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suMARIO: I. El marco politico internacional — 2. Definiciones &bl\diversidad
y de biotecnologia — 3. Importancia de la b10d1vecm distribucién
y amenazas a su existencia — 4. Rol de las biotee las para conser-
var y aprovechar la biodiversidad — 5. La K 1otecnolog1ca - 6.

Perspectivas. @

«L’histoire... célébre les champs de b taille qui nous tuent, elle garde le si-
lence sur les champs de culture qu nt vivre; elle sait les batards des
rois, elle ne sait pas Uorigine du fi; @Amm le veut la sottise humaine.»*

1. El marco pohtlcoi\;gacmnal

Los Jefes de Es y de Gobierno que se han dado cita en
la Cumbre lia) sobre la Seguridad Alimentaria en Roma en
noviembre 9, han declarado: “Nos alarma que las personas

1. Doctor en Ciencias Agricolas por la Universidad de Bologna. Ha sido Investi-
gador en genética y mejoramiento de plantas para la Agenzia nazionale per le nuove
tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico sostenibile (ENEA); en el Centro In-
ternacional de la Papa en Perti. Miembro de asociaciones cientificas y profesionales,
como la European Association for Potato Research (EAPR), la Societa Italiana di Ge-
netica Agraria (SIGA), la Federazione Italiana Dottori in Agraria e Forestali (FIDAF),
entre otras. Actualmente es Jefe, Subdireccién de Investigacion y Extension, Oficina
de Intercambio de Conocimientos, Investigacion y Extension, FAO, Roma, Italia.

2. Fabre, J.H., Souvenirs entomologiques, XI série (inachevée), Chapitre 2 - La che-
nille du chou. [La historia celebra los campos de batallas donde encontramos la muerte, pero
guarda silencio sobre los campos arados que nos alimentan; habla de los hijos bastardos de los
reyes, pero nada nos cuenta del origen del trigo. Asi lo quiere la tonteria humana.], 1907.
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aquejadas por el hambre y la pobreza sean ahora mas de 1 0oo
millones. Esta situacion constituye una lacra inaceptable en las vi-
das, los medios de subsistencia y la dignidad de una sexta parte de
la poblacién mundial™. La misma declaraciéon reconoce: “que in-
crementar la productividad agricola es el medio principal para sa-
tisfacer la creciente demanda de alimentos dadas las limitaciones
relativas al aumento de la cantidad de tierra y agua usada para la
produccion alimentaria”. y promete que se abordaran: “el acceso
ala tierra y el agua asi como su uso sostenible, el mantenimiento
de la salud y productividad de todos los ecosistemas y la mejora
de la gestion de la biodiversidad vinculada a la alimentacién y la
agricultura™. De esta manera los Jefes de Estado g de Gobierno
han confirmado el vinculo indisoluble entre la ridad alimen-
taria y la biodiversidad, considerada como urso indispen-
sable para la produccién de alimentos, mo rango que la
tierra y el agua, concepto ya afirmad gunos documentos
de diferentes organismos de las Naci Unidas, entre otros por
el Secretario General Kofi Annan € 04°.

En la misma Cumbre Mu en Roma en noviembre 2009,
los Jefes de Estado y de Gabigrio se comprometieron a tratar:
“de movilizar los recu % sarios para incrementar la produc-
tividad, incluso por io del examen, la aprobacién y la adop-
ci6én de biotecnoldgia€ y'otras tecnologias nuevas e innovaciones
que sean segura aces y ambientalmente sostenibles.” Se ha
reconocid@ anto que, aunque las medidas necesarias para

consegui eguridad alimentaria van mucho mas alla del hecho
de producitvmas productos alimenticios y agricolas, impulsar la
productividad de las explotaciones de los pequefos agricultores
a través de una aplicaciéon adecuada de tecnologias mejoradas,
incluyendo las aplicaciones de las biotecnologias, tiene que ser un
elemento fundamental de las politicas de desarrollo.

3. Declaracion de la Cumbre Mundial sobre la Seguridad Alimentaria, Roma, 16—
18 de noviembre de 2009, ftp:/ /ftp.fao.org/docrep/fao/Meeting/ 018/ ké6os0s.pdf .

4. Ibidem.

5. Ibidem.

6. Comunicado de Prensa SG/SM/ 9539 www.un.org/News/Press/docs/2004/
sgsmos39.doc.htm
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Este concepto ya estaba enunciado en los marcos politicos con-
venidos internacionalmente. Por ejemplo, el capitulo 16 del Pro-
grama 21, aprobado por la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1992 en Rio de Janeiro’,
apunta que, por si misma, la biotecnologia no puede resolver to-
dos los problemas fundamentales del medio ambiente y el de-
sarrollo, pero promete contribuir de manera significativa a una
gama de aspectos clave, entre ellos el aumento de la seguridad
alimentaria a través de practicas agricolas sostenibles.

Ademas, en la resolucion 2004/68 sobre Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo, el Consejo Econémico y Social de las Nacio-
nes Unidas (ECOSOC)® se sefiala que es improbable &a mayor

S

parte de los paises en desarrollo pueda cumplir ¢ bjetivos
de desarrollo convenidos internacionalmente, § os los obje-
tivos de desarrollo del Milenio (ODMY’, sino n un compro-

miso politico claro de hacer que la cien & tecnologia sean
prioridades maximas en sus programa sarrollo, y enumera
la biotecnologia entre las tecnologias“emergentes que deben ser

impulsadas para reducir los cos ejorar la probabilidad de
conseguir los ODM. M

Aun mas, en su 62° p {%\e sesiones de 2007, la Asamblea
General de las Nacion nidas aprobé una resolucién sobre

tecnologia agricola pﬂa:e desarrollo™ que “Insta a los érganos
competentes del sisfema’de las Naciones Unidas a apoyar la labor
emprendida por OS)F tados Miembros, en particular los paises en
desarrollo, aprovechar plenamente los nuevos conocimien-
tos en materidzde tecnologia agricola e investigacién y desarrollo

