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ARTICULO DE REVISION

Mario Lobo A!

Agrobiodiversity relevance, at genetic
resources level, for the development of
sustainable production systems

ABSTRACT

Colombia is a megadiverse country, from

the viewpoint of genetic diversity, with
ample ecosystem variability, which can be
employed for the development of sustainable
production systems, efficient and competitive.
This means, besides conservation of strategic
genetic resources of plants, animals and
microorganisms, to know the potential of
this agrobiodiversity for its ample utilization,
with the support of conventional procedures
and those from the modern biotechnology,
which allow the efficient production of food
and feed, as well as the implementation of
the novel concept of integrated management
of agroecosystems. Thus, in the current
review, are included, in the new world
context, the importance of the agricultural
biological diversity, as well as the actions

to be developed in order to translate the
agrobiodiversity from existence value to
option and use values.
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Importancia de los recursos genéticos de la
agrobiodiversidad en el desarrollo de sistemas de

produccion sostenibles

RESUMEN

Desde la dptica de la diversidad genética, Colombia es un pais megadiverso con varia-
bilidad ecosistémica importante, la cual puede ser aprovechada para el desarrollo de
sistemas de produccion sostenibles, eficientes y competitivos. Esto implica, aparte de la
conservacion de los recursos genéticos estratégicos vegetales, animales y de microorga-
nismos, conocer el potencial de esta agrobiodiversidad para su utilizacién amplia, con
apoyo de procesos convencionales y de la biotecnologia moderna, que permitan pro-
veer alimentos y el desarrollo del concepto integral del manejo de agroecosistemas. Por
ello, en la revision actual se incluye una descripcion de la importancia de la diversidad
biolégica agricola, en el nuevo contexto mundial y la necesidad de realizar procesos
de conocimiento de la variabilidad y los atributos presentes en ésta, para trasladar el
recurso genético de valor de existencia a los de opcidn y utilizacion.

Palabras clave: agroecosistemas, biodiversidad, domesticacién de plantas, utilizacién de

los recursos.

INTRODUCCION

COLOMBIA posee una gran riqueza biold-
gica, lo cual se desprende de la diversidad
de ecosistemas -337 segtin Van Winngaar-
den y Fandifio-Lozano (2005)-, del elevado
numero de especies vegetales, animales
y de microorganismos, muchos de ellos
endémicos del pais (CIPRF, 1996; Lobo,
2000), y de la variabilidad dentro de espe-
cies. Por lo anterior ha sido incluida en
el grupo de los paises megadiversos del
mundo; en 0,77% del area del planeta
cuenta aproximadamente con 10% del
total de las especies vegetales y animales
(Davalos et al., 2003). Se estima que en
la region del Chocd, zona importante de
endemismos en el ambito mundial, se
encuentran alrededor de 8.000 especies, y
que alli existen algunos de los bosques mas
ricos en especies del planeta (Gentry, 1986,
1993; Galeano, Suarez y Balslev, 1998).

La biodiversidad mencionada es un
elemento con valor estratégico para la
insercién dentro del nuevo orden mundial,
el cual incluye aspectos como: el desarro-
llo generalizado de conciencia alrededor
de la preservaciéon del medio ambiente y
la biodiversidad, lo que condujo a la for-
mulacién del Convenio sobre Diversidad
Biologica (Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo 1992), del cual Colombia es
parte; el reconocimiento de la soberania de
los paises sobre su biodiversidad en el ins-
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trumento anterior, en contraposicion con el
paradigma existente previamente de que:
“los recursos genéticos eran patrimonio de
la humanidad” (Hammer et al., 2003); el
desarrollo de derechos de propiedad inte-
lectual, incluyendo patentes y derechos
de obtentor sobre las variedades vegetales
(King y Eizaguirre, 1999) y patentes sobre
componentes y productos derivados de la
biodiversidad (Hamilton, 2006); y la globa-
lizacién que tiene efectos en la agricultura,
el modo de vida, el uso de los recursos y la
conservacion ambiental (Zimmerer, 2007),
lo que implica una produccién agropecua-
ria eficiente y competitiva (Pingali, 2007).

A lo anterior se adicionan: 1. La nece-
sidad de adoptar un modelo productivo
de agricultura sostenible, y limpia, lo que
depende, de acuerdo con Liebman y Davis
(2000) y Méder y colaboradores (2002), de
la relacion entre la diversidad de especies
y el funcionamiento de los ecosistemas,
procurando preservar la base de recursos
naturales, con empleo bajo de insumos
externos y un minimo disturbio causado
por el cultivo y la cosecha, de manera
que éstos sean econdmica y socialmente
viables (Gliessman, 2007). 2. El aumento
de la poblaciéon humana, con una mayor
demanda de alimentos y agua, elemento
este que debe sustraerse de la agricultu-
ra, lo que ha conducido al concepto del
“agua virtual”, o sea, la necesaria para
la produccién de alimentos, lo cual se ha
vinculado, actualmente, a los debates de
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temas politicos mundiales (Roth y War-
ner, 2008). 3. El desarrollo de usos alterna-
tivos de las especies vegetales, en especial
la produccion de biocombustibles a partir
de cultivos basicos para la alimentacion
(Windhorst, 2007). 4. El1 cambio climatico
global, aspecto internacionalmente reco-
nocido desde la década de 1990 como
consecuencia de la acumulacion de gases
del efecto invernadero (Barker, 2008).

Segun Brussaard y colaboradores (2007)
la biodiversidad empleada en la agricultu-
ra tiene dos componentes: el “planeado”,
o sea los cultivos o tipo de ganado que
el granjero quiere producir, y el “no pla-
neado” que corresponde a la biota que
participa en el sistema, cuya mayor parte
esta presente en el suelo. El componente
planeado, conjuntamente con las especies
silvestres relacionadas, comprende el con-
glomerado de recursos genéticos emplea-
dos para la alimentacién y la agricultura
(Jarvis et al., 2007). A partir de lo expre-
sado, emergio, como nueva disciplina,
la agrobiodiversidad; esta se ha definido
como el componente de la biodiversidad
que contribuye a la produccién agricola
y de alimentos (European Environmental
Agency, 2005), la cual evolucioné como
una sintesis de la investigacion en biodi-
versidad y la aproximacién de los recursos
genéticos (Hammer et al., 2003).

Schroder y colaboradores (2007) afir-
maron que la agrobiodiversidad es un
componente pequefio de la biodiversidad,
que desempefia un papel indispensable
en la provisién del alimento humano y
productos primarios renovables, la cual
brinda una base importante para la inno-
vacion en el sector alimentario, en el
campo de productos primarios renova-
bles, biomasa industrial y produccién de
bioenergia a partir de las plantas. En la
agrobiodiversidad se han incluido, aparte
de las especies citadas como “planeadas”,
los taxa silvestres relacionados, polini-
zadores, simbiontes, pestes, parasitos,
depredadores y competidores (Qualset
et al., 1995). El término agrobiodiversidad
se utilizo, al principio, para categorizar
la diversidad presente en los cultivos
(FAQ, 1995), con el fin de diferenciarla de
la biodiversidad, la cual se asociaba con
las especies silvestres, que se consideraba
tenian mayor variabilidad que las culti-
vadas, lo que Caballero y colaboradores
(2007) consideran una creencia errénea.

