Agrotecnia de Cuba, 2017, 41 (2): 72 — 82 julio-diciembre

RESCATE Y CONSERVACION IN SITU DE LA DIVERSIDAD SILVESTRE DE CAPSICUM SPP. (AJIES) EN
RESERVAS DE LA BIOSFERA DE CUBA.

Odalys Barrios Govin', Victor Fuentes Fiallo?, Maritza Garcia Garcia®, Leonor Castifieiras Alfonso', Zoila Fundora
Mayor', Yanisbell Sanchez Rodriguez', Maribel Gonzalez-Chavez Diaz', Celerina Giraudy Bueno®, Félix Guzman
HININTINE y Aracelis Valiente Rodriguez®

RESUMEN
Los parientes silvestres de las especies de Capsicum estan localizados en comunidades rurales de Cuba, se advirtid
que, debido a la influencia de factores ambientales y sociales la conservacion de estas poblaciones esta amenazada.
Se inventariaron y rescataron taxones silvestres y se capacitaron los agricultores en lo referente al manejo y
conservacion in situ de los nichos habitados por las especies C. annuum (Pimpiniche), C. chinense (Corazén de
paloma, Cachuchita picante) y C. frutescens (Aji guaguao, agujeta). Se estimaron los niveles de variabilidad genética
en estas poblaciones y se disefiaron estrategias para su conservacion in situ-ex situ, que permita asegurar la

proteccién de este acervo de genes de gran valor para la agricultura.
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Rescue and in situ conservation of Capsicum spp. (peppers) wild diversity in biosphere reserve of Cuba.

ABSTRACT

The wild relatives of Capsicum species are located in rural communities of Cuba, they was noticed than, due to the
influence of environmental and social factors the conservation of this populations are threatened. They made
inventory and they rescued wild taxa and the farmers referring to the handling and conservation capacitated in
themselves inhabited situ of the niches for the species C annuum (Pimpiniche), C chinense (Corazén de paloma,
Cachuchita picante) and C frutescens (Aji guaguao, agujeta). They estimated the levels of genetic variability in these
populations and strategies for his ex situ-in situ conservation, that it permit insuring the protection of this pool of genes
of great value for the agriculture.
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INTRODUCCION

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial del
Programa de las Naciones Unidas promueve la
conservacion eficaz in situ de los parientes silvestres
de cultivos de importancia, para asegurar que estén
disponibles para mejorar la seguridad alimentaria
mundial y se conserven genes vitales para el
mejoramiento futuro, de gran importancia como
fuentes de genes de resistencia y de adaptacién al
estrés abidtico, empleados ademas, para aumentar el
valor nutricional de los cultivos, asi como la calidad y
cantidad de sus producciones. En la actualidad estas
poblaciones naturales estan amenazadas, debido a la
sobreexplotacion y a la pérdida de su habitat natural
(Lane y Jarvis, 2006).

Casas y Parra (2007) apuntaron que los parientes
silvestres poseen una elevada diversidad genética
acumulada a lo largo de miles de afios de evolucion
natural, a diferencia de las especies cultivadas cuya
diversidad es el resultado de la domesticacion
humana. Es también de gran valor el flujo de genes
entre estas poblaciones en las areas donde coexisten,
pues la continua incorporacion de diversidad genética
‘natural’ a poblaciones domesticadas constituye una
fuente primaria de agrobiodiversidad, que los
agricultores han venido manejando a lo largo de
siglos de domesticacion. Los autores sefialan
ademas, que a pesar de su importancia econémica,
las politicas de conservacion de los parientes

silvestres aun son escasas.

En Cuba, se ha podido comprobar que Ila
problematica acerca de la conservacion de parientes
silvestres no es diferente; tradicionalmente los
mayores esfuerzos han estado dirigidos a la
proteccion de las plantas cultivadas. Acosta (2004) en
un estudio sobre el manejo y la conservacion de un
agroecosistema de montafia en la region oriental del
pais, refiere que con el aumento de la demanda de la
tierra para la produccién el niumero y tamafo de los

mismos se ha reduciendo cada vez mas, y que los

ecosistemas rurales pueden continuar haciendo un
aporte incalculable a la productividad agricola y
contribuir a la diversidad bioldgica, si estos son
desarrollados como parte de un sistema integral de

conservacion.

