumerados en dicho anexo. 

una tercera iniciativa regional es aquella que se está 
desarrollando en la región del pacífico, donde los países 
de las Islas del pacífico han acordado que el material 
enumerado en el anexo 1 se encuentre disponible por 
intermedio de su banco de genes regional, cepact, diri-
gido por la Spc. la Spc está en el proceso de cerrar un 
acuerdo con el órgano rector conforme al artículo 15.5 
del tIRFaa para someter la colección regional de germo-
plasma al alcance del tIRFaa.

Acceso y disponibilidad de RFAA en virtud del MLS: el  
cuadro 7.1 brinda información sobre los índices de adqui-
sición y distribución de los centros GcIaI durante los pri-
meros siete meses de funcionamiento del sistema, según 
lo informado a su órgano rector en la segunda reunión 
de 2007.19 Se ha brindado más información sobre la ad-
quisición y la distribución de los centros GcIaI durante el 
año iniciado el 1 de agosto de 2007, según lo mencionado 
durante la tercera reunión del órgano rector.20 El 74 por 
ciento de los materiales se distribuyó a países en desarrollo 
y un seis por ciento, a países desarrollados.

Hasta la fecha aún hay escasa información cuantifica-
ble sobre el flujo del germoplasma desde fuentes nacio-

nales, a pesar de que es evidente que está circulando en 
la actualidad una mayor cantidad de RFaa conforme al 
MlS. En particular, se entiende que varios países, como 
alemania, canadá, Egipto, países Bajos, los países nór-
dicos, la República Árabe Siria y la República Islámica del 
Irán, actualmente están distribuyendo de modo gene-
ralizado materiales del anexo 1, conforme al aNtM. El 
informe de la Secretaría del tIRFaa a la tercera reunión 
del órgano rector sobre la implementación del MlS tam-
bién brinda información sobre los materiales puestos a 
disposición en situaciones catastróficas de emergencia 
durante la última década,21 aproximadamente. 

7.3.3.3  Implementación nacional y regional 
del acceso y la distribución de 
beneficios según al Convenio sobre 
la Diversidad Biológica  

la implementación del aBS no requiere necesariamente 
la adopción de un marco legislativo. De hecho, la canti-
dad de instrumentos nacionales que implementan el aBS 
conforme al cDB es aún bastante limitada. Varios países, 
en particular los desarrollados, tienden a favorecer la es-
trategia del uso de políticas administrativas y establecen 
pocas o nulas condiciones legales o reglamentarias para el 
acceso a los recursos genéticos, más allá de aquellas inhe-
rentes a las leyes de propiedad (tanto inmobiliarias como 
intelectuales), el derecho contractual, las leyes de protec-
ción forestal y vida silvestre y/o conforme a acuerdos in-
ternacionales como el tIRFaa. la Declaración Ministerial 
sobre acceso y Derechos a los Recursos Genéticos en los 
países Nórdicos22 de 2003 es un ejemplo de este enfoque.

Sin embargo, la cantidad de leyes que regulan el aBS 
está aumentando. Hasta febrero de 2010, la base de 
datos del cDB sobre medidas aBS23 enumeró 32 paí-
ses24 que contaban con cierta legislación o reglamenta-
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ciones en materia de aBS, de los cuales 22 adoptaron 
nuevas leyes o normativas a partir del año 2000. las 
leyes forman parte o bien de la legislación general sobre 
el medio ambiente o bien se trata de legislación inde-
pendiente sobre biodiversidad o recursos genéticos.

En su mayoría, las leyes aBS tienden a redactarse princi-
palmente para cubrir cuestiones planteadas por la prospec-
ción biológica in situ, con inclusión, en particular, del acce-
so a los recursos genéticos y al conocimiento tradicional 
afín de las comunidades indígenas y locales, a pesar de que 
la legislación también se aplica, a veces de modo expreso, 
al acceso a los recursos genéticos en condiciones ex situ.

En lo que respecta a los regímenes de acceso, las dis-
posiciones de las legislaciones nacionales son bastante 
uniformes y requieren la solicitud, ante una autoridad 
central, de un permiso para acceder a los recursos ge-
néticos y al conocimiento local afín, con consentimiento 
fundamentado previo de la autoridad nacional y de los 
propietarios o comunidades autóctonas y locales donde 
el acceso habrá de brindarse, y de acuerdos para la distri-
bución de beneficios tanto con la autoridad central como 
con las comunidades autóctonas o locales involucradas. 
cada vez en más países25 se ha hecho una distinción en-
tre el acceso con fines de investigación y el acceso con 
fines comerciales, a pesar que el límite es muy difícil de 
establecer. cuando la utilización cambia después de la 
investigación inicial, se requiere un nuevo acuerdo aBS, 
aunque muchos innovadores dudan en acceder a los re-
cursos genéticos si deben renegociar el aBS en cuanto 
aparece un producto rentable.

Muchos países no tienen implementada una legisla-
ción o políticas sobre aBS a nivel nacional, y un tema 
constante en numerosos informes de países en desarrollo 
es la necesidad de elaborarlas.26 No es posible describir 
todos los aspectos de los acuerdos nacionales con res-
pecto al aBS. Esta sección, por lo tanto, se concentra en 
las siguientes cuatro cuestiones: acuerdos sobre la distri-
bución de beneficios, conocimiento tradicional y los de-
rechos de las comunidades indígenas y locales, así como 
también la cooperación regional y el cumplimiento. 

Acuerdos sobre la distribución de beneficios: en ge-
neral, existen pocos ejemplos, si los hay, de leyes y polí-
ticas reconocidas de manera generalizada como exitosas 
en la generación de beneficios tangibles y que podrían 
ser un modelo para otros países.27 la mayoría de los paí-
ses con acuerdos aBS vigentes tienen flexibilidad respec-

to de la naturaleza real de los beneficios. todo ello está 
de acuerdo con la idea central de los estudios recientes, 
que indican amplias divergencias en las prácticas e inte-
reses involucrados en los distintos sectores que depen-
den del acceso a los recursos genéticos.28 Es evidente 
la necesidad de mejor información de mercado sobre 
la valoración de los recursos genéticos utilizados en los 
distintos sectores. la legislación reciente en algunos paí-
ses de américa latina, sin embargo, parece adoptar un 
enfoque distinto, que exige porcentajes fijos de pagos a 
realizarse conforme a los acuerdos para la distribución 
de beneficios, además de los beneficios no monetarios.

costa Rica, por ejemplo, requiere que hasta el 10 por 
ciento del presupuesto para investigación y prospección 
biológica, y hasta el 50 por ciento de las regalías obte-
nidas de la comercialización sean abonadas por el soli-
citante (los importes reales se acuerdan por anticipado). 
conforme a los acuerdos de consentimiento fundamen-
tado previo celebrados en el período 2004-2006 entre 
el Sistema Nacional de Áreas de conservación (SINac), 
como proveedor, y el Instituto Nacional de Biodiversidad, 
como usuario, el SINac obtuvo beneficios monetarios de 
aproximadamente 38 387 uSD, de los cuales el 89,3 por 
ciento resultó del porcentaje del presupuesto de investi-
gación y el 10,7 por ciento del porcentaje de las regalías.

perú requiere que el acuerdo aBS prevea un pago 
monetario inicial, o un equivalente, a los proveedores de 
conocimiento tradicional, que se aplica al desarrollo soste-
nible y que no debe ser menor al cinco por ciento del valor 
bruto de las ventas de productos desarrollados a partir de 
la utilización directa o indirecta de dicho conocimiento. un 
porcentaje no menor al 10 por ciento del valor bruto de 
las ventas de aquellos productos también debe abonarse 
al Fondo para el Desarrollo de los pueblos Indígenas.29 

Conocimiento tradicional y derechos de las comuni-
dades indígenas y locales: muchos nuevos actos nor-
mativos aBS dan un reconocimiento específico a los 
derechos de los titulares de conocimiento tradicional 
o comunitario. los ejemplos comprenden la legislación 
modelo africana,30 una proclamación de Etiopía31 y una 
ley en perú. un nuevo enfoque ha sido el de establecer 
el registro del conocimiento tradicional y la toma de me-
didas contra los actos de apropiación indebida. En perú, 
esto se hace mediante la difusión de la información so-
bre los derechos registrados a las oficinas de patentes 
de todo el mundo y la toma de medidas legales para 
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oponerse a DpI otorgados por invenciones basadas en 
el conocimiento tradicional apropiado de modo indebi-
do.32 una nueva ley en portugal establece el registro de 
las variedades locales y demás material autóctono y del 
conocimiento tradicional afín, desarrollados de manera 
no sistemática por las poblaciones locales.33 El registro 
permite la distribución de los beneficios y un cierto nivel 
de protección contra la apropiación indebida. también 
implica la correspondiente responsabilidad de los titu-
lares de los derechos en cuanto a un mantenimiento in 
situ constante del material de siembra registrado.

Cooperación regional en la implementación del ABS: 
la conferencia de las partes del cDB ha resaltado, en re-
petidas oportunidades, la importancia de la cooperación 
regional respecto del aBS.34 Se han realizado varias inicia-
tivas a nivel regional en este sentido. los ejemplos son: la 
Decisión 391 de la comunidad andina de 1996, que es-
tablece un régimen común sobre el acceso a los recursos 
genéticos; el acuerdo marco de la aSEaN sobre el acceso 
a los recursos biológicos y genéticos de 2000; y la legis-
lación modelo africana que protege los derechos de las 
comunidades locales, los agricultores y los mejoradores, 
y regula el acceso a los recursos biológicos (la legislación 
modelo de la oua - organización de la unidad africana, 
ahora unión africana), también de 2000. cada una de 
estas iniciativas regionales toma como punto de partida 
los derechos de soberanía de los Estados sobre sus re-
cursos genéticos, y establece principios básicos para el 
acceso a los recursos genéticos, con inclusión del consen-
timiento fundamentado previo de los gobiernos nacio-
nales que brindan acceso, y de las comunidades locales 
involucradas, según las Directrices de Bonn adoptadas en 
2001. la legislación modelo de la oua aborda en mayor 
detalle los derechos de las comunidades locales y los de-
rechos de los agricultores y, además, trata los derechos 
del obtentor. tanto la legislación modelo de la oua como 
el acuerdo marco de la aSEaN adoptan la forma de direc-
trices para el establecimiento de regímenes aBS por parte 
de los gobiernos nacionales de la región; sin embargo, 
ningún país africano ha sancionado aún leyes basadas 
en el modelo oua. la Decisión 391 de la comunidad 
andina, por otro lado, requiere que cada miembro san-
cione leyes compatibles con dicha normativa. En la me-
dida en que las iniciativas regionales establezcan proce-
dimientos detallados para el aBS basado en un modelo 
bilateral, es posible que también surja la necesidad de 

que las partes del tIRFaa consideren revisarlos a fin de to-
mar en cuenta el MlS del aBS establecido por el tIRFaa.

Cumplimiento: uno de los problemas que enfrentan los 
regímenes aBS a nivel nacional ha sido la dificultad para 
garantizar el cumplimiento y la aplicación de las condicio-
nes establecidas para la utilización de los recursos gené-
ticos, en especial una vez que se ha accedido al material 
y este ha salido del país. adoptar medidas legales para 
exigir el cumplimiento de las condiciones acordadas del 
aBS en tribunales extranjeros es muy costoso, y es posi-
ble que exceda los recursos de muchos países. El recurso 
legal puede ser necesario no solo cuando se ha accedido 
a recursos genéticos en contravención de la legislación 
nacional o estos se han utilizado de modo opuesto a las 
condiciones acordadas, sino también cuando, luego de la 
investigación inicial, el material se utiliza para fines que no 
están cubiertos por el acuerdo original, como la explota-
ción comercial. Debido en parte a estas razones, se conci-
bió en el aNtM el rol de la tercera parte beneficiaria en vir-
tud del MlS establecido de conformidad con el tIRFaa.35

Si bien la cuestión del cumplimiento es aún compleja, la 
propuesta de un certificado de origen/fuente/procedencia 
legal es uno de los enfoques sugeridos en los foros interna-
cionales como una forma de satisfacer, al menos, algunas 
de las inquietudes. De todas maneras, su viabilidad es aún 
incierta. la exigencia de un certificado tal se ha tenido en 
cuenta en la legislación aBS de distintos países en desarro-
llo, por ejemplo, costa Rica y panamá.

la divulgación de los requisitos de origen se ha 
sancionado en la legislación de patentes de distintos 
países europeos, con inclusión de alemania, Bélgica, 
Dinamarca, Noruega, Suecia y Suiza.

7.4  Los derechos de los agricultores  
 conforme al TIRFAA

El tIRFaa aborda la problemática de la realización de los 
derechos de los agricultores, un concepto surgido ori-
ginariamente de las interpretaciones del compromiso 
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos. al reconocer 
que la responsabilidad de realizar los derechos de los agri-
cultores recae en los gobiernos nacionales, el artículo 9 
del tIRFaa convoca a las partes contratantes a adoptar 
medidas pertinentes para proteger y promover tales dere-
chos. por primera vez en un instrumento internacional, se 
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aclara el ámbito posible de los derechos de los agriculto-
res, incluyendo: la protección del conocimiento tradicional 
relevante para los RFaa; el derecho de los agricultores a 
la distribución equitativa de los beneficios resultantes de 
su utilización; y su derecho de participación en la toma de 
decisiones, a nivel nacional, en lo que respecta a cuestio-
nes afines a la conservación y la utilización sostenible de 
los RFaa. El tIRFaa no establece limitaciones sobre nin-
gún derecho de los agricultores a guardar, usar, intercam-
biar y vender semillas conservadas en la finca/material de 
propagación, conforme al derecho nacional. 

los debates recientes sobre la implementación de los 
derechos de los agricultores se concentran en la diferen-
cia entre el enfoque de la ‘propiedad’ y el enfoque de la 
‘administración’. El primero hace énfasis en el derecho 
de los agricultores de que se los premie por el material 
genético obtenido en sus campos y utilizado en varieda-
des comerciales; mientras que el segundo se concentra 
en los derechos que los agricultores deben tener a fin 
de permitirles que continúen desempeñándose como 
administradores e innovadores de la agrobiodiversidad. 
ambos enfoques se reflejan con claridad en el estado 
actual de la implementación nacional de los derechos de 
los agricultores, tal como se describe en el capítulo 5.

la tercera reunión del órgano rector del tIRFaa, realiza-
da en túnez en 2009,36 revisó el estado de implementación 
del artículo 9 del tIRFaa en lo que respecta a los derechos 
de los agricultores. Dado que las partes contratantes solo 
realizaron unas pocas presentaciones que describían el es-
tado de la implementación, se le solicitó a la Secretaría del 
tIRFaa que convocase a cursos prácticos a nivel regional 
sobre derechos de los agricultores para analizar las expe-
riencias nacionales al implementar dicho artículo. 

7.5  Cambios desde que se publicó 
 el Primer Informe sobre el   
 Estado mundial

Desde que se publicó el primer Informe, ha existido 
gran actividad respecto del desarrollo de marcos lega-
les y normativos a nivel internacional y nacional a los 
fines del aBS. Se ha progresado menos en el ámbito de 
la implementación de los derechos de los agricultores, 
en general. Entre los principales cambios ocurridos en 
estos aspectos se encuentran los siguientes. 

•	 tal vez, el desarrollo de mayor alcance ha sido la en-
trada en vigencia del tIRFaa en 2004. Este tratado 
internacional establece un MlS del aBS que facilita el 
acceso a los RFaa de los cultivos y forrajeras más impor-
tantes para la seguridad alimentaria; hasta febrero de 
2010, la cantidad de partes del tIRFaa ascendía a 123. 

•	 las partes contratantes del cDB han iniciado ne-
gociaciones a fin de desarrollar un régimen interna-
cional sobre el aBS. Estas se han programado para 
finalizar antes de la décima reunión de la conferen-
cia de las partes de 2010. 

•	 también se están realizando debates sobre ciertas 
cuestiones afines al aBS en otros foros, como el 
consejo de los aDpIc, la oMpI y la oMS.

•	 la cRGaa de la Fao adoptó un programa de tra-
bajo plurianual en 2007 y recomendó que “la Fao 
siguiera concentrándose en el acceso y la puesta en 
común de los beneficios con respecto a los recursos 
genéticos para la alimentación y la agricultura de 
forma integrada e interdisciplinaria…”, con inclu-
sión de los RFaa y los recursos genéticos de ani-
males de granja, microbios e insectos beneficiosos, 
peces y especies forestales.  

•	 En febrero de 2010, la base de datos del cDB sobre 
medidas aBS enumeró 32 países que cuentan con 
legislación o reglamentaciones que abordan el aBS. 
De estos, 22 han adoptado nuevas leyes o reglamen-
taciones desde 2000. la mayoría de estas se han de-
sarrollado en respuesta al cDB en lugar del tIRFaa.  

7.6  Deficiencias y necesidades

Si bien los logros son muchos, a continuación se presenta 
una lista de algunas de las áreas que requieren atención.
•	 a nivel global, aún hay mucho trabajo por hacer en 

los foros internacionales en cuanto a la definición 
de un régimen internacional e integral del aBS. 
cualquier nuevo régimen internacional debe tener 
en cuenta las necesidades específicas del sector 
agrícola y demás sectores. 

•	 Si bien los requisitos especiales de los RFaa se es-
tablecen en el tIRFaa, aún existe trabajo pendiente 
a fin de sensibilizar a los gobiernos acerca de la 
importancia del tIRFaa y de fomentar una mayor 
participación en el tema. 
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•	 Muchos países han expresado la necesidad de 
asistencia, tanto en cuanto a asesoramiento como 
para crear capacidad para implementar el tIRFaa 
y su MlS para el aBS. también se requiere asis-
tencia para garantizar una interacción adecuada 
entre el tIRFaa y el cDB. 

•	 Existen potenciales dificultades para implementar 
el aBS en el caso de materiales hallados en con-
diciones in situ, incluso cuando ese material se en-
cuentre dentro del ámbito del MlS. 

•	 Se necesita una coordinación más sólida para el de-
sarrollo de políticas, legislación y reglamentaciones 
entre los distintos ministerios, gobiernos estatales, 
regionales o provinciales y demás instituciones res-
ponsables de distintos aspectos de los RFaa. 

•	 Varios países han expresado la necesidad de asis-
tencia a fin de desarrollar políticas, legislación, 
reglamentaciones y medidas prácticas para imple-
mentar los derechos de los agricultores. Si bien al-
gunos países están experimentando en esta área, a 
la fecha no existen modelos probados que pudie-
ran adoptarse de modo generalizado. los ejemplos 
existentes de dicha legislación deben evaluarse y 
debe haber información disponible con relación a 
su eficiencia y a cómo funcionan en la práctica. 

•	 una forma de realizar los derechos de los agri-
cultores es mediante la puesta a disposición de 
variedades mejoradas. El fitomejoramiento y los 
sistemas de distribución de semillas deben forta-
lecerse, y debe prestarse mayor atención a las ne-
cesidades y circunstancias de los agricultores con 
bajos recursos, los guardianes de una gran parte 
de la diversidad genética. los sistemas de regla-
mentación también deben poder responder a las 
necesidades de los agricultores.

  Bibliografía

1 El artículo 13.6 requiere que las partes contratantes 

consideren las modalidades de una estrategia de con-

tribuciones voluntarias a la distribución de beneficios 

de las industrias de elaboración de alimentos que se 

benefician de los recursos fitogenéticos para la ali-

mentación y la agricultura.  

2 El término sui generis se utiliza en el sentido legal, 

como un instrumento diseñado para un fin especí-

fico; en este caso, se trata de un instrumento legal 

específicamente diseñado para proteger las varieda-

des vegetales.

3 artículo 5.2 del convenio internacional para la protec-

ción de las obtenciones vegetales de 1961, según las 

revisiones de 1972, 1978 y 1991.

4 crgaa-11/07/Informe. Disponible en ftp://ftp.fao.

org/docrep/fao/meeting/014/k0385e.pdf.

5 Informes de países: España, Marruecos, Nepal, Sri 

lanka y uruguay.

6 Disponible en http://km.fao.org/gipb/.

7 young, t. 2004. Legal issues regarding the inter-

national regime: objectives, options and outlook. 

En carriosa, S. Brush, S., Wright, B. y McGuire, p. 

(redactores). Accessing Biodiversity and Sharing the 

Benefits: Lessons from Implementing the Convention 

on Biological Diversity. política ambiental y documen-

to sobre derecho de la uIcN N.º 54, 2004, págs. 

271-293.

8 la Fao y Bioversity International ya están ofreciendo 

cierta asistencia conforme al programa conjunto de 

asistencia a los países que la solicitan en la imple-

mentación del tIRFaa y su MlS. Ver ftp://ftp.fao.org/

ag/agp/planttreaty/noti/Ncp_GB3_JIp1_e.pdf.

9 por ejemplo, la ley del Estado de acre, accesso a 

recursos genéticos lei estatal de 1997, y la ley del 

Estado de amapá sobre el acceso a los recursos ge-

néticos de 1997.

10 Estos incluyen 12 centros GcIaI que cuentan con 

colecciones en fideicomiso, el catIE, la colección de 

cocos de la coGENt para África y el océano índico, 

la colección de cocos de la coGENt para el pacífico 

sur, y el depósito de recursos genéticos mutantes de 

la División mixta Fao/oIEa. Se prevé la celebración de 

acuerdos en el futuro cercano con International cocoa 

Genebank de la universidad de las Indias occidentales 



     El sEgundo informE sobrE El Estado mundial dE los rfa a

capítulo 7

178

y la Secretaría de la comunidad del pacífico (Spc).

11 Notificación de la Secretaría del tIRFaa con fecha 11 

de junio de 2008. Disponible en ftp://ftp.fao.org/ag/

agp/planttreaty/noti/csl806e.pdf.

12 Disponible en http://www.planttreaty.org/

inclus_en.htm.

13 op. cit. Nota al pie 12.

14 Revisión de la implementación del MlS, Fao Doc. It/

GB-3/09/13.

15 Informes de países: alemania y países Bajos. también 

se informó que el Reino unido ha alentado con éxito 

a instituciones con apoyo del gobierno a incorporar 

sus colecciones al MlS.

16 Etiopía, proclamación N.º 482/2006 sobre el acceso 

a los recursos genéticos y al conocimiento de la 

comunidad, y derechos de la comunidad, 2006, 

artículo 15. la proclamación establece un permiso 

de acceso especial.

17 Informes de países: Marruecos, República Árabe Siria 

y Sudán.

18 para mayor información sobre el aEGIS, ver http://

www.ecpgr.cgiar.org/aEGIS/aEGIS_home.htm.  

19 Experiencia de los centros GcIaI en cuanto a la imple-

mentación de acuerdos con el órgano rector, con refe-

rencia particular al aNtM, Fao Doc. It/GB-2/07/Inf. 11.

20 Experience of the International Agricultural Research 

Centres of the CGIAR with the Implementation of the 

Agreements with the Governing Body, with particular 

reference to the use of the SMTA for Annex 1 and 

Non-Annex 1 Crops, Fao Doc. It/GB-3/09/Inf.15. 

21 Revisión de la implementación del MlS, Fao Doc. It/

GB-3/09/13.

22 Disponible en http://www.norden.org/pub/miljo/

jordogskov/sk/aNp2004745.pdf.

23 Disponible en http://www.cbd.int/abs/measures.shtml.

24 Informes de países: afganistán, argentina, australia, 

Bhután, Brasil, Bulgaria, camerún, colombia, costa 

Rica, cuba, Ecuador, El Salvador, Etiopia, Filipinas, 

Gambia, Guatemala, Guyana, India, Kenya, Malawi, 

México, Nicaragua, panamá, perú, portugal, 

Sudáfrica, uganda, Vanuatu, Venezuela (República 

Bolivariana de) y Zimbabwe.

25 Informes de países: Bhután, Brasil, Bulgaria, costa 

Rica, Etiopía, Filipinas y Malawi.

26 Informes de países: afganistán, albania, argelia, armenia, 

Dominica, Federación de Rusia, Fiji, Ghana, Jordania, 

líbano, Madagascar, Malawi, Malasia, Malí, Marruecos, 

Namibia, Nepal, Nigeria, omán, pakistán, palau, República 

Democrática popular laos, República Dominicana, Repú-

blica unida de tanzanía, tailandia, tayikistán, trinidad y 

tobago, uruguay, Viet Nam y Zambia.

27 op. cit. Nota al pie 7, pág. 275.

28 por ejemplo, laird, s. y Wynberg, r. 2008. Study on ac-

cess and benefit-sharing arrangements in specific sectors, 

pNuMa/cDB/Gt-aBS/6/INF/4/Rev. 1. Documento presen-

tado en la sexta reunión del Grupo de trabajo especial de 

composición abierta sobre el acceso y la distribución de 

beneficios, Ginebra, del 21 - 25 de enero de 2008.

29 ley N.º 27811 de agosto de 2002, artículos 8 y 27 c).

30 legislación modelo africana para proteger los dere-

chos de las comunidades locales, los agricultores y los 

mejoradores y para regular el acceso a los recursos 

biológicos, ley modelo de la oua, argelia, 2000. 

Disponible en http://www.opbw.org/nat_imp/model_

laws/oau-model-law.pdf.

31 proclamación N.º 482/2006 sobre el acceso a los re-

cursos genéticos y al conocimiento de la comunidad, 

y derechos de la comunidad.

32 la ley N.º 27811 establece un régimen de protección 

para el conocimiento colectivo de los pueblos indíge-

nas con relación a los recursos biológicos, 2002.



179

El accEso a los rEcursos fitogEnéticos, l a distribución dE los bEnEficios 
rEsultantEs dE su uso y la rEalización dE los dErEchos dE los agricultorEs

33 Decreto-ley N.º 118/2002.

34 por ejemplo, las decisiones II/11 y III/15 de la cop.

35 la función principal de la tercera parte beneficiaria es 

iniciar los procedimientos para la resolución de dife-

rencias conforme al aNtM, cuando sea necesario, a 

fin de proteger los intereses del MlS. Sin embargo, 

el concepto surgió originariamente durante las ne-

gociaciones del aNtM, en parte debido a las inquie-

tudes de los países en desarrollo de contar con un 

mecanismo internacional que garantizase el cumpli-

miento de los términos y las condiciones del aNtM.

36 fao. 2009. Informe del órgano rector del tIRFaa, 

tercera reunión. túnez, túnez, 1-5 de junio de 2009. 

It/GB-3/09)/Informe. 





Capítulo 8

Capítulo 8

la contribución de  
los recursos fitogenéticos 
para la alimentación y la 
agricultura a la seguridad 
alimentaria y al desarrollo 

agrícola sostenible





183

L a contribución de Los rFa a a L a seguridad aLimentaria y aL desarroLLo agrícoL a sostenibLe

8.1  Introducción

En las últimas décadas, la agricultura experimentó 
grandes cambios como resultado de los avances tec-
nológicos y de las necesidades y los deseos cambiantes 
de los seres humanos. por un lado, el rendimiento por 
unidad de área aumentó de manera considerable debi-
do a la combinación de variedades de cultivos mejora-
das y a un mayor uso de insumos externos.1 por otro 
lado, hubo una demanda apremiante de tierras para 
usos distintos a la producción de alimentos, así como 
crecientes preocupaciones sobre la sostenibilidad y la 
seguridad de algunas prácticas modernas.

a pesar de los avances en la producción de alimen-
tos, la inseguridad alimentaria y la malnutrición aún 
son un mal generalizado. las cifras más recientes de la 
Fao indican que, en el año 2009, había alrededor de 
1 000 millones de personas crónicamente hambrientas 
en el mundo, un aumento de alrededor de 200 millo-
nes desde la Cumbre Mundial sobre la alimentación en 
1996. Se calcula que la cantidad de hambrientos au-
mentó más de 100 millones solamente debido a la crisis 
de precios de los alimentos de 2007-2008. la mayoría 
de las personas más perjudicadas (alrededor del 75 por 
ciento) viven en áreas rurales de países en desarrollo y 
dependen de manera directa o indirecta de la agricultu-
ra como principal medio de subsistencia. para satisfacer 
la demanda de alimentos de los 9 200 millones de ha-
bitantes que se calcula habrá en 2050, se requerirá un 
aumento del 70 por ciento de la producción de cultivos 
mundial, con respecto a los niveles actuales. una gran 
parte de este aumento de la productividad deberá pro-
venir del uso de recursos fitogenéticos para la alimenta-
ción y la agricultura (RFaa) a fin de producir variedades 
de cultivos con mayor rendimiento, más nutritivas, más 
estables y con mayor ecoeficiencia.

En el año 2000, se adoptó la Declaración del Milenio 
de las Naciones unidas, mediante la cual las naciones 
se comprometieron a formar una nueva asociación 
mundial para reducir la pobreza extrema y establecer 
una serie de objetivos con plazos precisos que inten-
tarán alcanzarse para el año 2015, conocidos como 
los objetivos de Desarrollo del Milenio (oDM) (ver 
Recuadro 8.1). todos los países y todas las principales 
instituciones internacionales para el desarrollo estuvie-
ron de acuerdo con estos objetivos, dos de los cuales, 

en particular, requerirán la conservación y el uso de los 
RFaa para su consecución: erradicar la pobreza y el 
hambre y alcanzar la sostenibilidad medioambiental.

El objetivo de este capítulo es analizar la función y la con-
tribución de los RFaa a la seguridad alimentaria, la agricul-
tura sostenible, el desarrollo económico y la mitigación de la 
pobreza. El capítulo no examinará, ni interpretará estos cua-
tro conceptos, ni su complejidad y vinculaciones inherentes. 
En cambio, evaluará la función de los RFaa en el contexto 
de algunos de los desafíos emergentes y complejos que la 
agricultura debe afrontar en la actualidad. a diferencia de 
los otros siete capítulos, este no tiene una contraparte en 
el primer Informe sobre el Estado mundial de los recursos 
fitogenéticos para la alimentación y la agricultura y, por ello, 
no hay ninguna referencia sobre la cual basarse. por lo tanto, 
este capítulo se pretende brindar una reseña general sobre el 
estado actual de los RFaa con respecto a la agricultura sos-
tenible, la seguridad alimentaria y el desarrollo económico. 
Finaliza, además, con un resumen de algunos de los princi-
pales cambios que ocurrieron en los últimos años e identifica 
ciertos deficiencias y necesidades clave para el futuro.

8.2  Desarrollo agrícola  
 sostenible y RFAA

Desde la Conferencia de las Naciones unidas sobre el 
Medio ambiente y el Desarrollo (CNuMaD) en 1992, 
y la posterior Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sos-
tenible (WSSD) en 2002, el desarrollo sostenible pasó 

recuadro 8.1
Los objetivos de desarrollo del milenio

1. Erradicar la pobreza extrema y el hambre.
2. lograr la enseñanza primaria universal.
3. promover la igualdad entre los géneros y la 

autonomía de la mujer.
4. Reducir la mortalidad infantil.
5. Mejorar la salud materna.
6. Combatir el VIH/SIDa, el paludismo y otras 

enfermedades.
7. Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.
8. Fomentar una asociación global para el desarrollo.
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de ser un concepto que se enfocaba principalmente en 
cuestiones medioambientales a constituir un marco de 
amplio reconocimiento que intenta equilibrar las pre-
ocupaciones económicas, sociales, medioambientales 
y entre generaciones en la toma de decisiones y en el 
accionar en todos los niveles.2

En el contexto del desarrollo sostenible en general, 
los sistemas agrícolas son de extrema importancia. Sin 
embargo, hay gran preocupación por la falta de sosteni-
bilidad de varias prácticas agrícolas, por ejemplo, el uso 
abusivo o indebido de productos agroquímicos, agua, 
combustibles fósiles y otros insumos; la migración de la 
producción a tierras más marginales y la ocupación de 
tierras forestales y el mayor uso de monocultivos, varieda-
des más uniformes y un menor uso de la rotación de cul-
tivos. En la Evaluación de Ecosistemas del Milenio (EM)3 
que se realizó entre 2001 y 2005, se informó que alrede-
dor del 60 por ciento de los ecosistemas estudiados se 
degradaban o se usaban de manera insostenible, a la vez 
que las demandas de una población humana en cons-
tante expansión, el cambio climático y la creciente de-
manda de biocombustibles aumentaban la presión sobre 
las tierras. El uso inteligente de la biodiversidad agrícola, 
en general, y de los RFaa, en particular, indica el camino 
a seguir en muchos de estos aspectos interrelacionados. 
las siguientes secciones analizan dos aspectos: la función 
de la diversidad genética en la agricultura sostenible y la 
de los RFaa en el suministro de servicios ambientales. 

8.2.1  diversidad genética para  
la agricultura sostenible

los recursos fitogenéticos son un recurso estratégico y el 
factor clave de la agricultura sostenible. la relación entre la 
diversidad genética y la sostenibilidad tiene dos dimensio-
nes principales: en primer lugar, la implementación de di-
ferentes cultivos y variedades y el uso de variedades y po-
blaciones genéticamente heterogéneas se pueden adop-
tar como mecanismo para reducir el riesgo y aumentar la 
estabilidad general de la producción y, en segundo lugar, 
la diversidad genética es la base para mejorar nuevas va-
riedades de cultivos a fin de superar distintos desafíos.

una gran cantidad de informes de países expresan 
su preocupación sobre el creciente uso de variedades 
genéticamente uniformes y la tendencia a cultivarlas 
en áreas cada vez más grandes, lo cual genera mayor 

vulnerabilidad genética (ver Sección 1.3). Muchos recla-
man un mayor uso de diversidad genética para contra-
rrestar esta situación. Implementar diversidad en el nivel 
de la finca y del campo ayuda a amortiguar la propa-
gación de nuevas plagas y enfermedades, al igual que 
las vicisitudes del clima. por ejemplo, en el caso de las 
plagas y enfermedades, si bien algunos componentes 
individuales pueden ser propensos a ellas, existe una 
gran posibilidad de que otros componentes sean total 
o parcialmente resistentes o tolerantes. En esas situacio-
nes, el componente resistente o tolerante puede gene-
rar cierto rendimiento y así evitar una mala cosecha y, 
en muchos casos, la diversidad genética también puede 
reducir de manera considerable la velocidad total de 
propagación de una enfermedad o plaga. por lo tanto, 
las estrategias de producción que incluyen implementar 
diversidad pueden resultar más estables que los mono-
cultivos de variedades uniformes, porque reducen el 
riesgo de obtener malas cosechas y requieren menos 
plaguicidas. también existen datos que indican que la 
capacidad de explotar variedades heterogéneas de ma-
nera más eficiente y eficaz en un entorno determinado 
puede generar aún mayores rendimientos. 

El desarrollo y la producción de variedades de cultivo 
adecuadas proporcionan uno de los mejores mecanis-
mos para solucionar muchos de los desafíos agrícolas 
más importantes relacionados con la sostenibilidad. las 
variedades que son resistentes a las plagas y a las enfer-
medades requieren menos aplicaciones de fungicidas e 
insecticidas; aquellas que compiten mejor con las male-
zas requieren menos herbicidas; las variedades que usan 
agua de manera más eficiente pueden generar mayor 
rendimiento con menor cantidad de agua y las que usan 
nitrógeno con mayor eficiencia requieren menos fertili-
zante nitrogenado, con el consecuente ahorro de com-
bustible fósil. Si bien ya existen variedades con muchas 
de estas características, la situación dista de ser estable. 
los entornos agrícolas varían al igual que lo hacen los 
sistemas de explotación agrícola, surgen nuevas plagas 
y enfermedades, y la demanda de productos específicos 
cambia de manera continua. En consecuencia, hay una 
constante necesidad de hallar nuevas variedades. una 
variedad que responde bien en un lugar puede no ha-
cerlo en otro, y una que genera buen rendimiento este 
año puede quedar destruida por una nueva plaga al año 
siguiente. a fin de poder adaptar la agricultura a las 
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condiciones en constante cambio, es necesario que los 
fitomejoradores desarrollen y mantengan un conjunto 
de nuevas variedades. la diversidad genética apuntala 
todo el proceso de producir nuevas variedades; es el de-
pósito que le permite a los mejoradores mantener un 
flujo continuo de materiales genéticos.

los informes de países citan varios ejemplos del uso 
de los RFaa para mejorar la resistencia a plagas y en-
fermedades. por ejemplo, en pakistán, se perdieron dos 
millones de fardos de algodón entre 1991 y 1993 debido 
a las malas cosechas causadas por el virus del encrespa-
miento de la hoja del algodón. luego se identificaron los 
tipos de algodón resistentes y se los usó para desarrollar 
nuevas variedades de algodón resistentes al virus, que se 
adaptaron a las condiciones de crecimiento.4 Marruecos 
pudo distribuir las primeras variedades de trigo duro re-
sistentes a la mosca de los cereales, derivadas de cruzas 
interespecíficas con variedades afines silvestres.5 Hay in-
numerables ejemplos similares, y todos dependen de la 
existencia de los RFaa y de la capacidad de los fitomejo-
radores de acceder a ellos y usarlos. Si bien la diversidad 
genética representa una inmensa cantidad de caracte-
rísticas potencialmente valiosas, como se indica en otra 
sección de este informe, esta se encuentra en peligro, y 
se necesitan esfuerzos especiales para conservarla in situ 
(ver Capítulo 2) y ex situ (ver Capítulo 3), así como para 
generar una fuerte capacidad de uso, en especial, en el 
mundo en desarrollo (ver Capítulo 4). 

8.2.2  servicios ecosistémicos y rFaa

la agricultura contribuye al desarrollo no solo como 
actividad económica y fuente de medios de subsisten-
cia, sino también como un importante proveedor de 
servicios medioambientales.

la Figura 8.1 ilustra las cuatro amplias categorías de 
servicios provistos por los ecosistemas:
•	 provisión de servicios: suministro de productos de eco-

sistemas, tales como alimentos y recursos genéticos;
•	 regulación de servicios: beneficios, tales como la 

purificación del agua, que se obtienen de la regula-
ción de procesos ecosistémicos;

•	 servicios culturales: beneficios no materiales que 
se obtienen de ecosistemas, tales como recreación, 
educación y ecoturismo; 

•	 servicios de apoyo: servicios necesarios para la pro-

ducción de todos los otros servicios ecosistémicos; 
estos incluyen elementos tales como el reciclaje de 
nutrientes y la formación del suelo.

los RFaa cumplen una función importante en las cua-
tro categorías. además de ser un “servicio de provisión” 
directo, los recursos genéticos proporcionan las materias 
primas para mejorar la producción de más y mejores ali-
mentos, ya sea de manera directa o mediante el sumi-
nistro de mejor alimento para el ganado. también son 
importantes como base para mejorar la fibra, el com-
bustible y cualquier otro producto de los cultivos. En el 
área de “regulación de servicios”, los RFaa son la base 
para mejorar servicios como la retención de carbono por 
parte de los cultivos, por ejemplo, especies de pastizales 
de raíces más profundas, y el control del flujo del agua y 
la erosión del suelo. la diversidad de alimentos y cultivos 
tradicionales puede proporcionar un servicio cultural im-
portante, por ejemplo, por medio de su relevancia en el 
agroturismo o ecoturismo; y como “servicio de apoyo”, , 
los RFaa pueden apuntalar el desarrollo de nuevas varie-
dades, por ejemplo, alimentos y leguminosas forrajeras, 
que tienen una mejor capacidad para reciclar nutrientes 
tales como el nitrógeno, en un ecosistema agrícola. 

En los últimos años, se crearon varios programas con 
el objetivo de mejorar estos servicios, en particular, por 
medio de recompensas a los responsables de gestionar 
el recurso subyacente mediante planes de pagos por ser-
vicios ambientales (pSa). Sin embargo, implementar los 
pSa es un desafío porque muchos de los servicios surgen 
de procesos complejos, lo cual hace difícil determinar qué 
acciones afectan su suministro, quién es responsable de 
estas acciones y quiénes son los beneficiarios que deben 
pagar por estos servicios. Esto sucede, en particular, en el 
caso de la agrobiodiversidad. por ejemplo, si la conserva-
ción de una variedad de cultivo tradicional y particular en 
la explotación se considera aceptable para los pSa, el de-
safío consiste en determinar qué agricultor o agricultores 
deben ser compensados por su conservación. ¿Cuánto 
deben recibir, por cuánto tiempo, quién debe pagar y 
cuáles son los mecanismos disponibles para controlar y 
asegurar que realmente se realicen los pagos y se brinde 
el servicio esperado? Este problema también es la base 
del debate sobre cómo implementar los derechos de los 
agricultores (ver Capítulos 5 y 7). Sin embargo, los pSa 
aumentan las esperanzas y las expectativas de desarrollar 
una agricultura más favorable al medio ambiente, y el 
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sector de los RFaa tiene una función esencial y la respon-
sabilidad de participar en el debate y el accionar.

8.3  RFAA y seguridad alimentaria

la seguridad alimentaria y las cuestiones conexas se 
incorporaron firmemente al programa mundial en la 
Declaración de Roma sobre la Seguridad alimentaria 
Mundial en 1996, que reafirmó “el derecho de toda 
persona a tener acceso a alimentos sanos y nutritivos, en 
consonancia con el derecho a una alimentación apropia-

da y con el derecho fundamental de toda persona a no 
padecer hambre”. luego, en 2002, la “Cumbre Mundial 
sobre la alimentación: cinco años después” condujo a 
la elaboración de directrices de carácter voluntario para 
alcanzar gradualmente el cumplimiento del derecho a 
alimentos adecuados en el contexto de la seguridad ali-
mentaria nacional.6 Estas directrices se adoptaron en el 
127.º periodo de sesiones del Consejo de la Fao en 2004.

Existe seguridad alimentaria cuando todas las 
personas tienen, en todo momento, acceso físico y 
económico a suficientes alimentos inocuos y nutriti-
vos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus 

Productos que se obtienen  
de los ecosistemas 

Productos que se obtienen de  
la regulación de los procesos  

de los ecosistemas

Beneficios no materiales que se 
obtienen de los ecosistemas 

alimentos Control del clima Espirituales y religiosos

agua dulce Control de enfermedades Recreación y ecoturismo

leña Control del agua Estético

Fibras purificación del agua Inspiración

productos bioquímicos polinización Educacional

Recursos genéticos ..... Sentido de pertenencia
.....

patrimonio cultural

.....

Servicios necesarios para la producción de todos los demás servicios ecosistémicos

                  Formación del suelo                 Reciclaje de nutrientes            producción primaria

proVisión de serVicios reguLación de serVicios serVicios cuLturaLes

serVicios de apoyo

ViVir en La tierra - biodiVersidad

Figura 8.1
categorías de servicios ecosistémicos

Fuente: Adaptada de Ecosystem and Human Well-being: a framework for assessment by the MEA. Derechos de autor © 2003 Instituto de Recursos 
Mundiales. Reproducido con autorización de Island press, Washington, DC.
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preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar 
una vida activa y sana. los cuatro pilares de la segu-
ridad alimentaria son: disponibilidad, estabilidad de 
suministro, acceso y utilización.7 El sector de los RFaa 
tiene múltiples funciones que cumplir para ayudar a 
garantizar la seguridad alimentaria, por ejemplo: pro-
ducir más y mejores alimentos para los consumidores 
rurales y urbanos, proporcionar alimentos saludables 
y más nutritivos, y mejorar la generación de ingresos 
y el desarrollo rural. Sin embargo, es necesario lograr 
un mayor reconocimiento de las múltiples funciones y 
contribuciones que pueden realizar los RFaa y reforzar 
los vínculos entre todas las instituciones pertinentes 
que se dedican a la seguridad alimentaria a nivel mun-
dial, regional, nacional y local.

8.3.1  producción de cultivos,  
rendimientos y rFaa

la producción de cultivos, en general, y la producción 
de cultivos, en particular, deben aumentar de manera 
considerable a fin de satisfacer la creciente demanda 
de alimentos de una población que se estima se ex-
pandirá alrededor del 40 por ciento durante el período 
2005-2050. De acuerdo con una proyección de la Fao, 
para el año 2050 se necesitarán 1 000 millones de to-
neladas adicionales de cereales. En promedio, solo el 
16 por ciento8 (15 por ciento de cereales y 12 por cien-
to de carne) de la producción de cultivos mundial in-
gresa al mercado internacional, por lo que gran parte 
del aumento se deberá satisfacer mediante la expan-
sión de la producción en los países en desarrollo que 
experimentan el mayor aumento de demanda.

Varios informes de países de todas las regiones do-
cumentaron la función esencial de una firme gestión de 
los RFaa para fortalecer la seguridad alimentaria nacio-
nal y mejorar los medios de subsistencia. por ejemplo, 
en China, las variedades de cultivos de arroz, algodón 
y oleaginosas se reemplazaron de cuatro a seis veces en 
todo el país desde 1978; cada reemplazo representa la 
introducción de una nueva variedad mejorada en com-
paración con la que fue reemplazada. Cada reemplazo 
registró un aumento del rendimiento de un 10 por ciento 
y más, y con cada 10 por ciento de aumento del rendi-
miento, el nivel de pobreza se redujo un 6-8 por cien-
to.9 De acuerdo con el informe de Malawi, la adopción 

de variedades mejoradas de sorgo y yuca generó mayor 
rendimiento y seguridad alimentaria tanto en el ámbito 
doméstico como en el nacional. El mayor uso de varie-
dades mejoradas también creó oportunidades comercia-
les para los agricultores, y los ingresos adicionales que 
derivan de la comercialización de cultivos comerciales y 
productos de valor agregado, tales como refrigerios de 
yuca, ayudaron a estimular la industria local, del mismo 
modo que la fabricación de equipos de procesamiento 
de yuca aumentó su uso en los alimentos para ganado y 
proporcionó fondos para el desarrollo de programas de 
semillas en las explotaciones agrícolas locales.10 

la experiencia reciente en el crecimiento de la produc-
tividad de los cultivos da motivos tanto para el optimismo 
como para la preocupación. Dado que en las últimas dé-
cadas se ha evaluado el crecimiento del rendimiento por 
unidad de área para los cultivos de alimentos básicos, se 
torna evidente, en particular en el caso del trigo, que el 
aumento de la productividad se estabilizó en los últimos 
años (ver Figura 8.2). la productividad del arroz y del maíz 
sigue en alza a nivel mundial, aunque el aumento del ren-
dimiento del arroz también se estabilizó en asia oriental 
y sudoriental. En África, el rendimiento de los principales 
cultivos, como el arroz, el maíz y el trigo, aún es muy in-
ferior al que se observa en otras regiones. Sin embargo, 
se lograron buenos avances, por ejemplo, mediante el 
desarrollo y la rápida difusión del arroz NERICa11 (Nuevo 
arroz para África) (ver Recuadro 8.2). Si bien gran parte del 
aumento del rendimiento se debe a una combinación de 
factores, que incluyen un mayor uso de insumos y buenas 
condiciones climáticas, un factor principal es el desarrollo y 
la difusión de variedades de cultivos mejoradas. 

la producción de cultivos de alimentos básicos sigue 
siendo el subsector agrícola más grande en la mayoría de 
los países, y continuará teniendo una función importante 
en la satisfacción de los objetivos de seguridad alimentaria 
y desarrollo agrícola en el futuro. Sostener el crecimiento 
de la productividad en los graneros, donde ya se adopta-
ron ampliamente nuevas variedades de alto rendimiento 
y prácticas relacionadas, seguirá siendo una estrategia im-
portante para satisfacer las futuras necesidades alimenta-
rias, en particular, para las poblaciones urbanas en rápido 
crecimiento. Esto requerirá un flujo constante de nuevas 
variedades para hacer frente a las cambiantes necesida-
des y entornos en estos graneros. Gran parte del aumen-
to de alimentos básicos también deberá provenir de luga-
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Figura 8.2
rendimiento promedio (kg/ha) de a) trigo, b) arroz con cáscara y c) maíz (1961-2007)  
por regiones principales (la barra vertical indica la fecha en la que se publicó el primer informe  
sobre el Estado mundial)

Fuente: Faostat (http://faostat.fao.org).
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res más marginales, donde viven muchas de las personas 
de menores recursos del mundo. también se necesitará 
un conjunto de nuevas variedades para estas áreas.

8.3.2  uso de los rFaa locales  
y nativos

Si bien las variedades nativas locales y las variedades que 
producen los agricultores proporcionan la diversidad genéti-
ca que apuntala gran parte del fitomejoramiento moderno, 
para varios países que tienen una economía basada en la 
agricultura, esas variedades aún son la base de la produc-
ción y seguridad alimentaria local. De hecho, en general, 
este es aún el uso principal en situaciones en las que siguen 
siendo cultivadas por las comunidades que las desarrollaron. 
además, pueden tener numerosas ventajas, en especial, en 
ausencia de alternativas adecuadas: se adaptan a las condi-
ciones medioambientales locales, se integran a los sistemas 
agrícolas locales, satisfacen los gustos locales y otras prefe-
rencias, y su diversidad puede generar mayor estabilidad de 
producción. las variedades locales también pueden alcanzar 
precios altos en mercados especializados y para el agroturis-
mo. Muchos ejemplos ilustran esta situación en los informes 
de países y en otras publicaciones. por ejemplo, en las tie-
rras bajas de Viet Nam, se mantienen muchas variedades 
tradicionales debido a su adaptación al clima, a los suelos 

y a otras condiciones locales, y se las aprecia por su valor 
cultural, productividad, sabor y calidad para la cocción.12 En 
un análisis de las variedades nativas de maíz en México13 
se descubrió que, aunque había nuevas variedades de alto 
rendimiento disponibles y respaldadas por el Gobierno, los 
agricultores mantenían poblaciones complejas de varieda-
des nativas a fin de afrontar la heterogeneidad medioam-
biental, combatir los efectos de plagas y enfermedades, 
cumplir con las necesidades culturales y rituales, y satisfacer 
sus preferencias alimenticias. Existen varios programas, tales 
como el “Programa Nacional do Desenvolvimento Rural do 
Continente” de portugal,14 que respaldan la conservación de 
los RFaa en la explotación, fomentan el uso de variedades 
locales y se basan en el conocimiento local e indígena para 
agregar valor. américa latina informó sobre varios progra-
mas15 que conectan a pequeños agricultores y comunidades 
indígenas con bancos de genes e instituciones guberna-
mentales de investigación agrícola para realizar actividades 
conjuntas sobre recolección de RFaa, conservación en la 
explotación, reintroducción, evaluación y mejoramiento 
participativo.

los mercados especializados para productos regiona-
les y locales se expandieron y, con ellos, la función y la 
importancia de los cultivos locales. por ejemplo, el movi-
miento internacional Slow Food16 tuvo un impacto pro-
fundo en la sensibilización pública de muchos países de-

recuadro 8.2
arroz nerica

El término NERICa, “Nuevo arroz para África”, se usa para hacer referencia al material genético que derivó 
de la cruza exitosa realizada en la asociación de África occidental para el Fomento del arroz (WaRDa) a 
comienzos de la década de 1990 de dos especies de arroz cultivado, el arroz africano (Oryza. glaberrima 
Steud.) y el arroz asiático (O. sativa l.), para producir una progenie que combinara las características de 
alto rendimiento del progenitor asiático y la capacidad de sobrevivir en ambientes hostiles del progenitor 
africano. las muestras de O. glaberrima que se usaron en el programa de mejoramiento derivaron del banco 
de genes de WaRDa, y se usaron técnicas de biotecnología simples (androgénesis y doble haploide) para 
superar las barreras de esterilidad con O. sativa. NERICa es un grupo nuevo de variedades de arroz que se 
adaptan bien a las ecologías de secano en el África subsahariana, en donde el 70 por ciento de los pequeños 
agricultores cultivan arroz. las nuevas variedades tienen un mayor potencial de rendimiento que las variedades 
tradicionales que se cultivan y se propagaron velozmente, con una cobertura de más de 200 000 hectáreas en 
África occidental, central, oriental y austral hasta el año 2006. las variedades de NERICa ofrecen esperanza a 
millones de consumidores y agricultores de arroz de escasos recursos.
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sarrollados sobre la función de los alimentos tradicionales 
en la cultura local, el valor nutricional de muchos alimen-
tos locales y la importancia de la diversidad alimenticia y 
de reducir la distancia a través de la cual los alimentos son 
transportados desde su producción hasta que llegan a las 
manos del consumidor (food miles). Muchas otras inicia-
tivas internacionales también apoyaron esta tendencia, 
tal como el desarrollo de sistemas de comercio justo y el 
creciente uso de indicaciones geográficas para señalar el 
origen geográfico específico de un producto alimenticio 
que tiene una calidad o reputación que se relacionan con 
el lugar de origen.17 por último, la producción de culti-
vos orgánicos, que requiere variedades que se adaptan a 
condiciones de crecimiento orgánico, ha adquirido rele-
vancia global y, con frecuencia, se la asocia con iniciativas 
para fomentar los alimentos tradicionales y locales. 

8.3.3  cambio climático y rFaa

Si bien los efectos del cambio climático recién comienzan 
a sentirse, hay un creciente consenso acerca de la necesi-
dad de adoptar medidas drásticas para evitar un impacto 
considerable en el futuro. Este fue el tema principal de un 
seminario que se realizó en 2009 en ocasión del primer 
aniversario del Depósito Mundial de Semillas de Svalbard. la 
importancia de adoptar medidas inmediatas se abordó en el 
resumen de la declaración del seminario,18 que concluyó: 
“… pedimos a las naciones del mundo que reconozcan la 
urgencia de adaptar la agricultura al cambio climático, que 
la diversidad de los cultivos es un requisito esencial para su 
adaptación y, por lo tanto, que la importancia de asegurar 
la conservación y disponibilidad adecuadas de la diversidad 
genética de nuestros cultivos es un requisito fundamental 
para alimentar a un mundo en proceso de calentamiento”.
los modelos de predicción del Grupo Interguberna-mental 
de Expertos sobre el Cambio Climático (IpCC)19 y otros in-
formes20 indican que habrá graves efectos sobre la pro-
ductividad agrícola en muchas partes del mundo. Sin em-
bargo, la noticia no es totalmente negativa: se espera que 
algunas regiones, en especial las que están alejadas de la 
línea ecuatorial, tengan períodos de crecimiento más pro-
longados y se vuelvan más productivas, siempre que haya 
disponibles variedades de alto rendimiento que puedan 
adaptarse a las nuevas condiciones ambientales.

