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Mesoamérica alberga una diversidad cultural
y biologica excepcional que incluye a los
ancestros o parientes silvestres de cultivos de
gran importancia en el mundo, y en particular
para la soberania alimentaria de la region.
Se requieren estrategias para su conservacion
y manejo sustentable, con la participacion
de actores de diversos sectores y disciplinas,
pero especialmente de las comunidades que
mantienen los procesos de domesticacion

y que dependen de manera directa de la
agricultura.

Uno de los centros de origen, domesticacion y diversidad
genética de cultivos de gran importancia global y regional es
Mesoameérica.*"* La alta heterogeneidad ambiental y cultural,
y la dedicacion humana que en el pasado y el presente han
interactuado con las plantas de su entorno para satisfacer
necesidades de alimento, vestido y en rituales, dio origen a
cultivos de maices, frijoles, chiles, cacao, vainillas y algodo-
nes, entre muchos otros, como resultado de siglos de observa-
cion, practicas de manejo agricola y adaptacion de cientos de
plantas a las diversas condiciones ambientales.”

Debido a la importancia estratégica de los parientes silves-
tres de cultivos mesoamericanos, se llevo a cabo un proyecto
de cooperacion** entre diversas instituciones de la region e
internacionales que busca contribuir al conocimiento para
salvaguardar su diversidad en el medio silvestre, asi como en
bancos de germoplasma, considerando los siguientes objetivos:

1 Identificar los parientes silvestres de cultivos

de importancia nacional, regional y mundial

Con la informacion reunida durante décadas por numerosos
expertos de distintas instituciones, se identificaron cultivos
domesticados en Mesoamérica y aquellas especies, subes-
pecies y variedades cercanamente relacionadas con ellos, es
decir, sus parientes silvestres. Se estima que hay de 5000 a
7000 plantas que son usadas y manejadas en la region;” con
base en distintos criterios agroecologicos y otros —como la dis-
ponibilidad de recursos financieros—, se seleccionaron para el
proyecto los parientes silvestres de nueve cultivos: aguacates,
algodones, calabazas, chiles, frijoles, maices, papas, tomates
verdes y vainillas.

"Son los territorios de pueblos y culturas prehispanicas, con
limites que no estan claramente definidos, pero que muchos
autores consideran que abarca la mitad surefia de México

y parte de Centroamérica.

2 Evaluar el riesgo de extincion

Los parientes silvestres de cultivos enfrentan diversas presiones
que ponen en riesgo su permanencia: principalmente la degra-
dacion y pérdida de habitats por la intensificacion de la agricul-
tura y la pérdida de sistemas agricolas tradicionales, el avance
de la frontera agropecuaria y la expansion de obras de infraes-
tructura y urbanizacion, asi como la introduccion de cultivos
genéticamente modificados y de especies exoticas invasoras, y
el cambio climatico. De 225 especies, subespecies y variedades
evaluadas conforme a las categorias y los criterios de la Lista
Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza,” 34% estan en riesgo de extincion. Esta informacion
es esencial para tener una linea base que permita identificar
prioridades en conservacion, atender los vacios de informacion
y medir cambios en el estado de riesgo en el tiempo.

3 Identificar elementos estratégicos para la conservacion
de los parientes silvestres de cultivos

Con el fin de apoyar la implementacion de acciones de con-
servacion in situ se identificaron areas de importancia para
que, de manera eficiente, se puedan guiar acciones para sal-
vaguardar la diversidad genética de los parientes silvestres de
los cultivos seleccionados, con base en un novedoso enfoque
de planeacion sistematica para la conservacion. En estas dreas
se concentra un elevado numero de especies y subespecies
que estan emparentadas con los cultivos —en particular aque-
llas que estan en riesgo de extincion— y estan representadas
distintas poblaciones que han evolucionado en diversos am-
bientes en los que se distribuyen de manera natural. Contar
con esta guia es fundamental en la gestion territorial, ya que
integra los andlisis de grandes volumenes de informacion de
forma clara, que ayuda a orientar recursos para realizar accio-
nes de conservacion, recuperacion y manejo sustentable.

Para fortalecer la conservacion ex situ de los parientes silves-
tres de cultivos se establecieron rutas de recolecta para aquellos
seleccionados en el proyecto. Se recolectaron 241 muestras
(ejemplares de herbario y accesiones de semillas) durante la
temporada de fructificacion de las plantas, en regiones que
fueron identificadas por la mayor concentracion de especies.

Entre los elementos para el disefio de estrategias de conser-
vacion para los parientes silvestres de cultivos, este proyecto
destaca la necesidad de continuar fortaleciendo las capacidades
de los paises de Mesoamérica para reducir los vacios de cono-
cimiento, y que este sea la base para disenar acciones de mane-
jo sustentable y conservacion, con la participacion de actores
de diversos sectores y disciplinas, pero especialmente de las
comunidades que mantienen los procesos de domesticacion.

" En el proyecto “Safeguarding Mesoamerican Crop Wild
Relatives” participaron El Salvador, Guatemala, Honduras (solo
en la primera etapa), México y el Reino Unido, y se llevé a cabo
entre agosto de 2016 y julio de 2019.



Hace mds de 9000 aiios los pobladores de
Mesoamérica ya usaban las calabazas, y
desde hace 6000 aiios cultivaban el maiz.
Ademads, diversas plantas, como algunos
chiles, se han mantenido en condiciones
silvestres y de cultivo. Al conjunto de

plantas en las que la seleccion humana o su
domesticacion ha alterado sus caracteristicas
biolégicas, abundancia y distribucion, se le
conoce como biodiversidad humanizada.

