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PATRIMONIO FITOGENÉTICO: BANCO DE 
GERMOPLASMA DE SEMILLAS ORTODOXAS 

DEL CAMPO EXPERIMENTAL ZACATECAS 

 
Luis Roberto Reveles-Torres1  

Rodolfo Velásquez-Valle 1 

INTRODUCCIÓN 

 

Todos los países dependen de forma directa o indirecta de 

las riquezas genéticas vegetales, también conocidos como 

recursos fitogenéticos, pero muchos carecen de 

programas para la conservación y uso sostenible de estos 

patrimonios. 

 

La importancia de ello radica en que la diversidad biológica 

es la clave para el mantenimiento de la vida, siendo un 

aspecto fundamental su conservación. Los esfuerzos 

realizados para la conservación de estos recursos inciden 

en la creación de bancos de semillas, los cuales son 

conocidos como bancos de germoplasma. 

 

En México, diversas instituciones han realizado trabajos de 

recolección, evaluación y conservación de germoplasma 

de especies como el maíz, fríjol, algodón, chile, girasol, 

                                                           
1 Investigadores de los programas de Recursos Genéticos y Sanidad Forestal 
y Vegetal del Campo Experimental Zacatecas. 
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calabaza, papa, pastos, pinos, nopal, entre otros. Por 

ejemplo, el banco de germoplasma del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP) a nivel nacional inició en 1944 con 2000 colectas 

de maíz, y 3000 colectas de fríjol. Desde entonces se han 

estudiado e implementado estrategias y procedimientos 

para manejar y conservar adecuadamente los recursos 

genéticos. 

 

Las especies vegetales, según su comportamiento de su 

semilla botánica para su almacenamiento se clasifican en 

dos tipos: 1) convencionales u ortodoxas, que se pueden 

almacenar por largos periodos de tiempo a bajas 

temperaturas y baja humedad relativa (maíz, frijol, chile); y 

2) recalcitrantes, que no toleran la deshidratación y pierden 

viabilidad cuando la temperatura de almacenamiento es 

baja y el contenido de humedad en ellas, se reduce a 

niveles relativamente bajos (entre 10 y 30%), siendo estas 

en su mayoría las semillas de algunos frutales y de muchas 

especies de clima tropical. 
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Respecto a aquellas especies con semillas ortodoxas, el 

banco de germoplasma del Campo Experimental 

Zacatecas (CEZAC), por más de 25 años ha asumido la 

responsabilidad en la conservación y uso sostenible de las 

especies agronómicas de interés para el Estado, como lo 

son maíz, frijol, chile, pastos forrajeros y girasol, entre 

otras. 

 

En este sentido, Zacatecas es uno de los principales 

productores de las distintas variedades del frijol (Phaseolus 

vulgaris L.), resulta natural que en este banco no sólo se 

almacenen las semillas que contienen un amplio segmento 

de la variabilidad genética de esta especie, sino que 

además, investiga, innova y genera conocimiento de 

avanzada para el mejoramiento de la producción agrícola 

del Estado. En el caso de maíz (Zea mays L.), se incluyen 

criollos, poblaciones y líneas mejoradas, híbridos de 

referencia, acervos genéticos y especies silvestres. Otro 

recurso fitogenético importante para el Estado es el de 

chile (Capsicum annuum L.), del cual se tiene un 

importante acervo de accesiones de variedades de chile 
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para secado, como lo son Mirasol, Puya, Ancho y Guajillo 

(Reveles-Torres y Velásquez-Valle, 2016).  

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

El aumento de la productividad agrícola, es una 

preocupación primordial tanto en las naciones 

desarrolladas como en aquellas en vías en desarrollo, por 

la gran demanda de más alimentos para una creciente 

población; y esto ha sido solucionado hasta el momento 

con el incremento de la superficie cultivada, situación que 

no puede ser sostenida por mucho tiempo por la falta de 

tierras de cultivo adecuadas. Otro aspecto han sido los 

notables avances en las técnicas de mejoramiento 

genético, las cuales han logrado incrementar la producción 

desarrollando nuevas estrategias e incorporando la 

diversidad genética de las especies, con lo que se han 

logrado producir variedades mejor adaptadas y de mayor 

rendimiento. 
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El mantenimiento de la diversidad genética de las especies 

cultivadas, así como la conservación de las plantas, se ha 

convertido en una preocupación mundial para lograr un 

desarrollo agrícola sostenible. Las actividades de 

introducción, recolección y conservación de germoplasma 

mediante colecciones bien identificadas, principalmente en 

forma de semilla o fruto, inician en nuestro país a principios 

de siglo XX, con el establecimiento de programas de 

mejoramiento de los principales cultivos. Desde entonces, 

se han estudiado e implementado acciones y 

procedimientos para manejar y conservar adecuadamente 

los recursos genéticos. 

