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La importancia de la utilizacion de la
diversidad genética vegetal en os
orogramas de investigacion agricola
en América Latina

Daniel Debouck?; Andreas Ebert3;
Eduardo Peralta%; Miguel A.
Barandiaran5; Marleni Ramirezf

La capacidad de seleccionar
y producir recursos
fitogenéticos optimos para
los agricultores se basa en
la posibilidad de acceder a
una gama lo mas amplia y
diversa posible de RFAA.
Algunos de los ejemplos

de este articulo, como los
del chocho, el cacao y el
forraje Cratylia, demuestran
que la investigacion

sobre materiales que no
estan en el Anexo | del
Tratado- y que por tanto

no estan incluidos en su
sistema multilateral - es de
importancia fundamental para
los paises latinoamericanos.
Las instituciones de
investigacion y los paises
cuyos agricultores necesitan
mas y mejores materiales
no incluidos en el sistema
multilateral deben estudiar
los modos de afrontar el
hecho de no contar con
acceso facilitado a RFAA.
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En la foto pequefia, un fruto de cacaco afectado por monoliasis. Fotos: R. Markham/Bioversity and A. Ebert/CATIE.



Resumen

Este articulo analiza seis ejemplos de como deter-
minados recursos fitogenéticos para la alimentacion
y la agricultura fueron utilizados en diversos paises
en trabajos de andlisis, seleccion y mejoramiento
genético con el fin de obtener variedades mejora-
das que pudieran beneficiar a los agricultores y los
consumidores. Los recursos fitogenéticos de estos
gjemplos son: cacao, cratylia, frijol amarillo, cho-
cho, yuca o mandioca y maiz hibrido. Los estudios
demuestran la importancia de contar con acceso
facilitado a la diversidad mas amplia posible de los
cultivos o forrajes objeto de estudio. Algunos de los
casos demuestran que ciertos materiales no inclui-
dos en el Anexo | del Tratado Interacional sobre
los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura—y por lo tanto, no sujetos a las condi-
ciones del sisterna multilateral de acceso v distribu-
cion de beneficios del Tratado- son claves para la
seguridad alimentaria en América Latina.

Palabras claves: Recursos genéticos; fitomejora-
miento; conservacion del germoplasma; acuerdos
internacionales; redes de investigacion; seguridad
alimentaria; América Latina.

Summary

The importance of access to, and use of plant
genetic diversity in regional and national
agricultural research programmes in Latin
America. This article presents six cases of plant
genetic resources for food and agriculture from
numerous countries. Those resources (cacao,
cratylia, yellow bean, ‘chocho’, cassava and single
hybrid maize) were used in screening, selecting
and breeding efforts to make improved material
available to farmers. These studies demonstrated
the importance of facilitated access to a range of
diversity of crops or forages as broad as possible.
Some of the cases also showed that some materi-
als not included in the Annex | of the Treaty on Plant
Genetic Resources for Food and Agriculture -and,
therefore, not subject to the conditions of the multi-
lateral system of access and benefit-sharing of the
Treaty-, are extremely important for food security in
the Latin American region.

Keywords: Genetic resources; plant breeding,
germplasm conservation; international agreements;
research networks; food security; Latin America.

Introduccién

os recursos fitogenéticos para

la alimentacién y la agricultu-

ra (RFAA) son los elementos
basicos para el mejoramiento de los
cultivos a través de la seleccion y
mejoramiento genético convencio-
nal y mediante técnicas modernas
de biotecnologia. El mejoramiento
de los cultivos permite adaptarlos
a los cambios bidticos y ambien-
tales y desarrollar nuevos usos y
alimentos. Actualmente, todos los
paises dependen en gran parte de los
RFAA de otros para la alimentacién
y el desarrollo agricola sostenible.
Este articulo presenta algunos ejem-
plos que muestran cémo los RFAA

procedentes de diferentes paises y
bancos de germoplasma en América
Latina han sido o estdn siendo utili-
zados para resolver problemas rela-
cionados con el cultivo de especies
comestibles claves en esta region.
Estos ejemplos tratan sobre el cacao,
el frijol, la yuca o mandioca, cra-
tylia (‘veraniega’, un forraje tropi-
cal), el maiz y el chocho o lupino
(una legumbre andina) y aportan
pruebas acerca del valor de las colec-
ciones y los bancos de germoplasma
bien mantenidos y actualizados y la
importancia de facilitar el acceso a
esas colecciones para la investiga-
cién y el fitomejoramiento. También
se destacan las ventajas de adoptar

7 Andreas Ebert. Coordinador de la Unidad de Recursos Genéticos y Biotecnologia, CATIE.

un sistema multilateral de acceso a
RFAA y de reparto de los beneficios
obtenidos de su utilizacion.