Los procesos de domesticacion de las plantas se iniciaron
hace miles de afios, con la seleccion o preferencia de las
poblaciones humanas de unas plantas sobre otras —ya sea
porque eran mas digeribles, de mejor sabor o daban frutos o
semillas mas grandes, mas dulces o con un mayor contenido
de energia— las cuales fueron recolectando y posteriormente
sembrando para cosecharlas. Este proceso de seleccion pro-
dujo en las plantas cultivadas cambios morfologicos, fisio-
l6gicos y genéticos respecto a sus ancestros silvestres.® Los
procesos de domesticacion no sélo ocurrieron en el pasado,
sino que contintan sucediendo en la actualidad en areas en
las que las poblaciones humanas y sus cultivos interacttian
con otras especies de plantas, algunas de las cuales toleran,
promueven o eliminan. Esta interaccion genera un paisaje en
el que las plantas muestran un “gradiente de domesticacion”,
es decir, un gradiente continuo entre especies domesticadas
y silvestres recolectadas,” en tanto que la cultura y el manejo
agricola campesino han sido los principales motores de la
diversidad genética de los cultivos en este proceso.”

Dado que las plantas que viven en condiciones naturales
continuan evolucionando para adaptarse a sus entornos, la
diversidad genética de los parientes silvestres les confiere
caracteristicas que las hacen resistentes a los climas extremos,
a suelos pobres en nutrientes o altos en sales, y a diferentes
enfermedades, parasitos y plagas, entre otros. Estas caracte-
risticas pueden transferirse a los cultivos, por lo que son una
pieza clave para mejorar la agricultura del futuro. Entre los
cultivos que con mayor frecuencia han sido mejorados por la
transferencia de rasgos adaptativos de sus parientes silvestres
estan los siguientes: girasol, trigo, maiz, papa, cacahuate, man-
zana, arroz, avena, chicharos o arvejas, pera y jitomate. Los
principales atributos adaptativos que han sido usados para el
mejoramiento de variedades comerciales de cultivos incluyen
la resistencia a diversos tipos de estrés, bioticos y abiéticos, el
mejoramiento de algtin rasgo agronomico (p. ej., tamano de la
semilla, rendimiento), de calidad (p. ej., contenido nutricio-
nal), o de ciertos rasgos morfologicos y fenologicos.” Por ejem-
plo, Solanum demissum —un pariente silvestre de la papa que se
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Zea mays subsp. mexicana
[Acervo genético primario]
Tolerancia al barrenador
manchado del tallo

Tripsacum dactyloides
[Acervo genético terciario]
Tolerancia al gusano de la
raiz en el maiz occidental

Zea mays subsp. parviglumis
[Acervo genético primario]
Tolerancia al barrenador manchado del tallo

Zea perennis
[Acervo genético secundario]
Tolerancia al barrenador

manchado del tallo

Zea luxurians
[Acervo genético secundario]
Tolerancia al anegamiento
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=

Zea mays subsp. mays

Zea diploperennis
[Acervo genético secundario]
Resistencia al virus del enanismo clorético,
al moteado clorético, al virus de la raya, al
micoplasma del enanismo arbustivo del maiz,
al virus rayado colombiano del maiz, al tizon
de la hoja del maizy a la maleza parasita
Striga hermonthica

Rasgos adaptativos de algunos parientes silvestres del
maiz para su uso potencial para el mejoramiento."

distribuye desde el norte de México hasta Guatemala— se us6
para conferir resistencia al tizon tardio,'"'*"” una enfermedad
de la papa que caus6 una hambruna severa en Irlanda en la
década de 1840 y el incremento de la agitacion social en toda
Europa.'* Cuatro especies de calabazas (Cucurbita), tres de al-
godones (Gossypium), una de aguacate (Persea), seis de frijoles
(Phaseolus), trece de papas (Solanum), tres de vainillas (Vanilla)
y tres de maices (Zea) consideradas en este proyecto, ya se han
usado —o tienen el potencial de usarse— en el mejoramiento de
sus contrapartes cultivadas para conferirles resistencia a diver-
sas plagas y enfermedades, y tolerancia a climas extremos."”

Los parientes silvestres incluyen tanto las especies a partir de
las cuales se domesticaron nuestros cultivos actuales, como
las que tienen algun grado de relacion genética con ellos. En
1971 Harlan y de Wet'® propusieron un sistema para clasi-
ficar los parientes silvestres de los cultivos en funcion de la
facilidad con la que estos pueden intercambiar genes con

sus parientes cultivados. El acervo genético primario incluye
organismos de la misma especie pero que permanecen en es-
tado silvestre, con las cuales pueden entrecruzarse y producir
descendencia fértil. El acervo genético secundario de una es-
pecie incluye aquellas otras especies cercanamente emparen-
tadas y que pueden en ocasiones entrecruzarse naturalmente,
pero no producen una descendencia fértil estable a menos
que haya intervencion humana. El acervo genético terciario



Los parientes silvestres representan un acervo o afio
fuente de genes para los cultivos de los cuales PINERE Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible —2015
dependemos en nuestra vida diaria, ya que Mo 200 R Cualenae o
son plantas que tienen una relacion genética
cercana con dichos cultivos. El acervo genético
de una especie es una reserva de diversidad
que pueden aprovechar los organismos para
adaptarse al entorno cambiante.
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informacion sobre su acervo genético.



El desarrollo de listas e inventarios sobre
parientes silvestres de cultivos constituye
informacion de referencia necesaria para la
evaluacion de su estado de conservacion,

la formulacion de estrategias de conservacion
in situ y ex situ y la documentaciéon sobre
sus usos actuales y potenciales como nuevos
cultivos o donantes de genes.

