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XIV. Estrategias de conservacion ex siu
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¥ A MEJOR ESTRATEGIA para la proteccién de la diversidad biolégicaa -
largo plazo es la preservacién de las comunidades naturalesy
poblaciones silvestres, mérodo conocido como conservacidn in situ

— o preservacién en el sitio. Sélo en las comunidades naturales es
posible que una especie mantenga sus interacciones ecoldgicas y con- -
tinde sus procesos evolutivos. Ademds, inicamente las poblaciones sil-

vestres son lo bastante numerosas y diversas como para prevenir la pérdi-

da de la variabilidad genérica. Sin embargo, para muchas especies raras la
preservacién i situ ya no es actualmente una opcidn viable debido a las
drdsticas reducciones poblacionales causadas por los diversos facrores dis-
cutidos en los capitulos anteriores: destruccidn y deterioro de la calidad

del hdbirar, competencia con especies exdticas, enfermedades, caza y
colecta excesivas, erosién genética y autofertilizacién y variabilidad de- -
mogrifica v ambiental.

Si una poblacién remanente es demasiado pequefia para mantener la
especie o si tos pocos individuos sobrevivientes se encuentran fuera de las
dreas protegidas, es probable que la tinica forma de evitar su extincién
sea mantener un nimero de individuos remporalmente en condiciones
artificiales bajo la supervisién humana (Kleiman er «f, 1996). Esta
_estrategia s€ COnOCE COMO conservacidn ex situ o preservacion fuera del

-sitio, Algunas especies ya estdn extintas en la naturaleza y sélo sobreviven
“en jardines bordnicos o en cautiverio, rales como el toromiro, una especie
arbustiva de la Isla de Pascua (Recuapro VIL.3b).

La preservacién de animales ex situ se realiza en zooldgicos, granjas,
acuarios y criaderos privados, mientras que las plantas se mantienen en
jardines botdnicos, arboretos, viveros privados y bancos de semillas. Una
estrategia intermedia, que combina elementos de la preservacion ex siru e
in situ, es el seguimiento y manejo de poblaciones de especies raras y en
peligro en dreas pequefias y protegidas. Tales poblaciones son todavfa sil-
vestres, pero requieren la intervencién humana para prevenir su dismi-
nucidn. E] objetvo en el largo plazo de muchos programas de conser-
vacidn ex sizu es reintroducir las poblaciones generadas en cautiverio en 421 *



Conseruacidn a nivel poblacional los sistemas naturales, una vez disponibles un nimero suficiente de ind;.
y especifico viduos y los hdbitats apropiados.

La conservacion ex sitn e in situ son estrategias complementariag
(Robinson, 1992, Recuapro XI1.1). Los individuos de las poblaciones
ex situ pueden ser periddicamente liberados a la naturaleza para reforzy,
la conservacidn in situ. La investigacién de las poblaciones en cautiverig
puede generar informacién importante sobre la biologia bdsica de Iy
especie v sugerir nuevas estrategias para la conservacién de las pobla-
ciones n situ. Las poblaciones propagadas ex situ pueden reducir |y -
necesidad de colecta de los individuos silvestres para exhibicién e invest-
gacidn, a la vez que contribuyen a la educacién del publico sobre Iy
necesidad de preservar la especie y proteger a los individuos que todaviy
sobreviven en su hdbitat natural (Recuapro XIV.1). La cantidad de per-
sonas que visita los zoolégicos y jardines botdnicos es enorme. Sin
embargo, la conservacidn ex situ tiene un altisimo costo. Por ejemplo, ¢l -
mantenimiento del elefante africane y del rinoceronte negro en los
zooldgicos es 50 veces mds costosa que la proteccién del mismo nimero
de individuos en parques nacionales de Africa oriental (Leader-Williams, -
1990). _

En comparacién con la conservacién ex situ la-preservacién in sity
presenta al menos seis limitaciones importantes-(Snyder et al, 1996):

1. Tamario de la poblacion y variabilidad genética. Para prevenir la deriva
gendtica deben mantenerse poblaciones con al menos varios cientos de
individuos. Ningin zooldgico puede mantener un nimero tan alo
de mamiferos, aves o reptiles de gran tamafo; de manera que sélo se
mantienen unos pocos individuos en cautiverio. En los jardines botdni-
cos se conservan sélo uno o unos pocos individuos de la mayoria de las
especies, especialmente en el caso de los drboles. Las poblaciones ex situ
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 poblacién en cautiverio
que se inicié con individuos colectados en sitios de tierras bajas y cdlidas
puede ser incapaz de adaprarse fisiolégicamente a los sitios de tierras aleas
mds {rfas inicialmente ocupados por la especie.

-

2. Adaptacidn. Las poblaciones ex situ pueden experimentar cambios
conductuales, fisiolégicos o aun cambios genéticos en respuesta a su
ambiente artificial. Por ejemplo, las especies animales mantenidas en
cautiverio por varias generaciones pueden sufrir cambios en sus piezas
bucales y enzimas digestivas debido a la dieta alimenticia del zoolégico.
Cuando los animales de estas poblaciones alteradas son reintroducidos a
su ambiente natural, pueden tener dificultades con su dieta natural,
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3. Aprendizaje. Los individuos de las poblaciones ex siru carecen del pro-
ceso de aprendizaje acerca de sus ambientes naturales; por lo tanto,
pueden ser incapaces de sobrevivir a la reintroduccién. Por ejemplo, es

biente natural ¢arezcan de la capacidad para reconocer sus alimentos sil-
vestres o ubicar las fuentes de é.g'ii.;i.”Este problema ocurre mds probable-
mente entre especies de mamiferos y aves sociales, porque los juveniles
aprenden las habilidades para sobrevivir y detectar los recursos criticos de
los miembros adultos de su poblacién. Un caso similar se produce para
las especies migratorias, puesto que los individuos juveniles reintroduci-
dos desde zooldgicos no sabrdn a dénde ni cudndo migrar (Recuapro

XX1.2}.

4. Continuidad. Los esfuerzos de conservacién requieren un suministro
continuo de fondos y una politica institucional estable. La interrupcién
de los cuidados de un zooldgico, acuario o invernadero durante unos
dias o unas sernanas involucra sufrimiento y enfermedades que pueden
determinar pérdidas considerables de individuos. Las colecciones conge-
tadas o refrigeradas de espermatozoides, huevos, tejidos y semillas son
particularmente suscepribles a la suspensidn de la energfa elécrrica.

5. Concentracion. Como los esfuerzos de conservacion ## sftu se concen-
tran a menudo en sitios relativamente reducidos, existe el riesgo que una
poblacién entera de una especie en peligro sea destruida por catdstrofes,
tales como incendios o epidemias.

