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PREFACIO

La conservacién y un mayor uso sostenible de los RFAA, son necesarios para lograr la seguridad
alimentaria y hacer frente a las necesidades nutricionales de las generaciones presentes y futuras.
Por lo tanto, es esencial preservar la diversidad de estos recursos de modo que estén disponibles
para los ecuatorianos y la comunidad global.

América Latina y especificamente el Ecuador, se enfrenta a los desafios de promover la seguridad y
soberania alimentaria, asi como una alimentacidn nutritiva y sana de sus poblaciones rurales, que
viven en los agroecosistemas multidiversos afectados por el cambio climatico. Para esto es necesario
lainnovacion de estrategias de conservacion de los RFAA y uso del material conservado en los bancos
de germoplasma, incluido el del INIAP, mismo que es custodio del banco mas grande del pais en lo
gue se refiere a los RFAA.

El INIAP es la institucién lider en Ecuador en temas de gestion y conservacion de los RFAA. El banco
de germoplasma del INIAP desempeiia un papel fundamental en la conservacién y el uso de una
amplia diversidad de RFAA a través de la disponibilidad continua de germoplasma para la mejora
genética de cultivos, la investigaciéon, la reproduccién y el suministro de semillas y plantas para
sistemas agricolas sostenibles y resilientes, lo cual en conjunto aportan a la seguridad alimentaria y
nutricional del Ecuador, sin embargo, el mantenimiento del banco a través de las diferentes
estrategias de conservacién como: colecciones de semillas en cdmara refrigerada, en campo, in vitro,
crioconservaciény la caracterizacion morfoldgica, molecular y de calidad de los mismos, son costosos
y exigentes en términos de mano de obra especializada y recursos financieros. Por esta razon, se
hace hincapié en una gestidn proactiva del banco de germoplasma con apoyo del Estado, adoptando
un enfoque prioritario, un equilibrio entre las consideraciones cientificas, el personal disponible, la
infraestructura y los recursos financieros, teniendo en cuenta las condiciones que afectan al banco.

Para un eficiente funcionamiento del banco, el equipo de Semillas y Recursos Fitogenéticos de la FAO
publicd normas internacionales para manejo de bancos de germoplasma bajo la direccién de la
Comisidn de Recursos Genéticos para la Alimentacidn y la Agricultura, las cuales sirvieron de base
para la generacidn de protocolos sobre el manejo del banco del INIAP publicado por el DENAREF
(Monteros-Altamirano et al., 2018), el cual incluyd experiencias locales sobre el tema combinada con
el conocimiento cientifico y tecnolégico disponible, actualmente.

Este Plan de Accidn Estratégico considera las necesidades del banco de germoplasma del INIAP para
salvaguardar la seguridad y soberania alimentaria del Ecuador garantizando la mejora vy
sostenibilidad del sistema de conservacion y el manejo de los RFAA, lo que conlleva a la
diversificacion de la produccion agricola bajo el ambito de adaptacion y resiliencia al cambio
climdtico, como por ejemplo, el apoyo a los programas de mejoramiento para el desarrollo de
variedades resilientes, calidad nutritiva y potencial de mercado.

El Plan proyectado para cinco afos, presenta un conjunto de 16 acciones interdependientes
distribuidas en 10 objetivos que, a su vez, se organizan en siete dreas estratégicas:
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e Area 1- Adquisicién de germoplasma;

e Area 2 - Conservacion ex situ;

e Area 3 - Refrescamiento y multiplicacién;

e Area 4 - Caracterizacién, evaluacién y usos del germoplasma;
e Area 5-Documentacién y manejo de informacién;

e Area 6 - Distribucién germoplasma e informacion;

e Area 7 - Gestién de calidad del banco de germoplasma.

La implementacion del Plan permitira la sostenibilidad técnica y financiera del banco de germoplasma
del INIAP y su ejecucidn; a su vez, presenta nuevos desafios y necesidades para su implementacion
efectiva, asi como contar con un mayor nimero de personal técnico calificado, infraestructura,
equipos y herramientas necesarias para mantener y caracterizar una muestra representativa de la
diversidad agricola del Ecuador.
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ANTECEDENTES

Los bancos de germoplasma de todo el mundo poseen colecciones muy diversas de RFAA, y su
objetivo general es la conservacidn a largo plazo y la accesibilidad adecuada del germoplasma vegetal
para los fitomejoradores, investigadores y otros usuarios. Los RFAA constituyen el material de partida
para el mejoramiento de cultivos, asi como su conservacidén y uso es esencial para la seguridad
alimentaria y afrontar problemas de desnutricion mundial. La conservacidn sostenible de estos RFAA
depende de una gestion eficaz y eficiente de los bancos de germoplasma mediante la aplicacién de
normas y procedimientos que aseguren la continua supervivencia y disponibilidad de estos recursos.
El INIAP, es el ente lider en la investigacion agricola en el Ecuador que ha aportado por mas de 40
afios a la conservacion de la agrobiodiversidad. A inicios de los afios 80 se comienza a trabajar en
RFAA en la EESC del INIAP, para luego en los afios 90 dar paso a la creacidn oficial del DENAREF, como
se le conoce hasta la actualidad.