La seleccion de los parientes silvestres de cultivos para el
proyecto se llevo a cabo por género y por especie. Como un
primer paso se identificaron los géneros a los que pertenecen
los cultivos que cuentan con parientes silvestres en Mesoamé-
rica. La lista inicial contenia informacion sobre 92 géneros
pertenecientes a 45 familias, de los cuales se eligieron 17
géneros tomando en cuenta: 1] la presencia de progenitores
silvestres de las especies cultivadas o en las que se haya llevado
a cabo el proceso de domesticacion en Mesoamérica; 2] que
hubiera grupos de investigacion estudiando dichos géneros; 3]
la importancia econémica y nutricional del cultivo en el am-
bito local, regional o nacional, o cultivares de los que se sabe
que requieren mejoramiento genético. Al nivel de especie se
consideraron criterios similares a los anteriores y ademas que,
4] los parientes silvestres de cultivos de los géneros selecciona-
dos que se distribuyen en Mesoamérica; 5] que pertenecieran
al acervo genético primario o secundario, y en algunos casos al
terciario,” y también que conforme al criterio [2] hubiera ex-
pertos que apoyaran en la evaluacion de riesgo de las especies.

Porophyllum

Amaranthaceae

Helianthus

Solanaceae
Tagetes

Solanum Euphorbiaceae

Physalis |Capsicum

Manihot

Malvacea

Crotalaria

Fabaceae Gossypium

Poaceae

Phaseolus Zea
Anoda

Tripsacum Theobroma

Cnidoscolus

Chenopodiaceae / Chenopodium

En cada pafs se compil6 una lista preliminar de parientes
silvestres de cultivos que se integr6 en una sola lista confor-
mada por mas de 500 especies y subespecies de 62 géneros,

y estan relacionados con 16 plantas cultivadas.” Los grupos
taxonomicos a considerar en el proyecto se consensuaron
entre México, Guatemala y El Salvador,”" y se tomo en cuenta
la idoneidad de evaluar el riesgo de extincion de todas las
especies y subespecies de un grupo taxondmico, aun cuan-
do no todas las especies cumplieran con todos los criterios
previamente mencionados, asi como la duracion del proyecto
y los recursos financieros con los que se contaba; finalmente
se seleccionaron para la evaluacion de riesgo 226 especies y
subespecies que corresponden a nueve cultivos: chiles (Capsi-
cum), calabazas (Cucurbita), algodones (Gossypium), aguacates
(Persea), frijoles (Phaseolus), tomates verdes (Physalis), papas
(Solanum), maices (Zea y Tripsacum) y vainillas (Vanilla).”™

" En el caso de los aguacates y el cacao no se conoce si hay
especies en el acervo secundario. En el caso de los maices, se
incluy6 al maicillo (Tripsacum), que se considera acervo terciario.
En el caso de las papas solo se consideraron las especies y
subespecies de la seccion Petota, del género Solanum.

™ Aguacates, algodones, amarantos, cacao, calabazas, camotes,
chayotes, chiles, flores de muerto o cempasuchil, frijoles,
girasoles, maices, papayas, papas, vainillas y yucas.

" En Honduras se llevo a cabo unicamente un taller para el
fortalecimiento de capacidades humanas.

" Ademas, 11 especies de otros géneros fueron consideradas de
gran relevancia cultural o alimentaria en uno o mas paises de la
region (ejemplo de ello son: Acrocomia, Chamaedorea, Cyclanthera,
Fernaldia, Pachyrhizus, Passiflora y Rubus).

Cucurbitaceae

Esquema de la lista compilada

que muestra las familias de
plantas que tienen una mayor
proporcion de especies y subespecies
identificadas como parientes
silvestres de cultivos. Se muestran
géneros de los que se cultivan
plantas de importancia, entre ellos
algunos de los seleccionados en

el proyecto: Capsicum, Physalis,
Solanum (Solanaceae), Cucurbita
(Cucurbitaceae), Gossypium
(Malvaceae), Persea (Lauraceae),
Vanilla (Orchidaceae), Tripsacum,
Zea (Poaceae).

Sechium

Cucurbita

Amaranthus

Annonaceae

Crataegus

Rubus Annona

Convolvu-
laceae

Passifloraceae / Passiflora
Anacardiaceae

Dioscorea




El conocimiento sobre los parientes silvestres de
los cultivos mesoamericanos es atin incompleto
en diversos aspectos; no obstante, se cuenta
con una base solida de informacion, producto
del esfuerzo de numerosas instituciones,
herbarios y especialistas en la region, que
permite avanzar en las evaluaciones necesarias
para atender los vacios, no postergar su
conservacion y difundir el conocimiento con

el que se cuenta.

Un paso clave en el desarrollo del proyecto fue la recopi-
lacion de datos biologicos sobre los parientes silvestres de
cultivos. Con base en la lista inicial de 92 géneros se compilé
una base de datos que integra cerca de 200000 registros de
presencia de casi 3 000 especies y subespecies, que nos per-
mite conocer los patrones de su registro y distribucion.

Las areas con mayor riqueza de especies coinciden con
las de mayor ntimero de registros, y se localizan en la parte
central de México: cuenca de México, alrededores de Jalapa,
region de Los Tuxtlas, Veracruz, y valle de Tehuacan-Cui-
catlan, asi como alrededor de San Cristébal de Las Casas en
Chiapas, al sur del pais. En contraste, existen grandes vacios
de conocimiento en los cuatro paises, que son mas evidentes
en varias regiones, por ejemplo, el norte de México, el norte
Guatemala, asi como en El Salvador y Honduras. A partir de
las recolectas realizadas se integraron 241 registros nuevos.

Los datos georreferenciados de los registros de presencia
de las especies y subespecies son los insumos principales para
desarrollar modelos de distribucion potencial. Para este pro-
yecto se elaboraron 119 modelos de los parientes silvestres
de cultivos de los 10 géneros seleccionados, que contaban
con un minimo de 20 puntos georreferenciados y los cuales
fueron revisados por los expertos con el fin de elegir los que
representaran mejor su presencia en cada pais. Los modelos
se utilizaron para proponer escenarios de conservacion in situ
y para guiar los sitios probables de recolecta.

