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ancestro y parientes silvestres
(acervo genético secundario)
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cultivo

teocintle
(Zea perennis)

Los parientes silvestres de culti-
vos incluyen, tanto a sus ances-
tros como a otras especies que
tienen algun grado de relacién
genética y se pueden clasificar
de acuerdo con su cercania ge-
nética a la especie cultivada.
Este sistema de clasificacion fue
propuesto en 1971 por Jack
Harlan y Jan de Wet, y se basa
en la posibilidad de que ocurra
un intercambio de genes entre
variedades de la misma especie
o entre especies del mismo gé-
nero o geéneros cercanos, por
medio de reproduccién natural o
asistida.

El acervo genético primario, in-
cluye aquellas especies, subes-
pecies o variedades silvestres
que pueden cruzarse con la
planta cultivada y producir des-
cendencia fértil. En este grupo

se encuentran generalmente las
variedades cultivadas y la espe-
cie a partir de la cual se origina-
ron los cultivos, asi como otras
especies cercanamente relacio-
nadas con la especie originaria.

El acervo genético secundario,
incluye aquellas especies que
tienen dificultad para formar hi-
bridos fértiles con las plantas
cultivadas debido a que general-
mente existen diferentes barre-
ras reproductivas entre ellas, y
si estos se forman son débiles.

El acervo genético terciario, in-
cluye especies que pueden in-
tercambiar material bioldgico
con el cultivo solo mediante el
empleo de técnicas modernas
de reproduccién asistida y de
fitomejoramiento.

maiz
(Zea mays subsp. mays)

Dado que las plantas que son pa-
rientes silvestres de cultivos conti-
ndan evolucionando para adaptar-
se a las condiciones cambiantes de
su entorno, la diversidad genética
que prevalece en las poblaciones
de estas especies les confiere ca-
racteristicas de resistencia a climas
extremos, suelos pobres en nu-
trientes o altos en sales, y a enfer-
medades, entre otros. Las mismas
caracteristicas que favorecen su

supervivencia son las que pueden

transferirse a los cultivos de los
que hoy en dia se alimenta la hu-
manidad y se obtienen otros pro-
ductos, por lo que son una pieza
clave para mejorar la agricultura
del futuro.

Por ello, los parientes silvestres
representan un reservorio, un se-
guro de vida para los cultivos y el
bienestar de la humanidad.




Los parientes silvestres de los
cultivos enfrentan las mismas
amenazas que el resto de la
biodiversidad en el planeta: la
transformacién de la vegeta-
cion natural en zonas de culti-
vos O pastoreo para el gana-
do, la expansion de zonas ur-
banas, el cambio de los siste-
mas agricolas tradicionales a
una agricultura moderna mas
tecnificada y la introduccion de
especies exoticas y sus pla-
gas, entre otras. Sin embargo,
una de las mas grandes ame-
nazas a los parientes silves-
tres de cultivos es la falta de
conocimiento sobre su exis-
tencia y su importancia para la
agricultura, la cual no se ha
valorado.

En la actualidad, la humanidad
depende de aproximadamente
150 especies de plantas para
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Proteccion de los parientes silvestres
de cultivos en Guatemala

su alimentacion, pero solo tres
cultivos (arroz, trigo y maiz)
proveen mas de la mitad de la
energia calérica que consume.

En contraste, la principal es-
trategia productiva de la agri-
cultura tradicional mesoameri-
cana fue desarrollar varieda-
des diferentes de una misma
planta para enfrentar cambios
ambientales, y a su vez aso-
ciarlas con otras especies de
plantas que aportan nutrientes
complementarios en el agroe-
cosistema conocido como mil-
pa, compuesto de maiz, frijol,
calabaza, chile, tomate y mu-
chos otros dependiendo de la
region. En Mesoamérica se
han documentado mas de 200
especies domesticadas y culti-
vadas, asi como entre 600 y
700 especies silvestres o ma-
nejadas en los ecosistemas.
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Una de las mas grandes amenazas a
los parientes silvestres de cultivos es
la falta de conocimiento sobre su
existencia y su importancia para la

agricultura.

Algunos parientes silvestres de cultivos cre-
cen cerca de terrenos agricolas, pero tam-
bién en los camellones, parques y lotes bal-
dios de la ciudad; muchos de ellos crecen
incluso en el jardin. Al igual que los cultivos,
algunos de los parientes silvestres depen-
den de insectos polinizadores para su re-
produccion.