6. Niimero excesivo de animales. Algunas especies se reproducen demusia-
do ripidamente en cautiverio. ;Qué deberia hacerse con esos animales
extra en cautiverio que otros zooldgicos no desean y que no tienen posi-
bilidades de supervivencia en la naturaleza? Este es un problema éico: el

bienestar de cualquier animal en cautiverio estd bajo la responsabilidad

del cuidado humano. Es inaceptable marar o vender un individuo —par-
ticularmente cuando se trata de una especie amenazada— que podria
representar un elemento clave para la supervivencia de la especie en el
tuturo.

A pesar de estas limitaciones, las estrategias de conservacién ex siru
son a veces la tnica alternativa, puesto que la preservacién in sizu de una
especie puede ser muy dificil o imposible.

Zoolégicos

Los zoolégicos han dedicado tradicionalmente sus esfuerzos a los verte-
brados grandes, espectalmente mamiferos. El énfasis en la megafauna
“carismdtica” (pandas, pumas, jirafas y elefantes) ha velado la enorme
amenaza que afecta a un gran nimero de insectos y otros invertebrados
que representan la mayvoria de las especies animales del mundo. Sin
€mbargo,'c0m0 parte de la Estrategia de Conservacion de los Zoolégicos
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_ frecuente que los animales criados en cautiverio y liberados en su am-----
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" Figura X1V.1. La pantera de las

mieves (Panthera uncia) se repro-

" duce bien en cautiverio, y el man-

tenimiento de {as colonias repro-
ductivas-puede reducir la necesidad

. de la- captura de animales silvestres

desrinados a los zoolégicos. Desde

974 la mayoria de los individuos
de esta especie ha nacido en cau-
tiverio (barras blancas), y sélo unos
pocos han sido capturados en su
habitat naturd-tharras grivesT.
(Segiin Bloomqvist, 1995).
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del Mundo, los 2000 zooldgicos y acuarios existentes estdn InCorporan.
do progresivamente los temas ecoldgicos y las amenazas a las especies e -
peligro en sus exhibiciones publicas y programas de investigacion (Rq-
binson, 1992; Tarpy, 1993; Olney y Ellis, 1995). Los programas educy.

.. cionales y proyectos de campo de los zooldgicos, junto con los articulog

acerca de estos programas, dirigen la atencién del publico hacia los an;.
males v hdbitats significativos para la conservacién, protegiendo asf 4
miles de otras especies de plantas y animales que habitan esos ecosis-
——

Los zooldgicos, junto con las universidades, agencias gubernamen.-
rales de vida silvestre y organizaciones de conservacidn, mantienen ep
este momento mds de 700000 individuos de vertebrados terrestres per-
tenecientes a 3 000 especies de mamiferos, aves, teptiles y anfibios (Con-
way, 1988), una cifra minima comparada con el nimero de gatos, perros
y peces domésticos (Estados Unidos tiene 50 millones de garos como
mascotas). Estas instituciones trabajan para definir las poblaciones de
especies en peligro que podrian mantenerse en cautiverio, considerando
el conocimiento y experiencia sobre el cuidado animal, medicina veteri-
naria, comportamiento, biologia reproductiva y genética. Sélo algunas
especies de mamiferos raros tienen poblaciones mantenidas en cauriverio
(Ralls y Ballou, 1983). Los zooldgicos de Estados Unidos mantienen
poblaciones de cerca de 100 especies, una porcién insignificante del rota}
de especies en exhibicién. Los zoolégicos todavia obtienen la mayorfa de
sus especimenes a partir de las poblaciones silvestres. Para remediar esta.
situacién, los zoolégicos y organizaciones de conservacién afiliadas estdn
intentando desarrollar instalaciones y tecnologias necesarias para estable-
cer colonias de crianza de especies raras (Dresser, 1988; Hurchins y Con-
way, 1996) que no pueden ser ficilmente obtenidas, como por ejemplo
el orangutdn, el cocodrilo chino y la pantera de las nieves (Frcura
XIV.1). Estas colonias en cautiverio pueden representar la tnica posibili-
dad de supervivencia para muchas especies en el corto plazo, cuando sus
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ambientes ndturales estdn degradados o amenazados por la actividad
humana. St una especie se extingue en la naturaleza, las colonias de
reproduccion en cautiverio puedcn constituir una fuente de individuos
para 1establecer las poblacxonf:s naturales Los zoologlcos podnan ade—
dmgleran sus esfuerzos hacia aquellas de tamafio corporai pequefio, tales
como insectos, anfibios y reptiles, que son menos caras de mantener en
grandes cantidades que los animales de mayor tamaho (Balmford ez 2/,
1996). _

El éxito de los programas de reproduccidn en cautiverio ha aumenta-
do gracias a los esfuerzos para colectar y diseminar el conocimiento acer-
- ca de-las esp&cies raras y en peligro. El Species Survival Commission’s
“Conservation.Breeding Specialist Group, una divisién del e, y orga-

nizaciones afiliadas, rales como la American Zoo y la Aquarium Associa-
fion, proveen a los zoologlcos con la informacién necesatia para el
cuidado.y manejo apropiado-de estas especies, y también acerca del com-

ortamiento de los animales silvestres (Wiese y Hutchins, 1994). Esto
incluye datos sobre: requerimientos dietéticos, técnicas de anestesia para
fa inmovilizacién y reduccidn del estrés durante el transporte y procedimien-
tos médicos, condicionés éptimas de alojamiento, vacunas y ancibidticos
para prevenir la discrﬁinacién de enfermedades.

Para algunas.especies raras que no se adaptan o no se reproducen
bien en cautiverio, se estdn desarrollando nuevas técnicas (Kleiman ef 4/,
1996). Algunas metodologias provienen de la medicina humana y veteri-
naria, mientras que otras son métodos desarrollados para ciertas especies.
Por ejemplo, la adopcion cruzada puede aumentar el éxito reproductivo:
si la madre es incapaz de mantener a su cria, algunas veces pueden hacer-
lo madres adoprivas de otras especies. Muchas especies raras de aves
depositan normalmente s6lo un grupo de huevos al afo; si los huevos

son removidos para ser empolades por unaespecie relacionada, la madre’

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

Otra ayuda para la reproduccién (similar a fa adopcién cruzada) es la
incubacion artificial. Si la madre no cuida adecuadamente a sus crfas, o si
las crias 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: fos huevos se colectan
¥ se mantienen en condiciones ideales de incubacién, las crias se prote-
gen y alimentan durante sus estados vulnerables y los juveniles se liberan
2 la naturaleza o se crian en cautiverio. Estos se conocen como progra-
mas Head Start.

Los individuos de algunas especies en cautiverio pierden el interés
reproductivo. En estas circunstancias se usa la inseminacion artificial una
vez que una hembra entra en celo en forma natural o después de una in-
duccién quimica. Los espermatozoides de los machos apropiados se
colectan y se mantienen a bajas temperaturas hasta su uso en la insemi-

Estrategias de conservacidn ex siw
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Ficura XIV.2. Esta crfa de bonge
(Tragelaphus ewrycerus), una especie
amenazada de antilope del bosqite
africano, nacid gracias a fa transferen-

cia de un embridn a una hembra de

eland (Taurotagus oryx) como madre-

_ adoptiva en ¢l Centro para la Repro-
duccién de Especies Amenazadas del

. Zoolégico de Cincinnati. (Fotografia
del Zoolégico de Cincinnati). )

nacién de la hembra receptiva. Aunque la inseminacién artificial se realiza
rutinariamente en muchas especies de animales domésticos, los progra-
mas de conservacién requieren desarrollar las técnicas precisas pata fa
coleccién y conservacidn de espermatozoides y el reconocimiento de

la réceptividad de la hernbra para cada especie en particular.