Se conoce de la riqueza de los recursos genéticos del
género Capsicum en las comunidades rurales de pais
(Barrios et al., 2007), y se ha podido advertir de la
influencia de factores ambientales y sociales que
ponen en riesgo la conservacion de las poblaciones
silvestres del género. Por esta razon, el presente
trabajo pretende estudiar los parientes silvestres de
Capsicum y desarrollar estrategias que posibiliten un
manejo y conservacion eficiente, teniendo en cuenta
las condiciones cambiantes de la naturaleza, que
imponen demandas que permitan proteger la
biodiversidad y los sistemas agricolas.
MATERIALES Y METODOS

Los proyectos relacionados con conservacion in situ
de recursos fitogenéticos se han ejecutado desde el
afio 2000 en comunidades rurales de Sierra del
Rosario (regién occidental), Macizo Guamuhaya
(region central) y Macizo Nipe-Sagua-Baracoa (region
oriental). Ello permitié inventariar la diversidad
silvestre existente en 39 huertos, en las cercanias de
éste y en el entorno natural. Se desarrollaron talleres
y ferias con los agricultores, con el objetivo de
capacitarlos acerca de la importancia de Ila
conservacion de la diversidad silvestre, el rescate del
germoplasma en peligro de erosion genética y
propiciar el intercambio de cultivares primitivos entre
ellos. Se tuvo en cuenta la percepcion del campesino
como indicador de la variabilidad enfocada a través
de los usos y los nombres comunes, asi como su
conocimiento para encontrar cultivares descritos en la
literatura desde el siglo XIX y de los cuales no se
tenia referencias recientes, ni se hallaron ejemplares
de herbario que dieran fe de ello. Se consultaron
todos los materiales de Capsicum existentes en los

herbarios del Instituto de Ecologia y Sistematica
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(HAC) y Jardin Botanico Nacional (HAJB), Ciudad de
la Habana.

Se integraron los datos derivados del estudio de
caracterizacion del germoplasma colectado ex situ
desarrollado por Barrios (2011) con los obtenidos en
el presente estudio, y se realizé un Analisis Factorial
de Correspondencias Simple (AFCS), se us6 para ello
el programa Statgraphics Plus versiéon 5.0 con la
finalidad de comparar la composicién de la coleccion
ex situ con los cultivares muestreados in situ.
Ademas, como parte del trabajo de evaluacion de
germoplasma se realizé un analisis de la diversidad
genética utilizando marcadores AFLP (Vos et al,
1995). Se analizaron los valores de diversidad
genética en las especies y en las accesiones teniendo
en cuenta el estado de la muestra (cultivada o
silvestre). Para el analisis de los datos moleculares se

uso la metodologia empleada por Guzman (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario de la diversidad silvestre de Capsicum
en comunidades rurales.

En la mayoria de los huertos estudiados, se ha
observado que los taxones cultivados de Capsicum y
sus parientes silvestres coexisten dentro de los
mismos. En la Figura 1(a) se aprecia que en la region
central se detectdé la mayor cantidad de plantas
silvestres dentro del huerto, de ocho plantas, el 71%
permanecian dentro del huerto y el 29% en las
cercanias de éste. En occidente se inventariaron 20
plantas, de las cuales el 15 % se localizaron dentro
del huerto y el 85 % en ambientes perturbados o
“tumbas” (sistema de tumba y quema de los bosques
para sembrar variedades cultivadas); semejante fue la
distribucién de las plantas en la region oriental del
pais, donde se constatdé que, de nueve plantas
observadas, la menor cantidad fue localizada dentro
del huerto (33 %) y la mayor cantidad de plantas en

las cercanias (67 %).

Resultados semejantes han sido obtenidos en México

por Chavez-Servia (2006), al evaluar la diversidad de

cultivares de chiles, observé que en los campos de
cultivo se desarrolla un sinergismo entre las especies
cultivadas de C. annuum que “conviven” con su
pariente silvestre (C. annuum var. aviculare (Dierb.)
D’Arcy & Eshbaugh). Del mismo modo, Eyzaguirre y
Watson (2002), comentaron acerca de la existencia
de especies que estdn mayormente representadas en
los huertos familiares de varios paises y regiones y
que exhiben un germoplasma silvestre que ha estado
bajo cultivo por los agricultores, como Capsicum spp.,
que aparece en ambas formas, bajo cultivo y sin
cultivar. La Figura 1(b) refleja la distribucion de los
parientes silvestres en las tres areas estudiadas, y
resultdé que la regidon occidental constituye un
reservorio para todas las plantas con esta condicion.
La mayor cantidad de plantas muestreadas se
correspondié con el Aji guaguao (C. frutescens), lo
que concuerda con lo citado por Roig (1965) y
Pichardo (1985), quienes lo describen como una
solanacea que crece silvestre en las regiones

montafosas de la Isla.