Para apoyar la conservacion de la agrobio-
diversidad, que incluye tanto la diversidad
genética de los cultivos como la de sus pa-
rientes silvestres, es importante integrar a la
canasta la variedad de alimentos que es
cultivada en agroecosistemas diversos y
mas sustentables. Eso significa consumir
una diversidad de frutas, granos, tubércu-
los, semillas, legumbres y verduras que cre-
cen en zonas cercanas a la localidad y dar
preferencia a productos provenientes de los
sistemas de produccion que persisten hoy
dia en la agricultura tradicional mesoameri-
cana.
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Presentan resultados de proyecto

Mesoameérica esta entre los centros mas importantes
de origen y diversidad de plantas cultivadas y de sus
parientes silvestres. Guatemala es uno de los ocho
centros de origen de especies descritos por Vavilov,
resguarda cultivos utilizados para la alimentacién y la
agricultura, como el frijol, maiz, aguacates, calaba-
zas, papas, entre otros.

El 28 y 31 de mayo en la ciudad de Huehuetenango
y Zacapa, respectivamente; y el 6 de junio en Barce-
nas, Villa Nueva, Guatemala, las especialistas de
recursos genéticos, Maria de los Angeles Mérida y
Delmy Castillo, presentaron resultados del proyecto
“Salvaguardando parientes silvestres de cultivos me-
soamericanos”, a productores, técnicos, extensionis-
tas, docentes universitarios, autoridades del ICTA,
coordinadores departamentales del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y re-
presentantes del Concejo Nacional de Areas Protegi-
das (CONAP), entre otros.

“El objetivo del proyecto fue la conservacion ex situ
de muestras representativas de los parientes silves-
tres del pais, en tres areas prioritarias: 1) La Sierra
de los Cuchumatanes, 2) Quetzaltenango, Totonica-
pan, Solola y parte noroeste de Suchitepéquez y 3)
Zacapa, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa. El estudio fue
desarrollado en dos fases: en la primera se identifica-
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ron areas y especies de parientes silvestres de inte-
rés para la conservacion ex situ; y en la segunda, la
recoleccion y conservacion de semillas y ejemplares
de herbario”, resalt6 Maria de los Angeles Mérida,
coordinadora del proyecto.

Julio Villatoro, gerente general del ICTA, dio la bien-
venida en el evento de Barcenas, Villa Nueva, desta-
cando la importancia del trabajo realizado y felicitan-
do a las especialistas por los resultados presentados.

El proyecto fue financiado por la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y los Recur-
sos Naturales (UICN), el cual también fue ejecutado
en El Salvador y México.

Especies colectadas en conservacion ex situ

Especie No. accesiones

Cucurbita lundelliana
P

P. leptostachyus Benth
C. annuum glabriusculum

P. coccineus var coccineus

C. argyrosperma var sororia

Solanum lycopersicum var. ceraciforme
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Diversidad geneética de las colecciones
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El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la legumi-
nosa mas importante para consumo humano alrede-
dor del mundo. Por esta razon los mejoradores de
frijol han sido desafiados a incrementar su produc-
cion, mientras enfrentan nuevos problemas como el
cambio climatico. Guatemala, es el pais con mayor
desnutricién crénica a nivel Latinoamericano, espe-
cialmente en nifios menores de 5 afios, y su dieta es
a base de maiz (Zea mays L.) y frijol, el cual propor-
ciona la fuente de proteina mas importante.

En el altiplano guatemalteco, los cultivos de maiz y
frijol se siembran juntos en el sistema milpa, donde
el frijol voluble utiliza la cafia del maiz como tutor pa-
ra poder crecer. Los frijoles volubles guatemaltecos
se han considerado como representantes de la raza
Guatemala, una nueva raza identificada en el acervo
genético Mesoamericano que puede representar una
fuente de alelos para el mejoramiento de frijol que
aun no ha sido explotada.

La investigacion confirmo la existencia de la raza
Guatemala en el acervo genético Mesoamericano y
su diferenciacion con las otras razas, tanto Andinas

de frijol voluble de Guatemala
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como Mesoamericanas, utilizando un estudio de es-
tructura de poblacion con el Software STRUCTURE,
un arbol filogenético y un analisis de componentes
principales. La baja estructura de poblacién encon-
trada dentro de estos frijoles guatemaltecos también
hace a esta poblacién ideal para el descubrimiento
de genes candidatos para rasgos importantes.

