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PATRIMONIO FITOGENETICO: BANCO DE
GERMOPLASMA DE SEMILLAS ORTODOXAS
DEL CAMPO EXPERIMENTAL ZACATECAS

Luis Roberto Reveles-Torres?
Rodolfo Velasquez-Valle

INTRODUCCION

Todos los paises dependen de forma directa o indirecta de
las riquezas genéticas vegetales, también conocidos como
recursos fitogenéticos, pero muchos carecen de
programas para la conservacion y uso sostenible de estos

patrimonios.

La importancia de ello radica en que la diversidad biolégica
es la clave para el mantenimiento de la vida, siendo un
aspecto fundamental su conservacion. Los esfuerzos
realizados para la conservacion de estos recursos inciden
en la creacion de bancos de semillas, los cuales son
conocidos como bancos de germoplasma.

En México, diversas instituciones han realizado trabajos de
recoleccion, evaluacion y conservacion de germoplasma

de especies como el maiz, frijol, algodon, chile, girasol,

! Investigadores de los programas de Recursos Genéticos y Sanidad Forestal
y Vegetal del Campo Experimental Zacatecas.



calabaza, papa, pastos, pinos, nopal, entre otros. Por
ejemplo, el banco de germoplasma del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) a nivel nacional inicié en 1944 con 2000 colectas
de maiz, y 3000 colectas de frijol. Desde entonces se han
estudiado e implementado estrategias y procedimientos
para manejar y conservar adecuadamente los recursos

genéticos.

Las especies vegetales, segun su comportamiento de su
semilla botanica 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 (maiz, frijol, chile); y
2) recalcitrantes, que no toleran la deshidratacién 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 mayoria las semillas de algunos frutales y de muchas

especies de clima tropical.



Respecto a aquellas especies con semillas ortodoxas, el
banco de germoplasma del Campo Experimental
Zacatecas (CEZAC), por mas de 25 afios ha asumido la
responsabilidad en la conservacion y uso sostenible de las
especies agronomicas de interés para el Estado, como lo
son maiz, 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 sélo se
almacenen las semillas que contienen un amplio segmento
de la variabilidad genética de esta especie, sino que
ademas, investiga, innova y genera conocimiento de
avanzada para el mejoramiento de la produccion agricola
del Estado. En el caso de maiz (Zea mays L.), se incluyen
criollos, poblaciones y lineas mejoradas, hibridos 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



para secado, como lo son Mirasol, Puya, Ancho y Guajillo

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

JUSTIFICACION

El aumento de la productividad agricola, es una
preocupacion primordial tanto en las naciones
desarrolladas como en aquellas en vias en desarrollo, por
la gran demanda de mas alimentos para una creciente
poblacion; y esto ha sido solucionado hasta el momento
con el incremento de la superficie cultivada, situacién 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 produccién
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.



El mantenimiento de la diversidad genética de las especies
cultivadas, asi como la conservacion de las plantas, se ha
convertido en una preocupacion mundial para lograr un
desarrollo agricola sostenible. Las actividades de
introducciodn, recoleccion y conservacion de germoplasma
mediante colecciones bien identificadas, principalmente en
forma de semilla o fruto, inician en nuestro pais a principios
de siglo XX, con el establecimiento de programas de
mejoramiento de los principales cultivos. Desde entonces,
se han estudiado e implementado acciones vy
procedimientos para manejar y conservar adecuadamente

los recursos genéticos.

En las tres dltimas décadas, en todo el mundo se ha
promovido aun més la conservacion de un gran numero de
colecciones de germoplasma, bajo diferentes condiciones
de mantenimiento ex situ. En este sentido, el estado de
Zacatecas, como parte integral de nuestro pais, tiene que
asumir la responsabilidad en la conservacion y uso
sostenible por el bien propio, el del pais y de la humanidad
en su conjunto. La importancia de ello estriba, en que la

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

fundamental la conservacion de pequefias poblaciones.

IMPORTANCIA DEL RECURSO FITOGENETICO

La seguridad alimentaria de cualquier pais se basa en tres
recursos primordiales: agua, tierra y recursos geneéticos. A
pesar de su importancia, este Ultimo recurso no se ha
entendido suficientemente, es fragil y se encuentra

continuamente amenazado.