Para que la utilizacion sostenible de la
agrobiodiversidad, de la cual los recursos
genéticos para alimentacion y agricul-
tura son un componente, Contribuya en
forma eficiente al crecimiento econémico
de un pais, se requiere conservar ade-
cuadamente esta riqueza bioldgica, ade-
lantar procesos de conocimiento de la
variabilidad presente en ella y promover
ampliamente su utilizacién mediante la
documentacion de los atributos presentes
en los materiales y el apoyo a procesos
de premejoramiento y mejoramiento con
visidn sistémica (Lobo, 2000). Estos deben
buscar la oferta de variedades vegetales y
estirpes superiores de animales adapta-
dos a la oferta ambiental, al igual que la
utilizacion de microorganismos benéficos
y de productos derivados que contribu-
yan a la sostenibilidad y mejoramiento de
los sistemas agropecuarios.

Igualmente, la agrobiodiversidad, ade-
cuadamente caracterizada, debe permitir
el desarrollo de nuevas alternativas pro-
ductivas competitivas nacional e inter-
nacionalmente, empleando las especies
relegadas y las subutilizadas. Hammer y
colaboradores (2001) definieron las pri-
meras como aquellas que han sido ignora-
das por la ciencia y el desarrollo pero que
se usan en las areas de adaptacion y son
competitivas; y las segundas, aquellas que
se sembraban y cayeron en desuso. En un
contexto mas amplio Brown y Hodgkin
(2007) indicaron que el gran desafio de
la comunidad agricola mundial es como
desarrollar y mejorar la productividad de
los ecosistemas agricolas para disminuir
la pobreza y brindar la seguridad alimen-
taria de una manera sostenible, para lo
cual se ha reconocido que la diversidad
genética vegetal es esencial (Smith et al.,
2008). Brown y Hodgkin (2007) agrega-
ron que el manejo de la biodiversidad es
complejo y que incluye diversos niveles:
ecosistemas, especies, genes y ambiente,
e involucra una gran variedad de dis-
ciplinas, entre las cuales se encuentran
la genética, los sistemas agricolas y las
ciencias sociales.

Importancia de la biodiversidad para la
agricultura

La biodiversidad se refiere a la variedad
de formas vivas: animales, plantas y
microorganismos diferentes, los genes
que contienen y los ecosistemas que con-

forman, lo cual es el producto de millo-
nes de anos de historia evolutiva, de los
que obtiene la humanidad su alimento
y un ntumero apreciable de medicinas y
productos industriales, derivados de los
componentes silvestres y domesticados
de la diversidad bioldgica (Department
of the Environment, Sport and Territo-
ries, 1999). Se estima que las poblaciones
rurales pobres dependen en 90% de los
recursos biolégicos para satisfacer sus
necesidades de supervivencia (Shand,
1997); por lo cual, hay consenso mundial
sobre que la biodiversidad es funda-
mental para la produccién agricola y
la seguridad alimentaria, como también
un ingrediente importante de la conser-
vacion del ambiente (Thrupp, 2000). La
biodiversidad en los sistemas agricolas
provee el alimento y la manera de produ-
cirlo, lo cual depende del gran ntimero
de taxa que llevan a cabo servicios regu-
ladores esenciales, como soporte de la
produccién (Jarvis et al., 2007).

A partir de la biodiversidad, el hombre
recibe un amplio conjunto de beneficios,
conocidos como servicios ecosistémicos.
Estos, segun Tilman y colaboradores
(1999) comprenden una serie de aspec-
tos criticos para el soporte de funciones
de las cuales depende la productividad
de las actividades agricolas como son:
purificaciéon del aire y el agua; control
de sequias e inundaciones; generacién y
preservacion de suelos y restitucion de
su fertilidad; detoxificacion y descom-
posicion de desechos; polinizacién de
cultivos y vegetacién natural; ciclos y
movimiento de los nutrientes; control de
la mayoria de las pestes agricolas poten-
ciales; proteccion contra los rayos ultra-
violetas; estabilizacion parcial del clima;
moderacion de condiciones climéaticas
extremas y su impacto; y mantenimiento

de la biodiversidad.

El valor de los bienes y servicios deri-
vados de la biodiversidad es inmenso
y dificil de cuantificar (Tilman et al.,
1999). Daily (1997) presenta un listado
que incluye: 1. La libreria genética de
la biodiversidad, la cual contribuye a
aproximadamente la mitad del incre-
mento en la productividad agricolay a la
capacidad de respuesta a enfermedades
y plagas. 2. Polinizaciéon de aproxima-
damente la mitad de las especies vege-
tales, incluyendo cultivos para producir
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alimentos; se conocen méas de 100.000
polinizadores, y se estima que el valor de
los servicios de la polinizaciéon en Esta-
dos Unidos esta en el orden de billones
de ddlares. 3. Control de plagas, sobre lo
cual se sabe que mas de 25% de las pérdi-
das agricolas son causadas por plagas y
que mas de 90% de las pestes potenciales
son controlados por enemigos natura-
les que viven en areas adyacentes a los
cultivos; en este contexto, se estima que
la sustitucién de pesticidas por controla-
dores naturales representa $54 billones
de ddlares por afio en Estados Unidos. 4.
Praderas nativas que proveen follaje para
alimentacién del ganado y son el habitat
natural de muchos animales domésticos
y cultivos. 5. Productos farmacéuticos; se
informa que de las 150 drogas prescritas
mas frecuentemente en Estados Unidos,
118 se basan en compuestos derivados
de fuentes naturales. 6. Pesca, que es una
de las mayores fuentes de oferta animal
y cuyo valor, mundialmente, supera los
cincuenta billones de ddlares.

La agrobiodiversidad comprende la
variedad y variabilidad de animales, plan-
tas y microorganismos que son importan-
tes para la alimentacion y la agricultura,
lo cual se deriva de una interaccion entre
el ambiente, los recursos genéticos y los
sistemas de manejo, que incluyen las
practicas utilizadas para tal fin por la
gente (Pimbert, 1999). Se ha sefialado
que la gran diversidad de cultivos, siste-
mas de produccion, especies de animales
y razas de éstos es una medida de la
importancia de la biodiversidad para la
agricultura (National Research Council,
1993). La agrobiodiversidad comprende
diferentes cultivos para satisfacer necesi-
dades varias de mercado (Pimbert, 1999)
e, igualmente, una gama amplia de culti-
vares y diversas combinaciones de genes
relacionados que confieren resistencia a
plagas y tolerancia a factores adversos,
los cuales conducen a una mayor pro-
ductividad y tipos de productos (Crop
Science Society of America, 1993).