 

En las tres últimas décadas, en todo el mundo se ha 

promovido aún más la conservación de un gran número de 

colecciones de germoplasma, bajo diferentes condiciones 

de mantenimiento ex situ. En este sentido, el estado de 

Zacatecas, como parte integral de nuestro país, tiene que 

asumir la responsabilidad en la conservación y uso 

sostenible por el bien propio, el del país y de la humanidad 

en su conjunto. La importancia de ello estriba, en que la 

diversidad biológica es la clave para el mantenimiento de 
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la vida tal y como ahora la conocemos, siendo un aspecto 

fundamental la conservación de pequeñas poblaciones. 

IMPORTANCIA DEL RECURSO FITOGENÉTICO 

 

La seguridad alimentaria de cualquier país se basa en tres 

recursos primordiales: agua, tierra y recursos genéticos.  A 

pesar de su importancia, este último recurso no se ha 

entendido suficientemente, es frágil y se encuentra 

continuamente amenazado. 

 

Los recursos genéticos juegan un papel de gran 

importancia ya que: 

 Son la base del desarrollo de variedades 

mejoradas que aseguran la producción de 

alimentos y otros satisfactores. 

 Son fuente de nuevas opciones alimentarias y de 

resistencia a factores adversos. 

 Ayuda a mantener el equilibrio del agro-ecosistema 

en base a la selección o reintroducción de especies 

vegetales y animales apropiadas. 

 Son un elemento importante para un sistema de 

producción sostenible. 
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 Son una opción para ampliar la frontera 

agropecuaria y forestal. 

 Son un elemento estratégico en tratados de 

intercambio entre países. 

 Son un legado de seguridad para la alimentación y 

bienestar de las generaciones futuras. 

 

El Programa de Recursos Genéticos (PRG) del INIFAP 

inició en 1978, al ser le transferidos por parte de la 

Fundación Rockefeller los bancos de germoplasma de 

diferentes cultivos, entre los cuales destacan: maíz (Zea 

spp.), frijol (Phaseolus spp.), chile (Capsicum spp.), 

calabaza (Cucurbita spp.) (Cárdenas, 1983; Cárdenas y 

Montes, 1992). En la actualidad, el INIFAP cuenta con 

71,703 accesiones de 213 especies; entre las que 

destacan: maíz, frijol, chile, arroz, calabaza, sorgo, 

especies forrajeras, soya y algodón con un 81% del total 

(Rincón y Hernández, 2000). 

 

En el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) del 

INIFAP, se cuenta con instalaciones para la conservación 

de colecciones a mediano plazo (0 a -5°C). Existen dos 
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cuartos fríos en donde se tienen almacenadas accesiones 

de maíz, frijol, chile, sorgo, mijo, teocintle, girasol, pastos y 

leguminosas forrajeras. Mientras que a largo plazo (-18°C), 

en donde se están almacenando réplicas de las accesiones 

de maíz y frijol que han sido regeneradas recientemente 

(Cárdenas, 1983; Cárdenas y Montes, 1992; Rincón y 

Hernández, 2000). 

 

Es innegable la importancia de la conservación y 

conocimiento de la diversidad genética, pero esto debe ser 

aprovechado, por lo que la implementación de acciones 

tendientes al uso del germoplasma, es vital, de tal forma 

que, a fin de asegurar una productividad sostenible, se 

requiere el uso continuo y acceso irrestricto a germoplasma 

con amplia diversidad y variabilidad genética. Esto ha sido 

afirmado en la Convención sobre Diversidad Biológica de 

Río de Janeiro en 1992 y en la Conferencia Técnica 

Internacional sobre Recursos Genéticos de Alemania en 

1996. Por lo tanto, la adquisición, conservación y uso de 

los recursos fitogenéticos, es una actividad estratégica 

para México y una responsabilidad para las instituciones 

del sector público, especialmente el INIFAP. 
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CONSERVACIÓN Y UTILIZACIÓN DE RECURSOS 

GENÉTICOS 

 

El sustento del hombre depende directa o indirectamente 

de las plantas; en el curso de miles de años ha 

seleccionado y adaptado numerosas especies vegetales, 

que le permiten atender la demanda de satisfactores 

básicos (Cárdenas y Hernández, 1989). 

