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¢{Qué son los bancos de germoplasma?

Los bancos de germoplasma son lugares fisicos donde se mantienen
colecciones bioldgicas y se protege la biodiversidad colombiana asociada a
la alimentacién y la agricultura (agrobiodiversidad), a través de un manejo
especializado que garantiza su viabilidad, distribucién y uso. Son una fuente
de informacion esencial para el desarrollo de la investigacién cientifica, y su
conservacién y mantenimiento contribuyen a un mayor aprovechamiento de
los recursos biolégicos y al mejoramiento de la seguridad alimentaria de la
poblacién.

Estos sitios buscan garantizar la conservacién y viabilidad a largo plazo
de la agrobiodiversidad del pais, al consolidarse como un soporte para el
desarrollo de investigaciones dirigidas a la obtencion de variedades vegetales
con caracteristicas de interés, lineas de animales con buena adaptacion,
rusticidad y eficiencia productiva, asi como bioproductos de interés nacional,
entre otros.

En estos espacios se previene la desaparicion o extincion de especies
animales y vegetales que han dejado de usarse o que han sido desplazadas
gradualmente por el ingreso de nuevos materiales genéticos, la reconversion
de los sistemas de produccién, la expansién de la frontera agricola o los
avances tecnolégicos. Adicionalmente, son lugares donde se protege la
agrobiodiversidad frente a eventos catastréficos como desastres naturales,
guerras o enfermedades emergentes de alto impacto.

¢Por qué conservar los recursos genéticos
animales de Colombia?

Colombia ha sido catalogada como uno de los paises con mayor
agrobiodiversidad de la region, pues, gracias a su ubicacion geografica y a sus
condiciones topogréficas, cuenta con una gran diversidad de ecosistemas,
que tienen diferentes condiciones medioambientales. Esto permitié que, a



través de procesos de seleccién natural, se formaran varias razas de animales
adaptadas localmente, siendo la poblacién bovina una de las mas diversas,
con ocho razas criollas reconocidas por el gobierno local.

Entre esas razas se encuentran el Romosinuano (Romo) y el Costefio con
Cuernos (ccc), que se formaron en las planicies himedas y secas de la
zona norte del pais (Costa Atlantica); el Blanco Orejinegro (BON) y el Chino
Santandereano (Chino) en las zonas montafosas de clima medio; el Hartén
del Valle (Hartén) en el valle del rio Cauca, y el Casanare y el Sanmartinero,
en las planicies inundables de Casanare y en la altillanura de la Orinoquia
colombiana, respectivamente.

Adicionalmente, existe la raza Caquetefia, que se formé en la region de la
Amazonia colombiana (Herndndez, 1981; Martinez, 2010). En otras especies,
como cerdos, ovinos y caprinos, también existe una diversidad racial
importante, con seis razas reconocidas y otras que estdn en proceso de
caracterizacion.

Estas razas criollas se formaron como resultado de un proceso de seleccién
natural de mds de 500 afos, a partir de las poblaciones de bovinos Bos
taurus que ingresaron con los espafioles durante la época de la conquista,
entre finales del siglo xv y principios del xvi. En la actualidad, estos bovinos
criollos presentan caracteristicas importantes de adaptacién y eficiencia
reproductiva (Hernandez, 1986).

Lo anterior se evidencia en cualidades sobresalientes, como menor
susceptibilidad a enfermedades y pardsitos (Martinez, Gallego et al., 2005;
Martinez, Tobén & Gallego, 2012), mayor eficiencia alimenticia paraaprovechar
forrajes de baja calidad nutricional (Ovalle, Herrera et al., 2014; Ovalle,
Rodriguez et al., 2015), mayor capacidad de termorregulacién (tolerancia al
calor) (Hammond et al., 1996; Scharf et al., 2010), buena habilidad materna

y alta fertilidad (intervalos entre partos inferiores a 470 dias) (Grajales,




2001; M-Rocha et al., 2012; Martinez-Villate et al., 2009; Ossa et al., 2013;
Vésquez, Martinez, Rodriguez et al., 2007), asi como una gran longevidad y
temperamento ddécil (Chase Jr. et al., 1997). Estas caracteristicas hacen de las
razas criollas un recurso genético importante para desarrollar sistemas de
produccién sostenibles, con un menor impacto sobre el ecosistema de las
regiones ganaderas.

