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EL ESTADO DE UTILIZACION

m Introducciéon

En un mundo cuya poblacion estd en expansion, con
climas, plagas y enfermedades cambiantes, escasez
de recursos cada vez mayor y desorden financiero y
social, la utilizacién sostenible de los RFAA nunca fue
mas importante ni ofreci6 mayores oportunidades. El
desarrollo de nuevas variedades de cultivos depende
fundamentalmente de que los fitomejoradores y los
agricultores tengan acceso a la diversidad genética
para desarrollar variedades con rendimientos mayores
y mas confiables, resistentes a plagas y enfermedades,
y tolerantes al estrés abidtico, hagan una utilizacion
mas eficiente de los recursos y generen productos y
subproductos nuevos y de mejor calidad.

Por supuesto, los RFAA tienen muchos otros usos,
como la introduccién directa para la produccion en la fin-
ca, asi como también en educacion e investigacion cienti-
fica con temas que van desde los origenes de los cultivos
hasta la expresion genética. También se los emplea para
restaurar tierras y las variedades tradicionales y locales sue-
len tener gran importancia a nivel social y cultural. Aunque
en los informes de los paises hay indicios de que el valor
de los RFAA para los usos mencionados esta aumentando,
este capitulo se focalizara sobre todo en el que sigue sien-
do su uso principal: obtencién de nuevas variedades de
cultivos y su difusién a los agricultores. El capitulo brinda
un resumen del uso actual de los RFAA, atendiendo princi-
palmente a la situacion en los paises en desarrollo que, en
muchos casos, auin carecen de los recursos humanos y fi-

CUADRO 4.1

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

Distribucién y uso del
germoplasma

Los datos sobre la distribucién del germoplasma por los
bancos de genes brindan indicadores de tendencias en el
uso de los RFAA por parte de grupos diferentes. El Cuadro
4.1 muestra el movimiento de RFAA de los bancos de ge-
nes de los CIIA a los usuarios entre 1996 y 2006. Los valo-
res dentro de cada columna indican la importancia relativa
de cada tipo de muestra para una cierta clase de usuario.
La Ultima columna muestra que los CIIA distribuyen mas
muestras de variedades nativas que todos los otros tipos de
material combinados, seguidos por las especies silvestres.
En los informes nacionales no suele haber informa-
cién exhaustiva sobre la distribucién de germoplasma
por bancos de genes nacionales para un cierto periodo.
Sin embargo, Japon informd que su banco de genes dis-
tribuyd 12 292 muestras en 2003 y solo 6 150 en 2007.
En este periodo de cinco afios se envié la mayor parte
de las muestras (24 251) a corporaciones independien-
tes o instituciones publicas de investigacion dentro del
pafs, a universidades (10 935), a otros paises (1 299) y al
sector privado (995). El informe de Polonia indicé que la
cantidad de muestras enviadas en 1997 y 2007 fue muy

Porcentaje de muestras de distintos tipos de RFAA distribuidos por los CIIA a diferentes clases de

usuarios entre 1996 y 2006

Tipo de muestras Dentro/ SNIA SNIA Sector Otros Numero %
entre Paises en Paises privado total de del
ClIIA desarrollo  desarrollados muestras total
Variedades nativas 57.9 48,5 45,0 51,7 65,7 194 546 51
Especies silvestres 29,2 19,0 40,5 71 19,1 104 982 27
Lineas de 85 23,1 5,4 36,0 6,5 56 804 15
mejoramiento ’
Variedades avanzadas 3,5 8,0 9,1 51 8,6 24172 6
Otros 0,9 1.4 0,1 0,1 0,1 3767 1

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

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

Caracterizacion y evaluacion
de los RFAA

La caracterizacién de los RFAA es el proceso median-
te el cual se describen las muestras con respecto a un
conjunto particular de caracteres morfoldgicos. Estos
caracteres suelen ser muy heredables, faciimente me-

FIGURA 4.1

didos o evaluados y se expresan del mismo modo en
todos los ambientes. Las muestras de RFAA también
pueden caracterizarse empleando herramientas biotec-
nolégicas modernas, como por ejemplo distintos tipos
de marcadores moleculares (marcadores genotipicos).
La evaluacion de RFAA, a su vez, brinda informacién
sobre caracteres que generalmente se consideran po-
seedores de utilidad agrondémica real o potencial. Con f
recuencia, la expresion de dichos caracteres varia con el
ambiente, por lo que para obtener conclusiones vélidas
es necesario hacer evaluaciones en distintos ambientes,
que correspondan preferentemente a aquellos experi-
mentados por los grupos beneficiarios objetivo.

Los informes de paises fueron casi unanimes al suge-
rir que uno de los obstaculos més significativos para un
uso mas extendido de los RFAA es la falta de datos ade-
cuados de caracterizacion y evaluacion y la capacidad de
generar y gestionar dichos datos. Mayor caracterizacion
y evaluacion son prioridades principales en el PAM (esfera
de actividad prioritaria 9). Disponer de datos mas exhaus-
tivos y mas facilmente accesibles sobre caracteres y cul-
tivos permitirfa a los fitomejoradores y a otros investiga-
dores seleccionar germoplasma de modo mas eficiente y
ayudar a obviar la necesidad de repetir las selecciones. El

Fuentes de RFAA usadas por mejoradores que trabajan en programas nacionales de fitomejoramiento
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Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). Las cifras se basan en la respuesta de 268 mejoradores de 39 paises en desarrollo a una
pregunta sobre el origen de los RFAA usados en sus programas de mejoramiento.
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problema de la falta de datos comprende desde la esca-
sez de datos bésicos de pasaporte y caracterizacion para
varias muestras hasta una falta relativa de datos de eva-
luacién disponibles a nivel publico para la mayoria de las
muestras, incluso sobre caracteres agrondémicos vy fisiolé-
gicos estandar. Si bien el problema es serio en varias co-
lecciones de los cultivos principales, se vuelve mas grave
para cultivos infrautilizados y ESAC. Tailandia fue uno de
los pocos paises que informd sobre la realizacién de una
evaluacién econdémica de sus muestras. China pidié me-
jores estandares de evaluacion, mientras que los Paises
Bajos informaron que habian armonizado sus datos de
evaluacién y que dichos datos ya estaban disponibles en
linea. Espafia también informd progresos en esta area.
En el Cuadro 4.2 se ofrecen indicadores del grado y
la naturaleza de la caracterizacion del germoplasma. En
general, parece que el mayor esfuerzo se dirigié hacia la
caracterizacion de caracteres morfologicos y agrondmicos
y que los marcadores moleculares se usaron relativamente
poco fuera del Cercano Oriente. El estrés abidtico y el estrés
bistico recibieron aproximadamente la misma atencion.
Desde que se publicé el Primer Informe, las colecciones
de referencia y otros subconjuntos de colecciones se han
vuelto cada vez mas importantes como medios para me-
jorar la eficiencia y eficacia de la evaluacion. Una coleccion
de referencia es un subconjunto de una coleccién mayor
que busca capturar la maxima diversidad genética dentro
de una cantidad reducida de muestras.” Aunque el tema
no se incluyé en el Primer Informe, muchos informes de
paises sefalaron el valor que tiene para los fitomejorado-

CUADRO 4.2

res? contar con colecciones y minicolecciones de referencia
bien documentadas, y varios sugirieron que seria Util ex-
pandir la cantidad de colecciones de referencia para incluir
mas cultivos que los disponibles actualmente. Otros paises,
sin embargo, no las consideraron Utiles.* Bangladesh de-
claré que solo se disponia de conocimiento limitado sobre
las colecciones de referencia en el pais y Sri Lanka informo
que las colecciones de referencia “no han sido dispues-
tas para ningun cultivo ... [lo que] dificultara el uso del
germoplasma conservado”. Argentina hizo notar que las
colecciones de referencia son Utiles para la preseleccién y
podrian ayudar a aumentar el uso de las colecciones nacio-
nales. Sin embargo, también resaltd que el “desarrollo de
las colecciones de referencia ... requiere un amplio conoci-
miento y caracterizacién del germoplasma”.

Se informaron varios casos en los que las colecciones
de referencia fueron creadas en un intento por mejorar
el uso de los RFAA. En el continente americano, los seis
paises del Cono Sur colaboraron para crear una coleccion
de referencia regional de maiz, constituida por compo-
nentes nacionales manejados de modo independiente.
Colectivamente, esta coleccién representa un porcentaje
significativo de la herencia genética de la region e inclu-
ye 817 de las 8 293 muestras mantenidas en la regién®.
Ademés de maiz, Brasil constituyd colecciones de re-
ferencia de frijoles y arroz, y Uruguay de cebada. Otros
ejemplos incluyen a Kenya, que establecié una coleccion
de referencia de sésamo; Malasia, que establecio diez
colecciones de referencia, con inclusiéon de yuca, bonia-
to y colocasia; y China, que establecié seis colecciones

Rasgos y métodos usados para caracterizar el germoplasma: porcentaje de muestras caracterizadas y/o
evaluadas usando ciertos métodos, o evaluadas para ciertos rasgos, promedio de paises en cada region

Region N.°2  Morfologia Marcadores
moleculares

Africa 62 50 8

Américas 253 42 7

Asia y el Pacifico 337 67 12

Europa 31 56 7

Cercano Oriente 229 76 64

Rasgos Rasgos Estreses Estreses
agronémicos bioquimicos  abiéticos biéticos
38 9 14 24
86 23 18 25
66 20 27 41
43 8 22 23
77 57 63 69

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

2Numero total de colecciones ex situ relevadas para las que existen datos de caracterizacion.
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de referencia que incluyen arroz, maiz y soja. En Europa,
Portugal tiene colecciones de referencia de maiz y arroz, y
la Federacion de Rusia tiene 20 colecciones de referencia,
con trigo, cebada y avena, inclusive. Ni los informes de pai-
ses del Cercano Oriente ni la consulta regional evidencia-
ron esfuerzos realizados para las colecciones de referencia.

El Cuadro 4.3 indica las principales limitaciones perci-
bidas para la definicion y el establecimiento de coleccio-
nes de referencia. Se considera que la falta de informa-
cién adecuada sobre las muestras es el obstaculo princi-
pal. Uganda, por ejemplo, declaré que en la actualidad
“... no hay colecciones de referencia pues las muestras
de recursos fitogenéticos conservadas no fueron evalua-
das exhaustivamente ...". La falta de fondos y de perso-
nal también se considera una limitacion significativa, asf
como la evidente falta de muestras adecuadas.