 

Sin embargo, el aumento de la población y los desastres 

naturales han roto el balance entre la población y la 

producción, lo que conduce a la preocupación por la 

protección de un patrimonio fitogenético. De esta manera, 

se garantiza la existencia del recurso genético, ya que hoy 

en día el mejoramiento de las plantas depende de la 

variabilidad genética de las especies, así como de la de sus 

ancestros silvestres (Scowcroft, 1984).  

 

Gran parte de la diversidad genética de plantas útiles del 

mundo, está resguardado en centros de conservación ex 

situ, es decir, el acervo genético se resguarda en lugares 

focales específicos para tal fin, los cuales tienen el 

propósito de conservar el germoplasma fuera de los 
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hábitats naturales en los que se desarrollan los organismos 

(Koo et al., 2004). Las estrategias de conservación de este 

tipo pueden ser: los jardines botánicos, los bancos de 

semillas y polen, las colecciones de ejemplares vivos y en 

criopreservación, las colecciones in vitro, y los bancos de 

genes. A nivel mundial, muchos de estos centros operan 

sobre la base de principios y políticas de acceso libre y 

abierto a sus materiales biológicos (Pence, 1999). En la 

mayoría de los procedimientos de conservación ex situ se 

considera que la evolución es estática; el germoplasma se 

protege y preserva en el estado o momento en que se 

realizó la colecta. 

 

Alternativamente, la conservación puede realizarse in situ, 

la cual se efectúa en los hábitats naturales en los que el 

ecosistema es la unidad más importante para mantener y 

recuperar poblaciones viables de especies, o bien, en los 

agroecosistemas tradicionales donde se considera que se 

registra una evolución dinámica (Hernández, 1994). Es 

importante considerar que las estrategias dinámica y 

estática no son excluyentes, sino complementarias; por 

ejemplo, una especie amenazada puede ser llevada a 
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conservación ex situ y, por su parte, la conservación in situ, 

generalmente, puede ser complementada con 

intervenciones temporales y espaciales de la conservación 

ex situ; o bien, registrarse retroalimentación de in situ a ex 

situ de forma tan conveniente como sea adecuado para la 

especie. De todas las estrategias ex situ, el tema de interés 

de esta contribución es la conformación de bancos de 

germoplasma, y el cultivo de tejidos vegetales in vitro, así 

como algunas de sus variantes y derivaciones (Sakai, 

1997). 

CONSERVACIÓN DE GERMOPLASMA  

 

El germoplasma, es el conjunto de genes que se transmite 

por la reproducción a la descendencia por medio 

de gametos o células reproductoras. Comúnmente, el 

concepto de germoplasma se utiliza para designar a la 

diversidad genética de las especies vegetales silvestres y 

cultivadas de interés para la agricultura y, en ese caso, se 

asimila al concepto de recurso genético (Brush, 2000). 

 

Con el propósito de conservarlo en cualquiera de sus 

formas reproductivas (semillas, esquejes, tubérculos, etc.) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Gen
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gameto
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Esqueje
http://es.wikipedia.org/wiki/Tub%C3%A9rculo
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se han establecido en el mundo los llamados bancos de 

germoplasma: su misión consiste en ubicar, recolectar, 

conservar y caracterizar el plasma germinal de 

las plantas, que por sus atributos, son consideradas de 

interés prioritario para beneficio de la humanidad, además 

de aportar conocimiento científico orientado a la 

optimización de la conservación y uso de los recursos 

fitogenéticos (CIANOC, 1987). 

 

En el área de los recursos genéticos, un banco de 

germoplasma o banco de semillas, es un lugar destinado a 

la conservación de la diversidad genética de uno o varios 

cultivos, y sus especies silvestres relacionadas. En muchos 

casos, no se conservan semillas sino otros propágulos, 

tales como tubérculos o raíces debido a que el cultivo en 

cuestión se multiplica solo asexualmente. La conservación 

de las semillas se realiza a bajas temperaturas, de modo 

que se mantenga por muchos años una adecuada 

viabilidad de las mismas. Físicamente, los bancos de 

germoplasma consisten en grandes depósitos de sobres 

de semillas conservados a bajas temperaturas (Engels y 

Visser, 2003). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Banco_de_germoplasma
http://es.wikipedia.org/wiki/Banco_de_germoplasma
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Humanidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_gen%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Diversidad_gen%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
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Las razones para el almacenamiento de semillas en 

bancos de germoplasma, pueden ser variadas. En el caso 

de los cultivos destinados a alimento, muchas plantas útiles 

que se han desarrollado durante siglos, ya no se utilizan 

para la producción agrícola comercial y son cada vez más 

raras, por lo que se hace imprescindible conservarlas antes 

de su completa desaparición. También el almacenamiento 

de las semillas las protege contra eventos catastróficos 

como los desastres naturales, brotes de plagas y de 

enfermedades o las guerras. 