La transferencia de embriones ha sido realizada exitosamente en unos
pocos animales raros ales como el bongo y el cabailo de Przewalski. Esta
técnica consiste en inducir la super ovulacién (produccién de milriples
Svulos) con drogas para la fertilidad, Los 6vulos extra son colectados,
fertilizados ¢ implantados quirdrgicamente en madres sustitutas, algunas
veces utilizando especies comunes relacionadas (Fioura XIV.2) (Dresser,
1988). En el fururo esta tecnologfa puede utilizarse para aumentar el

_ éxito reproductivo de especies raras.

‘Las -recnologfas médicas y veterinarias tienen el potencial para

desarrollar perspectivas novedosas para algunas especies que tienen difi-

cultades para reproducirse en cautiverio.
Estas incluyen la clonacién de individuos
desde células Gnicas (cuando queda sélo uno
o unos pocos individuos de la poblacién),
hibridacién cruzada de especies {cuando los
individuos remanentes de una especie ne
pueden cruzarse entre ellos), hibernacién
inducida y diapausa como una forma de
mantener poblaciones latentes, y determi-
nacion del sexo por métodos btoquimicos y
quirtirgicos en animales que carecen de di-
ferencias sexuales externas. Una de las téeni-
cas mds inusuales y controvertidas involucra
el congelamiento de évulos, espermatozoi-
des, embriones y otros tejidos de especies al
borde de extincién, con la esperanza de res-
tablecer. la especic en el futuro. La rapidez
del desarrollo de la tecnologfa de la clona-
cién podria posibilitar la generacién de nu-
merosos individuos desde estas células vivas.
Muchas de estas técnicas son en la actuali-
dad enormemente caras y deben ser des-
arrolladas separadamente para cada especic.
En cualquier caso, los “zoolégicos congela-
dos” no son sustitutos para la conservacion
in situ y ex situ, que preservan las relaciones ecoldgicas y el compor-
tamiento.

Quienes manejan los programas de reproduccién en cautiverio son
mds cuidadosos que antes para evirar problemas genéricos. Un andlisis de
los registros de apareamiento de 44 especies de mamiferos, incluyendo
16 ungulados, 16 primates y 12 mamiferos pequenios mantenidos en
zoolégicos, reveld que la mortalidad juvenil era superior cuando se cruza-
ban animales estrechamente refacionados (rales como padres aparcados




con sus hijas) que entre la progenie de animales no relacionados (Ralls ez a/,
©1988; Ebenhard, 1995). Segiin Ballou (en Tangley, 1988), “este des-
cubrimiento fue como reinventar la rueda, puesto que cualquiera que
haya tomado un curso de genética bdsica conoce los problemas-poten-
ciales de la endogamia”. El seguimiento cuidadoso de los linajes genéei-
- cos de los animales en peligro en cautiverio permite prevenir el apa-
reamiento  de individuos relacionados y evitar asl [a depresidn
endogdmica. Una de las bases de datos mds importantes es el Interna-
rional Species Inventory System (is1s), un sistema de cooperacidn global
para el mancjo de colecciones vivas que entrega informacién sobre 7 500
especies de animales mantenidas en 550 zoolégicos de 54 paises.

Los esfuerzos de conservacién ex sitw se han dirigido cada vez mids
hacia las especies de tiiveitebiados éi peligro. Esto es-importante porque
existen muchas mds espec:es de invertebrados que de vertebrados, y son
numerosas aquellas que tienen distribuciéi restringida y estdn disminu-
- yendo rdpidamente. Uno de los casos més cxtraordmarios corresponde a
los caracoles (Partulidae) de la Isla.Moorea en fa Polinesia Francesa
(Tudge, 1992}. Las siete especies de esta familia de caracoles se extin-
guieron después de la introduccién de un caracol deprcdador para con-
wolar una peste agricola. Actualmente seis de'las siete especies sobreviven
solo en un programa de reproduccién en cautiverio, v se estd intenrando
su reintroduccién en dreas libres del depredador-en Moorea:

Otro objetivo importante de la conservacién ex situ es el mejo-
ramiento de los animales domésticos de los cuales depende la sociedad Kida. en |

v . . . 4, €N 1a costa escocesa, Esta raza
humana para suministro de proteina animal, productos licteos, cuero, de ovejas tiene caracteristicas de las
lana, trabajo agricola, transporte y recreo. Aunque existen enormes  primeras ovejas llevadas a Inglaterra
poblaciones de animales domésticos (mds de mil millones de bovinos y  hace mas de 5000 afios y sc ha man-
mil millones de ovejas, por ejemplo), las razas de animales domésticos ~ tenido aislada al menos durante
son muy diversas y estdnr desapareciendo rdpidamente en la medida que 1000 afios. Algunos de sus carac-
se abandonan las pricticas agricolas tradicionales y se enfatizataagricul= teres podrian se valiosos para la

. . i . ganaderia de bajo impacto, ya que
tura intensiva de alto rendimiento. Por ¢jemplo, de las 3831 razas de 4. pequefio tamagio (25-36 ke),
asnos, vacunos, cabras, caballos, cerdos y ovejas que existfan en el siglo  resistentes y pueden madar su lana.
xx el 16% ya se extinguié y el 15% estd consticuido por razas raras que {Fotografia de Stephen J. G. Hall).
estdn en peligro de extincién (Hall y Rua-
ne, 1993). La preservacion de la variabili-
dad genética para caracteristicas tales como
tesistencia a enfermedades, tolerancia a la
sequfa, vigor y produccién de carne repre-
sentacda por estas razas, es crucial para los
programas de mejoramiento animal (Ficu-
ra XIV.3),

Las técnicas ex siru proveen soluciones
para algunos problemas provocados por la
actividad humana. A menudo la solucién
mds barata, y probablemente la mds exi-
tosa, es [a proteccion de las especies y su
hdbitar nacural, de manera que puedan
recuperarse naturalmente. Cuando esta so-

Estrategias de conservacidn ex sitn

Fieura XIV.3. Las ovejas soay son
una raza relicta del Archipiélago St
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pecies mantenidas en cautiverio, ;lo son para su propio beneficio o par

. nen costos prohibitivos. Muchos invertebrados tienen ciclos de vida'
-complejos, sus requerimientos dietéticos cambian en la medida que cre-

" especies son imposibles de reproducir con el conocimiento acrual o es

Los acuarios publicos han estado tradicionalmente orientados hacia la

lucién no es posible, existen mérodos artificiales disponibles para apoyy,
a las especies que, paradéjicamente, se extinguirdn sin la intervencig,
humana. Los cientfficos enfrentan una serie de preguntas éticas respecy,
a estos métodos (Norton et al,, 1995): (1) ;Son estos mérodos necesarigg
y efectivos para una especie particular?, jes mejor que unos pocos indj. -
viduos de una _especie vivan sus dias en forma silvestre 0 que se mangep.
gan en cautiverio para generar una poblacién incapaz de adaptarse g Iy
condiciones naturales? (2) Una poblacién de una especie rara que ha sid,
producida en cautiverio y que no sabe cémo sobrevivir en su ambienge
natural, ;representa realmente. una victoria para la especie? (3) Las s

el beneficio econdmico de los zoolégicos?