Sin bien las colecciones de referencia siguen siendo
el modo mas comun de subdividir las colecciones para
facilitar su evaluacién y uso, recientemente se desa-
rrollaron otros métodos Utiles y poderosos. FIGS, por
ejemplo, es una metodologia que emplea las proceden-
cias geograficas para identificar subconjuntos persona-
lizados de muestras con caracteres Unicos y multiples
gue pueden ser de importancia para los programas de
fitomejoramiento. Esta metodologia se estableci¢ para
la coleccion combinada de variedades nativas de trigo
compuesta por el VIR, el ICARDA y la Australian Winter
Cereals Collection (AWCC). Su base de datos, que es de
acceso libre, puede explorarse usando FIGS.*

CUADRO 4.3

Desde la publicaciéon del Primer Informe hubo varias
iniciativas internacionales nuevas que apoyan la mayor
caracterizaciéon y evaluacién del germoplasma. Entre
ellas hay varias actividades emprendidas por el GCDT
y el Generation Challenge Programme (GCP) del GCIAI.
Ambos brindan herramientas adicionales para facilitar
el establecimiento de subcolecciones y promover la uti-
lizacion de los RFAA, esto Ultimo mediante el uso de
técnicas moleculares.

m Capacidad del fitomejoramiento

Hay muchos modos de mejorar genéticamente los cul-
tivos, desde las tradicionales técnicas de cruzamiento
y seleccion hasta las mas recientes de transferencia de
genes, pero todos dependen de la capacidad de los fi-
tomejoradores de reunir los genes de los caracteres de-
seados en las nuevas variedades. La mayoria de los pai-
ses, reconociendo la importancia del fitomejoramiento
genético, apoyan alguna forma de sistema privado y/o
publico de fitomejoramiento. La GIPB® ha evaluado la
capacidad de fitomejoramiento en todo el mundo; la
informacion obtenida puede encontrarse en la base de
datos de la Evaluaciéon de las Capacidades de Fitome-
joramiento y Biotecnologia asociada (PBBC).” Si bien la
asignacién de recursos al fitomejoramiento durante la
Ultima década ha sido relativamente constante a nivel
global, hay una considerable variacion entre los paises

Obstaculos principales para el establecimiento de colecciones de referencia: porcentaje de encuestados
en cada region que indicaron que una restriccion en particular representaba una limitacién en la region

Region Fondos Faltade  Numero Necesidad
personal limitado no
de reconocida
muestras
Africa 100 67 50 17
Asia y el 44 67 44 67
Pacifico
Américas 92 75 42 33
Europa 100 33 67 33
Cercano Oriente 67 89 67 44

Informacion Acceso Método Falta de
limitada limitado al demasiado interés
sobre las germoplasma  complejo
muestras

67 0 8 8
78 33 44 "
75 17 0 8
100 0 0 0
33 22 22 22

Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). Las cifras se basan en la respuesta de 45 fitomejoradores de 45 paises en desarrollo a una
pregunta sobre los obstaculos para establecer colecciones de referencia en el pais.
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individuales y entre regiones. Ciertos programas nacio-
nales, por ejemplo en América central y en Africa orien-
tal y del norte, informaron sobre un modesto aumento
en la cantidad de fitomejoradores,® pero hubo una dis-
minucion en otros, por ejemplo, en Europa oriental y
Asia central. En el resto de Asia hubo disminuciones en
Bangladesh y Filipinas, mientras que las cifras aumenta-
ron en Tailandia.®

En la Figura 4.2 se resumen los resultados de un re-
levamiento que estudid las tendencias en la capacidad
de fitomejoramiento en los paises en desarrollo. Segun
la percepcién de los fitomejoradores, desde 1996 la
capacidad general para la mayorfa de los cultivos o
grupos de cultivos permanecid estable o se redujo.
Parece haber relativamente pocas areas en las que una
inversion mayor permitié un progreso en la creacion
de capacidad necesaria para resolver problemas que
surgiran en el futuro.

FIGURA 4.2

A partir de la informacion proveniente de los informes de
paises y de la base de datos GIPB-PBBC, se realizd una com-
paracién entre paises que participaron en el Primer Informe
y un conjunto similar de paises en 2009, en relacién con los
programas de fitomejoramiento privados frente a los publi-
cos. En general, hubo un aumento en la cantidad de paises
que informaron sobre la existencia de programas publicos
de fitomejoramiento; Europa es una excepcién. El aumento
es incluso mas importante en el sector privado (ver Figura
4.3). Tanto el sector publico como el privado mostraron el
mayor porcentaje de aumento en Africa, lo que indica que
se han creado muchos nuevos programas en esta region
desde el Primer Informe. Sin embargo, si bien la mayoria
de los paises tienen programas de fitomejoramiento tanto
publicos como privados, muchos informes de paises indi-
can que hay una tendencia a alejarse del sector publico.™
Incluso, aunque hubo un aumento en los recursos desti-
nados al fitomejoramiento publico en términos nominales,

Tendencias en la capacidad de fitomejoramiento; porcentaje de encuestados que indican que los
recursos humanos, financieros y de infraestructura para el fitomejoramiento de cultivos especificos
en su pais han aumentado, disminuido o se han mantenido estables desde el Primer Informe
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Fuente: NISM 2008 (disponible en: www.pgrfa.org/gpa). Las cifras se basan en la respuesta de 404 fitomejoradores de 49 paises en desarrollo a una
pregunta sobre la tendencia actual dentro de la organizacion de las partes interesadas en términos de capacidad de mejorar cultivos o grupos de

cultivos especificos.
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FIGURA 4.3

Porcentaje de paises que informan sobre la existencia de programas de mejoramiento estatales y

privados en el primer y Segundo Informe
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Fuente: Datos de un conjunto de paises similares que presentaron informes tanto para el primero como para el Segundo Informe, complementados
con informacion de la base de datos GIPB-PBBC (disponible en: http://km.fao.org/gipb/pbbc/).

esto suele ocultar una reduccion en términos reales como
resultado de la inflacién y la devaluacion de la moneda. Los
recursos para los ensayos sobre el terreno y otras actividades
esenciales con frecuencia son limitantes." En los Estados
Unidos de América, se informé que “la disminucién del
fitomejoramiento convencional [durante los Ultimos afios]
probablemente esté subestimada porque en los datos de
fitomejoramiento se incluyen el desarrollo de marcadores
y otras técnicas moleculares vinculadas al mejoramiento”.'?

En la Figura 4.4 se resumen las principales limitacio-
nes al fitomejoramiento, a partir de las bases de datos
del NISM. Aunque los datos son solo indicativos y deben
interpretarse con cuidado, las partes interesadas en todas
las regiones informaron limitaciones de financiacion, re-
cursos humanos y, con la Unica excepcion de Europa, de
instalaciones. La importancia relativa de dichas tres areas
de limitaciones no cambié desde el Primer Informe, asf
como también es un hecho que las mayores limitaciones
se registran en Africa y las menores en Europa.

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

mediante el uso de técnicas simples de mejoramiento o
incluso distribucién directa. Por ejemplo, el informe de
pais de Zambia decia: “Hubo en los Gltimos afios un re-
novado interés por la necesidad de seleccionar y evaluar
el germoplasma local de los principales cultivos y hay una
... falta de aprecio de los recursos fitogenéticos disponi-
bles localmente ...". La Republica Democratica Popular
Lao declaré que “ varias razas nativas de arroz aromati-
co se identificaron y distribuyeron para multiplicacién”.
Ademads, desde la publicacion del Primer Informe se desa-
rrollaron varias iniciativas e instrumentos legales para pro-
mover el uso de los RFAA a nivel nacional e internacional.
El Recuadro 4.1 presenta algunos ejemplos.

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

100



EL ESTADO DE UTILIZACION

FIGURA 4.4

Principales limitaciones al fitomejoramiento: porcentaje de encuestados que indican que una de las
limitaciones en particular fue de importancia primordial en su region
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Fuente: NISM 2008 (disponible en: www.pgrfa.org/gpa). Las cifras se basan en las respuestas de 195 fitomejoradores de 36 paises en desarrollo en 5

regiones a una pregunta sobre las limitaciones al fitomejoramiento.

potencial, siguen estando poco representadas en las
colecciones ex situ™ (ver Secciones 1.2.2'y 3.4.3).

Las técnicas biotecnoldgicas han evolucionado conside-
rablemente durante los ultimos diez anos y su uso en el fi-
tomejoramiento aumenté de modo concomitante en todo
el mundo. Una evaluacion reciente de marcadores molecu-
lares en los paises en desarrollo, por ejemplo, informé un
aumento significativo en su uso.™ Se registré una tenden-
cia similar en la cantidad de biotecnélogos en los progra-
mas nacionales de fitomejoramiento™. La caracterizacion
molecular del germoplasma también se ha extendido méas
entre regiones y cultivos, aunque aun resta mucho por ha-
cer tanto para generar mas datos como para mejorar su
disponibilidad. El cultivo de tejidos y la micropropagacién
se han vuelto herramientas de rutina en muchos progra-
mas, especialmente para mejorar y producir materiales de
siembra libres de enfermedades en cultivos de propagacién
vegetativa. En Congo, se usé la micropropagacién para re-
producir especies silvestres alimenticias amenazadas. Los
métodos de cultivo de tejido, importantes por si mismos,
también son esenciales para la aplicacion de la biotecno-
logia moderna en el mejoramiento de cultivos. Son cada

vez mas accesibles en paises en desarrollo debido a que sus
requerimientos técnicos y costos son relativamente bajos.
El uso de la seleccién asistida por marcadores también se
extendid durante la Ultima década y ahora se utiliza amplia-
mente en los paises en desarrollo y desarrollados.” Sin em-
bargo, en general se us6 para investigacion en instituciones
académicas en lugar de mejoramiento de cultivos per se.
Actualmente la seleccion asistida por marcadores se usa sobre
todo para un grupo restringido de caracteres en los principa-
les cultivos, fundamentalmente en el sector privado, aunque
su aplicacion se esta extendiendo con rapidez. Los métodos
basados en marcadores moleculares también tienen mas po-
pularidad ahora para su uso en la investigacion sobre la varia-
cién genética a nivel de ADN. Sin embargo, la caracterizacion
molecular de germoplasma todavia esta en sus etapas iniciales
y se la usa poco a diario debido a su alto costo y a la necesidad
de instalaciones y equipamiento relativamente sofisticados.
Segun los informes de paises, los cultivos modificados
genéticamente ahora se cultivan en mas paises y en una
superficie mayor que hace una década. Sin embargo, la
cantidad de cultivos y los caracteres en cuestién siguen
siendo pocos, en gran medida debido a una limitada
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Recuadro 4.1
Ejemplos de iniciativas e instrumentos legales desarrollados para promover el uso de los RFAA
|

e El African Centre for Crop Improvement (ACCI),"” establecido en 2004 por la Universidad de KwaZulu-
Natal, fitomejoradores de Africa oriental y austral en métodos convencionales y biotecnolégicos, con foco
en los cultivos que son importantes para la seguridad alimentaria de los pobres. El ACCI tiene una red de
47 fitomejoradores y cosupervisores en 13 paises. Un programa paralelo, el Centro del Africa Occidental
para la Mejora de los Cultivos (WACCI)," fue establecido por la Universidad de Ghana para mejorar los
cultivos que alimentan al pueblo de Africa occidental.

¢ Se ha lanzado un esquema en los Estados Unidos de América para detener la disminucion de la inversion
estatal en el fitomejoramiento. Est4 coordinado mediante un grupo de accién del Comité de coordinacion
de fitomejoramiento.™

e El GCP? es una iniciativa del GCIAI que estd orientada a crear cultivos mejorados para pequefos agricultores
mediante asociaciones entre organizaciones de investigacion. Se focaliza en el uso de biotecnologia para
contrarrestar los efectos de sequfas, plagas, enfermedades y la baja fertilidad de la tierra mediante subpro-
gramas sobre diversidad genética, gendmica, mejoramiento, bioinformética y construccion de capacidad.

e El GIPB*' es una asociacion de multiples partes interesadas de los sectores estatal y privado de paises desarro-
llados. Esta orientada a mejorar la capacidad de fitomejoramiento y los sistemas de entrega de semillas de los
paises en desarrollo y a mejorar la produccién agricola mediante el uso sostenible de los RFAA. Es una iniciativa
basada en Internet y facilitada por la FAQ, y brinda un portal principal para distribuir y compartir la informacion.

aceptacion popular y a una falta de seguimiento efectivo
de bioseguridad y otras reglamentaciones. Los caracte-
res mas comunmente involucrados son la resistencia a
herbicidas e insectos. Argentina, Brasil, Canad4, China,
Estados Unidos de América, India y Sudéfrica cultivan la
mayor parte de los cultivos modificados genéticamente,
principalmente soja, maiz, algodén y colza oleaginosa.??