Caso 1. Busqueda de
resistencia a enfermedades

del cacao en el banco de
germoplasma del CATIE’
América tropical es el centro de
origen y domesticacién del cacao
(Theobroma cacao); su naturaleza
umbroéfila y el hecho de que se
cultive con preferencia en sistemas
agroforestales perennes lo hacen un
cultivo respetuoso con el ambiente y
atractivo para los esfuerzos de pro-
tecciéon ambiental. Ademas, tiene un
gran valor socioeconémico a escala
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global, porque la mayor parte de su
produccién estd en manos de peque-
fios agricultores. En un reciente
proceso de consulta dirigido por el
Fondo Mundial parala Diversidad de
Cultivos, se identificé el cacao como
una especie de gran importancia
para las estrategias de conservacién
de RFAA en el continente america-
no (Davidson 2006). Sin embargo, el
cacao no fue incluido en el Anexo
I del Tratado Internacional sobre
los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (el
Tratado) como uno de los cultivos
cubiertos por el sistema multilateral
de acceso y distribucién de benefi-
cios. En parte para paliar esta limi-
tacion, la declaracion de San José
del 9 de octubre 2006, aprobada en
la 15* Conferencia Internacional de
Investigaciones en Cacao, formaliz6
el establecimiento de “CacaoNet”,
una red global de recursos genéticos
de cacao que aspira a garantizar un
facil acceso a dichos recursos en
trabajos de investigacion y mejora-
miento (Engels 2006).

Cada afio se pierde aproxima-
damente el 30% (810.000 tonela-
das) de la produccién mundial de
cacao (Guiltinan 2007) debido a
enfermedades como la escoba de
bruja (Moniliophthora perniciosa)
y la pudricién del fruto o moniliasis
(Moniliophthora roreri). La prime-
ra es una especie de Phytophthora
con presencia en la mayor parte
de los paises productores de cacao;
la segunda se limita, actualmente,
a once paises de América tropi-
cal (Phillips-Mora et al. 2006a). El
lugar de origen de la moniliasis
podria ser el noreste de Colombia,
donde existe la mayor diversidad
genética del agente patégeno y
donde se conoce la enfermedad
desde hace 200 afios aproximada-
mente (Phillips-Mora et 4l. 2006a).
La enfermedad se diseminé de
Colombia a diez paises, a través
de México y América Central. Fue
detectada en Belice en el 2004 y en
el norte de Chiapas, México en el
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2005 (Phillips-Mora et 4l. 2006a),
donde ya afecta extensas areas. En
este pais las consecuencias socio-
econdémicas han sido graves pues
se ha llegado a perder hasta el 80%
de la produccién, lo que ha causado
el abandono de muchas plantacio-
nes, la mayor parte de ellas perte-
necientes a pequeflos agricultores.
Aunque existen practicas agrico-
las y métodos quimicos y bioldgi-
cos para combatir la pudricién del
fruto, su uso no es eficaz ni econé-
mico y, por lo tanto, los pequefios
productores de cacao raras veces
los adoptan. Luchar contra la enfer-
medad con variedades resistentes
reduce drasticamente la necesidad
de aplicar productos quimicos y
hace el cultivo més respetuoso con
el medio ambiente y mas atractivo
para los pequefios agricultores.

El Programa de Mejoramiento
Genético de Cacao de CATIE ha
evaluado los recursos genéticos que
se conservan en la coleccién inter-
nacional de cacao de CATIE (IC3),
que actualmente contiene 942 acce-
siones (Phillips-Mora et 4l. 2006b).
Este Programa estd orientado a
obtener genotipos de alta produc-
cién, resistencia a la moniliasis y
a la mazorca negra (Phytophthora
palmivora) y con buena calidad
industrial. Ya se han identificado
genotipos superiores, con alta pro-
ductividad y resistencia a las enfer-
medades fungosas mencionadas; la
calidad industrial estd siendo eva-
luada en cooperacién con algunas
fabricas de chocolate en Europa y
los Estados Unidos.