La agrobiodiversidad es basica para el
desarrollo de los sistemas productivos, en
la situacién actual de apertura y adopcién
de un modelo de agricultura limpia y sos-
tenible. En ella se encuentran alternativas
productivas nuevas o relegadas, competi-
tivas y eficientes, de existir mercados para
las mismas, lo cual va ligado a estudios

de cuantificacion de consumo probable y
estrategias de mercadotecnia para captu-
rar la demanda potencial. Igualmente, la
agrobiodiversidad brinda alternativas de
reemplazo de cultivos ilicitos, con pro-
ductos que tengan posibilidades no sélo
en el mercado de consumo fresco, sino
también con potencial de procesamiento,
lo cual da valor agregado a los bienes
derivados del sector agropecuario.

Brookfield y Stocking (1999) emplea-
ron el término agrodiversidad en un
sentido mas amplio que el de agro-
biodiversidad: “Agrodiversidad son las
formas diversas en que los agricultores
usan la diversidad natural del ambiente
para la producciéon, lo que incluye no
solo la seleccion del cultivo, sino también
el manejo del suelo, el agua y la biota
como un todo”. Agregan estos autores
que tiene cuatro componentes que inclu-
yen: 1. diversidad biofisica, la cual se
refiere al ambiente natural, que controla
la calidad intrinseca que se utiliza para
la produccion; 2. manejo, relacionado
con los métodos de empleo del suelo, el
agua y la biota para la produccién de los
cultivos y el mantenimiento de la fertili-
dad y la estructura del primero de éstos;
3. agrobiodiversidad, lo que significa, en
concordancia con Guo y colaboradores
(1996), la manipulaciéon y uso de las espe-
cies bioldgicas, incluyendo las cultivadas,
las semidomesticadas y las silvestres; y 4.
la variabilidad organizacional, que com-
prende los aspectos socioeconémicos.

El papel en la agricultura de los recur-
sos genéticos de los cultivos, el ganado y
las especies acuaticas ha sido reconocido
por un periodo de tiempo considerable,
pero solo en la ultima década la comuni-
dad global ha comprendido la importan-
cia del complejo de diversidad agricola
en el funcionamiento de los ecosistemas
agricolas (Jarvis et al., 2007). En concor-
dancia con lo anterior, Thrupp (2000)
indicé que la biodiversidad agricola o
agrobiodiversidad es un componente
fundamental de los sistemas producti-
vos en el mundo, que involucra muchos
recursos bioldgicos ligados a la agri-
cultura, entre los cuales se encuentran:
los recursos genéticos; las plantas y los
cultivos comestibles que incluyen varie-
dades tradicionales y materiales desa-
rrollados por los mejoradores; el ganado
y los peces; los organismos del suelo
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importantes para la fertilidad, estructu-
ra, calidad y sanidad; los insectos, bac-
terias y hongos que controlan pestes y
enfermedades de las plantas y animales
domesticados; los componentes de los
agroecosistemas indispensables para el
ciclo de los nutrientes, la estabilidad y la
productividad; y los recursos silvestres
de los habitat naturales y areas de cul-
tivo que proveen funciones y servicios
ecosistémicos.

La importancia de la agrobiodiversi-
dad fue enfatizada en la consulta inter-
nacional llamada: “Funcién de la agro-
biodiversidad en el logro del objetivo de
desarrollo para el milenio de erradicar el
hambre y la pobreza”, celebrada en Chen-
nai, India, en abril de 2005 (IPGRI, GFAR,
MSSRE, 2005); los participantes, de 25
paises, resaltaron el potencial de la con-
tribucion de la diversidad agricola para
mejorar los medios de vida, al proveer
las bases para la seguridad alimentaria y
nutricional y ofrecer oportunidades para
la generacion de ingresos.

Como resultado de la mencionada con-
sulta, se adopté una plataforma para la
“Accién en pro de un mundo sin hambre
ni pobreza”, con diez componentes que
incluyeron acciones relacionadas con la
agrobiodiversidad, las cuales, de manera
resumida, comprenden: incorporacion de
su conservacion y uso sostenible en los
planes nacionales de desarrollo y en la
implementacion de instrumentos de poli-
tica mundial existentes; introduccion de
medidas legislativas para el uso de la tie-
rra y otros recursos naturales para mejo-
rar la capacidad de utilizacion de la diver-
sidad; ampliacion del sistema multilateral
de acceso a los recursos genéticos del
Tratado Internacional de Recursos Fitoge-
néticos; reconocimiento de los aportes de
las comunidades locales a la conservacion
de ésta; promocién de mercados locales
y el facilitamiento de entrada a mercados
internacionales de los productos de la
agrobiodiversidad; defensa y fortaleci-
miento del llamado “alfabetismo nutri-
cional”, relacionado con alimentos tradi-
cionales; fomento de una mayor diversi-
dad de alimentos; reestructuraciéon de las
prioridades de investigacion y desarrollo;
y prevencion de la pérdida de los cultivos
subutilizados y relegados, muchos de
los cuales tienden a desaparecer (IPGRI,
GFAR, MSSREF, 2005).
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Dentro del desarrollo de sistemas de
produccién sostenible, la variabilidad
cobra relevancia ya que la aproximacion
de la funcién productiva, fenotipo = geno-
tipo + ambiente + genotipo x ambiente, da
un alto peso al componente genotipico,
en los sistemas de produccion sostenible.
Esto sefiala la necesidad de contar con una
oferta de materiales eficientes en la toma
de nutrientes, con resistencia o toleran-
cia a plagas y enfermedades, con menor
dependencia de insumos externos y con
posibilidades de su inclusion en sistemas
de producciéon multiple, incluyendo agro-
foresteria y arreglos silvo-pastoriles y otra
serie de atributos especificos como son
caracteristicas que permitan la utilizaciéon
industrial de los productos derivados de
la actividad agropecuaria.

Lo anterior ha sido considerado
importante aun en los paises desarro-
llados y condujo a la consolidacién del
concepto de sistemas agricolas integra-
les (Hendrickson et al., 2008), con base
en que la agricultura intensiva moderna
altera los recursos y disminuye la capa-
cidad productiva (Huang et al., 2002) y
la sostenibilidad misma (Tilman et al.,
2002). Esto privilegia una aproximaciéon
de seleccién de genotipos con adaptacion
local y amplia estabilidad, en lugar de
la adaptacion amplia, con base en que
muchos productores prefieren minimizar
las variaciones en el tiempo en compara-
cién con un alto potencial productivo en
periodos favorables (Dawson et al., 2008);
en consonancia con lo anterior Ceccarelli
(1994) postuld que la estabilidad en ren-
dimiento era el objetivo mas importante
en términos de las necesidades sociales
y economicas. Lo precedente favorece
el empleo de una mayor variabilidad y
apoya un manejo integral del agroeco-
sistema, considerando sus componentes
biolégicos. Esto contrasta con la practica
agricola en los paises industrializados
la cual, de acuerdo con Omer, Pascual y
Rusell (2007), se focaliza en la creaciéon
de un ambiente 6ptimo para una especie
cultivada determinada, ajustando éste
para el desarrollo de la produccién, cuyo
resultado es ignorar las interacciones
simbioticas y las complementariedades
del uso de recursos entre especies.