Los recursos genéticos juegan un papel de gran
importancia ya que:

e Son la base del desarrollo de variedades
mejoradas que aseguran la produccion de
alimentos y otros satisfactores.

e Son fuente de nuevas opciones alimentarias y de
resistencia a factores adversos.

e Ayuda a mantener el equilibrio del agro-ecosistema
en base a la seleccion o reintroduccion de especies
vegetales y animales apropiadas.

e Son un elemento importante para un sistema de

produccion sostenible.



e Son una opcién para ampliar la frontera
agropecuaria y forestal.

e Son un elemento estratégico en tratados de
intercambio entre paises.

e Son un legado de seguridad para la alimentacion y

bienestar de las generaciones futuras.

El Programa de Recursos Genéticos (PRG) del INIFAP
inici6 en 1978, al ser le transferidos por parte de la
Fundacién Rockefeller los bancos de germoplasma de
diferentes cultivos, entre los cuales destacan: maiz (Zea
spp.), frijol (Phaseolus spp.), chile (Capsicum spp.),
calabaza (Cucurbita spp.) (Cardenas, 1983; Céardenas y
Montes, 1992). En la actualidad, el INIFAP cuenta con
71,703 accesiones de 213 especies; entre las que
destacan: maiz, frijol, chile, arroz, calabaza, sorgo,
especies forrajeras, soya y algodén con un 81% del total
(Rincén y Hernandez, 2000).

En el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) del
INIFAP, se cuenta con instalaciones para la conservacion
de colecciones a mediano plazo (0 a -5°C). Existen dos

7



cuartos frios en donde se tienen almacenadas accesiones
de maiz, frijol, chile, sorgo, mijo, teocintle, girasol, pastos y
leguminosas forrajeras. Mientras que a largo plazo (-18°C),
en donde se estan almacenando réplicas de las accesiones
de maiz y frijol que han sido regeneradas recientemente
(Cardenas, 1983; Cardenas y Montes, 1992; Rincon y
Hernandez, 2000).

Es innegable la importancia de la conservacion vy
conocimiento de la diversidad genética, pero esto debe ser
aprovechado, por lo que la implementacion de acciones
tendientes al uso del germoplasma, es vital, de tal forma
gue, 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 Convencion sobre Diversidad Bioldgica de
Rio de Janeiro en 1992 y en la Conferencia Técnica
Internacional sobre Recursos Genéticos de Alemania en
1996. Por lo tanto, la adquisicion, conservacion y uso de
los recursos fitogenéticos, es una actividad estratégica
para México y una responsabilidad para las instituciones

del sector publico, especialmente el INIFAP.



CONSERVACION Y UTILIZACION DE RECURSOS
GENETICOS

El sustento del hombre depende directa o indirectamente
de las plantas; en el curso de miles de afios ha
seleccionado y adaptado numerosas especies vegetales,
gue le permiten atender la demanda de satisfactores

basicos (Cardenas y Herndndez, 1989).

Sin embargo, el aumento de la poblacion y los desastres
naturales han roto el balance entre la poblacion y la
produccién, lo que conduce a la preocupacién por la
protecciéon de un patrimonio fitogenético. De esta manera,
se garantiza la existencia del recurso genético, ya que hoy
en dia el mejoramiento de las plantas depende de la
variabilidad genética de las especies, asi como de la de sus
ancestros silvestres (Scowcroft, 1984).

Gran parte de la diversidad genética de plantas utiles del
mundo, esta resguardado en centros de conservacion ex
situ, es decir, el acervo genético se resguarda en lugares
focales especificos para tal fin, los cuales tienen el

propésito de conservar el germoplasma fuera de los
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habitats naturales en los que se desarrollan los organismos
(Koo et al., 2004). Las estrategias de conservacion de este
tipo pueden ser: los jardines botanicos, los bancos de
semillas y polen, las colecciones de ejemplares vivos y en
criopreservacion, las colecciones in vitro, y los bancos de
genes. A nivel mundial, muchos de estos centros operan
sobre la base de principios y politicas de acceso libre y
abierto a sus materiales biolégicos (Pence, 1999). En la
mayoria de los procedimientos de conservacion ex situ se
considera que la evolucion es estatica; el germoplasma se
protege y preserva en el estado o momento en que se

realizé la colecta.