Los primeros datos de colecciones de germoplasma en la Institucién son de hace mas de 50 afios con
materiales de cacao instalados en los predios de la EETPi. Posteriormente, en el afio 1981 se colecta
la primera accesion de amaranto (INIAP-ECU-001) en la provincia de Cafar; luego se continda con
otros cultivos como quinua, chocho, melloco, oca, mashua, zanahoria blanca, entre otros, que habian
sido priorizados a nivel Andino en una reunién regional en Lima en 1981. Estas primeras actividades
del banco de germoplasma del INIAP, se inician con el apoyo del Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (actualmente Bioversity International), la FAO y del CIID.

Este banco tiene 28.751 accesiones de aproximadamente 290 géneros y mas de 500 especies de
plantas cultivadas y sus parientes silvestres (origen Andino e introducidas) que se conservan en
condiciones ex situ en varias Estaciones y Granjas Experimentales en la Costa, Sierra, Amazonia y
Galdpagos.

Las actividades de conservacion y manejo de esta parte importante de la agrobiodiversidad
ecuatoriana no han sido faciles, pero si satisfactorias y productivas. Conscientes de que el banco de
germoplasma estd localizado en regiones de alto riesgo por eventos naturales como movimientos
tectdnicos, erupciones volcdnicas, inundaciones y sequias, y que en los ultimos afios las colecciones
de campo han sufrido afectaciones por fuertes lluvias o periodos de sequia, es necesario utilizar
diferentes técnicas como conservacion in vitro y ultimamente crioconservacion, lo cual requiere la
busqueda permanente de financiamiento.

El presente documento propone un Plan de Accién Estratégico para la sostenibilidad técnica,
operacional y financiera del banco de germoplasma del INIAP que conserva RFAA, todos de gran
importancia para la seguridad alimentaria, nutricional y adaptacién al cambio climatico. El Plan
permitira garantizar la sostenibilidad de la conservacién y uso del banco de germoplasma para
beneficio de la ciencia, la sociedad ecuatoriana, la naturaleza y la humanidad.
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Etapas del Plan

Una primera version del Plan de Accidon Estratégico fue elaborado y aprobado en el afio 2018; sin
embargo, se ha considerado pertinente la actualizacion de este Plan, para lo cual se ha propuesto
ejecutar en cuatro etapas a través de un proceso participativo que involucre a autoridades, comité
técnico y responsables de recursos fitogenéticos del INIAP (Figura 1).
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Figura 1 Etapas del Plan de Accion Estratégico del banco de germoplasma 2024-2028 del INIAP-DENAREF, 2024
CONTEXTO

El Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial, si se considera el numero
de especies por unidad de area; por eso se lo reconoce como un pais megadiverso a nivel mundial.
De acuerdo al Centro de Monitoreo de la Conservacidn del Ambiente, organismo que pertenece al
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, existen 20 paises megadiversos (Sarukhan
et al., 2009). Estos se ubican principalmente en regiones tropicales del Planeta en América Latina,
Africa y Asia y en los cuales se concentra el 70% de la biodiversidad del planeta. En el Ecuador la
biodiversidad es importante, y especificamente un subconjunto de ella que es la agrobiodiversidad,
la cual contribuyen a la alimentacion, la medicina, la provision de bienes para la construccion,
artesania y para cubrir muchas otras necesidades de las poblaciones locales (Astudillo y Ledn, 2015).

En las ultimas décadas el ritmo acelerado de extincion de especies y erosidon genética intraespecifica
se ha vuelto alarmante, y es claro que las actividades humanas son las causantes de este fenédmeno.
La extincién no sélo amenaza a las especies de los ecosistemas naturales sino también a la
agrobiodiversidad de las fincas de los agricultores poniendo en riesgo la seguridad alimentaria, es
decir, el acceso econdmico vy fisico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer las
necesidades alimentarias a fin de llevar una vida sana y activa (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura-FAO. (1996). En este contexto, el banco de germoplasma juega
un papel importante para resguardar parte de esta agrobiodiversidad para las futuras generaciones.
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En la actualidad a nivel mundial se conservan aproximadamente 7,4 millones de accesiones en 1.750
bancos de germoplasma, de las que aproximadamente el 30% son Unicas; Considerando el estatus
biolégico de los materiales conservados a nivel mundial, la mayor parte corresponde a variedades
tradicionales y nativas, asi como, especies silvestres (De la Rosa y Martin, 2016). Las colecciones
mantenidas en los bancos de germoplasma son generalmente el resultado de estrategias de
conservacién ex situ, cuyo complemento ideal ha sido la conservacion in situ. Este enfoque
complementario es necesario, ya que las colecciones ex situ nunca podrdn contener todos los acervos
de genes y el germoplasma mantenido in situ continla adaptdndose a los cambios ambientales
(Engels, 2001); sin embargo, como se menciond la conservacion in situ esta en riesgo de pérdida. La
vinculacion del banco de germoplasma con las iniciativas de conservacién in situ o su participaciéon
en ellas ha favorecido los intereses de los bancos, ya que les ha ayudado a definir prioridades y le ha
permitido ampliar la visién y la experiencia del personal.