No siempre es factible criar. poblaciones ex-siru-de-especies de 41ii
males-raros. Una éébéﬁié-bﬁédé haber sido tan severamente reducida, quérr
se obtiene poco.éxito en la crianza y se produce una alta mortalidad de
los jsvenes debido. a la depresion endogdmica. Ciertos animales, tales
como los mamiferos marinos, son tan grandes o requieren ambientes tan
especializados, que las instalaciones para mantenerlos y manejarlos tie

cen v sus necesidades ambientales varfan en forma sutil. Numerosas

dificil Hevar la crianza a buen término.
Acuarios

exhibicién de peces exéticos y algunas veces incluyen focas, deffines y -
otros mamiferos marinos. Los acuarios pueden cumplir un papel educa- -
tivo muy importante para la conservacién de los ambientes acudticos,
donde habitan miles de especies de peces e invertebrados de agua dulcey -
marinos que estdn amenazados de extincién (Recuapro I11.5 y IV.1).
En respuesta a esta amenaza, los ictidlogos, mastozodlogos marinos y
expertos en arrecifes de coral que trabajan en acuarios publicos han
comenzado a cooperar intensamente con colegas de universidades o
institutos de investigacién marina, departamentos gubernamentales de
pesca y organizaciones de conservacién. En este momento se mantenen
aproximadamente 600000 peces en acuatios, y la mayorfa de ellos 5¢
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, ¢ incluso se trata de liberarlos de vuelra a su
ambiente (Philipparg, 1995). Estos programas de crianza utilizan las 1ns-
talaciones de acuarios, cuerpos de agua seminaturales e incubadoras €f
industrias pesqueras y granjas acuicolas. .

Muchas de las técnicas para crianza de peces se desarrollaron origh
nalmente para la produccién comercial a gran escala de truchas y sal-
mones y para la propagacidn de peces tropicales en acuarios comerciales -



que los venden como mascotas. Ahora estas técnicas se urtilizan para la
Propagacién de fauna de agua dulce en peligro, y aun cuando estos pro-
gramas de conservacién ex situ son todavia preliminares, constitu-
‘yen un drea promisoria de investigacion.
Algunos de los problemas mds serios que enfrentan las especies mari-
nas son: destruccion de los arrecifes de '
coral debido a la contaminacién del agua,
introduccién de especies exdticas, cosecha
excesiva de especies para el mercado de
peces tropicales y conchas, y la explo-
racién de fos arrecifes de coral con cargas
de dinamira para la coleccion de fragmen-
tos destinados al mercado internacional..
~del coral (Ficura XIV.4). Los bi(ﬁio'g’ds
que trabajan con arrecifes coralinos estin
desarrollando técnicas para aumencar el
éxito reproductivo de las especies en peli-
gro ¥, a la vez, luchan por una legislacién
adecuada para una mejor proteccién del
hébirac. SR
Los acuarios tienen un papel particularmente importante en la con-
servacién de-algunos cerdceos en peligro. El personal de los acuarios
asiste con frecuencia el manejo de ballenas varadas en la playa o deso-
rientadas en aguas superhciales. Las lecciones aprendidas del trabajo con
fas especies comunes, tales como el delfin nariz de botella, que es la
especie mds popular de los acuarios (Figura XIV.5), pueden aplicarse
luego en programas de ayuda para las especies en peligro (Ames, 1991).
Los investigadores pueden manténer colonias, realizar inseminacidn arti-
ficial, asistir partos y liberar animales nacidos en cautiverio a su ambiente
natural, Sin embargo, un serio problema prictico para el tabajo 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 solucién la constituirfa la delimitacidn de cuerpos de agua -

protegidos, para crear un hdbitat seminatural.

Estrategias de conservacion ex situ

Freura XIV.4, En los arrecifes per-
turbados el paisaje arrecifal estd
dominado por poblaciones de
macroalgas debido a fa reduccidn

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

Figura 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 cria.

{(Fotogralia cortesfa de Sea World).
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Conservacidn a wivel poblacional . Para proteger al baiji (Lipotes vexillifer), un delfin raro del rio Yangiz¢
-y especifico (China) que ha sufrido una drdstica reduccién poblacional (sélo queday,
unos 200 individuos silvestres), los cientificos chinos han establecid,
--------- reservas reproductivas experimentales en algunos lagos. Aunque el byjj;
habira en rfos mds que en lagos, esta iniciativa involucra costos menore; -
que los requeridos en acuarios y protege a la especie de la mayorfa de g
aspectos mds dafiinos de {a actividad humana actual: (1) represas y com.
puertas que reducen las poblaciones de peces e interfieren con los py
erones de migracién; (2) la caceria; (3) ¢l dafo accidental debido a las.
actividades de la pesca comercial y a los morores de las embarcaciones,
(4) la contaminacién del agua, que puede alterar la fisiologia reproducti-
va del baiji, y (5) el ruido de motores y otras actividades industriales que
interfieren con sus sistemas de ecolocalizacién para orieiitaise, enconerar
alimento y parcja La actudl cosistniccién de la represa mds grande def
mundo en el rio Yangtzé representa una gran amenaza para este delfin,
La preservacion ex situ de_ la bindiversidad acudrica riene un gran sig-
nificado adicional debido al significativo incremento de la acuicultura a
través del mundo. En la medida que los peces, anfibios, moluscos y
crusticeos sean producidos para satisfacer las necesidades humanas, serd
-, necesario preservar la base genética para continuar el mejoramiento de
estas especies y protegerlas contra las enfermedades y amenazas imprevistas,
Sint este respaldo genético las granjas de salmén, carpas y bagres de las
zonas templadas, las granjas de camarones de los trdpicos y los 12 mi-
llones de roneladas de productos acudticos producidos en China y Japén
no alcanzardn su valor potencial. Irdnicamente, los peces e invertebrados
escapados de la acuicultura y las enfermedades que transportan consti- -
tuyen las mayores amenazas para la diversidad de las especies nativas.
Esto plantéa un desafio para el futuro: la necesidad de equilibrar los
requerimientos de la acuicultura con la conservacién de la biodiversidad
acudrica. ‘