Alternativamente, la conservacién puede realizarse in situ,
la cual se efectia en los habitats naturales en los que el
ecosistema es la unidad mas importante para mantener y
recuperar poblaciones viables de especies, o0 bien, en los
agroecosistemas tradicionales donde se considera que se
registra una evolucion dinamica (Hernandez, 1994). Es
importante considerar que las estrategias dinamica y
estatica no son excluyentes, sino complementarias; por

ejemplo, una especie amenazada puede ser llevada a
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conservacion ex situ y, por su parte, la conservacion in situ,
generalmente, puede ser complementada con
intervenciones temporales y espaciales de la conservacion
ex situ; o bien, registrarse retroalimentacion 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 contribucion es la conformacion de bancos de
germoplasma, y el cultivo de tejidos vegetales in vitro, asi
como algunas de sus variantes y derivaciones (Sakai,
1997).

CONSERVACION DE GERMOPLASMA

El germoplasma, es el conjunto de genes que se transmite
por lareproduccibna la descendencia por medio
de gametos o células reproductoras. Comunmente, 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 propésito de conservarlo en cualquiera de sus

formas reproductivas (semillas, esquejes, tubérculos, etc.)
11
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se han establecido en el mundo los llamados bancos de
germoplasma: su misién 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, ademas
de aportar conocimiento cientifico orientado a la
optimizacion de la conservacion y uso de los recursos
fitogenéticos (CIANOC, 1987).

En el area de losrecursos genéticos, unbanco de
germoplasma o banco de semillas, es un lugar destinado a
la conservacion de la diversidad genética de uno o varios
cultivos, y sus especies silvestres relacionadas. En muchos
casos, no se conservan semillas sino otros propagulos,
tales como tubérculos o raices debido a que el cultivo en
cuestion se multiplica solo asexualmente. La conservacion
de las semillas se realiza a bajas temperaturas, de modo
gue se mantenga por muchos afios una adecuada
viabilidad de las mismas. Fisicamente, los bancos de
germoplasma consisten en grandes depositos de sobres
de semillas conservados a bajas temperaturas (Engels y
Visser, 2003).
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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 utiles
gue se han desarrollado durante siglos, ya no se utilizan
para la produccion agricola comercial y son cada vez mas
raras, por lo que se hace imprescindible conservarlas antes
de su completa desaparicion. También el almacenamiento
de las semillas las protege contra eventos catastréficos
como los desastres naturales, brotes de plagas y de

enfermedades o las guerras.

En México, diversas instituciones han hecho trabajos de
recoleccion, evaluacion y conservacion de germoplasma
de especies como el maiz, frijol, algodon, 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 Tepatitlan

de Morelos, Jalisco.

En todo el mundo, los bancos de germoplasma poseen

colecciones de una amplia gama de recursos fitogenéticos,

13



y tienen como objetivo, la conservacion a largo plazo y la
accesibilidad del germoplasma vegetal para los
fitomejoradores, investigadores y otros usuarios. La
conservacion sostenible de estos recursos fitogenéticos,
depende de una gestion eficaz y eficiente de los bancos de
germoplasma, mediante la aplicacion de normas vy
procedimientos que aseguren la supervivencia y la
disponibilidad de los recursos fitogenéticos, en la
actualidad y en el futuro. Para que una actividad de
conservacion 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 afio 2006, existen cerca de 6 millones de
muestras de una poblaciébn de plantas en particular,
conservadas como semillas en aproximadamente 1,300
bancos de germoplasma en todo el mundo. Esta cantidad
representa solo una pequeiia fraccion de la biodiversidad

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

geneéticos.

