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XIV. Estrateo:
ategias e conservacion ey situ

A MEJOR ESTRATEGIA para la proteccign

de la diversidad hilc.:
largo plazo es la preservacién de | ¢ la diversidad biolégica a

a5 comunidades naturales y
cido como conservacion in sity
las comunidades naturales es
’ eracciones ecolégicas y con-
unicamente las poblaciones sl-
1535 como para prevenir la pérdi-

atiabilid [0, para muchas especies raras la
preservacion iz siri ya no es actualmente una opcidn viable debido a las

dristicas reducciones poblacionales causadas por los diversos factores dis-
cutidos en los capitulos anteriores: destruccién y deterioro de la calidad
del hébitat, competencia con especies exdticas, enfermedades, caza v
colecta excesivas, erosién genética y autofertilizacién y variabilidad de-

mogrdfica y ambiental.

posible que una especie mantenga sus int
intie sus Procesos evolutivos. Ademis,
sestres son lo bastante numerosas y dive
da de la variabilidad genética. Sin emba

Si una poblacién remanente es demasiado pequefia para mantener la
especie 0 si los pocos individuos sobrevivientes se encuentran fuera de las
dreas protegidas, es probable que la tnica forma de evitar su extincién
sea mantener un ndmero de individuos temporalmente en condiciones
arificiales bajo la supervision humana (Kleiman er al, 1996). Esta
estrategia se conoce como comservacion ex situ o preservacién fuera del
sito. Algunas especies ya estdn extintas en la naturaleza y sélo sobrevivc.n

“enjardines botnicos o en cautiverio, tales como el toromiro, una especie
wbustiva de Ja Isla de Pascua (Recuapro VIL3b). . '
Lap reservacion de animales ex situ se realiza en zooléglcos,. granjas,
%uarios y criaderos privados, mientras que las plantas se mantienen en
| ini boretos, viveros privados y bancos de se.mlllas. Una
1 elementos de la preservacion ex situ €
. poblaciones de especies raras y en
s. Tales poblaciones son todav1‘a 51!-
| ana para prevenir su dismi-
muchos programas de conser-

eneradas en cautiverio en

Richard Primack

Francisca Massardo
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La conservacion & o X 1). Los individuos de las poblag,

. sCUA iy dC|
(Robinson, 199 . 'ld' mente liberados a la naturaleza parg yop g

; . cep periodica : Ory,
ex situ pueden ser P . .2 de |as poblaciones en cae: @
lac - acién in situ. La investigacion d¢ lasipob actonss en Cautiy,,
a conserva v ‘40 importante sobre la biologfa bisic, i l()

- informacl O
puede general o 1 la conservacion de [ag
a5 estrategias pard las poby

ecl erir nuev #
Sgszf ii; i‘:ﬁt Las poblaciones PrOPa_gadflS & ”‘”"l;lf;;‘.ic.“ redﬂdf )
necesidad de colecta de los individuos snlvesrr'cs Ram ;); i ’lleSn Cinyg;
a vez que contribuyen a la educaclot_l ael puiblico sobyg h
je y proteger a los individuos que todayg

sobreviven en su habitat natural (RECUADRO le',l ) - La cantidad Pe:
sonas que visita los zooldgicos Y jardmes’l.)otamcos s enorme, g
embargo, la conservacion ex situ tiene un alusupo costo. Por cjemply,
mantenimiento del elefante afticano y del rinoceronte negro ¢ o

zoolégicos es 50 veces mds ostosa que la proteccion del mismo njp,
de individuos en parques nacionales de Africa oriental (Leader-Willjyy,
)

1990). .

En comparacién con la conservacion ex situ, la preservacién sy Sity
presenta al menos seis limitaciones importantes (Snyder et al, 1996)
1. Tamario de la poblacidn y varia bilidad genética. Para prevenir la deriy,
genética deben mantenerse poblaciones con al menos varios cientog d
individuos. Ningtin zoolégico puede mantener un numero tan gl
de mamiferos, aves o reptiles de gran tamafo, de manera que sélo s
mantienen unos pocos individuos en cautiverio. En los jardines botini-
cos se conservan sélo uno o unos pocos individuos de la mayorfa de lgs
especies, especialmente en el caso de los drboles. Las poblaciones ex sify
pueden representar, por lo tanto, sélo una porcién limirada del total de
genes de la especie. A su vez, esto limita las probabilidades de éxito en
programas de reintroduccién. Por ejemplo, una poblacié i cn cautiverio
que se mic.:ié con individuos colectados en sitios de tierras [jas y cdlidas
puede ser incapaz de adaptarse fisiolégicamente a los sitios <\ tierras altas

mids frfas inicialmente ocupados por la especie.

d-

gacién, a |
necesidad de preservar la espec

.
.

2. Adaptacidn. Las poblaciones ex situ pueden experimentar cambios
con(%uctuales, fisiolégicos o aun cambios genéticos en respuesta a su
amb.lent'e artificial. Por ejemplo, las especies animales me;xltenidas en
cautiverio por varias generaciones pueden sufrir cambios en sus piezas
bucales y enzimas digestivas debido a la dieta alimenticia del zoolégico.
Cuand(_) los animales de estas poblaciones alteradas son reintroducidosa
su ambiente natural, pueden tener dificultades con su dieta natural.

Contindia en la pdgind 425 F ;
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”’d ¢. L ) d las Poblacmn
, A rendizaje acerca de sus qp
0 ; 9 incapaces de sobrevivir ala
» cnz que los animales criados ey i
frecuentatural carezcan de la capacidag
jente sbicar las fuentes de agua, Eg

50" vecies de mamiferog
! ptre €SPt o
et i habilidades para sobreviy;

e ¥ -
e  bros adultos de su poblacig

€S ex Situ
. Carecen
biengeg Naturales, del pro-

reintrodu 3 por lo tanto, Estrategias de conservacion ex situ
Por cjemplo, e
ados en gy

am-

: R i Jad. Los esfuerzos’ c.le conservacié
I fondos y una politica instituciq
Conltos Lsidados de un zooldgico, acuario 0i
j}:as  unas seManas involucra sufrim;

O inar pé didas considerables def individuo
. refrigefadas de espermatozoides,

ricularmente susceptibles a la suspensi
p

des que pueden
s. Las colecciones conge-

huevos, tejidos y semillas son
6n de la energfa eléctrica.