Jardines botdnicos y arboretos

La historia de los jardines es milenaria. Los jardines de plantas comes-
tibles o huertos han sido por largo tiempo fuente de vegetales y hierbas
para la familia (Recuapro XX.2). En el pasado, los médicos y curan-
deros tenfan jardines de plantas medicinales para tratar a sus pacientes.
En los siglos mds recientes las familias reales establecieron grandes jar-
dines privados y los gobiernos crearon jardines publicos. Aunque la
exhibicién de plancas bellas era el propésito fundamental de la mayoria
de los jardines, rambién ilustran la diversidad del mundo vegetal y ayu-
dan a la diseminacién vy propagacién de plantas que se usan en horticul
tura, agriculeura, silvicultura, paisajismo e industria. Los 1500 jardines
botdnicos del mundo contienen colecciones de plantas vivas que repre
sentan un recurso valioso para la conservacién (REcuapro XIvV.2) y
actualmente contienen cerca de cuatro millones de plantas vivas de
432 80000 especies (aproximadamente el 30% de la flora del _mundO)




' gan las especies producidas en invernaderos, jardines de subsistencia y
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(Given, 1995; Heywood, 1995). Estas cifras aumentan cuando se agre- Fstrasegias de conservacién ex sita

-ardines ornamentales. El jardin botdnico mds grande del mundo, los

Royal Botanical Gardens of England en Kew, Inglaterra, tiene 25000

especies de plantas en cultivo, cerca del 10% del total del mundo, de
las cuales 2700 estdn amenazadas segin el ruen (Reid y Miller, 1989).
Ademds de las plantas vivas, los jardines botanicos e institutos de investi-

acién han desarrollado colecciones de germoplasma (bancos de semi-
Hlas, de polen, de culdvo de tejidos} de especies y variedades de plantas
silvestres y cultivadas que proveen un respaldo fundamental para sus
colecciones vivas.

Continiia en la pdgina 436 \ DR
Recuapro XIV.2, INTEGRACION DE LA CONSERVACION IN SITU
Y EX SITU EN LOS JARDINES BOTANICOS DE LATINOAME’RICA

* Francisca Massardo
‘David Rae

Marta Lagrotteria
Jim Affolter

Ricardo Rozzi

“No es casualidad que los“sgztecas cultivaran lo que  jardines botdnicos de Latinoamérica ocurre una
fueron, hasta donde sabemosNps primeros jardines marcada concentracién respecto a su cantidad por
botdnicos del mundo... El descubimiento de estos  pals. Mds de la mitad de éstos se distribuye sélo en
jardines pudo bien ser el estfmulo paxq la formacién  cres paises: México (36), Brasil (23) y Argentina
de los primeros jardines botdnicos emNFuropa a  (35). Sia esto se agregan otros tres paises —Colom-
principios del siglo xv1 y cred una tradicioingue en  bia (9), Cuba (8) y Chile (8)~~ sc abarca mds del
fa actualidad se ha extendido por todo el murdo”  75% de los pocos jardines disponibles para la con-
(Raven, 1996). En el México antiguo, la flora ten servacién ex situ, la educacion formal e informal y la
muchos significados y representaciones: vida, muer- “\nvestigacion botdnica en esta regidn, que ademds
te, medicina, religion, belleza, entre otros, y a través ¢t forfsticamente privilegiada sufre las mayores
de toda la América precolombina se cultivaban refi-  casas de pérdida y degradacién del hdbitat en la
nados conocimientos sobre las propiedades curati-  actualidadNCaritoros Iy VI}.
vas de las plantas y sus épocas de cosecha y existian Para reparar esta falencia, numerosas ONG,
sittos donde éstas se veneraban (Linares er al, fundaciones y otrisgniciativas privadas para la con-
1997). servacién en Latinoami¥gjca han incorporado la crea-
Pese a esta rica wadicién precolombina, el cién de huertas, parques 6vardines como un com-
ntimero de jardines botdnicos es hoy muy bajo en  ponente central de sus prograras. Asi por ejemplo,
Latinoamérica, en comparacién con el resto del la Fundacién Botdnica Conservacivgista Argentina
mundo. Entre los 1500 jardines Botdnicos registra-  ha desarrollado ¢l Jardin Boudnico Miguel J.
dos en el Directorio Internacional de Jardines Bo-  Culaciati a partir del predio donde el Dr. Gylaciati
tinicos (Heywood ef 4/, 1989), sblo el 10% se iniciara su coleccién privada de plantas aroéﬁ {cas
encuentra en la Regidn Neotropical que paraddjica-  y medicinales nativas, en Cérdoba. Otra me:hia\
mente es la regién del mundo que alberga la mayor  para fortalecer los jardines y establecer nuevas ini-
diversidad de plantas. Ademds, dentro de los 158  ciadivas se basa en el establecimiento de redes de 433

o AA o -
gzm&m RSN

e AT A TR T



436

Conservacidn a nivel poblacional
¥ espectfico

Las plantas son mds ficiles de mantener en condiciones controladag
que los animales. Con frecuencia es posible establecer muestras ade-
cuadas de una poblacién a partir de semillas, estacas y rizomas o a través

“de las técnicas-de cultivo de tejidos. La mayoria de las plantas tiene

necesidades bdsicas similares de luz, agua y minerales, que pueden ser
fdcilmente suministradas en invernaderos y jardines. Los niveles de lug,
temperatura y humedad pueden ajustarse para cada especie una vez que
se conocen sus condiciones naturales de crecimiento. Las plantas no se
mueven y por lo generul pueden crecer en altas densidades. Si el espacio
es el facror limitante, pueden podarse para disminuir su tamafo.
Las especies de autofertilizacién, como ¢l trigo, necesitan menor atimero .
de individuos para mantener la variabilidad genética que las especies de

fertilizacién cruzada, como el mafz. A menudo pueden mantenerse en” -

jardines abiertos donde necesitan un cuidado minimo para sobrevivir. -
Muchas plantas producen ficilmente semillas, que pueden ser colectadas.

y germinadas para producir mds plantas. El viento, los insectos y otros.

animales polinizan las plantas de fertilizacién cruzada, mientras que.
otras especies se autopolinizan naturatmente, Muchas plantas, partica--
larmente aquellas de zonas templadas y clima secos y aquellas que crecen
en condiciones perturbadas, ticnen semillis que pueden mantenerse
latentes durante afos, incluso décadas, en condiciones frias y secas.
Algunas plantas perennes, particularmente arbustos y drboles, son de
larga vida, de modo que los individuos sobreviven por décadas o siglos.

Los jardines botdnicos pueden ser cruciales para la conservacién de
plantas, puesto que sus colecciones vivas y de especfmenes secos en
herbarios representan las mejores fuentes de informacién respecto a dis-
tribucién y requerimientos de hdbitac 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 botdnicos posee a menudo una formacidn en
raxonomia, distribucidn y categorias de conservacion. Este personal con-
tribuye ademds a educar acerca de la conservacion de las plantas y sus
hdbitats a los visitantes, que a nivel mundial suman mds de 150 millones
cada afio (rucn/wwE, 1989). Por esto, “los jardines botdnicos tienen una
oportunidad —en realidad una obligacién abierta sélo a ellos— de
reunir la preocupacién tradicional de la biologfa sistemdtica con las
necesidades de exploracién y conservacién de la diversidad biolégica de
la agricultura, la silvicultura y la medicina” (Ashton, 1984).