Registros georreferenciados de 92 géneros de 45 familias en los que se incluyen los parientes silvestres de cultivos
de Mesoamérica, a una resolucién de 5x 5 km. Los colores mas intensos indican mayor niimero de registros por

Densidad de registros
.
B 2-10
11-20
I 21-50
I 51-100
N 100

celda, y en tonos claros se indica menor nlimero de registros.'*%



Los gobiernos de los paises de Mesoamérica
tienen la gran responsabilidad con sus
sociedades y ante el mundo de ayudar a
prevenir la erosion genética y la extincion
de los parientes silvestres de los cultivos de
los que son centro de origen y de diversidad
genética. Uno de los aspectos centrales es
conocer su estado de conservacion y los
factores de cambio directos e indirectos

que ponen en riesgo su permanencia.

Uno de los mayores retos que enfrenta la humanidad es
lograr una produccion agricola suficiente para satisfacer

el consumo basico de una creciente poblacion.”! El

reto es aun de mayor envergadura si se considera que

a su vez es necesario mantener la biodiversidad y otros
servicios ambientales que son imprescindibles para el
bienestar social. Mesoamérica experimenta altas tasas de
crecimiento poblacional y de pérdida y transformacion de
sus ecosistemas naturales. Es paradéjico que estos cambios
en los ecosistemas no hayan tenido un beneficio local

y
/
/

Actividades
agropecuarias

Cambio climatico
y clima extremo

Amenazas

especies exoticas
invasoras, plagas y
organismos genéticamen-
te modificados (53)

actividades agropecuarias (88)

Uso de recursos
biolégicos

directo, sino que se han dado para satisfacer demandas

del mercado global que han llevado a un incremento en la
industrializacion agricola, con la consecuente pérdida de los
sistemas agricolas tradicionales diversificados. Las estrategias
para resolver este reto determinaran en gran medida el grado
de conservacion de la diversidad biolégica de Mesoamérica y
el bienestar de sus habitantes.”*”’

Los principales factores directos de amenaza son la pér-
dida y degradacion de habitats —que en consecuencia ponen
en riesgo de extincion a numerosos parientes silvestres de
cultivos— por la expansion de cultivos anuales y perennes, la
ganaderia y la infraestructura (desarrollo urbano y carreteras),
asi como plagas nativas, la introduccion de especies exéticas
invasoras y la posibilidad del flujo génico con organismos
genéticamente modificados y la introgresion de dichos genes.
El impacto de cada uno de esos procesos o factores direc-
tos puede ser independiente, aunque en muchos casos los
factores de cambio no operan de manera aislada, y pueden
exacerbar el efecto de cada uno de ellos, es decir, interactuar
en sinergia y de manera compleja entre factores naturales
y antropogénicos.”* El cambio climatico y el clima extremo
representan también factores de presion para los parientes
silvestres de cultivos, que ademas se ven afectados por otros,
especialmente en la interaccion con el impacto de las activi-
dades agropecuarias.

Especies exéticas invasoras,
plagas y organismos
\_genéticamente modificados

\ Desarrollo
“ urbano

Ndmero de parientes
silvestres de cultivos
afectados por uno o
mas grupos de factores
directos de amenaza.

eventos geolégicos (1)
producciéon minera y de energia (4)
intrusion y perturbacion humana (7)
vias de transporte y comunicacion (7)
modificaciones naturales en los ecosistemas (8)
contaminacion (12)‘

cambio
climatico y
clima extremo
(31)

desarrollo
urbano (35)

uso de recursos

biologicos (41)




Evaluar el estado de conservacion de las especies es
fundamental para enfocar esfuerzos en aquellas cuya
permanencia estd en riesgo. La colaboracion entre
instituciones de la sociedad civil, académicas y de
gobierno, asi como el conocimiento acumulado aportado
por especialistas de los paises de la region, es clave para

evaluar el estado de riesgo de extincion de los parientes

silvestres de cultivos.

La evaluacion del estado de riesgo de extincion de parien-
tes silvestres de cultivos* se bas6 en un método sistematico
con lineamientos y estandares que utiliza informacion sobre
las especies y subespecies, su distribucion, los cambios en
la misma debidos principalmente a los factores directos de
amenaza que enfrentan —como el deterioro de su habitat o
su sobreexplotacion—, asi como datos sobre sus tendencias
poblacionales, sus usos y las acciones de conservacion que
se han llevado a cabo para protegerlas, en particular en sus
habitats.

En total, 34% de las especies y subespecies evaluadas se asig-

naron a una categoria de riesgo de extincion (CR, EN o VU).

Persea .=

Tripsacum

Phaseolus

* Para evaluar el riesgo de extincion de 225
parientes silvestres de cultivos, se organizo
un taller regional en el que participaron 25
especialistas de diferentes instituciones y que
conto6 con el apoyo de facilitadores de la UICN
y del personal de las instituciones involucradas
en el proyecto.

Las 11 especies de los géneros Acrocomia,
Chamaedorea, Cyclanthera, Fernaldia, Pachyrhizus,
Passiflora y Rubus para las que se evaluo el riesgo
de extincion, no se incluyeron en el analisis debido
a que no son todas las especies conocidas de estos
géneros con distribucion en Mesoamérica.

Resultados de la evaluacion de
. Physalis riesgo de los parientes silvestres de
cultivo bajo las normas de la UicN.

@ en peligro critico

@ en peligro

VU vulnerable

Solanum . casi amenazado

.. . preocupacién menor

DD datos insuficientes

,,,,,,,,, D

Nimero de parientes silvestres de cultivos evaluados que estan afectados por diversos factores directos de amenaza en el pasado y
el presente, y que se estima afectaran en el futuro (pagina izquierda) y asociados con factores de estrés, resultado de las amenazas
directas (abajo). Cada pariente silvestre de cultivo puede estar en mas de una categoria.