Utilizando un estudio de asociacién, indica que la
poblaciéon de frijoles volubles guatemaltecos fue util
para proveer genes candidatos para factores genéti-
cos previamente reportados como el gen V para co-
lor de flor, el gen Prp para el color de la vaina y el
gen Asp para el brillo de la semilla. Ademas, se pudo
enfatizar la importante relacion entre el tiempo de
floracion y la adaptacion altitudinal de estos frijoles.

Mas informacion: m.tobar@icta.gob.gt
Gabriela Tobar
Coordinadora disciplina de biotecnologia
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Caracterizacion de razas de roya (Uromyces appendiculatus) y
antracn03|s (Colletotrlchum lindemuthianum) del frijol

Las condiciones climaticas de Guatemala favorecen
el desarrollo y propagacion de enfermedades. Dentro
de las enfermedades mas comunes del frijol se en-
cuentran la roya, antracnosis, mancha angular y viro-
sis. Histéricamente el ICTA ha evaluado lineas para
la identificacion de genotipos resistentes a las princi-
pales enfermedades mencionadas. Sin embargo, la
informacion sobre la variabilidad genética de los pato-
genos en las areas de Huehuetenango, Quetzalte-
nango, Chimaltenango y San Marcos aun es limitada.
Por lo tanto, es necesaria la caracterizacion de razas
en las zonas productoras de frijol para enfocar el me-
joramiento genético en los genes afectados por las
razas predominantes.

El estudio fue realizado sobre la diversidad patogéni-
ca de roya y antracnosis del frijol. Se inicié con la re-
coleccion de muestras de hojas y vainas en comuni-
dades de Huehuetenango, Quetzaltenango, Chimal-
tenango y San Marcos. Se obtuvieron 34 aislamien-
tos de antracnosis, y unicamente cinco pudieron
desarrollarse a nivel de laboratorio, ya que durante el
2018 no se presentaron sintomas severos de antrac-
nosis en campo. Se inicié con la caracterizacion de
antracnosis debido a que las condiciones climaticas
no eran ideales para roya. Se empled el set de 12
variedades diferenciales para la identificacion de ra-
zas. De los cinco aislamientos desarrollados en labo-
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ratorio, tres han sido caracterizados. Como resulta-
dos parciales, la suma de los valores binarios de los
cultivares susceptibles a los aislamientos H2S1 y
H3S1 provenientes de Huehuetenango, se identifica-
ron como raza nueve. Esta raza no ha sido previa-
mente reportada en Guatemala y afecta los cultivares
diferenciales Michelite y Cornell 49-242, los cuales
poseen los genes Co-11 y Co-2, respectivamente,
ambos de origen Mesoamericano. EIl aislamiento
proveniente de Chimaltenango (CH1S1) se identifico
como raza 584. Este aislamiento afecté los cultivares
Cornell 49-242, México 22, y TU, los cuales poseen
los genes Co-2, Co-3, y Co-5 de origen Mesoameri-
cano. Durante este afio se contintia con la caracteri-
zacién de otros aislamientos de antracnosis, y los
aislamientos de roya almacenados.

La investigacion fue presentada por la experta Luz de
Maria Montejo, Coordinadora de la disciplina de pro-
teccion vegetal del ICTA, en el Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos y
Animales (PCCMCA) 2019 realizado en Honduras.

El estudio se hizo con financiamiento del Programa
Consorcios Regionales de Investigacién Agropecua-

ria (Programa CRIA) ejecutado por el [ICA.

Mas informacion: Im.montejo@icta.gob.gt
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Distribucion geografica del picudo de frijol

(Apion godmani W.) en

Las condiciones climaticas de Guatemala favorecen
el desarrollo de enfermedades y propagacién de
plagas relevantes, en zonas bajas y el altiplano.

En el altiplano occidental el Apion Godmani Wanger
es el principal problema para los agricultores, causa
danos y pérdidas de la semilla del frijol, vainas, y
granos tiernos en formacion causando hasta en 90%
de reducciéon de rendimientos. Como consecuencia,
hay pérdidas econdmicas altas y se ve afectada la
seguridad alimentaria de muchas familias.