Desafortunadamente, se espera que regiones como asia 
meridional y el África austral sean las más afectadas por el 

cambio climático; las áreas del mundo donde vive la mayor 
cantidad de habitantes de escasos recursos y los menos ca-
paces para afrontar esta situación.21 En muchas regiones, 
adaptar la agricultura a las nuevas condiciones requerirá de 
un cambio a variedades más resistentes a la sequía o to-
lerantes al calor, o incluso a otros cultivos. pueden ocurrir 
cambios en los patrones de plagas y enfermedades y, de he-
cho, es posible que esto ya suceda, lo cual generaría la ne-
cesidad de hallar nuevas variedades resistentes o tolerantes. 
los patrones climáticos menos predecibles también pueden 
requerir el desarrollo de nuevas variedades que se adapten a 
un espectro más amplio de condiciones más extremas. 

también se necesitarán nuevas variedades para que 
la agricultura pueda tener una función más importan-
te en la mitigación del cambio climático. por ejemplo, 
las variedades con mayor biomasa, es decir, que tienen 
raíces más profundas, junto con prácticas agronómicas 
adecuadas, pueden retener más carbono en el suelo. 
Es posible mejorar variedades de alimentos y forra-
jes para que los rumiantes emitan menos metano, así 
como también variedades que sean capaces de usar 
nitrógeno de manera más eficaz y necesiten menos fer-
tilizantes y, por lo tanto, menos energía total, pero que 
también generen menos emisiones del potente gas de 
efecto invernadero, el óxido nitroso. aunque los cultivos 
de bioenergía se mencionaron en relativamente pocos 
informes de países, hubo importantes esfuerzos para 
aumentar la producción de biocombustibles en varios 
países, en respuesta a la creciente preocupación sobre 
el cambio climático y a la escasez de combustible fósil. 

En resumen, es posible que las dificultades para mitigar 
y adaptarse al cambio climático hagan mucho más ardua 
la tarea de satisfacer la creciente demanda de alimentos en 
el futuro. El desafío también se agravará por la mayor com-
petencia de tierras para otros usos, tales como el desarrollo 
urbano o el desarrollo de nuevos cultivos. a fin de afrontar 
estos desafíos, es esencial que se preste más atención a 
conservar la diversidad genética y, en particular, a recolec-
tar y conservar variedades nativas y las ESaC que tengan 
características que puedan volverse más importantes en el 
futuro. además, es esencial que los esfuerzos de fitome-
joramiento aumenten en todo el mundo, en especial, en 
aquellos países en desarrollo que posiblemente sean más 
perjudicados por el cambio climático. Esto hará que sea 
necesario reforzar la creación de capacidad en las técnicas 
tradicionales y modernas de mejoramiento de cultivos.
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8.3.4  dimensiones de género de los rFaa

El género es un determinante de relevancia en el alcance y 
la naturaleza de la diversidad de los cultivos y las varieda-
des que se desarrollan, y es un aspecto clave de la produc-
ción sostenible de cultivos y de la seguridad alimentaria. 
las mujeres rurales son responsables de la mitad de la pro-
ducción de alimentos a nivel mundial y generan entre el 60 
y 80 por ciento de los alimentos en varios países en desa-
rrollo. a menudo, las mujeres son las responsables del ma-
nejo de huertas domésticas, y estas tienden a incluir una 
variedad más amplia de hortalizas, frutas, especias, cultivos 
medicinales y de otro tipo, en comparación con la variedad 
que hay, en general, en campos que producen cultivos de 
alimentos básicos y que son la responsabilidad principal de 
los hombres.22 las diferencias de género también son evi-
dentes en las elecciones de variedades y en la importancia 
que se le adjudica a diferentes características. por ejem-
plo, estudios que se realizaron en la República unida de 
tanzanía mostraron diferencias entre agricultores hombres 
y mujeres con respecto a la diversa importancia y jerarquía 
que le otorgan a distintas características del sorgo.23

aunque, en general, esta situación no surgió con clari-
dad en los informes de países, es esencial que la función 

de las mujeres rurales se comprenda mejor y se tenga en 
cuenta en la formulación de políticas, así como en todas 
las iniciativas de RFaa pertinentes.

8.3.5  nutrición, salud y rFaa

la mayoría de las personas con inseguridad alimentaria 
y subnutrición viven en áreas rurales. Gran parte de ellas 
se encuentran en el África subsahariana y en asia. Siete 
países (Bangladesh, China, Etiopía, India, Indonesia, pa-
kistán y República Democrática del Congo) representan 
el 65 por ciento de las personas con inseguridad alimen-
taria a nivel mundial (ver Figura 8.3). 

los RFaa apuntalan no solo la producción de ali-
mentos total, sino también el bienestar nutricional (ver 
Sección 4.9.4). El mejor seguro contra las deficiencias 
nutricionales es una alimentación variada,que asegura un 
consumo adecuado de todos los macro y micronutrientes 
necesarios para una buena salud. Sin embargo, muchas 
personas de escasos recursos no tienen acceso o no pue-
den costear una alimentación adecuadamente diversa, y 
esta depende en gran medida solo de unos pocos cultivos 
de alimentos básicos. Debido a esto, se están llevando 
a cabo esfuerzos de fitomejoramiento para optimizar la 

Figura 8.3
cantidad de personas subnutridas en el mundo, 2003-2005 (millones)

Fuente: Fao, 2008, El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo, Roma.
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calidad nutricional de los cultivos básicos, por ejemplo, 
mediante la producción de arroz, maíz, yuca y boniato 
con niveles más altos de betacaroteno (precursor de la 
vitamina a), mijo perla y frijoles con niveles más altos de 
hierro disponible y arroz, trigo y frijoles con más zinc.24

además de la importante relación directa entre los 
RFaa, la nutrición y la salud humana, hay varios efec-
tos indirectos. por ejemplo, para las poblaciones con 
pocos recursos en países que sufren los problemas 
que causa el VIH/SIDa, el consumo de una alimenta-
ción variada es una manera importante de reforzar la 
resistencia y tolerancia humanas. 

las plantas también son una fuente extremadamente 
importante de productos farmacéuticos y, como para 
todos los cultivos, la producción actual de cultivos me-
dicinales y su futura mejora dependen de su diversidad 
genética. En algunos países de África y asia, hasta el 
80 por ciento de la población depende de la medicina 
tradicional, en especial, de la herboristería. por ejem-
plo, en Kenya, un estudio reciente del Banco Mundial 
indicó que el 70 por ciento de la población no está cu-
bierto por el sistema de atención sanitaria nacional y 
depende de formas de medicación tradicionales.25 la 
herboristería es muy lucrativa: los ingresos anuales en 
Europa occidental alcanzaron los 5 000 millones de uSD 
en 2003-2004; en China, las ventas totalizaron 14 000 
millones de uSD en 2005 y en Brasil la herboristería ge-
neró ingresos por 160 millones de uSD durante 2007.26 

8.3.6  La función de los rFaa 
infrautilizados y marginados

Desde que se publicó el primer Informe sobre el Estado mun-
dial de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la 
agricultura, muchos estudios documentaron la importancia 
de las especies marginadas e infrautilizadas para la seguri-
dad alimentaria y el ingreso de las comunidades locales (ver 
Sección 4.9.2). por definición, el área sembrada por estos 
cultivos es relativamente pequeña en todo el mundo;27 hay 
pocas oportunidades de comercialización y esfuerzos relati-
vamente escasos por mejorar los cultivos. Sin embargo, los 
informes de países provenientes de todas las regiones descri-
bieron la función y los usos de diferentes especies, que abar-
can desde las que son importantes para la diversidad de la 
alimentación o tienen el potencial de contribuir considerable-
mente a la generación de ingresos, hasta las que pueden vol-

verse más importantes en sistemas de explotación agrícola lo-
cales a medida que cambia el clima.28 Resaltan la importancia 
de muchas de estas especies en la estructura social y cultural 
de las sociedades locales y exigen más esfuerzos por conser-
varlas y usarlas. Muchos países informaron que se realizaron 
esfuerzos en la última década por recolectar, caracterizar, eva-
luar y conservar muestras de especies infrautilizadas en sus 
sistemas nacionales de germoplasmas vegetales (NpGS),29 así 
como esfuerzos por promoverlas y comerciarlas.30 

Si bien hubo un considerable progreso en esta área, aún 
queda mucho por hacer, en particular, en los mercados en 
desarrollo para los productos de especies descuidadas. los 
esfuerzos de instituciones, tales como Crops for the Future 
(ver Sección 6.3.3),31 pueden contribuir de manera valiosa a 
asegurar que los cultivos marginados e infrautilizados ten-
gan una función más importante en la agricultura sosteni-
ble y en los sistemas de medios de subsistencia en el futuro.

8.4  Desarrollo económico,   
 pobreza y RFAA

la salud y la prosperidad económica de un país depen-
den de una gran cantidad de factores, de los cuales el 
crecimiento y la productividad agrícola son parte. la im-
portancia de la agricultura varía según la región: solo el 
1,9 por ciento de la población depende de la agricultu-
ra en américa del Norte, en comparación con el 50 por 
ciento en África y asia. Sin embargo, en su conjunto, la 
producción de cultivos es la principal fuente de ingresos 
para alrededor de la mitad de la población mundial. la 
elección de cultivos, variedades, materiales de siembra 
y métodos de producción relacionados tiene una gran 
influencia en la productividad y en los medios de sub-
sistencia. En general, los agricultores desarrollan diversos 
cultivos y variedades, cada uno de los cuales proporciona 
un conjunto de beneficios en forma de ingresos, alimen-
tos y otros productos. además, los beneficios pueden 
surgir del conjunto de cultivos y variedades, que incluyen 
mitigar los efectos de una mala cosecha o variedad, pro-
pagar la producción a lo largo del año y lograr una mayor 
intensidad en el uso de las tierras.

los valores del mercado cambian según el cultivo, la va-
riedad y el canal de comercialización. En muchos países, el 
crecimiento de un sector dinámico de comercialización de 
alimentos generó posibles puntos de venta de alto valor, que 
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representan un medio importante para aumentar los ingre-
sos agrícolas y lograr seguridad alimentaria. Varios estudios 
indicaron que el crecimiento de la productividad agrícola 
tuvo un efecto significativo en la reducción de la pobreza,32 
y que el fitomejoramiento tuvo una función predominante 
en ello. Sin embargo, aunque este es ciertamente el caso de 
américa latina y asia, la relación es menos clara en el África 
subsahariana, donde el rendimiento agrícola se estancó en 
términos generales, lo cual hace más difícil establecer un 
claro vínculo con la reducción de la pobreza (ver Figura 8.4).

Muchos agricultores pequeños tienen dificultades 
para acceder a los mercados de insumos y de producción, 
y varios informes de países indicaron que esta es una de 
las limitaciones más graves para diversificar la produc-
ción de cultivos. la falta de acceso a semillas de buena 
calidad de variedades adecuadas puede impedir que los 
agricultores ingresen a mercados específicos. Numerosos 
informes de países, en particular de África, hicieron refe-
rencia al estado subóptimo de la producción de semillas 
y de los sistemas de distribución, y destacaron problemas 
generalizados con la insuficiente disponibilidad de se-
millas de variedades nuevas y adecuadas. Solucionar las 
desigualdades y las limitaciones en materia de insumos y 
producción en la cadena de valor es una estrategia clave 
para aumentar el valor de los cultivos en el mercado y tie-
ne implicaciones importantes para la gestión de los RFaa. 

Si bien contar con firmes prácticas de cultivos (junto con 
el control de la tierra y del agua) es fundamental para al-
canzar el éxito, es muy difícil adjudicarle a los recursos ge-
néticos subyacentes un valor económico exacto. Calcular 
el valor de los RFaa mediante métodos económicos rigu-
rosos que suman su uso directo e indirecto, el valor de op-
ción y de existencia, hace que se subestime su valor total.33 
Este problema obstaculiza los esfuerzos por lograr que se 
invierta más en los RFaa y es un impedimento significativo 
para asegurar una financiación adecuada. Sin embargo, 
algunos de los datos más convincentes surgen de estudios 
de impacto que se basan en rastrear el flujo de germoplas-
mas. por ejemplo, en un estudio34 se calculó que conservar 
1 000 muestras de arroz genera una corriente de ingreso 
anual para los países en desarrollo que tiene un valor de 
uso directo de 325 millones de uSD a una tasa de des-
cuento del 10 por ciento. Este cálculo también sirve para 
destacar la necesidad de una mejor integración y relación 
entre la conservación, el fitomejoramiento y el suministro 
de semillas para lograr todo el potencial de los RFaa. 

8.4.1  Variedades modernas  
y desarrollo económico

En términos generales, la contribución de las variedades 
modernas al crecimiento agrícola y a la reducción de la 

Figura 8.4
rendimiento de cereales y pobreza en asia meridional y África subsahariana

Fuente: Ravallion, M. y Chen, S. 2004. Banco Mundial, 2006.
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pobreza ha sido impresionante.35 El impacto ha sido tanto 
directo como indirecto: altos rendimientos que generan 
altos ingresos, pero que también generan oportunidades 
de empleo y precios más bajos de los alimentos.36

Sin embargo, en un estudio sobre 11 cultivos alimenti-
cios en cuatro regiones durante el período 1964-2000,37 

se concluyó que la contribución de variedades modernas 
al aumento de la productividad fue un “éxito mundial, 
pero para algunos países fue un fracaso local”. Muchos 
de estos países se encuentran en el África subsahariana, 
donde la adopción de variedades mejoradas de cultivos 
de cereales fue muy baja durante las etapas iniciales de 
la Revolución Verde y solo comenzó a alcanzar niveles 
significativos hacia fines de la década de 1990 (ver Figu-
ra 8.5). En este sentido, es interesante destacar que el 
crecimiento del rendimiento que experimentó el África 
subsahariana, aunque relativamente pequeño, se debió 
casi por completo a las variedades modernas, con escasa 
contribución de fertilizantes y otros insumos.38 

Hay una considerable variabilidad en los patrones de 
adopción de variedades modernas en las regiones, así 
como en los cultivos. por ejemplo, en américa latina, la 
semilla de maíz guardada por el agricultor fue cultivada 
por el 60 al 100 por ciento de los agricultores en la mayo-
ría de los países de américa Central (con excepción de El 

Salvador) y por más del 50 por ciento de los agricultores 
en Colombia, el Estado plurinacional de Bolivia, paraguay 
y perú.39 Sin embargo, el maíz de semillas híbridas se 
usó más ampliamente en argentina, Brasil, Ecuador, la 
República Bolivariana de Venezuela y uruguay. patrones 
similares resultaron evidentes en África oriental y austral, 
donde la adopción de variedades modernas de trigo 
semienano fue alta en la mayoría de los países, pero la 
adopción de maíz híbrido fue dispareja (por ejemplo, 91 
por ciento de adopción en Zimbabwe, en comparación al 
tres por ciento en Mozambique). Varios factores ayudan 
a explicar estas tendencias. uno de ellos es la heteroge-
neidad ecológica: por ejemplo, en regiones de tierras 
altas variables y hostiles de los andes, las variedades de 
maíz local pueden adaptarse mejor que los híbridos me-
jorados. otro factor puede ser la disponibilidad de una 
gran variedad de tipos alternativos. por ejemplo, Etiopía, 
que tuvo niveles de adopción de trigo semienano más 
bajos que otros países de la región, es un centro secun-
dario de diversidad del trigo duro y, por lo tanto, hubo 
mayor diversidad genética para ayudar a los agricultores 
en sus entornos heterogéneos y difíciles de cultivar.

los estudios en el ámbito doméstico indicaron una si-
tuación distinta. la adopción tiende a variar por cultivo, y 
no por hogar, y depende de factores tales como las fuen-

Figura 8.5
crecimiento del área con variedades de cereales mejoradas en 1980 y 2000
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tes de la semilla y su costo, las condiciones agroecológi-
cas específicas y las demandas del sistema de consumo y 
de las fincas. En un análisis de la adopción de variedades 
modernas de sorgo y trigo candeal en comunidades de 
explotación agrícola con bajos ingresos de Etiopía orien-
tal,40 se descubrió que era mucho menos probable que los 
agricultores de menores recursos adoptasen variedades 
modernas de cualquier cultivo, aunque hubo niveles de 
adopción más altos para el trigo que para el sorgo. El sor-
go es un cultivo con una diversidad local considerable que 
está disponible mediante sistemas de semillas locales; se 
cultiva para múltiples finalidades y hay un buen desarrollo 
de técnicas de almacenamiento de semillas en la explota-
ción. por el contrario, el trigo candeal, a diferencia del trigo 
duro, es un cultivo que se introdujo relativamente hace 
poco en esta área de Etiopía y, como resultado, la diversi-
dad genética disponible a nivel local es bastante limitada.  

Si bien se demostró que las variedades modernas con-
tribuyeron de manera considerable a la reducción de la 
pobreza, podría decirse que fueron menos exitosas en 
mejorar el desarrollo agrícola sostenible de los pequeños 
agricultores, en especial, en ambientes de producción más 
marginales. las dificultades clave que se mencionaron fue-
ron la falta de adaptación a las áreas de producción hete-
rogéneas y hostiles41 y el fracaso, citado en varios informes 
de países, de muchos programas de fitomejoramiento cen-
tralizado que no pudieron mejorar las características que 
interesaban a pequeños agricultores de pocos recursos. 

8.4.2  diversificación y uso de 
diversidad genética

la elección de que cultivos y variedades plantar está 
impulsada por una serie de factores económicos, so-
ciales y agronómicos, que incluyen la disponibilidad 
de puntos de venta adecuados, precios, familiaridad y 
aceptación social, costos de producción, la necesidad 
y disponibilidad de insumos de producción (incluyendo 
semillas, agua, fertilizantes, plaguicidas, mano de obra 
y otros), clima, suelos y topografía. 

Si bien la elección de la variedad depende en gran me-
dida del rendimiento y de la demanda del mercado para 
los productores más orientados al mercado, ese no es el 
caso para la mayoría de los agricultores con inseguridad 
alimentaria. Hay estudios42 que demuestran que los ho-
gares agrícolas en la mayoría de los países en desarrollo 

producen tanto para su propio consumo como para la 
venta43,44 y que el hecho de que los agricultores sean a 
la vez consumidores y productores de alimentos tiene un 
gran impacto sobre los cultivos elegidos. 

los hogares agrícolas también tienden a aprovechar 
diversas actividades para lograr la seguridad alimentaria y 
de ingresos.45 la diversificación de actividades es una es-
trategia de gestión importante y riesgosa, a menudo una 
de las pocas disponibles para los agricultores de escasos 
recursos. Con respecto a los cultivos, los agricultores pue-
den diversificar los cultivos y las variedades que plantan y, al 
nivel de la finca, pueden realizar diversos emprendimientos, 
por ejemplo, procesar alimentos, producir carne o huevos, 
agroforestería o agroturismo. Muchas de estas estrategias 
tienen importantes implicanciones para la diversidad gené-
tica y para los cultivos y las variedades que desarrollan. los 
hogares también dependen cada vez más de empleos ru-
rales no agrícolas, donde, a menudo, uno o más miembros 
de la familia aceptan trabajos remunerados lejos de la finca 
y envían dinero al hogar. un estudio reciente analizó datos 
de las actividades Generadoras de Ingreso Rural (RIGa) de 
la Fao en 16 países en desarrollo de África, américa latina, 
asia y Europa oriental.46 El estudio encontró que, en gene-
ral, la diversificación de ingresos era habitual en la mayoría 
de los países, aunque menor en los de África, donde suele 
haber menos empleos rurales no agrícolas. Naturalmente, 
las diversas estrategias de diversificación de ingresos, dentro 
y fuera de la agricultura, tienen diferentes implicancias en la 
gestión de los RFaa. 

8.4.3  acceso a las semillas

la Sección 4.8 destaca que, para que la agricultura sea 
exitosa y sostenible, debe haber semillas de buena calidad 
a disposición de los agricultores en el momento correcto 
y al precio adecuado. Estudios recientes destacan la im-
portancia de los mercados en el suministro de semillas a 
agricultores de escasos recursos.47 El análisis de los datos 
RIGa de la Fao para Ghana, Malawi y Nigeria confirma 
esta situación. por ejemplo, en Malawi, las semillas com-
pradas se usaron en el 30 por ciento de las parcelas, un 
porcentaje que fue esencialmente el mismo en todos los 
grupos de ingresos (ver Figura 8.6). Sin embargo, la fuente 
de las semillas compradas varió de manera considerable. 
Si bien los mercados locales fueron la fuente más impor-
tante de semillas para todos los grupos, su importancia 
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relativa disminuyó a medida que aumentó la riqueza de los 
agricultores, y las empresas privadas tuvieron una función 
cada vez más importante en el suministro de semillas para 
los agricultores en mejor posición económica.

los agricultores tienden a favorecer los mercados loca-
les en la compra de semillas porque 1) las semillas que 
se comercializan localmente son menos costosas que las 
semillas de la industria, y 2) hay una rápida disponibilidad 
de materiales adaptados a nivel local.48 Muchos informes 
de países resaltan la necesidad de hallar sistemas de pro-
ducción y distribución de semillas más fuertes, así como 
una mayor armonización entre los sectores de semillas 
comerciales y de los agricultores. 

8.4.4  globalización y rFaa

la globalización y la liberalización del comercio aumenta-
ron en forma considerable desde que se publicó el primer 
Informe, lo cual generó una rápida expansión económica 
en muchos países, aunque definitivamente no en todos 
ellos. Se crearon oportunidades de mercado para nuevos 
productos y, en consecuencia, la demanda de cultivos y 
variedades particulares cambió. Muchos sistemas de ex-
plotación agrícola a pequeña escala que tradicionalmente 

eran autosuficientes en materia de semillas tuvieron cada 
vez más la necesidad y los recursos para acceder a nuevas 
variedades. además, gran parte de los productos del sec-
tor a pequeña escala ahora llega a los mercados locales, 
nacionales e incluso internacionales. la privatización del 
fitomejoramiento continuó (ver Sección 4.4) y el sector de 
fitomejoramiento comercial se concentró más en manos 
de unas pocas compañías multinacionales. 

En el primer trimestre de 2008, los precios internacio-
nales de los alimentos de todos los principales productos 
alimentarios básicos alcanzaron su máximo nivel en casi 30 
años (ver Figura 8.7). Esto fue el resultado de varios facto-
res, que incluyen: malas cosechas en muchos de los princi-
pales países productores; una disminución notable de exis-
tencias de alimentos; altos precios energéticos; producción 
subvencionada de biocombustibles; especulación sobre el 
mercado de futuros; imposición de restricciones a la expor-
tación y falta de inversiones en el sector agrícola.49 aunque 
los precios de los productos agrícolas básicos disminuyeron 
desde entonces, siguen siendo volátiles y, hasta mediados 
de 2009, los precios de los alimentos en los países más vul-
nerables todavía son altos y, en algunos casos, duplican su 
precio de apenas dos años atrás. Esto significó un retroceso 
en los avances para lograr el primer objetivo de Desarrollo 

Figura 8.6
Fuentes de semillas por grupo de consumo en malawi (1=pobre; 5=rico)

Fuente: Base de datos RIGa (disponible en http://www.fao.org/es/esa/RIGa/English/Index_en.htm).
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del Milenio, que busca erradicar la pobreza y el hambre. 
Hacia fines de 2007, la Fao lanzó la Iniciativa relativa al 
aumento de los precios de los alimentos (ISFp) en respuesta 
a estos repentinos aumentos de precios (ver Recuadro 8.3).

Si bien no hay ninguna solución única y sencilla, el 
uso inteligente de los RFaa, en particular, para apunta-
lar el mejoramiento de variedades nuevas, puede con-
tribuir significativamente a que las personas de menos 
recursos del mundo sobrevivan y prosperen en un mun-
do en constante globalización, y puede ayudar a que se 
expanda y estabilice la producción de alimentos y a que 
aumenten los ingresos de muchas de estas personas.

8.5  Cambios desde que se  
 publicó el Primer Informe   
 sobre el Estado mundial

Desde que se publicó el primer Informe, varias ten-
dencias relacionadas con la seguridad alimentaria y 
la agricultura sostenible se volvieron más notorias, y 
surgieron nuevos problemas. Entre aquellos que tienen 
mayor implicación e impacto en la conservación y el 
uso de los RFaa se encuentran los siguientes.  
•	 El desarrollo sostenible pasó de ser un movimien-

to que se enfocaba principalmente en cuestiones 
medioambientales, a ser un marco de amplio reco-
nocimiento que tiene como objetivo equilibrar las 
cuestiones económicas, sociales, medioambienta-
les y entre generaciones en la toma de decisiones y 
en el accionar en todos los niveles. 

•	 Hubo crecientes esfuerzos para reforzar la relación 
entre la agricultura y el suministro de servicios am-
bientales. los planes que promueven los pSa, tales 
como la conservación de RFaa in situ o en la explo-
tación, se establecen en un intento por fomentar 
y premiar a los agricultores y comunidades rurales 
por su gestión del medioambiente. Sin embargo, la 
implementación justa y eficaz de esos planes aún 
es un gran desafío. 

•	 las preocupaciones sobre el posible impacto del 
cambio climático crecieron considerablemente en la 
última década. la agricultura es, a la vez, una fuente 
y un sumidero de carbono atmosférico. Comienza a 
reconocerse que los RFaa tienen una importancia 
fundamental para desarrollar sistemas de explota-
ción agrícola que retengan más carbono y emitan 
menos gases de efecto invernadero y para apoyar 
el fitomejoramiento de variedades nuevas que serán 
necesarias para que la agricultura se adapte a las fu-

Figura 8.7
Volatilidad de los precios internacionales de los cereales

Fuente: Base de datos RIGa (disponible en http://www.fao.org/es/esa/RIGa/English/Index_en.htm).
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turas condiciones ambientales que se prevén. 
•	 Continuó la fuerte demanda de alimentos de bajo 

costo por parte de los consumidores, lo cual generó 
un interés sostenido en el desarrollo de sistemas de 
producción más rentables. las empresas multinacio-
nales de alimentos cobraron mayor influencia, y en es-
pecial en los países industrializados, hay una creciente 
producción de alimentos, que va más allá de las fron-
teras nacionales, a fin de mantener los precios bajos. 

•	 Simultáneamente, también se expandieron los denomi-
nados mercados especializados o de alto valor. En mu-
chos países, los consumidores están dispuestos a pagar 
precios más altos por alimentos nuevos o de mejor ca-
lidad, de fuentes que conocen y en las que confían. Se 
establecieron sistemas de certificación, tales como “co-
mercio justo” y “orgánico” o “denominación de origen 
protegida” (Dop), para ayudar a asegurar estándares y 
proporcionar información de fuentes confiables.

•	 En casi todos los países desarrollados y en una can-
tidad cada vez mayor de países en desarrollo, la pro-
ducción de alimentos comerciales es responsable de 
suministrar la mayor parte de los productos alimen-
ticios a la mayoría de las personas. Se desarrollaron 
variedades de cultivos para satisfacer las necesidades 
de los sistemas de producción de insumos elevados, 
procesamiento industrial y normas estrictas de co-
mercialización. Hay una creciente desconexión entre 
los productores rurales y una cantidad cada vez ma-
yor de consumidores principalmente urbanos. 

•	 En muchos países en desarrollo, los agricultores 
reciben incentivos para migrar a sistemas de explo-
tación agrícola más comerciales. Esto tiene un gran 
impacto en las estrategias de los medios de subsis-
tencia, en la cultura y en los recursos genéticos que 
administran los agricultores. Iniciativas tales como la 
creación de bolsas de mercancías en una gran canti-
dad de países también hacen que más comunidades 
agrícolas se vinculen a mercados mundiales. 

•	 la producción de cultivos orgánica recibe más 
atención debido a los crecientes temores de los 
consumidores con respecto a su alimentación, su 
salud y el medio ambiente. 

•	 a pesar de la permanente controversia, los cultivos 
modificados genéticamente se desarrollan en un 
área que crece en cada vez más países, pero para 
una cantidad limitada de especies y características.

8.6  Deficiencias y necesidades

En los últimos años, se hicieron importantes avances para 
vincular la conservación y el uso de los RFaa con inten-
tos para aumentar la seguridad alimentaria y desarrollar 
sistemas agrícolas más sostenibles. Sin embargo, aún hay 
muchos deficiencias en nuestro conocimiento y en el 
rango de acción necesario para mejorar la situación. por 
ejemplo, se debe hacer hincapié en las siguientes áreas.
•	 El creciente consenso sobre la naturaleza, el alcance 

recuadro 8.3
iniciativa de la Fao relativa al aumento de los precios de los alimentos

la Fao lanzó la Iniciativa relativa al aumento de los precios de los alimentos (ISFp) en 2007, con el objetivo 
inmediato de recaudar 1 700 millones de uSD para aumentar de manera rápida la producción de alimentos 
en 2008 y 2009, principalmente mediante el acceso directo de los pequeños agricultores a los insumos en los 
países más afectados. la ayuda de la Fao se plasmó en las siguientes medidas:

(i)  intervenciones para aumentar el acceso de los pequeños agricultores a los insumos (por ejemplo, semillas, 
fertilizantes, alimentos para animales) y prácticas agrícolas mejoradas (por ejemplo, gestión del agua y del 
suelo, reducción de pérdidas poscosecha);

(ii)  apoyo técnico y mediante políticas; 
(iii)  medidas para aumentar el acceso de los pequeños agricultores a los mercados; 
(iv)  una respuesta estratégica para amortiguar los efectos de la suba en los precios de los alimentos a corto, 

mediano y largo plazo, mediante una mejor y sostenible inversión en la agricultura.
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y la velocidad del cambio climático hace que resulte 
imperioso poner énfasis en anticipar y prepararse a 
sus efectos. Debido al tiempo necesario para mejorar 
una nueva variedad de un cultivo (alrededor de 10 
años), es esencial que se genere una mayor capaci-
dad de fitomejoramiento, en especial, en los países 
en desarrollo, y que los programas de mejoramiento 
expandan sus esfuerzos para desarrollar las caracterís-
ticas y variedades necesarias para afrontar el desafío. 

•	 también es necesario redoblar los esfuerzos por 
conservar las variedades nativas, las variedades que 
desarrollan los agricultores y las ESaC antes de que 
se pierdan como resultado de los cambios climáticos. 
Se requieren esfuerzos especiales para identificar a 
aquellas especies y poblaciones que se encuentran en 
mayor riesgo y que son más susceptibles de albergar 
características que serán importantes en el futuro. 

•	 Es necesario desarrollar enfoques más eficientes, estra-
tégicos e integrados para la gestión de los RFaa a nivel 
nacional. Se deben reforzar las relaciones entre las per-
sonas y las instituciones, tanto del sector privado como 
del público, los principales responsables de la conserva-
ción, y entre quienes se interesan sobre todo en la me-
jora genética y la producción y distribución de semillas. 

•	 En el ámbito internacional, también es necesario lo-
grar una mayor coordinación y cooperación entre las 
instituciones y los organismos interesados en aspec-
tos internacionales e intergubernamentales de la con-
servación y el uso de los RFaa, y los que se interesan 
en la producción, protección y sostenibilidad agrícola 
y en la seguridad alimentaria, así como en áreas rela-
cionadas, tales como la salud y el medio ambiente. 

•	 Si bien se lograron avances considerables, la mejor 
Cooperación Sur-Sur tiene el potencial de contribuir 
en gran medida a la conservación y al uso de los 
RFaa y de reforzar su función para alcanzar la segu-
ridad alimentaria y el desarrollo agrícola sostenible. 

•	 a pesar de la gran contribución de los RFaa a la se-
guridad alimentaria y a la agricultura sostenible a nivel 
mundial, su función no se reconoce ni comprende to-
talmente. Se necesitan más esfuerzos para calcular el 
valor total de los RFaa, para evaluar el impacto de su 
uso y para que esta información sea conocida por los 
responsables de las políticas y el público en general, a 
fin de ayudar a generar los recursos necesarios para 
fortalecer programas para su conservación y uso. 

•	 Es necesario adoptar medidas, normas, indicadores 
y datos de referencia más precisos y confiables para 
la sostenibilidad y seguridad alimentaria, que permi-
tirán controlar y evaluar mejor el progreso en esas 
áreas. Es particularmente necesario desarrollar nor-
mas e indicadores que permitan controlar la función 
específica de los RFaa. 

•	 Se debe hacer hincapié en el desarrollo de enfo-
ques más descentralizados, participativos y que 
tengan en cuenta problema de género para el fi-
tomejoramiento, a fin de generar de manera más 
eficaz variedades que se adapten específicamen-
te a los entornos de producción y las situaciones 
socioeconómicas particulares de las personas de 
menos recursos en situaciones menos favorables. 

•	 los mercados agrícolas cumplen una función esen-
cial para lograr la seguridad alimentaria y el desarrollo 
agrícola sostenible. pueden ayudar a aumentar la di-
versidad de los RFaa en la cadena de abastecimiento 
de semillas y proporcionar puntos de venta para los 
productos de cultivos descuidados e infrautilizados, 
lo cual generaría mayor diversidad de alimentos. Es 
necesario lograr un mejor acceso de los agricultores 
con pocos recursos a los mercados y fortalecer los sis-
temas de información del mercado.
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Lista de países que brindaron información para La eLaboración deL segundo informe sobre eL estado mundiaL de Los rfaa

países informes de países  
(111)

información sobre el país 
distinta de los informes  

de países (12)

nism  
(64)

Afganistán X

Albania X

Alemania X

Angola X

Argelia X X

Argentina X X

Armenia X X

Azerbaiyán X X

Bangladesh X X

Bélgica X X

Benin X X

Bolivia (Estado Plurinacional de) X X

Bosnia y Herzegovina X

Brasil X

Burkina Faso X X

Camerún X X

Chile X X

China X

Chipre X

Congo X X

Corea, República de X

Costa Rica X X

Côte d’Ivoire X

Croacia X

Cuba X X

Dinamarca X X

Djibouti X

Dominica X

Ecuador X X

Egipto X X

El Salvador X X

Eslovaquia X X

Eslovenia X

España X

Lista de países que brindaron información para la elaboración del segundo informe
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países informes de países información sobre el 
país distinta de los 
informes de países

nism

Estonia X

Etiopía X X

Federación de Rusia X

Fiji X X

Filipinas X X

Finlandia X X

Georgia X X

Ghana X X

Granada X

Grecia  X

Guatemala X X

Guinea X X

Hungría  X X

India X X

Indonesia  X

Iraq X

Irlanda X X

Islandia X

Islas Cook X

Italia X

Jamaica  X X

Japón X

Jordania  X X

Kazajistán X X

Kenya X X

Kirguistán X X

La ex República Yugoslava de Macedonia X

Líbano X X

Madagascar X

Malasia X X

Malawi X X

Malí X X

Marruecos X X

México X

Lista de países que brindaron información para la elaboración del segundo informe
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Lista de países que brindaron información para La eLaboración deL segundo informe sobre eL estado mundiaL de Los rfaa

países informes de países información sobre el 
país distinta de los 
informes de países

nism

Namibia  X

Nepal X

Nicaragua X X

Níger X X

Nigeria X X

Noruega X

Nueva Zelandia X

Omán X X

Países Bajos X

Pakistán X X

Palau X X

Papua Nueva Guinea X X

Paraguay X X

Perú X X

Polonia X

Portugal X X

Reino Unido X

República Checa X X

República Democrática del Congo X X

República Democrática Popular Lao X X

República Dominicana X X

República Unida de Tanzanía X X

Rumania X X

Samoa X X

San Vicente y las Granadinas X

Senegal X X

Serbia X

Sri Lanka X X

Suecia X X

Suiza X X

Suriname X

Tailandia X X X

Tayikistán X X

Togo X X

Lista de países que brindaron información para la elaboración del segundo informe
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países informes de países información sobre el 
país distinta de los 
informes de países

nism

Trinidad y Tobago X

Turquía X X

Ucrania X

Uganda X X

Uruguay X X

Uzbekistán X X

Venezuela (República Bolivariana de) X X

Viet Nam X X

Yemen X X

Zambia X X

Zimbabwe X X

Lista de países que brindaron información para la elaboración del segundo informe
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Anexo 2

Distribución regional 
de los países*

*    este informe sigue la distribución regional de países utilizada para la preparación del primer 
reporte del estado de los recursos fitogenéticos para la agricultura y la alimentación publicado 
en 1998. Debe notarse, sin embargo, que esta distribución regional no sigue necesariamente la 
distribución regional de países tal como esta determinada para la elección de países miembros 
del Consejo de FAo.
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Distribución regional De los países

subregión país

África austral Angola, Botswana, Lesotho, Malawi, Mozambique, namibia, República Unida de Tanzanía, 

Sudáfrica, Swazilandia, Zambia, Zimbabwe

África central Camerún, Gabón, Guinea ecuatorial, República Centroafricana, República del Congo, República 

Democrática del Congo, Santo Tomé y Príncipe

África occidental Benin, Burkina Faso, Cabo Verde, Chad, Côte d’Ivoire, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, 

Liberia, Malí, Mauritania, níger, nigeria, Senegal, Sierra Leona, Togo 

África oriental Burundi, Djibouti, eritrea, etiopía, Kenya, Rwanda, Somalia, Sudán, Uganda 

Islas del océano Índico Comoras, Madagascar, Mauricio, Seychelles 

ÁFrica

subregión país

América Central y 

México

Costa Rica, el Salvador, Guatemala, Honduras, México, nicaragua, Panamá

América del norte Canadá, estados Unidos de América

América del Sur Argentina, Bolivia (estado Plurinacional de), Brasil, Chile, Colombia, ecuador, Paraguay, Perú, Uruguay, 

Venezuela (República Bolivariana de)

Caribe Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Cuba, Dominica, Granada, Guyana, Haití, Jamaica, 

República Dominicana, Saint Kitts y nevis, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucía, Suriname, 

Trinidad y Tobago

aMÉrica
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subregión país

europa occidental Alemania, Andorra, Austria, Bélgica, Dinamarca, españa, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, 

Italia, Liechtenstein, Luxemburgo, Mónaco, noruega, Países Bajos, Portugal, Reino Unido, San 

Marino, Suecia, Suiza

europa oriental Albania, Armenia, Belarús, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, eslovaquia, eslovenia, estonia, 

Federación de Rusia, Georgia, Hungría, la ex República Yugoslava de Macedonia, Letonia, Lituania, 

Montenegro, Polonia, República Checa, Republica de Moldova, Rumania, Serbia, Ucrania

europa

subregión país

Asia central Azerbaiyán, Kazajstán, Kirguistán, Tayikistán, Turkmenistán, Uzbekistán

Asia occidental Afganistán, Arabia Saudita, Bahrein, emiratos Árabes Unidos, Irán (República Islámica del), Iraq, 

Kuwait, omán, Pakistán, Qatar, Turquía, Yemen

Sur/este del

Mediterráneo

Argelia, Cisjordania, Chipre, Franja de Gaza, egipto, Israel, Jamahiriya Árabe Libia, Jordania, Líbano, 

Malta, Marruecos, República Árabe Siria,Túnez

cercano oriente

subregión país

Asia meridional Bangladesh, Bhután, India, Maldivas, nepal, Sri Lanka

Asia oriental China, Japón, Mongolia, República de Corea, República Popular Democrática de Corea

Asia sudoriental Brunei Darussalam, Camboya, Filipinas, Indonesia, Malasia, Myanmar, República Democrática  

Popular Lao, Singapur, Tailandia, Timor Leste, Viet nam

Región del Pacífico Australia, Fiji, Islas Cook, Islas Marshall, Islas Salomón, Kiribati, Micronesia (estados Federados de), 

nauru, niue, nueva Zelandia, Palau, Papua nueva Guinea, Samoa, Tonga, Tuvalu, Vanuatu

asia Y el pacíFico
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Estado, por país, dE l a lEgisl ación nacional En matEria dE rFa a

lEyEnda:  

  Legislación adoptada antes del 1º de enero de 1996

  Legislación adoptada después del 1º de enero de 1996

  parte de legislación más amplia adoptada antes del 1º de enero de 1996

  parte de legislación más amplia adoptada después del 1º de enero de 1996 

  proyecto de ley o legislación en curso

  parte de un proyecto de ley más amplio o de legislación en curso 

  parte del Tratado o convención antes del 1º de enero de 1996 

  parte del Tratado o convención después del 1º de enero de 1996 

  
  Signatario del Tratado o convención antes del 1º de enero de 1996 

  Signatario del Tratado o convención después del 1º de enero de 1996 
 

   
 Acuerdo regional (esta información solo se da cuando el país que ha firmado el acuerdo 

regional no ha adoptado la legislación nacional)

X

X

y

y

o

Z

p

p

s

s

regional

Fuentes de información seleccionadas: 
•	 http://www.cbd.int/abs/measures/
•	 http://www.cbd.int/biosafety/parties/reports.shtml
•	 http://www.ecolex.org/start.php
•	 http://faolex.fao.org/faolex/index.htm
•	 https://www.ippc.int/index.php?id=1110520&no_cache=1&type=legislation&cat=4&L=0
•	 http://www.unep.org/biosafety/national%20Biosafety%20frameworks.aspx
•	 http://www.upov.int/en/publications/npvlaws/index.html
•	 http://www.wipo.int/clea/en/
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PrinciPales colecciones de germoPl asma, Por cultivo e institución

leYenda:  

Las colecciones de muestras de germoplasma de los principales cultivos se agrupan en categorías de cultivos 
principales (cereales; legumbres para alimentación; raíces y tubérculos; hortalizas; frutos secos, frutos y bayas; 
cultivos oleaginosos; cultivos forrajeros; cultivos azucareros; cultivos de fibras; plantas medicinales, aromáticas, 
especias y cultivos estimulantes; y cultivos industriales y ornamentales). Las colecciones se enumeran por institu-
to (que se indican con una sigla y el código WieWS de la institución) en orden descendente, según el tamaño de 
la colección. el porcentaje de muestras es el porcentaje del total del género.

Las muestras se clasifican por tipo y se expresan como porcentaje de la colección del instituto: especies silvestres; 
razas nativas/cultivares antiguos; cultivares de avanzada; líneas de mejoramiento.
 

WS:  especies silvestres (wild species). 
LR:  razas nativas/cultivares antiguos (landraces/old cultivars). 
BL:  materiales de investigación/líneas de mejoramiento (research materials/breeding lines). 
Ac:  cultivares de avanzada (advanced cultivars).
OT:  (otros) se desconoce el tipo o es una mezcla de dos o más tipos (others).

La información de este Apéndice se basa en la cantidad de muestras de germoplasma.

Los nombres completos de los institutos que se mencionan en el siguiente cuadro se indican en la sección “Siglas 
y abreviaturas”, al final de este documento.
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cuadro a2 
colecciones de germoplasma por cultivo

agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cereales

Trigo Triticum MeX002 ciMMYT 110 281 13 6 31 50 7 6

Trigo Triticum USA029 nSGc 57 348 7 4 57 24 14 <1

Trigo Triticum cHn001 icGR-
cAAS

43 039 5 5 95

Trigo Triticum ind001 nBpGR 35 889 4 4 2 9 1 84

Trigo Triticum SYR002 icARdA 34 951 4 5 75 <1 21

Trigo Triticum Jpn003 niAS 34 652 4 3 4 31 61

Trigo Triticum RUS001 ViR 34 253 4 1 43 20 35 <1

Trigo Triticum iTA004 iGV 32 751 4 2 98

Trigo Triticum deU146 ipK 26 842 3 4 49 12 32 4

Trigo Triticum AUS003 TAMAWc 23 811 3 3 50 32 16

Trigo Triticum iRn029 npGBi-Spii 18 442 2 100

Trigo Triticum KAZ023 RiA 18 000 2 100

Trigo Triticum BRA015 cnpT 13 464 2 100

Trigo Triticum eTH085 iBc 13 421 2 100 <1

Trigo Triticum BGR001 ipGR 12 539 1 <1 9 7 2 82

Trigo Triticum pOL003 iHAR 11 586 1 3 88 7 3

Trigo  Triticum FRA040 inRA-
cLeRMOn

10 715 1 100

Trigo Triticum cAn004 pGRc 10 514 1 19 14 35 28 3

Trigo Triticum cZe122 Ricp 10 419 1 2 7 27 64 <1

Trigo Triticum GBR011 ipSR 9 462 1 11 28 25 36

Trigo Triticum cHL008 iniA QUiL 9 333 1 100

Trigo Triticum UZB006 UzRipi 9 277 1 100

Trigo Triticum HUn003 RcA 8 569 1 2 <1 12 86

Trigo Triticum cYp004 ARi 7 696 1 1 99

Trigo Triticum cHe001 RAc 7 266 1 100

Trigo Triticum UKR001 iR 7 220 1 4 42 53 1

Trigo Triticum peR002 UnALM 7 000 1 100

Trigo Triticum Otros 
(202)

237 428 28 5 14 15 22 44

trigo Triticum total 856 168 100 4 24 20 13 39
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cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo

agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cereales

Arroz Oryza pHL001 iRRi 109 136 14 4 44 9 3 39

Arroz Oryza ind001 nBpGR 86 119 11 1 18 <1 12 69

Arroz Oryza cHn121 cnRRi 70 104 9 1 70 13 9 7

Arroz Oryza Jpn003 niAS 44 489 6 <1 22 19 59

Arroz Oryza KOR011 RdAGB-GRd 26 906 3 5 5 13 4 74

Arroz Oryza USA970 dB nRRc 23 090 3 <1 5 93 2

Arroz Oryza ciV033 WARdA 21 527 3 1 47 51 1

Arroz Oryza THA399 BRdO 20 000 3 100

Arroz Oryza LAO010 nARc 13 193 2 100

Arroz Oryza MYS117 SR, MARdi 11 596 1 1 99

Arroz Oryza BRA008 cnpAF 10 980 1 100

Arroz Oryza ciV005 ideSSA 9 675 1 100

Arroz Oryza FRA014 cirad 7 306 1 100

Arroz Oryza BGd002 BRRi 6 259 1 2 79 14 5

Arroz Oryza VnM049 pRc 6 083 1 100

Arroz Oryza idn009 cRiA 5 917 1 100

Arroz Oryza pHL158 philRice 5 000 1 100

Arroz Oryza pAK001 pGRi 4 949 1 100

Arroz Oryza peR017 iniA-eeA.
pOV

4 678 1 100

Arroz Oryza Otros (160) 286 941 37 3 26 6 11 54

arroz Oryza total 773 948 100 2 35 11 7 45

cebada Hordeum cAn004 pGRc 40 031 9 12 41 27 13 7

cebada Hordeum USA029 nSGc 29 874 6 7 56 23 15

cebada Hordeum BRA003 cenARGen 29 227 6 100

cebada Hordeum SYR002 icARdA 26 679 6 7 67 <1 25

cebada Hordeum Jpn003 niAS 23 471 5 <1 6 15 79

cebada Hordeum deU146 ipK 22 093 5 6 56 12 24 2

cebada Hordeum cHn001 icGR-cAAS 18 617 4 100

cebada Hordeum KOR011 RdAGB-GRd 17 660 4 25 10 <1 64

cebada Hordeum RUS001 ViR 16 791 4 25 75

cebada Hordeum eTH085 iBc 16 388 4 94 6
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cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cereales

cebada Hordeum MeX002 ciMMYT 15 473 3 <1 3 77 11 9

cebada Hordeum SWe054 nORdGen 14 109 3 5 5 84 4 2

cebada Hordeum GBR011 ipSR 10 838 2 17 30 23 29

cebada Hordeum ind001 nBpGR 9 161 2 11 3 13 2 71

cebada Hordeum AUS091 SpB-UWA 9 031 2 100

cebada Hordeum iRn029 npGBi-Spii 7 816 2 100

cebada Hordeum iSR003 icci-TeLAVUn 6 658 1 100 <1 <1

cebada Hordeum pOL003 iHAR 6 184 1 2 94 2 2

cebada Hordeum BGR001 ipGR 6 171 1 <1 <1 4 7 88

cebada Hordeum Otros (180) 140 259 30 4 12 13 11 60

cebada Hordeum total 466 531 100 5 23 17 8 47

Maíz Zea MeX002 ciMMYT 26 596 8 1 89 2 8

Maíz Zea pRT001 BpGV-dRAedM 24 529 7 8 91 1

Maíz Zea USA020 nc7 19 988 6 2 79 17 2 1

Maíz Zea cHn001 icGR-cAAS 19 088 6 100

Maíz Zea MeX008 iniFAp 14 067 4 1 99

Maíz Zea RUS001 ViR 10 483 3 31 69

Maíz Zea ind001 nBpGR 6 909 2 6 16 15 2 61

Maíz Zea Jpn003 niAS 5 935 2 7 4 88

Maíz Zea SRB001 MRiZp 5 475 2 55 45

Maíz Zea cOL029 cORpOicA 5 234 2 100

Maíz Zea ROM007 BRGV Suceava 4 815 1 69 28 3 <1

Maíz Zea BGR001 ipGR 4 700 1 23 14 <1 63

Maíz Zea FRA041 inRA-MOnTpeL 4 139 1 28 72

Maíz Zea BRA003 cenARGen 4 112 1 100

Maíz Zea UKR001 iR 3 974 1 13 83 5 <1

Maíz Zea peR002 UnALM 3 023 1 100

Maíz Zea VnM237 SSJc 2 914 1 100

Maíz Zea HUn003 RcA 2 765 1 38 8 3 51

Maíz Zea ARG1346 BAp 2 584 1 100

Maíz Zea eSp004 iniAcRF 2 344 1 <1 95 1 4
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agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cereales

Maíz Zea UZB006 UzRipi 2 200 1 100

Maíz Zea GRc001 ceRi 2 048 1 85 14 <1

Maíz Zea pHL130 ipB-UpLB 2 013 1 <1 100

Maíz Zea ecU021 eeTp 2 000 1 100

Maíz Zea Otros (257) 145 997 45 <1 29 17 5 49

maíz Zea total 327 932 100 1 33 21 4 42

Sorgo Sorghum ind002 icRiSAT 37 904 16 1 86 13 <1

Sorgo Sorghum USA016 S9 36 173 15 1 41 8 3 48

Sorgo Sorghum cHn001 icGR-cAAS 18 263 8 100

Sorgo Sorghum ind001 nBpGR 17 466 7 15 73 1 1 10

Sorgo Sorghum eTH085 iBc 9 772 4 100 <1

Sorgo Sorghum BRA001 cnpMS 7 225 3 100

Sorgo Sorghum Ken015 KARi-nGBK 5 866 2 2 52 <1 1 44

Sorgo Sorghum Jpn003 niAS 5 074 2 <1 6 12 81

Sorgo Sorghum AUS048 ATcFc 4 487 2 8 2 70 6 15

Sorgo Sorghum MeX008 iniFAp 3 990 2 100

Sorgo Sorghum RUS001 ViR 3 963 2 16 3 1 81

Sorgo Sorghum FRA202 ORSTOM-
MOnTp

3 859 2 1 99

Sorgo Sorghum ZMB030 SpGRc 3 720 2 1 99 <1

Sorgo Sorghum ARG1342 BBc-inTA 3 249 1 100

Sorgo Sorghum Sdn001 ARc 3 145 1 100

Sorgo Sorghum MLi070 URG 2 673 1 100

Sorgo Sorghum UGA001 SAARi 2 635 1 100

Sorgo Sorghum Ven152 dAnAc 2 068 1 100

Sorgo Sorghum Hnd005 eApZ 2 000 1 100

Sorgo Sorghum Otros (153) 62 156 26 <1 14 10 11 63

sorgo Sorghum total 235 688 100 2 38 9 5 47

Avena Avena cAn004 pGRc 27 676 21 55 12 20 12 1

Avena Avena USA029 nSGc 21 195 16 49 14 24 13
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Avena Avena RUS001 ViR 11 857 9 19 41 <1 1 39

Avena Avena deU146 ipK 4 799 4 15 33 9 38 4

Avena Avena Ken015 KARi-nGBK 4 197 3 <1 100

Avena Avena AUS003 TAMAWc 3 674 3 <1 <1 99

Avena Avena cHn001 icGR-cAAS 3 357 3 100

Avena Avena GBR011 ipSR 2 598 2 <1 17 22 53 8

Avena Avena pOL003 iHAR 2 328 2 <1 5 44 48 3

Avena Avena BGR001 ipGR 2 311 2 <1 1 6 2 91

Avena Avena MAR088 inRA cRRAS 2 133 2 <1 100

Avena Avena cZe047 KROMe 2 011 2 <1 3 1 53 42

Avena Avena iSR003 icci-TeLAVUn 1 604 1 100

Avena Avena Jpn003 niAS 1 540 1 2 6 92

Avena Avena FRA010 inRA-RenneS 1 504 1 100

Avena Avena eSp004 iniAcRF 1 318 1 <1 97 1 1

Avena Avena HUn003 RcA 1 301 1 <1 6 8 86

Avena Avena ARG1224 eeA inTA 
Bordenave

1 287 1 100

Avena Avena peR002 UnALM 1 200 1 100

Avena Avena ind027 iGFRi 1 125 1 100

Avena Avena Otros (104) 31 638 24 3 12 7 13 66

avena Avena total 130 653 100 24 14 13 12 37

Mijo perla Pennisetum ind002 icRiSAT 21 583 33 3 86 9 1 1

Mijo perla Pennisetum BRA001 cnpMS 7 225 11 100

Mijo perla Pennisetum ind064 nBpGR 5 772 9 100

Mijo perla Pennisetum FRA202 ORSTOM-MOnTp 4 405 7 8 10 82

Mijo perla Pennisetum cAn004 pGRc 3 816 6 1 98 <1 <1 1

Mijo perla Pennisetum neR047 icRiSAT 2 817 4 100

Mijo perla Pennisetum UGA001 SAARi 2 142 3 100

Mijo perla Pennisetum USA016 S9 2 063 3 1 28 3 1 68

Mijo perla Pennisetum Otros (96) 15 624 24 10 57 3 1 29

mijo perla Pennisetum total 65 447 100 4 62 4 6 24
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Mijo Setaria cHn001 icGR-cAAS 26 233 56 100