Estrés

degradacion de ecosistemas (199) | conversion de ecosistemas (174)

perturbaciones a especies (26)
efectos indirectos a ecosistemas (52)

efectos
mortalidad de especies (170) indirectos a
especies (82)



En todos los paises de Mesoamérica
debe asegurarse la conservacion de los
procesos evolutivos que mantienen la
diversidad genética de las plantas que
son parientes silvestres de cultivos; la
alta heterogeneidad de la region es un
indicador de distintas condiciones a las
que se han adaptado, lo que brinda
oportunidades ante el cambio global.

Identiﬁcar las areas que concentran un elevado ntimero de especies y subes-
pecies, y de aquellas en riesgo o de distribucion restringida, ayuda a orientar
de manera mas eficiente las acciones para la conservacion de los parientes
silvestres de cultivos en cada contexto socioecolégico, politico y cultural.

En México se han identificado areas de gran importancia en siete regiones
del pais que presentan condiciones ambientales y socioculturales diferen-
tes: en la peninsula de Baja California, la ecorregion de California medi-
terranea destaca por sus condiciones ambientales particulares [1]; en la
zona arida y semidrida del noroeste, se distinguen los pastizales de Sonora
y el territorio yaqui [2]; otra drea relevante se localiza al sur de la Sierra
Madre Occidental [3]; con al menos 120 especies registradas, es vital la
conservacion y el manejo sustentable de las sierras templadas del Eje Neo-
volcanico Transversal [4]; también presentan altos valores en riqueza de
especies la region desde el centro de Veracruz hasta el sur de Oaxaca, que
incluye el valle de Tehuacan-Cuicatlan [5]; y la region de los Chimalapas
[6]; para conservar los parientes silvestres de aguacates y vainillas, es im-
portante mantener en buen estado de conservacion los bosques mesofilos
de montana o nubosos y las selvas tropicales del sur [7].

Indicadores de la diversidad genética

Uno de los mayores retos para los analisis espaciales es la
escasez de datos que permitan reflejar las diferencias genéticas
entre las poblaciones de parientes silvestres de los cultivos.
Para México se desarrollé un enfoque novedoso para repre-
sentar la diversidad genética a partir de indicadores o “proxis”
usando los siguientes criterios: 1] variabilidad ambiental,
segtn el clima,” suelo®® y variables topograficas;”’ 2] diferen-
ciacion histérica, como lo muestran los patrones filogeograficos
encontrados en otras especies del mismo habitat y region; por
ejemplo, en el Istmo de Tehuantepec y entre las principales
formaciones montariosas del pais.?*?>%*" La propuesta se eva-
lué con datos genémicos de un estudio empirico de parientes

Los expertos discutieron y validaron
los productos de cada paso

silvestres de maiz que se distribuyen en el pais.’? Los proxis de
diversidad genética reflejan patrones biogeograficos generales,
y se pueden utilizar para estimar la variacion genética asociada
a la variacion climatica reciente y cambios geolégicos.

Superficie del pais (% acumulado)

N 10

I 20
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Principales pasos para identificar dreas de importancia para
la conservacion (con un enfoque de planeacion sistematica

para la conservacion)

Compilacidn, revision y limpieza de datos

Elaboracion de modelos de distribucion potencial

Desarrollo de insumos adicionales

Analisis espacial multicriterio por pais



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Representacion del drea promedio
de distribucién de las especies (%)

En Guatemala resaltan por su nimero de especies y riqueza cultural: las
tierras altas de la cadena volcanica que atraviesa el pais [1]; la region de

San Marcos y Quetzaltenango [2]; la region de Huehuetenango, asi como el
bosque nuboso de las Verapaces y del Quiché [3]; la zona sureste del Petén,
Izabal y Chiquimula [4]; ademas, existen otras zonas de importancia ubicadas
al noreste del Petén e Izabal [5], donde se reportan parientes silvestres de
sapotaceas, entre otros.

En El Salvador se identificaron y describieron 10 areas de importancia para
la conservacion; entre ellas estan: el corredor biologico de la zona norte
occidental que incluye la laguna de Metapan y el bosque seco San Diego La
Barra, donde se ubican poblaciones de Passiflora spp., Physalis spp. y Fernal-
dia pandurata [1]; la cordillera Alotepeque-La Montanona, donde se distribu-
yen Phaseolus spp. y Passiflora spp. [2]; la region de El Playon-Volcan de San
Salvador, con poblaciones de Rubus spp. y Phaseolus spp., entre otras [3]; y en
la zona oriental, Morazan: Rio Sapo, La Ermita, San Fernando, con presencia
de vainillas [4], asi como el cerro Cacahuatique [5].

Representacion del drea de distribucion promedio de las especies

(curvas conforme a su categoria de la UICN) en la propuesta de sitios de

— importancia para la conservacién. Se observa que en 20% de cada pais

se puede cubrir hasta 74% de la distribucion de las especies en mayor

riesgo de extincion (los valores varian para cada pais). Para alcanzar una
representacion de 40% del drea de distribucion potencial de cada espe-

cie —el drea estimada para mantener poblaciones viables varia segtin

la especie*— se requiere proteger al menos 60% de El Salvador, 80% de

$E+ . Guatemala y practicamente todo México, debido a la pérdida, fragmen-
—NT tacién y degradacion de sus habitats, lo que destaca la importancia de
—LC restaurar ecosistemas* y de promover la reconversion productiva de
_ ZE actividades agropecuarias intensivas a practicas sustentables. >
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cr=en peligro critico, EN=en peligro, vu=vulnerable, NT = casi amenazada,
LC=preocupacion menor, bb = datos insuficientes, NE=no evaluada.



Es esencial fortalecer las capacidades de

los bancos de germoplasma nacionales y
regionales para que cuenten con material
genético representativo de las distintas
poblaciones de los parientes silvestres de
cultivos, lo cual brinda opciones de potencial
adaptativo ante las condiciones cambiantes,
que contribuyen a la soberania alimentaria
de los paises de Mesoamérica. Se ha iniciado
la recolecta de material vegetal de parientes
silvestres de cultivos, un esfuerzo que
deberd ser constante ante la magnitud de

su diversidad genética y bioldgica, y dada la
importancia que tienen estas especies para
la region y el mundo.