5 Concentracidn. Como los esfuerzos de conservacién i situ se concen-
i menudo en sitios relativamente reducidos, existe el riesgo que una

poblacién entera de una especie en peligro sea destruida por catistrofes,
ules como incendios o epidemias.

6, Niimero excesivo de animales. Algunas especies se reproducen demasia-
do répidamente en cautiverio. ;Qué deberfa hacerse con esos animale.s
extra en cautiverio que otros zooldgicos no desean y que no tienen posi-
es de supervivencia en la naturaleza? Este es un problema ético: el
ar de cualquier animal en cautiverio estd bajo la responsabilidad
no. Es inaceptable matar o vender un individuo —par-
se trata de una especie amenazada— que podria
ato clave para la supervivencia de la especie en el

itaciones, las estrategias de conservacion ex iz
nativa, puesto que la preservacion i st de una
o imposible.

&

. sus esfuerzos a los verte-
énfasis en la megafauna

la” e)
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Conservacion a nivel poblacional
y especifico

Ficura XIV.1. La pantera de las
nieves (Panthera uncia) se repro-
duce bien en cautiverio, y el man-
tenimiento de las colonias repro-
ductivas puede reducir la necesidad
de la captura de animales silvestres
destinados a los zoolégicos. Desde
1974 la mayoria de los individuos
de esta especie ha nacido en cau-
tiverio (barras blancas), y s6lo unos
pocos han sido capturados en su
hébitat natural (barras grises).
(Segtin Bloomgvist, 1995).

; acuarios exisientes esty ;

000 z00l6gIco® il las aimnenazas 3 | Incorp()ra

| Mundo, los 2 remas ecolOgicos ¥ e iy SSpegi
de a ‘blicas y programas de mvfgsngaci(S Sy
do progresty ibiciones PY Ellis, 1995). Los pro n
peligro en sus ¢ 993; Olney Y lsi . " 8ramyg o

) HEICOS, junto
e tos Pl :i%n dci’ Pl’lbli(c:onhlos articll?
A 0 hag;

cionales y proyec ramas, dirigen la aten - ACHa o a‘:}
acerca de estos PIob ificativos pard . fotegieng,, .

ales y hdbitats Slgr_“ g lantas y animales que habitay esos i,
m'l de otras especies dep gy
miles

temas. Lgicos, junto €on las universidades, agencias guber
) 0S,
Los zooldgic

! oreanizaciones de conservacién, Mangiey .
tales de vida silvestre };OO%OO individuos de vertebrados terTestre,
ecies de mamiferos, aves, reptiles y anfibjog ( CP:r
tenecientes a 3000 espec ima comparada con el niimero de gatos, pe, |
way, 1988), una cifra }I:jlmdos Unidos tiene 50 millones de - Cofms
y peces domésticos (. Sta nes trabajan para definir las pOblaCiOanO
mascotas). Est?s 1nst1fucfdrian mantenerse en cautiverio, consideranje
especies .en.PIellthgIO S(L;r}i)eﬂ cia sobre el cuidado animal, medicing Vete;?
flla:i(:ll,locccr;;:ortalz,lienro, biolpgfa reproldu.ctlva Y genét.l;a- Sélo algu,ms
especies de mamiferos raros nenen’pf)b accllonES m:me[l}l 2(118 en cauu'\,edo
(Ralls y Ballou, 1983). Los zooldgicos de Estados Unidos mapgey,,
poblaciones de cerca de 100 especies, .una porc1(?n mggmﬁcante del torg]
de especies en exhibicién. Los zoolc’)glcfos tod.av1a obtienen la Mayorfy g
sus especfmenes a partir de las poblaciones silvestres. I?ara remedia ey
situacién, los zoolégicos y organizaciones de conservacién afiliadas g
intentando desarrollar instalaciones y tecnologfas necesarias para estap.
cer colonias de crianza de especies raras (Dresser, 1988; Hutchins v Con-
way, 1996) que no pueden ser ficilmente obtenidas, como por ejemply
el orangutin, el cocodrilo chino y la pantera de las nieves (Freurs
XIV.1). Estas colonias en cautiverio pueden represen:

ar la dnica posibifi-
dad de supervivencia para muchas especies en el corto plazo, cuando s

este momento mas de
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€S paturales g degradados amenazad

gﬂ]ble L S una especic s extingue ep e zados por |

) en Cautiverio s uraleza, |a
una fuente ¢

2 e ’l ncu'wdud Fetrategias de conservacidn ex situ
o o pueden congyg colonias de

[ePfoutablf.’Cer las poblaciones Naturales, . , ¢ individuos

pard fesablecer colonias reproductivag de.mos 120,681c05 podrian ade-
s © sus esfuerzos hacia aquellag de t
diriglﬁfnsectos, anfibios y reptiles,

Com(:ics Cantidades que los anima
n

Consefvation Breeding Specialist Group, u

aciones afiliadas, tales como la Americy
i o _
jon, proveen ¢ tos ZOQIOglcos con la informacign necesaria para el
idado y manejo apropiado de estas espe

cies, y también acerca d
. ‘ : . ca del com-
ramiento de los animales silvestres (Wiese y Hutchins, 1994). Esto

cluye datos sobre requferimientos dietéticos, técnicas de o
ja inmovilizacion y .re.ducaén 4el estrés durante el transporte y procedimien-
10s médicos, condlaor.les optimas de alojamiento, vacunas y antibidticos
para prevenir la disemlflacién de enfermedades.

Para algunas especies raras que no se adaptan o no se reproducen
bien en cautiverio, se estdn desarrollando nuevas técnicas (Kleiman et al,
1996). Algunas metodologfas provienen de la medicina humana y veteri-
naria, mientras que otras son métodos desarrollados para ciertas especies.
Por ejemplo, la adopcidn cruzada puede aumentar el éxito reproductivo:
i la madre es incapaz de mantener 2 su cria, algunas veces pueden hacer-
lo madres adoptivas de otras especies. Muchas especies raras de aves

n Zoo y la Aquarium Associa-

nestesia para

depositan normalmente sélo un grupo de huevos al afio; si los huevos
son removidos para ser empollados por una especie relacionada, la madre

depositard y empollard un segundo grupo de huevos. Esta técnica, cono-
cida informalmente como “doble postura’, dobla el niimero de crfas que
puede producir una hembra.