7. http://earthwatch.unep.ch/agendaz1/16.php

8. Doc. E/2004/INF/2/Add.3 http://www.un.org/docs/ecosoc/
documents/2004/resolutions/ eres2004-68.pdf

9. Los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio, que abarcan desde la reduccién
a la mitad de la extrema pobreza y el hambre (ODM 1), hasta la detencion de la pro-
pagacion del VIH/SIDA vy la consecucion de la ensefianza primaria universal para el
2015, constituyen un plan convenido por todas las naciones del mundo y todas las ins-
tituciones de desarrollo mas importantes a nivel mundial. Los ODM son adoptados
por la Declaracién del Milenio aprobada en la Cumbre del Milenio (septiembre de
2000 en Nueva York) http:/ /www.un.org/ spanish/millenniumgoals/

10. A/RES/62/190 (http:/ /www.undemocracy.com/A-RES-62-190.pdf).
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de innovaciones agricolas con objeto de alcanzar los objetivos de
desarrollo del Milenio pertinentes, y, especialmente, de erradicar
la pobreza y el hambre.” La resolucién exhorta también “a las
instituciones publicas y privadas a seguir desarrollando varieda-
des mejoradas de cultivos que resulten apropiadas para distintas
regiones, especialmente las afectadas por factores ambientales,
incluido el cambio climatico, y a desarrollar y gestionar dichos
cultivos de manera sostenible, y exhorta también a todos los in-
teresados a seguir esforzandose por asegurar que las variedades
mejoradas de cultivos estén al alcance de los pequefios agricul-
tores y sean asequibles para ellos, de forma compatible con la
normativa nacional y los acuerdos internacionales,pertinentes.”
Atn sin mencionar directamente las biotecnol , la Asamblea
General de las Naciones Unidas hace clard ncia al vincu-
lo entre adopcién de tecnologias avan \yor los pequefos
productores agricolas y la erradicacié obreza y el hambre
y recalca la importancia del desarro %} variedades mejoradas,
introduciendo, indirectamente, el tisesde la biodiversidad y de los

recursos genéticos.
Y la resoluciéon aprobad@a Asamblea General de las Na-

ciones Unidas en su rfodo de sesiones de 2010, hace una
directa alusion a la biegecnologia, al afirmar que: “[...] hay que
movilizar los recufsoshecesarios para aumentar la productividad,

espec1almente p aminar, aprobar y adoptar nuevas tecnolo-
gias, com ologla y otras innovaciones que son ino-
cuas, efi ologlcamente sostenibles™™.

Ya en 20 habla tenido lugar en la sede de la FAO la ‘Cumbre
Mundial de la Alimentacion: cinco afios después’, en la que partici-
paron delegaciones de mas de 180 paises. En esta ocasion, los Jefes
de Estado y de Gobierno aprobaron unanimemente una Declara-
cion” que establecid, con respecto a las biotecnologias: “Pedimos

11. A/RES/64/224.

http://daccess-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/No9/475/27/PDF/
Noog47527.pdf ?0penElement

2. Declaracion de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion: cinco afios después

http://www.fao.org/ DOCREP/MEETING/o0o05/Y7106s/Y7106S07.
htm#P1382_147249
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a la FAO que promueva, conjuntamente con el GCIAI” y otros
institutos internacionales de investigacion, la investigacién agri-
cola y la investigacion de nuevas tecnologias, incluida la biotecno-
logia. La introduccién de nuevas tecnologias de eficacia probada,
incluida la biotecnologia, deberia realizarse de forma inocua y
adaptada a las condiciones locales para contribuir al aumento de
la productividad agricola en los paises en desarrollo. Estamos re-
sueltos a estudiar, compartir y facilitar el uso responsable de la
biotecnologia con miras a hacer frente a las necesidades de desa-
rrollo.”

En ese derrotero, la Declaracion™ aprobada por 181 paises y
la Comunidad Europea en la Conferencia de Alto Niyel sobre la
Seguridad Alimentaria Mundial: los Desafios del %o Clima-
tico y la Bioenergia, celebrada en Roma en 2 horto a: “a
la comunidad internacional, incluido el sec @ ado, a que in-
tensifique considerablemente la inversi éﬂ ciay tecnologia
para la alimentacién y la agrlcultura ayores esfuerzos en
cooperacién internacional deberian o tarse a la investigacion,
el desarrollo, la aplicacién, la tr ncia y la difusiéon de mejo-
res tecnologias y plantearm sobre las politicas. Instamos a
los Estados Miembros a r, de conformidad con el Con-
senso de Monterrey, un@tornos de gobernanza y de politicas
que faciliten la invers'j%fn tecnologias agricolas mejoradas.” La
Declaracioén introd concepto de fundamental importancia
cuando agre esulta esencial abordar la cuestién funda-
mental de | de aumentar la resistencia de los actuales sis-
temas de produccion de alimentos ante los desafios planteados

por el cambio climatico. En este contexto, el mantenimiento de
la biodiversidad es fundamental para sostener el rendimiento fu-
turo de la produccion.”

Resumidamente, el marco politico consensuado a nivel inter-
nacional coincide en sostener los siguientes asuntos: (i) la erra-

13. Grupo Consultivo sobre Investigacion Agricola Internacional.

14. Declaracién de la Conferencia de alto nivel sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial: los Desafios del Cambio Climatico y la Bioenergia http://www.fao.org/
fileadmin/user_upload/foodclimate/HLCdocs/declaration-S.pdf .
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dicacion de la pobreza y el hambre es un objetivo prioritario
de la iniciativa internacional; (ii) la biodiversidad es un recurso
fundamental para garantizar la produccién de alimentos y otros
productos agricolas y para asegurar la adaptacién a los cambio
climaticos; (iii) para luchar contra pobreza y hambre es necesario
aumentar la produccién agricola, en concreto de los pequefios
productores agricolas; (iv) la generacion y la adopcién de tecno-
logias mejoradas son fundamentales para mejorar la producciéon
agricola; (v) entre la nuevas tecnologias, las biotecnologias tienen
un potencial muy alto y pueden contribuir de manera significati-
va a la mejora de la produccién agricola.

Este trabajo intenta explorar las conexiones eagre biodiversi-
dad y biotecnologias y las consecuencias de s eracciones en

el desarrollo agricola y la lucha contra la poT\ el hambre.