La resistencia o tolerancia a
la moniliasis ha mostrado ser una
caracteristica poco comun, que sé6lo
se ha encontrado en cinco genotipos
entre las mas de 600 accesiones eva-
luadas. Estos cinco genotipos tienen
origenes y fechas de introduccién
significativamente diferentes: UF-
273 y UF-712 de Costa Rica, en
1960; EET-75 de Ecuador, entre
1965 y 1966; ICS-95 de Trinidad, en
1959; y PA-169 de Pert, en 1961.

Los clones sobresalientes genera-
dos por el Programa de Mejoramiento
Genético de Cacao se han establecido
en jardines clonales para su multipli-
cacién y posterior validacién en estu-
dios regionales en América Latina,
bajo condiciones agro-ecoldgicas dife-
rentes. Este proceso empezo en Costa
Rica en 2005, con la transferencia
de materiales élite a cultivadores de
cacao en diferentes regiones. Con el
comienzo de un proyecto regional de
cacao para América Central durante
el segundo semestre del 2007, se puso
en marcha la multiplicacién masiva
y la diseminacién de materiales de
cacao élite que beneficiaran al menos
a 2500 familias de grupos indigenas
y/o pequefios agricultores en seis pai-
ses (Panam4, Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, Belice y Guatemala). En
cada uno de los paises se estable-
cerdn cinco jardines clonales para
la multiplicacién local del material
para la siembra, con el fin de evitar
el costoso transporte de las plan-
tas injertadas. Se han seleccionado
cinco clones superiores resistentes a
la moniliasis para la multiplicacién
en los jardines clonales, ademés de
tres clones locales y/o internacionales
sobresalientes y cuatro clones que
servirdn de patrones. Ademads, en los
seis paises se evaluardn a través de
pruebas en diferentes localidades 22
clones superiores seleccionados por el
Programa de Mejoramiento Genético
de Cacao, la mayoria resistentes a
la moniliasis, junto con diez clones
seleccionados de procedencia local o
internacional.

ElProgramatambién estd envian-
do clones inmunes a la moniliasis
a programas nacionales de mejora-
miento en algunos paises latinoa-
mericanos (Nicaragua, Honduras,
México, Trinidad, Ecuador, Peru
y Brasil) y a la International
Cocoa Quarantine Centre, en la
Universidad de Reading, Inglaterra,
para asegurar que los materiales
cumplen las condiciones fitosanita-
rias necesarias antes de distribuirlos
a nivel mundial.



La diseminacién acelerada de
la moniliasis en América Central
se puede atribuir, en gran parte, al
transporte de materiales infectados
entre diferentes paises. Si la enfer-
medad se extendiera a los continen-
tes donde hay una mayor produccién
de cacao (Africa y Asia), se pondria
en grave riesgo la economia de miles
de agricultores asi como la industria
del chocolate. El envio de genotipos
con genes de resistencia a la monilia-
sis a los paises productores en Asia
y Africa, a través de la International
Cocoa Quarantine Centre, puede
ayudar a que estos paises enfrenten
la posible llegada de la enfermedad
sin sufrir grandes pérdidas.

Eléxito obtenido por el Programa
de Mejoramiento Genético de Cacao
en la generacién de clones sobresa-
lientes resistentes a la moniliasis no
habria sido posible si no se tuvie-
ra acceso al material genético del
banco de germoplasma del CATIE,
que contiene genotipos valiosos de
varios paises de la regién. La dise-
minaciéon de genotipos sobresalien-
tes, generados por el Programa de
CATIE y por otros programas de
mejoramiento a partir del germo-
plasma conservado en las coleccio-
nes nacionales e internacionales de
cacao, permitird a los paises pro-
ductores de cacao enfrentarse a la
mayor amenaza al cultivo de cacao,
con beneficios sustanciales para los
productores en pequefia escala, la
industria del chocolate, los consumi-
dores y el ambiente.