Otra ayuda para la reproduccién (similar a la adopcién cruzada) es la
incubacidn artificial. Si la madre no cuida adecuadamente a sus crfas, o si
las crfas son. ficilmente atacadas por depredadores, pardsitos o enfer-
medades, los humanos pueden cuidar de ellas durante sus etapas tem-
pranas vulnerables. Este sistema ha sido ampliamente ensayado con
especies de tortuga, aves marinas, peces y anfibios: los huevos se colectan
Y se mantienen en condiciones ideales de incubacion, las crias se prote-
gen y alimentan durante sus estados vulnerables y los juveniles se liberan
ala naturaleza o se crfan en cautiverio. Estos se conocen como progra-
mas Head Start. ok .

Los individuos de algunas especies en cautiverto pl‘e/rden e {nlteres
®productivo, En estas circunstancias se usa la inseminacion z,zrtzﬁcza una
Y2 que una hembra entra en celo en forma natural o después de una in-

fuccigy quimica. Los espermatozoides de los machos apropiados se

“Olectan ¥ se mantienen a bajas temperaturas hasta su uso en la insemi- 427
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Conservacion a nipel poblacional
¥ especifico

Figura XIV.2. Esta crfa de bongo
(Tragelaphus eurycerus), una especie
amenazada de antilope del bosque
africano, nacié gracias a la transferen-

cia de un embrién a una hembra de
eland (Taurotagus o0ryx) como madre
adoptiva en el Centro para la Repro-
duccién de Especies Amenazadas del
Zoolégico de Cincinnati. (Fotografia
del Zoolégico de Cincinnati).

1. Aunque la inseminacion artificiy| S€ teat.

¢ + hembra receprivé ; o 2
6n de la hembr I {e animales domésticos, | G Iz

has especies ¢

inari . en muchas es don | i

‘utinariamente €n : lp galmals domésicos o R
rutina rvacién requieren desarrollar la lcas precisgg

mas de con acién de cspcrnuu()/,()ldu y ¢l M(m““mlcnm ;

ada especie en particular, de

naci

oleccidn vy consery
coleccic idad de la hcmbr;l. para ¢ +1do realizada exitosame

La transferencia de embriones ha sido ru.l [;-,ll(: : "‘l’ 't.'“t' en g,
< animales raros tales como el bongo yalea . {' ¢ Vrzewalgk; e
n inducir la super ovulacién (produccién de My )k:

svulos) con drogas para la fertilidad. Los ovulo.sdn.\u.. son u)lccladgs
(0] " (O > é S S ac¢ )
fertilizados e implantados quirdrgicamente €n ml:,l s “)‘(”furas, al lng,
veces utilizando especies comunes relacionadas (FiGura X1V.2) (Dreg ;

1988). En el futuro esta =0 ologfa puede biilizacse para AUmengy, ¢
o ivo de especies raras.

exnoL:izptr:cdxf;ltc]);?as mépdicas y veterinarias ticncn‘el POtCI)CiaI g
desarrollar perspectivas novedosas para algunas eSPe‘f“’js que teney dif.
cultades para rcproducnfsc €N Cautjye;
Estas incluyen la clonacién de individuo.
desde células dnicas (cuando queda s, ung
o unos pocos individuos de la POblacién)
hibridacién cruzada de especies (cuand, ]0;
individuos remanentes de una espec o
pueden cruzarse entre ellos), hibernacién
inducida y diapausa como una form, de
mantener poblaciones latentes, y determ;.
nacién del sexo por métodos bioquimicyg
quirtirgicos en animales que carecen de ¢
ferencias sexuales externas. Una de |a téeni-
cas mds inusuales y controvertidas involycr

el congelamiento de évulos, espermatozoj.
des, embriones y otros tejidos de especies q|
borde de extincién, con la esperanza de res.
tablecer la especie en el futuro, L4 rapide;
del desarrollo de la tecnologfa de la clong-
cion podria posibilitar la generacién de ny.
merosos individuos desde estas células Vivas,
Muchas de estas técnicas son en la actugli-
dad enormemente caras y deben ser des-
arrolladas separadamente para cada especie.
En cualquier caso, los “zo0ldgicos congela-
dos” no son sustitutos para la conservacién
in situ'y ex situ, que preservan las relaciones ecolégicas y ¢l compor-
tamiento.

Quienes manejan los programas de reproduccién en cauriverio son
mds cuidadosos que antes para evitar problemas genéticos. Un andlisis de
los registrosl‘de apareamiento de 44 especies de mamiferos, incluyendo
16 ungulados, 16 primates y 12 mamiferos pequefios mantenidos en
zooldgicos, revelé que la mortalidad juvenil era superior cuando se cruza-
ban animales estrechamente relacionados (tales como padres apareado

la recepuy

PUC().\ an
técnica consiste €
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sus c.
con Ebeﬂhard’ 1995). Segin B
. C dll()u .
; ' e
1938'mi€n[0 fue como reinventar |, rueg: Tangle)’a 1988), “este des- Fitvategias oo consersacitn & 55
rl L » Pue
cu n curso de gend . Sto que :
hayd omado U ¢ Benetca bdsicy conoce 10q cualquiera que
s

jles de la enfioglamla . El Seguimiento cy; Fl) rOb.le”?aS poten-
¢ *de los animales en peligro ep L 0s linajes genéi-
0

de individuos relacj Permite prevenir ¢l apa-

merosas aquellas que tienen distribucigy
endo ripidamente. Uno de los casos my
s caracoles (Partuli.clae) de la Tsla
(Tudge 1992). Las siete especies de
sieron después de la introduccién 4
rrolar una peste agricola. Actualmep’te seis de las siete especies sobreviven
o en un pro.g/rama <’ie rEp'roducaon €N cautiverio, y se est4 intentando
au reintroduccion en dreas libres del depredador en Moorea. '
Otro objetivo importante de la conservacién ex sisu es el aBje-  Trcomadiiea.Lasovejas.sody son
amiento de los animales domésticos de los cuales depende la sociedad i raza relicta del Archipiclago St
humana para suministro de protefna animal, productos l4cteos, cuero, s s i roce
lana, tr abajo agffFOIa’ transpor.te y recreo. AUﬂqUG existen enormes primeras ovejas llevadas a Inglaterra
poblaciones de animales domésticos (més de mil millones de bovinos y  hace mis de 5000 afios y se ha man-
mil millones de ovejas, por ejemplo), las razas de animales domésticos tenido aislada al menos durante
son muy diversas y estdn desapareciendo rdpidamente en la medida que PO R oS carac-
se abandonan las précticas agricolas tradicionales y se enfatiza la agricul- Fl e areevpanle
wra intensiva de alto rendimiento. Por ejemplo, de las 3831 razas de