Rescate de la variabilidad erosionada.

El taxén Corazon de paloma fue reportado por vez
primera en 1836 (Pichardo, 1985). Se encontraron
nuevamente poblaciones de este aji, en las “tumbas”
de Sierra del Rosario en el afio 2001. La referencia
que se conservaba de Corazéon de paloma ofrecia
descripciones poco precisas y por lo tanto no
alcanzaba a dilucidar la especie a que pertenecia,
teniendo en cuenta la descripcion morfologica de las
accesiones, se considerd que se trataba de un taxon

de la especie C. chinense semidomesticado.

Vale destacar que este taxén ha sido considerado
como semidomesticado, teniendo en cuenta que,
aunque morfolégicamente exhibe los caracteres
reminiscentes descritos en las claves de especies
silvestres (Pickersgill, 1993), el tamafio de sus frutos
oscila entre 0.7-0.8 mm y aunque es altamente
picante, la pungencia no es tan intensa como en Aji

guaguao y Pimpiniche.
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Figura 1. Distribucién de los parientes silvestres de Capsicum. A: Dentro o en las cercanias de los huertos y B:

Localizacion de los taxones silvestres en las regiones estudiadas.
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Estas reducidas poblaciones se localizaron en
ambientes perturbados cercanas a las variedades
cultivadas, por lo que es posible que la introgresion de
genes este ocurriendo entre ellas; si se considera
ademas, el alto grado de hibridacion natural que
presentan las tres especies presentes en Cuba: Es
por esta razéon que ha sido reconocido por los
estudiosos del género, como un complejo de especies
(Hunziker, 2001; Pickersgill, 2004).

Del taxén silvestre Pimpiniche, el primer reporte
correcto de su presencia es relativamente reciente, y
se adjudic6 a DeWitt y Bosland (1996), bajo la
denominacién de C. annuum cv. glabriusculum cv.
‘Black Cuban’, nombre comun: 'Piquin’. Al analizar
las muestras de Capsicum conservadas en los
herbarios del HAC y HAJB, se pudo comprobar que
este taxén habia sido colectado en Cuba entre los
afios 1904-1989, e identificado como C. frutescens

por diferentes autores.

En las misiones de exploracion y colecta de
germoplasma ejecutadas por el Instituto de
Investigaciones  Fundamentales en  Agricultura
Tropical (INIFAT)-Instituto de Genética Vegetal e
Investigaciones de Plantas Cultivadas (IPK) de
Gatersleben, Alemania, entre los afios 1982-1993;
fueron colectadas muestras de C. frutescens silvestre
(Aji guaguao) en diferentes localidades del pais, sin
embargo C. annuum silvestre no fue hallado. Durante
el estudio de conservacion in situ desarrollado en
comunidades rurales, el taxén Pimpiniche o Aji
pequefio (C. annuum var. glabriusculum) fue
nuevamente colectado. Inicialmente se localizaron
poblaciones habitando las “tumbas” de la Sierra del
Rosario (afio 2001) y en el macizo de Guamuhaya
(afo 2002); en el afio 2008 fue localizada tan solo una

planta en el macizo de Nipe-Sagua-Baracoa.

Hasta el presente, las exploraciones realizadas no
han abarcado todas las localidades de la Isla, como

se puede observar en la Figura 2. En el 87 % de las

provincias habitan plantas silvestres de C. annuum y
C. frutescens y es en la region oriental donde se ha
hallado la mayor cantidad de ellas. Estos taxones
silvestres han sido escasamente detectados en
formaciones naturales, la informacién recogida en los
registros de los herbarios del HAC y HAJB, denot6
que solamente el 17 % de las plantas de Pimpiniche

fueron colectadas en estos ambientes.