2. Definiciones de biodiversidad “@)ﬂecnologia

Seguin el Convenio sobre iversidad Biologica, por “diver-
sidad biol6gica” o biodivet: se entiende “la variabilidad en-
tre Organismos vivos &as procedencias, incluyendo, entre
otros, los ecosistemas\gerrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los coﬁej s ecologicos de los que forman parte;
comprende la di ad dentro de cada especie, entre las espe-
ciesy del emas”®. La definici6n es muy amplia y abarca
los tres s de diversidad:

i. genética o intraespécifica, consistente en la diversidad de formas
de los genes (los alelos) y de su distribucién, que forma la va-
riacion interindividual dentro de una especie (un ejemplo de
diversidad genética son las razas de los animales domésticos, o
las variedades de las plantas cultivadas);

ii. interespécifica, consistente en la diversidad entre los sistemas
genéticos (los genomas) que distinguen a las especies; y

15. Convenio sobre la Diversidad Biologica (http:/ /www.cbd.int/doc/legal/ cbd-
un-es.pdf ).
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iii. ecosistémica, consistente en la diversidad entre las comunida-
des biologicas (por ejemplo los ecosistemas naturales como las
praderas, los manglares, los arrecifes coraliferos y los bosques
tropicales, pero también los agroecosistemas, cuya existencia
depende de las actividades humanas)®.

Las herramientas mas adecuadas para describir la diversidad
biolégica no pueden ser estaticas, deben considerar también la
dimensién temporal, entendiéndose que todos los ecosistemas
estan en evolucién constante. Tampoco pueden ser meramente
descriptivas, porque la diversidad biolégica no siempre es percep-

tible a nivel sensorial.

Un subconjunto de la biodiversidad son los @os gené-
ticos”, definidos por el Convenio sobre la Div d Bioldgica
como “el material genético de valor real o p 1”7.

Por “biotecnologia” se entiende “tod ci6én tecnologica
que utilice sistemas biologicos y organisSfds vivos o sus deriva-
dos para la creaciéon o modificacidn d ductos o procesos para
usos especificos™. K

La biotecnologia abarca uf@lia gama de tecnologias que
puede aplicarse a una sepi alidades diferentes, tales como
el mejoramiento genéticedde variedades vegetales y poblaciones
animales, para aumeﬁs s rendimientos o eficacia; la caracte-

servacion de los recursos genéticos; el

rizacién genética y%
diagnéstico del rmedades vegetales y animales; la prepara-
43 a

d
cién de vac y Ia mejora de piensos. Algunas de de esas tecno-
logias pueden‘aplicarse a todos los sectores alimentarios y agrico-
las; por ejemplo, el uso de marcadores moleculares de ADN o la
modificacion genética, mientras otros se aplican a determinados
sectores, tales como el cultivo de tejidos (en cultivos y arboles
forestales), la transferencia de embriones (ganado) o la triploidi-

16. El Convenio sobre la Diversidad Biologica define “ecosistema” como: “un
complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su
medio no viviente que interactiian como una unidad funcional.” (http://www.cbd.
int/doc/legal/cbd-un-es.pdf ).

17. Ibidem.

18. Ibidem.
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zacion e inversion de sexo (en peces). Cuando se integran adecua-
damente con otras tecnologias para la produccién de alimentos,
productos agricolas y servicios, las biotecnologias pueden apor-
tar una ayuda importante para satisfacer las necesidades de una
poblacién en expansion y cada vez mas urbanizada.

3. Importancia de la biodiversidad, su distribucién y amena-
Zas a su existencia

La biodiversidad que hoy alberga la Tierra es el resultado de pro-
cesos continuos de desarrollo de nuevas especies (@, especiacion),
de adaptacion de las especies existentes y, tambié @u extincion;
en definitiva: es el resultado de la evolucion &la alolargo de
los dltimos cuatro mil millones de afios. esos de extincion
han conducido a la desaparicion del 99% especies que alguna
vez han existido en la Tierra. Enla a idad, unos 30 millones de
especies de organismos vivos habit Tierra, si bien no conoce-
mos mas que entre uno y dos %es de ellas.

Los recursos biolégicos’\ neta son fundamentales para el
desarrollo econémico aby social de la humanidad, ya que sa-
tisfacen cerca del 80%"d€ las necesidades humanas, incluyendo las
ecologicas, sociale§gciéntificas, medicinales y terapéuticas, cultura-
lesy recreatlvas enen mas del 40% de la economia global.

ConsecE te la diversidad representa un capital natural

que per atfsfacer necesidades primordiales de la humanidad:
es la fuenteMundamental de la alimentacion; de ella se obtiene la
materia prima para el vestuario y el abrigo; es la fuente de pro-
ductos medicinales y terapéuticos, tanto en forma natural como
en productos farmacéuticos comerciales; representa un alto por-
centaje de la energia combustible utilizada en paises en desarro-
llo; suministra una gran variedad de bienes y servicios, como ma-
terial para construccién, mobiliario y utensilios domésticos; es la
base fundamental para el mantenimiento del equilibrio ambien-
tal y climatico, incluidos el mantenimiento de las fuentes de agua,
la estabilizacion de los suelos y el control de la erosiéon. Adicio-
nalmente, se debe considerar el valor estético y paisajistico de la
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diversidad, componente de la recreacién del hombre y elemento
cultural fundamental®. La importancia que tiene la biodiversidad
en las culturas humanas es puesta de manifiesto en muchos ritua-
les y ceremonias religiosas a través de todo el planeta.

Los recursos genéticos para la alimentacién y la agricultura®
estan entre los recursos mas importantes de la Tierra. Los culti-
vos, los animales de la granja, los organismos acuaticos, los ar-
boles del bosque, los microorganismos e invertebrados, miles de
especies y su variabilidad genética, constituyen la base de la segu-
ridad alimentaria mundial y, directa o indirectamente, sostienen
los medios de subsistencia de todas las personas del planeta®.

A pesar de que un gran nimero de plantas son ¢
que mas de 7 ooo especies de plantas se han cultiy,
para la obtencion de alimentos, s6lo “30 cultiv:
95 % de las necesidades de energia aliment ] ser humano,
y tan solo cuatro de ellos — el arroz, el tzi maiz y las pata-
tas — suministran mas del 60 %. [...] A el nimero de espe-
cies de plantas que proporcionan,la ﬂAor parte de la energia y
la proteina en el mundo es, en inos relativos, reducido, la
diversidad genética dentro d@ipo de especies es inmensa.
Por ejemplo, se calcula & ero de variedades de la especie
de arroz (Oryza sativa) ésgSuperior a 100 ooo. Las comunidades
agricolas de los Andes eliltivan mas de 175 variedades de patata
conocidas localme% s esta diversidad dentro de las especies
lo que permi uccioén de cultivos en diferentes regiones
y situacion ntd en lo que respecta a las condiciones del cli-
ma, como deNsuelo*. Al disminuir la variaciéon genética en los

orcionan el

19. Hodson de Jaramillo, E., Ecological Aspects of Biosafety. In: Chowdhury M. K.
A., Hoque, I, Sonnino, A. (eds.) , Biosafety of Genetically Modified Organisms: Basic con-
cepts, methods and issues, FAO, Rome, 2009.