Moorea en la Polinesia Francesa
esta familia de caracoles se extin-
¢ un caracol depredador para con-

de ovejas tiene caracteristicas de las

ganaderia de bajo impacto, ya que
; .y ‘ son de pequefio tamano (25-36 kg),
asnos, vacunos, cabras, caballos, cerdos y ovejas que existian en el siglo  resistentes y pueden mudar su lana.

| xxel 16% ya se extingui6 y el 15% estd constituido por razas raras que  (Fotografia de Stephen J. G. Hall).
estdn en peligro de extincién (Hall y Rua-
“ne, 1993). La preservacién de la variabili-
dad genética para caracterfsticas tales como

- tesistencia a enfermedades, tolerancia a la
sequia, vigor y produccién de carne repre-

- sntada por estas razas, es crucial para los

- Programas de mejoramiento animal (F1Gu-

.v B
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dicular?, jes mejor que ungg lmc:):\."’im
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[os cientih

(Norton ¢/ al., |

humana.

a estos métodos

necle par
. oo mara Una especie | , .
 efectivos pard Ul . . dias en forma silvesi; _ !
'\'d“ ‘ 2 especie vivan sus dfas en im.n’n . 0 que ge g ;.
viduos de una esf =, p()hlalcl()n incapaz de ildap[,“ g,
¢ arge

Bt i Pll:: (E;)“[L;nu p()l)l:lci(')ll (lC una especie rara (]llc[ ]i!\
‘l\:-l.'iou)/ que no sul?c c<’).m() sobrevivir en sy ﬂmldil\;id”

|mente una victoria para la especie? 3) I"kn["
lo son para su propio benefici, A o
. Para

condiciones natur
producida en cauti
nacural, jrepresenta realments =
autiverio, ¢
¢ los zoolégicos?
ar poblaciones ex situ de especies g,
males raros. Una especie puede haber sido ta; severamente redUCida’ 2;1:
se obtiene poco éxito en la crm.n,za y se PI’O uce ?:na alta mortalgy :
los jévenes debido a la depresion endogdmica. Ciertos animgles "y
como los mamiferos marinos, son tan grandes 0 requieren ambientes tas
as instalaciones para mantener-IOS Y manejarlo; )

nen costos prohibitivos. Muchos il}vertebrad.OS tienen ciclo vidi
complejos, sus requerimientos dietéticos cambian en la medijdy e
cen v sus necesidades ambientales varfan en forma sutil. Numerosas
cspcé‘ics son imposibles de reproducir con el conocimiento actua] g

pecies mantenidas en ¢
¢l beneficio econdmico d :
No siempre €s factible cri

especializados, que |

diftcil llevar la crianza a buen término.

Acuarios

Los acuarios publicos han estado tradicionalmente orientados hacig |,
exhibicién de peces exéticos y algunas veces incluyen focas, delﬁnesy
otros mamiferos marinos. Los acuarios pueden cumplir un papel educa-
tivo muy importante para la conservacion de los ambientes acudticos,
donde habitan miles de especies de peces e invertebrados de agua dulcey
marinos que estdn amenazados de extincién (Recuapro IIL5 y IV.1),
En respuesta a esta amenaza, los ictiélogos, mastozod!oos marinos y
expertos en arrecifes de coral que trabajan en acuarios puiblicos han
comenzado a cooperar intensamente con colegas de universidades o
institutos de investigacion marina, departamentos gubernamentales de
pesca y organizaciones de conservacién. En este momento se mantienen
aproximadamente 600000 peces en acuarios, y la mayorfa de ellos se
captura en su ambiente natural. Se estdn desarrollando técnicas que per-
miten a las especies raras reproducirse en los acuarios, evitando la colecta
de individuos silvestres, e incluso se trata de liberarlos de vuelta a su
ambiente (Philippart, 1995). Estos programas de crianza utilizan las ins-
talaciones de acuarios, cuerpos de agua seminaturales e incubadoras en
industrias pesqueras y granjas acufcolas.

Muchas de las técnicas para crianza de peces se desarrollaron orig-
nalmente para la produccién comercial a gran escala de truchas y 54
mones y para la propagacién de peces tropicales en acuarios comerciales
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endeﬂ como Mmascotas. Ahorg €stas téc
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) . fauna de agu: i S se

r |o 6 de fauna ¢ S agua dulce en peligro, ¥iwi utilizan para la
il conservacion ex situ son roda o e cuando estos pro-
P R o 1 ) relim

ari‘lﬂ‘l jred romlsOrlab(liL Hvestigacion, Ihares, constity-
7o . los problemas mds ser;

@ nosdeloSP o CI10S que enfrengay |

) Alg én de los arrecifes de as es

k deS[fUCCl : .
¢ Sorel. doala Conr?mlnafl‘«'m del agua,
o8 % g de especies exdicas, cosecha
0" o especies pard el mercado de
ey picales ¥ conchas, y la explo-
w2  los arrecifes de coral con cargas
a0 *ita para la coleccién de fragmen-
dedma[ina Jos al mercado internacional
05 deSal (FrGURA XIV4). Los bidlogos
& corba_an con arrecifes coralinos estin
I [:zllaﬂ do técnicas para aumentar el
(’jelsizf el Juctivo de las especies en peli-
At 1 la vez, luchan por una legislacién

U[O ) . o 7
:dec jada para una mejor proteccién del

pabitat:
Los ac
se[VﬂCién d

uarios tienen LII} papel particularmente importante en la con-
e algun'os cetaceo.s en peligro. El personal de los acuarios
iste con frecuencia el manejo de ballenas varadas en la playa o deso-
ientadas en aguas superficiales. Las lecciones aprendidas del trabajo con
jus especies comunes, tales como el delfin nariz de botella, que es la
especie mds popular de los acuarios (FIGUI.{A XIV.5), pueden aplicarse
luego en programas de ayuda para las especies en peligro (Ames, 1991).
Los investigadores pueden mantener colonias, realizar inseminacién arti-
ficial, asistir partos y liberar animales nacidos en cautiverio a su ambiente
nawral. Sin embargo, un serio problema prdctico para el trabajo con
mamiferos marinos en cautiverio es el de los altisimos costos y el requeri-
miento de una gran infraestructura para mantener grandes volimenes de
agua. Una posible solucion la constituirfa la delimitacién de cuerpos de agua

protegidos, para crear un hdbitat seminatural.