Muchos paises en desarrollo informaron que su capaci-
dad de aplicar técnicas de recombinacién del ADN en el fi-
tomejoramiento sigue siendo limitada, e incluso en Europa
se registraron problemas al tratar de integrar técnicas mo-
dernas y clasicas. Portugal, por ejemplo, declaré que “...
no hay estructura organizada que integre las metodologias
clasicas [de fitomejoramiento] con las modernas”, mien-
tras que Japdn informo que las biotecnologias modernas
son ahora habituales en el fitomejoramiento.

Se han desarrollado numerosos nuevos campos de bio-
tecnologia durante la Ultima década que pueden tener im-
portantes aplicaciones en la investigacion y practica del fi-
tomejoramiento, por ejemplo para facilitar la comprension

de la funcién y expresion genética , asi como la estructura

y la funcion de las proteinas y los productos metabolicos.

Algunos de dichos campos son los siguientes.

e Protedmica, el estudio de la expresién proteica.

e Transcriptomica, el estudio del acido ribonucleico
mensajero (ARNm).

e Genomica, el estudio de la estructura y las funcio-
nes de las secuencias de ADN.

e Metaboldmica, el estudio de los procesos quimicos
que involucran metabolitos.

e Filogendmica, el estudio de la funcion del gen se-
gun la filogenética.

A pesar de estos avances cientificos, muchos progra-
mas, especialmente en los paises en desarrollo, todavia
no pueden aplicarlos en el mejoramiento practico de cul-
tivos. No solo siguen siendo costosos y exigentes, sino
que ademds muchos estan patentados. Sin embargo, se
espera que los costos se reduzcan en el futuro y asi haya
posibilidades para que dichas técnicas sean adoptadas
por un nimero mayor de programas en todo el mundo.
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m Cultivos y caracteres

El enfoque en los cultivos de los programas de fitomejo-
ramiento varia segun los paises y las regiones, pero hubo
pocos cambios desde que se publico el Primer Informe.
En general, sobre la base de los datos provenientes de
los informes de paises y del programa de Base de datos
estadisticos de FAO (FAOSTAT),? la inversiéon en el me-
joramiento de un cultivo parece reflejar la importancia
econdmica del mismo. Por lo tanto, los cultivos princi-
pales siguen recibiendo mas inversiones de mejoramien-
to que todos los demds. Sin embargo, varios informes
de paises resaltaron la creciente importancia de prestar
atencion a los cultivos infrautilizados (ver Seccién 4.9.2).
En el continente americano, por ejemplo, América Lati-
na invierte recursos importantes en mejorar arroz, maiz,
leguminosas de grano y caia de azucar; algunos paises,
como Ecuador y Uruguay, dedican también esfuerzos
considerables a raices y tubérculos. El café, el cacaoy las
frutas también tienen un lugar importante. América del
Norte se concentra en los principales alimentos basicos,
como maiz, trigo, arroz y patata, pero también invierte
en mejorar las especies de pasturas, frutas y hortalizas.
Brasil y América del Norte ahora invierten en biocom-
bustible, asi como un nimero creciente de otros paises,
incluyendo varios en Asia. Sin embargo, en la mayoria
de los casos la atencién se enfoca en el mejoramiento
genético de los cultivos principales existentes para bio-
combustible, en lugar de enfocar en cultivos nuevos,
como Panicum virgatum o Jatropha curcas.

En Africa, los paises de las regiones oriental y central
y de las areas costeras de Africa occidental tienden a
concentrarse en mejorar maiz, raices y tubérculos, es-
pecialmente yuca; mientras que los paises sahelianos
buscan principalmente mejoras para arroz, algodon,
mijo y sorgo. Los paises del Cercano Oriente y Africa
del norte asignan recursos significativos para mejorar
trigo, cebada, lentejas, garbanzos, frutas y hortalizas;
mientras que Asia meridional se concentra en el arroz,
pero también invierte en gran medida en algunos cul-
tivos industriales y de alto valor. El informe de pais de
Sri Lanka, por ejemplo, describe la contribucién signifi-
cativa de las frutas y hortalizas a la economia nacional.
Los pafses de Asia central invierten principalmente en
mejorar el algoddn vy los cereales, en especial el tri-
go, pero también responden al mercado creciente de

frutas en Asia. Europa oriental dirige la mayor parte
de sus esfuerzos a las frutas y hortalizas, mientras que
Europa central presta mas atencion a cereales como la
cebaday el trigo.

Segun los informes de paises, los principales caracteres
buscados por los fitomejoradores siguen siendo aquellos
relacionados con el rendimiento del producto primario
por unidad de superficie. Ademas de aumentar el poten-
cial real de rendimiento, se presta atencion a la toleran-
cia, prevencion o resistencia a las plagas, enfermedades
y estreses abioticos. Entre los Ultimos, la sequia, la salini-
dad, el suelo 4cido y el calor son importantes en vista de
la constante degradacion de la tierra, la expansion de la
produccion hacia tierras mas marginales y el cambio cli-
maético. La prioridad otorgada al mejoramiento contra las
amenazas bidticas ha cambiado poco durante los Ultimos
diez anos: la resistencia a enfermedades sigue siendo el
caracter mas importante, especialmente para los cultivos
bésicos principales. Si bien el valor potencial de explotar
la resistencia poligénica fue reconocido hace tiempo, la
complejidad del mejoramiento y los niveles de resisten-
cia generalmente mas bajos que produce han hecho que
muchos mejoradores aun tiendan a depender en gran
medida de los genes principales.

El mejoramiento en respuesta al cambio climético per
se no fue remarcado en los informes de paises, aun-
que fue mencionado por unos pocos, como Alemania,
Paises Bajos, la Republica Democrética Popular Lao y
Uruguay. Sin embargo, se nota un creciente interés en el
tema en la literatura cientifica, y algunos programas de
fitomejoramiento estan comenzando a tomar en cuenta
el asunto méas abiertamente. Por supuesto, muchos lo
mencionan de modo indirecto, en especial mediante el
mejoramiento de la resistencia, tolerancia o prevencién
del estrés abidtico y biético. Tampoco se nombré mucho
al mejoramiento para la agricultura de bajos insumos y
organica, pero se esta transformando en foco de aten-
cién en algunos programas, asi como también el mejo-
ramiento para caracteres nutritivos especificos.

Puede prestarse especial atencion al fitomejoramiento
en el caso de catastrofes de alto perfil, tales como plagas
y enfermedades graves y extendidas. Este fue el caso, por
ejemplo, de la epidemia de virus de la raya parda en la
yuca en Africa oriental y austral, y la roya del tallo del trigo
Ug99, que llevo a la creacién de la Iniciativa mundial de
Borlaug contra la roya (BGRI).?*
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CAPITULO 4

Enfoques de fitomejoramiento
para la utilizacion de los RFAA

Los fitomejoradores tienen a su disposicion una am-
plia gama de enfoques, herramientas y métodos para
la mejora de cultivos. Mientras que el Primer Informe
hace referencia a muchos de ellos, este informe solo
discutira la preseleccién, la ampliacién de la base y el
fitomejoramiento participativo (resaltado en el Articulo
6 del TIRFAA), en los que han ocurrido desarrollos im-
portantes durante la Ultima década.

4.6.1 Preselecciéon y ampliacion
de la base

La esfera de actividad prioritaria 10 del PAM mencio-
na al mejoramiento genético y la ampliacion de la base
como actividades prioritarias. Se reconocié a la preselec-
cién en muchos informes de paises como un adjunto im-
portante al fitomejoramiento, como modo de introducir
nuevos caracteres desde poblaciones no adaptadas y es-
pecies silvestres afines. Ampliar la base genética de los
cultivos para reducir la vulnerabilidad genética también
fue considerado como un punto importante, pero a pe-
sar de cierto progreso logrado a lo largo de los Ultimos
diez afos y de la creciente disponibilidad de herramientas
moleculares, aun hay un largo camino por recorrer.

Los informes de paises indicaron el uso de distintos
métodos para evaluar la diversidad genética y para im-
plementar estrategias de preseleccion y ampliacion de
la base. La resistencia a enfermedades es el principal
caracter buscado, pero unos pocos informes de paises
también comentaron que se necesitaba una nueva va-
riabilidad para aumentar las oportunidades de mejora
orientadas a caracteres complejos, como por ejemplo
el estrés abidtico e incluso el potencial de rendimiento.
Por ejemplo, Cuba informé sobre el uso de técnicas de
marcadores convencionales y moleculares para explotar
la variabilidad genética de los frijoles, tomates y patatas
y para disenar estrategias que amplien la base genética
de dichos cultivos. Tayikistan, en su informe de pais, de-
clara que “... la participacion en redes de cooperacién
internacional y nacional puede ser un modo eficiente de
ampliar la base genética de los programas de mejora-
miento locales”. Brasil presentd varios ejemplos del uso
de especies silvestres para expandir la base genética de

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

La preseleccién ocupa un paso Unico y con frecuencia
crucial entre los recursos genéticos conservados en colec-
ciones y su uso por parte de los fitomejoradores. En algu-
nos paises, los fitomejoradores suelen realizar actividades
de preseleccion; en otros, como en Etiopfa y la Federacion
de Rusia, los programas de recursos genéticos nacionales
tienen una participacion significativa. Muchos de los pro-
blemas asociados con las crecientes actividades de prese-
leccién son similares a aquellos vinculados al asunto mas
amplio de extender la diversidad genética dentro de los
cultivos. Los datos del NISM sobre los obstaculos para au-
mentar la diversidad genética, asi como para diversificar
la produccion de cultivos, se resumen en el Cuadro 4.4.
Resulta evidente, a partir del cuadro, que las limitaciones
mas serias se relacionan con el mercadeo y el comercio.