Del mismo modo sucedi6 con el Aji guaguao,
procedente de las colectas realizadas por el INIFAT-
IPK; segun los registros de datos pasaportes
conservados en el banco de germoplasma del
INIFAT, la fuente de recoleccion fue en todos los
casos las propiedades de los agricultores. De las
plantas silvestres colectadas durante el estudio en las
comunidades rurales, Unicamente el 8% de ellas no
se encontraron en los huertos y si en las cercanias o
limites de las propiedades, lo que no significa que los
sitios de colecta de estas plantas puedan ser

catalogados como ambientes naturales.

Algunos estudios acerca de los parientes silvestres de
C. annuum y C. frutescens se han llevado a cabo por
Hernandez-Verdugo et al. (1998), Aguilar-Meléndez et
al. (2009) en México y por Tewksbury et al. (1999) en
Arizona, que refieren la preocupacion por la
proteccion de poblaciones de plantas silvestres de
Capsicum en su habitat natural, a pesar de que los
parientes silvestres han sido incluidos en programas
de colecta y conservacion ex situ, es poco el trabajo
que se ha desarrollado para su proteccion y de esta
forma asegurar su conservacion in situ; a pesar de
poseer genes valiosos para el mejoramiento de los
cultivos y de los niveles elevados de variabilidad
genética que mantienen. Los autores puntualizaron
que son recursos desaprovechados, han sido poco

estudiados y se estan perdiendo a un ritmo alarmante.

Papel de los agricultores en la conservacion in

situ de los parientes silvestres.



Figura 2. Distribucion de los taxones silvestres de C. annuum var. glabriusculum y C. frutescens en Cuba.

¢ -Colectas de C. annuum var: glabriusculum realizadas entre los afios _
1904-1989. Referencias de los Herbarios de HAC y HAJB. st

0-Colectas de C. frutescens realizadas entre los afios 1982-1993.
(Instituciones participantes: INIFAT, Cuba- IPK, Alemania).
-Colectas realizadas entre los afios 2000-2008 (estudio in situ)
C. annuum var. glabriusculum Pimpinche o Aji pequefio

A C. frutescens Aji guaguao

El 100% de los agricultores entrevistados refirieron
que conocian y toleraban algunas plantas silvestres,
por su valor de uso medicinal (Aji guaguao) o para la
elaboracion de encurtido picante (Aji guaguao y Aji
agujeta). Ello indicé que estas plantas han sido
conservadas solamente por su valor de uso directo,
en las propiedades o en los limites de éstas; pero los
campesinos desconocian su valor para la agricultura,
lo que evidencié que los parientes silvestres de las
especies del complejo Capsicum presente en Cuba
estan amenazadas hoy dia, considerando el escaso
conocimiento y sensibilizacion acerca de su

importancia.

Los talleres y ferias que se desarrollaron en las tres
regiones con los agricultores, tuvieron un papel

fundamental, no solo en el rescate de la variabilidad

erosionada, sino también de aquella que era
desconocida; asi como, en la conservacion y el

intercambio de semillas dentro y entre comunidades.

Nueva diversidad silvestre inventariada: Durante
los talleres de capacitacién los agricultores
conocieron acerca del valor de la diversidad silvestre
y de la necesidad de la proteccion de su habitat. Un
ejemplo de ello lo constituyé el taxén Cachuchita
picante (C. chinense semidomesticado) que habitaba
en las “tumbas” creciendo cerca de las variedades
cultivadas de un agricultor de la Sierra del Rosario,
quién conservaba una reducida poblacion motivado
por el porte vistoso de la planta y de sus diminutos
frutos, aun desconociendo su importancia. Este taxén
es considerado como Unico en la regién occidental.

En las descripciones ofrecidas por Roig (1965) y
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Pichardo (1985), ninguno de los ajies ostenta este
nombre, aunque su morfologia se asemeja a la breve
descripcion del Aji jobito, no se tiene la certeza de
que se corresponda con el taxén tratado en la

literatura.

Intercambio de semillas de parientes silvestres:
Este intercambio propicié que Corazén de paloma y
Cachuchita  picante, taxones que crecian
indistintamente en las “tumbas™ junto a las plantas
cultivadas de dos agricultores de la Sierra del
Rosario, y que de hecho, eran los unicos que
conocian de su existencia, fuera adquirida por otros
agricultores de la comunidad. Al presente, Corazén de
paloma esta conservado por cinco agricultores mas y
Cachuchita picante resulté particularmente
interesante para una mujer vinculada al estudio de
conservacion in situ, quien hoy conserva esta
variabilidad por la pungencia de sus frutos para la
preparaciéon de encurtido picante y por sus cualidades

estéticas como ornato de su jardin.

