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Resumen:
El proyecto "Conservacion de germoplasma vegetal en las regiones aridas y semiaridas de México",
fue planteado en el afio 2002, para desarrollarse en 7 fases, cada una de las cuales implicaria la
recoleccibn de germoplasma vegetal en diferentes regiones aridas y semiaridas del pais.
Principalmente, con el apoyo de la CONABIO, aunado a los esfuerzos de los Reales Jardines
Botanicos de Kew y la FES Iztacala de la UNAM, se han podido desarrollar hasta el momento 5 de
las 7 fases propuestas. Con el desarrollo de las primeras 5 fases, la coleccion cientifica del Banco de
Semillas FESI-UNAM, ha crecido hasta resguardar un total de 2131 accesiones de semillas
correspondientes a 1172 especies y 89 taxa infraespecificos, pertenecientes a 128 familias
botanicas. Se cuenta también con 2131 ejemplares de herbario. La base de datos que respalda la
coleccion del Banco, actualmente cuenta con 4264 registros. Las pruebas de calidad de las
colecciones resguardadas que actualmente se han realizado e ingresado a la base de datos suman
un total de 1451 ruebas de germinacion y 1248 pruebas de diseccion.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
gue proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion.
En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de
los datos.
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INFORME FINAL
RESUMEN

El proyecto “Conservacion de germoplasma vegetal en las regiones aridas y semiaridas de
México”, fue planteado en el afio 2002, para desarrollarse en 7 fases, cada una de las cuales implicaria la
recoleccion de germoplasma vegetal en diferentes regiones aridas y semiéridas del pais. Principalmente,
con el apoyo de la CONABIO, aunado a los esfuerzos de los Reales Jardines Botanicos de Kew y la FES
Iztacala de la UNAM, se han podido desarrollar hasta el momento 5 de las 7 fases propuestas. Con el
desarrollo de las primeras 5 fases, la coleccion cientifica del Banco de Semillas FESI-UNAM, ha crecido
hasta resguardar un total de 2131 accesiones de semillas correspondientes a 1172 especies y 89 taxa
infraespecificos, pertenecientes a 128 familias botanicas. Se cuenta también con 2131 ejemplares de
herbario. La base de datos que respalda la coleccion del Banco, actualmente cuenta con 4264 registros.
Las pruebas de calidad de las colecciones resguardadas que actualmente se han realizado e ingresado a
la base de datos suman un total de 1451 ruebas de germinacion y 1248 pruebas de diseccion.

ANTECEDENTES

Las cinco fases de este proyecto, que hasta ahora se han desarrollado, constituyen la continuidad
de una estrategia de conservacion de la flora de las regiones aridas y semiéridas de México, a través de la
recolecta, procesamiento y almacenaje del germoplasma vegetal en regiones prioritarias para el pais. Esta
estrategia de conservacion ha sido apoyada por la CONABIO a través de los proyectos BE018, EE024,
GE002, HE008 y KEQO1.

Méas de la mitad del territorio nacional esta ocupado por recursos vegetales de zonas aridas y
semidridas (Davila et al., 2002; Flores-Villela y Geréz, 1994), esto representa al menos 100 millones de
hectareas, en las cuales se desarrollan diez tipos distintos de matorrales xerdfilos, asi como una gran
variedad de pastizales y vegetacion haldfila (Rzedowski, 1993). Ademas, como sucede en gran parte del
territorio mexicano, en estas regiones se encuentra una gran riqueza de especies y una gran cantidad de
endemismos. Las formas de vida y los patrones de diversificacion de muchos grupos taxondmicos que se
originaron en otras regiones, alcanzan sus maximos niveles de diversidad, abundancia e importancia en las
regiones secas (Davila et al., 2002; Davila y Herrera-MacBryde, 1997). Tomando en consideracion la
importancia bioldgica de las zonas aridas y semiaridas, su rapido deterioro y la fragilidad de sus
comunidades, es definitivamente indispensable continuar con las actividades de conservacion ex situ del
germoplasma vegetal, planteadas en este proyecto, con el fin de capturar una muestra adecuada de la
diversidad genética de las especies vegetales que prosperan en estas regiones.