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 frios a
-18°C o0 menos. Debido a que la semilla pierde su viabilidad
con el tiempo, éstas tienen que ser periddicamente
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 BIOLOGICA

México forma parte de un centro de origen de diversas
plantas cultivadas y la influencia de factores geograficos,
ecolégicos y culturales, ha derivado en una gran diversidad
genética de mas de 50 especies de plantas cultivadas, de las
cuales la mayoria ha adquirido gran importancia a nivel
mundial. Entre ellas se encuentran el maiz (Zea spp. L.), el

frijol (Phaseolus spp. L.), el aguacate (Persea spp.), el
15



tomate de cascara (Physalis spp.), el algodén (Gossypium
spp.), el cacao (Theobroma spp.), el chile, (Capsicum spp.),
las calabazas (Cucurbita spp.), la jicama (Pachyrhizus spp.),
el mezcal (Agave spp.), entre otras (Harlan, 1992; Sorensen,
1996; Challenger, 1998). El uso de estas especies por parte
de la poblacion, se registra desde tiempos precolombinos,

hasta nuestros dias (Hernandez, 1946; De Sahagun, 1956).

Estas plantas fueron domesticadas en América y de ahi,
fueron llevadas a Europa y otras partes del mundo (Harlan,
1992; Whitaker y Davis, 1962). En México se cultivan
multiples selecciones locales (criollas o landraces), con gran
diversidad morfolégica y genética; ademas, de que
actualmente se encuentran poblaciones arvenses vy
silvestres de las especies cultivadas, que en muchos de los
casos son recolectadas y forman parte de la economia y
alimentacion 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

economia, cultura y dieta de la poblacién mexicana, ya que
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ademas de cubrir la demanda nacional, muchas de ellas
generan divisas de las exportaciones que se realizan a
otros paises. Entre ellas sobresalen el trigo (Triticum spp.),
la cafia de azucar (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
AGRICOLA
El germoplasma de Frijol

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) también conocido
vulgarmente como frejol, porotos, guisante y en idioma
inglés beans; es una especie dicotiledénea anual,
perteneciente a la familia Fabaceae, antiguamente
conocida como familia de las papilionaceas. Esta
leguminosa es una especie que presenta una enorme
variabilidad genética, existiendo miles de cultivares que
producen semillas de los méas diversos colores, formas y
tamafios. Si bien el cultivo se destina mayoritariamente a

la obtencion de grano seco, también tiene una importante
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utilizaciéon horticola, con el consumo de las vainas frescas,

llamadas ejotes.

Las semillas de frijol presentan una gran variacion de color,
forma y tamafo; entre los colores se puede sefalar el
blanco, el amarillo, el beige, el café, el rojo, el negro o
combinaciones de algunos de ellos; las formas, en tanto,
pueden ser cilindricas, arrifionadas, esférica, ovaladas,

etc.

Se hace evidente en el estado de Zacatecas, productor
namero uno durante diversas décadas de las distintas
variedades del frijol (Phaseolus vulgaris L.). Por
consiguiente, debe contar con un banco de germoplasma
gue no so6lo 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 geneético, y constituye un gran tesoro para la
humanidad. El valor del germoplasma en los bancos es

medido por el grado de su utilizacién en los programas de

18



mejoramiento agricola. De esta forma, su conservacion, el
estudio de la variacion existente y el potencial actual y
futuro proveen:
e Recursos para el mejoramiento agricola con el
objeto de alimentar y mejorar los medios de vida de
la humanidad, y
e Una base solida de conocimiento para las
generaciones futuras de usuarios investigadores y

tecnoldgicos.

El banco de germoplasma del CEZAC, resguarda 7,846
accesiones de la forma cultivada de frijol comun que se
recolectaron o introdujeron en los ultimos 65 afios y que
representan la  variabilidad genética de @ P.
vulgaris cultivado procedente de México y otros paises
(Cardenas y Montes, 1992).

El germoplasma de Maiz
Otro ejemplo claro de especies que estan siendo
resguardadas en bancos de germoplasma, es el maiz, que

incluyen variedades criollas, poblaciones y lineas
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mejoradas, hibridos de referencia, acervos genéticos y
especies silvestres.
En América existen tres instituciones internacionales de
colecciones de maiz:
1. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) en Texcoco, Estado de México,
2. Centro Nacional para la Preservacion de Recursos
Genéticos (NCGRP) en Fort Collins, Colorado, USA,
3. Estacion de Introduccion de Plantas de la Region
nor-central (NCRPIS) en Ames, lowa, USA.