4.6.2 Participacion y fitomejoramiento
de los agricultores

El fitomejoramiento participativo es el proceso median-
te el cual los agricultores participan con fitomejoradores
profesionales calificados en la toma de decisiones sobre
fitomejoramiento. El fitomejoramiento del agricultor hace
referencia al proceso que ha venido ocurriendo por mile-
nios, mediante el cual los agricultores mismos lentamente
mejoran los cultivos por su propia seleccion e incluso hi-
bridacion, en forma intencional o inadvertidamente.
Segun los informes de paises, la participacion de agricul-
tores en las actividades de fitomejoramiento aumenté en
todas las regiones durante la Ultima década, de conformidad
con la esfera de actividad prioritaria 11 del PAM. Varios paises
informaron el uso de enfoques de fitomejoramiento partici-
pativo como parte de sus estrategias de gestion de los RFAA,;
el Cuadro 4.5 ofrece ejemplos. Como los agricultores estan
en la mejor posicion para comprender las limitaciones y el
potencial de un cultivo dentro de su propio sistema agricola,
su inclusién en el proceso de mejoramiento tiene ventajas
obvias. Estas se mencionaron en varios informes de paises.
Muchos paises en desarrollo, con inclusién del
Estado Plurinacional de Bolivia, Guatemala, Jordania,
Meéxico, Nepal y la Republica Democratica Popular Lao
informaron que para ciertos cultivos, los enfoques de
fitomejoramiento participativo son el modo mas ade-
cuado de desarrollar variedades adaptadas a las ne-
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CUADRO 4.4

Obstaculos principales a la ampliacion de la base
y la diversificacion de cultivos: porcentaje de
encuestados en cada region que informan que
un obstaculo en particular es importante

Region Politicas  Colocacion Obstaculos
y asuntos y comercio para aprobar
legales materiales
heterogéneos
como cultivares
Africa 53 86 43
Asiay el 51 89 30
Pacifico
Américas 53 86 19
Europa 58 83 58
Cercano 89
Oriente L Z0

Fuente: NISM 2008 (disponible en www.pgrfa.org/gpa). Las cifras se
basan en la respuesta de 323 partes interesadas de 44 paises a una
pregunta sobre las principales limitaciones en el pais para ampliar la
diversidad en las principales variedades cultivadas.

cesidades de los agricultores. Varios paises dependen
casi exclusivamente de los métodos participativos para
desarrollar variedades mejoradas. Actualmente, hay or-
ganizaciones nacionales e internacionales que dedican
recursos significativos a promover y apoyar los progra-
mas de mejoramiento participativo, por ejemplo, Local
Initiatives for Biodiversity, Research and Development
(LI-BIRD) en Nepal y el grupo de trabajo sobre el fito-
mejoramiento participativo establecido en 1996 en el
marco del Programa en todo el sistema del GCIAI sobre
investigacion participativa y andlisis de género (PRGA).

En el Cercano Oriente, 10 de los 27 paises que participa-
ron en la consulta regional indicaron que usan enfoques de
mejoramiento participativo para mejorar distintos cultivos.
En el continente americano, el informe de la consulta re-
gional de América Latina y el Caribe dice: “Las actividades
de mejoramiento participativo al nivel de la finca se men-
cionan frecuentemente como prioridad, para agregar valor
a los materiales locales y preservar la diversidad genética”.
Pueden encontrarse similares afirmaciones en los informes
de varios paises en Asia,?* Africa’ y Europa.?’

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

CUADRO 4.5
Ejemplos de informes de paises que mencionan
el uso del fitomejoramiento participativo

Pais Cultivo

Angola Maiz

Argelia Cebada y palmera de datiles
Azerbaiyan Trigo, cebada, arroz, melén y uvas
Benin Arroz y maiz

Burkina Faso Cereales y legumbres

Frijol, cacao, maiz, platano, patata

Costa Rica y café

Cuba Frijol, maiz, calabaza y arroz
Ecuador Varios

Filipinas Maiz, hortalizas y raices
Guatemala Maiz

India Maiz, arroz y garbanzo
Jamaica Pimienta, coco y calabaza
Jordania Cebada, trigo y lenteja
Malasia Coco

Malawi Bambara

Mali Sorgo

Marruecos Cebada, habay trigo
Namibia Mijo, sorgo y leguminosas
Nepal Arroz y mijo africano
Nicaragua Frijol y sorgo

Paises Bajos Patata

Portugal Maiz

Republica Democratica A

Popular Lao froz

Republica Dominicana  Guandu

Senegal Arroz

Tailandia Arroz y sésamo

Uganda Frijol

Venezuela (Republica Cultivos locales infrautilizados

Bolivariana de)

leccion de las variedades de cultivo terminadas. Esta es una
situacién similar a la que se presenta en el Primer Informe.
India, por ejemplo, declaré en su informe de pais que “la
participacion de los agricultores es mayor en la etapa de es-
tablecer prioridades o en la de implementacién”.
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Se estima que el género Passiflora incluye unas 465 especies, aproximadamente 200 de las cuales provienen
de Brasil. Ademas de sus propiedades medicinales y decorativas, unas 70 especies tienen frutos comestibles.
Para que este enorme espectro de diversidad genética se use en los programas de mejoramiento, se necesita
ya sea el cruzamiento interespecifico entre especies o la transferencia directa de genes mediante tecnologia
de ADN recombinante. La investigacion en la estacion Embrapa Cerrados produjo como resultado varios
hibridos interespecificos con una aplicacion potencial en fitomejoramiento. Por ejemplo, se han obtenido
algunos tipos que combinan rasgos comerciales con la resistencia a las enfermedades.

Las especies silvestres pueden contribuir al mejoramiento de la granadilla cultivada de distintos modos. El
trabajo que actualmente esté realizandose en Brasil ha demostrado lo siguiente:

¢ Una serie de hibridos interespecificos, por €j. con P, nitida, pueden usarse como patrén debido a sus fuertes tallos.

e Los afines silvestres pueden usarse para desarrollar las formas cultivadas con resistencia a la bacteriosis,
virosis y el virus transmitido por pulgones del caupi (CABMV). Las especies silvestres con resistencia a la
antracnosis también fueron observadas.

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

e Especies silvestres, tales como P setacea y P coccinea, podrian contribuir a la insensibilidad a la duracion del dia
que, en las condiciones de la regién central sur de Brasil, permitirian que la produccién se prolongue todo el afo.

e Las especies P caerulea y P incarnata tienen tolerancia al frio, un rasgo potencialmente importante para
varias regiones en desarrollo de Brasil.

e Varias especies silvestres también tienen el potencial de mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas o de
sabor de la fruta para el mercado interno o la pulpa para dulces o helados, por ejemplo, tamafio mayor de

fruta de Pnitida y coloracion purpura de P edulis.

2Informacion tomada del informe de pais de Brasil.

e El cruzamiento interespecifico también ha producido varios nuevos tipos decorativos.

Ademds de los esfuerzos de los fitomejoradores
calificados, muchos agricultores de todo el mundo,
especialmente agricultores a pequefa escala y de
subsistencia, estan involucrados intimamente en el
mejoramiento de sus cultivos. De hecho, la mayoria
de los cultivos infrautilizados y una proporcion signi-
ficativa de las especies principales que se cultivan en
los pafses en desarrollo son de variedades desarrolla-
das y, en muchos casos, constantemente mejoradas
por agricultores. Si bien la mayoria de los esfuerzos
de mejoramiento de los agricultores se enfocan en el
intercambio local de material y en la seleccién entre y

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

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

Ademés de la mejora genética por parte de agricultores,
algunos de los informes de paises mencionaron esfuerzos lle-
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vados a cabo por productores para sensibilizar a los consumi-
dores sobre los beneficios nutricionales, culturales y de otros
tipos de las variedades desarrolladas y manejadas localmente.

Sin embargo, hay ejemplos de la necesidad de mayor
planeamiento y coordinacién para hacer que las contribu-
ciones de los agricultores al fitomejoramiento sean com-
pletamente efectivas. Las politicas y la legislacion tienen
un impacto significativo sobre como los agricultores pue-
den beneficiarse de su participacién en los programas de
fitomejoramiento participativo. En una gran cantidad de
paises, las variedades solo pueden registrarse cuando cum-
plen con estandares especificos de distincidn, estabilidad y
uniformidad. Las leyes vinculadas a semillas para mantener
y multiplicar las semillas registradas también influyen so-
bre el modo en que los agricultores pueden participar en
el desarrollo de variedades. Nepal presenta un ejemplo de
como el comité nacional de aprobacion y registro de varie-
dades del consejo nacional de semillas apoyo la liberacion y
la custodia de una raza nativa. La Directiva de la Comision
Europea acepta, en ciertas condiciones, comercializar semi-
llas de razas y variedades nativas que estan adaptadas a las
condiciones locales y amenazadas por la erosion genética.?®

Mientras que se logré cierto progreso en cuanto a
la integracion del fitomejoramiento participativo en las
estrategias de mejoramiento nacional, este sector sigue
necesitando atencién. Aunque hay excepciones (en
Paises Bajos y en algunos centros internacionales inclu-
yendo el CIAT y el ICARDA), las oportunidades de crea-
cién de capacidad de fitomejoramiento participativo en-
tre los agricultores y fitomejoradores suelen ser escasas.

Limitaciones para la mejor
utilizacion de los RFAA

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

4.7.1 Recursos humanos

Una de las limitaciones més citadas es la falta de personal ade-
cuadamente calificado para llevar a cabo una investigacion y

un mejoramiento efectivos. Los datos de la base de datos
GIPB-PBBC también apoyan esta consideracion.No solo hay
una mayor necesidad de capacitacion en el fitomejoramiento
convencional, sino que con la importancia creciente de la bio-
logia molecular y la ciencia de la informacién, la necesidad de
crear capacidad en dichas areas también aumentd.

Los esfuerzos de creacion de capacidad no pueden
ser efectivos a menos que se ofrezcan incentivos, tales
como oportunidades estructuradas de carrera, para
ayudar a garantizar que el personal con experiencia
sea contratado y se mantenga productivo. Como en
el caso de otras limitaciones, una mejor colaboracién
internacional podria ayudar a reducir los costos de ca-
pacitacién y a reducir la duplicacion innecesaria de in-
versiones. En este sentido, se sugiri¢ usar a los centros
regionales de excelencia como medio para reducir los
costos y la duplicacion.

4.7.2 Financiacion

El fitomejoramiento, los sistemas de semillas y las investi-
gaciones relacionadas son costosos y requieren un com-
promiso a largo plazo de recursos financieros, fisicos y
humanos. El éxito, para los sectores publico y privado,
depende en gran medida del apoyo gubernamental re-
cibido mediante politicas apropiadas y fondos. La ayuda
externa al desarrollo también resulta esencial para man-
tener varios programas en funcionamiento. La inversién
del sector publico resulta especialmente necesaria para
mejorar cultivos que no prometen beneficios econémi-
cos sustanciales a corto plazo, tales como los cultivos me-
nores e infrautilizados.>® Muchos paises informaron una
caida de la inversion del sector publico en la mejora de
cultivos, *" aunque una cantidad de agencias donantes y
organismos filantrépicos han aumentado su compromiso
tanto respecto al mejoramiento como a la conservacion
de germoplasma (ver Capitulo 5). Sin embargo, la natu-
raleza a corto plazo de la mayoria de las donaciones y
premios,*? y las prioridades cambiantes de los donantes
han significado que la financiacién suele no ser cons-
tante, y rara vez se han podido desarrollar y mantener
fuertes programas durante el tiempo necesario para me-
jorar y distribuir nuevas variedades. Uganda fue uno de
los muchos paises que indicaron que los niveles inferiores
a los 6ptimos de caracterizaciéon y evaluacion de germo-
plasma se debieron a falta de fondos.
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CAPITULO 4

4.7.3 Instalaciones

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

4.7.4 Cooperacion y vinculos

Varios informes de paises expresaron preocupacion ante
la falta de vinculos plenamente efectivos entre investiga-
dores basicos, fitomejoradores, curadores de colecciones,
productores de semillas y agricultores. En el caso de Pakis-
tan, se sugirid que “los vinculos débiles entre los fitomejo-
radores y los curadores han limitado el uso de los recursos
de germoplasma en el mejoramiento de cultivos”. Sin em-
bargo, algunos paises, como Filipinas, informaron casos
de “colaboracién estrecha entre fitomejoradores y encar-
gados de bancos de germoplasma ...” y mencionaron el
coco, el boniato, el Aiame y la colocasia como ejemplos.
Oman, San Vicente y las Granadinas y Trinidad y Tobago
comentaron especificamente sobre los vinculos débiles
entre investigadores, fitomejoradores y agricultores, pero
muchos otros paises también consideraron que los vinculos
internos débiles entre los organismos nacionales son un pro-
blema. Esto se cumplié tanto en paises desarrollados como
en desarrollo; Grecia y Portugal, por ejemplo, informaron te-
ner problemas similares a los de Ghana y Senegal. Uganda
coment6 que el planeamiento participativo y la colabora-
cion dieron beneficios al fortalecer los vinculos internos.