 

En México, diversas instituciones han hecho trabajos de 

recolección, evaluación y conservación de germoplasma 

de especies como el maíz, fríjol, algodón, chile, girasol, 

calabaza, papa, pastos, pinos, entre otros. Actualmente 

existe una red de bancos de germoplasma dirigidos por el 

INIFAP, teniendo como banco central al Centro Nacional 

de Recursos Genéticos (CNRG), establecido en Tepatitlán 

de Morelos, Jalisco.  

 

En todo el mundo, los bancos de germoplasma poseen 

colecciones de una amplia gama de recursos fitogenéticos, 
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y tienen como objetivo, la conservación a largo plazo y la 

accesibilidad del germoplasma vegetal para los 

fitomejoradores, investigadores y otros usuarios. La 

conservación sostenible de estos recursos fitogenéticos, 

depende de una gestión eficaz y eficiente de los bancos de 

germoplasma, mediante la aplicación de normas y 

procedimientos que aseguren la supervivencia y la 

disponibilidad de los recursos fitogenéticos, en la 

actualidad y en el futuro. Para que una actividad de 

conservación sea sostenible y provechosa, debe ser 

rentable y estar bien administrada. (Normas para bancos 

de germoplasma, Food and Agriculture Organization of 

United Nations (FAO, por sus siglas en inglés)(Ford y 

Jackson, 1986). 

 

A partir del año 2006, existen cerca de 6 millones de 

muestras de una población de plantas en particular, 

conservadas como semillas en aproximadamente 1,300 

bancos de germoplasma en todo el mundo. Esta cantidad 

representa sólo una pequeña fracción de la biodiversidad 

del mundo, ya que muchas regiones del planeta no han 
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sido totalmente exploradas para colectar dichos recursos 

genéticos. 

 

Las semillas a conservar dentro del banco de 

germoplasma, se cosechan y se secan hasta un contenido 

de humedad de entre el 4% y 6% dependiendo de la 

especie. Posteriormente, se almacenan en cuartos fríos a 

-18°C o menos. Debido a que la semilla pierde su viabilidad 

con el tiempo, éstas tienen que ser periódicamente 

resembradas, de modo que se logren cosechas de semillas 

frescas, las cuales inician otra ronda de almacenamiento a 

largo plazo (Ellis y Roberts, 1985). 

 

DIVERSIDAD BIOLÓGICA 

 

México forma parte de un centro de origen de diversas 

plantas cultivadas y la influencia de factores geográficos, 

ecológicos y culturales, ha derivado en una gran diversidad 

genética de más de 50 especies de plantas cultivadas, de las 

cuales la mayoría ha adquirido gran importancia a nivel 

mundial. Entre ellas se encuentran el maíz (Zea spp. L.), el 

frijol (Phaseolus spp. L.), el aguacate (Persea spp.), el 
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tomate de cáscara (Physalis spp.), el algodón (Gossypium 

spp.), el cacao (Theobroma spp.), el chile, (Capsicum spp.), 

las calabazas (Cucurbita spp.), la jícama (Pachyrhizus spp.), 

el mezcal (Agave spp.), entre otras (Harlan, 1992; Sorensen, 

1996; Challenger, 1998). El uso de estas especies por parte 

de la población, se registra desde tiempos precolombinos, 

hasta nuestros días (Hernández, 1946; De Sahagún, 1956). 

 

Estas plantas fueron domesticadas en América y de ahí, 

fueron llevadas a Europa y otras partes del mundo (Harlan, 

1992; Whitaker y Davis, 1962). En México se cultivan 

múltiples selecciones locales (criollas o landraces), con gran 

diversidad morfológica y genética; además, de que 

actualmente se encuentran poblaciones arvenses y 

silvestres de las especies cultivadas, que en muchos de los 

casos son recolectadas y forman parte de la economía y 

alimentación en diversas regiones (Bye, 1993; CONABIO, 

1998; Challenger, 1998; Montes, 2002). 