Mej orar la representacion de parientes silvestres de cultivos
mesoamericanos en los bancos de germoplasma de la region
es un objetivo que debe perseguirse, dada la relevancia de
estas plantas para la humanidad y porque actualmente su
Tepresentacion en estos es escasa, por lo que la recolecta de
material realizada en el marco de este proyecto es de gran
importancia para el resguardo de estas especies y subespecies.

Protocolo de Nagoya

Para hacer un uso eficiente de los limitados recursos
disponibles, en cada pais se eligié un conjunto de sitios con
base en el numero y la diversidad de parientes silvestres de
cultivos conocida y estimada, el gradiente ambiental y las
caracteristicas ecologicas distintivas en el area, la seguridad
y la facilidad para su acceso, asi como la probabilidad de en-
contrarlos. La informacion sobre la fenologia de las plantas de
interés permitio planear las salidas a campo en los periodos
de floracion y fructificacion, para tener material de herbario y
accesiones de semillas.

En total se recolectaron 241 muestras (los ejemplares seran
resguardados en herbarios y las accesiones de semillas en
bancos de germoplasma), de 81 especies y 33 géneros, de los
cuales 123 ejemplares corresponden a los géneros considera-
dos en el proyecto (se indica el numero de especies y subes-
pecies a los que corresponden): Capsicum (2), Cucurbita (1),
Gossypium (3), Phaseolus (9), Physalis (2), Persea (1), Vanilla
(3) y Zea (1). El proyecto contribuy6 con 49 nuevas accesio-
nes de especies y subespecies que no estaban registradas en
los bancos de germoplasma de la region; las accesiones de
Phaseolus y Zea estan enumeradas en el Anexo 1 del TIRFAA.

Ademas, se recolectaron muestras de 51 especies de otros
26 géneros, por ejemplo, pasionaria (Passiflora spp.), papa-
ya (Carica spp.), chayote (Sechium spp.), arroz (Oriza spp.),
amaranto (Amaranthus spp.) y zarzamora (Rubus spp.), que
aun no han sido evaluadas con las normas de la UICN, pero
son también una importante contribucion para los centros
de germoplasma y para incrementar el conocimiento de la
agrobiodiversidad de la region.

Los parientes silvestres de cultivos son una fuente de recursos genéticos que pueden ser utili-

zados para el mejoramiento de cultivos importantes para la alimentacion mundial, y pudieran

tener usos que no conocemos. Uno de los marcos normativos existentes en el ambito mundial

para la regulacion del acceso y distribucion de beneficios derivados de la utilizacion de los recur-

sos genéticos es el Protocolo de Nagoya. Este fue ratificado por México, Guatemala y Honduras,
entre otros, y entro en vigor en 2014. Desde entonces, los paises Parte del Protocolo tienen el
compromiso de otorgar permisos nacionales de acceso a los recursos genéticos y vigilar que los

usuarios, cuando sea el caso, distribuyan los beneficios que se obtengan de su utilizacion, en-

tendiendo por “utilizacion de recursos genéticos” la realizacion de actividades de investigacion

y desarrollo sobre la composicion genética o bioquimica de los recursos genéticos, incluyendo

la aplicacién de biotecnologia conforme lo establece el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
Estos beneficios deberan de negociarse en condiciones mutuamente acordadas y amparadas por
un consentimiento fundamentado previo. Hasta la fecha, México ha otorgado ocho permisos

nacionales’” que, puestos a disposicion del Centro de Intercambio de Informacién del Protocolo

de Nagoya, constituyen “Certificados internacionalmente reconocidos de cumplimiento”.
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Ubicacién de los sitios de recolecta de los parientes silvestres de cultivos en El Salvador, Guatemala y México
(de noviembre de 2018 a abril de 2019), considerando la categoria de riesgo de las especies y subespecies
conforme la uicN. Se indica como “spp.” el nimero de especies, subespecies y variedades que se recolectaron.
Categorias: EN = en peligro, vu =vulnerable, NT= casi amenazado, LC = preocupacién menor, NE=no evaluada.

Tratato Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos

para la Alimentacion y la Agricultura, TIRFAA

El segundo marco normativo internacional relacionado con recursos genéticos es el TIRFAA, adop-
tado durante la Trigésima Primera Sesion de la Conferencia de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, el 3 de noviembre de 2001. Sus objetivos son la
conservacion y la utilizacion (entendida como uso) sostenible de los recursos fitogenéticos para
la alimentacion y la agricultura, y la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados,
en armonia con el Convenio sobre la Diversidad Biolégica, para una agricultura sostenible y la
seguridad alimentaria.

Este tratado reconoce la contribucion de los agricultores del mundo en la diversidad actual
de cultivos y propone un sistema multilateral de acceso y distribucion de beneficios bajo condi-
ciones ex situ que se aplica, hasta la fecha, a 64 cultivos de importancia mundial, los cuales estan
enunciados en el Anexo | de dicho documento y representan 80% de los alimentos provenientes
de las plantas. El TIRFAA pretende asegurar que los beneficios obtenidos a partir de los recursos
fitogenéticos incluidos en el Anexo | sean compartidos y utilizados por agricultores, mejoradores
y cientificos de forma gratuita para maximizar la utilizacion y el mejoramiento de los cultivos. El
Salvador, Guatemala y Honduras, entre otros paises, son Parte de este tratado.
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Las estrategias regionales, nacionales o
locales para la conservacion de los parientes
silvestres de cultivos que se desarrollen en
los paises mesoamericanos deben considerar
al menos tres ejes principales para su
conformacion: conocimiento, conservacion
y divulgacion sobre la importancia de los
parientes silvestres.