La resistencia natural a plagas y
enfermedades es muy poco frecuen-
te en la mayoria de los cultivos. En
relacion con la resistencia a la moni-
liasis del cacao, por ejemplo, s6lo se
encontro resistencia en un tercio del
1% (0,3%) de 600 accesiones. Este
es un sé6lido argumento a favor de la
adopcion de un sistema que garan-
tice el acceso facilitado a amplias y
diversas colecciones de materiales,
de modo que los RFAA resistentes

se puedan utilizar para luchar contra
plagas y enfermedades que resultan
devastadoras para los cultivos de los
pequeiios agricultores.

Caso 2. Desarrollo de
resistencia a la mosca blanca
de la yuca®

La mosca blanca (Aleurotrachelus
socialis Bonda) es una seria plaga
de la yuca (o mandioca) que causa
pérdidas econdmicas significati-
vas, sobre todo en Colombia. El
control por insecticidas, ademads de
costoso, podria significar un riesgo
para la salud de los agricultores,
por lo que es preferible desarrollar
resistencia en la planta hospedera
(Bellotti et al. 1999). En 1999, la
evaluacién de 6000 clones de yuca
(Manihot esculenta) de la colec-
ciéon del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) permi-
tié identificar dos clones resistentes
procedentes de Ecuador y ocho de
Pert, todos colectados a principios
de la década de 1980, mucho antes
del brote de la plaga. MEcu 72 fue el
clon mas resistente (Bellotti 2002).
El cruce de MEcu 72 con MBra 12
de Brasil (de alto rendimiento y
gran calidad culinaria) dio origen
al genotipo CG489-31, denominado
posteriormente Nataima-31 y distri-
buido en el 2002 por la Corporacién
Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (CORPOICA) a los
agricultores de los valles interan-
dinos y la costa norte de Colombia
(Vargas Bonilla et 4l. 2002).

Al igual que la resistencia a la
moniliasis del cacao, la resistencia
a la mosca blanca de la yuca es otro
buen ejemplo de la necesidad de
contar con un gran reservorio gené-
tico para encontrar la resistencia
natural a plagas y enfermedades.

Caso 3. Cratylia: de forraje

no prioritario a éxito regional
Las leguminosas estan entre las fami-
lias de plantas de mayor importan-

cia econémica. Se calcula que esta
familia abarca 727 géneros y 19.325
especies (Lewis et al. 2005), aunque
la lista continda creciendo. Cuando
se estableci el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT para sabanas
de zonas bajas y de baja fertilidad, a
mediados de 1970, era evidente que
debia incluirse el uso de legumino-
sas como parte de las mejoras fitoge-
néticas. Sin embargo, de una lista de
mas de 700, no era facil determinar
qué géneros escoger para el traba-
jo, porque habia poca informacién
sobre su uso potencial como forra-
jes para ganado (en concreto en lo
referente al valor nutritivo, capa-
cidad de fijar nitrégeno y ciclo de
vida). Entre 1976 y 1986, el CIAT,
junto con el Consejo Internacional
de Recursos Fitogenéticos
(IBPGR), el Instituto Internacional
de Investigaciones Pecuarias
(ILRI), la Empresa Brasilefia
de Investigaciéon Agropecuaria
(Embrapa) y la Organizacién de
Investigacién Cientifica e Industrial
de la Commonwealth (CSIRO),
montaron una coleccion de forrajes
tropicales para facilitar su evalua-
cioén. Esta coleccién cuenta hoy con
23.140 accesiones.

Dado que las sabanas de la
América Tropical eran el lugar donde
se usarian las variedades mejoradas
y dada la presencia de Rhizobium y
micorrizas nativas, las leguminosas
originarias de estas sdbanas eran las
candidatas naturales para el estudio.
Otra ventaja era que ya se dispo-
nia de géneros reconocidos, como
Arachis (Krapovickas y Gregory
1994), Centrosema (Schultze-Kraft
y Clements 1995) y Stylosanthes
(Edye y Grof 1983). Para los ensa-
yos se escogié como prioritario al
dltimo grupo.