La coleccion de maiz del CIMMYT contiene 27 mil
muestras de 64 paises, incluyendo el acopio mas grande
de criollos del mundo, variedades mejoradas, al igual que
muestras de los parientes silvestres Teosintle sp y
Tripsacum sp. De este numero de ejemplares,
aproximadamente 9 mil pertenecen a material de origen

mexicano.

Otros

Dentro de las especies que se propagan con otros 6rganos

diferentes a las semilla como raices, tubérculos o bulbos
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como el ajo (Alllum sativum L.), la papa (Solanum
tuberosum L.) y el camote (Hipomea batata L.) adquieren
importancia para la conservacion de su biodiversidad, ya
gue por la derrama econémica que aportan esos cultivos,
sobre todo el ajo y la papa, constituyen un reto para la
conservacion de su diversidad genética que constituye la
garantia de la rentabilidad, competitividad y sustentabilidad
de esas cadenas productivas.

ACTIVIDADES DEL BANCO DE GERMOPLASMA

El manejo de germoplasma asi como la recoleccion y
almacenamiento de muestras de semilla o el
establecimiento de colecciones en el campo; la
regeneracion, caracterizacion, evaluacion y utilizacién son
componentes primordiales en la integracion 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 conservacion de las muestras
en Optimas condiciones, para lo cual, es necesario realizar
acciones en diferentes lineas de trabajo como son:

e Contar con la infraestructura adecuada de
almacenamiento (temperatura, humedad, envases
adecuados etc.) para garantizar la buena
conservacion de las semillas.

e Trabajos de regeneracion e incremento

e Mantenimiento de la identidad genética de las
colecciones en los bancos

e Documentacion de las colecciones en los bancos

e Complementacion de las colecciones con la colecta
o0 introduccion de muestras a los bancos

e Trabajos de utilizacién de la diversidad genética de
los bancos

Las funciones que se desarrollan en estos bancos, abarcan

las actividades en diferentes grados de implementacion:
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Prospeccién, monitoreo y recoleccion

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

actividades:

o Estrategias de recoleccion: determinacion de especies
y areas prioritarias, tamafio de muestra (aerografia,
sistemas de informacién geografica y etnobotanica,
inventarios, etc.)

e Recoleccion planificada y selectiva de los recursos
genéticos (areas poco representadas, especies
amenazadas, busqueda 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 fungira como depdsito vy
resguardante de dichas recolectas, las cuales a partir de

este punto, recibiran el nombre de “accesiones”. Estas
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accesiones deben de contar con un registro de datos
llamado “datos de pasaporte” (Figura 1) ademas, de un

namero de identificacion (ID).
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PR