E!l conocimiento es un eje indispensable para proponer y
emprender acciones de conservacion ad hoc que consideren
a la poblacion rural para conservar este patrimonio esencial
para el bienestar de la humanidad. En particular, para los
parientes silvestres de cultivos mesoamericanos en este eje,
se incluyen aquellas acciones que estan encaminadas a iden-
tificar y llenar los vacios de informacion en lo que respecta a
su distribucion y diversos aspectos de su biologia y ecologia,
necesidades de conservacion, su acervo y diversidad genética
y potencial uso para el mejoramiento de cultivos, asi como

el conocimiento tradicional y actitudes de las comunidades
locales hacia estas plantas.

El eje de conservacion incluye tanto la conservacion in situ
como ex situ; los vacios en este tltimo aspecto deben buscar
el resguardo de la diversidad genética de distintas poblacio-
nes de parientes silvestres de cultivos, en una red de bancos
de germoplasma nacionales, complementados por bancos
de semillas en instituciones académicas y comunitarios, lo
cual demanda un compromiso institucional sélido. Dado que
el trabajo requerido para llenar esos vacios es maytsculo,
se requiere focalizar los esfuerzos de manera sistematica y
con criterios claros para alcanzar los objetivos deseados. Por
ejemplo, la iniciativa internacional “Adapting Agriculture to
Climate Change” " se concentra en identificar y recolectar
aquellos parientes silvestres de cultivos que estan en riesgo y

* Generary
sistematizar informacion
(ej., taxonémica, fenolégica,
morfoldgica, molecular, genética,
filogenética, etnobotanica,
sociocultural, su distribucion y usos)
* Evaluar el estado de conservacion y las

tendencias de cambio de las especies y
sus habitats
* Impulsar estudios interdisciplinarios
locales para apoyar la
conservacion, gestion
y el manejo
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que tienen una alta probabilidad de contener diversidad de
valor para adaptar la agricultura al cambio climatico.

Para fortalecer la conservacion in situ se plantea la im-
plementacion de diversos instrumentos de regulacion y de
proteccion, asi como el fomento de acciones que generen un
contexto adecuado para su conservacion en diversas areas de
su distribucion, para lo cual se cuenta por primera vez con
una guia espacial en el ambito nacional que permite focalizar
estos y otros esfuerzos para salvaguardar la diversidad gené-
tica de los parientes silvestres de cultivos que se originaron o
diversificaron en Mesoamérica, en cada uno de los paises que
participaron en el proyecto. Un contexto favorable para su
conservacion puede fomentarse con acciones encaminadas a
la diversificacion de cultivos, al uso de cultivos nativos y de
técnicas agroecologicas, asi como la inclusion de parientes
silvestres de cultivos en “ferias” de semillas y el fomento de
la agricultura periurbana, entre otros. A la par, se requiere
apoyar formalmente a los pequeiios agricultores, indigenas y
campesinos que mantienen y fomentan la diversidad genética
de los cultivos en sus campos, solares, huertas y plantaciones.

El tercer eje se enfoca en difundir la importancia de los
parientes silvestres de aquellos cultivos que usamos para
vestirnos y alimentarnos, con el proposito de que los diversos
actores de la sociedad los valoren y participen activamente en
su conservacion. Por ejemplo, la poblacién en general puede
hacerlo al incorporar una mayor diversidad de alimentos del
campo a su dieta y favorecer los cultivados por pequeiios
productores, usualmente disponibles en mercados locales;
los agricultores pueden optar por el uso de técnicas agroeco-
logicas en vez del uso de agroquimicos que son nocivos para
ellos, los consumidores y el ambiente. La informacion sobre
los parientes silvestres de cultivos puede promoverse por
medio de guias ilustrativas de estas plantas y sus usos etno-
botanicos, en senderos interpretativos en jardines botanicos,
la promocion de huertos escolares y parcelas demostrativas, y
la generacion de productos de comunicacion como los que se
han obtenido en este proyecto.

*Fortalecer la
conservacion, restauracion
y uso sustentable (ej. areas
protegidas, areas voluntarias para
la conservacion, paisajes bioculturales,
corredores bhiologicos, sistemas
agroecologicos)
* Promover el manejo integrado del paisaje O+
para mantener los procesos ecologicosy 2
evolutivos
« Consolidar politicas nacionales para &
la conservacion de los recursos
genéticos y sus centros de
origen y diversidad



El éxito de acciones conjuntas de conservacion
in situ y ex situ para proteger a los parientes
silvestres y los procesos de domesticacion que
generan y mantienen la diversidad genética
de los cultivos, resultard en el mejoramiento
y la adaptacion de estos a nuevas condiciones
ambientales. Lo anterior requiere politicas
ptiblicas que tengan el apoyo de toda la
sociedad para fortalecer, con conocimiento
sélido, las capacidades para la conservacion
de los parientes silvestres de cultivos en
ecosistemas y agroecosistemas de la region,
en particular en los paisajes bioculturales.

E. desarrollo de capacidades en diversos dmbitos del conoci-
miento para la gestion y el manejo de los parientes silvestres
de cultivos es clave para alinear acciones y politicas publicas
en torno a ellos. Aun cuando las especies y subespecies que
se seleccionaron representan solo una fraccion de los parien-
tes silvestres de cultivos que se distribuyen en Mesoamérica,
este proyecto brind¢ la oportunidad de conformar una vision
regional y generar datos e informacion relevantes para la toma
de decisiones. Este es un primer paso para fortalecer las capa-
cidades con base en las necesidades y oportunidades detecta-
das para encaminar la conservacion tanto in situ como ex situ
de los parientes silvestres de cultivos en el contexto particular
de cada territorio.