Este proyecto se ha centrado en las regiones prioritarias para la conservacion, las cuales fueron
definidas por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Arriaga et al., 2000) y
su prioridad ha sido, inicialmente, crear un banco de semillas, el cual fue oficialmente reconocido como
coleccion bioldgica el 2 de septiembre de 2003 (Banco de Semillas FESI-UNAM) y, posteriormente, trabajar
en el crecimiento y adecuada conservacion de la coleccion. El Banco de Semillas FESI-UNAM, esta
vinculado directamente con el denominado “Millennium Seed Bank Project” de los Jardines Botanicos
Reales de Kew, Inglaterra, cuyo objetivo principal es el de conservar muestras de germoplasma vegetal de
la flora de las zonas éaridas de todo el mundo (Slageren, 2003). El proyecto se inicié en febrero de 2002, y
tiene como base una serie de actividades desarrolladas desde el afio 2000, tales como el entrenamiento
técnico de personal de campo y de laboratorio, la recolecta de germoplasma vegetal y el desarrollo de
proyectos de investigacion sobre diferentes topicos relacionados con el estudio de las semillas.

Como se menciond anteriormente, este proyecto fue planeado para realizarse en 7 fases, de las
cuales, hasta el momento, se han llevado a cabo las primeras cinco. La primera estuvo dirigida a la
recoleccion de germoplasma vegetal en la region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y tuvo una duracion de
aproximadamente tres afios (2002-2005). La segunda fase, se enfoco al trabajo en algunas regiones de los
estados de Hidalgo (Reserva de la Biosfera Barranca de Meztitlan), Tlaxcala, Guerrero y Morelos (Sierra
de Taxco-Huautla), ademas de una pequefia region del estado de Jalisco (2006-2007). La tercera fase se
desarrollo principalmente en Aguascalientes, aunque también se recolectaron algunas accesiones en San
Luis Potosi (2007-2008). La cuarta fase permitid que se recolectaran los estados de San Luis Potosi,
Puebla, Morelos, Guerrero, Jalisco, Coahuila y Querétaro. Finalmente durante la quinta fase se
recolectaron semillas de los estados de Baja California, Baja California Sur, Guananjuato, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas. Cabe aclarar, que durante las
fases 4 y 5 del proyecto se recolectaron materiales en estados que ya habian sido trabajados en fases
anteriores, pero en los que algunas especies importantes no se habian podido recolectar por diversas
razones. De acuerdo con el plan original, el desarrollo de las siguientes fases implicaria la recoleccion de
las Cuencas y Sierras del Norte en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, la Planicie Costera del
Noroeste en los estados de Sonora y Sinaloa (Fase 6) y la peninsula de Baja California (Fase 7). Sin
embargo, dadas las condiciones de inseguridad en el pais, es posible que las regiones que sean cubiertas
en las fases siguientes puedan modificarse.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo general de la fase 5 de este proyecto fue, conservar el
germoplasma a través de la recoleccion de 554 nuevas accesiones en los estados de Baja California, Baja
California Sur, Guananjuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi y Zacatecas, e incorporar toda la informacion asociada a las colecciones en la base de datos del
proyecto.

METODO



Todas las semillas de las especies representadas en el banco, han pasado por un muestreo y
procesamiento rigurosos, que cumplen con los estandares internacionales para su almacenamiento a largo
plazo (Brown y Marshall, 1995; Ellis et al., 1985; Linington y Smith, 1985; Smith, 1995; Linington y
Pritchard, 2000). Para cada coleccion, se tienen documentados datos taxonomicos (familia, género,
especie, categoria infraespecifica, autoridad, afio, etc.), ecoldgicos (habitat y habito, muestreo),
etnobotanicos (usos) y fenoldgicos basicos (unidad de dispersion) los cuales se requieren antes y durante
el procesamiento de las muestras.