 

Por otro lado, existen muchas plantas que fueron 

introducidas a México, las cuales se han integrado a la 

economía, cultura y dieta de la población mexicana, ya que 
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además de cubrir la demanda nacional, muchas de ellas 

generan divisas de las exportaciones que se realizan a 

otros países. Entre ellas sobresalen el trigo (Triticum spp.), 

la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), sorgo 

(Sorghum spp), el ajo (Allium sativum L.) y la cebolla 

(Allium cepa L.), entre otras especies (Harlan, 1992; 

Schwanitz, 1966). 

 

GERMOPLASMA DE ESPECIES DE IMPORTANCIA 

AGRÍCOLA 

El germoplasma de Frijol 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) también conocido 

vulgarmente como frejol, porotos, guisante y en idioma 

inglés beans; es una especie dicotiledónea anual, 

perteneciente a la familia Fabáceae, antiguamente 

conocida como familia de las papilionáceas. Esta 

leguminosa es una especie que presenta una enorme 

variabilidad genética, existiendo miles de cultivares que 

producen semillas de los más diversos colores, formas y 

tamaños. Si bien el cultivo se destina mayoritariamente a 

la obtención de grano seco, también tiene una importante 
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utilización hortícola, con el consumo de las vainas frescas, 

llamadas ejotes. 

 

Las semillas de frijol presentan una gran variación de color, 

forma y tamaño; entre los colores se puede señalar el 

blanco, el amarillo, el beige, el café, el rojo, el negro o 

combinaciones de algunos de ellos; las formas, en tanto, 

pueden ser cilíndricas, arriñonadas, esférica, ovaladas, 

etc. 

 

Se hace evidente en el estado de Zacatecas, productor 

número uno durante diversas décadas de las distintas 

variedades del frijol (Phaseolus vulgaris L.). Por 

consiguiente, debe contar con un banco de germoplasma 

que no sólo almacene las semillas de toda la variabilidad 

genética de esta especie. 

 

En el caso del frijol, la diversidad de criollos excede la 

variabilidad que puede encontrarse en cualquier otro 

recurso genético, y constituye un gran tesoro para la 

humanidad. El valor del germoplasma en los bancos es 

medido por el grado de su utilización en los programas de 
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mejoramiento agrícola. De esta forma, su conservación, el 

estudio de la variación existente y el potencial actual y 

futuro proveen: 

 Recursos para el mejoramiento agrícola con el 

objeto de alimentar y mejorar los medios de vida de 

la humanidad, y 

 Una base sólida de conocimiento para las 

generaciones futuras de usuarios investigadores y 

tecnológicos. 

 

El banco de germoplasma del CEZAC, resguarda 7,846 

accesiones de la forma cultivada de frijol común que se 

recolectaron o introdujeron en los últimos 65 años y que 

representan la variabilidad genética de P. 

vulgaris cultivado procedente de México y otros países 

(Cárdenas y Montes, 1992). 

 

El germoplasma de Maíz 

Otro ejemplo claro de especies que están siendo 

resguardadas en bancos de germoplasma, es el maíz, que 

incluyen variedades criollas, poblaciones y líneas 
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mejoradas, híbridos de referencia, acervos genéticos y 

especies silvestres. 

En América existen tres instituciones internacionales de 

colecciones de maíz: 

1. Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 

Trigo (CIMMYT) en Texcoco, Estado de México, 

2. Centro Nacional para la Preservación de Recursos 

Genéticos (NCGRP) en Fort Collins, Colorado, USA, 

3. Estación de Introducción de Plantas de la Región 

nor-central (NCRPIS) en Ames, Iowa, USA. 

 

La colección de maíz del CIMMYT contiene 27 mil 

muestras de 64 países, incluyendo el acopio más grande 

de criollos del mundo, variedades mejoradas, al igual que 

muestras de los parientes silvestres Teosintle sp y 

Tripsacum sp. De este número de ejemplares, 

aproximadamente 9 mil pertenecen a material de origen 

mexicano. 