La conservacién de las especies en peligro ha llegado a ser uno de los
objetivos mds importantes de los jardines botdnicos y de los zooldgicos.
La Botanical Gardens Conservation Secretariat {(BGcs) del 1uen inten-
ta coordinar los esfucrzos de conservacién de los jardines botdnicos
del mundo. Las prioridades de este programa involucran la creacién de
una base de datos mundial para coordinar las actividades de coleccién e
identificacién de especies importantes que estdn poco representadas o
ausentes de las colecciones vivas. La mayoria de los jardines botdnicos
estd localizada en la zona templada, aunque la mayoria de las especies
de plantas del mundo se encuentra en el irépico (REcuabro X1V.2).




El establecimiento de nuevos jardines botdnicos en los trépicos y en
pafses del Hemisferio Sur deberfa ser-una prioridad para la comunidad
internacional, junto con el entrendmiento de taxénomos vegetales, ge-
netistas y horticultores locales que se harfan cargo de ellos.

... Una iniciativa latinoamericana reciente integra la conservacién bo-
gdnica y étnica en la Red de Jardines Etnobotdnicos Hermanos Lari-
noamericanos (Figura XIV.6). Esta red fomenta la cooperacién y la
comunicacién con varios jardines botdnicos e instituciones educacio-
nales de América Latina que focalizan su atencién sobre el valor y signifi-
cacién cultural de especies de plantas silvestres medicinales y ame-
nazadas. El trabajo en red fomenta el intercambio de informacién
técnica, especializacidn y conocimiento entre jardines para lograr niveles
de calidad y creatividad imposible de realizar por separado. Este progra-
ma ofrece enormes oportunidades de intercambio y capacitacién, asimis-
mo de investigacién aplicada y proyectos educacionales cooperativos. Por
ejemplo, el Latin American Ethnobotanical Garden de la Universidad de
Georgia, que coordina esta red, estudia fundamentalmente especies uti-
lizadas por la medicina tradicional maya. Su funcién primordial es
desarrollar educacién dirigida hacia la universidad y hacia el piblico

general. Los profesores y alumnos de esta universidad han trabajado con

colegas en Chiapas (México), Costa Rica, Cérdoba (Argentina) y Ecua-
dor para establecer y mejorar los estudios de plantas medicinales nativas
de esas regiones. El jardin de Costa Rica y el Colegio EARTH. capacitan
estudiantes pregraduados en la produccién horticola y uso dé plantas
medicinales. En Chiapas se trabaja en la asistencia a una serie de comu-

nidades locales en el traspaso de conocimientos tradicionales sobre es-

pecies medicinales de una ge-
neracién a otra, como también
apoya la preservacién de la rica
tradicién herbolaria de esta re-
gion. El jardin de plantas me-
dicinales de Argentina cuenta
con docenas de especies medi-
cinales y aromdticas colectadas
en las Sierras de Cérdoba, una
regién reconocida por su diver-
sidad de especies medicinales.
Estos tres jardines promueven
el desarrollo de fa comunidad
ademds de la conservacién, en-
farizando las técnicas de reco-
leccién sustentable de las es-
pecics silvestres y desarrollando
métodos horticolas para la pro-
pagacién y produccién de las
especies comercialmente valio-
sas.

Estrategias de conservacidn ex situ

o Eicura XIV.6. La Red de Jardines

Etnobotdnicos Hermanos Lari-

" noamericanos se establecié en 1998

con el propdsito de fomentar lz doco-
mentacién, conservacion, educacién

~ y mantenimiento de material vegetal

nativo y el conocimiento ecoldgico
tradicional en Latinoamérica.
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3 especifico

Bancos de semillas

. Los jardines botdnicos e institutos de investigacién han ciesarroﬁado égn

vadas. Los bancos de semillas se han enfocado generalmente sobre [y
100 especies de plantas que constituyen mds del 90% del alimento de
consumo humano (Carituro VIII). Actualmente se estd incorporandg
un mayor rango de especies en las colecciones, incluyendo especies que
pueden estar amenazadas de extincién o con pérdida de varlabiiidad :
genética.

Las semillas de la mayorifa de las especies vegetales pueden ser map--
tenidas en condiciones de baja temperatura v humedad relativa en log
bancos de semillas durante perfodos prolongados, para luege germinarlas-- -

-y producir nuevas plantas (Ficura XIV.7) {Given, 1995). El meta'b()l'}s.--

mo de las semillas disminuye con las bajas temperaturas y las resérvas de
alimentos para el embrién se mantienen durante mds tiempo.. Esta’ -
propiedad es extremadamente valiosa para la conservacién ex - siy;”
porque las semillas de un gran nimero de especies raras pueden almage-
narse en un espacio reducido, con supervisién minima y a bajo costo,

Existen mds de 50 bancos de semillas en &l miindo y el foco de fa mayo-
ria de estas instalaciones estd en la preservacién de fa variacién genérica
necesaria para propdsitos de ‘mejoramiento de las especies culrivadas.
Aungque los bancos de semillas tienen un enorme potencial para conser-
var especies, también presentan algunos problemas (Hamilton, 1994).
Si el suministro de energia o el.equipo fallan, puede dafarse una colec-
cién completa de marerial. Las semillas almacenadas pierden gradual-
mente su capacidad para germinar cuando las regervas energéticas se
agotan y, ademds, se acumulan mutaciones dafinas. Los grupos de semillas
envejecidas pueden simplemente no germinar. Para superar el deterioro
gradual, las muestras de cada especie pueden regenerarse periédicamente
germinando, produciendo nuevas plantas hasta la madurez, controlando-
fa polinizacién y almacenando nuevas muestras de semillas. Los ensayos
experimentales y el vigor de las muestras constittiyen un trabajo enorme
para los bancos de semillas con grandes colecciones. La renovacién del
vigor de las semillas de las especies que tienen individuos grandes y
madurez tardfa, como Jos drboles, puede ser una tarea extremadamente
cara y consumidora de tiempo.

Aproximadamente el 15% de las especies de plantas del mundo tiene
semillas recalcitrantes, que no tienen latencia o que no roleran las condi-
ciones de almacenaje a baja temperatura y, por lo tanto, no pueden con-
servarse en bancos de semillas. Las semillas de estas especies germinan de
inmediato o mueren. Las especies con semillas recalcitrances son mucho
mids comunes en los bosques tropicales que en las zonas templadas, y fas
semillas de muchos dcboles tropicales econédmicamente importantes
-—frutales, drboles para madera y plantaciones como el cacao y el cau-
cho— no pueden almacenarse. Se estdn realizando investigaciones inten-
sivas para encontrar métodos que permiran el almacenaje de las semillas
recalcitrantes. Una posibilidad puede ser el almacenaje de embriones




Estrategias de conservacion ex situ

(A)
Frcura 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
deralladamente las caracteristicas de | -
la plantay el lugar y fecha de s - -
colecra. {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 nitrégeno
liquido a -196°C. (Fotograffas
(ﬂ) I R o cortesia del Deparramento de Agri-
- cultura de Estados Unidos).