Potencialidades de los parientes silvestres de
Capsicum para el mejoramiento. Estimacion de la

variabilidad genética.

Los estudios morfolégicos realizados en el
germoplasma de Capsicum, han puesto de manifiesto
la variabilidad intra-especifica de C. annuum; sin
embargo el andlisis molecular, revelé que C. chinense
(Hi=0.248) y C. frutescens (Hi=0.232) son mas
diversas desde el punto de vista molecular. C.
annuum presentd el indice mas bajo de diversidad
genética (Hi=0.184), lo que se comprende si se tiene
en cuenta que ha sido tradicionalmente la especie
mas cultivada. En ella ha influido intensamente el
proceso de domesticacion, se han creado mayor
cantidad de cultivares modernos y su variabilidad
morfolégica es una manifestacién de la seleccion
orientada hacia tamafio, forma, color y sabor del fruto

en funciéon de la busqueda de homogeneidad en

caracteres de importancia econdmica; lo que ha
conducido a la reduccién de la base genética de la
especie. Sin embargo; en Cuba los trabajos de
mejoramiento genético en cultivares de C. chinense y
C. frutescens han sido escasos, por lo que el
germoplasma de ambas especies esta compuesto
basicamente de cultivares tradicionales, han sido
menos explotadas que C. annuum y por lo tanto, es

l6gico esperar que sean mas heterogéneas.

Al comparar la diversidad de las accesiones
cultivadas con la presente en las accesiones
silvestres, indicd que los valores fueron ligeramente
mayores en las accesiones silvestres (Hi=0.308) que
en las cultivadas (Hi=0.274). Segun Hoyt (1992), los
cultivares locales se han desarrollado en sistemas
primitivos de agricultura por medio de la seleccion
natural y humana a través de largos periodos de
tiempo y han permanecido relativamente sin
modificacién, aunque han sido cultivados a través de
muchas generaciones por los agricultores, se han
adaptado a las influencias humanas y ambientales
particulares que han tenido que enfrentar. Este
estudio permite inferir que existe un particular acervo
de genes en las poblaciones de los silvestres
emparentados, que lo hace un recurso genético

valioso que debe ser conservado.

Estrategia complementaria de conservacion in

situ-ex situ.

La coleccion ex situ de parientes silvestres de
Capsicum se componia de 16 accesiones, durante
este estudio se muestrearon 63 mas, lo que suman 79
accesiones que estan conservadas actualmente en el
banco de germoplasma del INIFAT (Tabla 1). A pesar
de que la regeneracion de los parientes silvestres
fuera de su habitat es delicada, estas acciones
responden a una estrategia de conservacion ex situ-in
situ, sobre todo de aquellos taxones que conviven en

los habitats mas expuestos y vulnerables.
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Tabla 1. Composicion de los parientes silvestres de la coleccion nacional de Capsicum conservados en el banco de

germoplasma del INIFAT

No. accesiones
colectadas
Taxones Especies Estado bioldgico Ex situ In situ Total de
1982- 2000- accesiones
1993 2012
Pimpiniche C. annuum silvestre - 12 12
Aji agujeta C. frutescens semidomesticado 3 17 20
Aji guaguao C. frutescens silvestre 13 20 33
Corazon de paloma C. chinense semidomesticado - 11 11
Cachuchita picante C. chinense semidomesticado - 3 3
Total de accesiones 16 63 79

Este criterio se visualiza en los resultados graficados
del analisis de la diversidad morfoldgica in situ-ex situ,
donde se formaron seis grupos bien delimitados por
especies (Figura 3). En el cuadrante superior derecho
aparece el grupo compuesto por los parientes
silvestres de C. frutescens y C. annuum var.
glabriusculum, se observa que a diferencia del resto
de los grupos, en los cuales las muestras cultivadas
conservadas in situ y ex situ generalmente se
superponen, lo que sugiere similitud entre las
accesiones estudiadas; en el caso de los ajies
Guaguao, Agujeta y Pimpiniche, estan claramente
separadas las accesiones conservadas in situ y
regeneradas ex situ, lo que muestra que existen

diferencias morfolégicas entre ellos.