 

Otros 

Dentro de las especies que se propagan con otros órganos 

diferentes a las semilla como raíces, tubérculos o bulbos 
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como el ajo (Allium sativum L.), la papa (Solanum 

tuberosum L.) y el camote (Hipomea batata L.) adquieren 

importancia para la conservación de su biodiversidad, ya 

que por la derrama económica que aportan esos cultivos, 

sobre todo el ajo y la papa, constituyen un reto para la 

conservación de su diversidad genética que constituye la 

garantía de la rentabilidad, competitividad y sustentabilidad 

de esas cadenas productivas. 

 

ACTIVIDADES DEL BANCO DE GERMOPLASMA 

 

El manejo de germoplasma así como la recolección y 

almacenamiento de muestras de semilla o el 

establecimiento de colecciones en el campo; la 

regeneración, caracterización, evaluación y utilización son 

componentes primordiales en la integración de un 

programa de acciones que redunde en un eficiente 

aprovechamiento de los recursos genéticos (Engels, 1985; 

Chapman, 1989; Painting et al., 1993; Brown y Marshall, 

1995; Guarino y Friis-Hansen, 1995).  
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De acuerdo a Kameswuara (2006), el tener bajo custodia 

esta diversidad genética de semillas ortodoxas, implica una 

gran responsabilidad ya que se tienen que realizar 

acciones que garanticen la conservación de las muestras 

en óptimas condiciones, para lo cual, es necesario realizar 

acciones en diferentes líneas de trabajo como son:  

 Contar con la infraestructura adecuada de 

almacenamiento (temperatura, humedad, envases 

adecuados etc.) para garantizar la buena 

conservación de las semillas. 

 Trabajos de regeneración e incremento 

 Mantenimiento de la identidad genética de las 

colecciones en los bancos 

 Documentación de las colecciones en los bancos 

 Complementación de las colecciones con la colecta 

o introducción de muestras a los bancos 

 Trabajos de utilización de la diversidad genética de 

los bancos 

Las funciones que se desarrollan en estos bancos, abarcan 

las actividades en diferentes grados de implementación: 

 



23 

 

Prospección, monitoreo y recolección 

Considerando que las colecciones depositadas en los 

bancos de germoplasma no representan la totalidad de los 

recursos genéticos, y que existe riesgo de pérdida de 

éstos, se establecen las prioridades en cuanto a especies, 

áreas, etc., para lo cual se establecen las siguientes 

actividades:  

 

 Estrategias de recolección: determinación de especies 

y áreas prioritarias, tamaño de muestra (aerografía, 

sistemas de información geográfica y etnobotánica, 

inventarios, etc.) 

 Recolección planificada y selectiva de los recursos 

genéticos (áreas poco representadas, especies 

amenazadas, búsqueda de caracteres o compuestos 

especiales) 

 

Una vez que se hayan realizado recolectas de semillas en 

actividades de campo, estas son trasladadas al banco de 

germoplasma, el cual fungirá como depósito y 

resguardante de dichas recolectas, las cuales a partir de 

este punto, recibirán el nombre de “accesiones”. Estas 
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accesiones deben de contar con un registro de datos 

llamado “datos de pasaporte” (Figura 1) además, de un 

número de identificación (ID).  
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Figura 1. Datos de pasaporte de una colecta de maíz realizada el 21 de noviembre de 
2008 en el municipio de Tepechitlán; Zacatecas 

. 
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Ensayos de germinación y análisis de viabilidad y vigor en 

semilla 

Si una semilla es viable, y no presenta dormancia, 

germinará cuando se le coloque en las condiciones 

adecuadas de humedad, luz y temperatura. Por lo tanto, se 

acepta que la capacidad germinativa de un lote de semillas 

es un reflejo directo de su viabilidad. Para la realización de 

este tipo de ensayos, las semillas se disponen sobre papel 

de filtro humedecido con agua destilada, en placas Petri o 

en bandejas. En seguida se incuban en cámaras de 

germinación con control de temperatura e iluminación 

(Figura 2). Finalmente, la emergencia de la radícula es el 

criterio que se suele utilizar para determinar si una semilla 

ha germinado, expresándose los resultados obtenidos 

como porcentaje de semillas germinadas (porcentaje de 

viabilidad). 

El vigor de un lote de semillas, se define como el conjunto 

de propiedades que determinan el nivel de actividad y 

capacidad de las semillas durante la germinación, y 

posterior emergencia de las plántulas. Las semillas con 

buen comportamiento se consideran semillas de alto vigor.  



27 

 

 

Figura 2. Prueba de germinación de una accesión de frijol 

 

El vigor de un lote de semillas es el resultado de la 

interacción de toda una serie de características de las 

semillas: 

 

• Constitución genética. 