El ganado criollo fue la base de la produccién ganadera del pais hasta
inicios del siglo xx, cuando empezé la importaciéon de otras razas. A partir
de 1914, los productores comenzaron a hacer cruzamientos indiscriminados
con ganado cebd, lo cual ocasioné una reduccién drastica del inventario del
ganado criollo. Esta situacion llevé a que, en un periodo de 25 afios (1914-1939),
muchas de las razas criollas desaparecieran o se consideraran en peligro de
extincion (Hernandez, 1981; Martinez, 2010; Pinzén, 1984).

La consecuencia directa de estas acciones fue la pérdida de la variabilidad
genética dentro de las poblaciones de razas criollas, lo cual incrementd el
riesgo de erosion o pérdida de genes de importancia econémica. En este
escenario, siendo consciente de la importancia del germoplasma criollo, el
gobierno colombiano gestiond la conformacién y sostenimiento de nticleos
puros de conservacion, con el fin de proteger algunas de las razas criollas y
salvaguardar el patrimonio genético de la nacién.

Historia de los bancos de germoplasma animal (BGA)

Colombia fue el primer pais de Latinoamérica que inicié un programa
de proteccion de sus recursos genéticos animales. Como medida de
precaucion, para evitar la extincién de las razas de ganado criollo, en 1935 el
gobierno nacional empezé a conformar nucleos de conservacién en granjas
experimentales ubicadas en diferentes regiones del pais, inicialmente para
bovinos, pero que luego se extenderian a otras especies (ovinos y cerdos).

En el afio 1936, el gobierno compré la hacienda La Granja en Monteria, en el
valle del rio Sind, al noroeste de la Costa Atlantica, y la destiné para ubicar




los primeros nucleos de conservacién de las razas Romo (256 animales) y ccc
(110 animales) (Pinzén, 1981), que fueron trasladados, en 1962, al Centro de
Investigacion Turipana, en el municipio de Cereté (Cérdoba) (Ossa et al., 2013).
En 1940, se establecié el nicleo de la raza BoON en la Estacién Pecuaria El Nus,
ubicada en la zona montafosa de la cordillera Central del departamento de

Antioquia (figura 1).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 1. Hato de ganado BoN en el Centro de Investigacion El Nus.

Posteriormente, en 1950, se constituyd el primer nticleo de conservacion de
ganado Sanmartinero en la granja Iracd, ubicada en San Martin (Meta), en el
piedemonte llanero de la cordillera Oriental. En 1959, el hato de Sanmartinero
fue dividido, y una parte se trasladé al Centro de Investigacién La Libertad,
en Villavicencio, en el mismo departamento (Martinez & Chaves, 2001).

Recientemente, se incorporaron dos nuevas razas: Hartéon del Valle, cuyo
nucleo se conformd en 2013, en el Centro de Investigacion Palmira (Valle del
Cauca), y el nucleo de la raza Chino Santandereano, que se establecid en
2016, en el Centro de Investigacion El Nus.




En cuanto a las razas de cerdos criollos, en 1970 se constituy6 el primer nicleo
de conservacioén para el cerdo Zungo, laraza de la Costa Atlantica, en el Centro
de Investigacién Turipand. Posteriormente, en 1995, se conformé el nicleo de
la raza Casco de Mula, conocida como el cerdo de los Llanos Orientales, en el
Centro de Investigacion Carimagua, de Puerto Gaitan (Meta), que en 2005 se
trasladé al Centro de Investigacion La Libertad. Finalmente, en San José del
Nus, se establecié un nicleo de cerdo Sampedrefio, la raza de las zonas de
Antioquia y el Viejo Caldas.