(D)

(C)

luego de remover la testa, el endosperma y otros tejidos. Las especies

‘pueden mantenerse en cultivo de tejidos en condiciones controladas

0 pueden propagarse por estaca desde la planta madre; sin embargo, en

la mayoria de los casos estos procedimientos son generalmente mds cos-

tosos que producir las plantas a partir de sus semillas. 439
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y especifico

BANCOS DE SEMILLAS DE ESPECIES AGRICOLAS

Los bancos de semillas son considerados por la comunidad agricol,
internacional como un recurso efectivo para la preservacién de variabili.
dad genética. A menudo la resistencia a una enfermedad o peste particy.
far se encuentra en una sola variedad de un cultivo, o landrace, que crece
en un drea muy restringida y que presenta adaptacién a las condiciones
locales. La variabilidad genética es crucial para mantener e incrementar
la productividad de los cultivos modernos'y [acapacidad de respuesta a
condiciones cambiantes del medio, rales como [luvia dcida, patrones
climdricos variables y erosidn del suelo. Los investigadores estdn en una
carrera contra el tiempo para preservar la variabilidad genérica, debido 4
que los agricultores tradicionales de todo el mundo estdn abandonando

sus diversos cultivos locales en favor de variedades estandarizadas de alto

rendimiento (Altieri y Anderson, 1992).

Este fenémeno queda ilustrado por los agricultores de Sri Lanka,
quienes cultivaban 2000 variedades de arroz hacia fines de los afios cin-
cuenta, pero durante la “revolucién verde” comenzaron a cultivar sélo
cinco variedades de afto rendimiento (Rhoades, 1991). Mds de dos mi-
llones de colecciones de semillas han sido adquiridas por los bancos de
semillas agricolas. Los investigadores estdn reuniendo y-almacenando los
landraces de los cultivos alimenticios mds importantes que luego serdn
utilizados para hibridaciones con variedades modernas en los programas
de mejoramiento de cultivos. Muchos de los cultivos mds importantes,
como el trigo, ¢l malz, la avena y la papa, estdn bien representados en los
bancos de semillas. Orros cultivos importantés, tales como el arroz, mijo
y sorgo, estdn siendo intensivamente colectados (Plucknett ez 4, 1987).

A pesar del éxito en la coleccién y almacenaje de material, los bancos
de semillas agricolas no son completamente satisfactorios. Las 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 cultivos de importan-
cia regional, plantas medicinales, fibras y -owras plantas dtiles no estan
bien representadas, como tampoco las especies con semillas recalcitrantes
como el caucho, cacao, palmas y muchos drboles frutales tropicales. Una
de las pocas formas de preservar la variacién genética de estas especies es
establecer jardines botdnicos especiales, conocidos como huertos clo-
nales, que requieren un drea considerable y son costosos. En el pasado los
cultivos de raices tales como la yuca, el fiame y el camote (o batata) no
estaban bien representados en los bancos de semillas, debido a que a
menudo no producen semillas. Aunque se estdn desarrollando técnicas
para producir y almacenar semillas de cultivos de rafces, actualmente
estas especies son preservadas a través de la propagacién vegetativa en jar-
dines especiales, tales como ¢l Centro Internacional de la Papa (c1p) en
Perii y el Centro Internacional para Agricultura Tropical (ciar) en Co-
lombia (Figura XIV.8). Esto es crucial debido a que estos cultivos de
raices son muy importantes en la dicta de la poblacién de los paises eropi-
cales v en el resto del mundo. Un método alternativo de conservacién de
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Figura XIV.8. El Centro Interna-
cional de la Papa (c1r) mantiene :
una coleccidn viva de 5 000 mues- N
tras de plantas de papa (Solanum
tuberosum) creciendo en sus instala- ..
ciones al aire libre en Perd.
(Fotografta cortesiz del Centro -
Internacional de la Papa). j

esta variabilidad genérica involucra la preservacién in situ de las prdcricas
agricolas tradicionales (Carfruro XX).

Una de las fuentes més importantes de variacién genética para los
programas de mejoramiento se encuencra 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 L
especies agricolas viene de parientes silvestres de especies cultivadas : ‘
(Hoyt, 1988). Sélo los parientes silvestres del trigo y de la papa estin B ;
bien representados en los bancos de semillas. La mayorfa de los parientes
silvestres de los cultivos mds importantes, tales como el arroz v la yuca,
todavia no han sido adecuadamente colecrados.

_Los bancos de semillas estdn coordinados por el Consultative Group
“on International Agricultural Research (cGiar) y el International Board

for Plane Genetic Resources (18pGr) (Fuccilo et 4f, 1998). Uno de los
bancos de semillas mds grandes, con 60000 colecciones de arroz, es
mantenido por el Internarional Rice Research Institute (1rr1), una orga-
nizacién instrumental en el desarrollo de variedades de alto rendimiento
de la revolucidn verde. Otras colecciones especializadas de semillas son
mantenidas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y
Trigo (crmmyT) en México, con 12000 muestras de mafz y 100000
. muestras de trigo, y por el centro para manzanes en el National Clonal
Germplasm Repository en Geneva, Nueva York.

Una controversia importante en el desarrollo de los bancos de semi-
llas agricolas es la propiedad y control de los recursos genéticos de los
cultivos (Brush y Stabinsky, 1996}. Los genes de los landraces locales de
plantas cultivadas y de los parientes silvestres de las especies cultivadas
representan la base necesaria para desarrollar variedades de alto ren-
dimienco. Aproximadamente el 96% de la variacién genética necesaria
para la agricultura moderna proviene de paises tales como la India,
Etiopia, Perd, México, Indonesia y China, miencras que los programas
de mejoramienco para las cepas elite frecuentemente estdn en los paises 441
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- El material genético se percibfa como un bien gratuito. Incluso, una ve;

Fisura XIV.9. Las especies cultiva-
das muestran alta diversidad genéti-
ca en algunas dreas del mundo.
Estas regiones son por lo general
aquellas donde fueron domesticadas
inicialmente o donde todavia se cul-
tivan en sistemas agricolas tradi-
cionales. (Fignra cortesia de Garri-
son Wilkes).

industrializados de América del Norte y Europa (Figura XIV.9). En ¢
pasado el personal de los bancos de semillas internacionales colectahy
libremente semillas y tejido vegetal en los paises en desarrollo y los entre.
gaba a las estaciones de investigacién'y a las compaifas de semillas,

que las compafias de semillas desarrollaban nuevas cepas a través de pro-
gramas de mejoramiento y ensayos de campo, éstas vendian sus semillag
a precios elevados a los mismos paises donantes del recurso genético
original. Estos pafses han argumenctado que esta prdctica constituye una
injusta reminiscencia colonialista {Goldstein, en Shulman, 1986),
La Convencién Internacional de Diversidad Bioldgica provee un marco
general para compartir los beneficios financieros de los recursos genéi-
cos de mejor manera, e incentiva a los pafses para preservar la diversidad
biolégica (Vogel, 1994). Entre las recomendaciones de fa Convencién
respecto a esta politica estdn las siguientes:

—Los paises tienen el derecho a controlar el acceso a su diversidad
biolégica y debieran ser recompensados por su uso.