4.7.5 Acceso y manejo de
la informacion

LLos problemas vinculados al acceso y al manejo de
la informacion son la base de muchas de las limita-
ciones al uso mejorado y extensivo de los RFAA. Aun-
que, segun los informes de paises, el problema esta

difundido, se lo considerd muy grave en paises como
Afganistan e Irag, donde en los Ultimos anos hubo
pérdidas significativas de germoplasma e informacion.
Albania, Filipinas, Guinea y Pert informaron que la fal-
ta de informacién y documentacién limito el uso de
los RFAA. Namibia menciond un problema especifico,
gue podria estar extendido, de mala retroalimentacion
de los usuarios de RFAA, quienes tienen la obligacion
de devolver informacién sobre las muestras recibidas
mediante el MLS.

Mientras que muchos paises auin no tienen informa-
cion de RFAA en bases de datos electronicas nacionales,
otros, como muchos de los paises europeos, han contri-
buido con datos de pasaporte a las bases de datos regio-
nales como EURISCO. Otras bases de datos importantes
que contienen informacién exhaustiva y son accesibles
publicamente incluyen las bases de datos de cultivos de
algunos centros del GCIAl'y la GRIN del USDA, que tie-
nen informacién a nivel de muestras, asi como las bases
de datos GIPB-PBBC y NISM que contienen informacion
global sobre el fitomejoramiento. Varios paises, inclu-
yendo Alemania, China y Nueva Zelandia, informaron
del uso de sistemas de informacion exhaustivos basados
en la Web para los cultivos principales; mientras que
Espana, Hungria y Republica Checa informaron progre-
sos considerables para hacer que la informacién esté
disponible en linea. Ademas de los datos de evaluacion
en linea, los Paises Bajos también publicaron un banco
de conocimiento para fines educativos. Los paises del
Caucaso y de Asia central crearon una base de datos
regional en 2007 con el propésito de fortalecer la docu-
mentacion y asi mejorar el uso.*

La bioinformatica, que no se discute en absoluto en
el Primer Informe, se menciona de manera resumida
en varios informes de paises como un tema relativa-
mente nuevo. Para los varios paises que experimentan
dificultades con la moderna tecnologia electrénica de
la informacion, solo es probable que los beneficios de
la bioinformatica sean accesibles mediante la colabora-
cién con socios que tengan mayor capacidad en tecno-
logia de la informacion.

Un ejemplo efectivo de una plataforma global de
informaciéon para promover el uso de los RFAA es la
plataforma de mejoramiento molecular del GCP, que
distribuye informacion de investigacion de cultivos ge-
nerada por los socios del GCP.
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Produccion de semillas
y material de siembra

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

Hay una gran diversidad de medios por los que los agri-
cultores obtienen semillas. Algunos autores han clasifica-
do los sistemas de semillas en dos categorias generales:
‘formal’ e ‘informal’. Los sistemas ‘formales’ incluyen ins-
tituciones de los &mbitos publico y privado que obtienen
variedades, multiplican y comercializan semillas a los agri-
cultores mediante metodologias bien definidas, etapas
controladas de multiplicacion y dentro del marco de las re-
glamentaciones nacionales. Las semillas producidas dentro
de sistemas ‘formales’ suelen corresponder a variedades
modernas. El sistema ‘informal’, por otra parte, es aquel
practicado con frecuencia por los agricultores mismos que
producen, seleccionan, usan y comercializan sus propias
semillas mediante canales locales, generalmente menos
regulados. Por supuesto, un agricultor suele recurrir a uno
0 a ambos enfoques para distintos cultivos o en distintas
estaciones y, por lo general, no hace una gran distincion
entre los dos. Varios paises en Africa, incluyendo Benin,
Madagascar y Mali, informaron que el sector de semillas
de agricultor es el dominante a nivel nacional, aunque hay
especificidad de cultivos; el 100 por ciento de la semilla de
algodoén de Mali, por ejemplo, es suministrada por el sec-
tor privado. Los sistemas ‘formales’ se estan desarrollando
en muchas economias emergentes y el comercio inter-
nacional de semillas se expande con la creciente globali-
zacién. Con frecuencia, los sistemas ‘formal’ e ‘informal’
coexisten y a veces la produccién ‘informal’ se ‘formaliza’
a medida que se vuelve mas regulada. India, por ejemplo,
indico que los dos sistemas operan mediante mecanismos
diferentes, pero complementarios. En su informe de pafs,
Kenya reconocié que el comercio ‘informal’ de semillas,
a pesar de ser ilegal, era responsable del mantenimiento
de variedades raras de cultivos. Uzbekistdn comenté algo
similar y Per hizo notar la importancia del intercambio
informal de semillas de especies de cultivos infrautilizadas.

Varias companias multinacionales aumentaron reciente-
mente su cuota de mercado mediante adquisiciones y fu-
siones. Las cinco primeras son ahora responsables de mas
del 30 por ciento del mercado comercial global de semillas
y todavia mas para cultivos como remolacha azucarera,
maiz y hortalizas.* El sector privado tiende a focalizarse en
mercados grandes que ofrecen elevados margenes de uti-
lidades. Cinco de las primeras diez companias de semillas
mencionadas en el Primer Informe dejaron de existir como
compahias independientes, y la que ahora es la primera
compafia tiene el tamano de las anteriores seis primeras
combinadas. Las companias en varios paises en desarrollo,
con inclusién de Filipinas y Tailandia, pueden ahora sumi-
nistrar muchas de las semillas de hortalizas que antes eran
provistas por multinacionales estadounidenses, europeas y
japonesas. Otros paises, incluyendo Chile, Hungria y Kenya,
han aumentado significativamente su produccién de semi-
llas certificadas. Egipto, Japon y Jordania mencionaron su
confianza en el sector privado para el suministro de semillas
hibridas de hortalizas. El mercado global de semillas, valua-
do en 30 000 millones de USD en 1996, ahora esta valuado
en mas de 36 000 millones de USD.

En los paises desarrollados, la tendencia ha sido incitar
al sector privado a producir semillas, con los fondos pu-
blicos desplazandose hacia la investigacion y el desarrollo
de germoplasma. En los paises en desarrollo, se hicieron
inversiones significativas para aumentar la produccién de
semillas del sector publico en las décadas de 1980y 1990;
sin embargo, esto demostré ser muy costoso, por lo que
los donantes redujeron su apoyo, lo que llevé a los Estados
a alejarse del sector. Algunos paises, como India, conside-
ran que la produccién de semillas tiene una importancia
estratégica para la seguridad alimentaria y mantuvieron
un sistema publico fuerte de produccion de semillas. En
otros paises y para cultivos como el maiz hibrido, el Estado
se retird de la produccion de semillas y el sector privado
ocup6 su lugar. Para los cultivos con menos oportunidades
de mercado, como los cultivos autofértiles, los sistemas
de produccion de semillas basicamente han colapsado en
muchos paises. A pesar de que la participacién del sector
publico en el ambito de las semillas tiende a disminuir, hay
indicadores de que esta situacion puede estar invirtiéndo-
se en algunas partes del mundo. Los informes de paises
de Afganistan, Etiopia, Jordania y Yemen, por ejemplo,
mencionaron que los sistemas de produccién y suministro
basados en la comunidad y los emprendimientos de semi-
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llas basados en aldeas fueron promovidos en un esfuerzo
por aumentar la produccién de semillas de calidad.

La inversién del sector privado de semillas se focalizd
principalmente en los cultivos mas rentables (hortalizas
y cereales hibridos), y sobre todo en paises con agricul-
tura orientada al mercado. Algunos gobiernos en paises
como India, por lo tanto, han intentado hallar un camino
optimo para el futuro, con el sector publico invirtiendo
en dreas que son de interés comercial relativamente bajo,
como la preseleccién, el desarrollo de variedades para
agricultores con recursos limitados y la concentracion en
cultivos de un limitado potencial de mercado.

Con un creciente profesionalismo en el sector de la
agricultura orgénica, hay una demanda pequefa, pero
creciente, de semillas organicas de alta calidad. A pesar
de los problemas vinculados al cumplimiento de los re-
querimientos de certificacion de semillas, sobre todo en
relacion a enfermedades transmitidas por semillas, la
producciéon de semillas para la agricultura organica y de
bajos insumos esta creciendo. Libano, por ejemplo, indi-
c6 que tiene un pequeno mercado de semillas organicas.
También hay un mercado creciente de semillas organicas
en Pafses Bajos, pero hay dificultades para adaptar la ac-
tual legislacion convencional de semillas para satisfacer
las necesidades y preocupaciones de este sector.

Hay ademdas un mercado creciente para las varieda-
des antiguas, ‘patrimoniales’. Mientras que los Estados
Unidos de América permiten la comercializacién de va-
riedades locales sin restricciones, la Unién Europea tiene
un marco regulatorio estricto con respecto a las semillas,
aunqgue actualmente esta desarrollando mecanismos que
permitirian la comercializacion legal de semillas de las ‘va-
riedades de conservaciéon’ de hortalizas que no cumpli-
rian con los requerimientos normales de uniformidad (ver
Seccién 5.4.2). Noruega informé que su Gobierno prohi-
be la comercializacion de semillas de variedades antiguas,
conforme a la legislacién de la Unién Europea. Sin em-
bargo, implementé un sistema patrimonial para los huer-
tos y museos historicos. Es posible comercializar semillas
de variedades nativas no certificadas en Finlandia con el
proposito de conservar y promover la diversidad, y Grecia
permite el uso de semillas patrimoniales en sistemas de
agricultura organica. En Francia es posible comercializar
semillas de variedades de hortalizas antiguas para los
huertos familiares, y en Hungria la produccion de semillas
de variedades antiguas y variedades nativas se considera

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

La producciéon de semillas transgénicas aumento duran-
te los ultimos diez afios y el valor del mercado de semillas
crecio de 280 millones de USD en 1996 a mas de 7 000
millones de USD en 2007.% En el Ultimo afo se sembra-
ron un total de 114,3 millones de hectareas con cultivos
modificados genéticamente, sobre todo soja, maiz, algo-
don y colza oleaginosa. Mientras que la tasa de aumento
en la superficie de los cultivos modificados genéticamen-
te esta ralentizdndose en los paises desarrollados, sigue
aumentando firmemente en el mundo en desarrollo. Sin
embargo, aunque el nimero de paises en los que se estan
probando cultivos modificados genéticamente crece con
rapidez, la cantidad de paises en los que hay superficies
significativas de estos cultivos para el comercio sigue siendo
limitada, principalmente Argentina, Brasil, Canada, China,
Estados Unidos de América, India y Sudéfrica. Las varieda-
des de cultivos modificados genéticamente se encontraron
con una fuerte oposicion del publico en general y de la so-
ciedad civil en muchos paises europeos y otros, debido a
las preocupaciones por su posible impacto sobre la salud
humana y el medio ambiente. Esto condujo a la prohibi-
cién o a la adopcion limitada de esta tecnologia en muchos
paises. Sin embargo, hay signos de que en los Ultimos afos
algunas variedades de cultivos modificados genéticamente
estan comenzando a ser adoptadas en Africa, por ejemplo,
de algodén modificado genéticamente en Burkina Faso.
Las fundaciones filantrépicas también financian el desarro-
llo de cultivos transgénicos como la yuca para Africa.