Estrategias de conservacion €x situ

Ficura XIV.4. En los arrecifes per-
turbados el paisaje arrecifal estd
dominado por poblaciones de
macroalgas debido a la reduccién

de las poblaciones de herbivoros (por
pesca excesiva) y a las elevadas con-
centraciones de nutrientes en el me-
dio (eutroficacion). (Fotografia del
Proyecto Areas Arrecifales INVEMAR).

Ficura XIV.5. La reproduccién del
delfin nariz de botella (Tursiops trun-
catus) en cautiverio han proporciona-
do una valiosisima experiencia al per-

sonal de los acuarios que puede ser
aplicada a las especies en peligro. En
: la foto una madre y su crfa.
(Fotograffa cortesfa de Sea World).
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: La actual cons S grand.
alimento y pareja € 4o

’ ’ )
ndo en el rfo Yangtze representa una %ra; amenaza parg eqy, i
o ' biodiversi itica ti I
. iodiversidad acudtica tiene
La preservacion ex situ de la el

. 5 . . . nsm
nificado adicional debido al significativo incremento de.la aculculturaka
través del mundo. En la medida que los peces, anfibios, m,

8Cog y
crustdceos sean producidos par

[y

’

1 satisfacer las necesidades humap,, -

. ; . Sty
ética para continuar el mejoramie, i

necesario preservar la base gen 0 “Hleng g,
estas especies y protegerlas contra las enfermedades y amenazas impreyi,

Sin este respaldo genético las granjas de salmdn, carpz_is y bagres el
sonas templadas, las granjas de camarones de los trépicos y los 1 o
lones de toneladas de productos acudticos producidos en Chinay]apén
no alcanzardn su valor potencial. Irénicamente, los peces e invertebry,
escapados de la acuicultura y las enfermedades que transportan consn:
tuyen las mayores amenazas para la diversidad de las especies nay
Esto plantea un desafio para el futuro: la necesidad de equilibrar |
requerimientos de la acuicultura con la conservacién de la biodiversidy

acudtica.

Jardines botdnicos y arboretos

Ija historia de los jardines es milenaria. Los jardines de plantas comes
tibles o huertos han sido por largo tiempo fuente de vegetales y hierbs
para la fa}mili.a (REcuabro XX.2). En el pasado, los médicos y curar
1(if,ros tenfan )ar(,iines de plantas medicinales para tratar a sus pacient
di?] ;;)S S:;‘\;}O; mds lreciente-s las familias reales establecieron grandes jir
Y g 6nados ly os gobiernos crearon jardines publicos. Aunque h
. € plantas bel.las era el propésito fundamental de la majort

¢ los jardines, también ilustran la diversidad del mundo vegetal y &

dan a la diseminacig
e . i
Mminacion y Propagacion de plantas que se usan €n hortic

tura, agricultura, sjly : :
! » Stlvicultura, paisaiismo e ; : iardines
botdnicos del mynd » Pisajismo e industria. Los 1500 Ja

sentan un recurso \:’aﬁonnenen colecciones de plantas vivas qué "

actualmente contien 0% para la conservacién (RECUADRO XN

80000 especi o cerca de cuatro millones de plantas VIV
pecies (aprox1madamente el 30% de la ﬂora del mun 0)
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/ s de subsistencia y
as grande del mundo, los
W, Inglaterra, tiene 25000
del total del mundo, de
CN (Reid y Miller, 1989).

: e institutos de investi-
- dcsarrollado colecciones de germ oplasita. | vesti

Estrategias de conservacion ex situ

bancos de semi-

de cultivo de tejidos) de especies y variedades de plantas
culivadas que proveen un respaldo fundamental para sus

Continiia en la pagina 436

RECUADRO XIV.2. INTEGRACION DE LA CONSERVACION /N SITU
y EX SITU EN LOS JARDINES BOTANICOS DE LATINOAMERICA

“No €5 casualidad que los aztecas cultivaran lo que
fyeron, hasta donde sabemos, los primeros jardines
botdnicos del mundo. .. El descubrimiento de estos
jardines pudo bien ser.el estimulg para la formacién
de los primeros jardines botdnicos en Europa a
principios del siglo xv1 'y creé una tradicién que en
i actualidad se ha extendido por todo el mundo”
(Raven, 1996). En el México antiguo, la flora tenfa
muchos significados y representaciones: vida, muer-
te, medicina, religion, belleza, entre otros, y a traves
detoda la América precolombina se cultivaban refi-
ndos conocimientos sobre las propiedades curati-
s de las plantas y sus épocas de cosecha y existfan
sitios donde éstas se veneraban (Linares ¢f al.,
1997).

Dese 2 esta rica tradicién precolombina,
Nimero de jardines botdnicos es hoy muy bajo en
latinoamérica, en comparacién con el resto del
mundo. Entre los 1500 jardjnes Botdnicos registra-

F il 'Qnal Ae ]ardincs Bo-

el

Francisca Massardo
David Rae

Marta Lagrotteria
Jim Affolter
Ricardo Rozzi

jardines botdnicos de Latinoamérica ocurre una
marcada concentracién respecto a su cantidad por
pafs. Més de la mitad de éstos se distribuye sélo en
tres pafses: México (36), Brasil (23) y Argentina
(35). Si a esto se agregan Ofros tres pafses —Colom-
bia (9), Cuba (8) y Chile (8)— se abarca més del
75% de los pocos jardines disponibles para la con-
servacién ex situ, la educacién formal e informal y la
investigacién botdnica en esta regién, que ademds
de ser floristicamente privilegiada sufre las mayores
tasas de pérdida y degradacion del hdbitat en la
actualidad (Capfruros Iy VI).