Mijo Setaria ind001 nBpGR 4 392 9 <1 17 <1 82

Mijo Setaria FRA202 ORSTOM-
MOnTp

3 500 8 100

Mijo Setaria Jpn003 niAS 2 531 5 1 38 1 60

Mijo Setaria ind002 icRiSAT 1 535 3 4 96

Mijo Setaria USA020 nc7 1 010 2 2 11 1 2 84

Mijo Setaria Otros (74) 7 405 16 8 51 1 2 38

mijo Setaria total 46 606 100 1 15 <1 <1 83

Trigo Aegilops iSR003 icci-TeLAVUn 9 146 22 100 <1

Trigo Aegilops SYR002 icARdA 3 847 9 100 <1

Trigo Aegilops iRn029 npGBi-Spii 2 653 6 99 1

Trigo Aegilops Jpn003 niAS 2 433 6 5 95

Trigo Aegilops RUS001 ViR 2 248 5 100

Trigo Aegilops USA029 nSGc 2 207 5 100

Trigo Aegilops ARM035 LpGpB 1 827 4 100 <1

Trigo Aegilops deU146 ipK 1 526 4 100 <1

Trigo Aegilops MeX002 ciMMYT 1 326 3 99 <1 <1

Trigo Aegilops FRA010 inRA-RenneS 1 070 3 100

Trigo Aegilops Otros (52) 12 643 31 81 3 2 14

trigo Aegilops total 40 926 100 80 1 1 18

Trigo Triticosecale MeX002 ciMMYT 17 394 46 <1 97 3 <1

Trigo Triticosecale RUS001 ViR 2 030 5 100

Trigo Triticosecale USA029 nSGc 2 009 5 1 83 16

Trigo Triticosecale cAn091 ScRdc-AAFc 2 000 5 100

Trigo Triticosecale UKR001 iR 1 748 5 86 13 1

Trigo Triticosecale pOL025 LUBLin 1 748 5 63 33 3

Trigo Triticosecale deU146 ipK 1 577 4 2 81 17 <1

Trigo Triticosecale Otros (62) 8 934 24 4 <1 36 11 49

trigo Triticosecale total 37 440 100 1 <1 68 8 23
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Mijo Eleusine ind001 nBpGR 9 522 27 <1 18 <1 1 80

Mijo Eleusine ind002 icRiSAT 5 949 17 2 95 1 2

Mijo Eleusine Ken015 KARi-nGBK 2 931 8 3 61 1 35

Mijo Eleusine eTH085 iBc 2 173 6 <1 100 <1

Mijo Eleusine UGA001 SAARi 1 231 3 100

Mijo Eleusine ZMB030 SpGRc 1 040 3 <1 100 <1

Mijo Eleusine npL055 cpBBd 869 2 100

Mijo Eleusine USA016 S9 766 2 <1 100

Mijo Eleusine Otros (38) 10 901 31 1 71 <1 <1 28

mijo Eleusine total 35 382 100 1 59 <1 1 39

Amaranto Amaranthus ind001 nBpGR 5 760 20 6 25 5 65

Amaranto Amaranthus USA020 nc7 3 341 12 11 22 4 4 59

Amaranto Amaranthus BRA003 cenARGen 2 328 8 100

Amaranto Amaranthus peR027 UnSAAc/cicA 1 600 6 100

Amaranto Amaranthus cHn001 icGR-cAAS 1 459 5 100

Amaranto Amaranthus Otros (106) 13 825 49 6 47 3 1 42

amaranto Amaranthus total 28 313 100 5 36 2 2 54

centeno Secale RUS001 ViR 2 928 14 34 66

centeno Secale deU146 ipK 2 392 11 9 27 27 30 7

centeno Secale pOL003 iHAR 2 266 11 <1 12 86 2

centeno Secale USA029 nSGc 2 106 10 4 77 3 16 1

centeno Secale cAn004 pGRc 1 446 7 10 23 16 47 3

centeno Secale BGR001 ipGR 1 248 6 <1 3 61 <1 35

centeno Secale Otros (88) 8 806 42 9 26 12 17 36

centeno Secale total 21 192 100 6 29 22 15 27

Quinua Chenopodium BOL138 BnGGA-
pROinpA

4 312 27 9 91

Quinua Chenopodium peR014 iniA-eeA.iLL 1 396 9 18 82

Quinua Chenopodium deU146 ipK 1 056 6 93 1 <1 6
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Quinua Chenopodium ecU023 denAReF 681 4 2 62 2 3 32

Quinua Chenopodium ARG1191 UBA-FA 500 3 100

Quinua Chenopodium cOL006 U.nAciOnAL 300 2 100

Quinua Chenopodium Otros (69) 8 018 49 6 49 <1 1 44

Quinua Chenopodium total 16 263 100 11 55 <1 1 32

Tef Eragrostis eTH085 iBc 4 741 54 100

Tef Eragrostis USA022 W6 1 302 15 44 15 <1 4 37

Tef Eragrostis Ken015 KARi-nGBK 1 051 12 5 <1 95

Tef Eragrostis Jpn003 niAS 327 4 8 2 1 89

Tef Eragrostis ind001 nBpGR 269 3 6 94

Tef Eragrostis MeX035 ciFAp-cAL 258 3 100

Tef Eragrostis Otros (42) 872 10 60 13 1 1 24

tef Eragrostis total 8 820 100 14 57 <1 1 28

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

legumbres para alimentación

Frijol Phaseolus cOL003 ciAT 35 891 14 6 85 2 7

Frijol Phaseolus USA022 W6 14 674 6 6 67 3 21 4

Frijol Phaseolus BRA008 cnpAF 14 460 6 100

Frijol Phaseolus MeX008 iniFAp 12 752 5 17 83

Frijol Phaseolus deU146 ipK 8 680 3 1 66 4 28 1

Frijol Phaseolus cHn001 icGR-cAAS 7 365 3 100

Frijol Phaseolus RUS001 ViR 6 144 2 22 20 3 55

Frijol Phaseolus MWi004 BcA 6 000 2 100

Frijol Phaseolus HUn003 RcA 4 350 2 70 <1 <1 30

Frijol Phaseolus idn002 LBn 3 846 1 100

Frijol Phaseolus Ken015 KARi-nGBK 3 534 1 <1 34 3 35 28

Frijol Phaseolus BGR001 ipGR 3 220 1 32 <1 68

Frijol Phaseolus ecU023 denAReF 3 102 1 2 6 17 <1 75

Frijol Phaseolus RWA002 iSAR 3 075 1 100

Frijol Phaseolus eSp004 iniAcRF 3 038 1 98 <1 <1 1
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Frijol Phaseolus Otros (231) 131 832 50 1 30 5 13 52

frijol Phaseolus total 261 963 100 2 39 4 10 45

Soja Glycine cHn001 icGR-cAAS 32 021 14 21 79

Soja Glycine USA033 SOY 21 075 9 10 80 5 4 1

Soja Glycine KOR011 RdAGB-GRd 17 644 8 <1 45 5 1 50

Soja Glycine TWn001 AVRdc 15 314 7 <1 <1 100

Soja Glycine BRA014 cnpSO 11 800 5 100

Soja Glycine Jpn003 niAS 11 473 5 5 33 21 40

Soja Glycine RUS001 ViR 6 439 3 9 40 41 11

Soja Glycine ind016 AicRp-Soybean 4 022 2 <1 100

Soja Glycine ciV005 ideSSA 3 727 2 100

Soja Glycine TWn006 TARi 2 745 1 100

Soja Glycine deU146 ipK 2 661 1 1 23 53 23

Soja Glycine ZWe003 cBicAU 2 236 1 100

Soja Glycine idn182 icRR 2 198 1 <1 100

Soja Glycine AUS048 ATcFc 2 121 1 3 <1 38 52 6

Soja Glycine nGA039 iiTA 1 909 1 5 4 1 90

Soja Glycine FRA060 AMFO 1 582 1 100

Soja Glycine THA005 FcRi-dA/TH 1 510 1 100

Soja Glycine MeX001 iniA-iguala 1 500 1 100

Soja Glycine pHL130 ipB-UpLB 1 381 1 100

Soja Glycine UKR001 iR 1 288 1 3 1 21 72 3

Soja Glycine cOL017 icA/ReGiOn 1 1 235 1 <1 64 13 22

Soja Glycine SRB002 iFVcnS 1 200 1 100

Soja Glycine ROM002 iccpT Fundul 1 024 <1 62 38 <1

Soja Glycine Otros (166) 81 839 36 7 11 4 27 51

soja Glycine total 229 944 100 6 17 7 13 56

cacahuete Arachis ind002 icRiSAT 15 419 12 3 46 32 7 13

cacahuete Arachis ind001 nBpGR 13 144 10 7 15 1 5 72

cacahuete Arachis USA016 S9 9 964 8 2 19 15 3 61
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cacahuete Arachis ARG1342 BBc-inTA 8 347 6 4 96

cacahuete Arachis neR047 icRiSAT 7 262 6 100

cacahuete Arachis cHn001 icGR-cAAS 6 565 5 100

cacahuete Arachis BRA214 cenARGen 2 042 2 100

cacahuete Arachis THA005 FcRi-dA/TH 2 030 2 100

cacahuete Arachis idn179 icABiOGRAd 1 730 1 100

cacahuete Arachis RUS001 ViR 1 667 1 41 40 19

cacahuete Arachis ZMB014 MRS 1 500 1 100

cacahuete Arachis UZB006 UzRipi 1 438 1 100

cacahuete Arachis pHL130 ipB-UpLB 1 272 1 100

cacahuete Arachis AUS048 ATcFc 1 196 1 5 14 61 11 8

cacahuete Arachis Jpn003 niAS 1 181 1 1 22 13 64

cacahuete Arachis BOL160 ciFp 1 040 1 2 98

cacahuete Arachis Otros (130) 52 638 41 3 34 6 6 51

cacahuete Arachis total 128 435 100 3 31 10 4 52

Garbanzo Cicer ind002 icRiSAT 20 140 20 1 91 6 <1 1

Garbanzo Cicer ind001 nBpGR 14 704 15 2 13 <1 13 72

Garbanzo Cicer SYR002 icARdA 13 219 13 2 52 <1 46

Garbanzo Cicer AUS039 ATFcc 8 655 9 3 28 38 30 2

Garbanzo Cicer USA022 W6 6 195 6 3 91 1 5 <1

Garbanzo Cicer iRn029 npGBi-Spii 5 700 6 100

Garbanzo Cicer pAK001 pGRi 2 146 2 1 99

Garbanzo Cicer RUS001 ViR 2 091 2 5 95

Garbanzo Cicer TUR001 AARi 2 075 2 1 99 <1

Garbanzo Cicer MeX001 iniA-iguala 1 600 2 100

Garbanzo Cicer eTH085 iBc 1 173 1 99 1

Garbanzo Cicer HUn003 RcA 1 170 1 <1 2 14 83

Garbanzo Cicer UZB006 UzRipi 1 055 1 100

Garbanzo Cicer UKR001 iR 1 021 1 16 73 11 <1

Garbanzo Cicer Otros (104) 17 369 18 1 50 7 4 38

garbanzo Cicer total 98 313 100 1 50 7 6 36
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Guisante Pisum AUS039 ATFcc 7 230 8 1 36 20 13 31

Guisante Pisum RUS001 ViR 6 653 7 <1 13 <1 87

Guisante Pisum SYR002 icARdA 6 129 7 4 27 <1 69

Guisante Pisum deU146 ipK 5 508 6 1 33 6 55 6

Guisante Pisum USA022 W6 5 399 6 3 53 2 27 14

Guisante Pisum iTA004 iGV 4 090 4 100

Guisante Pisum cHn001 icGR-cAAS 3 825 4 100

Guisante Pisum GBR165 SASA 3 302 4 3 <1 5 92

Guisante Pisum ind001 nBpGR 3 070 3 <1 9 <1 5 86

Guisante Pisum pOL033 SHRWiAT 2 960 3 <1 100

Guisante Pisum SWe054 nORdGen 2 821 3 2 16 54 15 14

Guisante Pisum BRA012 cnpH 1 958 2 100

Guisante Pisum eTH085 iBc 1 768 2 99 1

Guisante Pisum UKR001 iR 1 671 2 <1 4 3 46 47

Guisante Pisum BGR001 ipGR 1 589 2 <1 <1 17 3 79

Guisante Pisum SRB002 iFVcnS 1 578 2 100

Guisante Pisum cZe090 SUMpeRK 1 276 1 2 4 19 74 1

Guisante Pisum HUn003 RcA 1 199 1 6 <1 3 90

Guisante Pisum cHL004 iniA cARi 1 142 1 100

Guisante Pisum nLd037 cGn 1 002 1 2 34 9 50 5

Guisante Pisum FRA065 inRA-VeRSAiL 1 000 1 100

Guisante Pisum Otros (149) 28 831 31 3 14 12 20 51

guisante Pisum total 94 001 100 2 19 8 17 54

caupí Vigna nGA039 iiTA 15 588 24 4 64 8 <1 24

caupí Vigna USA016 S9 8 043 12 2 62 <1 <1 35

caupí Vigna BRA003 cenARGen 5 501 8 100

caupí Vigna idn002 LBn 3 930 6 100

caupí Vigna ind001 nBpGR 3 317 5 <1 9 <1 12 79

caupí Vigna cHn001 icGR-cAAS 2 818 4 100

caupí Vigna Jpn003 niAS 2 431 4 <1 13 <1 86

caupí Vigna pHL130 ipB-UpLB 1 821 3 100
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caupí Vigna BWA002 dAR 1 435 2 <1 4 95

caupí Vigna RUS001 ViR 1 337 2 9 91

caupí Vigna TWn001 AVRdc 1 152 2 28 3 69

caupí Vigna Otros (114) 17 950 27 7 46 6 3 38

caupí Vigna total 65 323 100 3 40 4 2 52

Lenteja Lens SYR002 icARdA 10 864 19 5 41 <1 54

Lenteja Lens ind001 nBpGR 9 989 17 <1 2 <1 1 97

Lenteja Lens AUS039 ATFcc 5 251 9 4 54 10 5 26

Lenteja Lens iRn029 npGBi-Spii 3 011 5 11 52 37

Lenteja Lens USA022 W6 2 874 5 5 79 1 6 10

Lenteja Lens RUS001 ViR 2 375 4 70 <1 4 26

Lenteja Lens cHL004 iniA cARi 1 345 2 100

Lenteja Lens cAn004 pGRc 1 171 2 1 7 <1 3 88

Lenteja Lens HUn003 RcA 1 074 2 3 1 96

Lenteja Lens TUR001 AARi 1 073 2 1 98 1

Lenteja Lens ARM006 ScApp 1 001 2 99 1

Lenteja Lens Otros (94) 18 377 31 2 38 4 4 52

lenteja Lens total 58 405 100 3 36 4 3 55

Haba Vicia SYR002 icARdA 9 186 21 26 <1 74

Haba Vicia cHn001 icGR-cAAS 4 207 10 100

Haba Vicia AUS039 ATFcc 2 565 6 <1 46 30 <1 24

Haba Vicia deU146 ipK 1 921 4 <1 68 13 17 1

Haba Vicia FRA010 inRA-RenneS 1 700 4 59 41

Haba Vicia ecU003 Uc-icn 1 650 4 100

Haba Vicia iTA004 iGV 1 420 3 100

Haba Vicia RUS001 ViR 1 259 3 2 3 95

Haba Vicia eSp004 iniAcRF 1 252 3 91 2 5 2

Haba Vicia eTH085 iBc 1 143 3 100

Haba Vicia Otros (122) 17 392 40 2 34 15 11 38

Haba Vicia total 43 695 100 1 32 9 7 52
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Guandú Cajanus ind002 icRiSAT 13 289 33 2 62 36 1 <1

Guandú Cajanus ind001 nBpGR 12 859 32 4 30 2 4 60

Guandú Cajanus Ken015 KARi-nGBK 1 288 3 <1 73 4 2 21

Guandú Cajanus pHL130 ipB-UpLB 629 2 100

Guandú Cajanus AUS048 ATcFc 406 1 50 12 23 1 13

Guandú Cajanus Otros (85) 12 349 30 3 50 2 1 45

guandú Cajanus total 40 820 100 3 49 13 2 33

Altramuz Lupinus AUS002 WAdA 3 880 10 52 19 21 8 <1

Altramuz Lupinus deU146 ipK 2 464 6 17 47 9 15 11

Altramuz Lupinus RUS001 ViR 2 411 6 24 39 19 19

Altramuz Lupinus FRA001 inRA-pOiTOU 2 046 5 13 85 2

Altramuz Lupinus peR003 UnSAAc 1 940 5 7 93

Altramuz Lupinus eSp010 SiAeX 1 519 4 46 47 1 4 2

Altramuz Lupinus GBR045 RnG 1 300 3 100

Altramuz Lupinus USA022 W6 1 294 3 46 38 1 9 6

Altramuz Lupinus cHL004 iniA cARi 1 259 3 100

Altramuz Lupinus pOL033 SHRWiAT 1 049 3 48 17 35

Altramuz Lupinus Otros (98) 18 888 50 12 19 4 6 60

altramuz Lupinus total 38 050 100 18 27 12 6 36

Guisante        
de tierra

Vigna nGA039 iiTA 2 031 33 <1 100

Guisante        
de tierra

Vigna FRA202 ORSTOM-
MOnTp

1 416 23 100

Guisante         
de tierra

Vigna BWA002 dAR 338 6 2 98

Guisante         
de tierra

Vigna GHA091 pGRRi 296 5 100

Guisante         
de tierra

Vigna TZA016 npGRc 283 5 <1 81 18

Guisante         
de tierra

Vigna ZMB030 SpGRc 232 4 100
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Guisante        
de tierra

Vigna Otros (26) 1 549 25 1 59 9 1 29

guisante        
de tierra

Vigna total 6 145 100 <1 79 2 <1 18

Frijol Psophocarpus pnG005 dOA 455 11 45 55

Frijol Psophocarpus MYS009 dGcB-UM 435 10 100

Frijol Psophocarpus cZe075 TROpic 413 10 <1 22 <1 77

Frijol Psophocarpus LKA005 idi 400 9 <1 100

Frijol Psophocarpus idn002 LBn 380 9 100

Frijol Psophocarpus Otros (35) 2 134 51 3 41 1 12 43

frijol Psophocarpus total 4 217 100 2 35 3 6 55

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

raíces y tubérculos

patata Solanum FRA179 inRA-RenneS 10 461 11 6 2 84 8

patata Solanum RUS001 ViR 8 889 9 46 3 26 25

patata Solanum peR001 cip 7 450 8 2 69 2 <1 27

patata Solanum deU159 ipK 5 392 5 18 37 7 32 6

patata Solanum USA004 nR6 5 277 5 65 21 9 5 <1

patata Solanum Jpn003 niAS 3 408 3 3 1 31 65

patata Solanum cOL029 cORpOicA 3 043 3 100

patata Solanum ind029 cpRi 2 710 3 15 85

patata Solanum BOL064 BnGTRA-pROinpA 2 393 2 26 74

patata Solanum cZe027 HBROd 2 207 2 5 1 29 52 13

patata Solanum ARG1347 BAL 1 739 2 85 15

patata Solanum BRA012 cnpH 1 735 2 100

patata Solanum GBR165 SASA 1 671 2 100

patata Solanum nLd028 ROpTA 1 610 2 3 1 1 95

patata Solanum MeX116 pnp-iniFAp 1 500 2 100

patata Solanum TWn006 TARi 1 282 1 100

patata Solanum UZB033 SamAi 1 223 1 100

patata Solanum pOL002 ipRBOn 1 182 1 8 92
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patata Solanum KAZ004 RipV 1 117 1 26 2 15 57

patata Solanum SVK006 SVKLOMnicA 1 080 1 1 2 47 41 9

patata Solanum Otros (154) 32 916 33 19 15 3 16 46

Patata Solanum total 98 285 100 15 20 16 14 35

Boniato Ipomoea peR001 cip 6 417 18 23 77 <1

Boniato Ipomoea Jpn003 niAS 5 736 16 1 2 4 93

Boniato Ipomoea USA016 S9 1 208 3 16 13 9 32 31

Boniato Ipomoea pnG039 MHRp 1 161 3 100

Boniato Ipomoea BRA012 cnpH 1 043 3 100

Boniato Ipomoea cHn146 BAAFS 800 2 100

Boniato Ipomoea TWn006 TARi 757 2 100

Boniato Ipomoea peR055 FF.cc.AA. 750 2 100

Boniato Ipomoea ARG1342 BBc-inTA 567 2 36 56 1 6

Boniato Ipomoea VnM049 pRc 532 1 100

Boniato Ipomoea MYS003 MARdi 528 1 100

Boniato Ipomoea Otros (146) 15 979 45 5 24 21 11 39

boniato Ipomoea total 35 478 100 10 30 10 6 44

Yuca Manihot cOL003 ciAT 5 436 17 1 87 11 <1

Yuca Manihot BRA004 cnpMF 2 889 9 100

Yuca Manihot nGA039 iiTA 2 756 8 28 47 25

Yuca Manihot ind007 icAR 1 327 4 100

Yuca Manihot nGA002 nRcRi 1 174 4 100

Yuca Manihot UGA001 SAARi 1 136 4 <1 4 90 7

Yuca Manihot MWi001 MARS 978 3 22 72 6

Yuca Manihot idn182 icRR 954 3 100

Yuca Manihot THA005 FcRi-dA/TH 609 2 100

Yuca Manihot Ben018 FAST 600 2 100

Yuca Manihot TGO035 iTRA 435 1 100

Yuca Manihot Otros (133) 14 148 44 6 26 3 14 51

Yuca Manihot total 32 442 100 3 32 15 9 41

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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raíces y tubérculos

Ñame Dioscorea nGA039 iiTA 3 319 21 1 68 20 12

Ñame Dioscorea ciV006 Unci 1 538 10 25 75

Ñame Dioscorea Ben030 UAc 1 100 7 55 45

Ñame Dioscorea GHA091 pGRRi 756 5 65 35

Ñame Dioscorea SLB001 dcRS 480 3 97 3 <1

Ñame Dioscorea LKA002 pU 474 3 1 99

Ñame Dioscorea Otros (93) 8 236 52 8 48 1 8 35

Ñame Dioscorea total 15 903 100 10 59 5 4 22

colocasia Colocasia pnG006 WLMp 859 12 100

colocasia Colocasia FJi049 RGc 850 12 100

colocasia Colocasia MYS003 MARdi 622 9 100

colocasia Colocasia ind024 nBpGR 469 6 100

colocasia Colocasia THA056 HRi-dA/THA 453 6 100

colocasia colocasia VnM049 pRc 393 5 100

colocasia Colocasia idn002 LBn 350 5 100

colocasia Colocasia USA037 UH 308 4 100

colocasia Colocasia SLB001 dcRS 268 4 <1 100

colocasia Colocasia Jpn003 niAS 250 3 <1 5 95

colocasia Colocasia GHA091 pGRRi 215 3 73 27

colocasia Colocasia AUS019 RSpAS 193 3 15 73 12

colocasia Colocasia Otros (59) 2 072 28 5 55 <1 17 23

colocasia Colocasia total 7 302 100 2 38 6 7 47

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

Hortalizas

Tomate Lycopersicon TWn001 AVRdc 7 548 9 1 3 1 96

Tomate Lycopersicon USA003 ne9 6 283 8 4 8 3 9 75

Tomate Lycopersicon pHL130 ipB-UpLB 4 751 6 9 86 5

Tomate Lycopersicon deU146 ipK 4 062 5 3 40 22 33 1

Tomate Lycopersicon RUS001 ViR 2 540 3 19 1 79 1

Tomate Lycopersicon Jpn003 niAS 2 428 3 <1 1 5 93

Tomate Lycopersicon cAn004 pGRc 2 137 3 1 1 27 69 1
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Tomate Lycopersicon cOL004 icA/ReGiOn 5 2 018 2 100

Tomate Lycopersicon eSp026 BGUpV 1 927 2 9 69 <1 1 20

Tomate Lycopersicon ind001 nBpGR 1 796 2 4 10 22 8 56

Tomate Lycopersicon HUn003 RcA 1 749 2 1 16 <1 2 82

Tomate Lycopersicon BRA006 iAc 1 688 2 100

Tomate Lycopersicon KAZ004 RipV 1 500 2 2 11 36 51

Tomate Lycopersicon nLd037 cGn 1 306 2 8 7 13 55 17

Tomate Lycopersicon FRA215 GeVeS 1 254 1 100

Tomate Lycopersicon BGd186 eWS R&d 1 235 1 100

Tomate Lycopersicon cZe061 Ricp 1 232 1 3 8 3 84 2

Tomate Lycopersicon BGR001 ipGR 1 128 1 10 11 3 76

Tomate Lycopersicon AUS048 ATcFc 1 074 1 9 6 74 12

Tomate Lycopersicon SRB002 iFVcnS 1 030 1 100

Tomate Lycopersicon VnM006 FcRi 1 000 1 100

Tomate Lycopersicon Otros (143) 34 034 41 5 12 33 14 35

tomate Lycopersicon total 83 720 100 4 17 18 19 42

chile seco Capsicum TWn001 AVRdc 7 860 11 3 3 94

chile seco Capsicum USA016 S9 4 698 6 1 9 <1 16 74

chile seco Capsicum MeX008 iniFAp 4 661 6 2 98

chile seco Capsicum ind001 nBpGR 3 835 5 13 15 1 9 62

chile seco Capsicum BRA006 iAc 2 321 3 100

chile seco Capsicum Jpn003 niAS 2 271 3 1 2 2 95

chile seco Capsicum pHL130 ipB-UpLB 1 880 3 84 16

chile seco Capsicum TWn005 TSS-pdAF 1 800 2 100

chile seco Capsicum deU146 ipK 1 526 2 1 66 4 28 2

chile seco Capsicum cHn004 BVRc 1 394 2 100

chile seco Capsicum FRA011 inRA-UGAFL 1 371 2 1 88 11

chile seco Capsicum TUR001 AARi 1 334 2 99 1

chile seco Capsicum RUS001 ViR 1 273 2 6 53 41

chile seco Capsicum cRi001 cATie 1 163 2 100

chile seco Capsicum peR002 UnALM 1 157 2 54 46

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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chile seco Capsicum eSp026 BGUpV 1 074 1 1 88 <1 2 10

chile seco Capsicum HUn001 VeGTBUd 1 069 1 100

chile seco Capsicum SRB002 iFVcnS 1 055 1 100

chile seco Capsicum nLd037 cGn 1 009 1 5 22 2 50 21

chile seco Capsicum Otros (167) 30 767 42 3 22 4 13 58

chile seco Capsicum total 73 518 100 2 19 2 15 62

Melón cantalupo Cucumis USA020 nc7 4 878 11 6 24 5 7 59

Melón cantalupo Cucumis Jpn003 niAS 4 242 10 1 3 4 92

Melón cantalupo Cucumis RUS001 ViR 2 998 7 1 3 33 4 59

Melón cantalupo Cucumis cHn001 icGR-cAAS 2 892 7 100

Melón cantalupo Cucumis BRA012 cnpH 2 400 5 100

Melón cantalupo Cucumis KAZ004 RipV 2 377 5 1 95 3

Melón cantalupo Cucumis FRA215 GeVeS 1 399 3 100

Melón cantalupo Cucumis deU146 ipK 1 154 3 <1 38 3 53 6

Melón cantalupo Cucumis ind001 nBpGR 1 070 2 29 44 1 17 8

Melón cantalupo Cucumis iRn029 npGBi-Spii 1 046 2 18 82

Melón cantalupo Cucumis BGR001 ipGR 1 006 2 5 1 <1 94

Melón cantalupo Cucumis Otros (127) 18 836 43 2 28 12 9 49

melón cantalupo Cucumis total 44 298 100 3 18 13 10 56

calabaza para forraje Cucurbita RUS001 ViR 5 771 15 53 25 12 10

calabaza para forraje Cucurbita cRi001 cATie 2 612 7 100

calabaza para forraje Cucurbita BRA003 cenARGen 1 897 5 100

calabaza para forraje Cucurbita cHn001 icGR-cAAS 1 767 4 100

calabaza para forraje Cucurbita MeX008 iniFAp 1 580 4 100

calabaza para forraje Cucurbita Jpn003 niAS 1 295 3 2 1 96

calabaza para forraje Cucurbita USA016 S9 1 276 3 10 44 <1 3 42

calabaza para forraje Cucurbita deU146 ipK 1 042 3 52 3 32 14

calabaza para forraje Cucurbita Otros (144) 22 343 56 3 38 1 7 52

calabaza para forraje Cucurbita total 39 583 100 2 32 4 6 56

cuadro a2  
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Allium Allium ind1457 nRcOG 2 050 7 100

Allium Allium RUS001 ViR 1 888 6 34 61 5

Allium Allium Jpn003 niAS 1 352 5 <1 2 5 94

Allium Allium USA003 ne9 1 304 4 <1 20 3 10 68

Allium Allium deU146 ipK 1 264 4 8 58 8 22 4

Allium Allium GBR004 RBG 1 100 4 11 89

Allium Allium TWn001 AVRdc 1 082 4 <1 7 93

Allium Allium Otros (168) 19 858 66 6 25 6 16 48

allium Allium total 29 898 100 5 29 4 19 43

colza Brassica cHn001 icGR-cAAS 4 090 16 100

colza Brassica ind001 nBpGR 2 585 10 <1 33 3 64

colza Brassica BGd028 BinA 2 100 8 100

colza Brassica Jpn003 niAS 1 579 6 <1 6 4 90

colza Brassica AUS039 ATFcc 1 184 5 <1 6 1 3 90

colza Brassica TWn001 AVRdc 1 091 4 10 69 21

colza Brassica pAK001 pGRi 682 3 100

colza Brassica USA020 nc7 645 3 <1 6 2 1 90

colza Brassica GBR006 HRiGRU 581 2 1 30 69

colza Brassica deU146 ipK 493 2 <1 27 3 51 18

colza Brassica Otros (80) 10 536 41 1 31 1 7 59

colza Brassica total 25 566 100 1 21 1 9 68

Gombo Abelmoschus ciV005 ideSSA 4 185 19 100

Gombo Abelmoschus USA016 S9 2 969 13 <1 10 <1 89

Gombo Abelmoschus ind001 nBpGR 2 651 12 16 30 <1 3 51

Gombo Abelmoschus pHL130 ipB-UpLB 968 4 4 96

Gombo Abelmoschus FRA202 ORSTOM-MOnTp 965 4 9 91

Gombo Abelmoschus GHA091 pGRRi 595 3 100

Gombo Abelmoschus TUR001 AARi 563 3 98 2

Gombo Abelmoschus Otros (88) 9 532 43 3 55 1 4 38

gombo Abelmoschus total 22 428 100 4 35 <1 6 55

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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Berenjena Solanum ind001 nBpGR 3 060 15 11 23 <1 5 61

Berenjena Solanum TWn001 AVRdc 3 003 14 17 <1 2 80

Berenjena Solanum Jpn003 niAS 1 223 6 <1 7 4 89

Berenjena Solanum USA016 S9 887 4 1 2 2 94

Berenjena Solanum BGd186 eWS R&d 826 4 100

Berenjena Solanum pHL130 ipB-UpLB 661 3 2 98

Berenjena Solanum nLd037 cGn 659 3 27 47 2 14 10

Berenjena Solanum Otros (124) 10 776 51 17 33 8 7 36

berenjena Solanum total 21 095 100 11 28 4 5 52

coliflor Brassica GBR165 SASA 2 367 12 1 99

coliflor Brassica USA003 ne9 1 625 8 6 1 5 88

coliflor Brassica cHn004 BVRc 1 235 6 100

coliflor Brassica deU146 ipK 1 215 6 2 32 3 60 3

coliflor Brassica FRA215 GeVeS 1 200 6 100

coliflor Brassica RUS001 ViR 980 5 26 74 <1

coliflor Brassica Jpn003 niAS 672 3 1 7 91

coliflor Brassica nLd037 cGn 631 3 <1 12 2 75 11

coliflor Brassica Otros (98) 10 257 51 3 24 5 34 35

coliflor Brassica total 20 182 100 1 16 3 33 46

Melón Citrullus RUS001 ViR 2 412 16 1 40 54 2 3

Melón Citrullus USA016 S9 1 841 12 5 26 <1 5 64

Melón Citrullus cHn001 icGR-cAAS 1 197 8 100

Melón Citrullus iSR002 iGB 840 6 100

Melón Citrullus UZB006 UzRipi 805 5 100

Melón Citrullus BRA017 cpATSA 753 5 100

Melón Citrullus Jpn003 niAS 594 4 1 2 4 94

Melón Citrullus iRn029 npGBi-Spii 570 4 65 35

Melón Citrullus KAZ004 RipV 450 3 5 93 2

Melón Citrullus Otros (81) 5 681 38 9 37 3 13 39

melón Citrullus total 15 143 100 4 26 13 6 51

cuadro a2 
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Zanahoria Daucus USA020 nc7 1 126 14 28 13 1 8 50

Zanahoria Daucus GBR006 HRiGRU 1 094 13 10 20 3 67

Zanahoria Daucus RUS001 ViR 1 001 12 2 17 82

Zanahoria Daucus pOL030 SKV 541 7 45 25 8 12 10

Zanahoria Daucus deU146 ipK 488 6 35 16 1 48 1

Zanahoria Daucus cHn004 BVRc 407 5 100

Zanahoria Daucus FRA215 GeVeS 384 5 100

Zanahoria Daucus cZe061 Ricp 366 4 6 1 1 89 4

Zanahoria Daucus Jpn003 niAS 342 4 4 96

Zanahoria Daucus UKR021 iOB 320 4 14 37 26 24

Zanahoria Daucus Otros (67) 2 243 27 14 23 4 20 39

Zanahoria Daucus total 8 312 100 14 16 4 28 38

Rábano Raphanus Jpn003 niAS 877 11 <1 7 8 85

Rábano Raphanus deU146 ipK 741 9 23 35 1 38 3

Rábano Raphanus USA003 ne9 696 9 1 4 16 80

Rábano Raphanus RUS001 ViR 626 8 8 92 <1

Rábano Raphanus ind001 nBpGR 458 6 4 7 2 15 72

Rábano Raphanus GBR165 SASA 453 6 100

Rábano Raphanus nLd037 cGn 307 4 4 16 56 24

Rábano Raphanus Otros (85) 3 848 48 4 31 1 29 35

rábano Raphanus total 8 006 100 5 20 9 22 44

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

frutos secos, frutas y

bayas

prunus Prunus RUS001 ViR 6 579 9 18 13 2 24 44

prunus Prunus USA276 UnMiHT 6 100 9 98 2

prunus Prunus iTA378 cRA-FRU 2 421 3 <1 18 6 51 25

prunus Prunus HUn021 eFOpp 2 259 3 5 95

prunus Prunus TUR001 AARi 1 874 3 <1 81 19

prunus Prunus UKR046 KpS 1 458 2 1 11 1 41 46

prunus Prunus cHe065 FRUcTUS 1 450 2 39 61
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prunus Prunus Jpn003 niAS 1 423 2 1 13 29 57

prunus Prunus FRA057 inRA-BORdeAU 1 220 2 <1 <1 19 81

prunus Prunus MeX008 iniFAp 1 116 2 3 97 <1

prunus Prunus ROM009 icpp pitesti 1 093 2 2 30 37 29 1

prunus Prunus iRn029 npGBi-Spii 1 006 1 100

prunus Prunus BRA020 cpAcT/eMBRAp 1 006 1 100

prunus Prunus Otros (211) 40 492 58 4 10 10 38 38

Prunus Prunus total 69 497 100 4 12 16 30 38

Manzana Malus USA167 Gen 6 980 12 64 <1 9 1 26

Manzana Malus RUS001 ViR 3 743 6 3 17 23 5 52

Manzana Malus Jpn003 niAS 2 671 4 7 2 6 85

Manzana Malus GBR030 nFc 2 223 4 100

Manzana Malus cHe063 pSR 1 935 3 100

Manzana Malus AUT024 KLOST 1 904 3 100

Manzana Malus FRA028 inRA-AnGeRS 1 895 3 10 90

Manzana Malus KAZ027 pG 1 719 3 3 <1 97

Manzana Malus BRA044 iApAR 1 464 2 100

Manzana Malus BeL019 cRAGXpp 1 175 2 100

Manzana Malus cZe031 HOLOVOU 1 094 2 2 13 37 43 5

Manzana Malus pOL029 SKF 1 069 2 2 5 93

Manzana Malus Otros (157) 32 050 53 2 18 4 31 45

manzana Malus total 59 922 100 9 11 6 25 49

Uva Vitis FRA139 inRA/enSA-M 5 158 9 100

Uva Vitis deU098 JKi 3 657 6 4 22 44 28 2

Uva Vitis cHe019 RAc 3 254 5 100

Uva Vitis USA028 dAV 3 038 5 <1 <1 9 1 89

Uva Vitis UKR050 iVM 2 201 4 <1 57 24 8 10

Uva Vitis iTA388 cRA-ViT 2 106 4 1 37 60 2

Uva Vitis SVK018 SVKBRAT 1 900 3 <1 83 15 2

cuadro a2  
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Uva Vitis UZB006 UzRipi 1 580 3 100

Uva Vitis TUR001 AARi 1 437 2 100

Uva Vitis BRA141 cnpUV 1 345 2 100

Uva Vitis eSp080 iMiAcM 1 224 2 100

Uva Vitis ROM017 icVV Valea c 1 187 2 1 5 95

Uva Vitis HUn047 UHFi-RiVe 1 135 2 100

Uva Vitis Otros (125) 30 385 51 3 12 6 26 53

uva Vitis total 59 607 100 2 12 11 20 55

Limón Citrus BRA125 ccSM-iASp 2 134 7 5 95

Limón Citrus Jpn003 niAS 2 118 7 <1 8 3 89

Limón Citrus cHn020 cRi 1 880 6 1 31 68

Limón Citrus USA129 ncGRcd 1 103 4 <1 1 1 71 27

Limón Citrus FRA014 cirad 1 100 4 100

Limón Citrus ZAF004 cSFRi 1 005 3 100

Limón Citrus Otros (144) 20 350 69 1 13 13 25 48

limón Citrus total 29 690 100 1 12 9 20 59

Mango Mangifera AUS088 Ayr dpi 18 606 73 <1 99 1

Mango Mangifera ind045 ciSH 726 3 100

Mango Mangifera THA056 HRi-dA/THA 252 1 100

Mango Mangifera USA047 MiA 240 1 1 48 51

Mango Mangifera idn177 iLeTRi 239 1 100

Mango Mangifera SLe015 nUc 200 1 100

Mango Mangifera Otros (109) 5 396 21 <1 27 6 31 37

mango mangifera total 25 659 100 <1 8 74 10 8

pera Pyrus USA026 cOR 2 232 9 11 5 34 48 2

pera Pyrus RUS001 ViR 1 486 6 <1 100

pera Pyrus cHe090 OSS Roggwil 1 240 5 1 99

pera Pyrus FRA097 cBnA 914 4 100

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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pera Pyrus BeL019 cRAGXpp 855 3 100

pera Pyrus iTA378 cRA-FRU 761 3 2 29 12 30 27

pera Pyrus Jpn003 niAS 744 3 14 11 7 68

pera Pyrus UKR046 KpS 671 3 3 4 1 23 69

pera Pyrus KAZ027 pG 607 2 100

pera Pyrus TUR001 AARi 553 2 <1 100

pera Pyrus Otros (137) 14 679 59 2 20 4 28 45

Pera Pyrus total 24 742 100 5 16 6 23 50

Banana Musa BeL084 iniBAp 1 198 9 14 73 13

Banana Musa FRA014 cirad 520 4 4 96

Banana Musa Hnd003 dTRUFc 490 4 40 30 30

Banana Musa AUS035 Qdpi 400 3 100

Banana Musa BRA004 cnpMF 400 3 100

Banana Musa cMR052 cARBAp 385 3 100

Banana Musa ind349 nRcB 364 3 2 95 3

Banana Musa THA002 Ad-KU 323 2 <1 100

Banana Musa cOL029 cORpOicA 310 2 100

Banana Musa UGA003 RRS-Ad 309 2 <1 100

Banana Musa cOd003 ineRA 300 2 100

Banana Musa nGA039 iiTA 283 2 100

Banana Musa JAM003 BB 257 2 9 53 38

Banana Musa pHL019 SeABGRc-Bpi 245 2 100

Banana Musa cRi011 cORBAnA 240 2 100

Banana Musa pnG004 dLp Laloki 230 2 100

Banana Musa MYS142 HRc, MARdi 217 2 100

Banana Musa Otros (115) 7 015 52 5 21 3 23 47

banana Musa total 13 486 100 7 21 3 19 49

Fresa Fragaria cAn004 pGRc 1 897 16 4 4 92

Fresa Fragaria USA026 cOR 1 822 15 34 3 35 28 <1

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 



el segundo informe sobre el estado mundial de los rfa a

aPéndice 2

268

agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

frutos secos, frutas y

bayas

Fresa Fragaria RUS001 ViR 940 8 7 2 69 23

Fresa Fragaria Jpn003 niAS 912 8 2 10 88

Fresa Fragaria deU451 JKi 622 5 100

Fresa Fragaria cHL008 iniA QUiL 500 4 100

Fresa Fragaria GBR012 GBReMR 329 3 10 85 5

Fresa Fragaria iTA380 cRA-FRF 220 2 1 <1 99

Fresa Fragaria ROM009 icpp pitesti 201 2 5 <1 81 7 5

Fresa Fragaria Otros (68) 4 584 38 16 1 5 33 45

fresa Fragaria total 12 027 100 16 2 9 27 46

Anacardo Anacardium GHA005 cRiG 3 382 35 100

Anacardo Anacardium ind003 cpcRi 880 9 100

Anacardo Anacardium THA022 pHeS 744 8 100

Anacardo Anacardium BRA146 cnpAT 621 6 100

Anacardo Anacardium nGA008 cRin 574 6 100

Anacardo Anacardium MOZ003 UdAc 530 5 100

Anacardo Anacardium cOL029 cORpOicA 473 5 100

Anacardo Anacardium Otros (64) 2 546 26 <1 32 9 4 55

anacardo Anacardium total 9 750 100 <1 14 37 9 40

Grosella Ribes USA026 cOR 1 510 17 46 6 6 40 2

Grosella Ribes RUS001 ViR 888 10 1 4 63 32

Grosella Ribes GBR048 ScRi 860 10 100

Grosella Ribes nOR001 SFL 522 6 <1 96 4

Grosella Ribes LTU010 BGVU 393 4 27 12 61

Grosella Ribes FRA028 inRA-AnGeRS 390 4 100

Grosella Ribes UKR029 LFS 356 4 9 1 70 20

Grosella Ribes cHe063 pSR 305 3 100

Grosella Ribes Otros (50) 3 584 41 2 2 3 46 47

grosella Ribes total 8 808 100 10 2 9 38 41

cuadro a2  
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Rosa Rosa FRA217 GeVeS 1 200 32 100

Rosa Rosa Jpn003 niAS 634 17 100

Rosa Rosa AZe017 cBG 250 7 60 40

Rosa Rosa Otros (44) 1 710 45 19 9 8 23 42

rosa Rosa total 3 794 100 12 4 3 13 67

Avellano Corylus USA026 cOR 837 28 13 13 25 48 1

Avellano Corylus TUR001 AARi 413 14 100

Avellano Corylus UKR046 KpS 188 6 1 99

Avellano Corylus AZe009 HScRi 169 6 32 22 46

Avellano Corylus eSp014 iRTAMB 120 4 6 94

Avellano Corylus UZB031 UzRiHVWM 118 4 100

Avellano Corylus Otros (53) 1 153 38 3 9 13 37 39

avellano Corylus total 2 998 100 5 23 13 30 29

pijuayo Bactris cRi016 UcR-BiO 800 31 100

pijuayo Bactris BRA006 iAc 332 13 100

pijuayo Bactris cOL029 cORpOicA 254 10 100

pijuayo Bactris ecU022 eenp 145 6 100

pijuayo Bactris pAn002 inRenARe 65 3 100

pijuayo Bactris Otros (23) 997 38 7 2 <1 1 90

Pijuayo Bactris total 2 593 100 3 6 <1 3 88

pistacho Pistacia iRn029 npGBi-Spii 340 29 100

pistacho Pistacia USA028 dAV 304 26 4 <1 96

pistacho Pistacia eSp014 iRTAMB 106 9 100

pistacho Pistacia AZe015 GRi 60 5 3 88 8

pistacho Pistacia Otros (28) 358 31 33 4 3 28 31

Pistacho Pistacia total 1 168 100 11 2 6 9 73
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Sorba Sorbus USA026 cOR 282 37 32 44 13 6 6

Sorba Sorbus GBR004 RBG 110 14 100

Sorba Sorbus AUT024 KLOST 71 9 100

Sorba Sorbus UKR030 dFS 59 8 100

Sorba Sorbus nLd145 nAKB 46 6 100

Sorba Sorbus Otros (30) 195 26 18 15 7 11 48

sorba Sorbus total 763 100 31 20 7 11 31

cultivos oleaginosos

Sésamo Sesamum ind001 nBpGR 8 413 17 2 32 <1 26 39

Sésamo Sesamum cHn001 icGR-cAAS 4 726 9 100

Sésamo Sesamum iSR001 ReHOVOT 3 000 6 100

Sésamo Sesamum Ken015 KARi-nGBK 2 477 5 1 3 96

Sésamo Sesamum BRA003 cenARGen 1 950 4 100

Sésamo Sesamum Jpn003 niAS 1 789 4 <1 15 14 71

Sésamo Sesamum MeX001 iniA-iguala 1 600 3 100

Sésamo Sesamum RUS001 ViR 1 504 3 <1 66 27 8

Sésamo Sesamum UZB006 UzRipi 1 334 3 100

Sésamo Sesamum USA016 S9 1 215 2 <1 14 1 12 72

Sésamo Sesamum Ven132 iniA - ceniAp 1 024 2 100

Sésamo Sesamum Otros (69) 21 432 42 1 55 5 1 38

sésamo sesamum total 50 464 100 1 34 4 5 57

Girasol Helianthus SRB002 iFVcnS 5 330 14 6 94

Girasol Helianthus USA020 nc7 3 729 9 42 7 16 8 28

Girasol Helianthus cHn001 icGR-cAAS 2 646 7 100

Girasol Helianthus FRA040 inRA-cLeRMOn 2 500 6 32 20 48

Girasol Helianthus BRA014 cnpSO 2 400 6 100

Girasol Helianthus RUS001 ViR 1 701 4 100

Girasol Helianthus AUS048 ATcFc 1 290 3 17 1 47 18 18

Girasol Helianthus ind041 dOR 1 260 3 100
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Girasol Helianthus MAR088 inRA cRRAS 1 223 3 100

Girasol Helianthus pOL003 iHAR 1 105 3 <1 100

Girasol Helianthus HUn003 RcA 1 032 3 <1 30 <1 61 9

Girasol Helianthus Otros (82) 15 164 39 8 15 12 8 58

girasol Helianthus total 39 380 100 8 12 9 22 49

Alazor Carthamus ind041 dOR 6 863 24 100

Alazor Carthamus cHn001 icGR-cAAS 2 499 9 100

Alazor Carthamus USA022 W6 2 453 8 17 52 8 9 13

Alazor Carthamus MeX001 iniA-iguala 1 550 5 100

Alazor Carthamus iRn029 npGBi-Spii 816 3 100

Alazor Carthamus BRA007 cnpA 800 3 100

Alazor Carthamus Otros (53) 14 214 49 2 22 3 3 70

alazor Carthamus total 29 195 100 2 39 2 2 55

palma Elaeis cOd003 ineRA 17 631 84 1 99 <1

palma Elaeis MYS104 MpOB 1 467 7 100

palma Elaeis BRA027 cpAA 564 3 100

palma Elaeis cOL096 icA/ReGiOn 5 301 1 100

palma Elaeis idn193 iOpRi 237 1 1 97 2

palma Elaeis SLe015 nUc 200 1 100

palma Elaeis GHA019 OpRi 150 1 100

palma Elaeis Otros (22) 553 3 1 17 41 41

Palma Elaeis total 21 103 100 8 1 84 4 4

Ricino Ricinus ind001 nBpGR 4 307 24 3 15 <1 <1 81

Ricino Ricinus cHn001 icGR-cAAS 2 111 12 100

Ricino Ricinus BRA007 cnpA 1 000 6 100

Ricino Ricinus RUS001 ViR 696 4 <1 5 95

Ricino Ricinus USA995 ncGRp 669 4 <1 <1 100

Ricino Ricinus eTH085 iBc 510 3 88 2 10
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Ricino Ricinus Otros (52) 8 699 48 37 17 3 1 42

ricino Ricinus total 17 992 100 21 12 1 <1 65

Ricino de América Jatropha MeX006 UAcH 1 444 44 4 96

Ricino de América Jatropha ind001 nBpGR 1 260 39 68 17 1 14

Ricino de América Jatropha BRA007 cnpA 143 4 100

Ricino de América Jatropha Otros (20) 417 13 64 3 <1 32

ricino de américa Jatropha total 3 264 100 36 49 <1 <1 14

Olivo Olea iTA401 cRA-OLi 443 17 33 67

Olivo Olea eSp046 ciFAcOR 309 12 63 37

Olivo Olea iRn029 npGBi-Spii 247 9 15 85

Olivo Olea USA028 dAV 142 5 100

Olivo Olea AZe009 HScRi 136 5 81 19

Olivo Olea TUR001 AARi 130 5 100

Olivo Olea Otros (46) 1 222 46 2 15 5 45 34

olivo Olea total 2 629 100 1 26 6 33 34

cultivos forrajeros

Leguminosas Varios ind001 nBpGR 19 579 11 6 20 <1 13 61

Leguminosas Varios cOL003 ciAT 13 690 7 99 <1 1

Leguminosas Varios cHn001 icGR-cAAS 11 201 6 100

Leguminosas Varios TWn001 AVRdc 10 207 6 2 <1 98

Leguminosas Varios AUS048 ATcFc 8 951 5 29 6 9 2 54

Leguminosas Varios USA016 S9 7 474 4 7 3 7 <1 82

Leguminosas Varios pHL130 ipB-UpLB 7 445 4 <1 100 <1

Leguminosas Varios eTH013 iLRi-ethiopia 7 310 4 99 1

Leguminosas Varios Jpn003 niAS 6 040 3 6 18 1 75

Leguminosas Varios Ken015 KARi-nGBK 4 473 2 8 19 3 71

Leguminosas Varios SYR002 icARdA 3 435 2 98 2 <1

Leguminosas Varios nZL001 AGReSeARcH 3 104 2 100

Leguminosas Varios GBR004 RBG 2 809 2 100
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Leguminosas Varios MeX001 iniA-iguala 2 300 1 100

Leguminosas Varios THA005 FcRi-dA/TH 2 250 1 100

Leguminosas Varios Otros (301) 72 810 40 28 28 2 3 39

leguminosas varios total 183 078 100 29 19 3 3 47

Alfalfa Medicago AUS006 AMGRc 27 827 30 78 1 16 3 3

Alfalfa Medicago UZB036 UzRicBSp 10 043 11 100

Alfalfa Medicago SYR002 icARdA 9 164 10 90 4 6

Alfalfa Medicago USA022 W6 7 845 9 54 18 4 11 13

Alfalfa Medicago MAR088 inRA cRRAS 3 373 4 18 <1 82

Alfalfa Medicago RUS001 ViR 2 909 3 13 33 53

Alfalfa Medicago FRA041 inRA-MOnTpeL 2 479 3 7 8 85

Alfalfa Medicago iRn029 npGBi-Spii 2 415 3 15 85

Alfalfa Medicago LBY001 ARc 1 927 2 100 <1

Alfalfa Medicago Jpn003 niAS 1 486 2 1 3 96

Alfalfa Medicago iTA363 peRUG 1 338 1 16 7 50 5 23

Alfalfa Medicago TUR001 AARi 1 006 1 100 <1

Alfalfa Medicago Otros (130) 20 110 22 22 11 7 18 42

alfalfa Medicago total 91 922 100 47 6 7 6 34

Trébol Trifolium AUS137 WAdA 11 326 15 99 <1 1

Trébol Trifolium nZL001 AGReSeARcH 6 607 9 100

Trébol Trifolium SYR002 icARdA 4 522 6 82 4 14

Trébol Trifolium GBR016 iBeRS-GRU 4 362 6 32 1 17 15 35

Trébol Trifolium eSp010 SiAeX 4 031 5 88 1 1 10

Trébol Trifolium USA022 W6 3 476 5 46 9 5 17 23

Trébol Trifolium RUS001 ViR 2 965 4 33 28 4 35

Trébol Trifolium iTA394 cRA-FLc 1 878 3 94 1 1 4

Trébol Trifolium iRn029 npGBi-Spii 1 626 2 14 86

Trébol Trifolium eTH013 iLRi-ethiopia 1 529 2 95 5

Trébol Trifolium Jpn003 niAS 1 441 2 2 1 4 93

Trébol Trifolium TUR001 AARi 1 055 1 100
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Trébol Trifolium deU146 ipK 1 052 1 62 <1 1 18 19

Trébol Trifolium Otros (124) 28 288 38 43 7 4 9 37

trébol Trifolium total 74 158 100 53 5 3 6 33

Gramíneas Varias Jpn055 KnAeS 5 614 10 100

Gramíneas Varias nZL001 AGReSeARcH 5 063 9 100

Gramíneas Varias USA022 W6 4 502 8 67 4 1 5 23

Gramíneas Varias Ken015 KARi-nGBK 4 491 8 4 10 <1 86

Gramíneas Varias eTH013 iLRi-ethiopia 2 016 4 96 4

Gramíneas Varias AUS048 ATcFc 1 528 3 40 <1 <1 1 59

Gramíneas Varias MeX008 iniFAp 1 509 3 2 98

Gramíneas Varias GBR004 RBG 1 337 2 100

Gramíneas Varias Otros (210) 28 895 53 34 3 5 3 55

gramíneas varias total 54 955 100 31 3 3 2 61

Veza Vicia SYR002 icARdA 6 108 16 52 11 38

Veza Vicia RUS001 ViR 5 751 15 27 1 72

Veza Vicia deU146 ipK 3 254 8 4 39 25 11 21

Veza Vicia AUS039 ATFcc 2 749 7 6 <1 <1 <1 94

Veza Vicia iTA004 iGV 2 210 6 100

Veza Vicia TUR001 AARi 1 985 5 41 58 <1

Veza Vicia USA022 W6 1 841 5 46 14 <1 5 35

Veza Vicia GBR001 SOUTA 1 781 5 100

Veza Vicia eSp004 iniAcRF 1 516 4 15 83 <1 2

Veza Vicia BGR001 ipGR 1 399 4 17 <1 83

Veza Vicia Otros (101) 9 866 26 23 26 4 5 41

veza Vicia total 38 460 100 25 23 3 3 46

Festuca Festuca pOL003 iHAR 4 777 14 <1 100

Festuca Festuca Jpn003 niAS 4 258 13 4 3 93

Festuca Festuca USA022 W6 2 452 7 63 6 1 14 16

Festuca Festuca deU271 ipK 2 180 7 62 <1 4 25 9
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Festuca Festuca GBR016 iBeRS-GRU 1 498 5 65 5 6 6 19