La forma en que se realizo el trabajo durante la fase 5 del proyecto, ha sido la misma que fue
planteada en las fases anteriores del mismo y consistio en lo siguiente:

Trabajo de campo

El muestreo siempre requiere de medidas apropiadas, dado que el germoplasma vegetal de las
especies elegidas para conservar a largo plazo en un banco de genes debe significar una coleccion
heterogénea, la cual incluira la mayor variacion genética posible (Brown y Marshall, 1995; Ellis et al., 1985;
RBG Kew). EI método de recoleccion fue el siguiente:

1. Se recolectaron, cuando fue posible, frutos y semillas de un minimo de 30 a 50 individuos de una
poblacion.

2. De cada individuo se recolectaron solo el 20% del total de sus frutos.

3. Siempre se recolectaron frutos de la planta madre y se seleccionaron solo los fisiolégicamente
maduros. En medida de lo posible no se recolectaron restos de materia vegetal como hojas y
tallos, para evitar un incremento de humedad y temperatura en las muestras.

4. Se obtuvieron muestras de 4000 a 7000 semillas (coleccion heterogénea).

5. Se guardaron las muestras recolectadas en bolsas de papel o de tela de algodon, con su etiqueta
respectiva.

6. Las muestras se mantuvieron en un lugar sombreado y sin humedad, durante su traslado al cuarto
de desecacion y procesamiento en el Banco de Semillas.

7. De cada taxon muestreado se colectaron seis duplicados de ejemplares de herbario, como
respaldo para el Banco de Semillas y para su posterior verificacion taxonoémica, ademéas de la
posible donacion a otros herbarios del pais.

8. Se obtuvieron y registraron los datos en campo sobre cada taxén muestreado, la informacion se
capturé en un formato predisefiado con campos de tipo taxondmico, ecoldgico, edafico,
etnobotanico y fenoldgico.

Trabajo de laboratorio



Esta fase del trabajo inicié con la llegada de las muestras al laboratorio del Banco de Semillas e

involucro diferentes fases:

3.

Deshidratacion inicial. Se llevd a cabo en el laboratorio y a una temperatura (23°C) y humedad
relativa de 28% (ambiental), durante una semana. Todo esto con el fin de evitar el deterioro e
infestacion de las semillas, ademas de reducir paulatinamente la humedad de las muestras y
evaluar el tipo de fruto o semillas para priorizar la limpieza de las mismas.

Evaluacion de la calidad y fenologia de la unidad de dispersion. Esta se realizo durante la limpieza
de las muestras, con el objeto de determinar el método mas adecuado y la calidad de las muestras
mismas.

Limpieza. Esta actividad siempre fue manual, se ayudo del uso de tamices de diferente diametro
de malla, tapones de hule, charolas, navajas, bisturies, pinzas, agujas, espatulas y guantes para
abrir o triturar los frutos y para extraer y separar las semillas. También se utilizd una sopladora que
permitio separar por diferencia de peso, las semillas llenas y maduras de las vacias o “vanas” y de
los restos vegetales presentes en la muestra. Las muestras que se limpiaron primero fueron
siempre las que provenian de frutos carnosos y/o semi-carnosos, y, posteriormente, aquellas que
se encontraban en frutos secos.

Diseccion. A partir de cada muestra de semillas que se obtuvieron, después de la limpieza, dos
submuestras de 10 semillas cada una (20 si se trata de especies de la familia Asteraceae). Las
semillas se cortaron bajo el microscopio estereoscopico para observar si el embrion y los
cotiledones estaban bien desarrollados, de ser asi, se consideraba que se trataba de semillas
potencialmente viables. El porcentaje de semillas potencialmente viables, para considerar que la
muestra esta limpia debia ser superior al 80%.