Con respecto a la conservacion de razas ovinas, en el afio 1944 se constituyé
el nucleo de ovinos criollos de lana, en el Centro de Investigaciéon San
Jorge, del Instituto Colombiano Agropecuario (IcA), ubicado en Soacha
(Cundinamarca). A partir de esta poblacidon, en 1985 se generd la variedad
Mora, que tiene como particularidad la lana de color negro, apetecida por
la industria artesanal. En 2004, por condiciones de manejo administrativo
y acatando recomendaciones sanitarias, se decidié trasladar el nicleo de
conservacién de ovinos criollos de lana al Centro de Investigaciéon Obonuco,
en el municipio de Pasto (Narifio), donde permanece actualmente.

Conformacion y regulaciéon normativa de los BGA

Dentro de la normatividad que regula la conformacién y administracién de los
bancos de germoplasma, es importante considerar que el Estado colombiano
ha suscrito tratados internacionales de biodiversidad y ha generado una serie
de disposiciones legislativas que propician la proteccién y conservacion de
los recursos genéticos locales.

En el dmbito internacional, en 1992, en Rio de Janeiro (Brasil), Colombia
suscribié el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), mediante el cual
se reconoci6 la soberania de las naciones sobre sus recursos genéticos, y
que compromete a cada pais miembro a emprender acciones efectivas para

preservar y utilizar racionalmente todos los recursos genéticos que posee.




Colombia ratificé los compromisos de este convenio con la Ley 165 de 1994,
por la cual el pais se compromete a fomentar la conservacién, el conocimiento
y el uso sostenible de la biodiversidad. A partir de este momento, el pais
establecié formalmente un Sistema Nacional de Bancos de Germoplasma
de la Nacién Colombiana (SNBGNC), integrado por tres subsistemas: animal,
vegetal y microorganismos.

El gobierno facilité la conformacién del SNBGNC a partir de las colecciones
de trabajo y los nucleos de conservacién existentes en el 1ICA, cuyo manejo
se ha delegado a la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(AGROSAVIA), con apoyo financiero estatal.

Adicionalmente, en 2007, durante la celebracion de la Conferencia Técnica
Internacional sobre los Recursos Zoogenéticos para la Agricultura y
la Alimentacién, en Interlaken, Suiza, el pais firmé el compromiso que
contemplaba los objetivos y estrategias que delinearon la formulacion
y puesta en marcha del Plan Nacional de Accién para la Conservacién,
Mejoramiento y Utilizacién Sostenible de los Recursos Genéticos Animales
de Colombia (Martinez, 2010), en el cual se considera que los bancos de
germoplasma animal son uno de sus pilares estratégicos.

En lo que respecta al marco normativo actual, el 6 de agosto de 2018 el
gobierno nacional expidi6 el Decreto 1470, el cual sefiala que el Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural (MADR), ademds de las funciones descritas en el
articulo 3 del Decreto 1985 de 2013, administrara los Bancos de Germoplasma
para la Alimentacién y la Agricultura propiedad de la nacién colombiana, y
que puede delegar su administracién en otras entidades.

Dado lo anterior, mediante la Resolucién 327 del 30 de agosto de 2018, el
MADR delegé en AGROSAVIA la funcién de administracion de los bancos de
germoplasma. Esta resolucién comenzé a regir a partir de su publicacién (31 de

agosto de 2018) y se mantiene vigente hasta la fecha.




{Qué estrategias de conservacion se utilizan, qué
razas se conservan y donde estan ubicadas?

El banco de germoplasma animal utiliza dos sistemas de conservacién: in vivo e
in vitro. El banco in vivo corresponde a animales conservados en el ambiente
natural de las regiones donde se formaron. Bajo este sistema se conservan
diez colecciones de razas criollas (seis bovinas, tres porcinas y dos de ovinos),
que se encuentran en centros de investigacion ubicados en diferentes
regiones del pafs.

Teniendo en cuenta que la adaptacién de los animales estd ligada a la
heterocigosis y, por ende, a la variabilidad genética, la estrategia de
conservacién en el banco in vivo se basa en un esquema de apareamiento
circular ciclico entre grupos o familias (figura 2). Este método ha mostrado
ser efectivo para mantener bajos los niveles de consanguinidad en

poblaciones cerradas (Nomura & Yonezawa, 1996).