La evaluacion del riesgo de extincion de los parientes
silvestres de cultivos en el ambito regional fue un paso
fundamental, dado que la distribucion de muchas especies y

* Incrementar la
representatividad de la
diversidad genética en bancos
de germoplasma y en colecciones
de plantas vivas
* Fortalecer las capacidades

institucionales para la sistematizacion
de informacion, recolecta de material
y su resguardo
* Vincular las estrategias de
conservacion ex situ e in situ con
la participacion de diversos
sectores sociales

subespecies no reconoce fronteras geopoliticas, pero en el cor-
to plazo debera también realizarse en el ambito nacional, para
que, con los instrumentos de politica publica vigentes, puedan
contribuir a implementar medidas para su gestion y manejo.

Sin duda, los bancos de germoplasma cubren una funcion
complementaria en la conservacion de los recursos genéticos,
al resguardar una muestra representativa de su acervo para
su estudio o uso futuro y con ello mantener las opciones
que brinda el acervo genético de los parientes silvestres de
cultivos ante las condiciones cambiantes. Entre los objetivos a
corto y mediano plazos estan continuar la investigacion, do-
cumentacion y sistematizacion para cubrir los vacios de infor-
macion y poder contar con inventarios completos y actualiza-
dos sobre los parientes silvestres de cultivos en toda la region,
como los que se han iniciado.” La necesidad de representar
la diversidad genética en bancos de germoplasma es aun un
vacio mayor considerando la heterogeneidad de los paisajes y
las condiciones ambientales en las diferentes zonas en las que
han evolucionado y se han adaptado los organismos.

Las estrategias requeridas para la conservacion in situ de
los parientes silvestres de cultivos convergen en muchos
casos con aquellas necesarias para proteger la biodiversidad
en general, ya que implican detener el cambio de uso del
suelo y promover la restauracion de los ecosistemas.”**" Por
ejemplo, es notable que muchos de los parientes silvestres
se distribuyen en vegetacion primaria y en areas naturales
protegidas, lo que aumenta la importancia de estas areas que
brindan numerosos servicios ecosistémicos para la seguridad
regional. En otros casos, se requiere la reconversion produc-
tiva a una agricultura diversificada, que desincentive el uso
de paquetes tecnologicos que incluyen agroquimicos, y en
algunos casos organismos genéticamente modificados, y con
un enfoque de manejo integrado de paisajes que promueva la
proteccion de la biodiversidad y el mantenimiento de servi-

« Conocer, cuidar
y valorarlos por su
importancia estratégica
 Cambiar los patrones
de consumo y consumir
los productos de la
agrobiodiversidad
« Compartir tu
conocimiento

Ejes estratégicos, con
algunas acciones para
salvaguardar los parientes
silvestres de cultivos.
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cios ecosistémicos, como la captura de agua, la polinizacion,
la regulacion del clima y la conservacion de suelos, entre
otros, para asegurar la continuidad de la produccion agricola
en mosaicos de paisajes heterogéneos. Este tipo de paisajes
son mas comunes en regiones en las que las poblaciones
dependen directamente de la agricultura tradicional.* Los
paisajes bioculturales representan un instrumento que puede
generar sinergias para salvaguardar no solo los parientes
silvestres de cultivos sino también la agrobiodiversidad y
mantener los ecosistemas aledanos y su diversidad biologica.”
Sin embargo, estos paisajes requieren atencion urgente, ya
que son vulnerables a cambios culturales y generacionales,
asi como a la transformacion de los territorios, impulsada por
factores politicos y economicos. Asimismo, se requiere un
cambio en los patrones de consumo en las ciudades y de la
valoracion de las variedades desarrolladas durante milenios
por las comunidades indigenas y campesinas.” Un siguiente
paso serd incorporar la diversidad genética de los cultivos y
sus parientes silvestres a nuevas formas de mejoramiento y
produccion.®

Desde el punto de vista metodolégico, una de las princi-
pales contribuciones de este trabajo es la propuesta del uso
de indicadores o proxis de diversidad genética en el marco de

la planeacion sistematica para la conservacion. Esto permitio
incluir de forma espacialmente explicita la potencial diferen-
ciacion genética entre las poblaciones de una especie, para
que sea tomada en cuenta en las estrategias de conservacion
in situ y para que las de conservacion ex situ enfoquen los es-
fuerzos de recolecta para buscar su representatividad. Este es
un primer paso para incluir el nivel genético en la planeacion
sistematica de la conservacion, pero debe ser complementado
por datos empiricos que nos permitan conocer y monitorear
la diversidad genética de las especies.

En el desarrollo de este proyecto se conté con la invaluable
colaboracion de un numeroso grupo de expertos en distintas
disciplinas en la region. Estas capacidades son fundamentales
para la elaboracion de estrategias nacionales encaminadas a la
conservacion de los parientes de cultivos, ya que no se puede
prescindir de la informacion, experiencia y vision de especia-
listas, quienes conocen el territorio y los aspectos biologicos
y ecologicos de las especies, asi como las amenazas que en-
frentan. Involucrarlos en las diferentes etapas de este proyecto
fue clave para asegurar la calidad de los resultados que se
presentan en esta sintesis dirigida a tomadores de decisiones
y publico en general. Los resultados completos, datos, carto-
grafia y otros, se encuentran disponibles en:
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mesoamericanos” conté con la colaboracion de diversas

instituciones de El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
el Reino Unido y la Unién Internacional para"la Conservacion
de la Naturaleza, y fue apoyado por la Iniciativa Darwin del
hierno del Reino Unido. El proyecto se orient6 a incremen@_r_ e :

pacidades humanas y el conocimiento para contribuir

y los factores de presion que enfrentan, asi como diseminar
~informacién para apoyar la conservacion in situ e incrementar

delpro ecto apoyan la implementacion del Convenio sobre
Ia Diversidad Bioldgica y su Protocolo de Nagoya, la Agenda
para el Desarrollo Sostenible, de las Naciones Unidas y
el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacion y la Agricultura, enfocados en entender y
salvaguardar la diversidad de los parientes silvestres de cultivos
en Mesoamérica como una prioridad urgente para la seguridad