20. Para los fines de este trabajo el término agricultura es utilizado en su signi-
ficado mas amplio, incluyendo los cultivos, el sector pecuario, las agroindustrias, la
silvicultura, la pesca y la acuacultura.

21. Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Biodi-
versidad para un mundo sin hambre. (http://www.fao.org/nr/cgrfa/es/).

22. Comisién de Recursos Genéticos para la Alimentacién y la Agricultura. Re-
cursos filogenéticos. O se utilizan o se pierden. http://www.fao.org/nr/cgrfa/es/
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cultivos, aumenta su vulnerabilidad frente a agentes patégenos
nuevos o a los cambios del clima, disminuyendo su resistencia a
plagas y a las presiones ambientales.

Asi también, atn si el 9o % de los alimentos de origen animal
derivan desde solo 14 mamiferos y aves domésticos, “la biodiver-
sidad ganadera es fundamental para la seguridad alimentaria y de
los medios de vida, especialmente en el mundo en desarrollo. El
ganado proporciona carne, leche, huevos, fibras, pieles, estiércol
utilizado como fertilizante y combustible, ademas de fuerza de
arrastre para el cultivo y el transporte, y una considerable varie-
dad de otros productos y servicios. Gran parte — aproximadamen-
te un 70% — de la poblacion rural pobre del mundeycria ganado y
lo considera un componente importante de su yi os animales
domésticos contribuyen también al mantent o de los ecosis-
temas en los que viven, proporcionando %os, tales como la
dispersiéon de semillas y el ciclo de n s. La diversidad ge-
nética define los rasgos funcionalei;& razas ganaderas permi-
tiendo a la gente mantener el ganadelen una amplia variedad de
condiciones ambientales. Gr %&q ello, los animales domésticos
sobreviven en algunas de [ %as mas inhospitas de la Tierra -
desde la tundra artica xs montanas a los desiertos calidos
y aridos - donde la proddccion de cultivos es dificil o imposible”*.
La base de datos gloWal*de la FAO sobre los recursos genéticos
animales para 1@ ultura y la alimentacién incluye informa-
ci6on sobre pal"de 7 616 razas animales®.

“Aun 1'Sér humano empez6 a domesticar plantas y ani-
males para'su uso en la agricultura y la alimentacién hace aproxi-
madamente 12.000 afios, mas del 9o % de las especies acuaticas
actualmente en cultivo han sido domesticadas inicamente desde
el inicio del siglo XX. La FAO estima que en todo el mundo se
cultivan 236 especies de peces, invertebrados acuaticos y plantas

23. Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Re-
cursos zoogenéticos: una red de seguridad para el futuro. (http://www.fao.org/fi-
leadmin/templates/nr/documents/ CGRFA/factsheets_animal_es.pdf

24. Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture (2009) State of
the World’s Animal Genetic Resources for Food and Agriculture. FAO, Rome ftp://
ftp.fao.org/docrep/fao/ o010/ ar2s0e/ar2soeoo.pdf.
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acuaticas, muchas de las cuales se han domesticado tinicamente
en los ultimos 25 afios””, pero pone de manifiesto la relevancia
que la riqueza mundial de los recursos genéticos pesqueros ofre-
ce grandes posibilidades al sector de la acuicultura y la pesca para
mejorar su contribucién a la seguridad alimentaria y dar respues-
ta al reto que supone alimentar a una poblacién humana en cre-
cimiento.

“La diversidad genética proporciona la base fundamental para
la evolucién de las especies arbéreas forestales. Esta diversidad ha
permitido que los bosques y los arboles se adapten a condiciones
cambiantes y adversas durante miles de afios y ha traido como re-
sultado una variedad tinica e insustituible de recursos
los arboles forestales. No obstante, la gran mayoria
genética forestal permanece desconocida, especi
ques tropicales. Las estimaciones del nimer @
varian de 8o 000 a 100 000; sin embargo, e
diado con alguna profundidad en cuant
futuro. Hasta hace poco, los estu 'osﬁ&o

e enlosbos-
ecies arboreas
sde 500 se han estu-
potencial presente y
s recursos genéticos de

los arboles forestales s6lo se con ban en domesticar aquellos
considerados de mayor utiliddd para la produccién de madera, fi-
bra y combustible a parti istémas de plantaciones™.

“Los investigadores llawfan biodiversidad “oculta” la diversidad
de microorganismos‘y, ifvettebrados, que comprende una varie-
dad de especies tan rosa que resulta incalculable. Se trata de:
levaduras, ba hongos, visibles s6lo con el microscopio;
insectos, a ombrices, todos ellos contribuyen de forma
valiosa a los eeosistemas de los que depende la cadena alimenta-
ria. Polinizan cultivos y arboles, reciclan nutrientes en los suelos,
ayudan a los animales a digerir forrajes de lo contrario indigestos,
fermentan el pan y el queso, y, con una gestiéon adecuada, pueden

25. Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Di-
versidad acudtica: sumergida e inexplorada. http://www.fao.org/fileadmin/templa-
tes/nr/documents/ CGRFA/factsheets_aquatic_es.pdf

26. Comisién de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura.
Recursos genéticos forestales: soluciones para una ordenacion forestal sostenible.
http:/ /www.fao.org/fileadmin/templates/nr/documents/ CGRFA/factsheets_fo-
rest_es.pdf .
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proporcionar a las plantas proteccion natural contra las plagas en
los campos agricolas. Entre los microorganismos y los invertebra-
dos se incluyen también los agentes patégenos y los vectores, los
parasitos y las plagas que atacan, transportan y propagan enfer-
medades. Los microorganismos y los invertebrados son sin duda
indispensables para la agricultura y la produccién de alimentos.
Comprender y gestionar este segmento de la biodiversidad del
mundo, asi como reconocer sus aportaciones, son fundamentales
para el desarrollo agricola sostenible general”.