1 PROYECTO FZ016: PASAPORTE PARA COLECTAS DE MAICES NATIVOS, TEOCINTLE Y TRIPSACUM

| NOMBRE(S) DE COLECTOR(ES): I-\m-& \ Meyra ﬁ
INICIAL(ES) DE COLECTOR(ES): QA fonse rﬁ‘ INSTIT gm DELCOLECTOR: T A2 IFAPL
TIPO DE EJEMPLAR: Observado ( ) Colectado () o
FECHA DE;OLEC}: Dia. 2\ Mes B Ao 20CF |NIMERO DE cm.ecn 070 fa RS
| ESTADO: Zacodecos MUNICIPIO: lan [ LocaLIDAD:
oo ca [ “Tepechi ¢ lesde) P4
| NOMBRE DEL AGRICULTOR: = | EDAD: ] ETNIA:
DOMICILIO DEL AGRICULTOR: | TELEFONO: | Pl T =
SITIO DE COLECTA:  Troje( ) Tereno agricola (X ) BodegaRural( ) Mercado( ) Institucion( ) Otro
LATTUDN: 2 { gad| &L} min| S&  seg|LONGTUDW: (0% oad [V min [3Z seg ]ALTFIUDm 1214
 NOMBRE DEL LOTE: | SUPERFICIE ha: 4
TIPO DE SUELO: R0t llo.sp | PENDIENTE: | ORIENTACION: | DRENAJE DEL SUELO:
HABITAT: Llanura( ) Valle( ) Cuenca( ) Meseta( ) Ladera( ) Colina( ) Baranca( ) Montafia( ) Otra E
¢ CUANTOS TIPOS DIFERENTES DE MAIZ CULTIVA? | ¢(CUALES SON? i
NOMBRE LOCAL (COMUN, MAS CONOCIDO): LENGUA:
TAMANO DE LA MUESTRA: _Cantidad de mazorcas (3 €) ) Gramos de semilia ( ) Cantidad de plantas ( ) Cantidad de macollos ( )
VARIEDAD DEL AGRICULTOR () | ;CULTIVADA POR CUANTOS ANOS? | PROCEDENCIA: s
MEZCLA VARIETAL( ) (CULTIVADA POR CUANTOS ANOS? | PROCEDENCIA: R B
LCUALES VARIEDADES ESTAN INCLUIDAS EN LA MEZCLA?
VARIEDAD INTRODUCIDA ( ") | CULTIVADA POR CUANTOS ANOS? l»PROCEDENC!A:
VARIEDAD MEJORADA ( | ¢CULTIVADA POR CUANTOS ANOS? PROCEDENCIA: =ail
|USOS:  Grano( ) letamal () Forae( ) C ible{ ) Hoja( ) Otro: LN
DESTINO DE LA PRODUCCION: () Mercado( ) Ambos( )
EPOCA DE SIEMBRA: 3 b) EPOCA DE FLORACION:  3) B
EPOCA DE MADUREZ: _ a) b) EPOCA DE COSECHA:  a) b |
| RENDIMIENTO: a) b) DENSIDAD DE PLANTAS: 4
METODO DE SIEMBRA: () Tracconanimal( ) Espeque( ) Owo:
| SISTEMA DE SIEMBRA: | ivo ( ) [ Policuttivo ( ) | cuLTIvOs AsoclADOS:
| PROBLEMAS OBSERVADOS EN ALMACENAMIENTO: | conTROL: b=
(FERTILIZA EL MAIZ?: | ¢QUE TIPO DE FERTILIZANTE USA?:
TIPODERIEGO: ~ Temporal ( g ) Con riego ) Soloriego( ) _ Humedad residual ()
¢CUALES SON LAS CARACTERISTICAS QUE LE GUSTAN DE LA VARIEDAD? 1
LCUALES SON LAS CARACTERISTICAS QUE NO LE GUSTAN DE LA VARIEDAD?
| {QUIERE USTED CAMBIAR SU VARIEDAD?
ES LA VARIEDAD RESISTENTE A: | FE e ) NoSabe( )
TAMANO DE LA POBLACION: Km? ( ) Ha( ) mi( ) DENSIDAD DE LA POBLACION: plantasm’ ( )]
FRAGMENTACION DE LA POBLACION: Nada( ) Pocos frag ( Muy fe33)
ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS: Muchos () Regular (o) Pocos( ) Psacsrclﬁa DEL AGRICULTOR: Planta iti (i ) Makezal |
MAIZ SIMPATRICO: Si( ) No( ) PRESENCIA DE HIBRIDOS NATURALES: Malz-Trip () Maiz-Teocinte ()
ALTURADEPLANTA(cm) 330 | POSICION DE TALLOS: ,ec{aﬁm |ALTURADETALLOS (cm)  } & |
TALLOS MODIFICADOS: Presencia () Ausencia( ) TIPO DE TALLO MODIFi Rizoma( ) Estolén( ) |
CANTIDAD DE RAMAS DE LA INFLORESCENCIA: Central ( L) Laterales (FQ)) POSICION DE RAMAS EN LA INFLORESCENCIA CENTRAL: |
COLOR DE ESTIGMAS: | COLOR DE ANTERAS: | COLOR DE SEMILLAS: |
GENERO: | ESPECIE: | SUBESPECIE: [RAZA: | RAZA SEC.: |
DETERMINADOR: [ INICIALES: | FECHA DE DETERMINACION:
No. DE CATALOGO: | NOMBRE DE COLECCION: [ SIGLAS:
INSTITUCION DE LA COLECCION: SIGLAS: i
REGISTRO DE FOTOGRAFIAS: ©32, — P 34
OBSERVACIONES: !
|
DATOS DE MAZORCA DATOS DE GRANO |
Foma Corn Q. Longitud em. { T §¥ Color bh[\& Grosor mm 1115‘ 1
No. de hileras: Y O. Digmetro e &, 7 Texdua CLISANNO. |
Granoshilera: 3 Longitud/ 39 ip Anchomm: Y\ 2 & GrosoriAncho @, 3
Diametro de olote cm: 2.+ “ Color olote: DS v ,J' Longitud mm ‘33‘1 vmae!mga\os
Peso de 100 granos Q. N