La expansion del comercio de semillas durante las G-
timas décadas estuvo acompanada por el desarrollo de
marcos regulatorios referentes a semillas cada vez mas
evolucionados. Estan generalmente dirigidos a apoyar el
sector y a mejorar la calidad de las semillas que se venden
a los agricultores. Sin embargo, recientemente, surgieron
algunas preguntas sobre varios de estos sistemas regu-
latorios. En algunos casos, las reglamentaciones pueden
producir mercados mas restringidos y un comercio trans-
fronterizo més reducido. Esto puede limitar el acceso de
los agricultores a la diversidad genética o causar largos
retrasos en la aprobacion de variedades. Las reglamenta-
ciones aplicadas a las semillas pueden ser complejas y cos-
tosas, e incluso hay casos en los que las reglamentaciones
han prohibido los sistemas informales, aunque estos sean
responsables de suministrar la mayoria de las semillas.
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En reconocimiento de estas preocupaciones, hubo una
evolucion en las reglamentaciones de semillas en varios
paises durante la Ultima década. Varias regiones, por ejem-
plo Europa, Africa austral y Africa occidental, simplificaron
los procedimientos, facilitaron el comercio transfronterizo
y armonizaron los marcos regulatorios aplicados a las se-
millas. Dicha armonizacién comenzd a finales de la déca-
da de 1960 en Europa y al comienzo de este siglo en al-
gunos paises de Africa. Ademés, la legislacion de derechos
del obtentor tuvo un papel importante para lograr que las
nuevas variedades sean mas accesibles a los agricultores
en varios paises miembros de la Unién Internacional para
la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV).

Los sistemas regulatorios de bioseguridad se desarrollaron
para gestionar cualquier efecto negativo que pudiera surgir del
intercambio y uso de cultivos modificados genéticamente. El
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia,
que entrd en vigor en 2001, constituye una nueva dimensién
para la produccién y el comercio de semillas, y apoya el desa-
rrollo actual de reglamentaciones nacionales de bioseguridad
en varios paises. A pesar de las preocupaciones sobre la ca-
pacidad que tienen algunos paises en desarrollo para imple-
mentar plenamente dichas normas, es probable que, en un
futuro cercano, estas resulten en una mayor aprobacién de
las variedades modificadas genéticamente (ver Seccion 5.4.5).

La ayuda de emergencia en materia de semillas es un
area que recibid mas atencion en los Ultimos anos. Después
de los desastres naturales y los conflictos civiles, para re-
comenzar rapidamente con la produccion de cultivos, las
agencias locales e internacionales suelen depender de la
distribucion directa de semillas a los agricultores. Dichas se-
millas con frecuencia no provienen del &rea local o incluso
del pais en cuestién. Sin embargo, estudios recientes han
mostrado los efectos colaterales potencialmente negativos
de dichas précticas, que incluyen socavar el sector nacional
de semillas y reducir la diversidad de cultivos locales. Nuevos
enfoques de intervencion basados en los mercados (ferias
de semillas y cupones, por ejemplo) y andlisis en profundi-
dad de la situacion de seguridad de las semillas son usados
cada vez mas por los organismos de ayuda en sus esfuerzos
por restaurar la produccién agricola luego de un desastre.

Muchos de los informes de paises se refieren al estado
subdptimo o incluso a la no funcionalidad de los sistemas de
produccion y distribucién de semillas. Bangladesh y Senegal,
por ejemplo, indicaron que a pesar de una importante par-
ticipacion del sector privado, hubo graves problemas vin-

culados al costo, la calidad y la oportunidad en la entrega
de semillas. Albania indicé que habia escasez de mercados
formales, mientras que otros, como Cuba, mencionaron la
falta de incentivos y de una legislacién apropiada. Se informé
ampliamente que la produccién de semillas certificadas con
frecuencia no era confiable y que no podia satisfacer la de-
manda en forma adecuada. Sin embargo, otros paises, con
inclusion de Alemania, Eslovaquia y Tailandia, informaron
que tienen sistemas de produccion y comercializacién de se-
millas muy organizados, basados en una legislacién nacional
efectiva y la cooperacion entre los sectores publico y privado.
Los datos del NISM sobre 44 paises en desarrollo indi-
caron que la principal limitacién a la disponibilidad de se-
millas por parte de los agricultores provenia mas de la falta
de cantidades suficientes de semillas basicas, comerciales
y registradas que de la disponibilidad y el costo de la semi-
lla misma o de los sistemas de distribucién inadecuados.

m Desafios y oportunidades
emergentes

Desde 1996, varios de los problemas discutidos en el Primer
Informe se han vuelto més relevantes y han aparecido nue-
vos inconvenientes. Entre ellos podemos encontrar los si-
guientes: la globalizacién de las economias siguié avanzando
(aunque a veces de modo desigual), los precios de los alimen-
tos y la energia subieron, los alimentos organicos se volvieron
mas populares y atractivos en términos econdmicos, y los cul-
tivos modificados genéticamente se han extendido en forma
considerable, pese a que a veces esto generd discusiones.
Varias de las cuestiones emergentes estan entrelazadas con
las amplias fluctuaciones en los precios de los alimentos y la
energfa, que han impactado tanto en los productores como
en los consumidores de los productos agricolas durante los
Ultimos anos. Las secciones siguientes discuten cinco de estas
cuestiones, a saber: agricultura sostenible y servicios ecosisté-
micos, cultivos nuevos e infrautilizados, cultivos para biocom-
bustibles, salud y diversidad alimentaria y cambio climatico.

4.9.1 Utilizacion de los RFAA para
la agricultura sostenible y
servicios ecosistémicos

La agricultura sostenible fue definida como /a agricultura
que satisface las necesidades del presente sin comprome-

m




EL SEGUNDO INFORME SOBRE EL ESTADO MUNDIAL DE LOS RFAA

CAPITULO 4

ter la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus necesidades. Ya sean sistemas de insumos elevados,
insumos externos reducidos y/o mayor eficiencia en la uti-
lizacion de los insumos, la sostenibilidad toma en cuenta
la conservacién de los recursos naturales (biodiversidad,
tierras, agua, energia, etc.) y la equidad social (ver Capi-
tulo 8). Si bien la promocion de la agricultura sostenible
es la esfera de actividad prioritaria 11 del PAM, pocos
paises se refirieron especificamente a ella o a la utilizacion
de los RFAA para promover o proteger los servicios eco-
sistémicos, una caracteristica de la agricultura sostenible
reconocida mas recientemente. Sin embargo, algunos
paises mencionaron varios aspectos de la produccion de
cultivos que tienen una relacién directa con la pérdida de
biodiversidad, la erosion y salinidad del suelo, el uso del
agua y la mitigacion del cambio climatico.

Varios de los servicios ecosistémicos clave brindados por
la biodiversidad sustentan la productividad agricola, por
ejemplo el ciclo de nutrientes, la retencién de carbono, la
regulacion de las plagas y la polinizacion. Promover el fun-
cionamiento saludable de los ecosistemas ayuda a garanti-
zar la capacidad de recuperacion de la agricultura mientras
se intensifica para satisfacer las demandas crecientes. En
el contexto de la produccién agricola, también es crucial
comprender y optimizar los bienes y servicios ecosistémicos
provistos por los RFAA y la biodiversidad relacionada (por
ejemplo organismos de plagas y enfermedades, biodiversi-
dad del suelo, polinizadores, etc.). Esto resulta de especial
importancia ante los crecientes desafios globales, como la
alimentacion de una poblacién en aumentoy el cambio cli-
matico. Con incentivos y apoyo apropiados, los agricultores
pueden potenciar y/o manejar los servicios ecosistémicos,
por ejemplo brindar habitats para la vida silvestre, mejorar
la infiltracion del agua de lluvia y eventualmente ayudar
con los flujos de agua limpia y la absorcion de desperdicios.

Algunos paises*® describieron acciones realizadas para fo-
mentar el turismo agricola mediante, por ejemplo, el desa-
rrollo de la agricultura de bajos insumos, parcelas demostra-
tivas, huertos historicos, festivales de patrimonio y alimentos,
y paisajes culturales. Dichas acciones estan orientadas, entre
otros fines, a que la tierra deje de usarse para la produccion
de cultivos alimentarios intensivos, a garantizar el futuro de
las variedades de cultivos patrimoniales, a mantener ciertos
niveles de biodiversidad agricola, a reducir la contaminacién
y a apoyar la educacion y la sensibilizacion publica. Ademéas,
varios informes de paises*” indicaron un interés creciente en

los sistemas de agricultura organica que emplean variedades
de cultivos mejorados para desempefarse mas eficiciente-
mente en condiciones de bajos insumos. Dominica informo
que “la isla entera es una ‘zona verde’ en la que la agricultu-
ra organica se esta promocionando activamente y se estan
implementando medidas para la conservacion”.

Varios informes de paises resaltaron la importancia del
mejoramiento para la resistencia o tolerancia a las plagas y
enfermedades, salinidad, sequia, frio y calor, para mejorar
la seguridad de los rendimientos y para reducir la necesi-
dad de plaguicidas, disminuyendo asi la contaminacion y
la pérdida de biodiversidad. Los cultivos que estan modi-
ficados genéticamente para dichas resistencias y que ya
se cultivan en varios paises® también pueden contribuir
a la agricultura sostenible al ayudar a reducir los requeri-
mientos de agroquimicos. Sin embargo, su uso suele estar
limitado por politicas y legislaciones en los paises produc-
tores y/o importadores. El impacto negativo potencial de
la utilizacion de cultivos modificados genéticamente sobre
los RFAA, en especial en sus centros de origen y diversidad,
ha sido en ocasiones objeto de intenso debate.

La pérdida de biodiversidad tiene varias causas que inclu-
yen cambios en el habitat y el clima, especies invasoras, so-
breexplotacién y contaminacion. La pérdida de agrobiodiver-
sidad puede afectar eventualmente a servicios ecosistémicos
clave, incluyendo el control de la erosion del suelo, la regula-
cion de plagas y enfermedades y el mantenimiento del ciclo
de nutrientes. Ghana llamo la atencién sobre los efectos del
deterioro ambiental en su informe de pais, y Djibouti men-
ciond especificamente la funcién de los RFAA para frenar el
avance del desierto y ayudar a estabilizar el medio ambiente.