Deshidratacion principal. Las semillas se mantuvieron a una temperatura de 14°C y humedad
relativa de 11% durante 4-6 semanas, con el proposito de reducir los contenidos de humedad
hasta un valor optimo de < 7%.

Estimacion del numero de semillas por coleccion. Dependiendo de la unidad de dispersion, se
estimo el nimero aproximado de semillas existentes en cada coleccion, por medio de métodos
gravimétricos y estadisticos (ISTA, 1999).

Pruebas de germinacion. Esta prueba se realizo para saber el porcentaje real de germinacion. Se
utilizaron 3 lotes de 20 semillas cada uno, para sembrarse en cajas de petri con papel filtro. Los
lotes se incuban a 30°C durante 20 dias (hasta 30 si es necesario), en oscuridad y luz blanca (12
h/12 h).

Pruebas de viabilidad. Cuando era necesario, se llevaban a cabo pruebas especializadas utilizando
tricloruro de tetrazolio. Las semillas fueron disectadas y evaluadas bajo el microscopio
estereoscopico, posteriormente fueron embebidas en una solucion de tetrazolio al 1%, para
incubarlas a temperatura ambiente durante 3-4 dias, con el fin de observar el patron de coloracion
y determinar el tejido vivo (color rojo) y muerto (color pardo).

Empacado de las muestras. De acuerdo con la metodologia recomendada por el Banco de
Semillas del Milenio en Kew, se utilizaron principalmente sobres de aluminio y frascos de vidrio




templado con tapa de sellado hermético. Posteriormente se almacenaron en un congelador a
temperatura constante de —20°C.

10. Captura de la informacién en la base de datos. Toda la informacion asociada a los materiales de
herbario y a la coleccion de semillas fue capturada en la base de datos de bidtica.

RESULTADOS Y DURACION DEL PROYECTO
Duracion

Este proyecto tuvo una duracion de dos afios, tiempo en el cual se recolectaron 554 nuevas
accesiones en las 20 salidas al campo que se llevaron a cabo durante esta fase del proyecto. Las regiones
en las que se realizaron las colectas contemplaron los estados de Baja California, Baja California Sur,
Guananjuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y
Zacatecas.

Recursos humanos y materiales

En el desarrollo de la fase 5 del proyecto participaron las siguientes personas, Dra. Patricia Davila
Aranda (Responsable del proyecto), Dra. Norma Isela Rodriguez Arévalo (Responsable del Banco de
Semillas), Lilia Garcia (Capturista principal), Monserrat Paredes Negrete (Técnica de laboratorio), Martha
Santiago Santiago (Técnico de laboratorio) y Bidl. Armando Ponce Vargas (Técnico de campo).

En lo que respecta a recursos materiales, actualmente el Banco de Semillas incrementd sus
equipos durante esta fase del proyecto a través de la compra de un higrometro Tinytag.

RESULTADOS

Como resultado del convenio CONABIO-Kew-UNAM, la base de datos del Banco de Semillas de la
FES-Iztacala, UNAM, cuenta con un total de 4264 registros de colectas de herbario y semillas, de los
cuales 1110 fueron ingresados durante el desarrollo de la fase 5 de este proyecto. De estos 1110
registros 554 corresponden a accesiones de semillas y 556 a ejemplares de herbario, los 1110
registros involucran 83 familias botanicas, 273 géneros, 383 especies y 32 taxa infraespecificos.
Ademas se realizaron 362 pruebas de diseccion y 83 pruebas de germinacion.

Poco més de 3400 accesiones estan conservadas en la coleccion y su respectivo respaldo en
materiales de herbario. Cada uno de los duplicados de material herborizado estan siendo procesados, para
todos los casos hay un ejemplar de cada especie depositado en el Kew Herbarium y una buena parte de
los ejemplares recolectados han sido ya depositados en los herbarios MEXU e IZTA. Los datos generados



sobre la calidad de las muestras, especificamente los que se relacionan con las pruebas de germinacion
para 1451 accesiones, han sido ya integrados a la base de datos.