Festuca Festuca Otros (99) 17 843 54 22 24 1 7 46

festuca Festuca total 33 008 100 24 14 2 7 54

Gramíneas Dactylis pOL022 BYdG 6 010 19 97 1 2

Gramíneas Dactylis Jpn019 nGRi 2 684 9 100

Gramíneas Dactylis deU271 ipK 1 929 6 79 <1 4 14 2

Gramíneas Dactylis USA022 W6 1 588 5 58 8 4 8 22

Gramíneas Dactylis GBR016 iBeRS-GRU 1 094 3 66 2 16 9 7

Gramíneas Dactylis Otros (93) 18 089 58 50 4 1 4 41

gramíneas Dactylis total 31 394 100 39 21 2 4 34

Guisante Lathyrus FRA092 LeM/iBeAS 3 627 14 9 91

Guisante Lathyrus SYR002 icARdA 3 225 12 45 12 43

Guisante Lathyrus ind001 nBpGR 2 797 11 <1 2 <1 3 94

Guisante Lathyrus BGd164 BARi 1 845 7 100

Guisante Lathyrus cHL004 iniA cARi 1 424 5 100

Guisante Lathyrus AUS039 ATFcc 1 366 5 100

Guisante Lathyrus GBR001 SOUTA 1 185 5 100

Guisante Lathyrus Otros (88) 10 597 41 20 29 1 1 49

guisante Lathyrus total 26 066 100 25 21 <1 1 53

Gramíneas Lolium deU271 ipK 3 408 13 61 <1 3 27 9

Gramíneas Lolium GBR016 iBeRS-GRU 3 194 12 58 1 10 20 11

Gramíneas Lolium pOL022 BYdG 2 152 8 96 2 3

Gramíneas Lolium Jpn003 niAS 1 896 7 3 1 13 84

Gramíneas Lolium nZL001 AGReSeARcH 1 841 7 100

Gramíneas Lolium USA022 W6 1 364 5 45 6 <1 26 23

Gramíneas Lolium FRA040 inRA-
cLeRMOn

1 000 4 70 30

Gramíneas Lolium Otros (93) 10 732 42 25 8 2 17 48

gramíneas Lolium total 25 587 100 31 12 3 15 39
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Mijo Panicum Jpn003 niAS 5 758 33 2 <1 1 97

Mijo Panicum Ken015 KARi-nGBK 2 328 13 1 <1 98

Mijo Panicum USA016 S9 784 4 2 <1 2 2 93

Mijo Panicum ciV010 cn 570 3 100

Mijo Panicum cOL003 ciAT 563 3 98 2

Mijo Panicum Otros (86) 7 630 43 16 2 7 1 74

mijo Panicum total 17 633 100 11 1 3 1 84

Tebeneque Stylosanthes cOL003 ciAT 4 276 40 99 <1 <1

Tebeneque Stylosanthes AUS048 ATcFc 1 849 17 7 1 <1 92

Tebeneque Stylosanthes BRA010 cnpGc 1 062 10 100

Tebeneque Stylosanthes Ken015 KARi-nGBK 1 056 10 3 90 8

Tebeneque Stylosanthes eTH013 iLRi-ethiopia 994 9 98 2

Tebeneque Stylosanthes USA016 S9 111 1 1 1 98

Tebeneque Stylosanthes Otros (39) 1 385 13 7 6 2 1 84

tebeneque Stylosanthes total 10 733 100 51 10 <1 <1 38

Gramíneas Poa pOL022 BYdG 2 329 23 96 3 1

Gramíneas Poa USA022 W6 1 716 17 82 2 1 10 5

Gramíneas Poa deU271 ipK 1 122 11 60 <1 4 26 10

Gramíneas Poa SWe054 nORdGen 594 6 81 4 2 10 2

Gramíneas Poa nZL001 AGReSeARcH 321 3 100

Gramíneas Poa Jpn003 niAS 271 3 17 2 44 37

Gramíneas Poa Otros (64) 3 897 38 29 1 2 12 56

gramíneas Poa total 10 250 100 36 23 3 10 28

Gramíneas Phleum pOL003 iHAR 2 549 27 <1 100

Gramíneas Phleum deU271 ipK 1 093 12 73 2 2 18 6

Gramíneas Phleum SWe054 nORdGen 767 8 65 21 1 7 5

Gramíneas Phleum USA022 W6 692 7 37 10 <1 16 36

Gramíneas Phleum Jpn003 niAS 222 2 12 7 81
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Gramíneas Phleum Otros (56) 4 011 43 15 62 2 9 12

gramíneas Phleum total 9 334 100 23 30 1 8 38

cuernecillo Lotus AUS006 AMGRc 1 934 24 92 <1 4 5 <1

cuernecillo Lotus nZL001 AGReSeARcH 1 157 14 100

cuernecillo Lotus USA022 W6 929 11 56 3 4 12 24

cuernecillo Lotus GBR016 iBeRS-GRU 492 6 20 1 30 16 34

cuernecillo Lotus pOL003 iHAR 269 3 4 96

cuernecillo Lotus cHL004 iniA cARi 260 3 100

cuernecillo Lotus iTA363 peRUG 246 3 63 7 12 17

cuernecillo Lotus Otros (82) 2 895 35 51 15 2 5 28

cuernecillo Lotus total 8 182 100 52 6 4 5 32

Gramíneas Bromus USA022 W6 1 203 15 68 5 1 9 17

Gramíneas Bromus nZL001 AGReSeARcH 840 11 100

Gramíneas Bromus cHL028 iniA inTiH 595 8 100

Gramíneas Bromus ARG1227 eeA inTA Anguil 490 6 100

Gramíneas Bromus KAZ019 SpcGF 364 5 21 79

Gramíneas Bromus URY002 FAGRO 320 4 100

Gramíneas Bromus deU146 ipK 317 4 11 <1 2 87

Gramíneas Bromus cAn004 pGRc 293 4 77 10 2 10 2

Gramíneas Bromus AUS006 AMGRc 229 3 93 <1 4 3

Gramíneas Bromus Otros (82) 3 157 40 50 1 2 3 44

gramíneas Bromus total 7 808 100 55 2 5 3 35

centeno Elymus USA022 W6 3 310 67 92 3 <1 1 3

centeno Elymus SWe054 nORdGen 305 6 100

centeno Elymus AUS006 AMGRc 179 4 92 6 2

centeno Elymus deU146 ipK 125 3 6 1 2 90

centeno Elymus cHn001 icGR-cAAS 117 2 100

centeno Elymus cZe122 Ricp 110 2 98 2
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centeno Elymus Otros (40) 770 16 68 <1 1 3 28

centeno Elymus total 4 916 100 85 2 <1 2 11

Gramíneas Cenchrus Ken015 KARi-nGBK 1 138 30 1 2 96

Gramíneas Cenchrus GBR016 iBeRS-GRU 469 12 74 1 3 23

Gramíneas Cenchrus AUS048 ATcFc 395 11 10 <1 90

Gramíneas Cenchrus eTH013 iLRi-ethiopia 293 8 95 5

Gramíneas Cenchrus BRA017 cpATSA 237 6 100

Gramíneas Cenchrus Jpn003 niAS 195 5 5 1 94

Gramíneas Cenchrus Otros (45) 1 031 27 22 5 8 <1 66

gramíneas Cenchrus total 3 758 100 24 2 2 1 71

Gramíneas Andropogon USA995 ncGRp 1 071 61 1 1 99

Gramíneas Andropogon Ken015 KARi-nGBK 116 7 1 99

Gramíneas Andropogon eTH013 iLRi-ethiopia 104 6 98 2

Gramíneas Andropogon cOL003 ciAT 93 5 100

Gramíneas Andropogon cAn041 LRS 55 3 100

Gramíneas Andropogon ARG1133 iBOne 50 3 100

Gramíneas Andropogon Otros (42) 277 16 28 5 4 5 58

gramíneas Andropogon total 1 766 100 19 1 1 1 78

cultivos azucareros

caña de azúcar Saccharum BRA189 cTc 5 000 12 100

caña de azúcar Saccharum cUB041 inicA 3 619 9 2 98

caña de azúcar Saccharum BRB001 WicSBS 3 493 8 100

caña de azúcar Saccharum Jpn003 niAS 2 916 7 8 1 27 64

caña de azúcar Saccharum USA047 MiA 2 426 6 10 3 2 7 77

caña de azúcar Saccharum GUY016 GSc 2 223 5 100

caña de azúcar Saccharum dOM010 cRc 1 965 5 100

caña de azúcar Saccharum BGd015 BSRi 1 364 3 3 27 31 40

caña de azúcar Saccharum pAK130 SRi 1 200 3 100

caña de azúcar Saccharum pHL251 SRA-LGARec 1 161 3 1 22 77
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cultivos azucareros

caña de azúcar Saccharum THA005 FcRi-dA/TH 1 093 3 59 41

caña de azúcar Saccharum Otros (49) 14 668 36 1 10 4 27 58

caña de azúcar Saccharum total 41 128 100 3 5 9 26 56

Remolacha Beta USA022 W6 2 510 11 26 34 19 15 5

Remolacha Beta deU146 ipK 2 209 10 48 17 8 24 3

Remolacha Beta SRB002 iFVcnS 2 140 10 100

Remolacha Beta FRA043 inRA-diJOn 1 630 7 11 31 28 31

Remolacha Beta cHn001 icGR-cAAS 1 388 6 100

Remolacha Beta RUS001 ViR 1 354 6 1 50 46 3

Remolacha Beta Jpn003 niAS 1 339 6 2 21 77

Remolacha Beta Otros (95) 9 776 44 12 7 10 10 61

remolacha Beta total 22 346 100 14 11 14 23 39

cultivos de fibra

Algodón Gossypium UZB036 UzRicBSp 12 048 11 100

Algodón Gossypium USA049 cOT 9 387 9 21 2 8 4 64

Algodón Gossypium ind512 cicR 9 000 9 100

Algodón Gossypium cHn001 icGR-cAAS 7 226 7 7 93

Algodón Gossypium RUS001 ViR 6 205 6 23 16 58 3

Algodón Gossypium FRA002 iRcT-cirad 4 116 4 12 38 50

Algodón Gossypium BRA003 cenARGen 3 179 3 100

Algodón Gossypium pAK009 ccRi 1 830 2 2 98

Algodón Gossypium VnM013 incORd 1 400 1 100

Algodón Gossypium AZe015 GRi 1 370 1 <1 100

Algodón Gossypium Otros (98) 49 019 47 5 6 7 5 78

algodón Gossypium total 104 780 100 5 15 8 7 65

Lino Linum RUS001 ViR 5 282 12 10 39 <1 50

Lino Linum eTH085 iBc 3 433 8 100

Lino Linum cAn004 pGRc 3 418 8 2 6 12 11 69

Lino Linum cHn001 icGR-cAAS 3 003 7 100
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Lino Linum USA020 nc7 2 994 7 3 1 <1 5 90

Lino Linum ROM002 iccpT Fundul 2 880 7 3 2 44 51

Lino Linum ind849 Linseed 2 730 6 100

Lino Linum deU146 ipK 2 323 5 2 39 15 40 3

Lino Linum ARG1342 BBc-inTA 2 226 5 100

Lino Linum cZe090 SUMpeRK 2 054 5 25 24 50 1

Lino Linum BGR001 ipGR 1 437 3 <1 3 <1 96

Lino Linum UKR015 iLK 1 063 2 14 3 74 10

Lino Linum Otros (69) 10 158 24 1 25 19 23 32

lino Linum total 43 001 100 1 26 15 22 36

Yute Corchorus ind001 nBpGR 5 408 46 5 37 3 2 54

Yute Corchorus BGd001 BJRi 4 110 35 7 93

Yute Corchorus Ken015 KARi-nGBK 203 2 22 66 12

Yute Corchorus THA005 FcRi-dA/TH 160 1 100

Yute Corchorus RUS001 ViR 150 1 1 99

Yute Corchorus TWn001 AVRdc 143 1 26 1 73

Yute Corchorus Otros (35) 1 515 13 29 38 11 1 22

Yute Corchorus total 11 689 100 9 24 4 1 63

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

cultivos de plantas medicina-

les, aromáticas, estimulantes   

y de especias 

café Coffea ciV011 iRcc/cirad 6 560 22 87 2 11

café Coffea BRA006 iAc 4 152 14 100

café Coffea FRA014 cirad 3 800 13 55 45

café Coffea cRi134 cATie 1 835 6 100

café Coffea cUB035 ecicc 1 597 5 10 64 10 16

café Coffea eTH075 JARc 1 284 4 7 93

café Coffea cOL014 cenicAFe 1 119 4 4 96

café Coffea Otros (57) 9 960 33 6 18 9 10 57

café Coffea total 30 307 100 21 9 3 12 54
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Mostaza Sinapis ind001 nBpGR 5 509 21 1 23 <1 2 75

Mostaza Sinapis cHn001 icGR-cAAS 3 073 12 100

Mostaza Sinapis AUS039 ATFcc 1 547 6 2 11 19 17 51

Mostaza Sinapis RUS001 ViR 1 372 5 4 17 79

Mostaza Sinapis VnM006 FcRi 1 300 5 100

Mostaza Sinapis Otros (79) 13 610 52 3 57 2 5 32

mostaza Sinapis total 26 411 100 2 40 3 8 47

Tabaco Nicotiana cHn001 icGR-cAAS 3 407 16 100

Tabaco Nicotiana ind115 cTRi 2 550 12 6 94

Tabaco Nicotiana USA074 TOB 2 108 10 6 6 6 26 55

Tabaco Nicotiana iTA403 cRA-cAT 1 711 8 84 16

Tabaco Nicotiana AUS048 ATcFc 948 4 42 3 43 10 1

Tabaco Nicotiana pOL057 pULT 908 4 100

Tabaco Nicotiana cUB029 iiT 780 4 4 7 88 1

Tabaco Nicotiana TUR001 AARi 638 3 94 6

Tabaco Nicotiana UKR079 KST 612 3 13 9 77

Tabaco Nicotiana Otros (60) 8 053 37 4 11 15 22 49

tabaco Nicotiana total 21 715 100 11 8 11 13 57

cacao Theobroma TTO005 cRU 2 325 19 44 1 55

cacao Theobroma GHA005 cRiG 1 000 8 100

cacao Theobroma BRA074 cepec 754 6 100

cacao Theobroma cOL029 cORpOicA 746 6 100

cacao Theobroma cRi134 cATie 710 6 100

cacao Theobroma ciV059 ideFOR-dcc 700 6 100

cacao Theobroma FRA014 cirad 700 6 29 71

cacao Theobroma ecU021 eeTp 645 5 100

cacao Theobroma SLe015 nUc 200 2 100

cacao Theobroma Otros (51) 4 593 37 <1 22 8 6 64

cacao Theobroma total 12 373 100 8 8 11 16 56

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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agrupamiento 

por cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cultivos de plantas medicina-

les, aromáticas, estimulantes   

y de especias 

Té Camellia Jpn003 niAS 7 312 62 <1 <1 2 98

Té Camellia VnM025 VinATRi 2 500 21 100

Té Camellia ind368 UpASi-TRi 567 5 100

Té Camellia LKA123 TRi 560 5 100

Té Camellia BGd012 BTRi 474 4 <1 76 <1 24

Té Camellia ARG1222 eeA inTA cerro 
Azul

189 2 100

Té Camellia AZe009 HScRi 81 1 86 14

Té Camellia Otros (10) 156 1 3 13 40 45

té Camellia total 11 839 100 <1 29 9 <1 62

Opio Papaver TUR001 AARi 3 559 35 1 99

Opio Papaver deU146 ipK 1 154 11 4 59 3 21 14

Opio Papaver UKR008 UdS 1 081 11 3 28 1 68

Opio Papaver HUn003 RcA 967 10 <1 66 13 21

Opio Papaver ind001 nBpGR 823 8 1 <1 17 <1 81

Opio Papaver USA022 W6 338 3 79 4 1 16

Opio Papaver RUS001 ViR 267 3 61 1 32 5

Opio Papaver SVK001 SVKpieST 262 3 49 28 23 1

Opio Papaver BGR001 ipGR 244 2 2 <1 98

Opio Papaver Otros (38) 1 377 14 15 20 5 16 45

opio Papaver total 10 072 100 6 54 6 7 27

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 

cultivos insdustriales y 

ornamentales

caucho de pará Hevea MYS111 MRB 60 000 81 100

caucho de pará Hevea ind031 RRii 4 772 6 95 5

caucho de pará Hevea ciV061 ideFOR-dpL 2 330 3 100

caucho de pará Hevea LBR004 Fpc 1 215 2 99 1

caucho de pará Hevea BRA006 iAc 1 000 1 100

caucho de pará Hevea VnM009 RRi 960 1 100

caucho de pará Hevea Otros (16) 3 379 5 3 <1 6 91

caucho de Pará Hevea total 73 656 100 88 <1 2 1 10
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agrupamiento por 

cultivo

género banco de genes muestras tipo de muestra (%)

código del 

instituto sigla n.º % Ws lr bl ac ot

cultivos insdustriales y 

ornamentales

cultivos para madera Varios FRA219 inRA-BORdeAU 24 275 40 100

cultivos para madera Varios nLd039 iBn-dLO 10 795 18 2 2 1 96

cultivos para madera Varios BRA190 cnpF 4 000 7 100

cultivos para madera Varios GBR004 RBG 1 080 2 100

cultivos para madera Varios cOL102 cc 791 1 100

cultivos para madera Varios ARG1342 BBc-inTA 777 1 21 21 12 46

cultivos para madera Varios iRL007 cOiLLTe 612 1 37 63

cultivos para madera Varios USA131 nA 529 1 60 13 1 26

cultivos para madera Varios Hnd030 cOnSeFORH 485 1 68 <1 32

cultivos para madera Varios pOL001 pAn 450 1 100

cultivos para madera Varios LTU001 LiA 302 <1 3 35 63

cultivos para madera Varios eSp022 iniAFOR 240 <1 83 17

cultivos para madera Varios HUn044 UHFi-dFd 239 <1 10 57 32

cultivos para madera Varios Otros (94) 15 986 26 7 3 1 3 86

cultivos para madera Varios total 60 561 100 6 1 1 2 90

Ornamentales Varios Jpn003 niAS 3 807 22 <1 1 99

Ornamentales Varios FRA179 inRA-RenneS 1 650 9 3 97

Ornamentales Varios pOL001 pAn 1 540 9 100

Ornamentales Varios cZe079 pRUHOn 1 288 7 1 1 <1 93 5

Ornamentales Varios BRA203 iBOT 1 272 7 100

Ornamentales Varios Otros (75) 8 112 46 17 3 19 20 41

ornamentales Varios total 17 669 100 8 2 9 25 56

cuadro a2  
colecciones de germoplasma por cultivo 
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a3.1 Introducción

La magnitud y estructura de la diversidad genética de 
una población determina su capacidad para adaptarse al 
ambiente mediante la selección natural. esto se debe a 
que cuando la diversidad genética es escasa se reducen 
las combinaciones posibles de genes capaces de confe-
rir adaptación biológica y, por consiguiente, capacidad 
de adaptación ante las variaciones de las condiciones 
ambientales, lo cual reduce la probabilidad de que sur-
jan nuevos individuos valiosos en la población. de este 
modo, una población que crece en la naturaleza (o que 
se maneja en un área protegida) debe contar con una 
diversidad genética adecuada para asegurar su existencia 
frente a los constantes cambios en los componentes bió-
ticos y abióticos de su ecosistema. 

Un escenario paralelo donde se observan poblaciones 
naturales es el de los programas de fitomejoramiento con 
respecto a la variación heredable disponible dentro del ger-
moplasma. Los fitomejoradores buscan y recombinan la 
variabilidad genética en las poblaciones de sus cruzamien-
tios y realizan un seguimiento de las características o rasgos 
deseados que permiten que los cultivos subsistan en de-
terminados ambientes, o bien resistan ante ciertas plagas 
o patógenos. por lo tanto, los fitomejoradores necesitan 
acceso a una diversidad genética adecuada para lograr re-
sultados satisfactorios en los programas de mejoramiento.

Remarcando estos escenarios (variaciones en la natu-
raleza y en las colecciones de germoplasma destinadas 
al fitomejoramiento), conceptualizados de manera super-
ficial como “la diversidad es buena” en la naturaleza y 
en los programas de fitomejoramiento, subyacen varios 
asuntos de gran complejidad. es imprescindible y funda-
mental distinguir entre la diversidad fenotípica (el resulta-
do neto de la interacción entre componentes heredables 
y no heredables de variación) y la diversidad genética 
(hereditaria). Otros problemas están relacionados con la 
necesidad de elaborar estrategias para buscar, mantener, 
medir y controlar la diversidad genética, y de idear meca-
nismos para explotar esta diversidad con mayor eficien-
cia. Los procesos inherentes a ambos escenarios pueden 
complicarse aún más a causa de la biología de las espe-
cies, que abarca el sistema de mejoramiento genético, ya 
sea anual o perenne, los niveles de ploidía y su tolerancia 
ecológica. es por ello que el grado de comprensión de 
estos factores repercute en la capacidad de los investi-

gadores para desarrollar estrategias de mejoramiento o 
conservación de las especies en cuestión.

También existen problemas no biológicos que pueden 
complicar las prácticas de ordenación de poblaciones 
naturales o de materiales de mejora; éstas incluyen pro-
blemas organizativos, de políticas, legales y económicos. 
Además, se pueden observar problemas de escala a nivel 
nacional, regional y mundial, con respecto a la colabora-
ción, los incentivos y la eficacia que facilitan la conserva-
ción y utilización de recursos genéticos.

el objetivo de este Apéndice es resumir primordialmen-
te el estado del conocimiento científico, las prácticas y las 
tecnologías en materia de diversidad genética que han sur-
gido desde la publicación del primer informe sobre el Estado 
mundial de los recursos fitogenéticos para la alimentación y 
la agricultura en 1998, donde también se incluyó un resu-
men similar en el Anexo 1. También se tratará el estado del 
entorno propicio para el aspecto social, ya que sus compo-
nentes repercuten en forma directa en la capacidad nacional 
para la conservación y utilización de los recursos genéticos.

el Anexo 1 del primer informe expone claramente la 
importancia de la diversidad genética en el contexto de 
la conservación y utilización de germoplasma vegetal; los 
contrastes existentes entre la variación genética cualitati-
va y cuantitativa y la distinta importancia que los encar-
gados y usuarios de los recursos genéticos atribuyen a 
estos factores; los medios y las técnicas de conservación; 
las diversas estrategias de mejoramiento y sus funciones 
y desafíos con respecto a los objetivos de mejoramiento; 
y, por último, las cuestiones legales y económicas que 
pueden promover o desalentar la conservación y utiliza-
ción de los recursos genéticos. este Apéndice no repite 
esa información, sino que se centra en los nuevos avan-
ces logrados desde la publicación del primer informe.

a3.2  Avances en el conocimiento  
 de la genética relevantes  
 para la conservación  
 y utilización de los RFAA

Los principales avances en la comprensión y aplicación 
del concepto de herencia en la ordenación de los recur-
sos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura 
(RFAA) en los últimos 12 años emanan de los grandes 
adelantos que se han logrado en la biología molecular, 
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particularmente en materia de genómica, el estudio de 
toda la constitución genética de un individuo (genoma). 
Gracias a la capacidad de secuenciar genomas comple-
tos de manera oportuna y eficiente, el período se ha 
caracterizado por un volumen en constante crecimiento 
de información secuencial de Adn, genes y proteínas a 
disposición del público. esto, además, se ha visto perfec-
cionado por los increíbles avances conseguidos en ma-
teria de generación y análisis de datos para alcanzar un 
nivel de información que era inalcanzable hace un par de 
décadas. este paradigma contrasta notablemente con el 
grado de comprensión  mucho menor del concepto de 
herencia, que había sido posible hasta ahora mediante el 
uso de la genética clásica de manera aislada.

La genómica y los campos relacionados de la proteómica 
(el estudio de las proteínas), la metabolómica (el estudio de 
los metabolitos) y la más reciente fenómica (el estudio de los 
fenotipos en relación con la genómica) han surgido de una 
confluencia entre la genética clásica, las herramientas de la-
boratorio automatizadas para la generación de datos mole-
culares y los métodos de gestión de la información, en espe-
cial la bioinformática. Los avances en el ámbito de la taxono-
mía y la sistemática, que se pueden atribuir en gran medida 
a la información perfeccionada proveniente de la utilización 
de los enfoques de biología molecular en las caracterizacio-
nes de genomas, han posibilitado una mejor comprensión 
de la estructura de las reservas genéticas y de las relacio-
nes dentro y entre las agrupaciones taxonómicas. Además, 
en algunos casos, esta mejor comprensión ha ocasionado 
la revocación de las clasificaciones taxonómicas asigna-
das hasta el momento. estas nuevas ramas de las ciencias 
biológicas repercuten de manera directa en la gestión del 
germoplasma (es decir, en la designación de las colecciones 
de referencia) y en la determinación de las necesidades de 
otras colecciones de recursos genéticos. Asimismo, los datos 
moleculares, al no verse afectados por el entorno, son espe-
cialmente útiles para idear estrategias de mejoramiento de 
los cultivos que incluyen actividades de preselección, ya que 
son particularmente adecuadas para realizar una búsqueda 
exhaustiva en las reservas genéticas con el propósito de en-
contrar nuevas fuentes de alelomorfos.

Las contribuciones que la genómica y otras ciencias simi-
lares han aportado a la biología básica han sido igualmente 
profundas, dado que la aplicación juiciosa de dichas cien-
cias continúa posibilitando una mejor comprensión de los 
procesos metabólicos y de sus vías y componentes clave. 

esto permite que los investigadores, en última instancia, 
logren una mayor precisión en la identificación de genes 
y de sus alelomorfos para utilizar esta información en el 
mejoramiento de los cultivos. Otro hecho importante es 
que las técnicas de biología molecular están permitiendo 
obtener conocimientos más acabados y precisos sobre la 
adaptación y la evolución. esto permite diferenciar clara-
mente la diversidad genética neutral de la diversidad gené-
tica adaptativa, y la función que los diferentes marcadores 
pueden desempeñar en la identificación y utilización de la 
diversidad genética.

en la actualidad, la capacidad generalizada de utilizar 
enfoques moleculares apropiados para identificar seg-
mentos de genomas que realicen diferenciaciones entre 
individuos (conocidos como marcadores moleculares) y de 
aplicar algoritmos estadísticos para identificar con precisión 
la ubicación de los genomas de dichos “puntos de referen-
cia”, hace que los marcadores moleculares sean, hoy día, 
las herramientas de preferencia para rastrear la herencia 
de determinadas regiones de genomas en los programas 
de fitomejoramiento (selección asistida por marcadores) y 
para caracterizar las colecciones de germoplasma. el uso 
rutinario de las herramientas moleculares en el análisis de 
las colecciones de germoplasma para la ordenación de los 
RFAA permitirá conseguir una mejor eficiencia en la gestión 
de las colecciones. entre las ventajas se incluye un proceso 
más sencillo de identificación y eliminación de duplicados 
(u otros niveles de redundancia) en las colecciones de ger-
moplasma, y de creación de colecciones de referencia.

Otra esfera de la ordenación de los RFAA que se ha visto 
profundamente afectada por la aplicación de las técnicas 
de biología molecular es la genética de poblaciones. esto 
obedece al uso generalizado de datos moleculares en el es-
tudio de las poblaciones (diversidad y estructura). La fuerte 
dependencia de los datos moleculares en la genética de 
poblaciones ha dado origen al neologismo “genómica de 
poblaciones”. cada vez es más habitual, por ejemplo, iden-
tificar un locus específico bajo selección natural y, por ende, 
de importancia adaptativa, simplemente tomando una 
muestra a nivel de la población. También se ha convertido 
en un procedimiento rutinario realizar un seguimiento de la 
expresión genética (basada en el perfilado genético de las 
transcripciones, o transcriptómica), incluso a nivel de los teji-
dos, bajo diferentes influencias ambientales (bióticas y abió-
ticas) y conforme a un régimen cronológico. Una estrategia 
de estas características, además de permitir la identificación 
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de los genes que modulan cada expresión fenotípica, tam-
bién posibilita la explicación de las funciones de los genes y 
sus interacciones con otros genes. de esta manera, el nivel 
de conocimiento logrado sobre los genes y sus funciones, y 
los avances en las herramientas utilizadas resultarán de un 
valor incalculable a medida que se realicen inversiones en 
programas de mejoramiento de los cultivos, destinados a 
desarrollar variedades que prosperen a pesar de las condi-
ciones climáticas extremas previstas como consecuencia de 
las variaciones y el cambio climático mundial.Un ejemplo 
específico del impactante contraste entre lo que se conside-
raba posible en 1995 y lo que es posible ahora se observa 
en el Anexo 1 del primer informe, donde se afirmaba que 
la aplicación directa de la secuenciación del Adn era más 
útil para la identificación de un gen o grupo de genes que 
para analizar un genotipo completo. La conclusión en ese 
momento fue que había solo “una posibilidad muy limi-
tada de tomar muestras de numerosas variantes para la 
caracterización de los RFAA”. en la actualidad, gracias a las 
mejoras tecnológicas, en especial aquellas relacionadas con 
las plataformas de alta capacidad de procesamiento para la 
extracción de Adn, la amplificación y visualización de frag-
mentos de Adn (y ARn), la determinación de secuencias de 
fragmentos de Adn (y de genomas completos), la capaci-
dad de procesamiento informático considerablemente me-
jorada (análisis y almacenamiento de datos) y el conjunto 
de programas analíticos personalizados, la caracterización 
de grandes cantidades de muestras de poliformismos (dife-
rencias en secuencias) en miles de loci de Adn en todo el 
genoma se ha convertido en una tarea de rutina.1

Otra esfera que ha registrado un progreso importante 
desde 1995 es la identificación del orden lineal conserva-
do de los genes en los cromosomas, un fenómeno cono-
cido como sintenia. esto se ha establecido no solo entre 
especies estrechamente relacionadas sino con taxones 
más distantes e, incluso, entre especies cuyos tamaños 
de genoma difieren considerablemente. La sintenia se ha 
documentado para varios taxones en familias tales como 
las Fabaceae, Poaceae, Solanaceae y Brasicaceae. estos 
hallazgos han impulsado la inversión de una importante 
cantidad de esfuerzos en el ámbito de la genómica com-
parativa, con el objetivo de aprovechar la información 
sobre secuencias genéticas de las especies modelo para 
identificar genes en taxones que no pertenezcan a estas 
especies. La medición de la microsintenia (similitud entre 
taxones en el ordenamiento de las secuencias nucleicas 

a lo largo del mismo cromosoma) recién se pudo llevar a 
cabo con la disponibilidad de abundantes cantidades de 
datos sobre secuencias genómicas, actualmente de do-
minio público. Los casos demostrados de macrosintenia 
(similitud entre taxones en el ordenamiento de grandes 
cantidades de genes a lo largo del mismo cromosoma) 
sugieren, de este modo, que existen segmentos genó-
micos ancestrales conservados en varios taxones. esto 
implica que los marcadores moleculares identificados en 
dichos segmentos podrían utilizarse en caracterizaciones 
genómicas, incluso entre diferentes taxones. por supues-
to, la utilidad de la sintenia siempre quedará sujeta a las 
influencias de las reorganizaciones cromosómicas.2

Los avances clave desde la publicación del primer 
informe, en general, han sido la mayor comprensión de la 
diversidad genética entre especies, poblaciones y reservas 
genéticas con respecto a la distribución y estructura, y una 
mayor capacidad para estudiar esta diversidad. Ahora se ha 
determinado que el polimorfismo de las secuencias nuclei-
cas proporciona una información valiosa para comprender 
e implementar la diversidad genética en el mejoramiento 
de los cultivos. La utilidad de estos polimorfismos, como 
marcadores moleculares, es incluso mayor cuando el poli-
morfismo se produce dentro de un gen determinado (que 
proporciona marcadores funcionales). A continuación, se 
detallan algunos ejemplos representativos.

a3.3  Avances en materia de   
 biotecnología relevantes 
 para la conservación y   
 utilización de los RFAA

Las aplicaciones iniciales de la biología molecular en la 
caracterización de genomas vegetales incluían una úni-
ca secuenciación génica, el desarrollo y la utilización de 
marcadores de polimorfismo de longitud de los frag-
mentos de restricción (pLFR) y de tipos de transferencia 
puntual de baja densidad de los alineamientos de Adn 
(transferencias northern). inicialmente, el estado del co-
nocimiento también favoreció el paradigma de “un gen, 
un fenotipo”. Todo ello estaba vigente cuando se publicó 
el primer informe, pero rápidamente se suplantó por la 
determinación de secuencias de genomas completos, el 
uso generalizado de marcadores genéticos moleculares 
en la reacción en cadena de la polimerasa (Rcp), los mar-
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cadores de polimorfismo de un solo nucleótido (Snp) y los 
alineamientos de densidad media (para el descubrimiento 
de genes y la explicación de las funciones). Actualmente, 
la determinación de secuencias de genomas completos 
por comparación (mediante la utilización de múltiples 
especies relacionadas), la identificación de genotipos por 
ultra alta densidad (que incluye la resecuenciación de in-
dividuos) y los alineamientos de genomas completos para 
supervisar la transcripción de todo el genoma y la unión 
alternativa (o diferencial) son solo algunos ejemplos de 
las nuevas herramientas de biología molecular que están 
revolucionando la totalidad del análisis del genoma del 
germoplasma de cultivos. Además, el paradigma de “un 
gen, un fenotipo” está dando lugar a una nueva filoso-
fía que contempla un genoma dinámico que responde 
de manera global a las vías de desarrollo y a las señales 
medioambientales.3

Velocidad, escala y tamaño son los parámetros en los 
que los avances tecnológicos tienen el mayor impacto 
positivo. La velocidad o capacidad de procesamiento ha 
aumentado considerablemente en diversas actividades, 
que van desde la extracción de Adn y las reacciones 
en cadena de la polimerasa hasta el perfilado de trans-
criptomas de microalineamientos. La escala del enfoque 
también se ha ampliado significativamente, tal como se 
ejemplifica con la cantidad de marcadores moleculares 
que puede utilizarse para analizar muestras de Adn in-
dividuales de manera simultánea; la cantidad de proge-
nie originada en sucesos de mutación o recombinación 
que puede analizarse para detectar respuestas de baja 
probabilidad; o bien la cantidad de muestras que puede 
manejarse simultáneamente con la robótica. en general, 
los tamaños y alcances manejables de varias actividades 
y ensayos han aumentado considerablemente; la canti-
dad de pares de bases de ácido nucleico que se pueden 
amplificar o secuenciar, el alcance de la cobertura del 
genoma en cualquier ensayo, la densidad de marcado-
res moleculares (cantidad de marcadores por centimor-
gan) en un mapa de ligamiento genético molecular, la 
longitud de los fragmentos insertados en bibliotecas de 
cromosomas artificiales bacterianos (BAc) y la longitud 
de los cóntigos que se pueden ensamblar al comparar 
datos de secuencias son solo algunos ejemplos de estos 
incrementos.

curiosamente, los aumentos que se observan en el 
alcance y la escala han avanzado junto con las mejoras 

concomitantes en los niveles de eficiencia, dado que los 
costos y el tiempo por punto de datos de una unidad han 
disminuido significativamente; los equipos y insumos son 
más accesibles, lo cual les ha permitido ingresar en instala-
ciones de investigación con distintas capacidades de pre-
supuesto, infraestructura y recursos humanos. Sin embar-
go, cabe destacar que el resultado neto de los aumentos 
de velocidad, escala y tamaño, y la reducción de costo y 
tiempo es, en sí mismo, una nueva clase de limitación, ya 
que implica la necesidad de almacenar, procesar, analizar, 
interpretar y visualizar enormes volúmenes de datos. Los 
avances en el sector de equipos y programas informáticos 
se están encargando de resolver esta limitación en forma 
muy satisfactoria. esto se ve reflejado en la gran variedad 
de alternativas que a menudo ofrece la parafernalia de la 
tecnología de la información para que los investigadores 
puedan administrar datos moleculares.

La determinación de las secuencias del genoma tam-
bién ha continuado desarrollándose rápidamente junto 
con los avances en la ciencia de la biología molecular an-
tes mencionados y las innovaciones logradas en las plata-
formas tecnológicas auxiliares. el primer genoma vegetal 

recuadro a3.1
Lista de especies de plantas con  
proyectos de secuenciación de genomas 
en curso durante 201015

Amaranthus tuberculatus, Aquilegia coerulea, A. 
formosa, Arabadopsis arenosa, Arundo donax, 
Beta vulgaris, Brassica napus, B. oleracea, B. rapa, 
Capsella rubella, Chlorophytum borivilianum, 
Citrus sinensis, C. trifoliata, Cucumis sativus, 
Dioscorea alata, Eucalyptus grandis, Gossypium 
hirsutum, Glycyrrhiza uralensis, Hordeum vulgare, 
Jatropha curcas, J. tanjorensis, Lotus japonicus, 
Madhuca indica, Malus x domestica, Manihot 
esculenta, Millettia pinnata, Mimulus guttatus, 
Miscanthus sinensis, Musa acuminata, Nicotiana 
benthamiana, N. tabacum, Oryza barthii, Panicum 
virgatum, Phoenix dactylifera, Pinus taeda, Ricinus 
communis, Solanum demissum, S. lycopersicum, 
S. phureja, S. pimpinellifolium, S. tuberosum, 
Theobroma cacao, Triphysaria versicolor, Triticum 
aestivum, Vigna radiata y Zostera marina.
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completamente secuenciado fue el de Arabidopsis thalia-
na en el año 2000.4 esta especie posee un genoma peque-
ño y se ha convertido en una especie vegetal modelo para 
la investigación en el campo de la biología y la genética. 
La segunda especie vegetal secuenciada fue una especie 
cultivada: el arroz. en 2002 se publicaron las secuencias de 
dos genotipos diferentes de arroz (Oryza sativa indica5 y O. 
sativa japonica).6 Además, la primera secuenciación de un 
genoma de árbol se realizó con una especie de álamo (Po-
pulus trichocarpa) en 2006.7 También en 2006, se publicó 
la secuencia preliminar del genoma de Medicago trun-
catula.8 esta especie proporciona un modelo de genoma 
para las leguminosas. Los otros genomas de cultivos que 
se han secuenciado son los del sorgo (Sorghum bicolor), 
la uva (Vitis vinifera) y la papaya (Carica papaya); estas tres 
secuencias se publicaron en 2007.9 en 2008, se publicaron 
las secuencias preliminares de la soja (Glycine max)10 y de 
Arabidopsis lyrata11 , pariente cercana de la A. thaliana, 
pero con un genoma más grande. Más recientemente 
(2009), se publicaron las secuencias de Brachypodium dis-
tachyon12 (una nueva especie modelo para pastos templa-
dos y cultivos energéticos herbáceos) y para el maíz (Zea 
mays).13 en el Recuadro A3.1 se identifican varias especies 
de plantas superiores con proyectos de secuenciación de 
genomas en curso (a principios de 2010).14 Además de 
la determinación de secuencias de genomas completos, 
hay disponibles enormes volúmenes de datos secuenciales 
para diversas especies de plantas; estos datos se obtienen a 
partir de la secuenciación de fragmentos considerables de 
sus genomas (por ejemplo, la secuenciación de bibliotecas 
de BAc o de cromosomas completos). entre los ejemplos 
de especies de cultivos (o especies estrechamente relacio-
nadas con los cultivos) con importantes depósitos de se-
cuencias de Adn disponibles en bases de datos de acceso 
público se pueden mencionar: Brassica rapa, Carica papaya, 
Gossypium hirsutum, Glycine max, Hordeum vulgare, Lotus 
japonicus, Medicago truncatula, Sorghum bicolor, Solanum 
lycopersicum, Triticum aestivum, Vitis vinifera y Zea mays.16 
Otra fuente de información secuencial son las colecciones 
de etiquetas de secuencia expresada (eSe, producidas por 
la secuenciación de bibliotecas de Adn complementario o 
Adnc) que se están generando para varios cultivos. el maíz, 
el trigo, el arroz, la cebada, la soja y Arabidopsis cuentan con 
las colecciones más grandes de secuencias eSe para plantas; 
se han publicado más de un millón de eSe para cada una de 
estas especies de plantas.17

el desarrollo de nuevas tecnologías de secuenciación 
del Adn18 se ha visto favorecido por las actividades de 
investigación y desarrollo financiadas con fondos públicos 
y privados en el ámbito de la genómica humana. Un tanto 
rezagada, pero no obstante aprovechando enormemente 
el progreso logrado en el campo de la genómica humana, 
se encuentra la aplicación de estas tecnologías a la inves-
tigación de plantas en general y, más específicamente, a 
la investigación pertinente para el mejoramiento de los 
cultivos, la evolución de las plantas y la conservación de 
los recursos fitogenéticos. Se están logrando avances con-
tinuos tanto en el equipo como en el programa utilizado 
para la secuenciación de genomas19 y se prevé que, en el 
futuro cercano, la determinación de secuencias de geno-
mas completos será tan accesible que se convertirá en la 
estrategia de caracterización de genomas más utilizada. 
para respaldar este pronóstico, las llamadas plataformas 
de secuenciación de última generación (es decir, los 
nuevos métodos que no se basan en el sistema de Sanger 
de 1997, a saber, secuenciador 454 de Roche y secuen-
ciador SOLeXA de illumina, sino que se basan en gran me-
dida en la pirosecuenciación, una tecnología más eficiente 
y veloz) cada vez tienen más aceptación y, por lo tanto, 
mayor participación en el mercado de la secuenciación.

a3.4  Evaluación y análisis de  
 la diversidad genética

Actualmente existen varias estrategias para evaluar la 
diversidad genética y la estructura de las poblaciones de 
plantas. Muchas de ellas estaban vigentes en el momento 
de la publicación del primer informe y siguen siendo valio-
sas; estas incluyen el análisis genealógico y los experimen-
tos de campo replicados (para cuantificar las variaciones 
heredables y sus componentes). Las herramientas molecu-
lares utilizadas para la caracterización del germoplasma y 
los estudios de la diversidad en 1995 incluían marcadores 
de izosimas, polimorfismos de longitud de los fragmentos 
de restricción (RFLp), Adn polimórfico amplificado al azar 
(ApAA), repetición de secuencia única (SSR) y polimorfismo 
de longitud de fragmentos amplificados (pLFA). debido a 
la amplia difusión de los métodos de secuenciación de ge-
nomas y generación de eSe, ahora es mucho más sencillo 
generar marcadores SSR y, por lo tanto, se ha generalizado 
ampliamente su uso. Los avances conseguidos en los sis-
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temas de detección de marcadores con alta capacidad de 
procesamiento, en especial las plataformas que son aptas 
para la automatización y los diversos grados de multiplexa-
ción, también han posibilitado una mayor facilidad y efi-
ciencia en la utilización de marcadores basados en la Rcp, 
incluidos los pLFA. Algo muy importante para destacar es 
que la capacidad de detectar Snp, un tipo de marcador que 
rápidamente se está convirtiendo en la opción preferida 
de los sistemas de alta capacidad de procesamiento, con 
facilidad en todas las partes de los genomas, es un resul-
tado directo de la capacidad de secuenciación considera-
blemente mejorada. Las SSR y los más recientes Snp son 
aptos para la caracterización genotípica.20 Los Snp ofrecen 
la promesa de un mapa con mayor resolución, más capaci-
dad de procesamiento, costos menores y una tasa de error 
inferior en comparación con los marcadores SSR.21

Una característica adicional de estos marcadores (Snp 
y SSR) es la posibilidad de transferirlos de los genotipos 
en los que están identificados a materiales relacionados 
para los que no hay disponible información secuencial, sin 
necesidad de repetir la secuenciación.22 La discriminación 
de individuos mediante los Snp dispersos en un genoma o 
en una sección de interés en particular se ha convertido en 
una manera muy eficaz de caracterizar colecciones, como 
los materiales de mejoramiento (incluidas las poblaciones 
segregantes) y las muestras de bancos de genes.23

La utilidad de la caracterización de genomas basada en 
Snp para el mejoramiento de cultivos y los bancos de genes 
(materiales in situ y ex situ) puede verse comprometida cuan-
do no hay disponible información secuencial. en esos casos, 
los Snp no son una opción; un procedimiento de análisis de 
microalineamientos de alta capacidad de procesamiento, 
con la tecnología Diversity Array Technology (dArT), podría 
ser una alternativa más apropiada. La tecnología dArT rea-
liza una discriminación entre individuos basándose en los 
polimorfismos resultantes de las comparaciones simultá-
neas con una representación genómica común definida. Se 
trata de un sistema de alta capacidad de procesamiento y 
bajo costo que requiere una muestra de Adn mínima por 
individuo y, al mismo tiempo, proporciona una cobertura 
integral del genoma, incluso en organismos que no dispo-
nen de información secuencial de Adn.24 desde la prueba 
de concepto realizada con el arroz en 2001, la dArT se ha 
empleado para análisis de alta capacidad de procesamiento 
en varios géneros, que incluyen cebada, Musa y eucalipto. 
por ejemplo, los marcadores dArT resultaron igualmente 

útiles para revelar las relaciones genéticas entre 48 muestras 
de Musa (derivadas de dos especies silvestres con diferentes 
composiciones genómicas) que otros marcadores, pero con 
un costo menor y mayor resolución y velocidad.25

Las características cualitativas (como las numerosas re-
sistencias a enfermedades y tolerancias a las tensiones) y 
cuantitativas (como los índices de rendimiento y producti-
vidad) son, por lo general, los objetivos de mejora de los 
programas de fitogenética y de caracterización de las colec-
ciones de los bancos de genes. Obtener esta información 
para las colecciones de individuos es una tarea laboriosa y 
costosa, e incluye el rastreo en presencia de patógenos y 
tensiones en experimentos de campo replicados con tama-
ños de muestras adecuados. La utilidad de los marcadores 
moleculares, que podrían actuar como valores aproximados 
para este tipo de estudios laboriosos y costosos, es evidente.

Tanto las selecciones naturales como las artificiales están 
dirigidas a los genes. Si bien la selección es una fuerza es-
pecífica del locus, crea un patrón de variación que incluye 
algunos loci en regiones específicas del genoma. La varia-
ción en las características regidas por los genes debería ser, 
por consiguiente, una medida de la diversidad genética 
adaptativa o del potencial adaptativo de una población o 
reserva genética de fitomejoramiento. La mayoría de los 
marcadores moleculares solo miden la variación genética 
neutra, es decir, las variaciones observadas en las secciones 
del genoma que no están relacionadas con la codificación 
ni con la regulación de los genes y que, por lo tanto, se su-
pone que no se encuentran bajo presión de selección natu-
ral. estos patrones de variación genética se encuentran en 
todo el genoma. debido al hecho de que los métodos mo-
leculares son veloces y relativamente económicos, los estu-
dios sobre variaciones de marcadores moleculares cada vez 
se utilizan con más frecuencia y resultan atractivos como 
medios para evaluar la diversidad genética en poblaciones 
o reservas genéticas. Además, la utilización de estos mar-
cadores de base genética para el análisis ofrece ventajas 
incluso más beneficiosas. Uno de los avances importantes 
logrados en la última década es que las relaciones entre 
la diversidad genética adaptativa y la diversidad genética 
neutra se están tornando mucho más claras.26

Lamentablemente, muchos de los marcadores molecu-
lares neutros no suelen indicar el potencial adaptativo de 
las poblaciones o muestras que caracterizan (por ejemplo, 
pLFR, ApAA, pLFA y SSR).27 en algunos casos, se han utiliza-
do de manera inapropiada para este propósito con la supo-
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sición de que existe una correlación positiva entre los marca-
dores neutros y la variación adaptativa cuantitativa. existen 
marcadores moleculares neutros cuyo uso es apropiado y 
valioso para la conservación y utilización de recursos gené-
ticos. cuando es posible medir los patrones de la variación 
genética en varios marcadores moleculares neutros esparci-
dos aleatoriamente por todo un genoma, pueden resultar 
muy útiles para la medición de los procesos que tienen lugar 
dentro de los ecosistemas, como el flujo de genes, la deriva 
y migración o dispersión genéticas, que actúan en todo el 
genoma; estas mediciones son importantes para la biología 
de la población, para controlar el progreso en la conserva-
ción de especies en áreas protegidas o para poner a prueba 
el éxito de las conexiones espaciales entre reservas.28

dada la cantidad de enunciados nuevos y razonados 
sobre las distinciones entre los tipos de marcadores mo-
leculares y la conveniencia de sus respectivas aplicaciones 
para la conservación y utilización de recursos genéticos, se 
espera que cualquier informe que aborde la implementa-
ción de marcadores moleculares proporcione un funda-
mento para el tipo de marcador utilizado con respecto al 
objetivo del trabajo.29 Un ejemplo donde se investigó la 
utilidad de determinados tipos de marcadores para usos 
específicos es el análisis que se llevó a cabo en la ceba-
da sobre tres tipos de marcadores (SSR derivados de eSe, 
pFLA y Snp derivados de eSe) para su utilización en análisis 
de diversidad en materiales de mejoramiento, poblaciones 
naturales y bancos de genes. ningún tipo de marcador 
resultó ser el más apto para todos los usos analizados.30

dada la capacidad de trabajar con secuencias genó-
micas en bruto, ahora es posible apreciar el patrón inte-
gral de polimorfismos del Adn dentro de una especie. 
Arabidopsis thaliana es la planta que más se ha estudiado 
a este nivel desde que se determinó la secuencia de su ge-
noma. existe una inmensa variación natural tanto en los 
marcadores de Adn neutros como en aquellos loci que 
ocasionan los cambios fenotípicos.31 Las especies de culti-
vos propiamente dichas podrán aprovechar este modelo 
cada vez más a medida que las secuencias genómicas sean 
más accesibles. Los Snp derivados de las eSe se utilizaron 
satisfactoriamente para la identificación de cultivares en 
el melón; esto brinda un ejemplo de implementación de 
polimorfismo a nivel del Adn para la caracterización del 
genoma, un área donde existen pocas herramientas ge-
nómicas más allá de las eSe y los mapas genéticos basa-
dos en marcadores moleculares tempranos.32

Mientras los investigadores aprovechan estas innova-
ciones, es necesario recalcar que las estrategias adop-
tadas para realizar estimaciones acerca de la diversidad 
genética deben adecuarse a los objetivos para la con-
servación y utilización de los recursos genéticos. para 
ilustrar este punto, si el propósito de analizar la diver-
sidad de una serie de poblaciones pertenecientes a una 
especie (medida por un marcador molecular neutro) es 
acordar una mayor prioridad para la conservación de las 
poblaciones más diversas con la suposición de que, ade-
más, se conservará la mayor diversidad genética adap-
tativa, el investigador puede decidir que es necesario 
contar con una cantidad relativamente pequeña de po-
blaciones para capturar la mayor cantidad de diversidad 
genética neutra. Una posible dificultad en este escenario 
es que si, por ejemplo, se abandonaran las poblaciones 
restantes haciendo caso omiso de las pocas poblaciones 
diversas, se perderían grandes cantidades de diversidad 
genética adaptativa, la cual no se encuentra distribuida 
de manera uniforme entre todas las poblaciones. esto 
iría en contra del objetivo originalmente establecido 
para la evaluación de la diversidad genética.33

Los marcadores moleculares también se están utili-
zando cada vez más en aplicaciones de secuencia sub-
siguientes. por ejemplo, además de servir como herra-
mienta para la conservación y utilización de los recursos 
genéticos, los marcadores se han utilizado satisfactoria-
mente para investigar el impacto genético de las prác-
ticas tradicionales empleadas por los agricultores, que 
a menudo no están bien documentadas. Un estudio de 
caso donde se analizan los ñames en Benin demostró que 
las prácticas tradicionales utilizadas por los agricultores 
para la selección espontánea de ñames silvestres en áreas 
cercanas a las explotaciones y su posterior cultivo dieron 
como resultado la creación de nuevas variedades con 
combinaciones genéticas nuevas. estas nuevas varian-
tes surgieron como resultado directo de la reproducción 
sexual entre ñames silvestres y cultivados, dado que fue 
posible rastrear los alelos hasta llegar a los progenitores. 
Los marcadores utilizados en este estudio fueron las SSR. 
por lo tanto, se dedujo que la combinación de un ciclo de 
reproducción sexual seguido de la multiplicación vegeta-
tiva tradicional (mediante la utilización de tubérculos) da 
lugar al cultivo a gran escala de los mejores genotipos y, a 
la vez, facilita la introgresión de diversidad potencial que 
podría resultar útil para la adaptación futura.34
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a3.5  Tecnologías y estrategias   
 de conservación

Un aspecto de la utilización y conservación de los RFAA 
que ha permanecido en gran medida sin registrar avan-
ces significativos desde la publicación del primer infor-
me son las condiciones ortodoxas del almacenamiento 
de semillas. Las recomendaciones actuales en cuanto a 
temperatura y humedad aún son las mismas que se ela-
boraron antes del primer informe. Sin embargo, desde 
entonces, los informes de los países que forman parte 
de este Segundo informe sobre el estado mundial de los 
recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultu-
ra y la estrategia de conservación por cultivos desarrolla-
da por el Fondo Mundial para la diversidad de cultivos 
(GcdT) señalan sus inquietudes en cuanto al atraso que 
se observa en los ensayos y la regeneración de muestras. 
por ejemplo, se ha informado que los resultados de las 
pruebas de viabilidad revelan la necesidad de regenera-
ción después de períodos de almacenamiento más bre-
ves que lo que estaba establecido. es posible que, como 
ha demostrado un investigador, la humedad sea el más 
crítico de los dos factores de almacenamiento y que las 
semillas estén expuestas a niveles de humedad superiores 
a los óptimos en los materiales utilizados para su emba-
laje, con la consecuente pérdida de viabilidad.35 dada la 
oportunidad de lograr posibles mejoras en la eficiencia 
del almacenamiento de semillas, probablemente sea el 
momento de aplicar las innovadoras herramientas de la 
biología para descifrar las interacciones aparentemente 
complejas que ocurren en los distintos tipos de conte-
nedores para almacenar semillas, y en las matrices de los 
regímenes de temperatura y humedad.36

en los últimos doce años, ha aumentado progresiva-
mente la cantidad de informes que contienen evaluacio-
nes de la utilidad de los marcadores moleculares como 
herramientas confiables para la gestión de la diversidad 
conservada en bancos de genes. Un ejemplo de este tipo 
de estudio fue la utilización de marcadores pLFA para eva-
luar la magnitud de la diversidad genética dentro de una 
muestra para una especie autofértil, la lechuga, en la ins-
titución Centre for Genetic Resources (cGn), en los países 
Bajos. Se analizaron dos plantas, cada una con un total de 
1 390 muestras, (que comprendían seis tipos de cultivares) 
con el alineamiento de marcadores disponibles. en líneas 
generales, había una probabilidad media muy baja (cerca 

del uno por ciento) de que difieran dos plantas de una 
muestra. Sin embargo, esta probabilidad era distinta entre 
los tipos de cultivares. Los tipos compuestos por muestras 
que eran principalmente cultivares modernos presentaban 
una probabilidad de diferenciación entre las dos plantas 
de alrededor del 0,5 por ciento, mientras que los dos tipos 
compuestos por muestras que eran principalmente razas 
nativas tenían una probabilidad que superaba el uno por 
ciento. esta información podría ser útil para determinar si 
el nivel observado de diversidad en cada muestra debería 
mantenerse en las generaciones futuras de la muestra, y 
para definir el procedimiento correspondiente.37

La utilidad de los marcadores moleculares como medios 
que contribuyen a la toma de decisiones en las estrategias 
de gestión de la diversidad conservada también se ha de-
mostrado ampliamente con las colecciones de campo. Las 
técnicas de caracterización genética se han utilizado para 
determinar la identidad y redundancia en grandes colec-
ciones de campo. por ejemplo, en el Banco internacional 
de Genes de cacao, Trinidad (icGT), en Trinidad y Tobago, 
se conservan más de 2 000 muestras de cultivos en una 
colección de campo, y cada muestra está representada 
por alrededor de 16 árboles individuales, con un prome-
dio general de seis árboles por muestra. La caracterización 
genética mediante SSR multilocus se utilizó satisfactoria-
mente para resolver las ambigüedades ocasionadas por el 
marcado incorrecto de las plantas, un problema crítico en 
este tipo de operaciones extensivas.38

Una nueva tendencia que se ha observado durante 
los últimos 12 años ha sido la conservación de bancos de 
Adn de RFAA. Se ha informado sobre la existencia de bi-
bliotecas de Adn de muestras de germoplasma, poblacio-
nes cartográficas, materiales de mejoramiento y otros que 
se pueden consultar a voluntad para realizar ensayos mo-
leculares con ese material. esta práctica seguramente será 
más generalizada a medida que los ensayos moleculares y 
las instalaciones requeridas resulten menos costosos. esto, 
a su vez, permitirá que esta opción tecnológica sea más 
accesible para los profesionales en este campo. Un dato 
que demuestra esta tendencia es que se han establecido 
más depósitos formales de Adn vegetal bajo los auspi-
cios de jardines botánicos (por ejemplo, RGB Kew DNA 
Bank o el banco de Adn de Berlin Botanic Garden and 
Botanical Museum) o de entidades independientes (por 
ejemplo, Australian Plant DNA Bank y National Institute 
of Agrobiological Sciences [niAS] DNA Bank, Japón). 
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Además de las plataformas de manejo de datos habitua-
les utilizadas para las muestras de germoplasma clásicas, 
se requiere una instalación de bioinformática asociada 
para que un banco de Adn pueda incorporar el manejo-
de datos moleculares, como la información sobre marca-
dores y secuencias de cada muestra. Los bancos de Adn 
también podrían funcionar como fuentes de información 
genética proveniente de taxones a riesgo, sin necesidad 
de una prospección de germoplasma adicional.39

a3.6  Metodologías de    
 fitomejoramiento

es necesario destacar que la utilización de herramientas 
genómicas en las diferentes facetas de la ordenación de 
RFAA no ha reducido la importancia de la caracterización 
fenotípica de los materiales de mejoramiento, de las po-
blaciones cartográficas y naturales ni de las muestras de 
bancos de genes. por el contrario, la determinación ex-
haustiva y precisa de fenotipos mantiene la importancia 
que ha tenido siempre y es fundamental para la utilidad 
de los datos moleculares, dado que estos tienen valor solo 
si están vinculados con exactitud a los fenotipos.