4.9.2 Especies infrautilizadas

Existen numerosos programas publicos y privados de fi-
tomejoramiento para los principales cultivos del mundo;
sin embargo, hay una cantidad relativamente reducida
de investigacién o mejoramiento para los cultivos menos
utilizados y las especies cosechadas en ambito silvestre,
incluso cuando pueden tener gran importancia a nivel lo-
cal. Dichos cultivos suelen tener importantes propiedades
nutricionales, de gusto y de otros tipos, o pueden crecer
en ambientes donde otros cultivos no pueden hacerlo.
Las iniciativas como Crops for the Future y la Global Hor-
ticulture Initiative promueven la investigacion sobre, y el
mejoramiento de, los cultivos infrautilizados.*
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El desarrollo de nuevos mercados para las variedades
locales y los productos ‘ricos en diversidad’ es el tema de
la esfera de actividad prioritaria 14 del PAM; sin embargo,
es dificil evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos
definidos en la esfera. Varios informes de paises indicaron
progresos para el desarrollo de nuevos productos ‘ricos en
diversidad’ y mercados para las especies infrautilizadas.
Uganda, por ejemplo, comenzé a procesar, envasar y ven-
der jugo de boniato enriquecido con vitamina Ay un jabén
antifungico hecho a partir de hojas de boniato. Uzbekistan
informé que “muchos agricultores siguen cultivando varie-
dades locales y que la distribucion de las variedades locales
(en peligro) esta siendo apoyada”. El Estado Plurinacional
de Bolivia informé sobre 38 especies infrautilizadas para
las que se estan realizando varias actividades, pero poco
mejoramiento a gran escala. Uruguay también menciond
una gran cantidad de especies infrautilizadas que se cul-
tivaban en el pais para alimentacién, bebidas, productos
medicinales y decoracion. Hubo también otros informes
del continente americano detallando el uso de frutas loca-
les para hacer dulces, jugos y confituras.

Parece haber una variaciéon significativa entre distintos
paises en relacion a sus percepciones de la disponibilidad y
el tamafo de los mercados locales e internacionales para
los cultivos infrautilizados. Ghana sugirié que habia falta
de mercados. Ecuador y Fiji indicaron que, aunque habfa
interés en la comercializacion de frutas locales, se antici-
paba que su futuro estarfa principalmente en el consumo
local extendido. Tailandia investigd los mercados para pro-
ductos locales y ricos en diversidad, pero se concentré en
las especies medicinales y farmacéuticas en lugar de en los
cultivos alimentarios. Trinidad y Tobago desarrollé merca-
dos especializados, locales y extranjeros, y los Paises Bajos
informaron sobre sus mercados especializados para horta-
lizas infrautilizadas. Benin fue uno de los pocos paises que
anticipd oportunidades de mercado muy desarrolladas.

Segun varios de los informes de paises, hay una falta ge-
neralizada de sensibilizacion sobre la importancia y el po-
tencial de las variedades ‘ricas en diversidad’ y locales que,
si se revirtiera, fomentarfa una mayor utilizacién. Cuba, por
ejemplo, declaré que “... es necesario aumentar la sensibi-
lizacién del publico respecto a la produccién de articulos
variados y locales y aumentar los mercados para ellos”.

No hubo informes de cultivos alimentarios verdade-
ramente nuevos SiNO que se encontraron NUevos Usos
para algunos cultivos tradicionales. La yuca, por ejem-

plo, se usa para fabricar plastico biodegradable en India,
la manteca de cacao para hacer cosméticos en Ghanay
Nueva Zelandia informé nuevos usos para ciertas algas
marinas. Varias ‘nuevas’ frutas, hortalizas y ornamen-
tos tropicales lograron llegar a los mercados europeos
durante la Ultima década, alimentando la especulacién
de que podria haber oportunidades para comercializar
internacionalmente mas productos.

Un estudio del NISM relevé la situacion actual y po-
tencial de los cultivos infrautilizados en Africa, América,
Asia y el Pacifico, y el Cercano Oriente (185 partes inte-
resadas en 37 paises). De los mas de 250 cultivos que se
mencionan, se consideré que las frutas tenian un poten-
cial particularmente alto en tres de las regiones, segui-
das por las hortalizas. Los encuestados informaron sobre
varias iniciativas que estan en curso para expandir las
oportunidades de mercado, incluyendo fortalecer la co-
operacion entre productores, las ferias callejeras, la agri-
cultura organica, los sistemas de registro de variedades
especializadas, las iniciativas en escuelas y los esquemas
de etiquetado de productos. Entre las principales limita-
ciones se encontraba la falta de prioridad otorgada por
los gobiernos locales y nacionales, el apoyo financiero
inadecuado, la falta de personal calificado, las semillas o
materiales de siembra insuficientes, la falta de demanda
de consumidores y las restricciones legales.

4.9.3 Cultivos para biocombustible

Los cultivos para la produccion de biocombustible fueron
poco mencionados en los informes de paises, aunque Fili-
pinas informd del interés por los biocombustibles y Zambia
menciond Jatropha curcas, cuyo aceite es un reemplazo del
diesel. Este y otros cultivos més tradicionales que pueden
usarse para biocombustibles, con inclusién de maiz, colza,
girasol, soja, palma de aceite, coco y cafia de azucar, se in-
corporaron a las listas de cultivos de varios informes, pero
apenas con alguna referencia a su uso como biocombusti-
ble. Desde la publicacion del Primer Informe, se debati¢ aca-
loradamente sobre los méritos y deméritos de los biocom-
bustibles. Se expresaron inquietudes acerca de la posible
competencia con la produccién alimentaria y el consiguien-
te impacto sobre los precios de los alimentos, asi como otros
posibles impactos medioambientales negativos derivados
de la produccién intensiva de biocombustibles.* Por otra
parte, los biocombustibles ofrecen nuevas oportunidades
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para la agricultura®" y podrian hacer una contribucién im-
portante a la reduccion de las emisiones globales de CO,.
Los cultivos de biocombustible para su uso en centra-
les eléctricas fueron mencionados por Alemania y varios
paises europeos,* y los Estados Unidos de América® infor-
maron sobre una serie de especies de plantas que se estan
mejorando para la produccién de energia. Estas incluyen
sauces, alamos, Miscanthus spp. y Panicum virgatum. Un
grupo de paises esta investigando sistemas de algas de alta
densidad para producir biodiesel y carburante,* aunque
Nueva Zelandia no encontré ninguna aplicacion util en
biocombustible para su coleccion de algas de agua dulce.

4.9.4 Salud y diversidad alimentaria*

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

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

pueden ayudar a reducir la hipercolesterolemia; y el sulfo-

rafano, un compuesto anticancerigeno, antidiabético y

antimicrobial que se puede encontrar en varias especies de

Brassica. La mejora de las plantas podria tener una funcién

util en el desarrollo de cultivos que sean mas ricos en dichos

componentes, pero aun se debe hacer mucho més para
caracterizar y evaluar el germoplasma cultivado y el silvestre
con el proposito de hallar caracteres vinculados a la nutricion.

Sin embargo, en muchos casos se sabe poco sobre la impor-

tancia relativa de la genética, las condiciones de produccion y

el procesamiento alimentario sobre el nivel y la disponibilidad

de nutrientes especificos en un producto alimentario dado.
Se han identificado importantes aminoacidos mutantes

en varios cultivos, pero fueron explotados en su mayor me-
dida en el mejoramiento de maiz para tener un elevado
contenido de lisina (maiz con proteinas de elevada calidad,
QPM — quality protein maize) y en el cruzamiento interes-
pecifico para producir Nuevo Arroz para Africa (NERICA)
con alto nivel de proteinas.* La aplicacion de la bioquimica,
la genética y la biologia molecular para manipular la sinte-
sis de compuestos vegetales especificos ofrece un camino
prometedor para el aumento del valor nutricional de los
cultivos. A continuacion se presentan algunos ejemplos.

e Arroz dorado, que contiene niveles elevados de be-
tacaroteno, el precursor de la vitamina A, mediante
una ruta biosintética introducida.

e Arroz reforzado con hierro, que contiene un gen
de la ferritina introducido de los frijoles, mas un
sistema de fitasa tolerante al calor, introducido del
Aspergillus fumigatus para degradar el acido fitico
que inhibe la absorcién de hierro.

e \Varios proyectos actuales de investigacién sobre
hierro, zinc, provitamina A, carotenoides, selenio
y yodo; se iniciaron tres programas internacionales
importantes sobre bioenriquecimiento.”’

e HarvestPlus, un programa del GCIAI cuyo objetivo es la
mejora nutricional de una amplia variedad de cultivos
mediante el fitomejoramiento y que se concentra en
la potenciacién del betacaroteno, el hierro y el zinc.*®

e lainiciativa Grand Challenges in Global Health (Gran-
des Desafios en la salud Mundial), que se focaliza en
el platano, la yuca, el sorgo y el arroz, principalmente
mediante la modificacién genética.”

e |a Iniciativa intersectorial sobre Biodiversidad para
la Alimentacion y la Nutricion liderada por el CDB,
la FAQ y Bioversity International.
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Desde la publicacién del Primer Informe, la creencia
de que las dietas de mejor calidad pueden ayudar a
sobrevivir a ciertos padecimientos médicos y a prevenir
otros recibié mas reconocimiento. Los enfermos de VIH/
SIDA, por ejemplo, pueden tener una vida méas saluda-
ble y productiva cuando reciben una mejor nutricion.
Uganda, en su informe de pais, declaré que “el mayor
énfasis sobre el valor de la nutricion en el tratamiento
de los pacientes con VIH/SIDA ha atraido la atencién a
las hierbas locales y ... a productos ricos en diversidad”.
A pesar de que algunos RFAA también pueden poseer
beneficios médicos directos a través de propiedades far-
macéuticas especificas, un hecho mencionado en varios
informes de paises, ninguno de ellos menciona el mejo-
ramiento de cultivos para uso farmacéutico.

4.9.5 Cambio climatico®® *’

Todos los modelos del clima del IPCC predicen que las
condiciones para la agricultura en el futuro seran radical-
mente diferentes a las que prevalecen hoy.>? De todas las
actividades econdmicas, la agricultura estara entre aque-
llas con mayor necesidad de adaptacion. Varios de los
paises mas pobres y con mayor inseguridad alimentaria
son particularmente vulnerables a los efectos del cambio
climéatico sobre la produccién de cultivos, y habré riesgos
significativos para la biodiversidad silvestre, incluidas las
ESAC. Se espera que dichos cambios sean la causa de
una demanda creciente de germoplasma que esté adap-
tado a las nuevas condiciones, sistemas de semillas mas
efectivos y politicas y reglamentaciones internacionales
que faciliten un mayor acceso a los RFAA.

Los informes de paises hicieron relativamente pocas
referencias al impacto anticipado del cambio climati-
co. Sin embargo, junto con una demanda de mayor
produccién creciendo a ritmo acelerado, es probable
que dicho cambio genere mas presion para cultivar
nuevas tierras marginales. Africa es el continente mas
vulnerable al cambio climético, y se sugirié que proba-
blemente el maiz no exista méas en Africa austral para
2050. También se anticipa que la productividad del ca-
cahuate, el mijo y la colza caerd en Asia meridional.>
Las islas pequefias, que suelen tener niveles elevados
de especies endémicas amenazadas, también se en-
cuentran bajo una particular amenaza como resultado
del aumento esperado del nivel del mar.