Como la coleccion tenia pocas
leguminosas arbustivas semipe-
rennes, los colectores considera-
ron la posibilidad de aumentarla
afiadiendo algunas poblaciones de

8 Daniel Debouck. Unidad de Recursos Genéticos, CIAT, Colombia. (Los casos 3 y 4 también fueron escritos por el mismo autor).
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Cratylia permite mantener la produccién animal sin necesidad de recurrir a
précticas de deforestacion o sin que los agricultores se vean obligados a vender
sus animales a precios bajos durante los veranos largos

Dioclea, que al final resultaron ser
Cratylia. Cratylia es un género sud-
americano poco numeroso, posible-
mente con siete especies, ubicado
entre las Diocleinae, Phaseoleae
y Papilionoideae; sus limites con
los géneros relacionados Dioclea y
Camptosema (Lewis 1987, Schrire
2005) todavia no estdn bien defini-
dos y lo estaban atin menos en la
década de 1980. En 1984, la acce-
sién 18668 fue colectada por Rainer
Schultze-Kraft y colaboradores en el
estado de Mato Grosso, Brasil y en
1985, se colecto la accesiéon 18516 en
el estado de Goias, Brasil. Ambas
accesiones ingresaron a la coleccién
de forrajes de la Unidad de Recursos
Genéticos del CIAT, donde se man-
tienen desde entonces. En 1988,
estos materiales fueron introdu-
cidos en pruebas de adaptaciéon
con gramineas forrajeras en Costa
Rica (Argel et al. 2001). Durante
la década de 1990, las pruebas de
adaptaciéon se ampliaron a diferen-
tes sitios del Pacifico costarricen-
se. Estas pruebas coincidieron con
varios veranos prolongados como
resultado del fenémeno de El Nifio
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y los materiales de Cratylia mostra-
ron un excelente comportamiento
en estas condiciones. En 1995, en
un taller inter-institucional, se con-
firm¢ el potencial de Cratylia como
una leguminosa forrajera para los
trépicos bajos estacionalmente sub-
himedos (Pizarro y Coradin 1995).
En 2001 el cultivar “veraniega”,
obtenido del cruce de los dos mate-
riales mencionados antes, fue dis-
tribuido en Costa Rica. Entre 1984
y 2005, el CIAT hizo 459 envios de
este material a instituciones, agri-
cultores y productores de ganado
en 44 paises. Este forraje ha per-
mitido a ganaderos de Costa Rica,
Nicaragua y Colombia, mantener la
produccién animal sin necesidad de
recurrir a préacticas de deforestacién
o sin verse obligados a vender sus
animales a precios bajos por falta de
peso, sobre todo durante los vera-
nos largos. En 2002, “veraniega”
fue el material mads solicitado y més
distribuido de todos los materiales
almacenados en el banco de ger-
moplasma de CIAT. En este afio,
el CIAT envi6 72 remesas de dicho
material.

El caso de Cratylia, cuyo alto
potencial fue descubierto de manera
casual, subraya la utilidad de con-
servar y evaluar una amplia gama
de materiales con el fin de resol-
ver los desafios actuales o futuros
que enfrenten los agricultores y la
agroindustria.

Caso 4. Los frijoles amarillos
Recientemente, los frijoles ama-
rillos han atraido la atencién de
los expertos en derecho internacio-
nal debido a la patente concedida
para el frijol amarillo Enola en
Estados Unidos (Kelly 2000). La
apelacién contra dicha patente y
el litigio subsiguiente llevaron a
demostrar que el frijol Enola es
un cultivar mexicano ya existente,
resultado del cruce de variedades
nativas con diferentes origenes.
Los frijoles amarillos existen en
México desde épocas precolom-
binas; algunas de las razas nativas
son: canario, amarillo, mantequilla
y garbancillo (Herndndez 1973). A
fines de la década de 1970, los fito-
mejoradores mexicanos del estado
de Sinaloa obtuvieron del Pert el
canario peruano, de color amarillo-
azufre y lo cruzaron con el canario
local, de lo que resultd, en 1979, el
famoso frijol mayocoba amarillo,
preferido por la poblacién hispana
del suroeste de Estados Unidos y
del noroeste de México (Navarro
y Lépiz 1983, Voysest 1983). El
mayocoba, a su vez, se utilizé en
nuevos cruces en Sinaloa que die-
ron como resultado la distribucién
de nuevas variedades de frijol ama-
rillo en 1988 y 1995; una de ellas es
el denominado azufrado peruano
87 (Voysest 2000). El andlisis gené-
tico molecular hecho en 2004 mos-
tré que este cultivar mexicano y el
Enola son genéticamente idénticos
(Pallottini et al. 2004). Al igual que
el maiz hibrido peruano H3 pre-
sentado a continuacién, los frijoles
amarillos son el resultado de cruces
entre variedades diferentes proce-
dentes de paises diferentes.