Para reparar esta falencia, numerosas ONG,
fundaciones y otras iniciativas privadas para la con-
servacion en Latinoamérica han incorporado la crea-
cién de huertas, parques o jardines como un com-
ponente central de sus programas. Asf por ejemplo,
la Fundacién Botdnica Conservacionista Argentina
ha desarrollado el Jardin Botdnico Dr. Miguel J.
Culaciati a partir del predio donde el Dr. Culaciati
iniciara su coleccion privada de plantas aromdticas
y medicinales nativas, en Cérdoba. Otra med.ld.a‘
Alecer los jardines y establecer nuevas ini-

para fort e
ciativas se basa en el establecimiento de redes de

33
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i .
de individuos Pafzzi omo el mafz. A menudo pueden manteng, :
e g zada, C o e e ¢
femhzaaof.l cru d ’de necesitan un cuidado m p Sobrevlvn_
jardines abiertos don ficilmente semillas, que pueden ser olectagy,
Muchas plantas producen facl

i los ins
d a producir mds plantas. Bilgriento; q CCTOS ¥ tyg,
o inadas par Al [ 15
y gcmlnn I'P'zan las plantas de fertilizacién cruzada, miengryg i
animales polini

ies se autopolinizan naturalmente. Muchas plantas, Partigy.
l(jltr‘rs:erelig:iseﬁas de zonas templad asy Clifﬁa SCCOZ y iitleelrlfs que crece,
en condiciones perturbadas, tienen semuillas qud. P : fnantenerse
latentes durante afios, incluso décadas, en con 1c1onef brllas Y secas,
Algunas plantas perennes, p.arti.cutdarmente ar.bUStOS yda,r cc’ies’ 30.11 de
larga vida, de modo que los individuos sob.revwen POTEcagas O.Sllg[os_
Los jardines botdnicos pueden ser cr uciales para lafconservacmn de
plantas, puesto que sus colecciones vivas y de especimenes secos ¢
herbarios representan las mejores fuentes de informacign respecto a dis-
tribucién y requerimientos de habitat de las especies. Las expediciones
organizadas por los jardines botdnicos descubren nuevas especies y deter-
minan la distribucién y categorfas de amenaza de las especies conocidas,
El personal de los jardines bot4nicos posee a menudo una formacign e
taxonomfa, distribucién y categorfas de conservacién, Este personal con-
tribuye ademds a educar acercy de la conservacién de Ja plantas y sus

(6n abierta s6lo 2 ellos— de

ploracién y conservacion de la diversidad biolégica de
(Ashton, 1984).

peligro ha llegado a ser uno de los
nes botgnicos y de los zooldgicos.
Secretariat (BGes) del ruc inten-

la agricultura, |2 silvicultura y la mediciny”

La conservacign de las especies en

objetivos m4; importantes de [og jardi
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sudiantes pregraduados en la produccién horticola y uso de Pl;::tn
medicinales: En Chiapas se trabaja en la asistencia a una serie depcomis-
idades locales en el traspaso de conocimientos tradicionales sobre es-
pecies medicinales de una ge-
como también

er separado. Este progra-
. Sy
0y Capacitacién, asimis-
ac 1

lonales cooperativos. Por

peracion a otra,
apoya la preservacion de la rica
adicion herbolaria de esta re-
gion. El jardin de plantas me-
dicinales de Argentina cuenta
«on docenas de especies medi-
cinales y aromadticas colectadas
en las Sierras de Cérdoba, una
regién reconocida por su diver-
sidad de especies medicinales.

Estrategias de conservacion ity

Ficura XIV.6. La Red de Jardines
Etnobotinicos Hermanos Lati-
noamericanos se establecié en 1998
con el propésito de fomentar la docu-
mentacién, conservacion, educacion
y mantenimiento de material vegetal
nativo y el conocimiento ecoldgico
tradicional en Latinoamérica.
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) antas qu

100 especies de pl
consumo humano
un mayor rango d
pueden estar amenaza

4t ies vegetales pue
gcneLthﬂ- Ilas de la mayoria de las especies Veg pueden se; my
as semilla

~ medad relag )
: diciones de baja temperatura y hu clativy ¢, o
tenidas en con : longados, paraluego St
illas durante perfodos prolongac S Mingyl,
bancos de seml 88 tas (Ficura XIV.7) (Given, 1995). Bl metgh
7 cir nuevas planta i .
y produ " g'sminu}’e con las bajas temperaturas y las resery,, &
mo de las semillas d1 ' S
limentos para el embrién se mantienen aur lempo, g,
alimentos . l S
; ite valiosa para la conservacién ¢
propiedad es extremadamente : dfes PR sity,
porque las semillas de un gran numero de €Specics ra - Mage.
narse en un espacio reducido, con supervision mlnlrfll?;y a bajo cogry
Fxisten mds de 50 bancos de semillas en el rr'lundo ye oco -de la Mayy.
tfa de estas instalaciones estd en la preservacién de la variacién genéic,
necesaria para propdsitos de mejoramiento de las especies cultivadys,
Aunque los bancos de semillas tienen un enorme potencial para conser-
var especies, también presentan algunos problemas (Hamilton, 1994)
Si el suministro de energfa o el equipo fallan, puede dafiarse ung colec-
cién completa de material. Las semillas almacenadas pierden gradua-
mente-su capacidad para germinar cuando las reservas
para g
agotan y, ademds, se acumulan mutaciones dafinas. Los

Que
dad

e especles Ll
das de extl

energéticas se
r11pos de semillys

envejecidas pueden simplemente no germinar. Para superar el deterior
gradual, las muestras de cada especie pueden regenerarse periddicamente
germinando, produciendo nuevas plantas hasta la madures, controlands

la polinizacig .
p on y almacenando nuevas muestras de semillas, Los ensayos

muestras constituyen un trabajo enorme
as con grandes colecciones. 14 renovacion del

experimentales y el vigor de Jas
para los bancos de semij]]




tejidos. Las especies
diciones controladas
sin embargo, en
mente mds cos-

el endosperma y Otros
ivo de tejidos en con
2ca desde la planta madre;

imientos son general

bslmlvgm_, de conservacidn cx sity

Ficura XIV.7. (A) Edificio de The
National Storage Facility en Fort
Collins, Colorado, Estados Unidos.
(B) Las semillas de muchas especies
son clasificadas, catalogadas y alma-
cenadas. Las etiquetas describen
detalladamente las caracterfsticas de
la planta y el lugar y fecha de su
colecta. (C) En esta institucién algu-
nas semillas se mantienen en bolsas
herméticamente cerradas a —20°C.
(D) Las semillas de otras especies, en
cambio, se almacenan en nitrogeno
liquido a ~196°C. (Fotograffas
cortesia del Departamento de Agri-
cultura de Estados Unidos).
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(Altiert y Anderson, Z 1 e 4 :
Fste fenémeno queda ilustrado por los agrl i g an!(a,
ienes cultivaban 2000 variedades de dl'l‘(?Z hacia fines de los %nos o
:itlxn\l::(z ;wm durante la “revolucién \r"Ql‘dC’ comenzaron a’cultlvar Sélf)
cinco variedades de alto rendimiento (Rhoades,. 1’991), Mds de dos ;.
llones de colecciones de semillas han sido adqtfmdas por los bancos g
semillas agricolas. Los investigadores estan reuniendo y almacenando |og
landraces de los cultivos alimenticios mds importantes que luego serdy
utilizados para hibridaciones con variedades modernas en los programas

;IICS

rendimiento

de mejoramiento de cultivos. Muchos de los cultivos ms Importantes,
como el trigo, el maiz, la avena y la papa, estdn bien representados en log
bancos de semillas. Otros cultivos importantes, tales como el arroz, mijo
y sorgo, estdn siendo intensivamente colectados (Plucknett ¢f 4/, 1987).