• Condiciones ambientales y nutricionales a que ha estado 

sometida la planta madre durante el periodo de formación. 

• Grado de madurez. 

• Tamaño, peso y densidad. 
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• Integridad mecánica. 

• Grado de deterioro y envejecimiento. 

• Contaminación por organismos patógenos. 

 

Dado que un lote de semillas de alto vigor producirá más 

plántulas normales y con tasas elevadas de crecimiento, 

los ensayos que se utilizan para evaluar el vigor de las 

semillas, consideran el número y las características de las 

plántulas obtenidas, como son su apariencia, 

malformaciones y velocidad de crecimiento. 

 

Caracterización y evaluación 

Para que los recursos genéticos sean usados 

eficientemente, es necesario conocer sus características 

tanto deseables como los no deseables. Si bien hay listas 

de descriptores para la caracterización de la mayor parte 

de especies de importancia, es necesario coordinar 

esfuerzos con los programas de mejoramiento, de tal 

manera que se definan listas adicionales de descriptores 

que puedan satisfacer los requerimientos específicos de 

información. Estos descriptores se dividen en cualitativos y 



29 

 

cuantitativos (Figura 3), los cuales pueden abarcar tanto 

caracteres fenotípicos como agronómicos. 

 

Las acciones generales a realizar son: 

 Caracterización morfológica. 

 Caracteres especiales (resistencia a plagas, 
enfermedades, sequía, acidez, efectos bióticos y 
abióticos). 

 Marcadores moleculares. 

 Genética cuantitativa (aptitud combinatoria, patrones 
heteróticos, etc.). 

 Evaluación agronómica y caracteres fisiológicos. 

 Diversidad genética, estructura genética, clasificación e 
interrelaciones. 

 Colecciones centrales (colecciones típicas, colecciones 
especiales). 
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Figura 3. Ejemplo de un mapa de descriptores que se diseñan en base a los 
requerimientos específicos de información de acuerdo al tipo de cultivar 

Conservación ex situ  

En especies con semillas ortodoxas, es posible reducir 

drásticamente su contenido de humedad (4 a 6%) sin 

perder su poder germinativo. Bajo estas condiciones, estas 

semillas se pueden almacenar en cuartos con bajas 

temperaturas. Estos cuartos conforman el edificio del 

Banco de Germoplasma (Figura 4.) 
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Figura 4. Edificio del Banco de Germoplasma del CEZAC 

Por lo tanto, el primer paso es dar un tratamiento de secado 

a las accesiones, el cual se realiza en el cuarto de secado: 

 

Cuarto de secado: Un cuarto de 2.5 x 2.5 x 2 m, que 

mantiene una temperatura estable en el rango de 30°C y 

con una humedad relativa de entre 5-10% para el secado 

de semillas de recién ingreso. En este mismo cuarto, se 

almacenan y se sellan en recipientes o contenedores 

herméticos adecuados para su almacenamiento (Figura 5). 
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Figura 5. Cuarto de secado y empaquetado de las accesiones del banco de 
germoplasma 

Una vez que las accesiones han sido envasadas y 

etiquetadas, estas son dispuestas en dos tipos de 

colecciones: 

 

 Colecciones activas: Son dos cámaras frías de 4 x 4 

x 2 m cada una, donde se almacenan las accesiones en 

condiciones de mediano plazo. Cuando la semilla se 

almacena de 0 a -5C y con una humedad relativa del 

15-20%, estas accesiones tienen una duración de vida 

promedio de 20 años, las cuales pueden ser empleadas 
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para realizar trabajos de caracterización, mejoramiento, 

intercambio, etc. (Figura 6). 

 

 

 
Figura 6. Cámara de colecciones activas, donde las accesiones se encuentran entre 0 
a -5°C y 15-20% de humedad relativa. 

 

 Colecciones de base: Es una cámara fría de 4 x 4 x 2 

m, donde se mantienen las accesiones almacenadas 

en condiciones de largo plazo. Las semillas se 

almacenan entre -15 y -20C y una humedad relativa 

del 10-15%. La vida promedio es de 40 a 50 años.  Esta 

semilla se mantiene exclusivamente con fines de 

reserva y no es usada para distribución, cuando la 
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viabilidad disminuye a niveles inferiores al 80%, la 

semilla debe de regenerar para remplazarse (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Cámara de colecciones base, donde las accesiones se encuentran entre -18 
y  -20°C y 10-15% de humedad relativa. 