Las primeras iniciativas orientadas al desarrollo de 
grandes cantidades de marcadores moleculares, mapas 
genéticos de alta densidad y poblaciones cartográficas 
correctamente estructuradas han comenzado a mejorar la 
eficiencia del mejoramiento genético de varias especies de 
cultivo. Los resultados de cuantiosos estudios cartográficos 
brindan estimaciones mucho más precisas en cuanto a la 
cantidad de loci, los efectos alélicos y la acción genética 
que controlan las características de interés.40 Se han pro-
ducido varios avances de importancia en la incorporación 
de técnicas moleculares a las estrategias de mejoramiento 
desde la publicación del primer informe. estos avances han 
dado lugar al paradigma del mejoramiento molecular, un 
término colectivo que comprende la selección asistida por 
marcadores y las tecnologías de Adn recombinante como 
estrategias para el mejoramiento de los cultivos.

SAM

este término se refiere a la nueva estrategia de mejora-
miento de los cultivos, en la que se utilizan marcadores 
moleculares (puntos de referencia genómicos) para con-

tribuir al proceso de toma de decisiones en el análisis de 
los materiales de mejora. este cambio de paradigma se ha 
visto favorecido a gran medida por los métodos de alta 
capacidad de rendimiento para la identificación y utiliza-
ción de marcadores moleculares a gran escala, incluida la 
infraestructura de tecnología de la información, y por los 
enfoques interdisciplinarios que hacen posible la determi-
nación de fenotipos y las caracterizaciones de rasgos en 
distintos entornos. Las verificaciones firmes de la cosegre-
gación de la característica de interés con uno de los tantos 
posibles tipos de marcadores de Adn preceden el uso de 
dicho marcador para seleccionar la característica en los 
materiales de mejora. La selección asistida por marcado-
res moleculares (SAM) se está convirtiendo en una herra-
mienta valiosa para los diferentes cultivos, y se estima que 
su utilidad aumentará considerablemente a medida que 
los ensayos de biología molecular sean más rentables.41 
el desarrollo de los marcadores se ha visto muy favoreci-
do por las mejoras logradas en materia de localizaciones 
genómicas de los alelos genéticos que controlan las ca-
racterísticas. Los avances conseguidos en el ámbito de la 
confección de mapas de ligamiento genético molecular, 
en la elaboración de mapas físicos y, más recientemente, 
en la cartografía de asociación, contribuyen a incrementar 
constantemente el repertorio de marcadores moleculares 
útiles para el mejoramiento de los cultivos.

La cartografía de asociación, también conocida como 
análisis de asociación o cartografía de desequilibrio de 
ligamiento (Ld) y el más nuevo de los métodos de carto-
grafía, es un estudio de poblaciones utilizado para ligar 
polimorfismos de secuencias (por lo general, Snp) a las 
variaciones fenotípicas en función del desequilibrio de 
ligamiento (asociación no aleatoria entre alelos en loci 
ligados) sin necesidad de crear poblaciones de cartogra-
fía segregantes estructuradas. Al confeccionar un mapa 
de Snp cercanos, es posible determinar las ubicaciones 
genómicas de los genes asociados con una característi-
ca sin necesidad de clonar los genes. Los Snp causales 
identificados por medio de los mapas de asociación de 
alta densidad, por lo general, se confirman a posteriori 
mediante ensayos funcionales. existen tres ventajas prin-
cipales de la cartografía de asociación por sobre el aná-
lisis de ligamientos: mapas de mayor resolución, menos 
tiempo de investigación y mayor cantidad de alelos.42

La implementación de estas estrategias se ha restringi-
do, principalmente, a las instituciones de fitomejoramien-
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to, que además han desarrollado la capacidad de producir 
información secuencial para determinados cultivos. Los 
programas de conservación y utilización de recursos fi-
togenéticos a nivel nacional contribuyen cada vez más a 
ampliar los conocimientos y a mejorar la capacidad gene-
ral de la biotecnología vegetal, tal como se documenta 
en los informes de países publicados como parte de este 
Segundo informe.43 Las iniciativas nacionales e internacio-
nales enfocadas a la creación de capacidad e infraestruc-
tura han contribuido a esta nueva tendencia. Sin embar-
go, la implementación a fondo de las estrategias de me-
joramiento avanzadas, la bioinformática y las capacidades 
de la genómica no se ha llevado a cabo en los países en 
desarrollo e incluso en varios países desarrollados solo es 
posible mediante la colaboración con otros proyectos de 
genómica a nivel nacional o internacional.

podría decirse que el desafío de todo programa de fito-
mejoramiento es idear las estrategias apropiadas para los 
numerosos escenarios posibles que exigen la integración 
de técnicas de biología molecular en los RFAA.44 por ejem-
plo, si bien el retrocruzamiento asistido por marcadores 
puede requerir unos pocos marcadores a fin de determinar 
el genotipo de cientos de muestras (progenie retrocruzada) 
para un rasgo simplemente heredado en particular, al igual 
que el rastreo de elementos de introgresión o las construc-
ciones de organismos modificados genéticamente (OMG), 
la caracterización o huella genética, por otra parte, reque-
riría cientos de miles de marcadores para ser efectiva. en 
general, para aquellos programas caracterizados por tener 
una amplia diversidad de marcadores, una capacidad de 
procesamiento elevada y muestras de gran tamaño, sería 
necesario contar con un centro de servicios de investiga-
ciones sobre genómica. este requisito, que implica una 
considerable inversión inicial, probablemente explique la 
preponderancia de las aplicaciones de SAM en las grandes 
empresas multinacionales de fitomejoramiento, sin tener 
en cuenta las entidades financiadas con fondos públicos.

Transformación genética

Los métodos basados en Adn recombinante, es decir, las 
moléculas que contienen secuencias de Adn procedentes 
de más de una fuente, se utilizan para crear variaciones 
genéticas nuevas. en el ámbito del mejoramiento de cul-
tivos, esto ha implicado la incorporación de secuencias de 
Adn y ARn exógenas, mediante la utilización de la biolís-

tica o de vectores, en el genoma del organismo receptor 
que, como resultado, expresa caracteres nuevos y útiles 
desde el punto de vista agronómico. Las nuevas variantes 
se denominan organismos modificados genéticamente 
(OMG). Las plantas transgénicas se cultivaron por primera 
vez a escala comercial a mediados de la década de 1990, 
cerca de la fecha de publicación del primer informe. desde 
entonces, los OMG cultivados comercialmente se encuen-
tran en cuatro cultivos básicos: maíz, soja, canola y algo-
dón. para el año 2008, en conjunto, representaban más del 
99,5 por ciento de la producción de cultivos transgénicos 
(James, 2008).45 curiosamente, solo dos eventos de trans-
formación, es decir, la tolerancia a herbicidas y la resistencia 
a insectos o una combinación de ambas, se expresaron en 
estos cultivos. esto significa que más de 25 años después 
de la primera producción exitosa de plantas transgénicas, 
el alcance de la utilidad de la transformación genética 
como estrategia del mejoramiento de cultivos de rutina 
continúa siendo limitada, a pesar del potencial evidente de 
esta tecnología. entre las desventajas se incluye la ausencia 
de sistemas eficientes de regeneración independientes del 
genotipo para la mayoría de los cultivos. Además, proba-
blemente el factor más limitante de todos sean las restric-
ciones de derecho de propiedad intelectual (dpi) asociadas. 
en aquellos casos donde los OMG han permanecido dentro 
del dominio exclusivo de las empresas de mejoramiento del 
sector privado en los países desarrollados, varios compo-
nentes de las iniciativas de investigación y desarrollo se han 
restringido (con patentes) en la fase previa a la producción 
de cultivos transgénicos. Las nuevas e interesantes tenden-
cias, que en última instancia podrían precipitar la revisión 
del lugar de las protecciones dpi en el ámbito de los RFAA, 
muestran que actualmente se están cultivando OMG en los 
países en desarrollo, tal como el cultivo de soja transgénica 
en América del Sur y el cultivo de algodón transgénico en 
india y china (James, 2008; Glover 2007,46 200847).

A medida que más países en desarrollo adquieran la 
capacidad requerida para responder a las normas regla-
mentarias que rigen el cultivo de OMG, especialmente 
aquellas alineadas con las normas de bioseguridad, tal 
como se enuncian en el protocolo de cartagena sobre 
Bioseguridad, será necesario impulsar iniciativas conjun-
tas orientadas a la creación de capacidad para analizar las 
restricciones de dpi que efectivamente obstaculizaron la 
exploración de todo el potencial de la transgénesis en los 
RFAA. en adelante, se supone que las iniciativas de investi-
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gación, por otra parte, se concentrarán en el perfecciona-
miento de los sistemas de regeneración vegetal y, lo que 
es muy importante, en la ampliación del alcance de los 
caracteres agronómicos que se pueden mejorar mediante 
la transformación genética. por el momento, reunir varios 
eventos de transformación y lograr que éstos expresen 
fenotipos en un organismo receptor sigue siendo poco 
práctico. La eliminación de las barreras tecnológicas será 
clave para aprovechar la transformación genética y abor-
dar los caracteres poligénicos, en especial aquellos rela-
cionados con el cambio climático y las variaciones, como 
las sequías y la salinidad. La eliminación de esta limitación 
también será importante para las pirámides genéticas.

a3.7  Bioinformática

Una consecuencia de la relativa facilidad de generar datos 
genéticos moleculares ha sido la necesidad de contar con 
sistemas de almacenamiento, análisis y recuperación de 
datos electrónicos con capacidad en constante aumento. 
Actualmente, los requisitos de almacenamiento de datos se 
calculan en petabytes, cerca de tres órdenes de magnitud 
más que lo que se solía utilizar en 1995. Una tendencia 
para la reducción de costos en las instalaciones de bioinfor-
mática es que los costosos ordenadores centrales utilizados 
para las tareas bioinformáticas en los centros de genómica 
se han reemplazado en gran medida por torres de servi-
dores informáticos que comprenden ordenadores o servi-
dores estándares disponibles comercialmente, utilizados en 
conjunto para proporcionar un nivel igual o incluso mayor 
de capacidad de procesamiento informático a un menor 
costo y con redundancia integrada en la unidad central de 
procesamiento (cpU). estas unidades están acondicionadas 
para garantizar una mayor confiabilidad, incluso cuando 
una unidad falla. La posibilidad de acceso a estos sistemas 
de almacenamiento y análisis es cada vez mayor gracias a la 
incorporación de servidores de internet dentro del sistema.

es la combinación de la ingeniería de programas creati-
vos, el programa de base de datos y los sistemas operativos 
de código abierto, el advenimiento de internet, con posi-
bilidades de acceso y uso desde cualquier sitio, y la inver-
sión tanto pública como privada, lo que ha hecho posible 
la existencia de herramientas confiables para administrar 
laboratorios de genómica y, por lo tanto, la capacidad de 
almacenar, analizar, distribuir e interpretar los enormes 

conjuntos de datos generados en los proyectos de secuen-
ciación y en las actividades de biología molecular.

constantemente se necesitan nuevos algoritmos y es-
tadísticas para estudiar las relaciones entre los conjuntos 
de datos. Los mapas son los formatos utilizados con más 
frecuencia para presentar información genética. Además, 
el desarrollo de programas para la producción y visualiza-
ción de mapas ha seguido siendo uno de los campos más 
activos de investigación y desarrollo en biología molecular. 
Los avances en materia de bioinformática continuarán 
siendo necesarios para facilitar el análisis de datos genó-
micos y la integración de la información genómica con da-
tos provenientes de campos relacionados, como la trans-
criptómica, la proteómica, la metabolómica y la fenómica.

Los proyectos conjuntos sobre genomas han posi-
bilitado la creación de bases de datos que almacenan 
información de manera centralizada, pero a las que se 
puede acceder desde cualquier parte del mundo. Una 
parte fundamental de estas iniciativas son las colec-
ciones de recursos genómicos, cuyos inventarios y ac-
ceso son parte de la base de datos sobre genomas. La 
financiación de estos proyectos se atribuye en gran me-
dida al sector público (a nivel nacional e internacional).

a3.8  Consideraciones normativas,  
 organizativas y legales

el principal instrumento internacional con influencia en la 
conservación y utilización de recursos fitogenéticos des-
de 1995 es el Tratado internacional sobre los Recursos 
Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura 
(TiRFAA), que se adoptó en 2001 y entró en vigencia en 
2004.48 este acuerdo, ideado para mejorar lo dispuesto 
en el convenio sobre la diversidad Biológica, obliga a las 
partes firmantes a elaborar legislación y reglamentaciones 
para cumplir los mandatos de facilitar la conservación, el 
intercambio y la utilización de los recursos genéticos cu-
biertos por el TiRFAA. posteriormente, se desarrolló un 
mecanismo de financiación especializado para el TiRFAA 
y, en 2004, se creó el Fondo Mundial para la diversidad de 
cultivos (GcdT). Actualmente, el GcdT recauda fondos y 
financiación adicional para actualizar las instalaciones na-
cionales donde se conservan colecciones de germoplasma, 
crear capacidad y fortalecer los sistemas de información. 
Se le ha dado un enfoque especial al desarrollo conjunto 
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de estrategias regionales y mundiales de conservación de 
cultivos.49 Uno de los avances más importantes en materia 
de intercambio de RFAA desde la publicación del primer 
informe ha sido el Acuerdo normalizado de Transferencia 
de Material (AnTM), que pone a disposición de las partes 
contratantes un sistema multilateral para llevar a cabo el 
intercambio de germoplasma de cultivos.

Los órganos de financiación de investigaciones a nivel 
nacional e internacional, en reconocimiento de la necesidad 
de colaboración para llevar a cabo proyectos de genómi-
ca exitosos, han adaptado algunos de sus programas de 
financiación para costear específicamente iniciativas con-
juntas. entre los resultados, se pueden mencionar inversio-
nes públicas en centros de secuenciación, bases de datos 
genómicos y herramientas para análisis y acceso público, 
generalmente por internet. La capacidad de sostener o 
incrementar estas inversiones dependerá del estado de las 
economías mundiales y nacionales. Si bien se registró una 
baja en el producto bruto mundial durante 2009, la primera 
desde la Segunda Guerra Mundial, las perspectivas parecen 
estar mejorando con vistas a una recuperación en 2010.50  

Los avances técnicos logrados en materia de caracte-
rización de la impronta genética pueden tener relevancia 
para la protección de la propiedad intelectual, a tal punto 
que es posible identificar cultivares sin ningún tipo de am-
bigüedad. La caracterización genética mediante Snp será 
precisa y se podrá aplicar en un proceso de alta capacidad 
de procesamiento; sin embargo, la aplicación generaliza-
da aún se encuentra limitada a los cultivos con bases de 
datos de Snp. Hasta la fecha, es más habitual la utilización 
de plataformas de caracterización genética basadas en 
marcadores SSR o, incluso, marcadores pLFA y ApAA.51

Las inquietudes en cuanto a la protección de los dpi de 
los inventores en iniciativas relacionadas con los RFAA ini-
cialmente estaban restringidas a la salvaguarda de los dere-
chos del obtentor (pBR). A nivel nacional, esta protección 
se brindaba por medio de diferentes tipos de leyes, que 
conferían dpi sobre nuevas variedades de cultivos al fito-
mejorador. con el fin de armonizar estas leyes nacionales, 
en 1961 se firmó el convenio de la Unión internacional 
para la protección de las Obtenciones Vegetales (UpOV) y 
sus leyes revisadas de 1972, 1978 y 1991. posteriormente, 
le siguió el Acuerdo de la OMc sobre los Aspectos de 
los derechos de propiedad intelectual relacionados con 
el comercio (Adpic), que se firmó en 1994. el Adpic 
contemplaba ciertas disposiciones específicas para la pro-

tección de los dpi relacionados con las innovaciones en 
materia de producción agrícola (cultivos y animales). Las 
iniciativas para fomentar la elaboración de dpi tanto a nivel 
nacional como internacional siempre tuvieron el claro ob-
jetivo de facilitar el acceso a las invenciones de una manera 
justa y equitativa. es evidente que los resultados netos 
de tales intervenciones bien intencionadas han sido más 
restricciones al acceso.

Las invenciones de biotecnología, incluidas aquellas 
relacionadas con los RFAA, han generado multitud de pa-
tentes que prácticamente ha paralizado las iniciativas de 
acceso a las innovaciones biotecnológicas. desde la pu-
blicación del primer informe, el perfil de la biotecnología 
en el ámbito de los alimentos y la agricultura ha seguido 
creciendo, en especial con la cuasi omnipresencia de los 
cultivos de OMG tanto en la producción comercial como 
en las etapas de ensayo en varias partes del mundo. Las 
protecciones de patentes a los cultivos e incluso a los 
materiales utilizados para desarrollarlas, tales como las 
secuencias de genes quiméricos, han sido notablemente 
restrictivas. por ejemplo, son estas cuestiones de dpi las 
que han impedido el uso generalizado del arroz modifica-
do genéticamente con alto contenido de beta-caroteno, 
el arroz dorado, como bien público. Si se consideran los 
imperativos morales de salvaguardar la seguridad alimen-
taria, resulta sorprendente que no se hayan invertido más 
recursos en eliminar estos obstáculos.

Las opciones de acceso a las biotecnologías patenta-
das por parte de las organizaciones nacionales de inves-
tigación se ven severamente limitadas, dado que, por 
lo general, los costos son prohibitivos. Las alternativas, 
que normalmente requieren acceder a las tecnologías 
sin permiso, implicarían la utilización de lagunas legales 
en las jurisdicciones de variedades protegidas y patentes. 
Las entidades públicas de investigación a nivel interna-
cional, en particular los centros del Grupo consultivo 
para la investigación Agrícola internacional, también han 
logrado resultados satisfactorios en la negociación de 
derechos de acceso gratuitos. Una iniciativa regional pio-
nera en este tema, la Fundación Africana de Tecnología 
Agrícola, también ha conseguido negociar el acceso a 
las biotecnologías protegidas por dpi que afecten la ca-
pacidad de los programas nacionales de aprovechar todo 
el potencial de sus RFAA. en general, las iniciativas ac-
tuales para acceder a tecnologías sometidas a regímenes 
de dpi han sido graduales, costosas y claramente exigen 
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una colaboración internacional concertada. el punto de 
partida será la enseñanza y la creación de capacidad para 
tratar las complejas cuestiones inherentes a este tema.

a3.9  Perspectivas para el futuro

el futuro presentará varios desafíos en términos de rendi-
miento de los cultivos, que podrán resolverse eficazmente 
con una combinación del desarrollo de variedades de cultivo 
robustas y resistentes (modificando genomas de cultivos me-
diante el fitomejoramiento, preferentemente con enfoques 
moleculares eficientes) y con la introducción de conjuntos de 
factores de mitigación en las prácticas de manejo agronó-
mico. con el propósito de aumentar la confiabilidad de las 
predicciones en cuanto al rendimiento de los cultivos sobre 
la base de información genética molecular, será necesario 
que las nuevas herramientas que permiten una vinculación 
más precisa entre los perfiles moleculares (genotipos) y el 
rendimiento (fenotipo) estén a disposición del investigador.

Las deficiencias de conocimiento abundan, y deben 
resolverse. por ejemplo, las sutilezas de la plasticidad feno-
típica frente a un medio ambiente cambiante y los niveles 
de redundancia genética que caracterizan a los sistemas 
biológicos continúan siendo desconocidos. La aplicación 
concertada de las numerosas herramientas y procedimien-
tos actualmente disponibles y en proceso de desarrollo 
envuelve una gran promesa para descifrar dichos procesos 
y, en consecuencia, para permitir una ordenación más efi-
ciente de los RFAA ante los desalentadores desafíos que 
presenta el clima cada vez más variable, la población mun-
dial en aumento y las demandas concurrentes de desviar 
productos alimenticios a usos no tradicionales en las indus-
trias de combustibles, piensos y fibras.

el progreso acumulado logrado hasta la fecha en el cam-
po de la genómica y sus iniciativas tecnológicas y científicas 
auxiliares es solo el comienzo para comprender la forma 
en que un genotipo confiere un conjunto específico de 
atributos a un organismo viviente. Actualmente, es posible 
realizar la disección de un fenotipo complejo y determinar 
en que parte del cromosoma se ubican físicamente los ge-
nes individuales o, más correctamente, los loci de caracteres 
cuantitativos (LRc). La información sobre los marcadores 
de Adn vinculada a los LRc representa una potente herra-
mienta de diagnóstico que permite al mejorador seleccio-
nar las introgresiones específicas de interés. A medida que 

se clonen e identifiquen más genes de interés, o se confec-
cionen más mapas genéticos y se comprendan mejor sus 
contribuciones a los complejos sistemas biológicos, habrá 
muchas oportunidades de realizar “síntesis” creativas de 
variedades nuevas. es posible que alguna de estas oportu-
nidades implique el uso de enfoques de ingeniería genéti-
ca, donde la nueva información sobre genes, la regulación 
génica y la respuesta de las plantas al medio ambiente pue-
dan emplearse en formas innovadoras para perfeccionar 
las variedades vegetales existentes, a fin de que utilicen los 
recursos con más eficiencia, proporcionen un mayor valor 
nutritivo o simplemente tengan un mejor sabor.

Una necesidad constante será la aplicación de las capa-
cidades y estrategias de mejoramiento de los cultivos con 
tecnología molecular a los cultivos poco estudiados o que 
no reciben financiación suficiente (los llamados cultivos 
huérfanos), pero que irónicamente continúan siendo los 
baluartes para la seguridad alimentaria para gran parte de 
la humanidad. Lograr la aplicación generalizada y rutinaria 
de las nuevas biotecnologías en los cultivos huérfanos, con 
el potencial que ello encierra en cuanto a la repercusión ex-
tendida y positiva en el bienestar de las personas, represen-
ta, por lo tanto, una oportunidad irresistible no solo para 
quienes se dedican a los bienes públicos sino para la hu-
manidad en general. el inaceptablemente elevado nivel de 
inseguridad alimentaria actual no debe continuar ni debe 
empeorar; la ordenación prudente de los RFAA, junto con 
el aprovechamiento de las nuevas herramientas y avances, 
es la clave para revertir esta tendencia.

Los pasos inmediatos incluyen la inversión de recursos 
en estudios empíricos con el objetivo de alcanzar una 
comprensión de los procesos biológicos que sustentan los 
fenotipos de los cultivos propiamente dichos.52 Hasta la fe-
cha, las especies secuenciadas o que están en proceso de 
secuenciación representan solo a 13 familias de plantas. 
existe una necesidad imperiosa de hacer incursiones en las 
más de 600 familias de plantas para las que no se han ini-
ciado tareas de secuenciación de genomas, dado que los 
beneficios de los datos sobre secuencias genómicas com-
pletas están demostrando ser incalculables. precisamente, 
muchas de las especies de cultivos huérfanos, entre otras, 
deben ser candidatas para la secuenciación.

ninguno de estos avances en innovaciones tecnológicas 
reduce la necesidad de las colecciones de recursos fitogéni-
cos. de hecho, con el propósito de hacer el mejor uso de las 
herramientas nuevas, puede que sea necesario implemen-
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tar nuevas estrategias para capturar una diversidad genética 
incluso mayor y mantener dicha diversidad durante la con-
servación y regeneración de muestras. Los bancos de genes 
siguen siendo fundamentales y necesitan más respaldo.53

Además, el progreso paralelo en el análisis genómico de 
patógenos y plagas de las plantas debería generar un co-
nocimiento más profundo sobre los mecanismos de resis-
tencia a enfermedades y plagas. Las variaciones y el cambio 
climático a nivel mundial presentarán algunos desafíos pre-
decibles a los sistemas de producción agrícola (por ejemplo, 
temperaturas elevadas, sequías, inundaciones, vientos más 
fuertes y pestes y patógenos nuevos y más frecuentes). para 
abordar estos desafíos, los investigadores deberían utilizar 
todas las estrategias y herramientas moleculares disponi-
bles, no solo para mejorar la productividad sino también 
para reducir el impacto en el medio ambiente, aumentar la 
retención de carbono y sustituir los combustibles fósiles.54
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Estado dE l a divErsidad dE los cultivos principalEs y sEcundarios

a4.1  Introducción

en el Anexo 2 del primer informe sobre el Estado mundial de 
los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura, 
se estudió el estado de la diversidad de una serie de cultivos 
de mayor o menor importancia para la seguridad alimentaria 
en una o más subregiones mundiales. de manera similar, en 
este apéndice se estudian los cultivos principales (trigo, arroz, 
maíz, sorgo, yuca, patata, boniato, frijoles (Phaseolus), soja, 
cultivos azucareros y banano/plátano) y una serie de cultivos 
secundarios a nivel mundial, pero principales a nivel subregio-
nal o nacional (mijos, raíces y tubérculos no listados anterior-
mente, leguminosas de grano y otras especies de Phaseolus, 
uvas, nueces de árbol, hortalizas y melones). Si bien esta varie-
dad de cultivos no es una lista acabada de alimentos impor-
tantes o básicos, ni de cultivos oleaginosos, incluye ejemplos 
de diferentes grupos de cultivos (cereales, legumbres para 
alimentación, raíces y tubérculos, cultivos arbóreos), especies 
con diferentes sistemas de mejoramiento (polinización cruza-
da, autopolinización, propagación por medio de clonación) y 
cultivos de orígenes templados y tropicales. Además, incluye 
cultivos para los que se han realizado importantes inversiones 
en materia de conservación y mejoramiento, en particular, el 
trigo, el arroz y el maíz, además de cultivos con inversiones 
relativamente menores, como la yuca, el boniato y el plátano. 
esta lista de cultivos principales y secundarios ofrece un buen 
muestreo de los cultivos listados en el Anexo 1 del Tratado 
internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tación y la Agricultura (TiRFAA)1, si bien no todos los cultivos 
estudiados figuran en el Anexo 1 (p. ej., soja, cacahuete, caña 
de azúcar, uva y algunos tipos de mijo).

el propósito de este Apéndice no es simplemente repetir la 
información presentada en los capítulos 1, 2 y 3 del informe 
principal, sino destacar una parte de esa información en un 
contexto más orientado a los cultivos. Aquí se suministra in-
formación general sobre los principales patrones de produc-
ción y las zonas donde se han cosechado cultivos principales 
y secundarios entre los años 1995 y 20082; la composición 
de sus acervos génicos; el estado de la diversidad in situ de las 
especies de cultivos (si existen formas silvestres), las varieda-
des afines silvestres de las plantas cultivadas (cWR) y los pro-
gramas de conservación in situ (más información disponible 
en el capítulo 2); informes específicos de la erosión genética; 
resúmenes del estado de las principales colecciones ex situ 
(más información disponible en el capítulo 3 y el Apéndice 
2); el estado de la duplicación de seguridad de las coleccio-

nes ex situ, los déficits, las oportunidades y prioridades en el 
grado de cobertura de la diversidad del acervo génico en las 
colecciones ex situ; la magnitud de la documentación, ca-
racterización y evaluación de las colecciones; las cuestiones 
relacionadas con la utilización de colecciones; el impacto del 
cambio climático en las prioridades y preocupaciones tanto 
para la conservación in situ como ex situ; y la función de los 
cultivos específicos en los sistemas de producción sostenibles, 
los sistemas de producción orgánicos y las oportunidades de 
los agricultores. en las siguientes secciones se destacan in-
quietudes específicas de cada uno de los cultivos3. 

Estado de la diversidad

desde 1995, se han incorporado más de un millón de mues-
tras de germoplasma a las colecciones ex situ y al menos 
un cuarto de dichos ejemplares son el resultado de nuevas 
misiones de recolección (de campos, mercados y la natura-
leza)4. el resto, probablemente, sea el resultado de un inter-
cambio de ejemplares cada vez mayor entre colecciones. La 
cantidad de ejemplares no constituye una medición directa 
de la diversidad. existen varios descriptores de germoplasma 
de los cuales se puede inferir el estado de diversidad de una 
colección (p. ej., datos de pasaporte, información fenotípi-
ca de varios caracteres, información genotípica procedente 
de numerosos marcadores y ensayos posibles, y biología 
taxonómica básica). La evaluación de la diversidad, por lo 
tanto, depende de la disponibilidad uniforme de dicha in-
formación para las colecciones que se pretenden analizar. 
Tal como se destaca en varias fuentes, la documentación 
disímil sobre el germoplasma de los cultivos es una impor-
tante deficiencia en la mayoría de las colecciones.

pero se sabe aún menos sobre del estado de la diversi-
dad representada en las muestras de los bancos de genes 
de especies silvestres relacionadas con los cultivos o bien 
sobre el estado de la diversidad en los taxones que crecen 
en cualquier tipo de reserva natural y otras áreas de conser-
vación in situ. Tal como se señaló en el capítulo 2, se han 
evaluado muy pocas (menos de 50) cWR para determinar 
el estado de la diversidad. esto es irrisorio si se lo compara 
con los cientos de cWR que se conocen.Muchos informes 
de países han recalcado su preocupación por la poca aten-
ción que se ha prestado a la conservación de cWR tanto in 
situ como ex situ. Además, en el capítulo 2 se menciona un 
estudio encargado por la comisión de Recursos Genéticos 
para la Alimentación y la Agricultura (cRGAA) para identi-
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ficar prioridades de conservación y ubicaciones específicas 
para la conservación in situ crítica de cWR de los principales 
cultivos alimentarios en casi todos los continentes5. 

el impacto negativo en la diversidad biológica y las iniciativas 
de conservación y utilización de germoplasma causado por los 
conflictos armados y la guerra abierta se destacó en el capítulo 
2, pero además se enfatizó intensamente en otros informes 
de países6. La inestabilidad política, los cambios en los sistemas 
políticos, las disparidades económicas y el desarrollo desigual 
en los distintos contextos nacionales también han tenido re-
percusiones negativas en la diversidad biológica, y definen el 
antes y el después de los conflictos abiertos. entre los impactos 
específicos, se puede mencionar la destrucción del hábitat, la 
infraestructura básica y las colecciones propiamente dichas7. 

Si bien los estudios e informes han identificado lagu-
nas y deficiencias, además de dar señales de alarma, se 
ha observado un avance en las evaluaciones de la diver-
sidad desde la publicación del primer informe, motivado 
por varios factores, actores e iniciativas:
•	 Mayor nivel de cumplimiento por parte de los países, 

de conformidad con los mandatos del convenio so-
bre la diversidad Biológica (cdB) de 1992 (conserva-
ción in situ y ex situ, y acceso y utilización sostenible 
de la biodiversidad), además de un incremento en las 
estrategias nacionales de biodiversidad y en los planes 
de acción correspondientes para ponerlas en práctica.

•	 entrada en vigencia del TiRFAA y medidas tomadas 
por cada uno de los países para su implementación.

•	 La cRGAA de la FAO, el primer informe y el posterior 
plan de Acción Mundial (pAM).

•	 La organización internacional de investigación del 
consejo internacional de Recursos Fitogenéticos 
(ciRF)/instituto internacional de Recursos Fitogené-
ticos (ipGRi)/Bioversity international y sus iniciativas 
en investigación, documentación y capacitación de-
dicadas a la conservación de la agrobiodiversidad.

•	 Los esfuerzos de los centros internacionales del Gru-
po consultivo para la investigación Agrícola interna-
cional (GciAi) con sus diversos cultivos obligatorios.

•	 iniciativas nacionales y regionales (p. ej., el departamen-
to de Agricultura de los estados Unidos [USdA], la Agen-
cia de los estados Unidos para el desarrollo internacional 
[USAid], la Agencia Sueca de cooperación internacional 
para el desarrollo [Asdi], las comisiones europeas) de 
capacitación y creación de capacidad para la conserva-
ción y utilización en países con cultivos prioritarios.

•	 el establecimiento del Fondo Mundial para la diversidad 
de cultivos (GcdT) y sus iniciativas destinadas al fomento 
de las evaluaciones y estrategias de conservación, y a la fi-
nanciación para concretar las prioridades allí establecidas.

Tal como se informa en el capítulo 2, desde 1995 muchos 
países han llevado a cabo estudios e inventarios específicos, 
al menos al nivel de las especies, ya sea como parte de sus 
planes de acción y estrategias nacionales para la diversidad 
biológica o en el marco de proyectos individuales.La mayoría 
se ha limitado a cultivos individuales, pequeños grupos de 
especies o áreas delimitadas dentro del territorio nacional. el 
centro internacional de investigación agrícola en las zonas 
secas (icARdA) ha brindado asistencia a países de África del 
norte, el cercano Oriente y Asia central para llevar a cabo 
estudios cuyo propósito es evaluar la densidad, frecuencia y 
amenazas a las cWR. Las empresas de investigación acadé-
mica han realizado estudios sobre las explotaciones activas 
en numerosos países para evaluar la magnitud de las varie-
dades tradicionales que aún se cultivan, a pesar de la dispo-
nibilidad de variedades modernas y de alto rendimiento de 
numerosos cultivos, e informan que una gran cantidad de di-
versidad genética de cultivos existente en forma de varieda-
des tradicionales sigue manteniéndose en las explotaciones 
(capítulo 2 e informes de países de Bosnia y Herzegovina, 
islandia, níger, polonia, Suiza y la ex República Yugoslava de 
Macedonia, donde se afirma que la diversidad de los cultivos 
aún es elevada y que se están llevando a cabo iniciativas es-
peciales para mantenerla en ese nivel). por ejemplo, en níger 
no se observó erosión genética durante las misiones de reco-
lección recientes, y muchos cultivares tradicionales aún pre-
valecían en los campos agrícolas. no se pudieron detectar 
pérdidas en las variedades de mijo y sorgo al comparar las 
misiones de recolección de 1973 y 2003. Sin embargo, las 
variedades mejoradas de mijo habían aumentado8. 

por otra parte, se emitieron informes y alertas reiterados 
sobre la diversidad decreciente de las razas nativas y varie-
dades tradicionales en lo que respecta a la producción y 
conservación9. en la mayoría de los informes de países se 
destacaron disminuciones en el cultivo de variedades tradi-
cionales y razas nativas debido a su reemplazo por las varie-
dades modernas10. Junto con esta conclusión, sin embargo, 
también se afirmó que no se habían llevado a cabo estudios 
ni inventarios detallados que pudiesen documentar dichas 
disminuciones. La conclusión más sólida a la que se puede 
llegar al analizar estos informes de países es que el grado de 
diversidad que se mantiene en los sistemas de producción o 
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en estado silvestre aún no se conoce, o bien varía conside-
rablemente según el cultivo, el ecosistema y el país.

entre las estrategias que los países han informado 
para la prevención de la erosión genética ocasionada 
por las presiones de reemplazo de variedades, se pue-
den mencionar las siguientes:
•	 Recolección continua de germoplasma en estado silvestre 

o en las explotaciones y diversificación de la producción 
con cultivares tradicionales, con el propósito de que los 
agricultores estén en condiciones de producir para los 
mercados locales y para la utilización tradicional11.

•	 conservación adecuada de razas nativas y variedades tradi-
cionales de pastos por parte del Banco nórdico de Genes12.

•	 Recolección, identificación y conservación ex situ de 
razas nativas de cultivos por parte de instituciones pú-
blicas y privadas13.

•	 Ausencia de intensificación de la agricultura en varias 
zonas, para que continuamente se registre una can-
tidad elevada de variedades y especies en cultivo14.

•	 desde fines de la década de 1990 se han aplicado 
medidas para proteger el hábitat, promover el cultivo 
permanente de razas nativas mediante proyectos en los 
que participan los agricultores, volver a introducir razas 
nativas y cultivares anteriores para la producción orgá-
nica, y llevar a cabo misiones de recolección continuas15.  

•	 Misiones de recolección continuas y promoción de 
la conservación en la explotación de variedades de 
pasturas, hortalizas y árboles frutales que pertene-
cen al patrimonio del lugar16.

Muchos informes de países indicaron que los sistemas 
de semillas “informales” siguen siendo un elemento clave 
para mantener la diversidad de cultivos en las explotacio-
nes agrícolas (capítulo 4).Se señaló que en la República 
Unida de Tanzanía, un sistema informal representa has-
ta un 90 por ciento de la transferencia de semillas17. Los 
informes de países de Alemania y Finlandia centraron 
la atención en el Reglamento (Ue) n.° 1698/2005 del 
consejo, que entró en vigencia en 2006 a nivel nacional 
y estadual. de conformidad con estas reglamentaciones, 
los pagos (primas por hectáreas) se pueden realizar para el 
cultivo de variedades amenazadas por la erosión genética 
y para llevar a cabo acciones específicas que apoyen la 
conservación y utilización sostenible de dichas variedades.

Tras la adopción del TiRFAA, en 2004 se creó el GcdT. 
Uno de sus objetivos es identificar y abordar las cuestiones 
más prioritarias en cuanto a la conservación de la diversidad, 

que incluyen la conservación ex situ de los cultivos obligato-
rios dispuestos por el TiRFAA (aparecen listados en el Anexo 
1 del Tratado)18. el depósito Mundial de Semillas de Svalbard 
abrió en 2008 y ofrece la principal colección de seguridad 
global en diversidad de cultivos disponible en bancos de 
genes en todo el mundo, que sirve como seguro contra pér-
didas catastróficas o incrementales. desde su apertura, se 
ha realizado un esfuerzo conjunto para depositar muestras 
duplicadas procedentes de las colecciones mundiales del 
GciAi y de numerosas colecciones nacionales y regionales.

en 2006, el GcdT inició la elaboración de estrategias de 
conservación y utilización de cultivos, para lo cual reunió 
equipos de encargados, mejoradores y expertos en culti-
vos. Las prioridades que surgieron a partir de este proce-
so fueron los siguientes objetivos del Tratado, que ahora 
ofrece un proceso de concesión de subsidios para financiar 
aquellos trabajos orientados a abordar dichas prioridades. 
entre los logros del Tratado en 2008 se pueden mencionar 
la firma de más de 50 acuerdos de concesión con organiza-
ciones asociadas en todo el mundo para rescatar, regene-
rar, caracterizar y evaluar la diversidad existente, además de 
garantizar que esté disponible para que los fitomejoradores 
puedan acceder a ella con celeridad y facilidad, una vez que 
sea posible conservarla y comprenderla mejor19. 

Estado de la conservación in situ

Las formas silvestres de varios cultivos (en especial los ce-
reales y las legumbres) y la mayoría de las especies en sus 
acervos génicos primarios y secundarios son, por lo general, 
especies anuales. por lo tanto, sus poblaciones son diná-
micas y posiblemente transitorias de un año a otro, lo cual 
dificulta la definición de las áreas naturales sobre la base es-
pecífica de la conservación de cWR.Las áreas naturales más 
protegidas del mundo se definen según las características 
geográficas y ecológicas, y en función de la presencia de al-
gunos taxones de plantas perennes dominantes. por ello, el 
éxito que se logre en las áreas protegidas para mantener los 
taxones de cWR anuales es, en el mejor de los casos, fortui-
to. Bioversity international y un grupo de asociados lideraron 
una iniciativa para apoyar la conservación de cWR con pro-
yectos en cinco países (ver cuadro 2.1 en el capítulo 2)20.  

La conservación en la explotación de razas nativas y va-
riedades antiguas y consideradas parte del legado del lugar 
se ha visto impulsada por los numerosos proyectos sobre 
cultivos o alimentos, liderados por OnG, grupos públicos de 



El sEgundo informE sobrE El Estado mundial dE los rfa a

apéndicE 4

310

promoción e instituciones académicas. Varios de los informes 
de estos países documentaron iniciativas de conservación 
participativa y en la explotación21. Un avance significativo 
desde la publicación del primer informe fue el incremento en 
la cantidad de estudios e inventarios nacionales respaldados 
por una gran variedad de organizaciones (ver capítulo 2), que 
han permitido documentar el estado de las iniciativas de con-
servación y las prioridades para llevar a cabo otras acciones.

Déficits

Aún se observan déficits en la cobertura de los cultivares, las 
variedades tradicionales, las razas nativas y las cWR en las co-
lecciones ex situ de numerosos cultivos principales22. déficits 
similares, y en algunos casos incluso más profundos, se obser-
van en las colecciones de cultivos secundarios. en la actualidad, 
existe una mejor comprensión de la magnitud y la naturaleza 
de los déficits en las colecciones ex situ, a diferencia de lo que 
se sabía en el momento de la publicación del primer informe. 
Algunos de estos déficits surgieron como consecuencia de la 
pérdida del material que alguna vez se recolectó. Otros se de-
ben a la falta de recolección. Los taxones perennes presentan 
problemas especiales de regeneración, y ocasionan la pérdida 
y necesidad de recolección. el mantenimiento in situ es, por 
lo general, la mejor opción para la conservación de taxones 
perennes desde el punto de vista de la diversidad genética.

La identificación de déficits y las recomendaciones para 
abordarlos son un componente clave de las estrategias de 
cultivo del GcdT.Los centros del GciAi se encargan de re-
solver estas cuestiones para los cultivos obligatorios. Los pro-
gramas nacionales de conservación de recursos fitogenéticos 
para la alimentación y la agricultura (RFAA) también han do-
cumentado en sus informes de países la necesidad de abor-
dar estos déficits. casi de manera invariable, los informes de 
países citan la necesidad de un mayor control y del estableci-
miento de sistemas de alerta rápida como medios para iden-
tificar los déficits de cobertura y estado de la conservación.

Documentación, caracterización y evaluación

el tipo y la complejidad de los sistemas de información 
varían considerablemente entre una colección y otra.el 
Sistema de información geográfica (SiG) y los datos mo-
leculares se utilizan en las colecciones más sofisticadas. Se 
requiere estandarización y capacitación23. en el capítulo 
3 se incluye un análisis más exhaustivo de las tendencias 

en materia de documentación y caracterización de RFAA, 
y de las prioridades estimadas para el futuro cercano.

Utilización

La utilización de muestras de germoplasma se ve restringi-
da por la falta de datos de ejemplares, en especial, informa-
ción sobre evaluaciones, la inexistencia de material útil y las 
preocupaciones en torno a los derechos de propiedad in-
telectual (dpi). Las prioridades para aumentar la utilización 
incluyen un uso más amplio de las diversas poblaciones 
cartográficas, una utilización optimizada de material gené-
tico y mutante y de afines silvestres, y la implementación de 
tecnologías de vanguardia, como la secuenciación de Adn 
y los sistemas de detección de marcadores con alta capaci-
dad de procesamiento, que cada día son más rentables24.

Los enfoques de mejoramiento participativo han surgido 
como medio para fomentar la producción de cultivares más 
orientados a las necesidades de los agricultores, tal como 
se señaló en varios informes de países y se resumió en el 
capítulo 4. en ese mismo capítulo, se proporciona un análisis 
más específico sobre las tendencias en la utilización de RFAA 
y las prioridades para el futuro cercano. entre los ejemplos 
de necesidades prioritarias se pueden mencionar la creación 
de capacidad tanto en las áreas de mejoramiento de cultivos 
como en las áreas de conservación de germoplasma, y la 
mayor cooperación entre quienes participan en la conser-
vación y utilización sostenible de RFAA en todas las etapas 
de las cadenas de abastecimiento de semillas y alimentos. 

Cambio climático

Varios informes de países documentan la pérdida de diversi-
dad en colecciones y explotaciones durante la última década 
debido al impacto de las plagas y los brotes de enfermeda-
des, o bien por la falta de tolerancia a los factores adversos 
abióticos, como el calor, la sequía o las heladas, lo cual oca-
siona la pérdida de muestras durante la regeneración y en las 
colecciones de campo, además de la pérdida de cultivares 
y razas nativas durante la producción de cultivos.Se espera 
que estos tipos de pérdida de diversidad aumenten a raíz de 
las manifestaciones cada vez más evidentes del cambio cli-
mático mundial. Varios informes de países hacen referencia 
a la amenaza que el cambio climático presenta para los re-
cursos genéticos. Todos los escenarios previstos por el Grupo 
intergubernamental de expertos sobre el cambio climático 
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(ipcc)25 tendrán graves consecuencias en la adaptación y la 
distribución geográfica de los cultivos, las variedades especí-
ficas y las cWR. en china, por ejemplo, las proyecciones indi-
can escasez en el abastecimiento de agua para la agricultura 
en las próximas décadas26. Los sistemas de áreas protegidas 
y reservas se verán afectados de tal manera, que será nece-
sario realizar cambios en lo relativo a escala, tamaño y planes 
de ordenación27. Las cuestiones de regeneración y posterior 
crecimiento de las colecciones ex situ serán aún más difíciles 
de resolver, dado que la demanda de muestras aumentará 
si los mejoradores logran encontrar nuevas fuentes de resis-
tencia a enfermedades y plagas y de tolerancia a los factores 
adversos para incorporarlas en los cultivares y facilitar, de este 
modo, la adaptación de los cultivos al impacto ocasionado 
por la diversidad climática cada vez más acentuada. Sin 
embargo, tal como documentan los informes de países y lo 
resume el capítulo 4, en líneas generales, la capacidad de 
fitomejoramiento no ha cambiado de manera significativa 
desde la publicación del primer informe. es por ello que hay 
una necesidad urgente de aumentar esta capacidad en todo 
el mundo para afrontar la crisis del cambio climático.

a4.2  Estado de la diversidad de 
 los cultivos principales

a4.2.1 Estado de los recursos  
genéticos del trigo

el rendimiento del trigo ha aumentado de 2,6 t/ha en 1996 
a 3,1 t/ha en 2008 (Figura A4.1). el trigo siguió siendo la 
especie más cultivada, con una cosecha de 224 millones 
de hectáreas en 200828, menos que los 227 millones de 
hectáreas en 1996. La producción mundial total en 2008 
fue de 690 millones de toneladas, más que los 585 millo-
nes de toneladas29 informados en 1996. Los cinco mayores 
productores en 2008 siguieron siendo china (16 por cien-
to de la producción mundial), la india (11 por ciento), los 
estados Unidos de América (10 por ciento), la Federación 
de Rusia (9 por ciento) y Francia (6 por ciento).

La producción mundial de trigo se basa casi íntegramen-
te en dos especies: trigo candeal o blando (Triticum aesti-
vum, casi el 95 por ciento de la producción) y trigo duro 
o semolero (T. turgidum subesp. durum, cerca del 5 por 
ciento de la producción)30. el primero es una especie hexa-

ploide (2n = 2x = 42) y el último es una especie tetraploide 
(2n = 2x = 28). Aún se puede encontrar una producción ex-
tremadamente local y de menor escala con trigos diploides 
y subespecies tetraploides, además del trigo duro.

el acervo génico del trigo consiste en líneas de mejora-
miento y cultivares modernos y obsoletos, razas nativas, 
especies relacionadas (tanto silvestres como cultivadas) de 
la tribu Triticeae, y material genético y citogenético. Los de-
talles de la composición del acervo génico se describen en 
el plan estratégico del GcdT31. el acervo principal consta de 
especies biológicas, que incluyen formas cultivadas, formas 
silvestres y malas hierbas de especies de cultivos con un pro-
ceso de hibridación sencillo. en el acervo génico secunda-
rio se encuentran las especies que admiten la transferencia 
genética, pero con mayor dificultad. por lo general, son 
especies de Triticum y Aegilops. el acervo génico terciario 
está compuesto por otras especies de la tribu (principalmen-
te especies anuales) que admiten la transferencia genética, 
pero con gran dificultad. La “facilidad” de la transferencia 
genética es un concepto que depende de la tecnología y 
que se encuentra sujeto a cambios, al igual que las delimi-
taciones taxonómicas de la tribu. Los afines silvestres del 
trigo han demostrado ser fuentes verdaderamente útiles de 
resistencia a los factores adversos abióticos y bióticos en el 
mejoramiento del trigo durante las últimas dos décadas, y 
se estima que esta tendencia se acelerará en el futuro. de 
manera similar, el material genético se está utilizando cada 
vez más como herramienta en la compleja aplicación de 
biotecnologías modernas para el mejoramiento del trigo32.

Estado de la conservación in situ

Uno de los pocos ejemplos mundiales de un área protegida 
creada específicamente para la conservación de cWR de ce-
reales anuales es la Reserva estatal “erebuni” en Armenia, 
una región de 89 hectáreas en el área de transición ubicada 
entre las zonas semidesértica y la estepa montañosa. Tres 
de las cuatro especies de trigo silvestre conocidas se cultivan 
aquí (escanda menor silvestre, T. boeticum, escanda de dos 
carreras silvestre Ararat, T. araraticum, y trigo Urartu salvaje, 
T. urartu) junto con varias especies de Aegilops, además de 
una serie de cWR de otras especies de cereales (cebada y 
centeno)33. La sucesión con otras especies autóctonas e in-
vasivas (tanto plantas como animales) constituyen una ame-
naza a la integridad de las especies de cWR en esta reserva y 
en cualquier otra en donde se puedan encontrar variedades 
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silvestres afines a los cereales. en general, es probable que 
cualquier área protegida en países con clima mediterráneo in-
cluya algunos taxones de variedades silvestres afines al trigo. 
La cuestión clave aquí es determinar si la integridad genética 
de dichas poblaciones se está manteniendo en estas reservas.