Para Jarvis, Padock y Cooper (2007) la
biodiversidad en los ecosistemas agrico-
las suministra el alimento humano y los

medios para producirlo, lo cual sefala
que los agricultores diariamente manejan
la diversidad agricola para la produc-
cién de comida y una serie de productos
esenciales para la vida humana, al igual
que otros servicios como la proteccién
del agua y la captura de carbono. Frey
y Becker (2004) recopilaron una serie
de funciones de la biodiversidad agri-
cola (agrobiodiversidad) presentadas
por diversos autores, entre las cuales se
encuentran: 1. Reduccién de la vulnerabi-
lidad de los agroecosistemas e incremento
en la resistencia a plagas y enfermeda-
des (Main, 1999; Olasantan, 1999; Thrupp
2000; Zhu et al., 2000). 2. La diversidad
genética es una fuente importante para la
investigacion y el mejoramiento (Frisvold
y Condon, 1998; Jana 1999; Olasantan
1999; Ishikawa et al., 2002). 3. Las varie-
dades locales y los sistemas diversos de
cultivo multiple contribuyen a la diver-
sidad rural y cultural (Thrupp 2000). 4.
La diversidad agricola permite un uso
complementario de recursos como luz,
agua y nutrientes, como también capital
y trabajo (Vandermeer et al., 1998; Main,
1999; Olasantan, 1999; Altieri, 2002). 5. La
diversidad de agroecosistemas produce
rendimientos estables y constantes, aspec-
to importante para disminuir los riesgos
a escala de pequenos productores (Smale,
1998; Main, 1999; Olasantan, 1999). 6. Los
agroecosistemas con diversidad simulan
los ecosistemas naturales y sirven como
habitat para numerosas especies (Thrupp,
2000; Peroni y Hanazaki, 2002).

Tomando en consideracién las especies
vegetales, la diversidad dentro de cada
cultivo es esencial para la agricultura (Til-
man et al., 1999), con demanda por parte
de los productores de un arreglo de varie-
dades de plantas (Duvick, 1984), premisa
que ha sido valida desde el momento en
que comenzaron los procesos de domes-
ticacion de especies, los cuales crearon el
concepto de recurso genético al agregar
conocimiento al recurso biolégico. Esto
produjo un arreglo inmenso de varieda-
des locales, que fueron la base para el
desarrollo de los cultivares comerciales. A
partir de éstas, los agricultores y los cien-
tificos utilizaron la variabilidad acumula-
da por cientos de generaciones, las cuales
observaron, seleccionaron, multiplicaron,
intercambiaron y mantuvieron variantes
de las plantas cultivadas; esto produjo el
legado de recursos genéticos que alimenta

millones de seres humanos (Brush, 2000).
Igualmente, en el caso de los taxa anima-
les, el proceso de domesticacién se basd
en la variabilidad existente y tomo dos
lineas en cuanto al uso de los productos
derivados del conjunto biolégico. La pri-
mera focalizé la seleccién de individuos
para carne, grasa y fibra, derivada de ove-
jas, cabras, perros y cobayos; la segunda
selecciond, adicionalmente, especies que
sirvieran para transporte y “fuerza de tra-
bajo”, lo que incluyé el ganado vacuno, el
bufalo, el yak, el caballo, el burro, la llama
y el camello; con ocurrencia de inter-
cambio de animales entre continentes y
paises, lo cual se incrementé durante la
época del colonialismo, particularmente
después del siglo XIX (Hoffmann, 2007).

Pese a los esfuerzos de domesticacion
de las especies vegetales, las taxa domes-
ticadas representan una fraccién minima
de la biota terrestre. Asi, de un estimado
de 320.000 plantas vasculares, alrededor
de 25% de las mismas tienen propiedades
comestibles y 3000 se utilizan con este fin
(UNEP, 1995), aun cuando este numero
puede ser mas amplio. Asi, Hammer et
al., (2003) afirmaron que el ntmero de
plantas empleadas por el hombre para la
alimentacién y la agricultura puede llegar
a 7000; Khoshbakht y Hammer (2008) afir-
man que al agregar al grupo anterior los
taxa utilizados para ornamentacién, jardi-
neria y paisaje, se podria hablar de 35.000
plantas cultivadas, o sea alrededor de 14%
del total de especies vegetales superiores.
Se estima que se utilizan entre 25.000 y
50.000 plantas en procesos de medicina
tradicional (UNEP, 1995). Cabe senalar
que a escala mundial, del conjunto de
entidades vegetales para la alimentacion,
y tomando como referencia el aporte de
proteinas y calorias, 30 cultivos aportan
el 95% de éstas (Lobo, 1998); y tres cerea-
les -arroz, trigo y maiz- contribuyen con
cerca del 60% de las calorias (Thrupp,
2000). Es preocupante el reducido nime-
ro de especies vegetales empleadas en la
alimentacién y la agricultura, y la erosion
genética intra e interespecifica (Frey y
Becker, 2004). Estos dos tipos de erosion
genética son ocasionados por el reempla-
zo de variedades locales por unos pocos
cultivares de productividad elevada (Cox
y Wood, 1999), y por la concentracion de
pocas especies sembrados en areas gran-
des en monocultivo (Cox y Wood, 1999;
Singh, 2000), respectivamente.

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2008) 9(2), 19-30



Importancia de los recursos genéticos de la agrobiodiversidad en el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles 23

En relacién con las especies animales,
se ha sefalado que mas de 6.379 razas
de animales de alrededor de 30 especies
se han desarrollado en los doce mil afios
del proceso de domesticacién (Scherf,
2000), con evolucion de adaptaciones que
permiten la produccién pecuaria en una
amplia gama de situaciones, las cuales
incluyen algunos de los ambientes mas
inhospitos poblados por el hombre (Gib-
son et al., 2007). Se estima que aproxi-
madamente mil conjuntos de animales
domésticos estan en peligro de extincion
(Loftus y Scherf, 1993, citados por Mar-
tinez, 2000). En consonancia con lo pre-
cedente, Gibson y colaboradores (2007)
informaron que 35% de los mamiferos y
63% de las aves utilizados por el hombre
estan en peligro de desaparicion. De los
anteriores, estan envueltos en sistemas
comerciales de produccién animal, menos
de 20 especies, con pocas razas predo-
minantes, de las cuales, de acuerdo con
Hoffman (2007), 14 de ellas, correspon-
dientes a mamiferos y aves, suministran
el 90% de los alimentos de origen animal.
El ganado vacuno representa 90% de la
produccion mundial de leche y 32% de
la de carne; los cerdos aportan aproxima-
damente 40% de la carne consumida en
el planeta, en tanto que las ovejas y las
cabras, el 4% de la leche, 6% de la carne
y alrededor de 85% de la produccién de
fibras animales para textiles (FAO, 1995,
citado por Martinez, 2000). La ganaderia
utiliza dos terceras partes de la superficie
destinada a la agricultura, lo cual equivale
a una tercera parte del area global, razén
por la cual es evidente la necesidad de
incorporar medidas de conservacién uni-
das a sistemas de producciéon pecuarios
mas eficientes (Martinez, 2000).