Fue necesario recolectar muestras y evaluar los
niveles de dafo en las zonas productoras de frijol del
altiplano, debido a que no hay informacion actualiza-
da sobre las areas especificas donde esta plaga cau-
sa dafo. Se realizd con base a la metodologia del
protocolo establecido por el CIAT (1987), con el que
se eligieron 30 vainas/parcela al azar en madurez
fisiologica.

el altiplano occidental

Los resultados promedio de dafno fueron: Quetzalte-
nango 74%; Totonicapan 92%; San Marcos 85% y
Huehuetenango 34%. Utilizando modelos generales
mixtos para granos dafados y sanos (binomial), se
determiné que, el dano es independiente de la altitud
en este estudio; presentandose en San Marcos y To-
tonicapan como los departamentos mas afectados.

La investigacién permitira establecer una geo-
referenciacion de los niveles de dafio para realizar el
control.

Mas informacion: Im.montejo@icta.gob.gt
Luz de Maria Montejo
Coordinadora disciplina de proteccion vegetal



Dinamica poblacional y nivel de daino del picudo de la vaina
del frijol (Apion godmani W.) en el altiplano de Guatemala

El picudo de la vaina (Apion sp.), es considerado co-
mo una de las principales plagas del frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) en las zonas frijoleras de
Guatemala, constituye un factor limitante de la pro-
duccion, por el dano directo que causa a la semilla
durante su formacion.

El dano que causa el picudo de la vaina pasa desa-
percibido para la mayoria de productores de frijol por
ser un insecto muy pequefio y porque el dafio lo cau-
sa a las semillas en formacion, esto impide que se
tomen medidas adecuadas de control que reduzcan
su dafo, alcanzando en algunas ocasiones hasta el
90% de dano.

Se realizd un estudio durante tres afnos consecutivos
para determinar el nivel de daho y la dinamica
poblacional, en genotipos arbustivos y volubles de
frijol comun, en la estacién experimental del ICTA en
Labor Ovalle, Olintepeque, Quetzaltenango.

Evaluacién de la dinamica poblacional: se hicieron
muestreos semanales desde los 75 hasta los 187
dias después de siembra, (16 muestreos) tomando 5
unidades de muestreo por parcela experimental.

Evaluacion del nivel de dano: se tomaron 30 vainas al
azar por cada 3 metros de las parcelas experimenta-
les. El dano se observé abriendo las vainas y contan-
do los granos dafados y los sanos, para determinar
luego el porcentaje de dafio.

Dinamica poblacional: la aparicion de adultos en las
parcelas comenzdé cuando el cultivo se encontraba en
la etapa de prefloracion y finalizé en el momento que
entré en etapa de madurez, en los genotipos volubles
se observo en los meses de julio a noviembre, tenien-
do los puntos mas altos de la poblacién en los meses
de agosto a septiembre, y en los genotipos arbustivos
a finales del mes de agosto y principios de octubre, lo
que establece las fechas para implementar un mane-
jo integrado de plagas eficaz.

Nivel de dafo: los genotipos volubles tuvieron una
media de 52.79% en ICTA Utatlan y 65.49% en ICTA
Texel®?° y |os arbustivos, una media de 33.88%
en Bayo Azteca y 33.50% en ICTA Hunapu.

Mas informacién: amiranda@icta.gob.gt
Angela Miranda
Coordinadora programa de frijol
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Por una Guatemala
sin desnutricion, maiz biofortificado

oot

-

Barcenas, Villa Nueva. Como parte del traba-
jo que realiza la coordinacién de desarrollo y
vinculacion de la Plataforma BioFORT, y con
el objetivo de promover el consumo de maiz
con mejores nutrientes (alta calidad de protei-
na y mayor contenido de zinc), a través de los
aliados: Vision Mundial, Programa Mundial de

Alimentos (PMA), Asociacion de Productores W Rcwenitn wiicons
Agropecuarios del Suchitan (APAS) y la Aso- ¥ Edocacide netriciond
ciacion para el Desarrollo Rural Integral o Fortficacion industril
(ADRI), se distribuyeron 47 quintales de se- i Diversificocén de o dieto

milla de maiz biofortificado ICTA HB-18"°"*#", 38 ¥ BIOFORTIFICACION DE CULTVOS

La semilla esta siendo distribuida a agriculto-
res que residen en areas rurales de Alta Vera-
paz, Nahuala, Solola; El Progreso, Comapa y
Santa Catarina Mita, Jutiapa; donde se bene- Una tortilla preparada ICTA HB-1 aporta hasta
ficiaran alrededor de 450 familias, informé un 50% mas de zinc que una tortilla elaborada con maiz
Carlos Heer, Coordinador de dicha Platafor- comun y hasta un 60% mas de aminoacidos esenciales
ma. (lisina y triptéfano).