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

1

y asi sucesivamente...

Figura 2. Disefio del sistema de apareamiento circular ciclico para una poblacién de ocho
familias.
Fuente: Martinez, Leén & Vdsquez 2012

En este esquema se divide la poblacién en familias de acuerdo con el grado
de relacién o parentesco entre los animales, y se programa el apareamiento
circular, que inicia con el apareamiento de machos de la familia 1 con hembras




de la familia 2, los machos de la familia 2 con hembras de la familia 3, y asf
sucesivamente, hasta cerrar el circulo.

Cada vez que se completa un intervalo generacional se hace rotacién, hasta
regresar al esquema original (figura 2). Para cada apareamiento se seleccionan
los machos que tengan los menores indices de consanguinidad transmisible a
su progenie (<4 %) y valores genéticos cercanos a la media poblacional.

Con el fin de tener un mejor control del apareamiento circular ciclico, en el
banco de germoplasma animal se ha implementado un modelo de monta
estacional, con un Unico periodo de monta en el afio. Ademds de facilitar
el manejo del apareamiento, esta estrategia permite concentrar los partos
en los meses de verano, lo que garantiza condiciones que favorecen la
sobrevivencia de las crias, y contribuye al control productivo de los animales,
al concentrar los diferentes eventos en épocas definidas del afio.

Para monitorear el mantenimiento de la variabilidad genética en las
poblaciones bajo conservacion, anualmente se estima el indice de
consanguinidad (figura 3) y se evaldan las tendencias fenotipicas y genéticas
de cada poblacién, con el fin de detectar cambios en el desempefio
productivo de los animales que puedan estar relacionados con la depresién
por consanguinidad.

3,0

2,5

2,0

) y=0,0764x -151,73

Porcentaje de consaguinidad
)

........ R?=0,8773

1,0 e

05+ N

0,0
Q=N FTUVOC- XA —=ANTUVO-XRND = ANNTVNOTXRNDD — AN N O~ 00N
XXXV XXRXRXODNDDDNDNDDNDDNDDDNDNNOD OO O OO OO O et md md et et =~
AN NN OO OO0 OOOOODOOO0OOoODOOO
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ (LI o N IS BN I o I o B o I oN SN BN I o B oN B N BN N SN N I oF I o I o\ ]

Figura 3. Tendencia del indice de consanguinidad en el banco de la raza BoN, de 1980 a 2019.
Fuente: Bejarano et al. (2019)




Banco de germoplasma bovino in vivo

Los bancos de germoplasma de las razas Romosinuano y Costefio con Cuernos
(figuras 4 y 5) estan ubicados en el Centro de Investigacién Turipana, en un
area de 313 hectdreas. Cada banco esta conformado por ocho familias y un
inventario promedio de 430 animales por raza.

Foto: Victor A. Sarmiento

Foto: Victor A. Sarmiento

Figura 5. Machos de la raza Costefio con Cuernos.



El banco de germoplasma de la raza BON y el nuicleo de conservacién de la raza
Chino Santandereano (figura 6) se encuentran en el Centro de Investigacién
El Nus, en un area asignada de 350 hectdreas. En el caso de la raza BON, hay
ocho familias que conforman el banco, con un inventario promedio de 450
animales, mientras que, en el nucleo del Chino Santandereano, constituido

en 2016, se mantiene un inventario de 32 animales.

Figura 6. Hembras del banco de germoplasma. a. Raza BON; b. Raza Chino Santandereano.

El banco de germoplasma de la raza Sanmartinero (figura 7) esta ubicado en
el Centro de Investigacién La Libertad, en un drea de 236 hectareas, para el
manejo de las diez familias que lo conforman, con un inventario promedio de
520 animales.

El banco de germoplasma de la raza Hartén del Valle (figura 8) estd ubicado
en el Centro de Investigacion Palmira, en un drea de 48 hectareas, asignadas
para el sostenimiento de las seis familias del banco, con un inventario actual
de 226 animales. Es importante resaltar que este es el Unico banco en el que
se realiza control lechero, ya que esta ha sido una de las razas criollas que ha
mostrado un mayor potencial para la produccién de leche.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA y Victor A. Sarmiento




Fotos: Victor A. Sarmiento y Banco de fotos AGROSAVIA

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 8. Hembras del banco de germoplasma de la raza Hartén del Valle.