Se ha puntualizado que alrededor de
70% de la poblacién campesina depende
de animales como un componente de su
vida (Livestock in Development, 1999) y
que la diversidad genética encontrada en
las razas de éstos les permite seleccionar
individuos o desarrollar nuevos tipos,
como respuesta a las enfermedades, las
condiciones del mercado y las necesida-
des sociales, aspectos que son impredeci-
bles (Pattison, Drucker y Anderson, 2007).
Cada especie animal domesticada inclui-
da en sistemas productivos esta repre-
sentada por un arreglo genético conocido
como raza (breed), cuya identidad se desa-
rrollé a través de aislamiento regional,

adaptacion a condiciones extremas loca-
les, deriva genética y preferencias de los
granjeros por caracteristicas fisicas o de
produccién (Tilman et al., 1999). La Food
and Agriculture Organization (FAO) en
1995 estim6 que el niimero total de razas
de mamiferos y aves esta entre 4.000 y
5.000, lo cual es aproximadamente igual
al numero de especies de mamiferos.
En estas razas y sus parientes silvestres
se encuentra la variabilidad genética de
la cual depende la produccién pecuaria
actual y futura (Tilman ef al., 1999).

Con relacién a lo anterior, la eficiencia
productiva de las especies que se explotan
en ambientes no controlados o en pasto-
reo esta fuertemente ligada al uso de la
diversidad genética, en la cual se encuen-
tran atributos que permiten adaptacion
a diferentes condiciones ecolédgicas y sis-
temas de produccion (Martinez, 2000).
Es importante anotar que en Colombia,
gracias a la diversidad ecosistémica, se ha
desarrollado una gran cantidad de bioti-
pos localmente adaptados y con caracte-
risticas importantes incluyendo fertilidad,
sobrevivencia, rusticidad y resistencia a
enfermedades. Hoffman (2007) afirmé que
el uso y desarrollo de razas de animales y
la conservacién de conjuntos valiosos, de
escaso interés para los productores, debe
ser mejorado en forma sustancial para
garantizar la seguridad alimentaria y el
desarrollo rural continuado y que su uso
sostenible, mejoramiento y conservacion
son elementos criticos complementarios
para el cumplimiento de lo anotado.

La diversidad de microorganismos,
menos conocida que la de los grupos
anteriores, representa un recurso genético
de alta importancia en la agricultura. La
productividad agricola y la sostenibilidad
se benefician de los microorganismos en
diversas formas que se mencionan a con-
tinuacion. Simbiosis de los Rhizobium con
las leguminosas con reduccién del nitro-
geno atmosférico, el cual se torna dispo-
nible para la planta (Sessitsch et al., 2002),
lo que contribuye en forma importante a
la agricultura sostenible y al ciclo global
del elemento (Colebatch et al., 2002). Rela-
ciones simbiodticas de los hongos micorri-
zo6genos con las raices de la mayoria de
las plantas terrestres (Rosendahl, 2008),
desde las regiones subpolares hasta los
bosques huimedos tropicales, presentes
aun en ecosistemas acuaticos (Read, 1991,
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Nielsen et al., 2004); estos microorga-
nismos forman un micelio extrarradical
que permite una transferencia reciproca
de carbono a partir del hospedante y
nutrientes tomados del suelo (Leake et al.,
2004) y entre las plantas unidas por la red
micelial (Simard et al., 2002). El llamado
complejo de bacterias ayudadoras de las
micorrizas, las cuales modulan, en condi-
ciones naturales, la simbiosis de hongos
micorrizégenos (Frey-Klett et al., 2007).
La amplia gama de microorganismos que
proveen control bioldgico de insectos,
plagas y malezas y los microorganismos
asociados a los vegetales que contribu-
yen con factores de crecimiento o a los
mecanismos de defensa de éstos contra
los ataques de insectos y enfermedades
(Tilman et al., 1999), con amplia difusién
y empleo de Bacillus thuringiensis, el cual
ha sido aplicado, durante mas de 50 afios,
para el control de plagas causadas por
lepiddpteros (Navon, 2000).

La gran diversidad de microorganis-
mos benéficos ofrece numerosas opor-
tunidades, para el mejoramiento de su
actividad, a través de seleccion natural o
modificaciones genéticas, siendo impor-
tante sefialar que éstos representan un
potencial de genes nuevos para el mejora-
miento vegetal (Tilman et al., 1999) con el
advenimiento de la transgénesis. En linea
con lo expuesto, Hirsch (2004) sefiald
que el uso de inoculantes microbiales, en
agricultura y horticultura, para mejorar la
nutricién y el crecimiento e inhibir pestes
y patdgenos vegetales es una practica
ampliamente utilizada. Adicionalmente,
se han reportado microorganismos endo-
fitos que viven en el interior de las plantas
sin causar efectos negativos, que brindan
una fuente potencial de productos natu-
rales, con diversas finalidades: medicina,
agricultura e industria; los que han sido
encontrados y aislados, en forma incre-
mental, a partir de los vegetales (Guo et
al., 2008).

En concordancia con lo anterior, Brown
y colaboradores (2007) indicaron que la
biota del suelo, que incluye los microor-
ganismos, es responsable de las modifi-
caciones de éste e interviene en sus pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
Estos tratadistas agregan que algunas de
estas especies, que crecen principalmente
en la rizosfera, son promotoras de creci-
miento asimbidtico y que otros microbios
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participan activamente en la degradacién
de contaminantes, tales como pesticidas
y derivados del petrdleo, y en procesos
como la descomposicion de la materia
organica, los ciclos de los nutrimentos,
la captura de gases del efecto invernade-
ro, (en especial metano, 6xido nitroso y
diéxido de carbono); y adicionalmente,
muchos son fuentes de medicinas. Brown
et al. (2007), en concordancia con otros
investigadores, sefialaron que el suelo,
como sistema, contiene el arreglo mayor
de organismos encontrado en la tierra
(Brusaard et al., 1997; Giller et al., 1997;
Wall y Moore, 1999); por su parte Hagvar
(1998) indica que un gramo de suelo
puede contener varios miles de especies
de bacterias y millones de individuos.