8ACP+Zn



Estudiantes universitarios aprenden a extra
ADN de frijol
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Barcenas, Villa Nueva. El
14 de junio estudiantes de
la Universidad Rafael Lan-
divar, del cuarto y tercer
afo del curso de genética
general, aprendieron como
extraer ADN de frijol segun
el protocolo establecido
para SCAR, la actividad fue
dirigida por las expertas,
Gabriela Tobar y Aura Ele-
na Suchini.

Luis Calderodn, docente del
curso, explico: “Es necesa-
rio que los estudiantes
aprendan la practica, gra-
cias a la oportunidad que el
ICTA brinda al abrirnos sus
puertas, especialmente las
de los laboratorios. El ICTA
deja huella de conocimien-
tos en los estudiantes; por
ejemplo, hace dos afios un
estudiante obtuvo cero en
una prueba escrita, luego
tuvo la oportunidad de venir
a este laboratorio de bio-
tecnologia, posteriormente
se sometid al mismo exa-

men con otros términos vy
obtuvo un resultado cerca
de cien puntos. Es evidente
que los estudiantes aco-
plan la teoria recibida en
las aulas con la practica al
venir aca, el resultado es
llevarse un conocimiento
mayor y de mejor calidad”.

Angello Aquino, agrego:
“Es la tercera vez, que ven-
go al laboratorio de biotec-
nologia, he logrado resol-
ver dudas y me doy cuenta
que si se pueden mejorar
los cultivos. He obtenido
mayor informacion para
dedicarme aun mas en mi
carrera. El ICTA, esta ac-
tualizada y me ha impulsa-
do para que yo pueda apor-
tar en el campo, experi-
mentar un poco de todo
para cuando sea ingeniero
agronomo y poder aportar
a mi pais”.

Marcadores moleculares
Son biomoléculas que se pueden relacio-
nar con un rasgo genético.

SCAR (Regiones Amplificadas Caracteri-
zadas y Secuenciadas), descrita en 1993,
es una técnica de marcadores moleculares
que aprovecha fragmentos de ADN gene-
rados por otros marcadores moleculares y
que estan relacionados con una caracteris-
tica de interés. Estos fragmentos se clonan
y secuencian para elaborar oligonucleoti-
dos especificos. Esto permite el desarrollo
rapido de marcadores moleculares relacio-
nados con una caracteristica genética de
interés, como resistencia a enfermedades.
La metodologia basica de su aplicacion
requiere de la extraccion de ADN de inte-
rés, la amplificacién por PCR vy visualiza-
cion de los patrones de banda en geles de
agarosa.
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:Sé parte del cambio!

Por una Guatemala
sin ninos
desnutridos

#SinHambreOculta

A través de la Plataforma BioFORT, vinculamos instituciones, investigadores,
operadores politicos y productores

Compartimos buenas y malas experiencias, éxitos y fracasos con el objetivo de
mejorar las practicas y servicios de todos los participantes.

Nuestro objetivo: Formar y fortalecer un consorcio de actores
relevantes involucrados en la biofortificacidon de cultivos y sus
productos derivados para lograr su desarrollo, consolidacion,
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Unase al equipo! ; Bic s

Consolidando los esfuerzos de la biofortificacion en Guatemala

info@biofort.com.gt www.biofort.com.gt http://biofort.com.gt/blog/?
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Disponible en versién digital
https://lwww.icta.gob.gt/publicacionesmiscelaneos

O bien escribenos a:
info@icta.gob.gt / divulgacion@icta.gob.gt

Parientes silvestres de cultivos
de Mesoamérica
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INSTITUTO DE CIENCIA =k
TECNORRGIA AGRICOLAS
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Nuestros servicios

m » Venta de semillas

« Acondicionamiento y

- almacenamiento de semillas
» Analisis de suelos, agua y
plantas
@ « Pruebas de eficacia

Oficinas Centrales
km. 21.5 Carretera al Pacifico,
Barcena, Villa Nueva
Guatemala, C.A.
PBX. 6670 1500

Proyecto

Salvaguardando parlentes
silvestres de cultivos de
Guatemala

Iniciativa Darwin
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Spooner, G.J. Anden
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