Estado de la conservación ex situ

en conjunto, más de 235 000 muestras se mantienen en 
más de 200 colecciones ex situ34. por lo general, las razas 
nativas y los cultivares modernos y obsoletos mejorados se 
conservan bien en las colecciones de germoplasma de tri-
go, mientras que los afines silvestres de las especies de trigo 
no están bien representados35. debido a las necesidades y 
condiciones específicas requeridas para desarrollar y mante-
ner material genético y citogenético de manera fiable, este 
material no se encuentra bien representado en las colec-
ciones de germoplasma (probablemente en menos de 90 
colecciones) y es más probable encontrarlo en instituciones 
de investigación. no se observan avances en materia de re-
generación en las colecciones de varios países y eso es, pro-
bablemente, la peor amenaza a la seguridad de las muestras 
de trigo conservadas en importantes bancos de genes a nivel 
mundial. La falta de financiación es la principal limitación36.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Los casos de ausencia de erosión genética o falta de vulne-
rabilidad son poco comunes. en el capítulo 1 se destaca 
el aumento en la diversidad genética y en la riqueza alélica 
de las variedades distribuidas por medio del programa de 
mejoramiento del trigo blando tremés del centro interna-
cional de mejoramiento de maíz y trigo (ciMMYT). Mu-
chas cWR tienen una tendencia a la transformación en 
mala hierba y prosperan en áreas perturbadas o zonas de 
cultivo, por lo cual, a menudo, se encuentran extendidas. 
no obstante, en general se sabe muy poco sobre la diversi-
dad genética en sí misma en estas poblaciones adventicias.

no se observan avances en materia de regeneración 
en las colecciones de recursos genéticos de trigo en va-
rios países (cerca del 10 por ciento de la colección, a ni-
vel mundial) y eso es, probablemente, la peor amenaza 
a la seguridad de las muestras de trigo conservadas en 
importantes bancos de genes a nivel mundial. La falta 
de financiación es la principal limitación37.

estos son algunos ejemplos de las inquietudes que se 
mencionan en los informes de países: se observa una desapa-
rición progresiva de las razas nativas de trigo38; todos los cul-
tivares de trigo primitivos se han perdido39; y las variedades 

figura a4.1
rendimientos globales de determinados cultivos cerealeros (toneladas por hectárea)

Fuente: FAOSTAT 1996-2008.
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antiguas de trigo se han reemplazado por cultivares moder-
nos en las principales áreas de producción40.

Déficits y prioridades

Tal como se resume en el capítulo 3, según la opinión de 
los responsables de las colecciones, los principales déficits 
en las colecciones corresponden a razas nativas y cultivares. 
Los usuarios principales de los recursos genéticos del trigo, 
sin embargo, indicaron la necesidad de más poblaciones car-
tográficas, mutantes, materiales genéticos y una gama más 
amplia de afines silvestres. La divergencia de percepciones 
entre los encargados de los bancos de genes y los usuarios de 
germoplasma acerca de la función principal de las colecciones 
complica la evaluación del estado de la diversidad41. Las cWR 
están relativamente mal representadas en las colecciones, y 
es necesaria una mayor recolección42, 43. el nivel de diversidad 
genética y la amplitud de procedencias de las especies silves-
tres afines conservadas en las colecciones existentes es bajo.

Uno de los escenarios del cambio climático es una tem-
peratura regional más elevada. esto podría ser beneficioso 
para el cultivo de trigo en algunas regiones, pero podría 
reducir la productividad en regiones donde las temperatu-
ras son óptimas. Se necesitarán nuevos cultivares de trigo 
para adaptar el cultivo a los entornos cambiantes, sin dejar 
de satisfacer las necesidades nutricionales de las personas. 
La identificación e implementación de germoplasma tole-
rante al calor es un asunto de gran prioridad44. 

Duplicación de seguridad

no se observa duplicación de seguridad en las colecciones 
de trigo de la mayoría de los países. Menos del 10 por ciento 
de las colecciones de trigo de importancia mundial están 
duplicadas en otro sitio por cuestiones de seguridad, mien-
tras que la mayoría solo cuenta con una duplicación parcial 
o directamente no se somete a ningún tipo de duplicación45.

Utilización

existen grandes diferencias de productividad entre países, 
incluso cuando se utilizan prácticas agronómicas similares. 
por lo tanto, existe la oportunidad de aumentar la producti-
vidad en varios países, y las colecciones de recursos genéticos 
serán importantes para tal fin. Las colecciones de materiales 
genéticos y moleculares registran un crecimiento cada vez 

mayor en cuanto a tamaño y complejidad, que acompaña 
los avances logrados en las herramientas biotecnológicas 
para el análisis de los genomas. estas herramientas comen-
zarán a emplearse con mayor frecuencia (por ejemplo, con 
la selección asistida por marcadores moleculares [SAM]) para 
posibilitar una utilización efectiva de la variación genética dis-
ponible en las colecciones de germoplasma tradicionales46.

Función del cultivo en los sistemas de  
producción sostenibles

el trigo se produce para una amplia variedad de usuarios 
finales y constituye un alimento básico fundamental para 
una gran parte de los agricultores y consumidores pobres 
del mundo. proporciona el 16 por ciento del total de las 
calorías de una dieta para seres humanos en los países en 
desarrollo, y es el producto básico alimentario que más se 
importa en esos países. Además, es un componente im-
portante de la ayuda alimentaria procedente de los países 
desarrollados. La baja registrada en los precios de los ali-
mentos a base de trigo en los países en desarrollo, debido 
a un aumento en la producción mundial, ha contribuido a 
reducir la proporción de personas pobres en esos países47.

a4.2.2 Estado de los recursos 
genéticos del arroz

durante el período 1996-2008, el rendimiento del arroz 
(Oryza sativa) aumentó en aproximadamente un 14 por 
ciento en todo el mundo (Fig. A4.1). en 2008, la producción 
de arroz fue de 685 millones de toneladas cosechadas, en 
un área de 159 millones de hectáreas48. el mayor productor 
de arroz fue china (28 por ciento de la producción mundial), 
seguida de india (22 por ciento), indonesia (9 por ciento), 
Bangladesh (7 por ciento) y Viet nam (6 por ciento).

el acervo genético primario se ha utilizado como fuente de 
genes útiles para el mejoramiento y la investigación. está com-
puesto por otras especies domesticadas (O. glaberrima y O. 
rufipogan) y varias especies silvestres, todas con un genoma 
en común (A), que pueden hibridizar naturalmente con O. sa-
tiva49. Los acervos genéticos secundario y terciario, compues-
tos por especies Oryza con constituciones genómicas distintas 
de A, tienen potencial como fuentes de genes, pero la intro-
gresión de los genes en el arroz está resultando difícil50. Sin 
embargo, es posible utilizar de manera efectiva otras técnicas 
de cultivo y rescate de embriones para superar la esterilidad 
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del híbrido. en el centro internacional de agricultura tropical 
(ciAT), se han generado líneas de mejoramiento avanzadas 
a partir de cruzamientos entre O. sativa y O. latifolia (geno-
mas ccdd) y se han distribuido a los sistemas nacionales 
de investigaciones agronómicas (SniA) de América Latina51.

Estado de la conservación in situ

Se han identificado posibles ubicaciones de reservas 
genéticas en Asia y el pacífico para las especies O. lon-
giglumis, O. minuta, O. rhizomatis y O. schlechteri, que 
se consideran cWR prioritarias para la conservación in 
situ. en Viet nam, se han informado iniciativas para la 
conservación de razas nativas y cWR fuera de las áreas 
protegidas, con el fin de preservar la agrodiversidad de 
relevancia mundial del arroz52.

Estado de la conservación ex situ

en líneas generales, se mantienen alrededor de 775 000 
muestras en más de 175 colecciones ex situ; sin embar-
go, aproximadamente un 44 por ciento de ese total se 
conserva en cinco bancos de genes ubicados en Asia53. 
por lo general, las razas nativas, los cultivares modernos 
y obsoletos mejorados, y el material genético y citoge-
nético están bien representados en las colecciones de 
germoplasma del arroz. en general, las cWR están mal 
representadas en las colecciones ex situ, con excepción de 
aquellas que se conservan en el instituto internacional de 
investigación sobre el Arroz (iRRi) y en el instituto nacional 
de biotecnología agrícola en la República de corea.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

entre las inquietudes señaladas en los informes de países, se 
pueden mencionar las siguientes: la evaluación de que las 
variedades de arroz se han hecho más uniformes y, por lo 
tanto, más vulnerables desde el punto de vista genético54; el 
hecho de que han desaparecido razas nativas y variedades 
de arroz específicas55; y el proceso actual de extinción de 
las especies silvestres que forman parte del acervo génico 
primario56. Las causas más evidentes son las condiciones 
climáticas cada vez más desfavorables, como las sequías, 
el reemplazo por las variedades de maduración temprana 
y alto rendimiento introducidas, y la pérdida del hábitat. en 
algunos países, las políticas gubernamentales no facilitan la 

recolección de germoplasma y, por consiguiente, tampoco 
la caracterización y utilización de afines silvestres del arroz.

Déficits y prioridades

es necesaria una mayor recolección para lograr una mejor 
representación de las especies silvestres en los bancos de 
genes de todos los niveles de acervos génicos, además de la 
regeneración de muestras de especies silvestres existentes y la 
creación de redes para compartir la responsabilidad de la con-
servación de especies silvestres entre los numerosos bancos de 
genes y centros de investigación donde estas se conservan57. 

Duplicación de seguridad

La multiplicación de semillas y la duplicación de seguridad 
son inadecuadas en la mayoría de las colecciones de arroz58. 

Utilización

La existencia de instalaciones y protocolos de conservación 
mejorados y una caracterización de germoplasma más sis-
temática permitirían mejorar la utilización de las muestras 
(p. ej., las muestras de arroz glutinoso) que no se conservan 
bien bajo los regímenes de humedad y temperatura pro-
pios de las condiciones del almacenamiento tradicional59. 

a4.2.3 Estado de los recursos 
genéticos del maíz

durante el período 1996-2008, el rendimiento del maíz 
(Zea mays) aumentó un 21 por ciento (Figura A4.1). en 
2008, el maíz se cultivó en más de 161 millones de hectá-
reas, con una producción mundial de 823 millones de tone-
ladas, y ha venido superando la producción de arroz y trigo 
desde 199560. Los cinco mayores productores de maíz en 
2008 fueron estados Unidos de América (37 por ciento de 
la producción mundial), china (20 por ciento), Brasil (7 por 
ciento), México (3 por ciento) y Argentina (3 por ciento)61.

el acervo genético primario incluye la especie de maíz (Zea 
mays) y el teosinte, con el cual el maíz hibridiza rápidamente y 
produce progenie fértil. el acervo genético secundario incluye 
especies Tripsacum (aproximadamente 16 especies), algunas 
de las cuales están en riesgo. La variabilidad entre las razas 
nativas de maíz (se han identificado cerca de 300) excede la 
de cualquier otro cultivo62. existe una enorme variación en la 
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altura de la planta, los días para madurar, las panículas por 
planta, los granos por año, el rendimiento por hectárea, y 
los rangos de latitud y elevación para el cultivo63. el teosinte 
está representado por las especies diploides anuales y peren-
nes (2n = 2x = 20) y por una especie tetraploide (2n = 4x 
= 40). Se encuentran en las zonas tropicales y subtropicales 
de Honduras, Guatemala, México y nicaragua como pobla-
ciones aisladas de tamaños variables, y ocupan desde menos 
de una hectárea hasta cientos de kilómetros cuadrados. La 
distribución del teosinte se extiende desde la parte meridional 
de la región de cultivo conocida como América árida, en la 
Sierra Madre Occidental de chihuahua y el Valle de Guadiana 
en durango (México) hasta el oeste de nicaragua, que incluye 
prácticamente toda la parte occidental de Mesoamérica64.

Estado de la conservación in situ

es sumamente importante actuar de inmediato para 
llevar a cabo un muestreo ecogeográfico del maíz del 
nuevo Mundo, dado que los cambios económicos y de-
mográficos están erosionando la diversidad genética del 
maíz en varias zonas que otrora se habían mantenido in-
tactas, sin intervención alguna por parte de las prácticas 
agrícolas, hortícolas, forestales e industriales65.

Estado de la conservación ex situ

Si bien existen relativamente pocas áreas donde no se ha 
realizado una recolección integral, el maíz procedente de 
algunas partes de la cuenca amazónica y partes de América 
central, y el maíz ceroso de Asia meridional nunca se han 
recolectado de manera adecuada. Las líneas endogámicas 
tropicales públicas o privadas no están bien representadas 
en las colecciones, y tampoco los híbridos importantes (o sus 
aumentos masivos)66. Las especies de Zea salvaje y Tripsa-
cum son potencialmente fuentes importantes de variación 
genética del maíz, pero no están bien representadas en 
las colecciones, y las muestras existentes son pequeñas en 
cantidad. el Maize Genetic cooperation Stock center de la 
Universidad de illinois es el banco de genes primario donde 
se conservan variedades mutantes, material genético y ma-
terial cromosómico de maíz67. La representación del teosinte 
es irregular e incompleta en la mayoría de los bancos de 
genes68. Las principales colecciones de teosinte pertenecen 
al instituto nacional de investigaciones Forestales, Agríco-
las y pecuarias (iniFAp), a la Universidad de Guadalajara y al 

ciMMYT en México, y al Servicio de investigaciones Agríco-
las del departamento de Agricultura de los estados Unidos 
(USdA-ARS), en estados Unidos de América69.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Al igual que con el trigo, un caso poco frecuente de va-
riabilidad genética mejorada es el aumento en la diver-
sidad genética y en la riqueza alélica de las variedades 
distribuidas por medio del programa de mejoramiento del 
maíz del ciMMYT (capítulo 1). Algo más típico son los 
informes presentados por cada uno de los países, donde 
se informa la pérdida de razas nativas y variedades más 
antiguas70. La causa predominante es el reemplazo de las 
variedades tradicionales por cultivares modernos. Todas 
las poblaciones de teosinte se encuentran en riesgo71.

Déficits y prioridades

es necesario establecer reservas nacionales e internaciona-
les a fin de proteger los fragmentos restantes de las razas 
de teosinte de Balsas, Guatemala, Huehuetenango y nica-
ragua. el actual huerto ex situ de Tripsacum perteneciente 
al ciMMYT y ubicado en Tlaltizapán, Morelos, debe seguir 
en funcionamiento, con un huerto duplicado establecido en 
Veracruz (o en alguna zona tropical de tierras bajas equiva-
lente). Otro huerto de Tripsacum podría establecerse cerca 
de la sede central del instituto internacional de Agricultura 
Tropical (iiTA) en África. Se debería llevar a cabo un control 
in situ de las poblaciones de Tripsacum en México y Guate-
mala, el centro de diversidad del género, y en otros países 
de América central y América del Sur donde se encuentran 
especies endémicas y extendidas. Los huertos ex situ de Trip-
sacum del ciMMYT y el USdA en Florida deberían enrique-
cerse con la diversidad presente en estado silvestre, y debería 
existir una mayor colaboración entre estos dos sitios únicos72.

Tal como se resume en el capítulo 3, los principales défi-
cits identificados en las colecciones actuales de maíz ex situ 
incluyen híbridos y líneas endogámicas tropicales, además de 
los déficits resultantes de la pérdida de ejemplares de las co-
lecciones; por ejemplo, la colección completa de dominica se 
perdió, al igual que gran parte del material recolectado por 
el consejo internacional de Recursos Fitogenéticos (ciRF), 
durante la década de 1970. en la estrategia del GcdT sobre 
el maíz se enfatizó específicamente que los bancos de genes 
carecen de híbridos y líneas endogámicas privadas (no aque-
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llas que hoy en día cuentan con protección de variedades de 
plantas [pVp] o cuya pVp haya caducado recientemente)73.

existe la necesidad de identificar subconjuntos de re-
ferencia de las razas de maíz, pero eso depende de la 
experiencia no solo en procedimientos estadísticos sino, 
de manera más crítica, de los conocimientos en materia 
de clasificación de razas y ejemplares, y de la disponibili-
dad del tipo de datos necesarios para elaborar decisiones 
razonables en cuanto a las clasificaciones74.

Si bien la cobertura del maíz del nuevo Mundo es satis-
factoria en los bancos de genes75, cerca del 10 por ciento de 
dichos ejemplares requieren regeneración76. en algunos ca-
sos, la recolección de muestras adecuadas tiene mucho más 
sentido que la regeneración, en particular para las razas na-
tivas de gran elevación que se cultivan en áreas no afectadas 
por los programas de mejoramiento (gran parte de Oaxaca 
y chiapas en México, numerosas tierras altas de América 
central, gran parte de la región andina de Argentina, 
Bolivia [estado plurinacional de], chile, colombia, ecuador 
y perú). La recopilación de conocimientos indígenas debe 
ser una prioridad en todos los casos de recolección77. 

es necesaria la recolección adicional de especies silves-
tres, junto con iniciativas de conservación in situ.Al igual 
que con algunas razas nativas, la recolección de especies sil-
vestres es, a menudo, más eficiente que la regeneración78.

Duplicación de seguridad

existe una red de duplicados de seguridad para la mayo-
ría de las muestras de los principales bancos de genes del 
nuevo Mundo. Sin embargo, solo algunas de las mues-
tras almacenadas en las colecciones nacionales del Viejo 
Mundo están respaldadas en los centros internacionales; 
muchas de ellas, básicamente, no se encuentran dispo-
nibles para aquellos usuarios que no pertenezcan a la 
nación en cuestión (a veces, ni siquiera están disponibles 
para los usuarios nacionales); y la garantía de una rege-
neración periódica es, a menudo, incierta79.

el centro nacional para la preservación de Recursos 
Genéticos (ncGRp) del USdA, ubicado en Fort collins, 
colorado (estados Unidos de América) cuenta con un 
respaldo de seguridad de aproximadamente el 85 por 
ciento de las colecciones de material genético80.

como la diversidad genética del teosinte y el Tripsacum 
es relevante para la investigación del maíz y las iniciativas 
de mejoramiento orientadas a aumentar la productivi-

dad, la calidad nutricional, la producción de bioenergía y 
otros usos de este cultivo, el respaldo de seguridad ex situ 
de este material es una cuestión crítica81.

Documentación, caracterización y evaluación

La documentación de los materiales que se conservan en 
las colecciones nacionales no es coherente y, en ocasio-
nes, es deficiente. Además, se almacena en múltiples ba-
ses de datos a las que no es sencillo acceder o cuyo man-
tenimiento no es necesariamente el adecuado. Se observa 
una falta de estandarización entre las bases de datos. el 
problema más acuciante es resolver la heterogeneidad de 
las siglas y los sistemas de numeración utilizados para el 
mismo ejemplar.Únicamente el sistema de la Red de infor-
mación de Recursos de Germoplasma de los estados Uni-
dos (US-GRin) ofrece acceso por internet82. está prevista 
la implementación de un sistema de información mundial 
sobre maíz pensado especialmente para mejorar los avan-
ces en materia de regeneración. Una base de datos inde-
pendiente podría resultar útil para el teosinte83.

Una base de metadatos de maíz operativa e integral 
permitiría realizar una duplicación de seguridad más efi-
ciente de todos los ejemplares posibles84.

Utilización

La distribución de ejemplares de germoplasma es una me-
dida indirecta de la utilización de los recursos genéticos 
para el mejoramiento de los cultivos. La colección de maíz 
del ciMMYT es una de las más grandes del mundo (su-
perada solamente por la colección nacional mexicana) y 
alcanzó su distribución máxima en 1989, seguida de una 
clara caída hasta 1995. Sin embargo, se ha registrado un 
aumento neto en la distribución desde 1996 hasta 2004, 
lo cual sugiere un interés renovado en la utilización de 
germoplasma85. La mayor utilización de germoplasma 
puede lograrse por medio de tecnologías mejoradas para 
la distribución del Adn propiamente dicho86.

Las restricciones para conseguir una mayor utilización que 
se observaron incluyen cuestiones de propiedad y personal 
inadecuado. La distribución de ejemplares se ve obstaculizada 
por las preocupaciones en torno a los derechos de propiedad 
intelectual87. Hay una necesidad imperante de capacitar a una 
nueva generación de especialistas en germoplasma de maíz 
para que aprendan técnicas de conservación y utilización88.
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Función del cultivo en los sistemas de 
producción sostenibles

La evaluación estratégica de los ejemplares de germo-
plasma de maíz, combinada con una mejora genética, 
será importante para lograr una mayor seguridad ali-
mentaria, reducir la pobreza y proteger el medio am-
biente, en particular en el África subsahariana y en las 
áreas indígenas del continente americano89.

a4.2.4 Estado de los recursos 
genéticos del sorgo

entre 1996 y 2008, el rendimiento del sorgo (Sorghum 
bicolor) no cambió significativamente (ver Figura A4.1). 
en 2008, el sorgo se cultivó en un área de más de 45 
millones de hectáreas con una producción mundial de 
66 millones de toneladas90. este cultivo se utiliza princi-
palmente para el consumo humano en África e india, y 
como pienso en china y estados Unidos de América. Los 
cinco mayores productores de sorgo en 2007 fueron es-
tados Unidos de América (18 por ciento de la producción 
mundial), nigeria (14 por ciento), india (12 por ciento), 
México (10 por ciento) y Sudán (6 por ciento).

el acervo genético primario está compuesto por S. 
bicolor y sus numerosas razas, y varias especies más. La 
cantidad depende de los tratamientos taxonómicos91.

Estado de la conservación ex situ

Las principales colecciones de sorgo se encuentran en el 
instituto internacional de investigación de cultivos para 
las Zonas Tropicales Semiáridas (icRiSAT) y en USdA 
plant Genetic Resources conservation Unit, Southern 
Regional plant introduction Station, seguidas de las 
colecciones de institute of crop Germplasm Resources 
(icGR) de china y national Bureau of plant Genetic Re-
sources (nBpGR) de india. Además, existen alrededor de 
30 instituciones más donde se conservan colecciones de 
sorgo ex situ (principalmente colecciones nacionales). 
en conjunto, se mantienen más de 235 000 muestras, 
de las cuales 4 700 son ejemplares de material silves-
tre92. Se sospecha que existe un nivel elevado de du-
plicación de muestras entre las colecciones, excepto en 
la colección china que está compuesta, principalmente, 
por razas nativas de china93.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

en Malí, el 60 por ciento de las variedades locales de sorgo 
han desaparecido de una región durante los últimos 20 años 
a causa de la expansión de la producción algodonera, la intro-
ducción del cultivo de maíz y la saturación de la zona de cultivo 
disponible. en una aldea, la difusión de una variedad mejora-
da desplazó a tres variedades locales de sorgo94. Otros tantos 
países africanos también indicaron en sus respectivos informes 
que las variedades mejoradas habían desplazado a las varieda-
des locales95. en los campos agrícolas del níger, sin embargo, 
no se detectaron pérdidas de variedades ni razas nativas en las 
misiones de recolección96. en Japón, el sorgo ya no se cultiva 
más, pero igualmente se recolectaron variedades desarrolladas 
por los agricultores para el banco de genes nacional97.

Déficits y prioridades

existe una enorme cantidad de ejemplares (28 000) que 
requieren una regeneración urgente. entre los cuellos de 
botellas que obstaculizan esta labor se pueden mencionar 
las cuestiones relativas a la duración de los días y las cua-
rentenas, y los costos y la capacidad de la mano de obra98.

es necesario realizar un muestreo ecológico de los pro-
genitores silvestres y las razas nativas de S. bicolor en cada 
uno de sus centros de diversidad primarios, secundarios y 
terciarios99. Se requieren más iniciativas de recolección y 
conservación de afines silvestres100. Se señalaron déficits de 
cobertura geográfica en África occidental, América central, 
Asia central y el cáucaso, y en el Sudán, en darfur y el sur101.

Duplicación de seguridad

el estado de la duplicación de seguridad varía considerable-
mente según la colección. Solo nueve de las colecciones se en-
cuentran almacenadas conforme a las condiciones de almace-
namiento a largo plazo (o de manera aproximada) y solo ocho 
están respaldadas en condiciones de seguridad102. el icRiSAT ha 
propuesto duplicar su colección de sorgo completa, que cuenta 
con alrededor de 38 000 ejemplares, para entregarla al SGSV. 
Hasta el momento, se han enviado 13 000 ejemplares103.

Documentación, caracterización y evaluación

Si bien los datos de pasaporte están disponibles para la 
mayoría de las muestras, la nomenclatura utilizada varía 
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considerablemente según la institución, lo cual dificulta la 
identificación de duplicados. Los datos de caracterización 
están documentados electrónicamente a un nivel razo-
nable, pero no hay disponibles datos de evaluación104. La 
mayoría los datos no se pueden consultar por internet105.

Utilización

el intercambio de germoplasma y, por consiguiente, su uti-
lización son limitados. existen otros factores que restringen 
la utilización, como la falta de información útil sobre los ras-
gos de los ejemplares, la merma de los programas de mejo-
ramiento, la insuficiente disponibilidad de semillas y la defi-
ciente comunicación entre mejoradores y conservadores106.

Se han desarrollado colecciones y minicolecciones de re-
ferencia basadas en las muestras de diversidad genética dis-
ponible y se han utilizado para identificar ejemplares de ras-
gos específicos, resistentes a los factores adversos bióticos107.

Las dos colecciones primarias han registrado la mayor 
distribución. Los principales beneficiarios del USdA han sido 
los mejoradores del sector público, mientras que el icRiSAT 
ha favorecido principalmente a los científicos investigadores 
internos (centrados en el mejoramiento de los cultivos)108.

Función del cultivo en los sistemas  
de producción sostenibles

debido a la creciente demanda de fuentes más confia-
bles de alimentos y piensos por parte de los entornos más 
afectados por la escasez de agua y las temperaturas eleva-
das, el sorgo ocupará un lugar más prominente debido a 
su gran capacidad de adaptación y a sus usos diversos109.

a4.2.5 Estado de los recursos 
genéticos de la yuca

desde 1996 hasta 2008, el rendimiento de la yuca tuvo 
un aumento neto de 2,7 toneladas por hectárea (Figura 
A4.2). en 2008, la yuca (Manihot esculenta) se cultivó en 
un área de más de 19 millones de hectáreas con una pro-
ducción mundial de 233 millones de toneladas110. La yuca 
es fundamental para la seguridad alimentaria en la mayo-
ría de las regiones de África. en 2008, casi el 51 por ciento 
de la producción mundial se originó en África, y los cinco 
mayores productores de yuca fueron nigeria (19 por ciento 
de la producción mundial), Tailandia (12 por ciento), Brasil 

(11 por ciento), indonesia (9 por ciento) y la República de-
mocrática del congo (6 por ciento).

el acervo génico está compuesto por M. esculenta y entre 
70 y 100 especies Manihot silvestres, según la clasificación 
taxonómica. Las razas nativas, sin embargo, han sido y segui-
rán siendo las fuentes primarias de genes y combinaciones 
genéticas de las variedades nuevas. Las especies silvestres 
ofrecen rasgos interesantes (p. ej., tolerancia al deterioro fi-
siológico posterior a la cosecha, alto contenido de proteínas 
en las raíces, resistencia a plagas y enfermedades), pero son 
difíciles de utilizar y conservar111. el género Manihot es autóc-
tono del continente americano, y la mayor parte de la diversi-
ficación genética se produjo allí. Tanto Asia como África son 
importantes centros secundarios de diversidad genética112.

el acervo genético primario está compuesto por los cultiva-
res propiamente dichos y las especies conocidas por cruzarse 
fácilmente con la yuca y generar descendencia fértil: M. fla-
bellifolia y M. peruviana, autóctonas de América del Sur113. el 
acervo genético secundario está compuesto por taxones que 
se cruzan con dificultad con la yuca, pero que, aún así, ofre-
cen algunos resultados positivos. estos incluyen M. glaziovii, 
M. dichotoma, M. pringlei, M. aesculifolia y M. pilosa114.

Estado de la conservación in situ

A pesar de las propuestas de larga data de crear reservas in situ 
para las especies Manihot, esto no se ha concretado aún115.

Estado de la conservación ex situ

Las colecciones de campo constituyen la estrategia de 
conservación principal. Las colecciones in vitro se em-
plean en menor medida, seguidas por la crioconserva-
ción116. el almacenamiento de semillas como método 
para la conservación de germoplasma ha recibido muy 
poca atención. no obstante, es un medio prometedor 
para la preservación de genes y, en especial, para varias 
especies silvestres que son difíciles de mantener con mé-
todos alternativos y que se propagan por medio de las 
semillas en estado silvestre. Las semillas de yuca tienen un 
comportamiento, en apariencia, ortodoxo. por lo tanto, 
se pueden almacenar en condiciones convencionales de 
baja humedad y bajas temperaturas117. el centro interna-
cional de agricultura tropical (ciAT) recientemente inició 
un proceso de regeneración de semillas botánicas por 
medio de la autopolinización de ejemplares de la colec-
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ción de yuca. el genotipo de la muestra se perdió, pero 
sus genes se conservan en las semillas producidas118.

La mayoría de los países que cultivan yuca han estable-
cido un banco de genes de razas nativas locales. casi todos 
dependen principalmente de las plantas cultivadas en campo 
abierto, pero también pueden utilizar la propagación in vitro 
para una parte de su colección. dos centros internacionales, el 
ciAT y el iiTA, mantienen colecciones regionales para América 
y Asia (ciAT) y para África (iiTA). en total, existen más de 32 000 
muestras de yuca almacenadas ex situ. de ellas, se estima que 
el 32 por ciento son razas nativas119. Según un estudio del 
GcdT, si se pretende representar la diversidad genética com-
pleta de las especies, será necesario llevar a cabo más tareas 
de recolección; los países prioritarios para la recolección de 
más razas nativas son Brasil, colombia, el estado plurinacional 
de Bolivia, Haití, Mozambique, nicaragua, perú, la República 
Bolivariana de Venezuela, la República democrática del 
congo, la República Unida de Tanzanía y Uganda120.

Déficits y prioridades

Las colecciones de campo no están en buenas condiciones, 
y se observan atrasos en las colecciones in vitro a causa de 
la escasez de fondos.el gran nivel de mantenimiento que 

implica la conservación y los intervalos de regeneración re-
lativamente breves son dos cuellos de botella clave121.

Las especies Manihot silvestres no están bien represen-
tadas en las colecciones ex situ, ni por las especies (solo 
cerca de un tercio de las especies del género) ni por las 
poblaciones. La disponibilidad de fondos es una limitación. 
Se requieren más iniciativas de recolección. Algunas espe-
cies están en riesgo a causa de la agricultura en expansión 
y la pérdida del hábitat122. Solo la empresa Brasileña de 
investigación Agropecuaria (eMBRApA), la Universidad de 
Brasilia (nagib nassar) y el ciAT cuentan con programas se-
rios orientados a la conservación a largo plazo de Manihot 
silvestre123. Los hábitats de varias poblaciones están ame-
nazados por la urbanización y la agricultura en expansión, 
en especial, en la zona central de Brasil. La eficacia de las 
iniciativas de recolección y conservación también se ve 
comprometida por la deficiencia de los conocimientos so-
bre taxonomía y filogenia. La conservación ex situ presenta 
dificultades y requiere una investigación exhaustiva para 
establecer bancos de genes eficientes y seguros124.

Duplicación de seguridad

La duplicación de seguridad no está completa125.

figura a4.2
rendimientos a globales de cultivos de raíces y tubérculos (toneladas por hectárea)

Fuente: FAOSTAT 1996-2008.
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Documentación, caracterización y evaluación

Hay poca documentación disponible en las colecciones 
nacionales. La elaboración de una base de datos mun-
dial es una prioridad urgente126.

Utilización

pocos países participan en el intercambio internacional 
de germoplasma de yuca con regularidad127. La princi-
pal limitación a la utilización es la falta de información 
sobre los ejemplares y la dificultad del intercambio128.

entre las iniciativas necesarias para mejorar la utilización, 
se pueden mencionar la indexación de enfermedades de los 
ejemplares, la elaboración de mejores protocolos de conser-
vación y crioconservación de semillas e in vitro, las pruebas 
de viabilidad para la conservación de polen y los protocolos 
de germinación de semillas mejorados129. el ciAT, en conjun-
to con el iiTA, ha iniciado un proceso para generar material 
genético parcialmente endogámico como fuente de rasgos 
deseables a fin de facilitar el intercambio de germoplasma130.

Hay disponibles métodos de indexación de virus ex-
clusivos de cada continente, pero es necesario perfeccio-
narlos y ponerlos a disposición de los encargados de los 
bancos de genes y los centros de cuarentena131.

Función del cultivo en los sistemas  
de producción sostenibles

La yuca es uno de los cultivos más eficientes en la pro-
ducción de biomasa. en condiciones subóptimas, supera 
a otros cultivos y puede soportar condiciones de sequía.

La mayor parte de la producción de yuca aún se basa en 
las variedades de razas nativas. no obstante, esta situación 
está cambiando rápidamente, en especial durante la última 
década, y en determinados países, como Brasil, colombia, 
nigeria, Tailandia y Viet nam. Las razas nativas aún se uti-
lizan de manera extensiva para los programas de mejora-
miento como progenitores en los viveros de cruzamiento132.

a4.2.6 Estado de los recursos 
genéticos de la patata

desde 1995, el rendimiento de la patata ha sido irregular de un 
año a otro, si bien se ha observado un leve aumento general 
(ver Figura A4.2).en 2008, se cosechó patata en una superfi-

cie cultivada de 18 millones de hectáreas con una producción 
mundial de 314 millones de toneladas133. Los cinco mayores 
productores en 2008 fueron china (18 por ciento de la pro-
ducción mundial), india (11 por ciento), la Federación de Rusia 
(9 por ciento), Ucrania y estados Unidos de América (6 por cien-
to)134. La patata es importante para la seguridad alimentaria y la 
generación de ingresos en el mundo en desarrollo. en 2005, la 
producción total de patata originada en los países en desarrollo 
superó los niveles de producción del mundo desarrollado135.

el acervo génico se puede dividir en cuatro tipos de 
germoplasma:136

1. cultivares modernos (y variedades antiguas) de pata-
ta común (Solanum tuberosum subesp. tuberosum), 
la subespecie de patata más cultivada del mundo.

2.  cultivares autóctonos, que incluyen cultivares de pa-
tatas locales presentes en el centro de diversidad (de 7 
a 12 especies, según el tratamiento taxonómico).

3.  Afines silvestres, que comprenden especies con tu-
bérculo y algunas especies sin tubérculo, presentes 
en el centro de diversidad (de 180 a 200 especies, 
según el tratamiento taxonómico).

4.  Otro germoplasma o material de investigación; to-
dos los tipos de materiales genéticos, por ejemplo, 
híbridos interespecíficos, clones para reproducción, 
material mejorado genéticamente, etc.

Estado de la conservación in situ

Los agricultores que trabajan en el centro de origen y diver-
sidad del cultivo, en particular en el estado plurinacional de 
Bolivia y en perú, aún conservan cientos de cultivares au-
tóctonos y, de ese modo, contribuyen en forma activa a la 
conservación y evolución in situ permanentes de la patata 
cultivada137, 138, 139. Se requiere con urgencia un conocimien-
to más acabado de las estrategias efectivas para respaldar a 
estos agricultores. Se sabe muy poco acerca del estado de la 
conservación in situ de las especies de patata silvestres. Ade-
más, aún no hay en marcha iniciativas que favorezcan la con-
servación de hábitats importantes de especies endémicas.

Estado de la conservación ex situ

A nivel mundial, es posible encontrar cerca de 98 000 ejem-
plares ex situ, de los cuales el 80 por ciento se conserva en 30 
colecciones clave140. Las muestras se conservan como semillas 
botánicas, o bien de manera vegetativa como tubérculos y en 



321

Estado dE l a divErsidad dE los cultivos principalEs y sEcundarios

propágulos in vitro. Las colecciones de América Latina contie-
nen varios cultivares autóctonos y afines silvestres, y las colec-
ciones de europa y América del norte contienen cultivares mo-
dernos y materiales de mejora, además de afines silvestres141.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Un ejemplo de erosión: antes de la modernización de la agri-
cultura, los campesinos de la isla de chiloé cultivaban entre 
800 y 1 000 variedades de patata. Ahora solo hay cerca de 
270 variedades142. También se informó la vulnerabilidad de 
la especie diploide Solanum phureja cultivada en la zona 
andina143, 144. Un estudio reciente sobre el efecto del cambio 
climático predice que es posible que se extingan entre 7 y 13 
de un total de 108 especies de patatas silvestres analizadas145.

Déficits y prioridades

en el capítulo 3, se llegó a la conclusión de que el material 
genético más útil ya se ha recolectado, y que actualmente 
existen pocos déficits significativos. Sin embargo, varias co-
lecciones latinoamericanas se ven amenazadas por la falta 
de financiación y, de perderse, generarían déficits críticos 
en la cobertura global del acervo génico en las colecciones.

La capacidad de regeneración limitada es una res-
tricción en todas las colecciones, en especial para los 
ejemplares silvestres y los cultivares autóctonos. La deriva 
genética se está convirtiendo en un problema para las 
colecciones de especies silvestres, donde cada una de las 
especies está representada por muy pocos ejemplares146.

Las funciones críticas requeridas para una conservación ópti-
ma, como la regeneración, la documentación, el almacenamien-
to, el control sanitario y la duplicación de seguridad no se llevan a 
cabo de manera adecuada en algunos bancos de genes. Muchos 
de los bancos de genes de América Latina y Rusia no tienen (ac-
ceso a) la experiencia suficiente ni las instalaciones necesarias para 
mantener el germoplasma de la patata en buen estado147.

La magnitud de las nuevas recolecciones de material silves-
tre y la supervisión del estado de conservación de las poblacio-
nes vulnerables localizadas en el centro de diversidad se han 
visto considerablemente restringidas en los últimos 10 años. 
Aproximadamente 30 especies silvestres aún no están repre-
sentadas en las colecciones y es posible que aún estén pendien-
tes de recolección. Además, para otras 25 especies silvestres, 
hay menos de tres ejemplares en las colecciones. en el contexto 
andino, dado que los cultivares de patatas conservados en la 

explotación son fundamentales para alcanzar la seguridad ali-
mentaria regional, confrontar el cambio climático y lograr una 
conservación a largo plazo, es necesario fortalecer la compren-
sión de los sistemas dinámicos de conservación in situ y ex situ 
que respaldan los medios de subsistencia de los agricultores148.

Duplicación de seguridad

no hay suficiente información sobre cuántos ejemplares de pa-
tata cuentan con duplicaciones de seguridad en la actualidad149.

Documentación, caracterización y evaluación

Las bases de datos de las colecciones nacionales están in-
completas y no es posible acceder a ellas. Se requieren ini-
ciativas para documentar y caracterizar colecciones in situ 
de especies silvestres y cultivadas, y su diversidad infraes-
pecífica inherente, como punto de partida para la investi-
gación futura sobre erosión genética, pérdida de especies, 
integridad y deriva genética150.

Utilización

Los obtentores prefieren utilizar germoplasma bien adapta-
do de Solanum tuberosum subesp. tuberosum, la patata 
más común, o material de investigación con propiedades 
interesantes151. el germoplasma exótico se ha aprovechado 
con grandes resultados aunque, en comparación con la 
gran abundancia de materiales disponibles, el grado de uti-
lización ha sido relativamente bajo.

La cantidad sustancial de germoplasma de patata distri-
buido a los usuarios indica que el germoplasma se utiliza 
ampliamente. Sin embargo, se observa una distribución muy 
desigual entre los bancos de genes, que va de 23 a 7 630 
ejemplares por año152. desafortunadamente, los destinata-
rios o usuarios no acostumbran a devolver información sobre 
la evaluación realizada con el germoplasma solicitado al ban-
co de genes que aporta el material153. La limitación más seria 
a la utilización de colecciones es la falta de información sobre 
los ejemplares, en especial, la ausencia de datos de caracteri-
zación y evaluación154. es necesaria una mayor atención para 
garantizar la devolución y el cotejo de estos datos, que no 
solo beneficiarán a los bancos de genes aportantes sino, en 
última instancia, a todos los usuarios155.

el sector público local hace uso del germoplasma con más 
frecuencia, pero algunos bancos de genes proporcionan 
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grandes cantidades de ejemplares al sector privado (empre-
sas de mejoramiento). en América del Sur y canadá, los agri-
cultores y las OnG hacen un uso intensivo del germoplasma 
de los bancos de genes nacionales. no obstante, algunos 
bancos de genes distribuyen una cantidad considerable de 
muestras a usuarios del exterior. A menudo, las OnG y los 
agricultores utilizan cultivares autóctonos y variedades anti-
guas para la producción de cultivos en la explotación. con 
esta actividad, contribuyen a la conservación in situ (regene-
ración, evaluación y almacenamiento) de germoplasma156.

Una herramienta tecnológica a la que se podría recu-
rrir para mejorar la utilización del germoplasma son los 
conjuntos de pruebas de protección contra virus, si estu-
viesen disponibles para todos157.

a4.2.7 Estado de los recursos 
genéticos del boniato

desde 1996, el rendimiento del boniato ha sido muy irre-
gular de un año a otro, si bien, en líneas generales, se ha 
observado una tendencia decreciente (ver Figura A4.2). en 
2008, se cosechó boniato (Ipomoea batatas) en una superfi-
cie cultivada de 8 millones de hectáreas con una producción 
mundial de 110 millones de toneladas158. Los mayores pro-
ductores de boniato en 2007 fueron china (77 por ciento de 
la producción mundial), nigeria (3 por ciento), Uganda (2 por 
ciento), indonesia (2 por ciento) y Viet nam (1 por ciento).

el género incluye de 600 a 700 especies de las cuales el 
boniato es la única que se cultiva. Más del 50 por ciento se 
encuentra en el continente americano. el boniato y 13 espe-
cies Ipomoea silvestres estrechamente relacionadas al boniato 
pertenecen a la sección Batatas; todas ellas, excepto la I. litto-
ralis, son endémicas de este continente159.

Estado de la conservación ex situ

A nivel mundial, se conservan 35 500 muestras de recursos 
genéticos del boniato. el 80 por ciento de estas muestras 
se encuentra en menos de 30 colecciones160. Los ejempla-
res incluyen razas nativas, material mejorado y especies 
Ipomoea silvestres. La colección mundial conservada en el 
centro internacional de la papa (cip), perú, incluye ejem-
plares de 57 países. perú y otros países de América del Sur 
y el caribe (centros primarios de diversidad del boniato) 
son los principales contribuyentes161. Sin embargo, las ac-
tividades realizadas en las colecciones durante los últimos 

10 años produjeron apenas 1 041 muestras; la mayor par-
te fue material mejorado, seguido de razas nativas162.

cerca de 162 especies de cWR se conservan en cinco 
colecciones como semillas. Trece de estas especies están 
estrechamente relacionadas y constituyen el objetivo prin-
cipal de las iniciativas de conservación163.

Déficits y prioridades

en el capítulo 3 se menciona que en el caso del boniato ya 
se han identificado los déficits importantes en materia de 
ubicación geográfica y rasgos de las colecciones.

existen trabajos acumulados de regeneración para la ma-
yoría de las colecciones, y entre el 50 y el 100 por ciento 
de los ejemplares de algunas colecciones requieren tareas de 
regeneración de manera urgente. en el caso de las coleccio-
nes que cuentan con ejemplares silvestres, del 20 al 100 por 
ciento de los taxones requieren la regeneración urgente de 
las semillas. Muchas colecciones no son aptas para la regene-
ración in vitro ni para las condiciones de los invernaderos164. 
La mayoría de las colecciones mostraron deterioros y restric-
ciones en aspectos tales como la salud de las plantas, la docu-
mentación, la regeneración y la duplicación de seguridad165.

Documentación, caracterización y evaluación

La mitad de las colecciones cuentan con bases de datos 
informatizadas, y muy pocas están disponibles por in-
ternet. es necesario estandarizar166.

Utilización

La optimización de los protocolos de conservación po-
dría mejorar la utilización167.

Función del cultivo en los sistemas de 
producción sostenibles

el boniato es una planta tropical perenne que se cultiva, como 
si fuese anual en climas templados, en más de 100 países168.

a4.2.8 Estado de los recursos genéticos 
de los frijoles comunes

desde 1996, el rendimiento del frijol común (Phaseolus 
vulgaris) se ha mantenido, básicamente, en una meseta 
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(Figura A4.3). en 2008, se cosecharon frijoles secos en 
una superficie cultivada de 28 millones de hectáreas con 
una producción mundial de 20 millones de toneladas (no 
incluye la producción de campos de cultivos intercala-
dos)169. Los seis mayores productores son india (19 por 
ciento de la producción mundial), Brasil (17 por ciento), 
Myanmar (12 por ciento), estados Unidos de América y 
México (6 por ciento), y china (5 por ciento).  

el acervo genético primario de frijoles comunes está 
formado por cultivares y formas silvestres de P. vulgaris, 
y cuenta con dos componentes geográficos bien dife-
renciados: la zona andina y la zona mesoamericana con 
domesticación que, según se presume, se ha producido 
de manera independiente en cada zona. el acervo ge-
nético secundario está formado por P. costaricensis, P. 
coccineus, y P. polyanthus. Los cruzamientos de cada una 
de estas especies con el frijol común generan progenie 
híbrida sin necesidad de llevar a cabo ninguna tarea de 
aislamiento y cultivo especial, pero la progenie puede ser 
parcialmente estéril y ocasionar dificultades al momento 
de recuperar fenotipos estables del frijol común. el acervo 
genético terciario está compuesto por P. acutifolius y P. 
parvifolius. Los cruzamientos de cada una de estas espe-
cies con el frijol común requieren el aislamiento y cultivo 
de embriones para generar progenie170, 171.

Estado de la conservación ex situ

el ciAT en colombia es la colección mundial primaria y 
representa aproximadamente el 14 por ciento de los casi 
262 000 ejemplares de frijol común de los bancos de 
genes del mundo172.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

en varios informes de países se hace mención a la erosión 
genética del frijol común y, en general, de los taxones re-
lacionados173. Más específicamente, se informa que han 
desaparecido cultivares debido a los brotes de patóge-
nos174, a los ocho años de sequías recurrentes175 y al reem-
plazo por las nuevas variedades que se han introducido176.

a4.2.9 Estado de los recursos 
genéticos de la soja

desde 1996, el rendimiento de la soja (Glycine max (L.) 
Merrill) ha tenido sus altibajos de un año a otro, pero con 
un aumento general (Figura A4.3). en 2008, se cosechó 
soja en una superficie cultivada de 97 millones de hec-
táreas con una producción mundial de 231 millones de 
toneladas177. Los cinco mayores productores de soja en 

figura a4.3
rendimientos globales de determinados cultivos de legumbres (toneladas por hectárea)

Fuente: FAOSTAT 1996-2008.
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2008 fueron estados Unidos de América (35 por ciento de 
la producción mundial), Brasil (26 por ciento), Argentina 
(20 por ciento), china (7 por ciento) e india (4 por ciento). 

el género Glycine incluye alrededor de 20 especies anua-
les y perennes distribuidas principalmente en Australia y Asia. 
el acervo genético primario está compuesto por formas cul-
tivadas de G. max, la soja silvestre anual, G. soja (considera-
da el ancestro inmediato de la soja cultivada) y una especie 
de malas hierbas G. gracilis. el centro de diversificación se 
encuentra en china, corea, Japón y la región del Lejano 
Oriente de la Federación de Rusia. el acervo genético secun-
dario está compuesto por otras especies silvestres de Glycine, 
y se considera que el acervo genético terciario está consti-
tuido por especies de la tribu de legumbres Phaseoleae178.

Estado de la conservación ex situ

el icGR-cAAS mantiene la colección mundial primaria y repre-
senta aproximadamente el 14 por ciento de los casi 230 000 
ejemplares de soja de los bancos de genes del mundo179. La 
soja no es uno de los cultivos contemplados por el TiRFAA180.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Se ha demostrado que la base genética de la producción 
de soja es acotada en regiones tales como el sur de estados 
Unidos de América181 y Brasil182. en china, muchas de las 
razas nativas locales que se cultivaban de manera tradicio-
nal, ahora solo se pueden encontrar en bancos de genes183.

Utilización

en el año 2005, se enfatizó la necesidad de contar con infor-
mación sobre la magnitud y la distribución de la diversidad 
dentro de las razas nativas de china, en el marco de una 
iniciativa para estimar la variación genética dentro y entre 
cuatro provincias chinas de los ejemplares disponibles en el 
npGS del USdA. Se utilizaron marcadores de Adn polimórfi-
co amplificado al azar (ApAA) con diez razas nativas de cada 
una de las cuatro provincias divergentes desde el punto de 
vista geográfico. Se sugirió que estos marcadores podrían 
ser útiles para la generación de una colección de referencia, 
pero la representación desigual de algunas provincias en el 
banco de genes de estados Unidos de América implicaría 
una representación deficiente de algunas zonas geográficas 
en cualquier colección de referencia reunida en este país184.

La distribución de razas nativas en china propiamente di-
cha y la representación sustancial de estas razas en el banco 
de genes chino brindaron una oportunidad de evaluación de 
la estructura genética de la población en el acervo genético 
primario de la soja. Se llevó a cabo un análisis de diversidad 
y diferenciación genéticas basado en 59 loci de marcadores 
de repetición de secuencia única (SSR) con 1 863 de las razas 
nativas de china. el objetivo era obtener información útil para 
la ordenación eficaz del material del banco de genes y para 
posibilitar una utilización eficiente de las razas nativas para el 
mejoramiento de la soja. Los loci de SSR generaron 1 160 ale-
los e identificaron siete agrupaciones entre las razas nativas. 
el nivel elevado de diversidad genética sugiere que las razas 
nativas serán fuentes importantes para el mejoramiento de 
los cultivares de soja. Los alelos poco comunes identificados se 
encontraban en el loci que presentaba el mayor grado de po-
limorfismo. Además, pueden utilizarse para la categorización 
de las colecciones de germoplasma y como marcadores úni-
cos. La peculiaridad de los alelos en múltiples loci en las razas 
nativas de una determinada agrupación sugiere su aislamien-
to de otras razas nativas. Además, indica que pueden albergar 
alelos poco comunes para los rasgos funcionales también185.

en china se han ensamblado colecciones de referencia 
y se han utilizado como base para el mejoramiento de la 
soja asistido por marcadores186.

a4.2.10 Estado de los recursos 
genéticos del cacahuete

desde 1996, el rendimiento del cacahuete (Arachis hypogaea) 
ha tenido sus altibajos de un año a otro, pero con un aumen-
to general (Figura A4.3). en 2008, se cosechó cacahuete en 
una superficie cultivada de 25 millones de hectáreas con una 
producción mundial de 38 millones de toneladas187. Los cinco 
mayores productores de cacahuete en 2008 fueron china (38 
por ciento de la producción mundial), india (19 por ciento), 
nigeria (10 por ciento), estados Unidos de América (6 por cien-
to) y Myanmar (3 por ciento).el cacahuete (también conocido 
como maní) proporciona aceite comestible de alta calidad (del 
36 al 54 por ciento) y proteína fácilmente digestible (del 12 al 
36 por ciento). Se trata de un recurso importante que se cultiva 
como leguminosa de grano o como semilla oleaginosa en 113 
países188. el cacahuete es una especie de alotetraploide (2n = 
4x = 40) originada, supuestamente, en la región de Améri-
ca del Sur que comprende el sur del estado plurinacional de 
Bolivia y el noroeste de Argentina189. el género Arachis com-
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prende 80 especies clasificadas en nueve secciones. La sección 
Arachis incluye el cacahuete cultivado. Las especies Arachis 
diploides silvestres de América del Sur constituyen fuentes 
prometedoras de genes resistentes a plagas y enfermedades 
para los programas de mejoramiento del cacahuete190, 191.

Estado de la conservación in situ

La regeneración de las variedades silvestres afines al cacahue-
te es problemática. Lo ideal sería elaborar estrategias para la 
conservación in situ de taxones silvestres de cacahuete192. 

Estado de la conservación ex situ

La colección más extensa de cacahuete se encuentra en el icRi-
SAT y consta de 15 419 ejemplares (12 por ciento de los 128 
461 ejemplares del mundo).Otras organizaciones que conser-
van una cantidad considerable de ejemplares son el USdA-
ARS de estados Unidos de América, la nBpGR en india, el insti-
tuto nacional de Tecnología Agropecuaria (inTA) en Argentina 
y la Academia china de Agronomía (icGR-cAAS) en china193.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

como consecuencia de la introducción de variedades me-
joradas, la urbanización y las calamidades naturales, mu-
chas razas nativas y especies silvestres están sufriendo algún 
grado de erosión en los distintos países194. Más específica-
mente, se requieren estrategias de conservación y recolec-
ción enfocadas a las cuestiones geográficas y relativas al 
hábitat para la especie silvestre diploide Arachis de genoma 
A y B que se encuentra en América del Sur. Muchas de ellas 
se encuentran en peligro de extinción y no están represen-
tadas de manera adecuada en las colecciones existentes195.

Duplicación de seguridad

el icRiSAT ha propuesto duplicar su colección de caca-
huetes para entregarla al SGSV. Hasta el momento, se 
han enviado 4 550 ejemplares196.

Documentación, caracterización y evaluación

Se conservan bases de datos de pasaporte, caracteriza-
ción, inventario y distribución para la colección más exten-
sa de cacahuetes197. Se ha caracterizado aproximadamen-

te el 97 por ciento de los ejemplares cultivados en función 
de 50 características morfológicas y agronómicas198.

Utilización

en el icRiSAT, se han establecido colecciones de referencia 
(10 por ciento de la colección completa) y minicolecciones 
de referencia (10 por ciento de la colección de referencia, 
1 por ciento de la colección completa). La minicolección de 
referencia, que comprende 184 ejemplares, sirve de puerta 
de acceso para la utilización de los recursos genéticos del 
cacahuete en los programas de mejoramiento de los culti-
vos. Mediante el uso de la minicolección de referencia, ha 
sido posible identificar germoplasma de rasgos específicos 
que presenta características de resistencia a la sequía, la 
salinidad y las bajas temperaturas, además de rasgos de 
calidad agronómica y de la semilla199. 