Los microorganismos también pue-
den contribuir en la nutricién animal,
mediante la manipulacién de la micro-
biota simbioética fingica y bacteriana del
tracto gastrointestinal de los rumiantes,
la cual se considera responsable de la
degradacién de los compuestos celuld-
sicos y de otros polisacaridos, compo-
nentes de las paredes celulares vegeta-
les, que son de baja digestibilidad para
los mamiferos (Cotes, 2000). Al respecto
Edwars y colaboradores (2008) indicaron
que el propdsito del rumen es convertir
la ingesta en biomasa microbioldgica y
productos que puedan ser utilizados por
el animal y que los microorganismos del
rumen fermentan material lignocelulo-
sico complejo para ser utilizado por los
rumiantes, sobre lo cual Broudiscou y
Jouany (1995) indicaron que, mas de la
mitad de la proteina que llega a los intes-
tinos corresponde al tipo microbial.

En el contexto de la alimentacién, las
levaduras podrian estimular la poblacién
de bacterias ruminales, incrementando la
sintesis de proteina microbiana, y mejo-
rando el balance proteina:energia en el
proceso de absorcién por parte del duo-
deno y por lo tanto la productividad de
los individuos alimentados con pastos
tropicales (Cotes, 2000). Igualmente, la
utilizacion de indculos microbianos bené-
ficos para combatir patégenos del tracto
gastrointestinal por exclusiéon competiti-
va es una actividad promisoria especial-
mente en especies monogastricas (Cotes,
2000). Otro tipo de microorganismos
benéficos son los llamados probidticos,
los cuales se definen como organismos

vivos que benefician a los hospedantes
al mejorar el balance intestinal microbial
(Raoult, 2008). Estos, especialmente del
tipo Lactobacillus, Enterococcus y Bifidobac-
terium, han sido suministrados al hombre,
asi como a ganado vacuno, ovejas, cerdos,
aves de corral, caballos y mascotas, cau-
sando modificaciones en la flora de los
organismos anaerdbicos del tracto diges-
tivo (Fuller, 1989; Raoult, 2008), y se ha
demostrado que acttian como promotores
del crecimiento, por su efecto en la ganan-
cia de peso y la mejora en la conversion de
los alimentos (Gill ef al., 2006).

Conocimiento y utilizacion de la
agrobiodiversidad

Day-Rubestein y Heisey (2001) sefialaron
que la agricultura y los recursos genéticos
son criticamente interdependientes y que
todos los materiales empleados en agri-
cultura, aun las variedades modernas,
descienden de un conjunto de recursos
genéticos silvestres y mejorados, prove-
nientes de todo el mundo. Estos tratadis-
tas aftladieron que la produccién agricola
depende de una inclusiéon continua de
recursos genéticos para la estabilidad e
incremento del rendimiento, y que los
recursos bioldgicos incluyen los recursos
genéticos empleados para producir los
cultivos agricolas, con una relacion bidi-
reccional entre estos. Asi, la produccién
agricola puede afectar los recursos silves-
tres y, a su vez, depende de los recursos
genéticos de las plantas y los animales,
muchos de los cuales se encuentran en
ecosistemas espontaneos.

La agricultura se desarrolld luego de
los procesos de domesticaciéon por parte
de las comunidades ancestrales, lo cual
ocurrio hace alrededor de doce mil afios
(Gepts, 2002), aspecto que ha sido atri-
buido a diversos factores, sobre lo cual se
formuld, entre otras, la llamada “teoria
del oasis de Childe”, la cual sugiere que
luego de la glaciaciones, el norte de Africa
y el oeste de Asia se tornaron secos y los
humanos comenzaron a congregarse en
areas con disponibilidad de agua (Childe,
1952). Varios autores sostienen que el cul-
tivo precedid a la domesticacién (Moore et
al., 2000; Tanno y Willcox, 2006) y que ésta
fue un proceso adaptativo lento que tomd
casi 2000 afos para su establecimiento
(Mac Key, 2005). Una vez domesticadas
las plantas, fueron dramaticamente alte-

radas por los humanos a través de selec-
cion dirigida y no dirigida (Araus et al.,
2007), lo que se llevo a cabo a través de la
acumulacién de conocimiento tradicional
sobre la utilidad de las plantas y animales
y de algunos microorganismos, el cual
paso de generaciéon en generacion.

Posteriormente, con base en el desarro-
llo del conocimiento cientifico y utilizando
las variedades del agricultor, comenzo una
época de produccién de cultivares mejora-
dos por parte de programas publicos que
pusieron estos materiales a disposicion
de empresas de semillas, pasando luego
dichas empresas a la implementacion y la
produccién de hibridos y de variedades
comerciales. Esto condujo al desarrollo
de derechos de propiedad intelectual, que
se inici6 con la promulgacion, en Estados
Unidos en 1930, del Acta de Patentes de
Plantas, primer instrumento juridico en
conceder protecciéon sobre los cultivares
vegetales (Fowler, 1994); a este evento le
siguid el establecimiento de los “Derechos
de Obtentor sobre los Variedades Vegeta-
les”, en el marco del Convenio Internacio-
nal para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales, de la Unién Internacional para
la Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(UPOV), el cual se firmé en 1961 y entr6
en vigor en 1968 (Fowler, 1993). La UPOV,
segun el IPGRI (hoy Bioversity Interna-
tional (2004), es una forma sui generis de
proteccién disenada especificamente para
las variedades vegetales, lo cual se comple-
mento6 con la tendencia de patentamiento
de éstas, incluyendo transgénicos (Brown,
2003, Fagerlin, 2003), asi como de procesos
de punta, desarrollados con el empleo de
recursos genéticos (Cahoon, 2000).

Scarascia-Mugnozza y Perrino (2002)
afirman que el uso y explotacion de los
recursos genéticos requiere conocimiento
y evaluacion de los caracteres expresados
por las muestras del genoma y la identi-
ficacion de atributos deseables, y que la
investigaciéon en numerosas disciplinas
relacionadas con los recursos heredables
ha permitido el desarrollo de metodolo-
gias refinadas relacionadas con el obje-
tivo anterior, en particular aquellas que
pueden ser aplicadas progresivamente
para conocer el genoma de accesiones
especificas valiosas. Lo anterior condujo a
la formulacion de un proyecto para el uso
y la valoracion de la agrobiodiversidad
mundial, durante las reuniones del Foro
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de Megaciencia de la OECD en 1999 y
al establecimiento de la Entidad Global
de Informacion en Biodiversidad (GBIF),
enmarcada en los preceptos del Convenio
sobre Diversidad Biologica.