En lo que respecta al estado actual de la coleccion del Banco de Semillas, estéa representada por
un total de 1172 especies y 89 taxa infraespecificos, pertenecientes a 128 familias botanicas entre las que
destacan la familia Asteraceae, Mimosaceae, Cactaceae y Fabaceae con el mayor nimero de especies,
mientras que entre las familias representadas por muy pocas especies se encuentran Buddlejaceae,
Celastraceae, Meliaceae y Chenopodiaceae, entre otras (Fig. 1).

Familias

ASTERACEAE

OAgavaceae BAmaranthaceae OAnacardiaceae OApocynaceae BAsclepiadaceae
DA steraceae BEignoniaceae OBoraginaceae BEromeliaceas BEuddlejaceae
OCactaceae OCaesalpiniaceae BCapparaceae B Celastraceae BChenopodiaceae
B Convolvulaceae BCrassulaceae OCucurbitaceae OEuphorhiaceae OFabaceae
OFouguieriaceae Ol amiaceae Ol oasaceae Ot alpighiaceae Bl alvaceae
OMeliaceas akimosaceas Ofolinaceae OFapaveraceae BPassifloraceas
BFoaceae OFolygonaceae BFanunculaceae BFhamnaceae BFosaceas
BFRubiaceas BFRutaceas B Sapindaceae BScrophulariaceas BSolanaceae

Fig. 1. Familias representadas en la coleccion del Banco de Semillas FESI-UNAM.

Como parte de este proyecto, se han desarrollado diferentes investigaciones sobre temas
particulares, especificamente durante la fase 5 se iniciaron 8 nuevas investigaciones derivadas de la
informacion que se ha obtenido a partir de las colecciones de semillas recolectadas en el trabajo de campo.
Asi, se estan estudiando diferentes aspectos de las cactaceas columnares del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, las plantas medicinales y comestibles de San Rafael, Coxcatlan, las plantas de la familia
Fabaceae del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y las especies de los géneros Beaucarnea, Nolina y Yucca de
la Republica Mexicana y Ferocactus del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Estos proyectos se estan



desarrollando como parte de los Laboratorios de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (LICyT) y/o tesis de
licenciatura de alumnos que se han integrado al Banco de Semillas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Sin duda, los trabajos que generan bases de datos con una perspectiva de conservacion son
sumamente importantes para el pais. Proyectos como el que aqui se describe, apoyados por la CONABIO,
sirven, en primera instancia para conocer con qué recursos contamos y donde se distribuyen estos
recursos. También son la base de proyectos de investigacion encaminados a otros temas, como es el caso
de la conservacion.

Se calcula que en el pais hay cerca de 53 ordenes, 247 familias y 2685 géneros y 21841 especies
de plantas con flor (Villasefior & Ortiz, 2014) y, particularmente, en las regiones aridas y semiaridas hay
cerca de 7000 especies registradas de las cuales casi 3000 son endémicas. Si consideramos que el Banco
de Semillas FESI-UNAM, gracias al apoyo de la CONABIO y luego de un esfuerzo de 12 afios de trabajo
ha logrado recolectar 1172 especies de zonas aridas, podemos concluir que tenemos resguardado en el
Banco el germoplasma del 16.74% de la flora de las regiones aridas del pais.

Hay aun mucho material por resguardar, pero el esfuerzo se esta haciendo y los resultados hasta
ahora son muy alentadores. El material resguardado ha permitido, ademas de la conservacion misma, el
desarrollo de trabajos de investigacion relacionados con sistematica, fisiologia y ecologia de las especies
bajo resguardo. Seguiremos trabajando en este esfuerzo conjunto por conseguir la proteccion ex situ de las
plantas con semilla de las regiones aridas, que son, sin lugar a dudas, las regiones mas vulnerables del
pais.
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