Caso 5. Identificacién del maiz
hibrido amarillo de endospermo
duro de alto rendimiento

en Perq, proveniente de
germoplasma derivado de

las poblaciones de maiz del
CIMMYT?®

La Cordillera de los Andes, que corre
paralela al Océano Pacifico, divide
el territorio peruano en tres zonas
muy distintas: la Costa, la Sierra y la
Selva. La Costa es una faja angosta y
seca, con poca agua y alta radiacién
solar, que se extiende al lado de la
playa; la Sierra tiene temperaturas
que oscilan entre 0 y mds de 20°C
durante el dia y altitudes superiores
a los 5000 metros sobre el nivel del
mar; en la Selva, las temperaturas
alcanzan més de 35°C y el clima es
muy himedo. El maiz se cultiva en
las tres regiones. En la Sierra es un
alimento basico; el maiz de endos-
permo harinoso cultivado en esta
region se consume diariamente en
diferentes formas: hervido, tostado
o asado. En la Costa y en la Selva se
produce el maiz de endospermo duro
amarillo, que se usa como forraje
para la produccién avicola y porcina.
Como la produccién nacional de este
tipo de maiz no alcanza a satisfacer la
demanda total, el pais debe importar
alrededor de un millén y medio de
toneladas, que representan el 60%
de sus necesidades.

En 1997, el gobierno peruano
decidi6 desarrollar un proyecto
conjunto con el Programa de Maiz
del Centro Internacional para de
Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) cuyo objetivo era iden-
tificar hibridos simples!® superiores
de maiz de endospermo amarillo
adaptados a la costa peruana, con
el fin de reducir las importacio-
nes. El proyecto tuvo cinco fases.
La primera consisti6 en identificar
los hibridos experimentales que se
habian comportado mejor en los
ensayos internacionales realizados

por el CIMMYT en Perd, Bolivia,
Ecuador, Colombia y Venezuela en
afios anteriores. Durante la segunda
fase, entre 1998 y 1999, se hicie-
ron pruebas de rendimiento con los
hibridos de mejor desempefio en
campos de agricultores, en 14 loca-
lidades diferentes en Pert. La terce-
ra fase, simultanea con la anterior,
comprendia estudios de la capacidad
de adaptacion y del potencial de
produccion de las lineas parentales
usadas para desarrollar los hibridos
de maiz experimentales probados en
la segunda fase. Estas lineas paren-
tales se evaluaron en diferentes loca-
lidades mientras se incrementaba el
ntimero de semillas.

Después de analizar los resulta-
dos de las pruebas de cosecha y de
lineas parentales, se identificaron los
mejores hibridos con alto rendimien-
to de grano y buena estabilidad en
diferentes ambientes. De este grupo,
se escogieron para una evaluacién
posterior aquellos que mostraban
lineas parentales bien adaptadas a las
condiciones costeras peruanas y que
producian buena cosecha de grano.
En el afio 2000, en la cuarta fase,
las lineas parentales se plantaron en
terrenos aislados y se les eliminaron
las espigas para obtener las semi-
llas de los hibridos experimentales
prometedores. En la quinta fase, en
2001, se sembraron 32 lotes en fincas
de agricultores y de acuerdo con
sus précticas agricolas. En cada lote
se evaluaron cuatro hibridos expe-
rimentales, tomando como primera
referencia el mejor hibrido comer-
cial, y como segunda referencia el
hibrido utilizado por el agricultor.

En las pruebas de rendimiento
iniciales, el hibrido H3 experimental
fue el mas productivo en las 14 loca-
lidades. En los 32 lotes demostrati-
vos, H3 superé en productividad al
hibrido comercial, fue muy estable
en la cosecha de grano y produjo
mazorcas de buena calidad.

9 Miguel Barandiaran. Director General, Direccién de Investigacion Agraria, INIA, Perd.
10 Hibrido simple: material hibrido resultante del cruzamiento de dos lineas parentales diferentes
1 Eduardo Peralta. Lider del Programa de Leguminosas y Granos Andinos, INIAP, Ecuador.

En el afio 2002 se distribuyé entre
los agricultores peruanos el primer
hibrido simple de maiz amarillo de
endospermo duro seleccionado en
Perti para propdsitos comerciales,
conocido como H3 (Ministerio de
Agricultura 2004).