Una de las limitaciones importantes
para la utilizacién de los recursos genéti-
cos es el escaso conocimiento de la agro-
biodiversidad. Asi, el “Informe del esta-
do de los recursos fitogenéticos” (FAO,
1996a), documento que se encuentra en
fase de actualizacién, demostro esta falen-
cia, por lo cual el Plan Global de Accién
para la Conservaciéon y la Utilizacién
Sostenible de los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura
sefald que la falta de caracterizacion y
evaluacion de los recursos fitogenéticos
ha impedido un empleo mayor de éstos
en programas de mejoramiento. Por lo
anterior, se incluyo en el plan: “Expandir
las actividades de caracterizacion, evalua-
cion y el nimero de colecciones nuicleo
para facilitar su uso” (FAO, 1996b).

En igual sentido, en el Plan Mundial de
Accidén sobre los Recursos Zoogenéticos
(FAO, 2007) se consideré importante la
ampliacion de la caracterizacion de los
recursos genéticos; se indica alli que una
comprension adecuada de las caracteristi-
cas de las razas es necesaria para orientar
la adopciéon de decisiones en los progra-
mas de desarrollo pecuario y de mejora-
miento genético y que los resultados de la
caracterizacion permiten a los agricultores
determinar qué raza utilizar en las condi-
ciones de produccién del momento; por
lo anterior se estipulé como una medida
a tomar, la ampliacién de las actividades
de caracterizacion. Lo precedente se basa
en que el valor agregado dado al recurso
genético es lo que brinda posibilidades de
utilizacion de éste.

Gotor y colaboradores (2008) escribie-
ron que el valor de los recursos genéticos
vegetales, en conservacion, depende de
la informacién utilizada para promover
su uso, lo cual es valido también para los
de origen animal y los microorganismos;
sobre esto, Scaracia-Mugnozza y Perrino
(2002) indicaron que el uso y explotacion
de los recursos genéticos postula cono-
cimiento y evaluacién de los caracteres
expresados por el genoma de las accesio-
nes y la identificacién de caracteristicas
deseables.

Dado el interés por los atributos mor-
fologicos por parte de los usuarios del
germoplasma se desarrollaron, en el caso
de las plantas, listas de descriptores
estandarizados a partir de 1976, los cua-
les evolucionaron de conjuntos minimos
de atributos a una lista amplia para la
categorizacion de accesiones de los taxa
vegetales, los cuales brindan informacién
que puede ser compartida y utilizada por
usuarios de diversa indole (Gotor et al.,
2008). La resena, actualmente, compren-
de cinco clases de informacién: 1. Datos
de pasaporte, que describen los parame-
tros a ser observados en el momento de
colecta del material o que acompanan
las introducciones provenientes de otros
sitios. 2. Informacién de manejo, regis-
tros de multiplicacién, almacenamiento,
mantenimiento y regeneracién. 3. Cate-
gorizadores de ambiente y localidad e
informacion de los sitios de colecta, mul-
tiplicacion, caracterizacion y evaluacion.
4. Descriptores de caracterizacién, rela-
cionados con las caracteristicas de las
plantas que se emplean para describir
una accesion, los que comprenden los
atributos cualitativos, generalmente de
mediana a alta heredabilidad. 5. Descrip-
tores de evaluacion, los cuales cubren
atributos cuantitativos tales como rendi-
miento y otras caracteristicas agronomi-
camente importantes (Gotor et al., 2008).

Muchos de los cultivos modernos han
sido seleccionados a partir de materiales
silvestres y variedades locales para suplir
las demandas de la alimentacién; por
ello, para asegurar la sostenibilidad agri-
cola y el consumo es esencial estudiar la
variabilidad de los conjuntos citados, lo
que permitira derivar atributos de valor
tales como resistencia a plagas y toleran-
cia a condiciones ambientales adversas
(Ohara y Simamoto, 2002). Lo anterior,
complementado con analisis multivaria-
do, permite seleccionar genotipos y acce-
siones para conservacion y utilizacion
que tengan la mejor representacion de la
poblacién o coleccién de genes, con un
minimo de pérdida de diversidad genéti-
ca (Crossa y Franco, 2004). Esto, ademas
del conocimiento morfoldgico, implica
determinar la variacién genética, sobre lo
cual se ha afirmado (Vashney ef al., 2008)
que la deteccién y caracterizacion de
diversidad heredable presente en colec-
ciones de germoplasma es importante
para programas de mejoramiento y para
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la ampliacién de la base genética de las
poblaciones incluidas para este fin.

Scarracia-Mugnozza y Perrino (2002)
anotaron que la investigacion en diversas
disciplinas cientificas, importantes para
los recursos genéticos, ha permitido el
desarrollo de metodologias refinadas que
permiten a los genetistas y biotecnolo-
g0s manejar sus programas COn mayor
eficiencia. En conexién con lo anterior,
Brown y Hodgkin (2007) sefalaron que
la era de la biologia molecular suminis-
tra herramientas nuevas y medios para
entender la diversidad genética y sus
niveles fundamentales, lo que parte del
uso de marcadores moleculares, con desa-
rrollos recientes que brindan perspectivas
al respecto y nuevas formas de manejar
los recursos genéticos vegetales, como
son los polimorfismos de nucleétido sim-
ple (SNP), el analisis filogenético y la
gendmica funcional. Esta tltima permite
conocer la fracciéon expresable del geno-
ma, o sea aquella que es funcionalmente
importante, para lo cual la técnica de los
microarreglos ha brindado un procedi-
miento adecuado (Aharoni y Vorst, 2001;
Peackoc y Chaudhury, 2002).

Con relacién a los animales, Talle y
colaboradores (2005) informaron que la
conciencia sobre el valor de los recursos
genéticos ha estimulado el estudio de la
diversidad heredable de razas locales, las
cuales pueden ser caracterizadas usan-
do informacién fenotipica y genotipica
para priorizar la conservaciéon y que la
variabilidad observada es influida por la
biologia y las circunstancias por las cuales
pasan los animales, incluyendo migra-
cién, tamano poblacional y seleccion.
Estos autores sefalaron que la produc-
cion pecuaria depende de un complejo de
especies domesticadas, cuya diversidad
genética es requerida para cumplir con las
necesidades de producciéon en diversos
ambientes, con el fin de permitir el mejo-
ramiento genético y facilitar la adaptacion
a cambios en los objetivos del mejoramien-
to. En este contexto, se ha sefialado que la
sostenibilidad de la produccién pecuaria
depende de la diversidad de los animales
(Goldstein et al., 1999; Loftus et al., 1999),
y afiaden Talle y colaboradores (2005)
que aun cuando una proporcion elevada
de las razas esta en peligro de extincion,
los recursos para su conservacion son
aun limitados, por lo cual las especies, en
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general, y las razas, en particular, deben
ser caracterizadas para priorizar su valor
de conservacion.