La biodiversidad no se distribuye uniformemente en la tierra.
Es mas rica en los trépicos, y decrece al aumentar la latitud y la al-
titud. En la tierra, también es mayor en areas de alta,precipitacion
y menor en areas secas. No existe ningin pais a ciente enlo
que se refiere a recursos genéticos para la ali acion y la agri-
cultura, todos los paises dependen de 1 @ idad genética de
otros paises y regiones para garantizés guridad alimentaria
de sus pueblos®. Segun los ce’dculo;&a AO la interdependencia
media de los paises es de un 80,% 4s™.

Pero, los recursos genético, tan perdiendo en plazos alar-
mantes, debido a las actividades’humanas y su efecto en el am-
biente, como ha sido néiado por el Secretario General de
Naciones Unidas y p Director General de la FAO**. La cre-
ciente destrucciéﬂ&{lt racion de la diversidad biolégica gene-

S

27. Co Qecursos Genéticos para la Alimentacién y la Agricultura.
Los microorgdnismos y los invertebrados: amplificacion de la biodiversidad oculta.
http:/ /www.fao.org/fileadmin/templates/nr/documents/ CGRFA/factsheets_mi-
croorganism_es.pdf

28. KloppenburgJ.R., First the seed: the political economy of plant biotechnology, 1492-
2000. Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1988.

29. Fujisaka S., Willams D., Halewood M., The impact of climate change on coun-
tries” interdependence on genetic resources for food and agriculture. Comision de Recursos
Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura, Background study paper no. 48., 2009.
ftp:/ /ftp.fao.org/docrep/fao/ meeting/ or7/ akszze.pdf .

30. Comunicado de Prensa SG/SM/9539 http://www.un.org/News/ fr-press/
docs/2004/SGSMos39.doc.htm .

31. Mensaje del Director General de la FAO en el Dia Mundial de la Alimenta-
cién/ TeleFood sobre la biodiversidad al servicio de la seguridad alimentaria http://
www.fao.org/wfd/2004/dgmessage_2004_es.asp .
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rada por el ser humano esta poniendo en peligro las bases de un
desarrollo sostenible. La pérdida de diversidad biol6gica amenaza
seriamente los procesos ecolégicos como el control de la erosién
de los suelos, las fuentes de agua, la purificacion del agua y del
aire y los ciclos de nutrientes en la biosfera.

La pérdida acelerada de diversidad biologica de los tltimos
lustros obedece sustancialmente a factores antropogénicos. Casi
toda forma de actividad humana sostenida en forma regular tiene
como resultado alguna modificacién del ambiente natural. Estas
modificaciones afectan a la abundancia relativa de genes, espe-
cies y ecosistemas (biodiversidad intraespecifica, interespecifica y
ecosistémica) y, en casos extremos, puede llevar a la extincion de
las mismas. Por ejemplo, se calcula que solament o5 ultimos
seis afios se extinguieron 62 razas de animales ésticos™. La
pérdida de biodiversidad puede ser impulsa inco presiones
principales: (i) el cambio del habitat, de tal que lo hacen
inadecuado para algunas especies (tal @osques, polucion de
los rios) o por fragmentacion del habitasplo cual tiene el efecto de

dividir poblaciones que se encue contiguas, en subpoblacio-
nes mas pequefias; (ii) la sobfe%‘ acion de especies de plantas
y animales; (iii) la contappindeion del suelo, el agua y la atmosfe-

ra; (iv) las especies exoticag invasoras; y (v) el cambio climatico.
La pérdida de biodjvetsidad agricola, representada en forma
de variedades de cultimOS y razas animales mejoradas, tiene poca
magnitud en gel a la biodiversidad global, pero la erosion ge-
nética en e oblaciones es preocupante, en la medida en que
tiene severas imaplicaciones en el suministro de alimentos y la sos-
tenibilidad de practicas locales de produccién agropecuaria. Con
la erosion de estos recursos, la humanidad pierde el potencial de
adaptarse a nuevas condiciones socioeconémicas y medioambien-
tales, como el crecimiento demografico y el cambio climatico.
La tercera edicion de la Perspectiva Mundial sobre la Biodiver-
sidad publicada por la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad

32. Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture (2009) State of
the World’s Animal Genetic Resources for Food and Agriculture. FAO, Rome ftp://
ftp.fao.org/docrep/fao/oro/ar2s0e/ar250ec0.pdf .
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Biologica observa que: “hay multiples indicios de la continua pér-
dida de los tres componentes principales (genes, especies y eco-
sistemas) de la biodiversidad”, resaltando que “no se ha alcanzado
la meta acordada en 2002 por los gobiernos del mundo, de lograr
para el afio 2010 una reduccion significativa del ritmo actual de
pérdida de la biodiversidad, a nivel mundial, regional y nacional,
como contribucién a la reduccién de la pobreza y en beneficio
de todas las formas de vida en la tierra”; y agrega “la pérdida de
la biodiversidad en si es un problema que causa profunda pre-
ocupacioén. La biodiversidad también sustenta el funcionamiento
de los ecosistemas, que prestan una amplia gama de servicios a
las sociedades humanas. Por lo tanto, su pérdidasconstante tie-
ne graves repercusiones para el bienestar pres uturo de la

humanidad”. ¢
&

4. Rol de las biotecnologias para @ervar y aprovechar la
biodiversidad \'4

El mantenimiento de 1§®idad biolégica en todos los ni-
veles puede realizars &f de dos estrategias complementa-
rias: conservacion en‘elSsitio (in situ) o fuera del sitio (ex situ); se
usan también pro%;ha integrados que complementan las dos
opciones. La co cioén in situ consiste en la conservacién de
la diversidé ica manteniendo los organismos en su estado
silvestre s condiciones naturales. La conservacion in situ se
realiza en [8s ecosistemas naturales, en las parcelas de los agricul-
tores y en territorios de comunidades locales, aplicando técnicas
tradicionales y respectando los aspectos culturales. Es, por ejem-
plo, la conservacién de los bosques nativos, que realizan los Esta-
dos dentro de los sistemas de Parques Nacionales (que involucran

la flora y la fauna), o la conservacién, uso y gestion de variedades
agricolas, plantas medicinales y especies silvestres, entre otras,

33. Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2010), Perspectiva
Mundial sobre la Diversidad Bioldgica 3. Montreal. ( http:/ /www.cbd.int/ gbo/gbos/
doc/GBOs3-final-es.pdf ).
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que realizan las comunidades locales, indigenas y campesinas
dentro de sus parcelas agricolas, bosques y rastrojos y rios*. La
conservacion in situ ofrece las ventajas de permitir los procesos
dinamicos de adaptacién y evolucion de los recursos genéticos
conservados, y de promover la participacion activa en la actividad
de conservacién de las poblaciones interesadas. Por otro lado, la
conservacion in situ es vulnerable y los recursos genéticos quedan
expuestos a riesgos e, incluso, a su pérdida inadvertida. El niime-
ro de areas protegidas en el mundo ha crecido en los tltimos afios
hasta llegar a 70 ooo en 2007, cubriendo una superficie total 17.5
millones de kilometros cuadrados®; y atn, las iniciativas de con-
servacion de biodiversidad in situ fuera de ellas estan en aumento
continuo®. 6

Por su parte, la conservacion fuera del siti rigen o ex-
situ es la conservacion y coleccion de rec Xenéticos o sus
productos derivados fuera de sus condici aturales. Incluye,
entre otros, jardines botanicos y zool , arboreta, bancos de
semillas, de embriones, de évulos gf{l; erma, y colonias de mi-

n

croorganismos. Los bancos de s s, de embriones, de 6vulos
y de esperma, conocidos coni
ma¥, son instalaciones ¢

os de genes o de germoplas-
\dad y temperatura controladas
que permiten la conservagion de plantas, semillas, animales, mi-
croorganismos o partes de ¢llos, tales como 6rganos, células y ge-
nes. Estos bancos iffistran a los investigadores los materiales

para la investiga a obtencién de plantas y animales mejora-
1<@ s€'C

dos. Hoy e onservan en colecciones ex situ alrededor de

34. Véase nota 18.

35. World Database on Protected Areas (WDPA) citado en Commission on Ge-
netic Resources for Food and Agriculture (2009) The second report on the State of
the World’s Plant Genetic Resources for Food and Agriculture. Doc. CGRFA-12/09/
Inf.7 Rev. ftp:/ /ftp.fao.org/ docrep/fao/ meeting/ 017/ aks28e.pdf.

36. Ibidem.

37. Se define germoplasma un individuo, un grupo de individuos o clones re-
presentativos de un genotipo, variedad, especie o cultivo, que forma parte de una
coleccion mantenida in situ o ex situ (Glosario de biotecnologia para la agricultura y
la alimentacioén (http:/ / www.fao.org/biotech/find-form-n.asp).
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7.4 millones de accesiones® de recursos genéticos vegetales, 25%
de ellas son tnicas o de especies extinguidas en la naturaleza®.
Las biotecnologias ofrecen un abanico de herramientas pode-
rosas para conservar, conocer y usar de manera sustentable los re-
cursos genéticos*. El Cuadro 1 resume las actividades de conser-
vacioén y utilizacién de los recursos genéticos para la agricultura
y la alimentacién en las cuales las biotecnologias ofrecen ventajas
comparativas sobre otras tecnologias tradicionales o simplemente
permiten lograr objetivos que no se pueden conseguir sin ellas. La
informacién brindada por el analisis molecular resulta indispen-
sable para formular estrategias de conservaciéon y de ordenacién
de los bancos de germoplasma, por ejemplo para rar que las
muestras guardadas en los bancos de germopla @ n represen-
tativas de la variabilidad genética existente* 4’ verlguar que el
material genético conservado no modlﬁq tructura genética
como resultado de las tecnologias adop ra la conservacion®,
y para el establecimiento de colecc1 referencias*. El estudio
de la variabilidad genética emst oblac1ones naturales brin-
da informaciones precisas p onservacion de su diversidad:
por ejemplo el estudio de IQK@tura de las poblaciones de peces

38. Las accesiones son 1?1 ras de una variedad de planta colectadas en sitios y
fechas especificos.

39. Commission %netm Resources for Food and Agriculture (2009) The sec-
ond report on th f the World’s Plant Genetic Resources for Food and Agri-
culture. D 12/09/Inf7 Rev.1 ftp:/ / ftp.fao.org/docrep/fao/meeting/o17/
aks28e.pdf.

40. Ruane, J., Sonnino A., The role of Biotechnology in exploring and protecting agri-
cultural genetic resource, FAO, Rome, 2006.

41. Lanteri S., Barcaccia G., Molecular marker based analysis for germplasm preserva-
tion, in Ruane, J., Sonnino A., The role of Biotechnology in exploring and protecting agri-
cultural genetic resources, FAO, Rome, 2006.

42. Simianer H., Use of molecular markers and other information for sampling germ-
plasm to create an animal gene bank, in Ruane, J., A. Sonnino A., The role of Biotechnology
in exploring and protecting agricultural genetic resources, FAO, Rome, 2006.

43. de Vicente M.C., Guzman FA., Genetic Characterization and its use in decision
making for the conservation of crop germplasm, in Ruane, J., Sonnino A., The role of Bio-
technology in exploring and protecting agricultural genetic resources, FAO, Rome, 2006.

44. Subconjunto de de accesiones seleccionadas para incluir la maxima variabili-
dad posible en un numero limitado de muestras.
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indica aquellas poblaciones en las cuales la pesca excesiva puede ser
dafiina para la persistencia de la especie®.

Las biotecnologias encuentran valiosas aplicaciones como
tecnologias de conservacion. El cultivo in vitro de tejidos vege-
tales permite conservar en ambiente aséptico germoplasma de
especies a propagacion vegetativa, evitando por lo tanto posibles
contaminaciones con plagas o enfermedades. Ademas consiente
la conservacion de recursos genéticos de aquellas especies que no
producen semillas, como los platanos y las bananas, o que produ-
cen semillas que no pueden ser guardadas. La conservacion crio-
biologica*, o criopreservacion, consiste en el almacenamiento de
material biologico a temperatura ultra-baja, usualmeate en nitré-
geno liquido (-196° C) y se utiliza principalmente conser-
vacion de largo plazo de especies vegetales de $ recalcitran-
te o de propagacion vegetativa® y de especi ales®.