Función del cultivo en los sistemas  
de producción sostenibles

Más de dos tercios de la producción mundial de cacahuete 
se llevan a cabo en regiones de secano estacional. el caca-
huete es adecuado para diversos patrones de cultivos. La 
evaluación estratégica de las muestras de germoplasma 
de cacahuete, en combinación con una mejora genética, 
será importante para lograr una mayor seguridad alimen-
taria, reducir la pobreza y proteger el medio ambiente200.

a4.2.11 Estado de los recursos genéticos de 
los principales cultivos azucareros

La caña de azúcar (Saccharum officinarum) y la remolacha 
(Beta vulgaris) son las dos especies principales que se utilizan 
para la producción de azúcar. el rendimiento mundial de 
la caña de azúcar, que representa aproximadamente el 70 
por ciento del azúcar producida, ha variado en gran medida 
desde 1996 con períodos de rendimientos bajos entre los 
años 2000 y 2003, si bien registró finalmente un aumento 
neto (Figura A4.4). en 2008, se cosechó caña de azúcar en 
una superficie cultivada de 24 millones de hectáreas con 
una producción mundial total de 1 743 millones de tonela-
das201. Los seis mayores productores de caña de azúcar en 
2008 fueron Brasil (37 por ciento de la producción mun-
dial), india (20 por ciento), china (7 por ciento), Tailandia 
(4 por ciento) y pakistán y México (3 por ciento cada uno).
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La citotaxonomía y las relaciones entre las especies que 
dieron lugar a lo que hoy se conoce como la planta de cul-
tivo de caña de azúcar son complejas. el cultivo es de ori-
gen híbrido, no se ha establecido el estado taxonómico del 
género y podrían haberse producido varios eventos de do-
mesticación202. por consiguiente, las definiciones del acervo 
génico también resultan complejas. Una presentación esta-
blece que existen cuatro especies en el género Saccharum: 
S. officinarum, la caña “tipo” del género, que no se conoce 
en estado silvestre; S. robustum, el ancestro silvestre de S. 
officinarum; S. spontaneum, un ancestro silvestre más primi-
tivo que S. robustum; y S. barberi, cuyo origen es poco claro 
y existe la posibilidad de que sea de origen híbrido. Se plan-
tean dos supuestos orígenes distintos para las especies culti-
vadas: india y papua nueva Guinea203. estas cuatro especies 
podrían comprender el acervo genético primario de la caña 
de azúcar, y los cultivares actuales son, en su mayoría, de 
origen híbrido como resultado de cruzamientos entre S. offi-
cinarum y una de las otras especies. en general, las plántulas 
híbridas son más resistentes a las enfermedades y se adap-
tan mejor a la variabilidad climática que S. officinarum204.

es posible acceder a un acervo génico más amplio, 
denominado el complejo Saccharum, que incluye otros 
géneros que actualmente se consideran parte del origen 
de la caña de azúcar: Erianthus, Ripidium, Sclerostachya, 
Narenga y, posiblemente, Miscanthus205. Las especies sil-
vestres de Saccharum y los géneros relacionados Erianthus 
y Miscanthus han desempeñado una función importante 
en la producción de variedades mejoradas de la caña de 
azúcar. Su función en el mejoramiento de la caña de azú-
car será más relevante a medida que los mejoradores se 
orienten a la producción de caña de alta energía.

La producción de la remolacha no se analizó en el primer 
informe, pero el rendimiento mundial de la remolacha tam-
bién ha variado desde 1995, con perturbaciones entre los 
años 2000 y 2003. en 2006, se produjo un aumento neto de 
la producción (Figura A4.4). en 2008, se cosechó remolacha 
en una superficie cultivada de 4,4 millones de hectáreas con 
una producción mundial total de 227 millones de toneladas206. 
Los cinco mayores productores de remolacha en 2008 fueron 
Francia y la Federación de Rusia (cada uno con el 13 por ciento 
de la producción mundial), estados Unidos de América (12 por 
ciento), Alemania (10 por ciento) y Turquía (7 por ciento).

La base genética del cultivo de remolacha (por polini-
zación abierta) se considera reducida. el progenitor inme-
diato es la acelga salvaje, una subespecie conespecífica 

del cultivo207. el acervo genético primario es la especie 
en la sección Beta del género Beta, donde también se 
clasifica el cultivo; otras dos secciones de las cuatro sec-
ciones del género componen el acervo genético secun-
dario (Corollinae y Nanae), mientras que la cuarta sección 
Procumbentes compone el acervo genético terciario208.

Estado de la conservación ex situ

La colección de germoplasma de caña de azúcar del cen-
tro de Tecnologia canavieira en Brasil es la colección más 
extensa a nivel mundial con el 12 por ciento de los casi 
41 000 ejemplares del mundo; el instituto nacional de 
investigación de la caña de Azúcar en cuba ocupa el 
segundo lugar con el 9 por ciento209.

La colección de germoplasma de remolacha del depar-
tamento de Agricultura de los estados Unidos (USdA) en 
estados Unidos de América es la colección más extensa con 
el 11 por ciento de los casi 22 500 ejemplares del mundo; 
el banco de genes de institute of plant Genetics and crop 
plant Research de Leibniz, Alemania, e institute for Field 
and Vegetable crops en Serbia lo siguen de cerca y ocupan 
la segunda posición con el 10 por ciento cada uno210.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

en Bélgica se ha producido una reducción en las varie-
dades cultivadas de la remolacha211.

a4.2.12 Estado de los recursos genéticos 
del banano/plátano

desde 1996, los rendimientos del banano y el plátano (es-
pecies del género Musa) han presentado leves variaciones, si 
bien finalizaron con aumentos netos (Figura A4.5). en 2008, 
se cosecharon bananos y plátanos en superficies cultivadas 
de 5 millones de hectáreas por cada cultivo que, en total, 
sumaban 10,2 millones de hectáreas, con una producción 
mundial de 125 millones de toneladas (90 y 34 millones de 
toneladas, respectivamente)212. Los seis mayores producto-
res de banano en 2008 fueron india (26 por ciento de la 
producción mundial), Filipinas (10 por ciento), china (9 por 
ciento), Brasil (8 por ciento) y ecuador (7 por ciento). Res-
pecto del plátano, los mayores productores fueron Uganda 
(27 por ciento de la producción mundial), colombia (10 por 
ciento), Ghana, Rwanda y nigeria (8 por ciento cada uno).
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el género Musa representa un grupo de aproximada-
mente 25 especies forestales, divididas en cuatro secciones 
y distribuidas entre la india y el pacífico, hacia el norte hasta 
llegar a nepal y se extienden hacia el extremo septentrional 
de Australia. el género pertenece a la familia Musaceae, 
que también comprende siete especies de Ensete y, posi-
blemente, un tercer género monoespecífico, Musella, que 
está estrechamente relacionado con el género Musa. Se 
considera que la Musa acuminata subesp. banksii es el an-
cestro parental de la mayoría de los cultivares de banano 
comestibles, que aporta lo que se denomina el genoma 
“A”, mientras que la Musa balbisiana aporta el genoma 
“B” a varios grupos de cultivares de banano y a todos los 
plátanos. La mayor parte del acervo génico se presenta en 
la forma de 12 tipos de cultivares o grupos genómicos213.

Una región de diversidad secundaria es África, donde los 
cultivos se introdujeron hace aproximadamente 3 000 años 
y dieron lugar a más de 60 tipos para cocción en las tierras 
altas de África oriental y a 120 tipos de plátanos en África 
occidental y central214. Otro grupo de bananos comestibles, 
denominados bananas Fe’i, están circunscritos al pacífico. 
Si bien su origen genético es poco claro, los estudios taxo-
nómicos sugieren la existencia de vínculos ancestrales con 
las especies silvestres Musa maclayi o M. lododensis215.

Estado de la conservación ex situ

Según se informa, se conservan aproximadamente 13 000 
ejemplares de Musa ex situ. cada una de las 39 coleccio-
nes a nivel mundial conserva más de 100 ejemplares. en 
conjunto, representan el 77 por ciento de la cantidad total 
de muestras de Musa conservadas ex situ216.

Las especies silvestres ofrecen un potencial de diversi-
dad genética para rasgos tales como la resistencia a fac-
tores adversos abióticos y la tolerancia al frío, el anega-
miento y la sequía217. Las cWR representan actualmente 
el 7 por ciento de la colección mundial218.

La gran mayoría de las casi 60 colecciones nacionales 
dedicadas a Musa administran la mayor parte de sus mues-
tras como plantas de tamaño completo en colecciones de 
campo. en el marco de un estudio realizado por el GcdT, 
se analizaron 25 colecciones de campo y se determinó que 
contenían poco más de 6 000 muestras en total. de estas 
instituciones, 15 conservaban colecciones in vitro que con-
tenían poco más de 2 000 muestras. Además, el centro de 
Tránsito de iniBAp (iTc) conserva 1 176 muestras in vitro 
adicionales. Las colecciones in vitro se utilizan para realizar 
la duplicación de seguridad de las colecciones de campo y 
una multiplicación y diseminación rápidas del material de 

figura a4.4
rendimientos globales de cultivos azucareros (toneladas por hectárea)

Fuente: FAOSTAT 1996-2008.
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plantación libre de enfermedades. Además, existen alrede-
dor de 13 colecciones nacionales con reconocimiento inter-
nacional y varias de ellas contribuyen a las metas de con-
servación a largo plazo de la colección mundial del iTc219.

Hay dos protocolos de crioconservación disponibles 
para diversos grupos de cultivares de banano. el iTc 
está implementando un programa para la crioconser-
vación de toda su colección como una alternativa de 
respaldo y seguridad más rentable220.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Una gran proporción de las colecciones nacionales de 
bananos se está deteriorando debido a limitaciones en la 
gestión221. el impacto de los huracanes en Granada ha pro-
vocado pérdidas graves en la producción de banano, que 
es uno de los tres cultivos tradicionales más importantes.

Déficits y prioridades

Según se detalló en el capítulo 3, una de las mejores esti-
maciones de la cobertura del acervo génico está disponible 
para el banano y el plátano. es sabido que el iTc no cuenta 
con alrededor de 300 a 400 cultivares clave, que incluyen 
20 plátanos de África, 50 Callimusa de Borneo, 20 a 30 M. 

balbisiana y otros 20 tipos provenientes de china e india, 
10 muestras de Myanmar, 40 tipos silvestres de indonesia y 
Tailandia, y hasta 100 tipos silvestres del pacífico.

Las especies silvestres representan alrededor del 7 por 
ciento de las colecciones, y las variedades mejoradas alcan-
zan aproximadamente el 19 por ciento222. Aún se continúan 
describiendo especies silvestres y variedades nuevas que no 
están representadas adecuadamente en las colecciones. 
Las amenazas planteadas por la destrucción del hábitat y el 
reemplazo o la pérdida de los cultivares tradicionales inten-
sifican la urgencia de llevar a cabo iniciativas de recolección 
y conservación. existe la necesidad de obtener una mayor 
cantidad de material indexado por virus en las regiones223.

Duplicación de seguridad

Se realiza la duplicación de seguridad de las colecciones 
de campo con colecciones in vitro224.

Utilización

es fundamental contar con una mejor información sobre des-
criptores y caracterización a fin de facilitar el uso del germo-
plasma del banano. Asimismo, el desarrollo y la implementa-
ción de protocolos de crioconservación para los ejemplares 

figura a4.5
rendimiento global de otros cultivos (toneladas por hectárea)

Fuente: FAOSTAT 1996-2007.
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de banano posibilitarían una mayor disponibilidad para su 
utilización225. Si bien los investigadores y los agricultores exi-
gen diversidad, muchas colecciones nacionales y gran parte 
de las colecciones más importantes están infrautilizadas. por 
ejemplo, el 70 por ciento de la colección del iTc no se ha 
solicitado y sigue sin utilizarse. esto se debe, en parte, a la 
documentación inadecuada de las existencias226.

La mayoría de las colecciones nacionales intercambian ger-
moplasma de manera regular u ocasional con el iTc, y des-
de su establecimiento, el iTc ha distribuido más de 60 000 
muestras de germoplasma de 450 ejemplares a 88 países. 
Los ejemplares se proporcionan en forma gratuita, pero solo 
se ponen a disposición un máximo de cinco plantas por 
cada ejemplar. Algunas colecciones nacionales y regionales 
también realizan distribuciones a usuarios internacionales. 
La mayoría de las colecciones nacionales están directamente 
relacionadas con iniciativas de mejoramiento y muchas pro-
porcionan material directamente a los agricultores227.

a4.3  Estado de la diversidad de 
 los cultivos secundarios

a4.3.1 Estado de los recursos 
genéticos del mijo

desde 1996, se ha producido solo un leve aumento en el 
rendimiento del mijo (Figura A4.1). Se cosechó mijo en una 
superficie cultivada de 35 millones de hectáreas con una pro-
ducción mundial de 33 millones de toneladas (2008)228. por lo 
general, los cultivos tienen doble propósito (consumo huma-
no y pienso), y se trata de productos alimentarios de primera 
necesidad en África e india. en 2008, los mayores produc-
tores fueron india (32 por ciento de la producción mundial), 
nigeria (25 por ciento), níger (11 por ciento), china (5 por 
ciento), Burkina Faso (4 por ciento) y Malí (3 por ciento)229. el 
mijo incluye el mijo principal, el mijo perla (Pennisetum spp.) y 
mijos secundarios, como el mijo africano (Eleusine coracana), 
el mijo japonés (Echinochloa frumentacea), el mijo común o 
proso (Panicum miliaceum) y el mijo menor (Setaria italica).

Estado de la conservación ex situ

La colección mundial principal de mijo perla se encuentra en 
el icRiSAT y representa el 33 por ciento de las casi 65 400 

muestras en los bancos de genes del mundo230. La icGR-
cAAS en china conserva el 56 por ciento de las casi 46 600 
muestras de Setaria del mundo. national Bureau for plant 
Genetic Resources de india conserva la colección más ex-
tensa de Eleusine, con el 27 por ciento de las casi 35 400 
muestras a nivel mundial. national institute of Agrobiolo-
gical Sciences en Japón conserva la mayor colección de Pa-
nicum, con el 33 por ciento de las casi 17 600 muestras en 
los bancos de genes del mundo. el icRiSAT conserva 10 193 
muestras de las seis especies de mijo pequeño231.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Una serie de estudios e informes señalan una reducción en 
la diversidad de las variedades y razas nativas que cultivan 
los agricultores: las variedades tradicionales de mijo perla en 
níger se redujeron a medida que los agricultores adoptaron 
variedades mejoradas232; la ausencia de un sistema de alerta 
temprana pone en riesgo la diversidad del cultivo autóctono 
del mijo233; la cantidad de razas nativas de mijo africano que 
se encuentran en cultivo actualmente, en comparación con 
la que se encontraba hace 10 años, demostró que se ha pro-
ducido una grave erosión genética234; ha tenido lugar una 
desaparición progresiva de las razas nativas del mijo autócto-
no cultivado, como Paspalum scrobiculatum, Setaria italica y 
Panicum miliare235; el arroz está reemplazando al mijo236; y las 
variedades modernas de alto rendimiento de varias especies 
de mijo están reemplazando a las variedades tradicionales237.

Déficits y prioridades

es necesaria la identificación de los déficits en las colec-
ciones de germoplasma a fin de completar las coleccio-
nes y llevar a cabo una exploración directa en busca de 
muestras adicionales. en lo concerniente al mijo perla, la 
evaluación geográfica muestra déficits en Burkina Faso, 
chad, Ghana, Malí, Mauritania y nigeria.

Duplicación de seguridad

Se conservaron un total de 8 050 ejemplares de mijo 
perla como muestra de seguridad en el SGSV, norue-
ga, y las muestras restantes se transferirán en un futuro 
cercano. el icRiSAT ha propuesto depositar la colección 
completa de mijo pequeño en el SGSV y, hasta el mo-
mento, se han enviado 6 400 ejemplares238.
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Documentación, caracterización y evaluación

Las bases de datos de pasaporte, caracterización, inven-
tario y distribución para las colecciones de mijo perla y 
mijo pequeño se conservan en el icRiSAT239.

Utilización

A fin de optimizar la utilización del germoplasma de mijo 
perla, se han desarrollado colecciones240 y minicolecciones 
de referencia. debido a su tamaño reducido, los conjuntos 
de colecciones y minicolecciones de referencia se han eva-
luado y caracterizado con precisión, y se han identificado 
ejemplares de rasgos específicos útiles para su uso en los 
programas de mejoramiento, a fin de desarrollar cultivares 
con una base genética amplia. en el icRiSAT se han cons-
tituido colecciones y minicolecciones de referencia del mijo 
africano y el mijo menor241 y se ha identificado germoplas-
ma de rasgos específicos para maduración temprana, alto 
rendimiento, contenido de Fe (hierro), Zn (zinc), ca (calcio) 
y proteínas, y para la tolerancia a la sequía y la salinidad.

a4.3.2 Estado de los recursos genéticos 
de cultivos de raíces y tubérculos 
distintos de la yuca, la patata y 
el boniato

desde 1996 hasta 2006, el rendimiento de las raíces y tubér-
culos distintos de los mencionados anteriormente (tratados 
en forma independiente) parecía haber aumentado; tras una 
caída en el rendimiento en 2007, se logró una recuperación 
parcial al año siguiente (Figura A4.2). en 2008, se cosecha-
ron raíces y tubérculos, distintos de la yuca, la patata y el 
boniato242, en una superficie cultivada de 8 millones de hec-
táreas con una producción mundial de 72 millones de tonela-
das243. Los siete mayores productores en 2008 fueron nigeria 
(con el 56 por ciento de la producción mundial), côte d’ivoire 
(10 por ciento), Ghana y etiopía (7 por ciento cada uno), y 
Benin, china y camerún (con el 2 por ciento cada uno).

La colocasia (Colocasia esculenta) y el ñame (especie de 
Dioscorea) representan la mayor parte de esta serie de raíces 
y tubérculos. Otros son el olluco (Ullucus tuberosus), la yau-
tía o yautí (Xanthosoma sagittifolium) y la colocasia gigante 
de los pantanos (Cyrtosperma paeonifolius), de importancia 
regional en los Andes, África occidental y Melanesia, res-
pectivamente. en forma individual, todos estos son cultivos 

secundarios si se los considera a escala mundial. por consi-
guiente, la investigación sobre la diversidad, la biología bá-
sica y las relaciones entre las especies ha sido mínima. Gran 
parte de lo que se conoce se relaciona con la colocasia.
existen dos acervos genéticos primarios de la colocasia: las 
regiones de Asia sudoriental y el pacífico sudoccidental244.

Estado de la conservación ex situ

Las colecciones de semillas no forman parte de ninguna de 
las estrategias de conservación de aráceas245. Respecto de la 
colocasia, la mayor parte de las colecciones son íntegramen-
te colecciones de campo y casi no se utiliza la conservación in 
vitro. Además, se producen pérdidas, en especial debido a las 
enfermedades. Muchas colecciones se han perdido a lo largo 
de los años. el riesgo principal es el elevado costo de manteni-
miento y los diversos factores adversos bióticos y abióticos246.

en muchos países del pacífico y Asia sudoriental se han 
constituido colecciones de colocasia como parte de los 
proyectos de TaroGen y Taro network for Southeast Asia 
and Oceania (TAnSAO), respectivamente. A partir de las 2 
300 muestras (completas con datos de pasaporte y carac-
terización) de la TAnSAO, se seleccionó una colección de 
referencia de 168 según los datos morfológicos y de Adn 
como muestra representativa de la diversidad existente en 
la región247. TaroGen ha realizado un trabajo similar en el 
pacífico y la colección de referencia regional se conserva 
in vitro en el centro para los cultivos y los Árboles en la 
Secretaría de la comunidad del pacífico, Fiji.

También hay colecciones de colocasia en china e india 
que se han caracterizado morfológicamente, aunque no 
hay información molecular disponible y no se han estable-
cido colecciones de referencia a partir de ellas248.

Según se ha informado, las existencias ex situ de co-
locasia a nivel mundial representan un total de aproxi-
madamente 7 300 ejemplares249.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

en los últimos diez años, tanto la cantidad de variedades que 
utilizan los agricultores como las especies silvestres de colocasia 
se han reducido a nivel mundial, y los riesgos de enfermedades 
y el reemplazo de la producción por el boniato (en el pacífico) 
son algunas de las causas de esta reducción en la diversidad 
de este cultivo en el mundo250. de manera similar, se han in-
formado otras reducciones a nivel nacional. Se considera que 
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es probable que las especies de ñame silvestre desaparezcan 
pronto251. La erosión de la diversidad del ñame está ocurriendo 
tanto en las superficies de cultivo tradicionales como en estado 
silvestre252. La diversidad autóctona del yautí está en riesgo de-
bido a la ausencia de un sistema de alerta temprana para eva-
luar la erosión genética253. La cadena de comercialización para 
algunos cultivos (p. ej., especies de Colocasia y Xanthosoma) 
aún no se ha desarrollado adecuadamente, y la subvaluación 
de las variedades de cultivos locales ha contribuido, en parte, a 
la pérdida de diversidad en dichos cultivos254. Un estudio reali-
zado en varias regiones de perú indica que la erosión genética 
aún continúa en las especies de cultivos oca, olluco y mashua, 
al igual que en algunas especies silvestres relacionadas255. La 
erosión genética se produce en las especies de ñame distintas 
de Dioscorea alata y yuca, y se atribuye a la aculturación, la 
industrialización y la deforestación256. en su informe de país, 
papua nueva Guinea afirma que todos los cultivos de raíces se 
ven amenazados debido a su reemplazo por el cultivo de arroz 
y por la pérdida de las creencias tradicionales. específicamente, 
la colocasia se ve amenazada por el escarabajo de la colocasia, 
el ñame debido a la escasez de mano de obra y su reemplazo 
por el ñame africano, y la colocasia esculenta por la enferme-
dad de podredumbre de la raíz257. Las catástrofes climáticas 
pueden desempeñar una función importante en la pérdida de 
los cultivares. Antes de la llegada del huracán iván en 2004, 
la isla de Granada era autosuficiente en lo que respecta a la 
producción de raíces y tubérculos, la cual se ha reducido consi-
derablemente desde entonces258.

Déficits y prioridades

es necesaria una colección adicional de cWR. existen dé-
ficits en las colecciones para la representación de las es-
pecies silvestres de colocasia, en especial para la colocasia 
silvestre y la colocasia gigante de los pantanos259.

en muchas fuentes se señala la necesidad de financiar y 
organizar redes para los numerosos cultivos de raíces y tu-
bérculos con el fin de garantizar un estudio eficiente y ren-
table, además de la conservación de estos diversos taxones, 
en especial debido a que algunos de ellos (por ejemplo, la 
colocasia) no están cubiertos por ningún centro del GciAi.

Duplicación de seguridad

existe una colección de referencia de colocasia con un pro-
ceso de duplicación adecuado. La única colección de colo-

casia gigante de los pantanos es una colección de campo 
que requiere duplicación (de preferencia, in vitro)260.

Documentación, caracterización y evaluación

Las principales bases de datos internacionales de germoplas-
ma no incluyen aráceas comestibles y, en los casos en los que 
hay información disponible, suele estar desactualizada261.

Utilización

el uso reducido de las colecciones de colocasia y otras co-
lecciones de aráceas ha generado la vulnerabilidad de di-
chas colecciones. Se requiere una mejor coordinación en-
tre los programas de mejoramiento y las colecciones. Los 
protocolos de crioconservación para la colocasia podrían 
mejorar la disponibilidad de germoplasma262. Las coleccio-
nes de colocasia de la mayoría de los países no se utilizan 
actualmente en los programas de mejoramiento, lo cual 
las vuelve más vulnerables debido a los altos costos que 
implica su conservación. Únicamente en india, papua nue-
va Guinea y Vanuatu las colecciones de colocasia forman 
parte de los programas de mejoramiento de cultivos263.

existe un interés considerable por investigar las cWR 
de varias raíces y tubérculos debido a su elevada diver-
sidad alélica. Los marcadores que permitan la SAM son 
una cuestión prioritaria264.

Todos los países que cuentan con colecciones impor-
tantes distribuyen el germoplasma de colocasia de ma-
nera interna, aunque se trate de una cantidad modesta, 
pero no lo hacen en el exterior, a excepción de Vanuatu y 
la Secretaría del centro para los cultivos y los Árboles del 
pacífico (cepacT) en Fiji. Los investigadores (incluidos los 
mejoradores) son los destinatarios más comunes, más que 
los agricultores y el personal de extensión. La mayoría de los 
países presenta indicadores de que el germoplasma distri-
buido está en aumento265. poner mayor atención a la semilla 
podría facilitar el uso de las colecciones, incluso directamen-
te por parte de los agricultores.

Función del cultivo en los sistemas  
de producción sostenibles

en todos los países donde se la cultiva, la colocasia desem-
peña una función importante para la seguridad alimentaria 
y nutricional. es valiosa para la agricultura sostenible en las 
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áreas centrales y altas de Filipinas y Viet nam. Además de 
ser un cultivo alimentario importante con un elevado valor 
cultural, la colocasia también es un cultivo comercial266.

La colocasia gigante de los pantanos desempeña una fun-
ción importante para la seguridad alimentaria y nutricional 
de Melanesia y de los estados Federados de Micronesia267.

en el caso de algunos cultivos (por ejemplo, Colocasia 
spp. y Xanthosoma spp.), hay mercados especializados que 
se pueden reforzar, lo que proporcionaría una fuente de 
ingresos para los grupos vulnerables, como las mujeres268.

a4.3.3  Estado de los recursos genéticos 
de las leguminosas distintas de 
Phaseolus

desde 1996, el rendimiento de las leguminosas distintas 
de la especie phaseolus fue bastante estable a lo largo de 
los años (Figura A4.3). en 2008, se cosecharon legumino-
sas269, sin incluir la especie Phaseolus, en una superficie 
cultivada de 46 millones de hectáreas con una producción 
mundial de 41 millones de toneladas270. Los diez mayores 
productores en 2008 fueron india (con el 28 por ciento de 
la producción mundial), canadá (12 por ciento), nigeria (7 
por ciento), china (6 por ciento), la Federación de Rusia, 
etiopía y Australia (4 por ciento cada uno), y níger, Turquía 
y Myanmar (con el 3 por ciento cada uno).

La lenteja (Lens culinaris) es uno de los cultivos bási-
cos de la agricultura. Se domesticó aproximadamente en 
la misma época que el trigo y la cebada en el creciente 
Fértil, desde la Jordania actual hacia el norte hasta Turquía 
y el sudeste hasta la República islámica del irán. Una par-
te sustancial de la producción mundial de lentejas aún se 
concentra en esta región. no obstante, los principales pro-
ductores de lentejas son india y canadá. el progenitor de 
la lenteja se identifica como la subespecie silvestre L. culi-
naris subesp. orientalis, cuya apariencia es similar a la de 
una lenteja cultivada en miniatura con vainas que se abren 
inmediatamente después de la maduración. La selección 
realizada por los primeros agricultores alrededor del año 
7000 a.c. dio lugar a especies cultivadas con vainas inde-
hiscentes y semillas no latentes, de hábito más erecto, y 
con un aumento considerable en el tamaño de la semilla y 
variaciones en el color. el cultivo ha generado una amplia 
gama de variedades adaptadas a las diversas zonas de cul-
tivo y preferencias culturales, e incluye composiciones nu-
tricionales, colores, formas y sabores que lo caracterizan271.

Los taxones presentes en L. culinaris componen el acervo 
genético primario de la lenteja. Las otras tres especies en el gé-
nero constituyen los acervos genéticos secundario y terciario. 
Las cuatro especies son diploides (2n = 14), anuales y de auto-
polinización con una baja frecuencia de cruzamiento lejano272. 

el género Cicer comprende 42 especies silvestres y una es-
pecie cultivada, el garbanzo (Cicer arietinum). el garbanzo es 
un cultivo de una importancia relativamente reducida en el 
mercado mundial, aunque es extremadamente importante 
para el comercio local en numerosas regiones comprendidas 
dentro de los trópicos y los subtrópicos. en Turquía sudoriental, 
se han descubierto poblaciones de lo que se clasificó en térmi-
nos botánicos como una especie diferente de C. arietinum, que 
se denominó C. reticulatum. Sin embargo, se pueden realizar 
cruzamientos fértiles con el garbanzo domesticado y son mor-
fológicamente similares a este. Asimismo, posiblemente repre-
senten formas silvestres de las especies del cultivo. esto podría 
indicar que el garbanzo se domesticó en la Turquía actual o en 
el área septentrional de iraq o la República Árabe Siria273.

el acervo genético primario del garbanzo está com-
puesto por variedades, razas nativas, C. reticulatum y C. 
chinospermum. Una de las especies que compone el acer-
vo genético secundario es c. bijugum, que se considera 
prioritaria en cuanto a la recolección274.

Vicia es un género extenso de entre 140 y 190 especies, 
que se encuentra principalmente en europa, Asia y América 
del norte, y que se extiende a los climas templados de 
América del Sur y los climas tropicales de África oriental. La 
diversidad principal del género se concentra en el cercano 
Oriente y Oriente Medio, con un porcentaje elevado de espe-
cies en la región florística de irán y Turán. Los seres humanos 
han utilizado aproximadamente 34 de las especies. V. faba 
(haba) se cultiva principalmente por sus semillas comestibles, 
mientras que algunas de las demás especies (V. sativa, V. ervi-
lia, V. articulata, V. narbonensis, V. villosa, V. benghalensis y V. 
pannonica) se cultivan como forraje o leguminosa de grano 
para el ganado o para el mejoramiento del suelo275.

Se desconoce el progenitor silvestre y el origen exac-
to de la haba. en la práctica, se ha observado una varia-
ción continua en la mayoría de los rasgos morfológicos 
y químicos de la especie V. faba, lo cual dificulta la dife-
renciación específica de las variedades276.

el género de guija Lathyrus comprende alrededor de 160 
especies, principalmente autóctonas de las regiones tem-
pladas del mundo, con aproximadamente 52 especies ori-
ginadas en europa, 30 en América del norte, 78 en Asia, 24 
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en los climas tropicales de África oriental y 24 en los climas 
templados de América del Sur. cinco especies de Lathyrus 
se cultivan como una leguminosa; es decir, se cosechan 
como una semilla seca para consumo humano: L. sativus, 
L. cicera, L. ochrus y, en menor medida, L. clymenum. Otra 
especie que en ocasiones se cultiva para consumo humano, 
pero por sus tubérculos comestibles más que por su semilla, 
es L. tuberosus, conocida como guija tuberosa277.

el guandú (Cajanus cajan), originado en india, es un im-
portante cultivo de leguminosa de grano de los trópicos y 
subtrópicos. Se cultiva en aproximadamente 87 países ubi-
cados entre las latitudes 30º n y 30º S, con 4,89 millones de 
hectáreas cosechadas en 2008278. Tiene una gran capacidad 
de adaptación a los diferentes climas y se cultiva principal-
mente para usos múltiples. india es el mayor productor (75 
por ciento de la producción total en 2008)279. el guandú es la 
única especie cultivada del género Cajanus, y las 31 especies 
restantes son silvestres. Se considera que Cajanus cajanifolius 
es el progenitor de las especies de guandú cultivadas.

Estado de la conservación in situ

Si bien las especies Cicer perennes se deben recolectar 
antes de erradicarlas, su regeneración plantea numero-
sos problemas. Lo ideal sería desarrollar estrategias de 
conservación in situ para estos taxones280.

Según se informó en la estrategia de conservación de 
Vicia faba del GcdT, se recomienda la creación de me-
didas de conservación in situ para los miembros de Vicia 
subgénero Vicia en la región del Mediterráneo oriental, en 
especial en iraq, israel, el Líbano, la República Árabe Siria, 
las Repúblicas del cáucaso, la República islámica del irán y 
Turquía, con sitios objetivo que abarquen las distintas pre-
ferencias ecogeográficas de cada taxón. Se demostró que 
las especies con mayor riesgo de extinción del subgénero 
se limitaban a israel, el Líbano, la República Árabe Siria y 
Turquía; la mayor concentración de taxones potencialmen-
te amenazados se encuentra en la República Árabe Siria281.

Estado de la conservación ex situ

La colección de lentejas que conserva el icARdA es la única a 
nivel internacional. Además, es la mayor colección de germo-
plasma de lenteja, ya que representa el 19 por ciento de todas 
las colecciones del mundo (58 405 ejemplares)282. Hay 43 co-
lecciones más a nivel nacional que conservan más de 100 ejem-

plares cada una283. La mayoría de los ejemplares de estas colec-
ciones son razas nativas recolectadas en más de 70 países284.

de manera similar, la colección de habas que conser-
va el icARdA es la única a nivel internacional. Además, 
es la mayor colección de germoplasma de habas, ya que 
representa el 21 por ciento de todas las colecciones del 
mundo (43 695 ejemplares)285. Hay 53 colecciones más a 
nivel nacional que conservan más de 100 ejemplares cada 
una286. La mayoría de los ejemplares de estas colecciones 
son razas nativas originadas en más de 80 países287.

Las dos colecciones de garbanzos a nivel mundial (icRiSAT 
e icARdA) poseen alrededor del 33 por ciento de todas las 
colecciones del mundo (98 313 ejemplares). Hay 48 colec-
ciones más a nivel nacional con más de 100 ejemplares cada 
una. Gran parte de los ejemplares de la mayoría de estas 
colecciones son razas nativas de más de 75 países288. Si bien 
las existencias de las especies silvestres de Cicer son pocas 
en comparación con la cantidad de especies cultivadas 
de C. arietinum289, son potencialmente muy importantes 
para la investigación y el mejoramiento de los cultivos.

La colección de guija que conserva el icARdA es la úni-
ca a nivel internacional. Además, es la segunda colección 
más grande de germoplasma de guija, ya que representa el 
12 por ciento de todas las colecciones del mundo (26 066 
ejemplares). estas comprenden algunas colecciones grandes 
y varias colecciones pequeñas, pero importantes, con una 
gran proporción de muestras autóctonas290. La colección 
que se conserva en Francia es la más grande. Hay alrededor 
de 62 colecciones más a nivel nacional con una cantidad de 
ejemplares que supera los 50; las razas nativas y los mate-
riales silvestres comprenden la mayoría de los ejemplares, 
originados en aproximadamente 90 países291.

Según los informes, la mayoría de las colecciones de 
garbanzo, guija, haba y lentejas disponen de condiciones 
de almacenamiento a largo plazo. Sin embargo, no existe 
garantía alguna de que se haya comprendido o utilizado 
un criterio uniforme para definir el concepto “a largo pla-
zo” en los informes mencionados. de manera similar, para 
informar las evaluaciones de la necesidad de regeneración 
no se utilizaron necesariamente protocolos ni mediciones 
estándares de la viabilidad de las semillas. es probable 
que para muchas colecciones, la seguridad del almacena-
miento a largo plazo, la regeneración y la multiplicación 
representen limitaciones considerables para la seguridad 
de las muestras, en especial en el caso de los ejemplares 
perennes, silvestres y de cruzamiento lejano292, 293, 294, 295.
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Erosión y vulnerabilidad genéticas

Los informes de países documentaron una gran variedad 
de inquietudes y mediciones en cuanto a la pérdida o re-
ducción de los genotipos de varios cultivos de grano: 
•	 Se observa erosión genética en los siguientes cultivos: 

Hedysarum humile, garbanzos, guisantes, altramuz y 
lentejas; en el caso de los taxones endémicos silves-
tres, no se presta atención a los diversos biotipos296.

•	 La diversidad autóctona del guisante de tierra se en-
cuentra en riesgo porque no hay un sistema de adver-
tencia temprana para evaluar la erosión genética297.

•	 Se llevaron a cabo estudios exhaustivos sobre la ar-
veja de vaca para cuantificar el nivel de erosión ge-
nética. A juzgar por la cantidad de razas nativas que 
se encuentran en cultivo actualmente, y en compa-
ración con la que se encontraba hace 10 años, se ha 
producido una grave erosión genética298.

•	 Las legumbres para alimentación se encuentran en 
riesgo debido a las sequías, al uso cada vez mayor 
de nuevas variedades comerciales, y a ciertas plagas 
y patógenos específicos de los cultivos299.

•	 en Zimbabwe, las sequías recurrentes, en especial du-
rante la campaña agrícola de 2002, y las inundaciones 
ocasionadas por los ciclones han generado pérdidas sus-
tanciales de diversidad vegetal in situ. en la mayoría de 
los casos, los programas de recuperación ante desastres 
liderados por el Gobierno se han centrado, principalmen-
te, en el suministro de semillas híbridas de arvejas de vaca, 
frijoles y cacahuetes, y en la provisión de fertilizantes. no 
se registran intentos por restaurar las razas nativas ni otros 
tipos de diversidad fitogenética en las áreas afectadas, lo 
cual sugiere que el material perdido no se recuperó300.

•	 en nepal, se observa una desaparición progresiva de 
razas nativas de arveja de vaca y especies cultivadas 
autóctonas, como Vigna angularis y Lathyrus sativus301.

•	 en los últimos años, se ha observado la pérdida de di-
versas razas y cultivares locales de garbanzo, lentejas, 
frijol mungo y frangollo en los campos agrícolas302.

•	 Se observa erosión genética en el frijol mungo, el 
poroto tape y la arveja de vaca303.

Déficits y prioridades

en el caso de las lentejas, las razas nativas de Marruecos y 
china, y las especies silvestres, en particular de Turquía sudo-

riental, no se encuentran bien representadas en las coleccio-
nes. existen déficits en las colecciones de garbanzos de Asia 
central y etiopía, y hay relativamente pocos ejemplares de afi-
nes silvestres recolectados, en particular del acervo genético 
secundario. en cuanto a la haba, se han identificado varios 
déficits geográficos que incluyen razas nativas y variedades 
locales de África del norte, los oasis egipcios, América del Sur 
y china. La subespecie de semilla pequeña, V. faba subesp. 
paucijuga, también está infrarrepresentada en las coleccio-
nes, y existen déficits en rasgos, especialmente en lo relativo 
a la tolerancia al calor. Los déficits geográficos de la guija 
incluyen la costa rusa del Mar negro y la región del Volga-
Kama, la zona kurda del iraq, el nordeste y este de india, las 
áreas de gran altitud de etiopía, el nordeste y centro de Afga-
nistán, y las regiones de Andalucía y Murcia en españa.Una 
consideración importante sobre numerosas colecciones de 
legumbres es también la necesidad de recolectar y conservar 
muestras de rizobios. este es, en particular, el caso de las es-
pecies silvestres leguminosas, pero las colecciones de rizobios 
son poco frecuentes (ver también el capítulo 3)304, 305, 306, 307.

es necesario regenerar el garbanzo, la guija, las lente-
jas y las especies silvestres de guandú308.

Las muestras de razas nativas de lenteja en Marruecos 
y china podrían ser insuficientes y, por lo tanto, estar mal 
representadas en las colecciones de germoplasma309.

Las razas nativas de garbanzo de la región Hindu 
Kush del Himalaya, el oeste y norte de china, etiopía, 
Uzbekistán, Armenia y Georgia se encuentran mal repre-
sentadas en las colecciones. La colección mundial abarca 
una parte muy pequeña de la distribución silvestre del 
género Cicer, por lo cual los ejemplares de las colecciones 
ex situ representan solo una fracción de la potencial di-
versidad disponible en las poblaciones silvestres310.

Las muestras de las especies relacionadas con el gar-
banzo y las lentejas son escasas en las colecciones desde el 
punto de vista geográfico. Las especies relacionadas con la 
guija son poco conocidas. Además, la recolección de cWR 
de guija y guandú no se realiza de manera apropiada311.

La investigación de los protocolos de regeneración y 
conservación de las especies silvestres de garbanzo y len-
tejas es una de las mayores prioridades312, 313.

Duplicación de seguridad

es evidente que la duplicación de varias colecciones impor-
tantes de lentejas, habas, garbanzos y guija no se lleva a cabo 
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de manera adecuada y, por consiguiente, se encuentran en 
riesgo. La duplicación de seguridad requiere un acuerdo for-
mal. el hecho de que un ejemplar esté presente en otra co-
lección no significa que se haya realizado una duplicación de 
seguridad de dicho ejemplar en condiciones de conservación 
a largo plazo. como mínimo, todos los materiales únicos de-
berían duplicarse por razones de seguridad, de preferencia 
en otro país. La entrega de muestras de seguridad al SGSV 
ya se ha puesto en marcha, en especial por parte de las co-
lecciones mundiales (p. ej., las disponibles en el icARdA y el 
icRiSAT)314, 315, 316, 317. por ejemplo, el icRiSAT ya ha entrega-
do 5 000 de sus 13 289 muestras de guandú al SGSV318.

Documentación, caracterización y evaluación

Aún no es posible acceder por internet a algunas bases de 
datos de garbanzos y lentejas. es necesario crear un registro 
mundial para cada una de estas especies y brindar capacita-
ción sobre el proceso de documentación. Solo una minoría 
de las bases de datos de la guija se puede consultar por in-
ternet, pero hay disponible un sistema de información mun-
dial sobre Lathyrus gestionado por Bioversity y el icARdA319.

Varios ejemplares de garbanzo y lentejas aún no se 
han caracterizado ni evaluado, y solo un porcentaje muy 
pequeño de los datos disponibles se puede consultar de 
manera electrónica320, 321.

La información que actualmente se posee sobre las 
muestras de Vicia faba en las colecciones, con frecuencia, 
está fragmentada y no es fácil acceder a ella desde fuera 
de la institución. en general, es necesario reforzar los sis-
temas de información de los bancos de genes. Se requiere 
asesoramiento técnico para los sistemas de información322.

Utilización

Las cWR de garbanzo se han utilizado como fuentes de resis-
tencia en los programas de mejoramiento. Las cWR de lenteja 
se han utilizado en los programas de mejoramiento para am-
pliar la base genética y proporcionar genes con rasgos de tole-
rancia y resistencia. Las variedades silvestres afines a las plantas 
cultivadas de guandú son fuentes de resistencia y proteínas323.

Los recursos genéticos de las lentejas, las habas y el 
guandú están infrautilizados debido a las deficiencias en 
los datos de los ejemplares; el nivel subóptimo de disponi-
bilidad y accesibilidad; la falta de creación de colecciones 
de referencia y de actividades de preselección, y otras ta-

reas que añaden valor a los bancos de genes; y la escasez 
de relaciones de colaboración con las comunidades de 
usuarios324, 325, 326. Sin embargo, se han establecido una co-
lección de referencia (10 por ciento de toda la colección del 
icRiSAT) y una minicolección de referencia (10 por ciento 
de la colección de referencia) para el garbanzo327, y una 
colección y minicolección de referencia para el guandú328.

La mayoría de las colecciones nacionales de haba parece 
distribuirse casi por completo a los usuarios domésticos329.

Lograr un rendimiento mayor y más estable son los objeti-
vos clave del mejoramiento del garbanzo. Algunos de los afi-
nes silvestres se han utilizado en programas de mejoramiento. 
Además, se ha incorporado la resistencia a los factores adversos 
abióticos y bióticos en el cultivo de Cicer reticulatum y C. echi-
nospermum, los afines silvestres más cercanos al garbanzo330.

Los factores que limitan la utilización del germoplasma 
del garbanzo y la lenteja son la deficiencia de los datos (y 
del acceso a los datos) sobre los ejemplares, la falta de activi-
dades de preselección y la escasez de relaciones de colabo-
ración. de manera similar, la falta de información sobre los 
ejemplares constituye una limitación para el germoplasma 
de guija. en el caso del germoplasma de guandú, entre las 
restricciones se pueden mencionar los datos inadecuados 
sobre los ejemplares, la dificultad para utilizar cWR, la conta-
minación genética en las colecciones, la ausencia de rasgos 
de resistencia a enfermedades y plagas, y la poca interacción 
entre los mejoradores y los encargados de las colecciones331.

en todo el mundo, son relativamente pocas las iniciativas 
de mejora genética de la guija. Hay vigentes algunos progra-
mas de relevancia cuyo objetivo es mejorar el rendimiento, la 
resistencia a los factores adversos bióticos y abióticos y, más 
importante aún, reducir el porcentaje de, o bien idealmente 
eliminar, la neurotoxina de la semilla. Sin embargo, los culti-
vares y las razas nativas locales se están perdiendo a medida 
que los agricultores cambian los cultivos tradicionales por los 
alternativos, lo cual potencialmente limita el avance que se 
podría lograr mediante el mejoramiento genético332.

Función del cultivo en los sistemas de 
producción sostenibles y orgánicos

el garbanzo se cultiva y consume en grandes cantidades en las 
regiones que van desde Asia sudoriental y el subcontinente indio 
hasta los países del Oriente Medio y el Mediterráneo, y desem-
peña una importante función desde el punto de vista cultural y 
nutricional. Más del 95 por ciento de la producción y el consumo 
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de garbanzo se da en los países en desarrollo. este cultivo obtie-
ne hasta el 80 por ciento del nitrógeno requerido mediante la 
fijación simbiótica del nitrógeno, y puede tomar del aire y fijar 
hasta 140 kg de nitrógeno por héctárea por temporada333.

Las plantas de lenteja proporcionan una serie de funcio-
nes además de ser fuentes de alimentos para el consumo hu-
mano. La paja de lenteja es una importante forrajera para los 
pequeños rumiantes en la región de Oriente Medio y África 
del norte. por medio de la retención de nitrógeno, la planta 
mejora la fertilidad del suelo y, por consiguiente, aumenta la 
sostenibilidad de los sistemas de producción agrícola334.

el guandú tiene una gran capacidad de adaptación a 
los diversos climas y suelos. cerca del 92 por ciento del 
cultivo de guandú se lleva a cabo en los países en de-
sarrollo. esto se debe a sus múltiples usos como alimen-
to, forrajera, leña, seto, rompe viento, planta fijadora 
del terreno y enriquecedora del suelo. También se utiliza 
como abono verde, para fabricar techos de paja y para 
criar insectos de la laca en Malawi, la República Unida de 
Tanzanía y Zambia, en África. Además, se utiliza en varios 
sistemas de cultivo, por lo que desempeña una importan-
te función en los sistemas de producción sostenibles335.

debido a la tolerancia extrema de la guija a las condiciones 
ambientales difíciles, incluidas las sequías y los anegamientos, 
con frecuencia este cultivo logra sobrevivir cuando otros culti-
vos quedan totalmente diezmados. Sin embargo, en épocas 
en las que las condiciones son particularmente hostiles, el 
consumo humano de este alimento de supervivencia puede 
aumentar debido a la ausencia de otras alternativas viables, 
en especial entre la población rural más pobre. esta situación 
puede causar un grave riesgo de que el consumidor sufra un 
desorden neurológico, el latirismo, originado por la presen-
cia de una neurotoxina en la semilla. La toxicidad produce 
una parálisis irreversible, caracterizada por la debilidad en los 
miembros inferiores, o bien por la incapacidad de moverlos. 
es especialmente frecuente en algunas áreas de Bangladesh, 
etiopía, india y nepal, y afecta a más hombres que mujeres336.

La guija es importante a nivel local para los más pobres 
entre los pobres en muchos de los agroambientes más 
hostiles, en especial en Asia meridional y etiopía337.

a4.3.4  Estado de los recursos 
genéticos de la uva

entre 1996 y 2004, el rendimiento de las uvas (Vitis) au-
mentó. desde entonces, se ha mantenido constante (Figura 

A4.5). en 2008, se cosecharon uvas en una superficie culti-
vada de 7 millones de hectáreas con una producción mun-
dial de 68 millones de toneladas338. Los cinco mayores pro-
ductores de uvas en 2008 fueron italia (12 por ciento de la 
producción mundial), china (11 por ciento), estados Unidos 
de América y españa (9 por ciento) y Francia (8 por ciento).

Estado de la conservación in situ

Los informes de países aportaron poca información sobre 
las cantidades reales de variedades tradicionales que se 
mantienen en los campos de los agricultores. en Georgia, 
todavía se cultivan 525 variedades autóctonas de uvas en 
el campo montañoso y en las aldeas aisladas339, mientras 
que en los cárpatos occidentales de Rumania se identi-
ficaron más de 200 razas nativas de cultivos locales340.

Estado de la conservación ex situ

Aproximadamente 59 600 ejemplares de Vitis se conservan 
en los bancos de genes mundiales. Los seis más grandes 
conservan, cada uno, entre el 9 y el 4 por ciento del total de 
los ejemplares341. el proyecto de ordenación y conservación 
de los recursos genéticos de la vid, financiado en el marco 
del Reglamento (ce) n.° 870/2004 del consejo de la Unión 
europea y válido por cuatro años (2007-2010), tiene por 
objetivo la promoción de un esquema optimizado para la 
conservación segura del germoplasma de Vitis, incluida la 
V. sylvestris que actualmente se encuentra en peligro de ex-
tinción local, y la utilización de diversos medios de conser-
vación (colecciones ex situ, crioconservación, conservación 
en la explotación) con el propósito de conservar los recur-
sos, ponerlos a disposición de los usuarios y realizar ensayos 
sobre el terreno en un contexto agrícola pertinente342.

Se han establecido colecciones de campo para los 70 cul-
tivares de vid autóctonos más importantes de portugal343. 
Además, es posible encontrar colecciones de campo de cul-
tivares locales en Albania, Alemania, Armenia, Azerbaiyán, 
Bulgaria, croacia, la Federación de Rusia, Francia, Georgia, 
italia, Montenegro, la República de Moldova, la ex República 
Yugoslava de Macedonia, Serbia y Ucrania344. La conserva-
ción de recursos genéticos de la vid se ha promocionado des-
de 2003 en el cáucaso y la zona norte del Mar negro, bajo 
la coordinación del ipGRi (ahora Bioversity international). Se 
han establecido nuevas colecciones de variedades locales en 
Armenia, Azerbaiyán, la Federación de Rusia y Georgia345.
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Erosión y vulnerabilidad genéticas

Aún se utilizan variedades de vid tradicionales. Sin embar-
go, la cantidad de variedades utilizadas a gran escala se ha 
reducido considerablemente346. el cultivo de la vid tradi-
cional se ve amenazado por la erosión genética en portu-
gal347. el Grupo de trabajo sobre la Vitis del programa co-
operativo europeo sobre Recursos Genéticos de las plantas 
(ecpGR) expresó su gran preocupación por la erosión ge-
nética de la diversidad clonal y la variabilidad de la vid. Las 
causas de la erosión identificadas son las siguientes348:
•	 el aumento del comercio internacional.
•	 La prevalencia de una pequeña cantidad de 

variedades en varios países.
•	 el predominio de unos pocos clones de cada una de 

las variedades.
•	 La disminución de la superficie dedicada a la viticultu-

ra, en especial en aquellos sitios particularmente ricos 
en biodiversidad.

•	 Leyes restrictivas que no permiten la utilización de varieda-
des tradicionales para la plantación y la comercialización.

También se recomendó que cada país debería mante-
ner sus propias variedades tradicionales en colecciones 
ampelográficas nacionales o regionales, y proteger la V. 
sylvestris in situ, además de esforzarse por preservar la 
variabilidad clonal en la medida de lo posible.

Documentación, caracterización y evaluación

Las entidades JKi e institute for Grapevine Breeding 
Geilweilerhof, Siebeldingen (Alemania), han mantenido la 
base de datos europea de Vitis desde 2007. el propósito de 
la base de datos es mejorar la utilización del germoplasma 
relevante y sumamente valioso en el proceso de mejora-
miento. La base de datos contiene datos de pasaporte de 
más de 31 000 muestras que representan 31 colecciones 
de Vitis procedentes de 21 países europeos. Los datos de 
caracterización y evaluación sobre fenología, rendimiento, 
calidad y factores adversos bióticos también están disponi-
bles para aproximadamente 1 500 ejemplares349.

Utilización

el proyecto GrapeGen06 (2007-2010), financiado por la 
Unión europea, respalda aquellas iniciativas que tienen 
por objetivo mejorar el acceso a los recursos genéticos 

diversificados de la uva y promover el mejoramiento de 
variedades, sabores, productos y marcas. Al mismo tiem-
po, limita el impacto ambiental del cultivo de la uva ya 
que promueve una utilización reducida de plaguicidas. el 
proyecto se está llevando a cabo en colaboración con viti-
cultores y organizaciones profesionales. Además, avala la 
caracterización de los recursos genéticos de la uva, algu-
nos de los cuales, en la actualidad, no se tienen en cuenta, 
se encuentran en riesgo o están subexplotados350.

a4.3.5  Estado de los recursos genéticos 
de la nuez de árbol

desde 1996, el rendimiento de las nueces de árbol ha cre-
cido en forma moderada (Figura A4.5)351. en 2008, se co-
secharon nueces de árbol en una superficie cultivada de 9 
millones de hectáreas con una producción mundial de 11 
millones de toneladas352. Los seis mayores productores en 
2008 fueron estados Unidos de América (con el 15 por cien-
to de la producción mundial), china (14 por ciento), Turquía 
y Viet nam (11 por ciento), e india y nigeria (6 por ciento 
cada uno). china produjo la colección más diversa de este 
vasto grupo de nueces de árbol con 6 de las 8, estados Uni-
dos de América, italia y Turquía produjeron 5 cada uno, y la 
República islámica del irán y pakistán produjeron 4 cada uno.

Estado de la conservación ex situ

•	 Anacardo (Anacardium occidentale): se conservan 
alrededor de 9 800 muestras en los bancos de genes 
mundiales, de las cuales el 35 por ciento se mantiene 
en Ghana, el 9 por ciento en india, el 8 por ciento en 
Tailandia y cerca del 6 por ciento en Brasil y nigeria353.

•	 Almendras (bajo el sinónimo de Prunus amygdalus, P. dulcis 
y Amygdalus communis): se conservan alrededor de 3 000 
muestras en el mundo. Las colecciones principales se en-
cuentran en italia, la República islámica del irán y Turquía354.

•	 Avellanas (especie de Corylus): se conservan alrede-
dor de 3 000 muestras en todo el mundo, de las cua-
les el 28 por ciento se mantiene en estados Unidos de 
América y el 14 por ciento en Turquía355.

•	 pistacho (Pistacia vera): se conservan alrededor de 1 200 
muestras en las colecciones mundiales, de las cuales el 
29 por ciento se encuentra en la República islámica del 
irán y el 26 por ciento en estados Unidos de América356.

•	 castañas (Castanea sativa): se conservan alrededor de 1 
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600 muestras en todo el mundo, de las cuales el 75 por 
ciento se mantiene en españa, Francia, italia y Japón357.

•	 nuez del Brasil (Bertholletia excelsa): solo alrededor 
de 50 muestras se mantienen en los bancos de ge-
nes mundiales, principalmente en Brasil358.