 

Documentación 

La cantidad de información recabada desde la recolección 

y/o introducción, hasta la utilización de los recursos 

genéticos de una especie, es muy grande. Su análisis en 

forma manual no es eficiente, por lo tanto, es indispensable 

recurrir a sistemas computarizados.  
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Las principales acciones en este punto son: 

 Caracterización fenológica y agronómica de las 

accesiones. 

 En algunos casos, se tiene la caracterización molecular 

 Inventario de variedades mejoradas y progenitores de 

híbridos generados por el INIFAP, así como también los 

bancos de germoplasma en manos de los 

fitomejoradores. 

 Inventario de especies y poblaciones protegidas. 

 Sistemas de información. 

 Catálogos de germoplasma. 

 Redes de información. 

 

Reproducción y regeneración 

Las semillas a baja temperatura y con bajo contenido de 

humedad, se pueden almacenar por un número 

considerable de años (20 a 50), después del cual, la 

viabilidad declina; además, su uso reduce la cantidad de 

semilla almacenada hasta un punto en que por una u otra 

causa, es necesario reproducirlas.  Para que esto se haga 

eficientemente, es necesario conocer lo siguiente: 
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 Métodos de reproducción.  

 Tamaños de muestra. 

 Sitios apropiados. 

 Número de generaciones por año. 

 

Utilización 

Un banco de germoplasma sin utilización se convierte en 

un museo, por lo tanto, es necesario fomentar la 

investigación y divulgar los resultados mediante diversas 

acciones: 

 Conversión y premejoramiento. 

 Identificación de progenitores, aptitud combinatoria, 

heterosis. 

 Transferencia e introgresión. 

 Colecciones centrales. 
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ACERVO 

 

El banco de germoplasma del Campo Experimental 

Zacatecas resguarda una colección de más de 19,500 

accesiones de germoplasma de especies de interés 

agronómico, las cuales se muestran en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Listado de accesiones del Banco de Germoplasma del 
Campo Experimental Zacatecas. 
 

Especie Nombre 
científico 

No. de 
Accesiones 

Colec. 
Activas 

Colec. 
Base 

Maiz (Zea spp.) 11,357 X X 

Frijol (Phaseolus 
spp) 

7,458 X X 

Pastos 
forrajeros 

 466 X  

Chile (Capsicum 
annuum)   

124 X X 

Garbanzo (Cicer 
arietinum L.). 

67 X X 

Girasol (Helianthus 
annuus) 

82 X X 

Mijo (Panicum 
miliaceum) 

42 X  

Lenteja (Lens 
culinaris) 

38 X X 

Otros  64 X  
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La pérdida de la variabilidad genética en los sistemas 

tradicionales, se ha exacerbado por efectos 

socioeconómicos, climáticos y tecnológicos. De igual 

forma, existe desconocimiento de la importancia de los 

recursos fitogenéticos por la sociedad; además, el uso de 

las colecciones ha sido limitado en gran parte por la falta 

de un sistema integral de información, documentación y 

difusión.  

 

El germoplasma que tiene bajo resguardo el INIFAP, está 

constituido por las principales especies de importancia 

socioeconómica para el país, así como algunas que fueron 

importantes en el pasado, pero que en la actualidad son 

subutilizados, y otras que, aunque son sembradas de 

manera reducida, cuentan con un potencial aun no 

explotado. Por otra parte, el ámbito de este germoplasma 

en su conjunto, es nacional, así como lo es la presencia del 

INIFAP, como organismo oficial de la investigación 

agrícola, pecuaria y forestal de México. De manera que, 

con el apoyo económico sostenido a este proyecto, se 

logrará potenciar la importancia de la conservación y uso 

de los recursos fitogenéticos, y se estará en condiciones 
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de realizar apropiadamente su prospección, estudio y 

mantenimiento. 

 

En el desarrollo permanente de esta actividad, se espera 

poder contar con colecciones representativas de la 

variabilidad genética existente, y seguir disponiendo del 

germoplasma en cantidad y calidad. Así mismo, se espera 

contar con información suficiente sobre las diferentes 

regiones, donde aún continúan los sistemas tradicionales 

de cultivo y que alternativas se pueden proponer, para una 

conservación in situ y uso sostenible de los recursos 

genéticos. 

 

Sin duda, la contribución de los recursos genéticos al 

desarrollo de la agricultura en México, es y será de gran 

relevancia. 
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