La caracterizacion de los recursos ge of debe acompanar
su conservacion para que se conozca ¢ conserva, y la activi-
dad de conservaciéon cumpla mas proveehosa y eficiente funcion,
de lo contrario los bancos de ge asma se convierten en pol-
vorientos museos de semillas’sinalguna posible utilizacion prac-
tica. La caracterizacion Xursos genéticos permite identi-
ficar las accesiones que tiefien caracteristicas valiosas y potencial
aplicacion practica e%(p ogramas de mejora genética. Asimis-

45. Hansen M molecular markers for preserving genetic resources in wild
fish population ented at the SBSTTA Side Event on ‘Biotechnology as a tool-
box to study a@)nitor agricultural genetic resources’, Friday 22 February, Rome
(http:/ /www.fao.org/biotech/docs/hansen.htm), 2008.

46. Conservacion del germoplasma en estado latente mediante su almacena-
miento a muy bajas temperaturas, normalmente sumergido en nitrégeno liquido.
Actualmente se aplica para el almacenaje de semillas y polen de plantas, microor-
ganismos, esperma animal, y lineas celulares de cultivo de tejidos. (Glosario de bio-
tecnologia para la agricultura y la alimentacién (http:/ / www.fao.org/biotech/find-
form-n.asp).

47. Panis B., Lambardi M., Status of cryopreservation technologies in plants (crops and
forest trees), in Ruane, J., Sonnino A., The role of Biotechnology in exploring and protecting
agricultural genetic resources. , FAO, Rome, 2006.

48. Hiemstra SJ., Van der Lende T., Woelders H., The potential of cryopreservation
and reproductive technologies for animal genetic resources conservation strategies, in op.ult.
cit., 2006.
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mo, la caracterizacion ofrece la oportunidad de regular su acceso
y de asegurar la distribucién justa y equitativa de sus beneficios,
especialmente en concomitancia con el manejo de los derechos
de propiedad intelectual.

Los marcadores moleculares y las tecnologias genémicas son
herramientas muy rapidas, precisas y dan resultados repetibles
para la mencionada caracterizacion: los analisis moleculares
no sufren de influencias ambientales, pueden ser realizados en
cualquier estadio de crecimiento de los individuos estudiados
(ventaja muy importante para las especies de largo crecimiento
como los arboles forestales), y requieren muestras de pocas cé-
lulas®.

Los recursos genéticos son la materia pri ilizada para la
produccion de nuevos cultivares de plantas, mejoradas de
animales domésticos, y constituyen una para la adaptabi-
lidad necesaria para enfrentar —y prot — cambios ambien-
tales y socio-econ6micos que pudi er nocivos. Las biotec-

nologias son, justamente, las herrafnientas idoneas para alcanzar
esos objetivos: para identifica aracteres de interés en los re-
cursos genéticos, y para tfajisferir estos caracteres desde las va-
riedades nativas o las ies'silvestres a las cultivares o las razas
de animales doméstices’ Manipulaciones de la ploidia, cultivo in
vitro de ernbrion&}ﬁn turos, y otras biotecnologias permiten
cruzar especies Omicamente distantes, entre las cuales no
son posibl idaciones con técnicas tradicionales; asi también,
la selecci siStida por marcadores moleculares se utiliza para
seleccionaros individuos que retinen las caracteristicas positivas
de la variedad cultivada que se quiere mejorar y el caracter bene-
ficioso procedente del pariente nativo, ajeno o silvestre.

49. Guimaraes, E.P, Ruane J., Scherf B., Sonnino A., Dargie J., Marker-Assisted Se-
lection (MAS), in Crops, Livestock, Forestry and Fish: Current Status and the Way Forward,
FAO, Rome, 2007.
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Cuadro 1 — Utilizaciéon de biotecnologias para la conservacion y la utilizacion de los
recursos genéticos para la agricultura y la alimentacién

gestiéon de pro-
gramas de con-
servacion de la

Tecnologias gendémicas

Actividad Biotecnologia usada Objetivo
Toma de de- | Marcadores moleculares Estudio de la variabilidad genética y
cisiones en la de dimensién de las poblaciones;

Flujo de genes entre poblaciones con-
servadas y poblaciones silvestres

Creacion de colecciones de referencia

de germoplasma

biodiversidad
Conservacion Cultivo en vitro de tejidos | Conservacion de plantas a multipli-
vegetales caciéon vegetativa sin contaminacion
con enfermedades
Conservacion de plantas a multipli-
cacién vegetativa quesno producen
semillas viables o la astsemillas no
pueden ser ccms
Conservacion criobiologi- | Conservacid ntas a multipli-
ca de células, organos o | cacion % que no producen
tejidos vegetales semill % la cuyas semillas no
pue{l et conservadas
Conservacion criobiologi- %}rvaaon de recursos genéticos
ca de esperma, embrion animales (incluyendo ganado, aves y
ovocitos y lineas celul Npeces)
de animales 3 b
Caracterizacion | Marcadores rds | Conocimiento de la variabilidad gené-
de  colecciones tica por fines cientificos o practicos

Proteccién de la propiedad de los re-
cursos genéticos

Tecnologias gendémicas
X2
a -
_L”)

Bioprospeccion'

)T@ as genomicas

Identificacién de genes de potencial
interés practico

Utilizacién de lo
recursos  gené-
ticos en progra-
mas de mejora
genética

Cruces  interespecificos,
intergenéricos  (manipu-
lacién de la ploidia?, cultivo
in vitro de embriones)

Transferencia de caracteres de interés
desde variedades nativas o especies sil-
vestres a tipos domésticos

Seleccion asistida por mar-
cadores moleculares

Ingenieria genética

Desarrollo de variedades o razas me-
joradas

Transferencia de genes de interés a plan-
tas cultivadas o animales domésticos

1. Bioprospeccion : Busqueda sistematica de la biodiversidad, clasificacion e in-
vestigacion de genes con valor econémico actual o potencial.