Estas diferencias pueden estar condicionadas, en
cierta medida, porque la regeneracion de los
parientes silvestres en condiciones ex situ dificulta la
expresion real del fenotipo, el estrés que sufren al
desarrollarse fuera de su habitat natural (zonas
humedas, frescas, sombreadas) puede enmascarar la
manifestacion de sus caracteres morfolégicos. Torres
y Parra (2005) opinaron que la conservacion de un

pariente silvestre se dificulta porque ellos crecen en

un amplio intervalo de condiciones ecoldgicas, viven
bajo condiciones muy diferentes a las plantas
cultivadas, se han adaptado para enfrentar los
diferentes peligros de la naturaleza. La ventaja de la
conservacion in situ sobre la ex situ, es que las
plantas pueden continuar sus procesos evolutivos;
cuando se colectan sus semillas y se almacenan se
detienen estos procesos y de ahi que no expresen
integramente sus caracteres al ser regenerados en

otros ambientes.

Sin embargo, los cultivares tradicionales localmente
adaptados y portadores de genes valiosos, pueden
perderse por catastrofes naturales o pueden ser
sustituidos por cultivares mas modernos, si se
dependiera unicamente de la conservacion in situ. De
este modo, Fundora y Castifieiras (2001) plantearon
que los cultivares locales deben estar conservados en
las colecciones ex situ, y con una adecuada
planificacion de su multiplicacién pueden devolverse a
los lugares de origen, restituyendo asi el patrimonio
genético original, como pieza fundamental de la
restauracion de la sostenibilidad de los sistemas

agricolas, en caso de que sean dafiados.
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Figura3. Representacion grafica del AFCS paralas accesiones conservadas
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Este estudio demostré6 la importancia de la
conservacion de la variabilidad de Capsicum existente
in situ, que debidamente identificada, debe ser
conservada y utilizada como complemento y fuente de
reposicion de la actual coleccién ex situ, que brinde
una continua fuente de germoplasma para el
mejoramiento del cultivo. Se hizo evidente la
necesidad de utilizar ambas estrategias (ex situ-in
situ), como complementarias en la conservacion del
acervo genético de Capsicum en Cuba, en un intento
mas por detener la erosion genética de cultivares de

este género.

En la Estrategia Ambiental Nacional propuesta para
los afios 2005-2010 (CITMA, 2005), se identificaron
problemas ambientales en Cuba, como Ia
deforestacion y la pérdida de la diversidad bioldgica, y
se expuso que aun persisten las secuelas de afios de
explotacion irracional de los bosques, que extinguieron

recursos valiosos. Persisten también problemas con la

C. chinense
Corazénde
paloma
hgchuchita

*
C. annuum Aji de
jardin

calidad de la mayoria de los bosques naturales, como
consecuencia del inadecuado manejo y explotacion
anterior. La Estrategia Ambiental Cubana propuso
lograr la implementaciéon integrada entre Ia
conservacion de la diversidad bioldgica y el desarrollo
de los recursos genéticos para la alimentacién y la
agricultura. Conjuntamente Alvarez (2009) informé
que fue creada la Red Agraria de Cambio Climatico
(RACC) del Ministerio de la Agricultura, con la mision
de coordinar y facilitar la investigacion, la capacitacion
y la mitigacion al cambio climatico en el sector agrario
cubano; asi como, disefiar estrategias de adaptacién
a sus impactos sobre la produccion de alimentos,

priorizando la proteccion de los recursos naturales.

Se pretende con la ejecucion de las acciones
propuestas, proteger a los parientes silvestres, lo que
ayudara a asegurar la existencia de este patrimonio
genético, pues es un hecho que la creciente

uniformidad genética de las variedades cultivadas
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hace que éstas sean mas vulnerables a los estreses

abidticos y bioldgicos que se avecinan.

CONCLUSIONES

» Fueron identificadas las amenazas que se
ciernen sobre los parientes silvestres en los
ecosistemas rurales, y se destacd el papel
esencial de los agricultores en el rescate y
conservacion in situ de la diversidad silvestre en
peligro de erosion genética.

» Se disefio una estrategia complementaria de
conservacion ex situ-in situ para la proteccion de

este fitorecurso.

RECOMENDACIONES
Se intenta extender a otras comunidades, las
acciones ejecutadas en este estudio, a fin de proteger
de los parientes silvestres y asegurar la existencia de
diversidad genética para enfrentar los peligros de la
uniformidad genética y el cambio climatico en la

agricultura moderna.
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