A pesar del éxito en la coleccién y almacenaje de material, los bancos
de semillas agricolas no son completamente satisfactorios. | 45 colecciones
han sido escasamente documentadas respecto a la localidad de la
coleccién y a las condiciones de crecimiento. Muchas de las semillas son
de calidad desconocida y pueden no germinar. Los cultiy
cia regional, plantas medicinales,
bien representadas, como tampoco
como el caucho, cacao, palmas

os de importan-
fibras y otras plantas dtiles no estdn
las especies con semillas recalcitrantes

5 ; y muchos 4rboles frutales tropicales. Una
¢ 1as pocas formas de preservar |g variacién genética de estas especies ¢

establecer jardines botdnicos especiales, conocidos como huertos clo-
nale.s, que requieren un 4req considerable y son costosos. En el pasado los
cultivos de raices tales comg [ yuca, el fame y el camote (o batata) 19
estaban bien representados e los bancos de semillas, debido a que 8
menudo no producen semillas, Aunque se estdn desa‘r,rollando técnicas
para Pmdl,1Clr y almacenar semillas de cultivos de rafces, actualment®
:l‘cftas P ec‘?;lson Preservadas a través de | propagacién vcg’etativa enjar
Ines especiales, tales como el Centro Internacional de la Papa (cIp ‘

Perti y el Centro Internacj ; i ,
lombia (Figugy XIV.S).al (I;;.onal Para Agricultura Tropical '(CIAT) en

raices son muy importantes ep | .
cales y en el resto def mundo, Up 2 de la poblacién de los pa
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esta variabilid_ad genética im’folucra la preservacion in situ de las précticas
élgr{colas cradicionales (CAPIT'ULO XX).

Una de las ﬁ.lcntes. mds importantes de variacién genética para los
programas de mejoramiento se encuentra en los parientes silvestres de las
especies cultivadas. Por ejemplo, son mds de 20 las especies silvestres de
papa usadas para el desarrollo de las variedades modernas de este cultivo.
Sin embargo, sélo el 2% de las colecciones de los bancos de semillas de

especies agricolas viene de parientes silvestres de especies cultivadas
(Hoyt, 1988). Sélo los parientes silvestres del trigo y de la papa estin
bien representados en los bancos de semillas. La mayorfa de los parientes
silvestres de los cultivos mds importantes, tales como el arroz y la yuca,
todavfa no han sido adecuadamente colectados.

Los bancos de semillas estdn coordinados por el Consultative Group
on International Agricultural Research (cGIAR) y el International Board
for Plant Genetic Resources (1BPGR) (Fuccilo ez al, 1998). Uno de los
bancos de semillas mds grandes, con 60000 colecciones de arroz, es
mantenido por el International Rice Research Institute (IRRI), una orga-
hizacion instrumental en el desarrollo de variedades de alto rendimiento
de la revolucién verde. Otras colecciones especializadas de semillas son
mantenidas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Tiigo (crvivyt) en México, con 12000 muestras de maiz y 10(; 00?
Muestras de trigo, y por el centro para manzanos en el National Clona
Germplasm Repository en Geneva, Nueva York. x for e

b o c =

Una controversia importante en ¢l desarrollo de los ancos 5
propiedad y control de los recursos genéticos de ((i)s
sky 1996). Los genes de los landraces loca'les e

y ; de las especies cultivadas
arientes silvestres d€
gt iedades de alto ren-
ia para desatrollar var 5 s
cl 96% de la yariacién genetica necesar
V\ « tales como la India,
~roviene de paises t cs o
" China, mientras qu¢ los progr
: ’ c4n en los pafses
. frecuentemente es

o

Estrategias de conservacion ex situ

Ficura XIV.8. El Centro Interna-

cional de la Papa (cIp) mantiene

una coleccién viva de 5000 mues-
tras de plantas de papa (Solanum
tuberosum) creciendo en sus instala-

[

ciones al aire libre en Pert.
(Fotografia cortesfa del Centro
Internacional de la Papa).
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Conservacion a nivel poblacional

Y espectfico

Frcura XIV.9. Las especies cultiva-
das muestran alta diversidad genéti-
ca en algunas 4reas del mundo.
Estas regiones son por lo general
aquellas donde fueron domesticadas
inicialmente o donde todavia se cul-
tivan en sistemas agricolas tradi-

cionales. (Figura cortesfa de Garri-
son Wilkes).

Europa (FIGUrA X1V.9), bk ]

. Lo "lae internacionales colecra
indusuralizad | de los bancos de semillas mtedesarrollo | lectaba ,
en S e R
gapac persqﬁas tejido vegetal €n i paf1scs compafifas de se o
b d p e s
libremente semil y s (nyestigacion y 2 as P e il
gaba a las estaciones bfa como un bien gratuito. Incluso, uny
. : ci !
enético se per evas cepas a través g
Ellmoaias -0« de semillas desarrollaban nu 1% e
que las compafas 4¢ 8 ¢ campo, €stas vendian sus s

i, osd
gramas de mejoramiento y ensay! pafses donantes del recurso
; a los mismos
a precios elevados

sta practica constituy
original. Estos pafses han argumentado q;:f :ein Pen Shulmanl
injusta reminiscencia colonialista (Gf) s . ,16 o i
LJ Convencion Internacional de Diversidad Bio dg 1 Precurs In
A -« financieros de los 508 ¢
) anciero

s beneficios in
general para compartir 05 98°RE, o para preservar [a

cos de mejor manera, € incenttva P

biolégica (Vogel, 1994). Entre las recomendaciones de la Con

{ti i jguientes:
respecto a esta politica estan las sig

os de América del Norte y

—Los pafses tienen el derecho a controlar el acceso a su dive

bioldgica y debieran ser recompe.n.sados por su uso. A
—Los pafses tienen la responsabilidad de inventariar y proteger su di
sidad bioldgica y protegerla. .