Banco de germoplasma porcino in vivo

En el banco in vivo se conservan tres razas porcinas: la raza Zungo, la Casco de
Mulay la Sampedrefio. El nicleo del cerdo Zungo se encuentra en el Centro de
Investigacion Turipand, y esta conformado por siete familias y un inventario
promedio de 120 animales. Por otro lado, estd la raza Casco de Mula, en



el Centro de Investigacion La Libertad, con cinco familias y un inventario
promedio de 110 animales (figura 9), mientras que la raza Sampedrefio se
encuentra en el Centro de Investigacién El Nus, que cuenta con seis familias

y un inventario promedio de 100 animales (figura 10).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 9. Hembra de cria en el banco de germoplasma de la raza Casco de Mula, en el Centro
de Investigacion La Libertad.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura1o. Hembra de cria en el banco de germoplasma de la raza Sampedrefio, en el Centro
de Investigacion El Nus.




Banco de germoplasma ovino in vivo

Este banco estd ubicado en el Centro de Investigacién Obonuco, en Pasto
(Narifo). Cuenta con dos ntcleos en conservacion: uno de la raza criolla
colombiana, conformado por seis familias y un inventario actual de 140
animales, y otro de la variedad Mora, constituido también por seis familias,
con un inventario actual de 93 animales (figura 11).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11. Banco de razas ovinas criollas en el Centro de Investigaciéon Obonuco.

Vale la pena resaltar que en abril de 2020 este banco obtuvo la recertificacion
en buenas précticas ganaderas (BPG), con una vigencia de tres afios, luego de
haber sido la primera granja ovina certificada en BPG en el departamento de
Narifio, en 2015.

Banco de germoplasma in vitro

Se trata de una estrategia de conservacion ex situ, que permite la conser-
vacion, bajo condiciones de criopreservacién, de material germinal, en forma
de semen y embriones de cada una de las razas bovinas y ovinas del banco in
vivo (figura 12).



Figura12. Sistemas de almacenamiento de pajillas y embriones mediante criopreservacion en
el banco in vitro, utilizando nitrégeno liquido en un ambiente a -180 °C.

Este banco representa un respaldo de la conservacién del germoplasma de
animales criollos, que ofrece la posibilidad de recuperar en el futuro alguna
de las razas que se encuentran en riesgo de extincion, asi como de utilizar
el material criopreservado dentro de las colecciones del banco in vivo, para
mantener un flujo constante de genes en la poblacion y evitar el incremento
en los indices de consanguinidad (Martinez, Avila et al., 2005).

El banco in vitro estd estructurado con un banco base, ubicado en el Centro
de Investigacion Tibaitatd, donde se almacena la mayor cantidad de muestras
de la coleccién, y un banco satélite, en el Centro de Investigacién La Libertad,
donde se almacenan muestras de seguridad del material criopreservado en el
banco base. Actualmente, el banco in vitro esta constituido por 68.139 pajillas
de semen bovino y 7.489 de semen ovino, 1.118 embriones bovinos y 139

ovinos, para un total de 76.885 muestras.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA




El material almacenado en el banco cuenta con una completa descripcion de
calidad, asi como de informacién genealdgica y productiva de los donadores.
Adicionalmente, el material es evaluado de manera periédica, con el fin de
determinar su calidad de conservacién, para lo cual se descongelan dos
pajillas por lote y se determinan pardmetros como motilidad, morfologia,
viabilidad y resistencia, dos y cuatro horas después de la descongelacion.

¢{Qué se investiga en el banco de
germoplasma animal?