Figura 1. Datos de pasaporte de una colecta de maiz realizada el 21 de noviembre de

2008 en el municipio de Tepechitldn; Zacatecas
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Ensayos de germinacion y analisis de viabilidad y vigor en
semilla

Si una semilla es viable, y no presenta dormancia,
germinard cuando se le cologue 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 realizacion de
este tipo de ensayos, las semillas se disponen sobre papel
de filtro humedecido con agua destilada, en placas Petri 0
en bandejas. En seguida se incuban en camaras de
germinacién con control de temperatura e iluminaciéon
(Figura 2). Finalmente, la emergencia de la radicula es el
criterio que se suele utilizar para determinar si una semilla
ha germinado, expresandose 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 germinacion, y
posterior emergencia de las plantulas. Las semillas con

buen comportamiento se consideran semillas de alto vigor.
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Figura 2. Prueba de germinacion de una accesion de frijol

El vigor de un lote de semillas es el resultado de la
interaccion de toda una serie de caracteristicas de las

semillas:

+ Constitucion genética.
» Condiciones ambientales y nutricionales a que ha estado
sometida la planta madre durante el periodo de formacion.
* Grado de madurez.
» Tamano, peso y densidad.
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* Integridad mecanica.
» Grado de deterioro y envejecimiento.

» Contaminacion por organismos patdgenos.

Dado que un lote de semillas de alto vigor producird mas
plantulas normales y con tasas elevadas de crecimiento,
los ensayos que se utilizan para evaluar el vigor de las
semillas, consideran el nUmero y las caracteristicas de las
plantulas obtenidas, como son su apariencia,

malformaciones y velocidad de crecimiento.

Caracterizacion y evaluacion

Para que los recursos genéticos sean usados
eficientemente, es necesario conocer sus caracteristicas
tanto deseables como los no deseables. Si bien hay listas
de descriptores para la caracterizacion 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
gue puedan satisfacer los requerimientos especificos de

informacion. Estos descriptores se dividen en cualitativos y
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cuantitativos (Figura 3), los cuales pueden abarcar tanto

caracteres fenotipicos como agronémicos.

Las acciones generales a realizar son:

Caracterizacion morfologica.

Caracteres especiales (resistencia a plagas,
enfermedades, sequia, acidez, efectos bioticos y
abioticos).

Marcadores moleculares.

Genética cuantitativa (aptitud combinatoria, patrones
heterdticos, etc.).

Evaluacion agrondmica y caracteres fisioldgicos.

Diversidad genética, estructura genética, clasificacion e
interrelaciones.

Colecciones centrales (colecciones tipicas, colecciones
especiales).
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DESCRIPTORES

|
| |

CUALITATIVOS CUANTITATIVOS
BINARIOS ICON SECUENCIA| SIN SECUENCIA DISCRETOS CONTINUOS
PRESENCIA AUSENCIA
VIGOR DE COLOR DE NUMERO DE ALTURA DE
FLORES FLORES
BLANCAS BLANCAS PLANTA SEMILLA SEMILLAS PLANTA

Figura 3. Ejemplo de un mapa de descriptores que se disefian en base a los
requerimientos especificos de informacion de acuerdo al tipo de cultivar

Conservacion ex situ

En especies con semillas ortodoxas, es posible reducir
drasticamente 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:

e Colecciones activas: Son dos camaras frias 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 duracién de vida

promedio de 20 afios, las cuales pueden ser empleadas
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para realizar trabajos de caracterizacion, mejoramiento,

intercambio, etc. (Figura 6).