—Los coleccionistas deben obtener permiso para col-ecta.r las mu
del pais hospedero, de la comunidad local y de .los propietarios dela
—En la medida que sea posible, la investigacién, mejoramiento, proce-
samiento y produccién de nuevas variedades debiera realizarse en
paises donde se encuentran los recursos ecolégicos.
—Los beneficios financieros, nuevos productos y nuevas varied:
debieran ser compartidas en forma justa con los paises que contribu
con los recursos genéticos utilizados para la obtencién del producto |

Soya o sof&ﬁ 1

Cebada
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Muchos paiSes, ABENCIAS internacigy,
- wrpomcioncs estdn en este moppe
.ion, ol 0. » Q R Ay e
¢ cieros Y legales para llevar ilschel.
N o oty .
fi . {ancun-dos entre estos grupog b e
e aciscibndela Convantarr - aMR
la ejecucion de la Convencigy, g,

ales, organizac
> OfgaNizaciones e conserya

€canismog

! )
jend : BTN S
: han negociado satistactoriamene; por ¢j > UNOS Pocos contragog
§e e "

; Jemplo X
de Costa Rica'y la compagif b0, el acuerdo

< Por ¢jem entre el gg-
a far Maccutica Merck ( I

Carfrurg VIII)

bic[’l]O

FSTRATEGIAS DE MUESTREO DE SEMIy A

Los j-drdines botdnicos e institutos estdn d
.més de las colecciones de plantag v; -

adema Moo, P 1 S esrrateglas para la co-

leccion de semillas de plantas silvestres

pamiento en los bancos de semillas, de

sariabilidad genérica, ’Las CSPCFieS genéticamente variables pueden re-
querir un MUEStreo mas extensivo, el cual permitirg adquirir la mayorfa
de sus alelos. Un CS.tlelO sobre la variacién genética basado sobre la
variacion isoen'/lnnéum de mds de 400 especies (Hamrick ez 4/, 1991)
muestra que el factor mds importante en la determinacién de la cantidad
rotal de la variacién genética es el 4mbito de distribucién geogrifica de
la especie. Las especies de distribucién amplia tienen m4s del doble de la
variacién genética que las especies de dmbitos restringidos. También |
plantas tienen, en promedio, el 78% de su variabilidad genética dentro
de la poblacién, mientras que el 22% de la variabilidad ocurre entre
poblaciones, aunque muchas especies difieren de estos valores promedio
dependiendo de su sistema reproductivo y morfologfa. Estos datos sugieren
estrategias para la proteccién del total de genes de las especies raras y en
peligro, tanto para la proteccién in situ de poblaciones cuidadosamente
seleccionadas como para programas de coleccién para la preservacidn ex situ

Utilizando informacién sobre los patrones de variacién genética,
¢l Center for Plant Conservation (cpc) (1991) generd una pauta s el
muestreo de semillas de plantas en peligro con fines de conservacién de
la variabilidad genética. Esta pauta podria adecuarse para o.tros grupos
de especies, tales como animales, hongos y microorganismos:

as

L. La mayor prioridad para la coleccién debier:% ser para efpe.aersn 2;:(;
(b) scan evolutiva o taxonomica

a naturaleza; (4) tengan poten-
y (¢) poseen valor eco-
la silvicultura o la

(@) estdn en peligro de extincion;
Y 4 . .

Unicas; () puedan ser reintroducidas en | '
cial para ser preservadas en condiciones ex ittt

s ) . dicina
Momico otencial para la agricultura, la me ’
Industri,.

; i oblaciones
2 Las muestras debieran ser colectadas desde m?,st‘ilf? (Ezcoegética entre
por €Specie para asegurar un muestreo de la varia l-lnad ags pRT
Poblaciones, Donde sea posible, las poblacio?es s;l:‘fi:OAdemés, pie
Tt ¢l 4mbito 4fico Sl
geogra

vy am i ta.l d ) it
Muestrearge todas las b::lyj " . 3;1 709% de las especies € peligro que
“NgZan CInco 0 menos p@,b, ciones.

I::lrzltegia; de conservacion ex situ
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| as mllCS[rQS deb'ela 1 CO : o & |
3 l l d menOS de 10 lnleldUOb pl]ede i
: €

blacién. EI muestreo la poblacién. El muestreo de mgg 4
o Jida de alelos comunes € & p
pérdida de

justifi ¢

e justifiqu 5

Jleva un aumento de alelqs qu al) q Tn i 0

individuos no con Ao de las muestras debiera alcanzar e i Odi

ama b e

En general,del lt oblacién parece S€r fenonplcamd nte variab, - d

- ilizacién cruzada.
lr'lartlgr(:)géneo y las plantas tengan fertiliza
€

plicap()f

Conseruacidn a niy,

L poblaci
¥ especifico el poblacional

0

; de semillas (estacas, bulb9s, etc.) COleCta_das Porp] ta g,
4. El nimero ¢ el viabilidad de las semillas de la especie. Si la viabij
determina segtin 52 necesita colectar sdlo unas pocas semillas po, ;- g
Zsu Zl;ta[;eir;tos?clzs viabilidad es baja, entonces deben colectarse mugh,

semillas por individuo.

5. Si las plantas individuales de una esl.)lfaee ;lillle;islz}a Capacidy
reproductiva, la coleccién de muchas Sl sl 0 afig Pucd
tener un efecto negativo sobre la poblacién muestrea ii. St €5 pargig,.
larmente cierto para las anuales y otras plantas de ciclo:cotto. By g
casos, una mejor estrategia serfa realizar la coleccién a lo largo de Varigg

anos.

El cpe (1991) concluye advirtiendo lo siguiente: las colecciones parg
conservacién son buenas segtin la diversidad que contengan. Asf, [y Pre-
meditacién y los procedimientos de muestreo tienen una funcién eritigy
sobre la calidad de la coleccién, como también en cuanto a su utilidad
para propésitos tales como la reintroduccién y la restauracién, En ¢
largo plazo la significacién real de las colecciones para la conservacign
bioldgica estd en el refuerzo del manejo y mantenimiento de |as pobla-
ciones naturales. Los colectores deben considerarse a s{ mismos no como

entidades estdticas de la preservacién, sino como proveedores de la base
de la supervivencia y evolucién.

Resumen

3. Los mastozo6logos mg