~~L0s paises tienen la responsabilidad de inveneariar y proteger su dwer~
sidad biolégica y protegerla. - '
—Los coleccionistas deben obtener permiso para colectar las muestras
del pafs hospedero, de la comunidad local y de los propietarios de la tierra.
—En la medida que sea posiblé, la investigacién, mejoramiento, proce-
samiento y produccién de nuevas variedades debiera réalizarse en los
paises donde se encuentran los recursos ecolégicos. '
—Los beneficios financieros, nuevos productos y . ‘nuevas variedades
debieran ser compartidas en forma justa con les paises que contribuyeron
con los recursos genéticos utilizados para ka ébrencién del producto final.
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Muchos paises, agencias internacionales, organizacionesde conserva-
Gién y corporaciones estin en este MOMENto desarrollando los mecanismos

~ financieros y legales para llevar a cabo las reglas de la Convencidn.

Los desacuerdos entre stos grupos han sido dificiles de resolver, impi-
diendo la ejecucién de la Convencién. Sin embargo, unos pocos cONtiatos
o han negociado satisfactoriamente; por ejemplo, el acuerdo entre el go-
bierno de Costa Rica y la compaiiia farmacéutica Merck (Carfruro VIID.

ESTRATEGIAS DE MUESTREO DE SEMILLAS

Los jardines botdnicos e instituos estdn desasrollando bancos de semillas
ademds de las colecciones de plantas vivas. Las estrategias para la co-
leccién de semillas de plantas silvestres raras y en peligro, y su almace-
namiento en los bancos de semillas, dependen de la distribucién de la
variabilidad genética. Las especies genéticamente variables pueden re-

serir un muestreo mds exensivo, el cual permitird adquirir la mayorfa
de sus alelos. Un estudio sobre la variacién genérica basado sobre la
yariacién isoenzimdtica de més de 400 especies (Hamrick et af, 1991)
muestra que el factor mds imporrante en ja determinacién de la cantidad
wotal de la variacién genérica es el dmbito de distribucién geogrifica de

la especie. Las especies de distribucién amplia tienen mds del doble de fa.

variacién genética que las especies de 4mbitos restringidos. También las
plantas tienen, €n promedio, ¢l 78% de su variabilidad genética dentro
de Ta 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 proteccion in situ de poblaciones cuidadosamente’
i ——seleccionadas como para programas de coleccién para la preservacién ex situ.

Utilizando informacién sobre los patrones de variacién genérica,
el Center for Plant Conservation (cec) (1991) generd una pauta para el
muestreo de semillas de plantas en peligro con fines de conservacion de
la variabilidad genética. Esta pauta podria adecuarse para otros grupos
de especies, tales como animales, hongos y microorganismos:

I. La mayor prioridad para la coleccion debiera ser para especies que:
(2) estdn en peligro de extincién; (b) sean evolutiva o taxondmicamente
Gnicas; (¢) puedan ser reintroducidas en la naturaleza; (d) tengan poten-
cial para ser preservadas en condiciones ex sifu, y () poscen valor eco-
némico potencial para la agriculrura, la medicina, la silvicultura o la
industria.

2 Las muestras debieran ser colectadas desde mds de cinco poblaciones
por especie para asegurar un Mmuestreo de la variabilidad genérica entre
poblaciones. Donde sea posible, las poblaciones seleccionadas debieran cu-
brir el ambito geogrdfico y ambiental de fa especie. Ademds, debieran
muestrearse todas las poblaciones del 70% de las especies en peligro que
tengan Cinco O MeNos poblaciones.

Estrategias de conservacion ex si
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 especifico

3. Las muestras debieran colectarse considerando 10 a 50 individuos por
poblacién. El muestreo de menos de 10 individuos puede implicar |y
pérdida de alelos comunes en-la poblacién. El muestreo de mds de 5¢
individuos no conlleva un aumento de alelos que justifiquen el esfuerzo,

- En.general, el tamafio de las muestras debiera alcanzar ¢l mdximo de}

rango cuando la poblacién parece ser fenotipicamente variable, el sitg
heterogéneo y las plantas tengan fertilizacién cruzada.

4. El ndmero de semillas (estacas, bulbos, etc.) colectadas por planta se
determina segtin la viabilidad de las semillas de la especie. Si la viabilidad
es alta, entonces se necesita colectar sélo unas pocas semillas por indivi-
duo; pero si la viabilidad es baja, enrtonces deben colecrarse muchas
semillas por individuo.

5. St las plantas individuales de una especie tienen baja capacidad
reproductiva, la coleccidn de muchas semillas en el mismo afio puede
tener un efecto negativo sobre la poblacién muestreada. Esto es parrticu-
larmente cierto para las anuales y otras plantas de ciclo corto. En estos
casos, una mejor estrategia serfa realizar la coleccién a lo largo de varios
anos.

El crc (1991) concluye advirtiendo lo siguiente: las colecciones para
conservacién son buenas segin la diversidad que contengan. Asi, la pre-
mediracién y los procedimientos de muestreo tienen una funcién critica
sobre la calidad de la coleccién, como rambién en cuanto a su utilidad
para propdsitos tales como la reintroduccién y la restauracién. En el
largo plazo la significacién real de las colecciones para la conservacién
bioldgica estd en el refuerzo del manejo y mantenimiento de fas pobla-
ciones naturales. Los colectores deben considerarse a st mismos no como
entidades estdricas de la preservacidn, sino como proveedores de la base
de la supervivencia y evolucién.

Resumen

1. Algunas especies en peligro de extincién en la nacuraleza pueden man-
tenerse en condiciones artificiales bajo la supervisién humana. Esto se
conoce coino conservacidn ex sizu. Las colonias en cautiverio pueden uri-
lizarse mds rarde para restablecer la especie en la naruraleza.

2. Los zoolégicos estin desarrollando poblaciones aurosustentables para
especies raras de vertebrados, empleando técnicas modernas de medicina
veterinaria y.programas de reproduccién para mantener la variabilidad
genérica de las especies y prevenir la depresién endogdmica.

3. Los mastozodlogos marinos, icti6logos y expertos en arrecifes de coral
que trabajan en acuarios puiblicos estdn desarrollando cécnicas de repro-
duccién y programas de conservacién para la proteccién y preservacién de
peces, mamiferos marinos, vertebrados e inverrebrados acudticos en peligro.
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