Documentación, caracterización y evaluación

el proyecto Gen ReS 68 financiado por la Unión europea 
para la salvaguarda de los recursos genéticos de la avellana 
y la almendra (SAFenUT) (2007-2010) garantiza la adquisi-
ción de datos de la diversidad genética presente en la cuenca 
del Mediterráneo europeo, las colecciones de Corylus avellana 
y Prunus dulci in situ y ex situ, y la caracterización de genotipos 
interesantes, con especial atención a los aspectos nutricionales 
y nutricéuticos de las nueces359. La documentación de los ejem-
plares europeos de almendras fue parte del proyecto Gen ReS 
61 financiado por la Unión europea sobre el Prunus (Red inter-
nacional sobre los recursos genéticos del Prunus [1996-99]). Se 
preparó una base de datos europea sobre Prunus (epdB), que 
incluye datos de pasaporte, caracterización y evaluación360.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

en Georgia, los brabeyos están amenazados debido al 
reemplazo por las variedades nuevas361.

en el valle del Becá en el Líbano, todos los huertos co-
merciales de almendras cuentan con una o dos variedades 
de floración temprana, por lo cual son vulnerables a los 
daños causados por las heladas de primavera. esto explica 
la disminución que se ha observado en la producción na-
cional de almendras en determinados años362.

a4.3.6  Estado de los recursos genéticos 
de las hortalizas y los melones

entre 1996 y 2002, el rendimiento de las hortalizas y los me-
lones aumentó levemente. desde entonces, ha sido bastan-
te constante (Figura A4.5)363. en 2008, se cosecharon hor-
talizas y melones en una superficie cultivada de 54 millones 
de hectáreas con una producción mundial de 916 millones 
de toneladas364. Los seis mayores productores en 2008 fue-
ron china (50 por ciento de la producción mundial), india 
(9 por ciento), estados Unidos de América (4 por ciento), 
Turquía (3 por ciento), y la Federación de Rusia y la Repúbli-
ca islámica del irán (2 por ciento cada una). china produjo 

la colección más diversa de este vasto grupo de hortalizas y 
melones con 24 de los 25, estados Unidos de América pro-
dujo 23, Turquía, españa y México produjeron 20 cada uno, 
Japón produjo 19 e italia 18. Las ocho hortalizas que más 
se produjeron en 2008 fueron los tomates (bajo el sinónimo 
de Lycopersicon esculentum, Solanum lycopersicum, etc.) 
con el 14 por ciento de la producción total dentro del grupo 
de hortalizas y melones, seguidos por las sandías (Citrullus 
lanatus) con el 11 por ciento, las coles y otras brasicáceas 
(Brassica spp.) con el 8 por ciento, las cebollas secas (Allium 
cepa) con el 7 por ciento, los pepinos y pepinillos (Cucumis 
sativus) con el 5 por ciento, las berenjenas (Solanum melon-
gena) con el 4 por ciento, y otros melones, que incluyen el 
melón cantalupo (Cucumis spp.) y los pimientos (Capsicum 
spp.) con el 3 por ciento cada uno.

Estado de la conservación ex situ

en todo el mundo, se conserva aproximadamente medio 
millón de muestras de cultivos de hortalizas ex situ365. Las 
razas nativas y los cultivares avanzados y tradicionales repre-
sentan cerca del 36 por ciento de las existencias totales, los 
materiales silvestres alrededor del 5 por ciento y el material 
genético el 8 por ciento. el AVRdc posee cerca de 57 000 
muestras de germoplasma vegetal, e incluye algunas de las 
colecciones de hortalizas más grandes del mundo. cerca del 
35 por ciento del total de las muestras vegetales se conser-
van en los bancos de genes nacionales de nueve países366. 
•	 Tomate: alrededor de 84 000 muestras se conservan 

en bancos de genes de todo el mundo, de las cuales el 
19 por ciento son cultivares avanzados, el 17 por ciento 
razas nativas y cultivares antiguos, el 18 por ciento ma-
teriales genéticos y de investigación, y el 4 por ciento 
cWR. Las dos colecciones de tomate más grandes se 
encuentran en el AVRdc (cerca del 9 por ciento de to-
das las colecciones mundiales) y en la USdA northeast 
Regional plant introduction Station (8 por ciento)367.  

•	 pimiento (Capsicum spp.): las existencias mundiales de pi-
mientos representan aproximadamente 73 500 muestras 
de más de 30 especies Capsicum. La seis colecciones más 
grandes de Capsicum se encuentran en el AVRdc (cerca 
del 11 por ciento de todas las colecciones mundiales), la 
USdA Southern Regional plant introduction Station y el 
instituto nacional de investigaciones Forestales, Agrícolas 
y pecuarias (iniFAp) en México (6 por ciento cada uno), la 
nBpGR en india (5 por ciento), el instituto Agronómico de 
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campinas en Brasil y national institute of Agrobiological 
Sciences (niAS) en Japón (3 por ciento cada uno)368.

•	 Melón cantalupo (Cucumis spp.): en todo el mundo, se 
conservan alrededor de 44 300 muestras, de las cuales 
el 3 por ciento son afines silvestres. el C. melo está repre-
sentado por el 52 por ciento de los ejemplares totales y el 
C. sativum por el 38 por ciento. Las seis colecciones más 
grandes se conservan en estados Unidos de América, Ja-
pón, la Federación de Rusia, china, Brasil y Kazajstán369. 

•	 Cucurbita spp.: las muestras de este género totalizan 
39 583, de las cuales 9 867 son C. moschata, 8 153 
son C. pepo y 5 761 son C. maxima. Las colecciones 
más grandes de este género se conservan en n.i. Vavilov 
Research institute of plant industry (ViR) en la Federación 
de Rusia (15 por ciento de la colección mundial total), el 
centro Agronómico Tropical de investigación y enseñan-
za (cATie) (7 por ciento) y el centro nacional de pesqui-
sas de Recursos Genéticos e Biotecnologia (cenARGen) 
en Brasil (5 por ciento). Las cWR están relativamente 
mal representadas, ya que constituyen solo el 2 por 
ciento del total de germoplasma de Cucurbita ex situ370. 

•	 Allium spp.: se conservan alrededor de 30 000 mues-
tras ex situ. Las cebollas (A. cepa) están representadas 
por 15 326 muestras y el ajo (A. sativum) por 5 043 
muestras. Además, se conservan más de 200 mues-
tras adicionales de la especie Allium. Las cWR están 
bien representadas en las colecciones de institute of 
plant Genetics and crop plant Research de Leibniz, 
Alemania y en Millennium Seed Bank project del Real 
Jardín Botánico del Reino Unido371.

•	 Berenjena (Solanum melongena): en total, las coleccio-
nes mundiales suman alrededor de 21 000 muestras. Las 
tres colecciones más grandes, con más de 1 000 ejem-
plares cada una, se encuentran en la nBpGR en india, el 
AVRdc y el niAS en Japón. en conjunto, representan el 
35 por ciento del total de las existencias ex situ. Las cWR 
representan el 11 por ciento de las muestras totales372. 

•	 Sandía (Citrullus lanatus): la colección mundial está 
constituida por más de 15 000 muestras, de las cuales 
el 42 por ciento se conserva en la Federación de Rusia, 
china, israel y estados Unidos de América373.

•	 Zanahoria (Daucus carota): se conservan alrededor de 
8 300 muestras de las 19 especies Daucus en todo el 
mundo. Las tres colecciones más grandes, con más 
de 1 000 muestras cada una, se encuentran en north 
central Regional plant introduction Station del USdA 

(14 por ciento del total de muestras), Horticultural Re-
search international de la Universidad de Warwick en 
el Reino Unido (13 por ciento) y en ViR en la Federa-
ción de Rusia (12 por ciento). Las cWR representan el 
14 por ciento de las muestras totales374.

Erosión y vulnerabilidad genéticas

Varios países manifestaron su preocupación por la di-
versidad de distintas hortalizas:
•	 en Madagascar, varios cultivos de hortalizas (zana-

horia, nabo, berenjena, cebolla y coliflor) se encuen-
tran en riesgo debido a las nuevas variedades comer-
ciales (informe de país de Madagascar)375.

•	 en Trinidad y Tabago, se observa la pérdida de diver-
sidad en los cultivos de hortalizas376.

•	 en nepal, se observa una desaparición progresiva de 
razas nativas de col y coliflor377.

•	 en pakistán, debido a la demanda del mercado y a la 
falta de disponibilidad de semillas locales, el índice de 
erosión genética es muy elevado en las principales hor-
talizas, como los tomates, las cebollas, los guisantes, 
el gombo, la berenjena, el coliflor, las zanahorias, el 
rábano y los nabos). Aún se puede encontrar diversi-
dad autóctona en las cucurbitáceas, las coloquíntidas, 
la espinaca, el paste y las especies de Brassica. Los re-
cursos genéticos de las especies autóctonas de cultivos 
secundarios infrautilizados están sufriendo una rápida 
destrucción causada por la erosión de las prácticas de 
cultivo tradicionales, el cambio en los hábitos alimenta-
rios y la introducción de cultivos de alto rendimiento378.

•	 en Filipinas, se observa erosión genética en la beren-
jena, la coloquíntida, el paste de esponja, la calabaza 
vinatera y el tomate379.

•	 en Tayikistán, debido a la importación de nuevas varieda-
des e híbridos, y a la falta de semillas de variedades locales, 
el índice de erosión genética es muy elevado en las prin-
cipales hortalizas, como pepinos, tomates, coles, cebollas, 
zanahorias, rábanos, rábanos negros, nabos, etc380.

•	 en Grecia, la erosión genética en los cultivos de hortalizas, 
causada por el reemplazo del germoplasma local por las 
variedades modernas, se ha mantenido entre 15 y 20 años 
por debajo del índice en el ámbito de los cereales. Sin em-
bargo, en los últimos años, las razas nativas locales están 
siendo desplazadas rápidamente, incluso de los huertos381.

•	 en irlanda, la producción hortícola comercial se ve domi-
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nada por las variedades modernas de alto rendimiento 
que se importan. Ya casi no se cultivan razas nativas o va-
riedades desarrolladas por los agricultores. por el contrario, 
se observa una gran diversidad en los cultivos hortícolas 
que crecen en distintos jardines privados distribuidos por 
toda la nación. Se conservan en las fincas como semillas382.
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ADMARC  Agricultural Development and Marketing Corporation
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APC   Alianza de productores de cacao
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AREO   Agricultural Research and Education Organization, Irán   
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ARI (ALB002)  Agricultural Research Institute (Albania)
ARI (CYP004)  National (CYPARI) Genebank, Agricultural Research Institute,  

  Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment  
  (Chipre)

ARIPO   Organización Regional Africana de la Propiedad Industrial
ARN   Ácido ribonucleico
ASARECA  Asociación para el Fortalecimiento de las Investigaciones   

  Agrícolas en el África Oriental y Central
ASEAN   Asociación de Naciones del Asia Sudoriental
ASN   Red africana de semillas
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ASPNET  Red de Asia y el Pacífico
ATCFC   Australian Tropical Crops & Forages Genetic Resources Centre
ATFCC   Australian Temperate Field Crops Collection
AusPGRIS  Australian Plant Genetic Resource Information Service
AVRDC   World Vegetable Centre (ex Centro asiático de    

  investigaciones y desarrollo sobre las legumbres)
AWCC   Australian Winter Cereals Collection
AYR-DPI  Mango Collection, Ayr, Department of Primary Industries   

  (Australia)
BAAFS   Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences (China)
BAL   Banco Activo de Germoplasma de Papa, Forrajeras y Girasol  

  Silvestre (Argentina)
BAP   Banco Activo de Germoplasma de Pergamino (Argentina)
BAPNET  Banana Asia Pacific Network
BARI   Plant Genetic Resources Centre (Bangladesh)
BARNESA  Red de investigación sobre el banano para el África oriental  

  y austral
BAZ   Federal Centre for Breeding Research on Cultivated Plants  

  (Braunschweig, Alemania)
BB   Banana Board (Jamaica)
BBC-INTA  Banco Base de Germoplasma, Instituto de Recursos   

  Biológicos, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria  
  (Argentina)

BCA   Bunda College of Agriculture (Malawi)
BCCCA   Biscuit, Cake, Chocolate and Confectionery Association
BECA   Biociencias para África del Este y Central
BGCI   Botanic Garden Conservation International
BGRI   Iniciativa mundial de Borlaug contra la roya
BGUPV   Generalidad Valenciana, Universidad Politécnica de Valencia.  

  Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos, Banco de  
  Germoplasma (España)

BG-VU   Botanical Garden, Vilnius University (Lituania)
BID   Banco Interamericano de Desarrollo
BINA   Bangladesh Institute of Nuclear Agriculture
BJRI   Bangladesh Jute Research Institute
BNGGA-PROINPA  Fundación para la Promoción e Investigación de Productos  

  Andinos, Regional Altiplano (Bolivia, Estado Plurinacional de)
BNGTRA-PROINPA  Banco Nacional de Germoplasma de Tubérculos y Raíces   

  Andinas, Fundación para la Promoción e Investigación de 
   Productos Andinos (Bolivia, Estado Plurinacional de)
BPGV-DRAEDM  Portuguese Bank of Plant Germplasm
BRDO   Biotechnology Research and Development Office (Tailandia)
BRGV Suceava  Suceava Genebank (Rumania)
BRRI   Bangladesh Rice Research Institute 
BSRI   Bangladesh Sugarcane Research Institute
BTRI   Bangladesh Tea Research Institute
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BVRC   Beijing Vegetable Research Centre (China)
BYDG   Botanical Garden of Plant Breeding and Acclimatization   

  Institute (Polonia)
CAAS   Academia China de Agronomía
CABMV  Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus
CACAARI  Central Asia and the Caucasus Association of Agricultural   

  Research Institutions
CacaoNet  Global Cacao Genetic Resources Network
CACN-PGR  Central Asian and Caucasian Network on Plant Genetic   

  Resources
CAPGERNET  Red caribeña 
CARBAP  Centre Africain de Recherches sur Bananiers et Plantains
CARDI   Instituto de Investigación y Desarrollo Agrícolas del Caribe
CAS-IP   Central Advisory Service on Intellectual Property
CATIE   Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza
CBDC   Programa de fomento y conservación de la biodiversidad de  

  las comunidades
CBG   Central Botanical Garden (Azerbaiyán)
CBICAU  Crop Breeding Institute (Zimbabwe)
CBNA   Conservatoire Botanique National Alpin de Gap-Charance  

  (Francia)
CC   Cartón de Colombia S.A.
CCRI   Central Cotton Research Institute, Multan (Pakistán)
CCSM-IASP  Centro de Citricultura “Sylvio Moreira”, Instituto   

  Agronômico de São Paulo (Brasil)
CDB   Convenio sobre la Diversidad Biológica
CEARD   Centre of Excellence for Agrobiodiversity Resources and   

  Development of China
CEDEAO  Comunidad Económica de los Estados del África Occidental
CEI   Comunidad de Estados Independientes
CENARGEN  Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasil)
CENICAFE  Centro Nacional de Investigaciones de Café “Pedro Uribe   

  Mejía”, Federación Nacional de Cafeteros de Colombia
CePaCT   Centro para los Cultivos y los Árboles del Pacífico
CEPEC   Centro de Pesquisas do Cacau (Brasil)
CERI   Cereal Institute, National Agricultural Research Foundation  

  (Grecia)
CGN   Centre for Genetic Resources
CIAT   Centro Internacional de Agricultura Tropical
CICR   Central Institute for Cotton Research (India)
CIFACOR  Junta de Andalucía, Instituto Andaluz de Investigación   

  Agroalimentaria y Pesquera, Centro de Investigación y   
  Formación Agroalimentaria Córdoba (España)

CIFAP-CAL  Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias,   
  Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y  
  Pecuarias (México)



354

CIFP   Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas de Pairumani   
  (Bolivia, Estado Plurinacional de)

CIIA   Centro internacional de investigación agrícola
CIID   Centro internacional de investigación para el desarrollo
CIMMYT  Centro internacional de mejoramiento de maíz y trigo
CIP   Centro Internacional de la Papa
CIPF   Convención Internacional de Protección Fitosanitaria
Cirad   Centre de Coopération Internationale en Recherche   

  Agronomique pour le Développement (Francia)
CIRF   Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos
CISH   Central Institute for Subtropical Horticulture (India)
CITH   Central Institute of Temperate Horticulture (India)
CLAN   Cereal and Legume Asia Network
Clayuca  Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la   

  Investigación y al Desarrollo de la Yuca
CMVC   Centro Mundial de Vigilancia de la Conservación
CN   Centre Néerlandais (Côte d’Ivoire)
CNPA   Embrapa Algodão (Brasil)
CNPAF   Embrapa Arroz e Feijão (Brasil)
CNPAT   Embrapa Agroindústria Tropical (Brasil)
CNPF   Embrapa Florestas (Brasil)
CNPGC   Embrapa Gado de Corte (Brasil)
CNPH   Embrapa Hortaliças (Brasil)
CNPMF   Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (Brasil)
CNPMS   Embrapa Milho e Sorgo (Brasil)
CNPq   Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e   

  Tecnológico
CNPSO   Embrapa Soja (Brasil)
CNPT   Embrapa Trigo (Brasil)
CNPUV   Embrapa Uva e Vinho (Brasil)
CNRRI   China National Rice Research Institute
CNUMAD  Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente  

  y el Desarrollo
COILLTE  Coillte Teoranta, The Irish Forestry Board (Irlanda)
CONSEFORH  Proyecto de Conservación y Silvicultura de Especies Forestales  

  de Honduras
COP   Conferencia de las Partes en el Convenio sobre la diversidad  

  biológica
COR   National Clonal Germplasm Repository, United States   

  Department of Agriculture (Departamento de Agricultura  
  de los Estados Unidos), Agricultural Research Services

CORAF/WECARD  Consejo de África Occidental y Central para la Investigación 
   y el Desarrollo Agrícolas
CORBANA  Corporación Bananera Nacional S.A. (Costa Rica)
CORPOICA  Centro de Investigación La Selva, Corporación Colombiana de  

  Investigación Agropecuaria (Colombia)
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CORRA   Council for Partnerships on Rice Research in Asia
COSUDE  Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación
COT   Crop Germplasm Research Unit, United States Department of
    Agriculture (Departamento de Agricultura de los Estados
   Unidos), Agricultural Research Services
CPAA   Embrapa Amazônia Ocidental (Brasil)
CPACT/Embrapa  Embrapa Clima Temperado (Brasil)
CPATSA  Embrapa Semi-Árido (Brasil)
CPBBD   Central Plant Breeding and Biotechnology Division, Nepal  

  Agricultural Research Council
CPRI   Central Potato Research Institute (India)
CRA-CAT  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura -  

  Unità di Ricerca per le Colture alternative al Tabacco (Italia)
CRA-FLC  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura -  

  Centro di Ricerca per le Produzioni Foraggere e Lattiero -   
  Casearie (Italia)

CRA-FRF  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura - 
   Unità di Ricerca per la Frutticoltura (Italia)
CRA-FRU  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura -  

  Centro di Ricerca per la Frutticoltura (Italia)
CRAGXPP  Département de Lutte Biologique et Ressources    

  Phytogénétiques, Centre de Recherches Agronomiques 
   de Gembloux, Ministère des Classes Moyennes et de   

  l’Agriculture (Bélgica)
CRA-OLI  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura -  

  Centro di Ricerca per l’Olivicoltura e l’Industria Olearia (Italia)
CRA-VIT  Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura -  

  Centro di Ricerca per la Viticoltura (Italia)
CRC   Central Romana Corporation (República Dominicana)
CRGAA   Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la  

  Agricultura
CRI   Citrus Research Institute, Academia China de Agronomía
CRIA   Central Research Institute for Agriculture (Indonesia)
CRIG   Cocoa Research Institute of Ghana
CRIN   Cocoa Research Institute of Niger
CRU   Cocoa Research Unit, Universidad de las Indias Occidentales  

  (Trinidad y Tobago)
CSFRI   Citrus and Subtropical Fruit Research Institute (Sudáfrica)
CSIRO   Organización de Investigación Científica e Industrial del   

  Commonwealth, Division of Horticultural Research
CTA   Centro Técnico de Cooperación Agrícola y Rural
CTC   Centro de Tecnologia Canavieira (Brasil)
CTRI   Central Tobacco Research Institute (India)
CWR   Variedades silvestres afines a las plantas cultivadas
DANAC   Fundación para la Investigación Agrícola DANAC (Venezuela,  

  República Bolivariana de)
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DAR   Department of Agricultural Research, Ministry of Agriculture  
  (Botswana)

DAV   National Germplasm Repository, United States Department
   of Agriculture (Departamento de Agricultura de los Estados
   Unidos), Agricultural Research Services, University of   

  California
DB NRRC  Dale Bumpers National Rice Research Center, United States  

  Department of Agriculture (Departamento de Agricultura de  
  los Estados Unidos), Agricultural Research Services

DCRS   Dodo Creek Research Station, Ministry of Home Affairs and  
  Natural Development (Islas Salomón)

DENAREF  Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos y
   Biotecnología (Ecuador)
DFS   Artemivs’k Experimental Station (Ucrania)
DGCB-UM  Department of Genetics and Cellular Biology, University   

  Malaya (Malasia) 
DLP Laloki  Dry-lowlands Research Programme, Laloki (NARI) (Papua   

  Nueva Guinea)
DOA   Department of Agriculture, Papua New Guinea University of  

  Technology
DOP   Denominación de origen protegida
DOR   Directorate of Oilseeds Research (India)
DPI   Derechos de propiedad intelectual
DTRUFC  Division of Tropical Research, United Fruit Company
   (Honduras)
EA-PGR   Regional Network for Conservation and Use of Plant Genetic  

  Resources in East Asia
EAPGREN  Red sobre recursos fitogenéticos del África oriental
EAPZ   Escuela Agrícola Panamericana El Zamorano (Honduras)
EARTH   Escuela de Agricultura de la Región Tropical Húmeda 
   (Costa Rica)
ECICC   Estación Central de Investigaciones de Café y Cacao (Cuba)
ECPGR   Programa Cooperativo Europeo sobre Recursos Genéticos 
   de las Plantas
EEA INTA Anguil  Estación Experimental Agropecuaria “Ing. Agr. Guillermo   

  Covas” (Argentina)
EEA INTA Bordenave Estación Experimental Agropecuaria Bordenave (Argentina)
EEA INTA Cerro Azul Estación Experimental Agropecuaria Cerro Azul (Argentina)
EENP   Estación Experimental Napo-Payamino (Ecuador)
EETP   Estación Experimental Pichilingue (Ecuador)
EFOPP   Enterprise for Extension and Research in Fruit Growing and  

  Ornamentals (Hungría)
Embrapa  Empresa Brasileña de Investigación Agropecuaria
ENSCONET  European Native Seed Conservation Network
ePIC   Electronic Plant Information Centre (Reino Unido)
ESA   Zonas ambientalmente sensibles
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ESCORENA  Sistema europeo de redes cooperativas de investigación   
  agrícola

EUFORGEN  Programa europeo sobre recursos genéticos forestales
EURISCO  European Internet Search Catalogue
EWS R&D  East West Seed Research and Development Division   

  (Bangladesh)
FAO   Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la  

  Alimentación
FAOSTAT  Base de datos estadísticos sustantivos de la Organización
FARA   Foro de investigación agrícola en África
FAST   Faculté des Sciences et Techniques (Benin)
FCI   Fundación Científica Internacional
FCRI   Food Crops Research Institute (Viet Nam)
FCRI-DA  Field Crops Research Institute - Department of Agriculture  

  (Tailandia)
FF.CC.AA.  Facultad de Ciencias Agrarias (Perú)
FGIA   Foro Global de Investigación Agropecuaria
FHIA   Fundación Hondureña de Investigación Agrícola
FIDA   Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola
FIGS   Focused Identification of Germplasm Strategy
FIPA   Federación Internacional de Productores Agrícolas
FMAM   Fondo para el Medio Ambiente Mundial
FONTAGRO  Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria
FORAGRO  Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo   

  Tecnológico Agropecuario
FPC   Firestone Plantations Company (Liberia)
FRIM   Forest Research Institute of Malaysia
FRUCTUS  Association Suisse pour la Sauvegarde du Patrimoine Fruitier  

  (Suiza)
GBREMR  East Malling Research (Reino Unido)
GBWS   Germplasm Bank of Wild Species (China)
GCDT   Fondo Mundial para la Diversidad de Cultivos
GCIAI   Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola
   Internacional
GCP   Programa del Reto de la Generación
GEN   Plant Genetic Resources Unit, Cornell University, 
   New York State Agricultural Experiment Station, United
   States Department of Agriculture (Departamento de   

  Agricultura de los Estados Unidos), Agricultural Research   
  Services

GEVES   Unité Expérimentale de Sophia-Antipolis, Groupe d’Étude
   et de Sophia-Antipolis contrôle des Variétés et des Semences  

  (Francia)
GIPB   Iniciativa de colaboración mundial para el fortalecimiento de  

  la capacidad de fitomejoramiento
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GMZ   Gene Management Zones
GPS   Sistema de Posicionamiento Mundial
GRENEWECA  Genetic Resources Network for West and Central Africa
GRI   Genetic Resources Institute (Azerbaiyán)
GRIN   Red de Información de Recursos de Germoplasma
GRPI   Iniciativa de Políticas sobre Recursos Genéticos de Bioversity  

  International
Grupo ETC  Grupo de acción sobre erosión, tecnología y concentración
GSC   Guyana Sugar Corporation, Breeding and Selection   

  Department
GSLY   C.M. Rick Tomato Genetics Resource Center (Estados Unidos)
GSPC   Estrategia mundial para la conservación de las especies vegetales
GTZ   Sociedad Alemana de Cooperación Técnica (Alemania)
HBROD   Potato Research Institute Havlickuv Brod, Ltd. 
   (República Checa)
HOLOVOU  Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Ltd.  

  (República Checa)
HRC, MARDI  Horticulture Research Centre, Malaysian Agricultural   

  Research and Development Institute
HRI-DA/THA  Horticultural Research Institute, Department of Agriculture  

  (Tailandia)
HRIGRU  Horticultural Research International, University of Warwick,  

  Genetic Resources Unit (Reino Unido)
HSCRI   Horticulture and Subtropical Crops Research Institute   

  (Azerbaiyán)
IAC   Instituto Agronômico de Campinas (Brasil)
IAO   Istituto Agronomico per l’Oltremare (Italia)
IAPAR   Instituto Agronômico do Paraná (Brasil)
IARI   Indian Agricultural Research Institute
IBC   Institute of Biodiversity Conservation (Etiopía)
IBERS-GRU  Institute of Biological, Environmental & Rural Sciences,
   Genetic Resources Unit, Aberystwyth University 
   (Reino Unido)
IBN-DLO  Institute for Forestry and Nature Research (Países Bajos)
IBONE   Instituto de Botánica del Nordeste, Universidad Nacional del  

  Nordeste, Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y  
  Técnicas (Argentina)

IBOT   Jardim Botânico de São Paulo (Brasil)
ICA/REGION 1  Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria   

  Tibaitatá (Colombia)
ICA/REGION 5  Centro de Investigación El Mira, Instituto Colombiano
   Agropecuario El Mira (Colombia)
ICA/REGION 5  Centro de Investigaciones de Palmira, Instituto Colombiano  

  Agropecuario Palmira (Colombia)
ICABIOGRAD  Indonesian Centre for Agricultural Biotechnology and   

  Genetic Resources Research and Development
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ICAR   Consejo de Investigaciones Agrícolas de la India
ICARDA  Centro internacional de investigación agrícola en las 
   zonas secas
ICBA   Centro Internacional de Agricultura Biosalina
ICCI-TELAVUN  Lieberman Germplasm Bank, Institute for Cereal Crops   

  Improvement, Tel-Aviv University (Israel)
ICCO   Organización Internacional del Cacao
ICCPT Fundul  Research Institute for Cereals and Technical Plants Fundulea  

  (Rumania)
ICGN   Red internacional del genoma del café
ICGR-CAAS  Institute of Crop Germplasm Resources, Academia China de  

  Agronomía
ICGT   International Cocoa Genebank (Trinidad y Tobago)
ICPP Pitesti  Fruit Growing Research Institute Maracineni-Arges (Rumania)
ICRAF   Centro Internacional de Investigación en Agroforestería   

  (ahora Centro Mundial de Agrosilvicultura)
ICRISAT  Instituto Internacional de Investigación de Cultivos para las Zonas   

  Tropicales Semiáridas
ICRR   Indonesian Centre for Rice Research
ICVV Valea C  Wine Growing Research Institute Valea Calugareasca-  

  Prahova (Rumania)
IDEFOR   Institut pour le Développement des Forêts (Côte d’Ivoire)
IDEFOR-DCC  Département du Café et du Cacao, Institut pour le   

  Développement des Forêts (Côte d’Ivoire)
IDEFOR-DPL  Département des Plantes à Latex, Institut pour le   

  Développement des Forêts (Côte d’Ivoire)
IDESSA   Institut des Savanes (Côte d’Ivoire)
IDI   International Dambala (Winged Bean) Institute (Sri Lanka)
IFVCNS   Institute for Field and Vegetable Crops (Serbia)
IGB   Israel Gene Bank for Agricultural Crops, Agricultural
   Research Organization, Volcani Center
IGC   Comité Intergubernamental sobre la Propiedad Intelectual,  

  Recursos Genéticos, Conocimientos Tradicionales y Folclore
IGC   Comité Intergubernamental sobre la Propiedad Intelectual,  

  Recursos Genéticos, Conocimientos Tradicionales y Folclore  
  de la OMPI

IGFRI   Indian Grassland and Fodder Research Institute
IGV   Istituto di Genetica Vegetale, Consiglio Nazionale delle   

  Ricerche (Italia)
IHAR   Plant Breeding and Acclimatization Institute (Polonia)
IICA   Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura
IIT   Instituto de Investigaciones del Tabaco (Cuba)
IITA   Instituto Internacional de Agricultura Tropical
ILETRI   Indonesian Legume and Tuber Crops Research Institute
ILK   Institute of Bast Crops (Ucrania)
ILRI   Instituto Internacional de Investigaciones Agropecuarias
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IMIACM  Comunidad de Madrid, Dirección General de Agricultura   
  y Desarrollo Rural, Instituto Madrileño de Investigación   
  Agraria y Alimentaria (España)

INBAR   Red internacional del bambú y el ratán
INCANA  Red interregional sobre el algodón en Asia y África del norte
INCORD  Cotton Institute for Research and Development (Viet Nam)
INERA   Institut National pour l’Etude et la Recherche Agronomique  

  (Congo)
INGENIC  International Group for the Genetic Improvement of Cocoa
INGER   Red internacional para la evaluación genética del arroz
INIA CARI  Centro Regional de Investigación, Instituto Nacional de   

  Investigaciones Agrícolas, Carillanca (Chile)
INIA INTIH  Banco Base, Instituto de Investigaciones Agropecuarias,   

  Intihuasi (Chile)
INIA QUIL  Centro Regional de Investigación, Instituto de    

  Investigaciones Agropecuarias, Quilamapu (Chile)
INIA-CENIAP  Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Instituto  

  Nacional de Investigaciones Agrícolas, Venezuela 
   (República Bolivariana de)
INIACRF  Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y
   Alimentaria, Centro de Recursos Fitogenéticos (España)
INIA-EEA.ILL  Estación Experimental Agraria, Illpa (Perú)
INIA-EEA.POV  Estación Experimental Agraria, El Porvenir (Perú)
INIAFOR  Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y
   Alimentaria, Centro de Investigaciones Forestales (España)
INIA-Iguala  Estación de Iguala, Instituto Nacional de Investigaciones   

  Agrícolas (México)
INIAP   Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (Ecuador)
INIBAP   Red internacional para el mejoramiento del banano y
   el plátano
INICA   Instituto Nacional de Investigación de la Caña de Azúcar   

  (Cuba)
INIFAP   Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y
   Pecuarias (México)
INRA   Instituto Nacional de Investigación Agronómica (Francia)
INRA BORDEAUX (FRA057) Unité de Recherches sur Espèces Fruitières et Vigne (Francia)
INRA BORDEAUX (FRA219) Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Recherches
   Forestières (Francia)
INRA/CRRAS  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Centre
   Régional de la Recherche Agronomique de Settat  (Marruecos)
INRA/ENSA-M  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station 
   de Recherches Viticoles (Francia)
INRA-ANGERS  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station   

  d’Amélioration des Espèces Fruitières et Ornementales (Francia)
INRA-CLERMONT  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station   

  d’Amélioration des Plantes (Francia)
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INRA-DIJON  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station de
   Génétique et d’Amélioration des Plantes (Francia)
INRA-MONTPELLIER  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Genetics 
   and Plant Breeding Station (Francia)
INRA-POITOU  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station   

  d’Amélioration des Plantes Fourragères (Francia)
INRA-RENNES  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station 
(FRA010)   d’Amélioration des Plantes (Francia)
INRA-RENNES  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Station  
(FRA179)   d’Amélioration Pomme de Terre et Plantes à Bulbes (Francia)
INRA-UGAFL  Instituto Nacional de Investigación Agronómica/Unité de   

  Génétique et Amélioration des Fruits et Légumes (Francia)
INRENARE  Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables   

  (Panamá)
IOB   Institute of Vegetable and Melon Growing (Ucrania)
IOPRI   Indonesian Palm Oil Research Institute
IPB-UPLB  Institute of Plant Breeding, College of Agriculture, University  

  of the Philippines, Los Baños College (Filipinas)
IPCC   Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio   

  Climático
IPEN   International Plant Exchange Network
IPGR   Institute for Plant Genetic Resources “K. Malkov” (Bulgaria)
IPGRI   Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos
IPK (DEU146)  Genebank, Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant  

  Research (Alemania)
IPK (DEU159)  External Branch North of the Department Genebank, Leibniz  

  Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Potato  
  Collection in Gross- Lusewitz (Alemania)

IPK (DEU271)  External Branch North of the Department Genebank, Leibniz  
  Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Oil Plants  
  and Fodder Crops in Malchow (Alemania)

IPRBON  Institute for Potato Research, Bonin, Polonia
IPSR   Department of Applied Genetics, John Innes Centre, Norwich  

  Research Park (Reino Unido)
IR   Institute of Plant Production n.a. V.Y. Yurjev of UAAS   

  (Ucrania)
IRCC/Cirad  Institut de Recherches du Café et du Cacao et autres
   Plantes Stimulantes/Centre de Coopération Internationale  

  en Recherche Agronomique pour le Développement 
   (Côte d’Ivoire)
IRCT/Cirad  Département des Cultures Annuelles/Centre de Coopération  

  Internationale en Recherche Agronomique pour le
   Développement (Francia)
IRRI   Instituto Internacional de Investigación sobre el Arroz
IRTAMB  Generalitat de Catalunya, Institut de Recerca i Tecnologia  

  Agroalimentàries, Centre Mas Bové (España)
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ISAR   Institut des Sciences Agronomiques du Rwanda
ISF   Federación Internacional de Semillas
ISFP   Iniciativa relativa al aumento de los precios de los alimentos
ISRA-URCI  Institut Sénégalais de Recherche Agricole - Unité de   

  recherche ommune en culture in vitro
IT   Tecnología de la información
ITRA   Institut Togolais de Recherche Agronomique
IVM   Institute of Grape and Wine “Maharach” (Ucrania)
JARC   Jimma Agricultural Research Centre (Etiopía)
JICA   Agencia de Cooperación Internacional del Japón
JIRCAS   Centro Internacional de Investigación para las Ciencias   

  Agrícolas del Japón
JKI   Julius Kühn Institute, Federal Research Centre for 
   Cultivated Plants (Alemania)
JKI (DEU098)  Julius Kühn Institute, Federal Research Centre for Cultivated
   Plants - Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof   

  (Alemania)
JKI (DEU451)  Julius Kühn Institute, Federal Research Centre for Cultivated  

  Plants - Institute of Horticultural Crops and Fruit Breeding  
  (Alemania)

KARI   Kenya Agricultural Research Institute
KARI-NGBK  National Genebank of Kenya, Crop Plant Genetic Resources  

  Centre, Muguga (Kenya)
KEFRI   Kenya Forest Research Institute
KLOST   Federal College and Research Institute for Viticulture and 
   Fruit Growing (Austria)
KPS   Crimean Pomological Station (Ucrania)
KROME  Agricultural Research Institute Kromeriz, Ltd. 
   (República Checa)
KST   Crimean Tobacco Experimental Station (Ucrania)
LACNET  Latin America and Caribbean Network
LAREC   Lam Dong Agricultural Research and Experiment Centre 
   (Viet Nam)
LBN   National Biological Institute (Indonesia)
LD   Desequilibrio de ligamiento
LEM/IBEAS  IBEAS, Laboratoire d’Ecologie Moléculaire, Université de Pau
   (Francia)
LFS   L’viv Experimental Station of Horticulture (Ucrania)
LIA   Lithuanian Institute of Agriculture
LI-BIRD   Local Initiatives for Biodiversity, Research and Development
   (ONG de Nepal) 
Linseed  All India Coordinated Research Project on Linseed, CSA
   University of Agriculture & Technology, Kanpur, Uttar   

  Pradesh (India)
LPGPB   Laboratory of Plants Gene Pool and Breeding (Armenia)
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LRC   Locus de rasgos cuantitativos
LRS   Lethbridge Research Station, Agriculture (Canadá)
LUBLIN   Institute of Genetics and Plant Breeding, University of
   Agriculture (Polonia)
MARDI   Malaysian Agricultural Research and Development Institute
MARS   Makoka Agricultural Research Station (Malawi)
MEA   Evaluación de ecosistemas del Milenio
MG   Modificado genéticamente
MHRP   Main Highlands Research Programme, Aiyura 
   (Papua Nueva Guinea)
MIA   Subtropical Horticultural Research Unit, National Germplasm  

  Repository - Miami, United States Department of Agriculture  
  (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos)

MLS   Sistema multilateral
MPOB   Malaysia Palm Oil Board
MRB   Malaysian Rubber Board
MRIZP   Maize Research Institute “Zemun Polje” (Serbia)
MRS   Msekera Research Station (Zambia)
MSBP   Millennium Seed Bank Project
MSF   Medidas sanitarias y fitosanitarias
MUSACO  Réseau Musa pour l’Afrique Centrale et Occidentale
MUSALAC  Red de Investigación y Desarrollo de Bananos y Plátanos para  

  América Latina y el Caribe
NA   U.S. National Arboretum, United States Department of   

  Agriculture (Departamento de Agricultura de los Estados   
  Unidos), Agricultural Research Services, Woody Landscape  
  Plant Germplasm Repository

NABNET  North Africa Biosciences Network
NAEP   National Agri-Environment Programme (Hungría)
NAKB   Inspection Service for Floriculture and Arboriculture 
   (Países Bajos)
NARC (LAO010)  Napok Agricultural Research Centre (República 
   Democrática Popular Lao)
NARC (NPL026)  Nepal Agricultural Research Council
NBPGR (IND001)  National Bureau of Plant Genetic Resources (India)
NBPGR (IND024)  Regional Station Thrissur, National Bureau of Plant 
   Genetic Resources (India)
NBPGR (IND064)  Regional Station Jodhpur, National Bureau of Plant 
   Genetic Resources (India)
NC7   North Central Regional Plant Introduction Station, 
   United States Department of Agriculture (Departamento 
   de Agricultura de los Estados Unidos), Agricultural 
   Research Services
NCGRCD  National Clonal Germplasm Repository for Citrus & Dates,
   United States Department of Agriculture (Departamento de
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   Agricultura de los Estados Unidos), Agricultural Research   
  Services

NCGRP   National Center for Genetic Resources Preservation 
   (Estados Unidos)
NE9   Northeast Regional Plant Introduction Station, Plant Genetic
   Resources Unit, United States Department of Agriculture
   (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos),   

  Agricultural Research Services, New York State Agricultural
   Experiment Station, Cornell University
NEPAD   Nueva Alianza para el Desarrollo de África
NFC   National Fruit Collections, University of Reading 
   (Reino Unido)
NIAS   National Institute of Agrobiological Sciences (Japón)
NISM   Mecanismo nacional de intercambio de información sobre la  

  implementación del PAM
NMK   National Museums of Kenya
NordGen  Centro Nórdico de Recursos Genéticos
NORGEN  Red Norteamericana de Recursos Fitogenéticos
NPGRC   National Plant Genetic Resources Centre (República Unida de  

  Tanzanía)
NPGS   National Plant Germplasm System
NR6   Potato Germplasm Introduction Station, United States
   Department of Agriculture (Departamento de Agricultura 
   de los Estados Unidos), Agricultural Research Services
NRCB   National Research Centre for Banana (India)
NRCOG   National Research Centre for Onion and Garlic (India)
NRCRI   National Root Crops Research Institute (Nigeria)
NSGC   National Small Grains Germplasm Research Facility, 
   United States Department of Agriculture (Departamento 
   de Agricultura de los Estados Unidos), Agricultural 
   Research Services
NUC   Njala University College (Sierra Leona)
OADA   Organización Árabe para el Desarrollo Agrícola
OAPI   Organización Africana de la Propiedad Intelectual
OCDE   Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos
ODM   Objetivo de Desarrollo del Milenio
OMC   Organización Mundial del Comercio
OMG   Organismos modificados genéticamente
OMPI   Organización Mundial de la Propiedad Intelectual
ONG   Organización no gubernamental
OPRI   Oil Palm Research Institute (Ghana)
ORPF   Organización regional de protección fitosanitaria
ORSTOM-MONTPELLIER Laboratoire des Ressources Génétiques et Amélioration des  

  Plantes Tropicales, ORSTOM (Francia)
OSS Roggwil  Verein Obstsortensammlung Roggwil (Suiza)
OUA   Organización de la Unidad Africana
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PABRA   Alianza Panafricana de Investigación en Fríjol 
PAM   Plan de acción mundial sobre los recursos fitogenéticos
PAN   Botanical Garden of the Polish Academy of Sciences (Polonia)
PAPGREN  Red de recursos fitogenéticos de la agricultura del Pacífico
PBBC   Plant Breeding and Related Biotechnology Capacity   

  assessment
PBR   Derechos del obtentor
PCA-ZRC  Philippine Coconut Authority - Zamboanga Research Centre
PERUG   Dipartimento di Biologia Applicata, Università degli Studi,  

  Perugia (Italia)
PG   Pomological Garden (Kazajstán)
PGR   Recursos fitogenéticos
PGRC   Plant Genetic Resources Centre (Sri Lanka)
PGRC (CAN004)  Plant Gene Resources of Canada, Saskatoon Research Centre,  

  Agriculture and Agri-Food Canada
PGRI   Plant Genetic Resources Institute (Pakistán)
PGR-IZs   Plant Genetic Resources Important Zones
PGRRI   Plant Genetic Resources Research Institute (Ghana)
PHES   Plew Horticultural Experimental Station (Tailandia)
PhilRice  Philippine Rice Research Institute
PI   Propiedad intelectual
PLFA   Polimorfismo de longitud de fragmentos amplificados
PLFR   Polimorfismo de longitud de los fragmentos de restricción
PNP-INIFAP  Programa Nacional de la Papa, Instituto Nacional de
   Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (México)
PNUD   Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUMA  Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PotatoGene  Potato Gene Engineering Network
PPB   Fitomejoramiento participativo
PRC   Plant Resources Centre (Viet Nam)
PRGA   Participatory Research and Gender Analysis
PROCIANDINO  Programa Cooperativo de Innovación Tecnológica   

  Agropecuaria para la Región Andina
PROCICARIBE  Programa para la Cooperación de Institutos de Ciencia   

  Agrícola y Tecnología en el Caribe
PROCINORTE  Programa cooperativo en investigación y tecnología para la  

  Región Norte
PROCISUR  Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico   

  Agropecuario del Cono Sur
PROCITROPICOS  Programa Cooperativo de Investigación y Transferencia de  

  Tecnología para los Trópicos Suramericanos
PRUHON  Research Institute of Landscaping and Ornamental   

  Gardening (República Checa)
PSA   Remuneración por servicios ambientales
PSR   Pro Specie Rara (Suiza)
PU   Peradeniya University (Sri Lanka)



366

PULT   Department of Special Crops (Tobacco), Institute Soil Science  
  and Plant Cultivation (Polonia)

PVP   Protección de variedades de plantas
QDPI   Queensland Department of Primary Industries, Maroochy   

  Research Station (Australia)
QPM   Quality protein maize
RAC (CHE001)  Station Fédérale de Recherches en Production Végétale 
   de Changins (Suiza)
RAC (CHE019)  Domaine de Caudoz - Viticulture RAC Changins (Suiza)
RBG   Millennium Seed Bank Project, Seed Conservation   

  Department, Royal Botanic Gardens, Kew, Wakehurst  
  Place (Reino Unido)

RCA   Institute for Agrobotany (Hungría)
RCP   Reacción en cadena de la polimerasa
RDAGB-GRD  Genetic Resources Division, National Institute of Agricultural
   Biotechnology, Rural Development Administration 
   (República de Corea)
RECSEA-PGR  Comité Regional de Productos Fitogenéticos para 
   Asia Sudoriental
REDARFIT  Red andina de recursos fitogenéticos
REDBIO  Red de cooperación técnica en biotecnología vegetal
RedSICTA  The Agricultural Innovation Network Project
REGENSUR  Red de Recursos Genéticos del Cono Sur
REHOVOT  Department of Field and Vegetable Crops, Hebrew University  

  of Jerusalem (Israel)
REMERFI  Red mesoamericana de recursos fitogenéticos
RFAA   Recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura
RGC   Regional Germplasm Centre (Secretaría de la Comunidad 
   del Pacífico)
RIA   Research Institute of Agriculture (Kazajstán)
RICP   Research Institute of Crop Production (República Checa)
RICP (CZE061)  Genebank Department, Vegetable Section Olomuc, Research
   Institute of Crop Production (República Checa)
RICP (CZE122)  Genebank Department, Division of Genetics and Plant   

  Breeding, Research Institute of Crop Production 
   (República Checa)
RIGA   Actividades Generadoras de Ingreso Rural de la FAO
RIPV   Research Institute of Potato and Vegetables (Kazajstán)
RNG   School of Plant Science, University of Reading (Reino Unido)
ROCARIZ  Red regional de investigación y mejoramiento del arroz 
   para el África occidental y central
ROPTA   Plant Breeding Station Ropta (Países Bajos)
RRI   Rubber Research Institute (Viet Nam)
RRII   Rubber Research Institute of India
RRS-AD  Banana National Programme (Uganda)
RSPAS   Research School of Pacific and Asian Studies (Australia)
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S9   Plant Genetic Resources Conservation Unit, Southern
   Regional Plant Introduction Station, University of Georgia,  

  United States Department of Agriculture (Departamento 
   de Agricultura de los Estados Unidos), Agricultural Research  

  Services
SAARI   Serere Agriculture and Animal Production Research Institute  

  (Uganda)
SADC   Comunidad para el Desarrollo del África Austral
SADC-FANR  Comunidad para el Desarrollo del África Austral - Food,   

  Agriculture and Natural Resources Directorate
SADC-PGRN  Comunidad para el Desarrollo del África Austral - Red de   

  recursos fitogenéticos
SAM   Selección asistida por marcadores moleculares
SamAI   Samarkand Agricultural Institute named F. Khodjaev   

  (Uzbekistán)
SANBio   South African Network for Biosciences
SANPGR  South Asia Network on Plant Genetic Resources
SAREC   Organismo sueco de Cooperación en Materia de   

  Investigaciones
SASA   Science and Advice for Scottish Agriculture, Gobierno de   

  Escocia (Reino Unido)
SAVE Foundation  Salvaguardia de las Variedades Agropecuarias en Europa   

  (Fundación)
SCAPP   Scientific Centre of Agriculture and Plant Protection   

  (Armenia)
SCRDC   Soil and Crops Research and Development Centre,   

  Agriculture and Agri-Food Canada
SCRI   Scottish Crop Research Institute (Reino Unido)
SDIS   Southern African Development Community Documentation  

  and Information System
SEABGRC  South East Asian Banana Germplasm Resources Centre,
   Davao Experimental Station, Bureau of Plant Industry   

  (Filipinas)
SeedNet  Red para el desarrollo de recursos fitogenéticos del sureste  

  europeo
SFL   Holt Agricultural Research Station (Noruega)
SGRP   Programa de Recursos Genéticos para todo el Sistema del   

  GCIAI
SGSV   Depósito Mundial de Semillas de Svalbard
SHRWIAT  Plant Breeding Station (Polonia)
SIAEX   Junta de Extremadura. Servicio de Investigación y Desarrollo  

  Tecnológico, Finca La Orden (España)
SIBRAGEN  Sistema brasileiro de informação de recursos genéticos
SICTA   Sistema de Integración Centroamericano de Tecnología   

  Agrícola
SIG   Sistema de información geográfica
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SINAC   Sistema Nacional de Áreas de Conservación (Costa Rica)
SINGER   Red de información sobre los recursos genéticos para todo el  

  sistema
SKF   Research Institute of Pomology and Floriculture (Polonia)
SKUAST  Sher-E-Kashmir University of Agricultural Sciences and   

  Technology of Kashmir (India)
SKV   Plant Genetic Resources Laboratory, Research Institute of   

  Vegetable Crops (Polonia)
SNIA   Sistemas nacionales de investigaciones agronómicas
SOUTA   School of Biological Sciences, University of Southampton 
   (Reino Unido)
SOY   Soybean Germplasm Collection, United States Department  

  of Agriculture (Departamento de Agricultura de los Estados  
  Unidos), Agricultural Research Services

SPB-UWA  School of Plant Biology, Faculty of Natural and Agricultural  
  Sciences, University of Western Australia

SPC   Secretaría de la Comunidad del Pacífico
SPCGF   Scientific Production Centre of Grain Farming “A. I. Baraev”  

  (Kazajstán)
SPGRC   Centro de Recursos Fitogenéticos de la Comunidad para el  

  Desarrollo del África Austral
SR, MARDI  Strategic Resource Research Centre MARDI (Malasia)
SRA-LGAREC  La Granja Agricultural Research and Extension Centre   

  (Filipinas)
SRI   Sugar Crop Research Institute, Mardan (Pakistán)
SSC-UICN  Comisión de Supervivencia de Especies, Unión Internacional  

  para la Conservación de la Naturaleza
SSEEA   Asia meridional, sudoriental, oriental
SSJC   Southern Seed Joint-Stock Company (Viet Nam)
SUMPERK  AGRITEC, Research, Breeding and Services, Ltd. 
   (República Checa)
SVKBRAT  Research Institute for Viticulture and Enology (Eslovaquia)
SVKLOMNICA  Potato Research and Breeding Institute (Eslovaquia)
SVKPIEST  Research Institute of Plant Production Piestany (Eslovaquia)
TAMAWC  Australian Winter Cereals Collection, Centro de Investigación  

  Agrícola
TANSAO  Taro Network for Southeast Asia and Oceania
TARI   Taiwan Agricultural Research Institute
TaroGen  Taro Genetic Resources Network
TIRFAA   Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para  

  la Alimentación y la Agricultura
TOB   Oxford Tobacco Research Station, Crops Science Department,  

  North Carolina State University
TRI   Tea Research Institute (Sri Lanka)
TROPIC   Institute of Tropical and Subtropical Agriculture, Czech   

  University of Agriculture
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TROPIGEN  Red amazónica de recursos fitogenéticos
TSS-PDAF  Taiwan Seed Service, Provincial Department of Agriculture  

  and Forestry
TWAS   Academia de Ciencias del Tercer Mundo
U.NACIONAL  Facultad de Agronomía, Universidad Nacional de Colombia
UAC   Université d’Abomey Calavi (Benin)
UACH   Banco Nacional de Germoplasma Vegetal, Departamento de  

  Fitotecnia, Universidad Autónoma de Chapingo (México)
UBA-FA  Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires   

  (Argentina)
UC-ICN   Instituto de Ciencias Naturales (Ecuador)
UCP   Unidad central de procesamiento
UCR-BIO  Banco de Germoplasma de Pejibaye UCR-MAG, Escuela 
   de Biología, Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica
UDAC   Unidade de Direcção Agrária de Cajú (Mozambique)
UDS   Ustymivka Experimental Station of Plant Production (Ucrania)
UH   University of Hawaii at Manoa (Estados Unidos de América)
UHFI-DFD  Department of Floriculture and Dendrology, University of  

  Horticulture and Food Industry (Hungría)
UHFI-RIVE  Institute for Viticulture and Enology, University of   

  Horticulture and Food Industry (Hungría)
UICN   Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza
UM   Universiti Malaya (Malaya University, Malasia)
UN   Naciones Unidas
UNALM  Universidad Nacional Agraria La Molina (Perú)
UNCI   Université Nationale de Côte d’Ivoire
UNMIHT  Horticulture Department, Michigan State University 
   (Estados Unidos)
UNSAAC  Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, Centro  

  K’Ayra (Perú)
UNSAAC/CICA  Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
UPASI-TRI  United Planters’ Association of South India - Tea Research  

  Institute (India)
UPLB   University of the Philippines, Los Baños
UPM   University Putra, Malasia
UPOU   University of Philippines Open University
UPOV   Unión Internacional para la Protección de las 
   Obtenciones Vegetales
URG   Unité des Ressources Génétiques (Malí)
USDA   United States Department of Agriculture (Departamento de  

  Agricultura de los Estados Unidos)
USDA-ARS  United States Department of Agriculture (Departamento de  

  Agricultura de los Estados Unidos) - Agricultural Research Service
USP   University of South Pacific
UzRICBSP  Uzbek Research Institute of Cotton Breeding and 
   Seed Production
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UzRIHVWM  Uzbek Research Institute of Horticulture, Vine Growing and  
  Wine Making named R.R. Shreder

UzRIPI   Uzbek Research Institute of Plant Industry
VEGTBUD  Station of Budapest, Vegetable Crops Research Institute   

  (Hungría)
VIH/SIDA  Virus de inmunodeficiencia humana/Síndrome de   

  inmunodeficiencia adquirida
VINATRI  Tea Research Institute of Viet Nam
VIR   N.I. Vavilov All-Russian Scientific Research Institute of Plant  

  Industry (Federación de Rusia)
W6   Western Regional Plant Introduction Station, United States 
   Department of Agriculture (Departamento de Agricultura de 
   los Estados Unidos), Agricultural Research Services,   

  Washington State University
WABNET  Red de biotecnología de África occidental 
WACCI   Centro del África Occidental para la Mejora de los Cultivos
WADA (AUS002)  Western Australian Department of Agriculture (Australia)
WADA (AUS137)  Australian Trifolium Genetic Resource Centre, Western   

  Australian Department of Agriculture
WANA   Asia occidental y África del Norte
WANANET  Red de recursos fitogenéticos de Asia occidental y África 
   del Norte
WARDA  Asociación para el Desarrollo del Cultivo del Arroz en el   

  África Occidental
WASNET  Red de semillas y material de plantación de África occidental
WCF   Fundación Mundial del Cacao
WDPA   Base de datos mundiales sobre zonas protegidas
WICSBS  West Indies Central Sugarcane Breeding Station
WIEWS   Sistema Mundial de Información y Alerta sobre los Recursos  

  Fitogenéticos
WLMP   Sir Alkan Tololo Research Centre, Bubia 
   (Papua Nueva Guinea)
WRS   Cereal Research Centre, Agriculture and Agri-Food Canada
WSSD   Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
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sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura. También 
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