En el banco se han realizado procesos de caracterizacién productivay genética
delas poblaciones bajo conservacién, para evaluar aspectos como crecimiento
(peso a diferentes edades) (Bejarano, 2016; Martinez, Gdmez & Rocha, 2014;
Martinez, Rocha et al., 2016), conformacién de la canal y calidad de carne
(ultrasonido) (Flérez et al., 2014; Martinez, Quiceno et al., 2012), eficiencia
reproductiva (Ferndndez et al., 2019; M-Rocha et al., 2012), produccién y
calidad de leche (en algunas razas) (Onofre et al., 2015), evaluacién de tipo
(clasificacién lineal), resistencia a parasitos (Gémez, 2013; Martinez, Gallego
et al., 2005), y adaptacién y respuesta al estrés ambiental (De Ledn et al.,
2019). Con esta informacién se ha podido determinar el potencial productivo
de las razas criollas y cudles son sus principales ventajas.

Hay un avance importante en la caracterizacion molecular de las poblaciones,
mediante el uso de técnicas moleculares de ultima generacién, a través de las
cuales se puede identificar el genotipo para una gran cantidad de marcadores
moleculares (polimorfismos de nucleétido simple [SNPs]).

La disponibilidad de este tipo de informacién, en conjunto con el uso de
nuevas herramientas estadisticas, permite evaluar la estructura poblacional
y la diversidad genética presente en las razas que se encuentran bajo
conservacién. Estos resultados hacen posible optimizar las estrategias de

conservacién y el manejo genético de las poblaciones.




A partir de la informaciéon molecular también se han desarrollado algunos
analisis de asociacién gendmica, que brindan informacién acerca de la
estructura genética que regula la expresién de caracteristicas productivas
que son de interés en este tipo de razas (Bejarano, 2016; Fernandez et al.,
2019; Martinez, Gdmez & Rocha, 2014; Martinez, Rocha et al., 2016).

¢Qué se ha logrado con el banco de
germoplasma animal?

Se ha logrado conservar la variabilidad genética de seis razas criollas de bovinos,
tres de porcinos y dos de ovinos de lana, salvaguardando el patrimonio
zoogenético del pais y asegurando una fuente importante de genes de interés
productivo que pueden apoyar programas de mejoramiento genético.

Se han generado bases de datos de informacién genealdgica y productiva,
con registros histéricos desde la década de los ochenta. Esta informacion se
ha integrado con la base de datos gendmicos de animales de varias razas
criollas (4.200 bovinos, 148 ovinos y 220 porcinos genotipados), para crear
un sistema de informacién que permita hacer seguimiento a la diversidad
genética de las poblaciones y apoyar las evaluaciones genéticas anuales, que
son la base de los programas de mejoramiento genético promovidos por
AGROSAVIA.

En temas de manejo sanitario, es importante resaltar que se pudo obtener y
mantener la certificacion de predio libre de Brucella y tuberculosis para las
razas bovinas, y se inici6 el proceso para la certificacion en buenas précticas
ganaderas de todos los bancos, que hasta el momento se ha podido lograr
para los nucleos de la raza bovina BON, ovinos criollos, y cerdos Sampedrefio
y Casco de Mula.

A partir de los subproductos o excedentes de animales generados por el
banco, se han apoyado programas de fomento y mejoramiento genético,



como el plan de fomento de razas criollas, que inici6é en 2005 y finalizé en
201, y que permitié entregar nucleos de hembras y reproductores a un
nimero importante de ganaderos interesados en trabajar con estas razas
(131 nucleos), logrando un incremento bastante significativo en el inventario
poblacional de las razas criollas Romosinuano, BON, Sanmartinero y Costefio
con Cuernos, con 6.264 animales registrados a lo largo del proyecto (Vasquez,
Martinez, Onofre et al., 2015).

En 2013, a partir de subproductos del banco de germoplasma, se conformaron
los nucleos de seleccion para el mejoramiento de cuatro razas criollas
bovinas. Estos nucleos, ubicados en centros de investigacion de AGROSAVIA,
son independientes de los bancos de germoplasma, por lo cual no existen
restricciones que limiten la seleccién de caracteristicas de interés productivo.

Actualmente, el banco de germoplasma animal representa una fuente
importante de material genético para los productores interesados en
incorporar animales de razas criollas a sus hatos, como una alternativa de

produccién sostenible para las condiciones climaticas del trépico colombiano.
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