Es probable que el alcance y los patrones de migra-
cion de las plagas y los patégenos cambien; los agentes
de control bioldgico se vean afectados v la sincronizacién
de los polinizadores y la floracién puedan verse alteradas.
Aunque el cambio a nuevos cultivares y cultivos tiene el
potencial de mitigar varias de las alteraciones previstas, esto
requerird un acceso mucho mayor a la diversidad genética
y fortalecer bastante los esfuerzos de fitomejoramiento. El
mejoramiento debe tomar en cuenta el entorno previsto
para la zona objetivo del cultivo al menos por los futuros 10
a 20 anos, lo que hace necesario que se desarrollen mas los
métodos de prediccion para que sean tan confiables como
sea posible. Es probable que ciertos cultivos actualmente
infrautilizados asuman una mayor importancia a medida
que algunos de los cultivos para alimentos basicos actuales
se vean desplazados. Sera de gran importancia caracterizar
y evaluar una gama de germoplasma tan amplia como sea
posible para evitar, resistir o tolerar los estreses principales,
como la sequia, el calor, las inundaciones y la salinidad de la
tierra. También se necesita investigacion para entender me-
jor los mecanismos fisioldgicos, los procesos bioquimicos y
los sistemas genéticos involucrados en dichos caracteres.

Para hacer frente a los desafios presentados por el
cambio climético, sera esencial que funcionen programas
efectivos de fitomejoramiento, con recursos humanos y fi-
nancieros adecuados, en todas las agroecologias clave. Se
estima que el cambio climatico tendrd un impacto signifi-
cativo en un futuro relativamente cercano y, dado el largo
tiempo necesario para un ciclo de mejoramiento de cultivo,
es fundamental que todas las acciones necesarias se reali-
cen de inmediato para fortalecer y acelerar los esfuerzos de
mejoramiento.

m Aspectos culturales de los RFAA

La utilizacién de los RFAA representa un amplio continuum
de actividades que atraviesan los paisajes cultural, ecolégi-
o, agricola y de investigacién. Entre ellos, los usos agrico-
las de los RFAA reciben ampliamente la mayor atencion,
aungue otros usos también son muy importantes en cier-
tas situaciones y para ciertas comunidades. Los alimentos
locales y tradicionales, por ejemplo, son muy importantes
para casi todas las culturas, y su importancia trasciende su
relevancia nutricional. Pueden tener asociaciones ceremo-
niales o religiosas importantes y, en muchos casos, son per-
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tinentes a la identidad de una sociedad. Sin embargo, los
usos culturales tradicionales tienden a cambiar lentamente
con el tiempo y es poco plausible que hayan cambiado sig-
nificativamente desde que se publicé el Primer Informe. No
obstante, disponer de los programas basicos con recursos
humanos y financieros adecuados para seleccionar ger-
moplasma y realizar pruebas de variedad en agroecologias
clave tiene una importancia enorme. Un buen ejemplo de
esta dimension fue el caso muy bien documentado de la
patata en los paises en desarrollo, que se presentd como
parte de la celebracién del Afo internacional de la patata.>

Cambios desde que se
publicé el Primer Informe
sobre el Estado mundial

Los informes de paises indicaron que durante el periodo
entre el Primer y el Segundo Informe hubo mayores es-
fuerzos por mejorar el estado de la utilizacién de los recur-
sos fitogenéticos. Algunos de los puntos mas relevantes
identificados desde el Primer Informe son los siguientes.

e La capacidad total de fitomejoramiento a nivel glo-
bal no cambié significativamente.

e (Ciertos programas nacionales informaron un mo-
desto aumento en el numero de fitomejoradores y
otros informaron una disminucion.

e Hubo pocos cambios en el foco de cultivo de los pro-
gramas de mejoramiento, asi como en los caracteres
principales buscados por los fitomejoradores. Los
cultivos principales siguen recibiendo la mayor parte
de la atencion, y el rendimiento por unidad de super-
ficie contintia siendo el principal caracter buscado.
Sin embargo, recientemente se prestd mas atencion
a los cultivos infrautilizados y al uso de las ESAC.

e |acantidad de muestras caracterizadas y evaluadas
y la cantidad de paises donde se lleva a cabo la ca-
racterizaciéon y evaluacién aumentaron en todas las
regiones, pero no en todos los paises. Un nimero
creciente de paises usan marcadores moleculares
para caracterizar su germoplasma.

e Se realizaron progresos en el mejoramiento genéti-
coy en la ampliacion de la base, y varios paises in-
forman ahora sobre el uso de dichas técnicas como
medio para introducir nuevos caracteres desde po-
blaciones no adaptadas y afines silvestres.

Aunque informes de paises provenientes de las
cinco regiones indicaban un aumento en la parti-
cipaciéon de los agricultores en las actividades de
fitomejoramiento en el transcurso de la Gltima dé-
cada, esta participaciéon todavia se limita al estable-
cimiento de prioridades y a la seleccion entre lineas
avanzadas o variedades terminadas.

Las limitaciones (recursos humanos, financiacion e ins-
talaciones) para un mayor uso de los RFAA y su impor-
tancia relativa son similares a las descriptas en el Primer
Informe. Sin embargo, en esta ocasién también se lla-
mé la atencion a cuestiones como la falta de vinculos
plenamente efectivos entre investigadores, fitomejora-
dores, encargados, productores de semillas y agriculto-
res, y a la falta de sistemas de informacion integrales.
Desde la publicacién del Primer Informe, se han recono-
cido varios nuevos desafios, los cuales estdn comenzan-
do a ser afrontados en analisis y estrategias nacionales.
Aquellos que se resaltan en este informe incluyen:
agricultura sostenible y servicios ecosistémicos, cultivos
nuevos e infrautilizados, cultivos para biocombustibles,
salud y diversidad alimentaria y cambio climatico.
Durante el transcurso de la Ultima década, hubo
un aumento sustancial en la sensibilizacion de la
magnitud y naturaleza de las amenazas planteadas
por el cambio climatico y de la importancia y el po-
tencial de los RFAA para asistir a la agricultura a
mantenerse productiva dentro de las nuevas condi-
ciones, mediante el apoyo a esfuerzos para mejorar
variedades de cultivos nuevos y adaptados.

El &rea sembrada con cultivos transgénicos aumen-
td significativamente desde 1996, y el mercado
de semillas crecié en valor a la par. En 2007 habifa
114,3 millones de hectareas plantadas con cultivos
modificados genéticamente, en especial soja, maiz,
algodon y colza oleaginosa.

Hubo un aumento importante en el comercio inter-
nacional de semillas, que estda dominado por menos
y mas grandes compafias de semillas multinacionales
que en 1996. El interés de dichas companias sigue
estando sobre todo en el desarrollo de variedades
mejoradas y la comercializaciéon de semillas de alta
calidad de los cultivos principales, de los cuales los
agricultores reemplazan las semillas todos los anos.
La inversion por parte del sector publico en la pro-
duccién de semillas, que ya se encontraba en un nivel
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bajo en la mayoria de los paises desarrollados cuando
se publico el Primer Informe, también se ha reducido
significativamente en muchos paises en desarrollo. En
muchos paises, el acceso a variedades mejoradas y
a semillas de calidad sigue siendo limitado, especial-
mente para los agricultores no comerciales y para los
productores de cultivos menores.

Hay una tendencia a armonizar las reglamentaciones
aplicadas a las semillas a nivel regional (Europa, Afri-
ca oriental, austral y occidental) para facilitar el co-
mercio de semillas y fomentar el desarrollo del sector.
Hubo una tendencia creciente a integrar los sistemas
locales de semillas dentro de las intervenciones de
emergencia orientadas a apoyar a los agricultores
después de desastres naturales y conflictos civiles.
Existe un mercado creciente para las semillas espe-
cializadas o de ‘nichos’, como por ejemplo para las
variedades ‘patrimoniales’.

m Deficiencias y necesidades

A pesar de que hubo progresos en varias areas vincula-
das al uso de los RFAA desde que se publicé el Primer
Informe, los informes de paises siguen identificando
algunas deficiencias y necesidades. Entre ellas se en-
cuentran las siguientes.

La necesidad urgente de aumentar la capacidad
de fitomejoramiento en todo el mundo para poder
adaptar la agricultura, con miras a satisfacer la de-
manda de més y diferentes productos alimentarios
y no alimentarios, que crece rapidamente, en con-
diciones climaticas significativamente diferentes
a las que prevalecen hoy. La capacitacién de mas
fitomejoradores, técnicos y trabajadores de campo
y el suministro de mejores instalaciones y fondos
adecuados resultan esenciales.

La necesidad de una mayor sensibilizacién sobre el
valor de los RFAAy la importancia del mejoramiento
de los cultivos, para afrontar los desafios globales
futuros entre los responsables de las politicas, los
donantes y el publico en general.

La necesidad de que los paises adopten estrategias, po-
liticas, marcos legales y reglamentaciones apropiadas y
efectivas para promover el uso de los RFAA, con inclu-
sién de una apropiada legislacion respecto a las semillas.

Existen importantes oportunidades de fortalecer la
cooperacion entre aquellos involucrados en la conser-
vacion y el uso sostenible de los RFAA, en todas las eta-
pas de la cadena de semillas y alimentos. Se necesitan
vinculos mas fuertes, especialmente entre los fitomejo-
radores y quienes estan involucrados en el sistema de
semillas, asi como entre los sectores publico y privado.
Se necesitan mayores esfuerzos para incorporar
nuevas herramientas biotecnoldgicas y de otros ti-
pos dentro de los programas de fitomejoramiento.
Se necesitan mas inversiones para el mejoramiento
de los cultivos infrautilizados, asf como de los carac-
teres en los cultivos principales que probablemente
tendran mayor importancia en el futuro, a medida
que se preste mas atencién a la salud y las preocu-
paciones alimentarias y se intensifiquen los efectos
del cambio climatico.

Para capturar el potencial valor de mercado de los cul-
tivos autéctonos, las variedades locales, los cultivos in-
frautilizados y similares, es necesario lograr una mayor
integracion de los esfuerzos de individuos e institucio-
nes que tienen intereses en distintas partes de la cade-
na de produccion, desde el desarrollo y la prueba de
nuevas variedades, pasando por las actividades de va-
lor agregado, hasta la apertura de nuevos mercados.
La falta de datos adecuados de caracterizacién y eva-
luacién y de la capacidad de generarlos y manejarlos
sigue siendo una limitacién importante para el uso de
varias colecciones de germoplasma, especialmente
de cultivos infrautilizados y especies silvestres afines.
Se necesita prestar mas atencion al desarrollo de
colecciones de referencia y otros subconjuntos de
colecciones, asi como a los esfuerzos de preselec-
cién y ampliacién de la base, como medios efecti-
vos para promover y mejorar el uso de los RFAA.
Para promover y fortalecer el uso del fitomejora-
miento participativo, es necesario que varios paises
reconsideren sus politicas y legislaciones, incluso el
desarrollo de una adecuada proteccién de la pro-
piedad intelectual y los procedimientos para cer-
tificacion de semillas para variedades mejoradas
mediante fitomejoramiento participativo. Se debe
prestar también mayor atencién a la creaciéon de
capacidad y a garantizar que el fitomejoramiento
participativo se integre en las estrategias de mejo-
ramiento nacionales.
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Se requieren mayores esfuerzos para alentar y apoyar a
los emprendedores y a los emprendimientos en peque-
fa escala interesados en el uso sostenible de los RFAA.
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