Laslineas parentales de este hibri-
do se obtuvieron de las Poblaciones
24 de maiz del CIMMYT - Antigua
Veracruz y Sintético Amarillo Tar
Spot Resistant. La primera pobla-
cién se form6 al combinar colec-
ciones de maiz de Veracruz 181 y
Antigua Grupo 2, pertenecientes a
la raza Tuxpefio. La otra poblacién
comprendia individuos de diferentes
poblaciones de maiz amarillo que
mostraban resistencia a Tar Spot,
causada por Phillacora spp.

Este caso confirma que es venta-
joso para los programas nacionales
seleccionar y evaluar los materiales
previamente seleccionados y dispo-
nibles a través del CGIAR, para
garantizar su adaptabilidad a las
condiciones climdticas nacionales y
las preferencias de los agricultores
locales. Es también un ejemplo claro
de la interdependencia entre paises.
Para los cultivos mds importantes,
las variedades con mayor éxito son,
a menudo, el resultado de innume-
rables cruces entre materiales de
diferentes partes del mundo.

Caso 6. Chocho: un ejemplo de
mejoramiento de germoplasma
introducido para el beneficio de
Ecuador'

En1983,los Bancos de Germoplasma
de Cultivos Andinos se inicia-
ron en Ecuador, liderados por el
Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones  Agropecuarias
(INIAP),enlaEstacién Experimental
Santa Catalina, en Quito. En esta
actividad, la variabilidad genética de
los granos, tubérculos, raices y algu-
nas frutas andinas nativas fue reco-
lectada en un alto porcentaje. Entre
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los granos andinos, 257 accesiones
de chocho o tarhui (nombres con los
que se conoce en los Andes ecuato-
rianos al Lupinus mutabilis) confor-
maron el primer grupo de accesio-
nes del Banco de Germoplasma del
INIAP!2. Esta coleccién fue some-
tida a una intensa caracterizacioén
morfoldgica y evaluaciéon agroné-
mica por parte del Departamento
Nacional de Recursos Fitogenéticos
y Biotecnologia (DENAREF) del
INIAP. Muchas caracteristicas de
interés fueron reportadas en esta
coleccién; sin embargo, la precoci-
dad dentro de la coleccién no era
una caracteristica presente.

En esa época, en la regién andina
las instituciones dedicadas a la inves-
tigacion cientifica intercambiaban
libremente germoplasma promisorio
y los viajes de recoleccién conjuntos
eran una practica comtn. En 1992,
dentro de este marco de coopera-
cién y con el apoyo de proyectos e
instituciones regionales e internacio-
nales, se introdujeron al INIAP unas
pocas poblaciones de chocho de
Perti y Bolivia que fueron evaluadas
en las principales zonas de produc-
cién de las tierras altas de Ecuador.
Las mejores lineas de esta coleccion
se almacenaron en el banco gené-
tico del INIAP. Posteriormente, el
material fue evaluado por su capa-
cidad de adaptacién y estabilidad
en ambientes diferentes. La intro-
duccién ECU 2659 destacé como
la més prometedora por su capaci-
dad de adaptacion, estabilidad, alto
rendimiento, calidad de grano vy,
especialmente, por su precocidad,
en comparacién con el resto de los
materiales de la coleccion. En 1997,
la responsabilidad de continuar con
la investigacién fue transferida del
Programa de Cultivos Andinos al
Programa Nacional de Leguminosas
Andinas y Cereales. En 1999, este
programa distribuyé el material
como la primera variedad mejorada

de chocho en Ecuador con el nom-
bre de INTAP-450 Andino (Peralta
et al. 1999).

Este conjunto de genotipos, ori-
ginario de un pais cercano, se desta-
c6 sobre todo por su precocidad en
relacion con el germoplasma local.
Mientras los genotipos locales se
cosechan entre once y catorce meses
después de la siembra, estos mate-
riales se cosechan entre seis y ocho
meses. Debido al largo intervalo
entre la siembra y la cosecha, los
genotipos nativos enfrentan muchos
mas riesgos: heladas, granizadas, llu-
via excesiva o sequia. La variedad
INTAP-450 Andino mejoré la cose-
cha de 400 kg/ha con las variedades
nativas a 1350 kg/ha de rendimiento
promedio con Andino. La precoci-
dad, la morfologia y la calidad de la
nueva variedad, sumadas a las carac-
teristicas agronémicas y a un mejor
manejo agrondémico, incentivaron el
cultivo y el consumo de chocho, que
antes de 1997 eran muy marginales
en la zona rural y objeto de prejui-
cios en las ciudades.