La caracterizacion fenotipica ha sido
empleada tradicionalmente para la des-
cripcion de las razas, pero uno de los
desafios asociados con el proceso es la
combinacién de las medidas, con el fin
de brindar una herramienta til para su
descripcion; por ello, la clasificacion de
la diversidad de los animales, basada en
observaciones fenotipicas, se ha comple-
mentado con andlisis del genoma (Talle
et al., 2005). En este sentido, las primeras
determinaciones de la variacién gendmica
se focalizaron en el andlisis de la variacion
de las proteinas y el tipo sanguineo, usan-
do electroforesis o metodologias inmu-
nologicas (Schlotterer, 2004) con empleo
actual de nuevas tecnologias para esta
finalidad (Morin ef al., 2004; Schlbtterer,
2004). Al respecto, Sancristdbal y colabo-
radores (2006) indicaron que el empleo
de marcadores de ADN para evaluar la
diversidad heredable es un componente
importante para el manejo de los recursos
genéticos animales.

También se ha indicado (Piyasatian
y Kinghorn, 2003) que la conservacién
de los recursos genéticos animales, con
relacién a su utilizacion, debe considerar
el tamafio poblacional de los conjuntos
a mantener, lo cual podria conducir a
entrecruzamientos entre razas relacio-
nadas, para reducir la endogamia y los
riesgos de extincion de grupos locales.
Otro criterio es tomar en consideracion la
presencia de atributos de valor, particu-
larmente de aquellos relacionados con la
adaptacién a los ambientes en los cuales
se van a utilizar los animales (Piyasatian
y Kinghorn, 2003).

Con relaciéon a la utilizacién de los
microorganismos en los agroecosistemas,
se ha indicado que la biota del suelo
representa una porciéon importante de la
diversidad bioldgica, la que contribuye
significativamente al bienestar humano
por su papel en la producciéon de bie-
nes y servicios que incluyen productos
agricolas, regulacion del clima y cali-
dad del agua subterranea (Brown et al.,
2007). Pese a lo anterior, existe un gran
desconocimiento sobre este conjunto de
especies y son generalmente ignoradas
en las evaluaciones cientificas de la bio-

diversidad y en el desarrollo de sistemas
productivos, lo cual es critico por sus
nexos estrechos con los organismos que
se encuentran por encima de la superficie
del suelo, en especial las plantas. Por ello,
se ha anotado que el conocimiento y la
utilizacién de los microorganismos en
agroecosistemas es uno de los desafios
importantes en el siglo actual (Brown et
al., 2007). Para esto se han creado herra-
mientas modernas que permiten conocer
la variabilidad aprovechable de este con-
junto de especies, como la construcciéon
de librerias metagendmicas (Hao-Xing
et al., 2008). La investigacion reciente en
ecologia molecular ha demostrado que
la mayoria de los microorganismos son
refractarios al cultivo y deben de conte-
ner un potencial de desarrollo ilimitado
de genes nuevos (Pace, 1997); por eso
la metagendémica brinda una alternativa
importante para investigar lo anterior
(Handelsman, 2004).

En el campo del conocimiento de la
variabilidad de microorganismos benéfi-
cos asociados con plantas, Picard y Bosco
(2008) indicaron que se han estudiado
desde la oOptica fenotipica y genotipica
diversas especies de ellos que colonizan
las raices -brindando control de patdge-
nos vegetales- llamados “microorganis-
mos probidticos de las plantas” (Haas y
Keel, 2003). Picard y Bosco (2008) agrega-
ron que técnicas como RAPD o rep-PCR
son apropiadas para medir la diversidad
interespecifica y que la variabilidad geno-
tipica y fenotipica podria servir para su
asociacion con la localizacién geografica,
el clima, el tipo de suelo, el manejo de
éste y las interacciones con otros microor-
ganismos del suelo y plantas hospederas.
Este es un ejemplo de que procedimientos
complementarios pueden ayudar a la pro-
mocion de los microorganismos benéficos
para los agroecosistemas, con base en su
identificacién y conocimiento.

Lozupone y Knight (2008) indicaron
que la mediciéon de la diversidad es
importante para comprender la estruc-
tura y la dindmica de las poblaciones -lo
cual es un desafio en el caso de los micro-
organismos- y que la caracterizaciéon de
comunidades de esta indole mediante
el empleo de subunidades pequenas de
secuencias de genes rRNA (SSU RNA)
ha revelado una variabilidad amplia no
sospechada, la cual apenas comienza a

ser comprendida. Esto se ha potenciado
por el desarrollo de datos de secuencias
génicas de 16 sSRNA disponibles publica-
mente (Margulies et al., 2005).

Tilman y colaboradores (1999), respec-
to a la racionalidad del empleo efectivo
de la diversidad en los agroecosistemas,
indicaron que ésta es un componente de
los ecosistemas complejos, y desempefia
funciones vitales en todo los niveles. Es
esencial la diversidad de microorganis-
mos, plantas y animales para el aumento
de la productividad vegetal y pecuaria,
con base en las demandas de alimen-
tos del futuro; la variabilidad genética
adecuadamente empleada aumentara su
dependencia por parte de los sistemas de
produccién. Sefialaron la importancia de
una serie de acciones que comprenden
el desarrollo del concepto de agrosis-
tema integral, el cual esta relacionado
con todos los aspectos de la naturaleza,
la ampliacion de uso de la diversidad
agricola, con sistemas de producciéon
multiples; el conocimiento adecuado de
la diversidad, con documentacién de los
resultados para promover una utilizacion
maxima de ésta; la utilizacién de proce-
dimientos biotecnoldgicos como apoyo
a procesos de mejoramiento animal y
vegetal; el empleo de la diversidad de
microorganismos benéficos y la imple-
mentacion de sistemas de produccién
basados en uso amplio de la biodiversi-
dad. A esto se adiciona el conocimiento
de la oferta ambiental para unirlo a
la oferta de diversidad disponible, con
medicion de las interacciones entre éstas
y el estudio de las interrelaciones entre
los componentes de la agrobiodiversidad
en los sistemas productivos.

CONCLUSIONES

La agrobiodiversidad es un bien estratégi-
co de gran importancia para el desarrollo,
lo cual se magnifica en los paises megadi-
versos, como es el caso de Colombia.

La agrobiodiversidad en conservacion
debe ser caracterizada adecuadamente
para darle valor agregado y promover su
utilizacién en procesos productivos.

La utilizaciéon de la agrodiversidad
cobra gran importancia en el desarrollo
del nuevo paradigma de produccién sos-
tenible; es primordial integrar la oferta
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ambiental con la oferta genética y estu-
diar el manejo de los sistemas segun
enfoques de diversidad genética amplia
y la interaccién entre los componentes de
la agrobiodiversidad.

Lo anterior implica privilegiar la esta-
bilidad (adaptabilidad especifica), con el
fin de garantizar rendimientos no fluc-
tuantes por localidad y el manejo de
agroecosistemas con diversidad genética,
lo cual disminuye la vulnerabilidad ante
factores exdgenos.

El empleo sostenible de la diversidad
debe vincularse a procesos biotecnologi-
cos para hacerlo mas eficiente.

Es importante desarrollar una visién
integral de la agrobiodiversidad para el
manejo de agroecosistemas sostenibles.
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