2. Ploidia Nimero de juegos completos de cromosomas por célula, por ejemplo,
un juego: haploide, dos juegos: diploide, etc
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5. La brecha biotecnologica

En algunos paises en desarrollo se utilizan frecuentemente
biotecnologias para la conservacién y el uso sostenible de los
recursos genéticos destinados a la alimentacién y la agricultura,
como la criopreservacién, los cultivos de tejidos in vitro, el uso
de marcadores moleculares™ ">, especialmente, pero no solo,
para las plantas a propagacion vegetativa™ *. Otros paises en de-
sarrollo todavia carecen de infraestructuras adecuadas y recursos
humanos apropiadamente capacitados para aplicar ampliamente
las técnicas ilustradas en la seccién precedente, en especial modo
aquellas biotecnologias, como por ejemplo las aplicaciones ge-
noémicas, que requieren equipos y capacidade ticularmente
sofisticados. ¢

Los factores principales que incidiero ?\‘insuﬁciente desa-
rrollo de la aplicacion de las biotecnoé‘s ara la conservacion
y el uso sostenible de los recursos cos en los paises en de-
sarrollo han sido la falta de ela OI‘E&‘[ de politicas apropiadas, y
el consecuente bajo nivel de i 1g&3’()n publica, la debilidad de las
instituciones de investigaci 'Qla inadecuada formacién de los
investigadores y técnigos: x situacion crea una sorprendente
paradoja: muchos paiseS en desarrollo son dotados de una gran
riqueza de biodive&f , pero carecen de las tecnologias y de las
capacidades pa@ echar de este patrimonio y de trasformar-

50. Dhlamini Z., C. Spillane, J.P. Moss, Ruane J.,Urquia N. & Sonnino A., Status of
research and application of cop biotechnology in developing countries, FAO, Rome, 2005.

51. Ruane, J., Sonnino A., The role of Biotechnology in exploring and protecting agri-
cultural genetic resources, FAO, Rome, 2006.

52. Sonnino A., CarenaM.J., Guimaraes E.P, BaumungR., Pilling D. & Rischowsky
B., An Assessment of the Use of Molecular Markers in Developing Countries, in Guimaraes
E.P, Ruane J., Scherf B, Sonnino A. (eds.), Marker-Assisted Selection (MAS) in Crops,
Livestock, Forestry and Fish, Current Status and the Way Forward, FAO, Rome, 2007.

53. Current status and options for forest biotechnologies in developing countries.
Doc. ABDC 10/4.1 http:/ /www.fao.org/fileadmin/user_upload/abdc/documents/
forest.pdf

54. Current status and options for crop biotechnologies in developing countries.
ABDC-10/3.1http:/ / www.fao.org/fileadmin/user_upload/abdc/documents/crop.
pdf
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lo en recursos para el desarrollo del sector agricola y de la socie-
dad en general.

6. Perspectivas

La insoslayable importancia de la biodiversidad parece ser un
concepto universalmente reconocido, atn si los gobiernos del
mundo tardan en tomar las medidas necesarias para parar o por
lo menos retrasar su erosiéon. Su conservacion resulta intimamen-
te interdependiente de las metas de reduccién del hambre y la
pobreza, y de la adaptaciéon y mitigaciéon del cambio glimatico.

Con la mirada en esos objetivos, las biotecnol @grupan a
una amplia gama de herramientas y metodolo e se aplican
en cierta medida en cultivos, ganaderia, se restal, pesca y
acuacultura, y agroindustrias, y pueden iBuir a mantener la

base de los recursos naturales en los pat n desarrollo, inclui-
da la biodiversidad. La contribucion mé&ssgrande a la proteccion de
la biodiversidad es la de consegui ucir mas alimentos y otros

productos agricolas usando rh\as ierras y otros insumos”. Las
biotecnologias pueden a ndemente en este intento, ade-
mas de las contribucionésgque pueden brindar directamente a la
conservacion, la explaraéioh y el uso sustentable de los recursos
genéticos.

El debate p l@ 0 que rodea a los organismos genéticamen-
te modificados’(OGM) frecuentemente dificulta el desarrollo de
otras biotecnodlogias agricolas en donde no existe controversia
sobre sus posibles impactos ambientales y sus beneficios para los
pequefios productores, asi como sobre su importante papel fren-
te al cambio climatico.

Para que la biodiversidad agricola pueda desplegar todo su
potencial, y transformarse en un potente motor de desarrollo,

55. World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) and the In-
ternational Union for Conservation of Nature (IUCN,) (2008). Agricultural Ecosys-
tems: Facts & Trends http:/ /www.wbcsd.org/Plugins/DocSearch/ details.asp?DocT
ypeld=25&Objectld=MzA4NTI
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los paises en desarrollo deberian reforzar las capacidades biotec-
nologicas de sus sistemas nacionales de investigacion agricola, lo
que le permitiria conservar diligentemente su herencia natural,
explorarla en profundidad y aprovechar los beneficios que puede
brindarle para su desarrollo.

Para concluir este trabajo, no podemos no coincidir con los
participantes en la Conferencia Técnica Internacional ‘Biotecno-
logias agricolas en los paises en desarrollo (ABDC-10)* organi-
zada por la FAO en Guadalajara, México en marzo 2010, donde
convinieron en que:

— Los paises en desarrollo deberian realizar inversiones conside-
rablemente mayores y constantes en la creaci e capacidad
y el desarrollo y el uso seguro de las biotet ias, integradas
con otras tecnologias agricolas, incl 'é)s conocimientos
tradicionales, y mantener la base {c rsos naturales para
apoyar, en particular, a los pequefe§ dgricultores, los produc-
tores y las pequefias empresas basadas en la biotecnologia, em-
pleando métodos particip Xgeﬁcaces para obtener aporta-
ciones significativas de rtes interesadas en los procesos de
toma de decisiones

— La FAO y otras orgasfizaciones internacionales pertinentes asi
como los donafites’déberian aumentar significativamente sus
esfuerzos par% ar el fortalecimiento de la capacidad nacio-
nal resp t@ esarrollo y el uso apropiado de biotecnologias
agric avorables a los pobres y orientadas a las necesidades
de los péquenios agricultores, los consumidores, los producto-
res y las pequefias empresas basadas en la biotecnologia en los
paises en desarrollo.

56. Biotecnologias agricolas en los paises en desarrollo: Opciones y oportuni-
dades en la agricultura, la silvicultura, la ganaderia, la pesca y la agroindustria para
hacer frente a los desafios de la inseguridad alimentaria y el cambio climatico (ABDC-
10), Guadalajara, México, 1 - 4 marzo 2010 http:/ /www.fao.org/fileadmin/templa-
tes/abdc/documents/reports.pdf