Mediante un proceso de difusién,
promocién, capacitacion, fitomejo-
ramiento participativo, evaluacién
con comités de investigacion agrico-
la local (CIALSs), se logré difundir la
variedad a lo largo de toda la sierra
y a la vez se estimul6 el consumo
como alimento en todos los estra-
tos sociales, enfatizando su valor
nutritivo y funcional (Villacrés et
al. 2003). De manera paralela se
apoy6 el mejoramiento de la agroin-
dustria local, organizada en peque-
fias empresas familiares, las cuales
empezaron a ofertar producto de
alta calidad empacado en condicio-
nes adecuadas. Se logré pasar de
un producto de consumo marginal a
producto gourmet y de exportacién
(Villacrés y Peralta, 20006).

En comunidades pobres de la
provincia de Cotopaxi —zona cen-
tral altoandina del pafs- donde el

trabajo es participativo, se estima
que més del 70% de los agricultores
estdn sembrando la variedad y las
superficies de siembra se incremen-
tan significativamente en ndmero
y tamafio cada afio. En 1999, en
Ninin Cachipata y en comunida-
des de Chaluapamba, dos familias
empezaron a cultivar esta variedad;
en la actualidad, la siembran 96
de un total de 120 familias. Vale
la pena sefialar que en estos sitios
no hay agentes de extensién. En
Chimborazo y Bolivar se retomé el
cultivo del chocho con esta variedad
y en 3 provincias del sur del pais se
introdujo la costumbre del consumo
y siembra con INTAP 450 Andino.
En este periodo surgieron 4 empre-
sas agroindustriales, que ofrecen
chocho de alta calidad; generalmen-
te procesan materia prima de esta
variedad, ya que es muy uniforme
(Peralta y Caicedo, 2000). Esto les
ha permitido ofrecer el chocho en
presentaciones diferentes en todo
tipo de negocios, desde bares y tien-
das pequeifias a grandes cadenas de
productos alimenticios.

Hoy en dia, gracias a la variedad
INTAP 450 Andino, el cultivo y el
consumo de chocho se han conver-
tido en emblematicos en Ecuador,
con énfasis en las provincias mads
pobres y marginales (Peralta, 2004,
2006). En el campo el chocho contri-
buye a aliviar la pobreza y a mejorar
la alimentacién y nutricién; en las
ciudades forma parte de la alimenta-
cién de adultos y nifios de todos los
estratos de la sociedad ecuatoriana.

Este ejemplo muestra laimportan-
cia de tener acceso a materiales colec-
tados de varios paises para contribuir
a la busqueda de variedades que res-
pondan a las necesidades locales. Sin
el acceso a materiales precoces de
chocho de paises cercanos, el resurgi-
miento del chocho como ingrediente
clave en la alimentacién ecuatoriana
quizd no habria sido posible.

12 E| chocho es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y Peru. Por su alto contenido de proteina, superior al de la soya, es un cultivo de

mucho interés como alimento humano y animal.
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Comentarios finales

Estos casos demuestran que la capa-
cidad de seleccionar y producir mate-
riales 6ptimos para los agricultores
se basa en la posibilidad de acceder
a una gama lo mdas amplia y diver-
sa posible de RFAA. El Tratado
Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacién
y la Agricultura provee el marco

legal para garantizar el facil acceso a
grandes colecciones de RFAA de los
cultivos mds relevantes para la agri-
cultura - el sistema multilateral de
acceso y distribucion de beneficios -.
Algunos de los ejemplos de este arti-
culo, como los del chocho, el cacao y
el forraje Cratylia, demuestran que
la investigacion sobre materiales que
no estan en el Anexo I del Tratado y

que por tanto no estdn incluidos en
su sistema multilateral - es de impor-
tancia fundamental para los paises
latinoamericanos. Las instituciones
de investigacion y los paises cuyos
agricultores necesitan mas y mejores
materiales no incluidos en el sistema
multilateral deben estudiar los modos
de afrontar el hecho de no contar con
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