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

e Colecciones de base: Es una camara friade 4 x4 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 afios. Esta
semilla se mantiene exclusivamente con fines de

reserva y no es usada para distribucién, cuando la
33



viabilidad disminuye a niveles inferiores al 80%, la

semilla debe de regenerar para remplazarse (Figura 7).

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

Documentacién

La cantidad de informacién recabada desde la recoleccion
y/o introduccién, hasta la utilizacion de los recursos
genéticos de una especie, es muy grande. Su analisis 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:

e Caracterizacion fenolégica y agronomica de las
accesiones.

e En algunos casos, se tiene la caracterizacion molecular

e Inventario de variedades mejoradas y progenitores de
hibridos generados por el INIFAP, asi como también los
bancos de germoplasma en manos de los
fitomejoradores.

e Inventario de especies y poblaciones protegidas.

e Sistemas de informacion.

e Catalogos de germoplasma.

e Redes de informacion.

Reproduccién y regeneracion

Las semillas a baja temperatura y con bajo contenido de
humedad, se pueden almacenar por un numero
considerable de afios (20 a 50), después del cual, la
viabilidad declina; ademas, 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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e Métodos de reproduccion.
e Tamafios de muestra.
e Sitios apropiados.

e Numero de generaciones por afo.

Utilizacion

Un banco de germoplasma sin utilizacion se convierte en
un museo, por lo tanto, es necesario fomentar la
investigacion y divulgar los resultados mediante diversas

acciones:

e Conversion y premejoramiento.

e I|dentificacion de progenitores, aptitud combinatoria,
heterosis.

e Transferencia e introgresion.

e Colecciones centrales.
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ACERVO

El banco de germoplasma del Campo Experimental
Zacatecas resguarda una coleccion de mas de 19,500
accesiones de germoplasma de especies de interés

agronomico, las cuales se muestran en la Tabla 1.

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

Especie Nombre No.de Colec. Colec.
cientifico Accesiones Activas Base

Maiz (Zea spp.) 11,357 X X

Frijol (Phaseolus 7,458 X X
spp)

Pastos 466 X

forrajeros

Chile (Capsicum 124 X X
annuum)

Garbanzo (Cicer 67 X X
arietinum L.).

Girasol (Helianthus 82 X X
annuus)

Mijo (Panicum 42 X
miliaceum)

Lenteja (Lens 38 X X
culinaris)

Otros 64 X
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La pérdida de la variabilidad genética en los sistemas
tradicionales, se ha exacerbado por efectos
socioeconémicos, climaticos y tecnolégicos. De igual
forma, existe desconocimiento de la importancia de los
recursos fitogenéticos por la sociedad; ademas, el uso de
las colecciones ha sido limitado en gran parte por la falta
de un sistema integral de informacion, documentacion y

difusion.

El germoplasma que tiene bajo resguardo el INIFAP, esta
constituido por las principales especies de importancia
socioecondmica para el pais, asi 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 &mbito de este germoplasma
en su conjunto, es nacional, asi como lo es la presencia del
INIFAP, como organismo oficial de la investigacion
agricola, pecuaria y forestal de México. De manera que,
con el apoyo econOmico sostenido a este proyecto, se
lograra potenciar la importancia de la conservacién y uso

de los recursos fitogenéticos, y se estara en condiciones
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de realizar apropiadamente su prospeccion, 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. Asi mismo, se espera
contar con informacién suficiente sobre las diferentes
regiones, donde aun contindan los sistemas tradicionales
de cultivo y que alternativas se pueden proponer, para una
conservacion in situ y uso sostenible de los recursos

genéticos.
Sin duda, la contribucién de los recursos genéticos al

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

relevancia.
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