El banco de germoplasma de INIAP juega un papel importante en el resguardo de parte de esta
agrobiodiversidad para las futuras generaciones. Desde los afios ochenta, el INIAP ha implementado
el banco que conserva una amplia diversidad de materiales incluyendo cultivares modernos,
antiguos, variedades locales o tradicionales, lineas/clones de mejoramiento, colecciones de
mutantes y especies silvestres emparentadas con los cultivos, que alimentan directamente los
programas de mejora, proporcionando la variabilidad requerida a partir de los cuales se desarrollaran
las nuevas variedades. El banco de germoplasma contribuye al desarrollo de nuevos cultivares,
contribuyendo a la sostenibilidad y el fortalecimiento de los sistemas agricolas y, fomentando asi al
saneamiento de los cultivos. También, el banco debe ser visto como una reserva de semillas de
utilizacion directa en caso de desastres naturales.

El banco conserva 28.751 accesiones de especies subutilizadas para mejorar el sustento de la
humanidad y que todavia no esta suficientemente explotado, debido a su limitada competitividad
con especies y variedades empleadas en la agricultura convencional (Padulosi, Heywood, Hunter y
Jarvis, 2011). A pesar de ello, pueden tener una significativa importancia a nivel local, estando
altamente adaptadas a condiciones marginales, de ambientes extremos y que pueden, por tanto,
contribuir a la diversificacion y resiliencia de los agroecosistemas (Padulosi, Hodgkin, Williams y Haq,
2002). Muchos de estos cultivos poseen una amplia variabilidad intraespecifica que puede ser
explotada en mejoramiento genético (Williams, 2013). A pesar del creciente interés por este tipo de
cultivos, las especies subutilizadas que se conservan en el banco no son todas las especies que estan
in situ y que no han sido utilizadas por los programas de mejora genética (FAO, 2010).

Otro grupo de germoplasma que mantiene el banco son las especies silvestres que generalmente se
encuentran in situ y son, sin duda, un recurso de gran interés para la mejora de los cultivos por su
adaptacion en muchos casos a ambientes naturales de condiciones extremas. Segun el Segundo
Informe de la FAO sobre Recursos Fitogenéticos (FAO, 2010), se estima entre 50.000 y 60.000 el
numero de especies pertenecientes a los mismos géneros que las especies cultivadas y de las cuales
700 han sido descritas como de alta prioridad para su conservacion por pertenecer a sus “gene pools”
primario y secundario. Este informe afirma que sélo el 18% de las entradas conservadas en los bancos
pertenecen a este tipo de materiales y, aunque esta demostrado que los usuarios se dirigen a los
bancos para solicitar estas especies, su escasa disponibilidad por nimero de semillas, restringe de
forma importante su utilizacidon (FAO, 2010). Adicionalmente, se ha estimado que entre el 16% vy el
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22% de las especies silvestres pueden estar en peligro de extincién en los proximos 50 afios (Jarvis,
Lane y Hijmans, 2008). El impacto que el cambio climatico puede tener sobre ellas no ha sido
estudiado en profundidad, pero se puede asumir que distintos factores como el tipo de estrés, el
taxa, la capacidad de adaptacién a la nueva situacidn, las posibilidades de migraciéon y dispersiéon o la
capacidad de reproducirse si desaparecen determinados agentes polinizadores, va a afectar la
distribucidn y/o presencia de poblaciones de plantas de estas especies. Ya hay datos que indican que
las especies silvestres son mas vulnerables al cambio climatico que las cultivadas v,
consecuentemente, debe priorizarse su recoleccion (FAO, 2015a), conservacion, caracterizacion y
uso.

Es de vital importancia el uso de la variabilidad genética de los materiales conservados para adaptar
la agricultura al cambio climatico, por lo que serd necesario ampliar las colecciones con materiales
de los principales cultivos aun no recolectados, cultivos de exportacion, medicinales, pero también
con cultivos minoritarios e infrautilizados, especies forestales y especies silvestres emparentadas,
materiales estratégicos para proporcionar adaptacion a condiciones extremas de cultivo. Es asi que,
el cambio climatico supondrd, muy probablemente, el aumento de situaciones imprevisibles que
pueden provocar desastres naturales con mayor frecuencia, los cuales pueden afectar también al
germoplasma conservado en campo, especificamente sequias, inundaciones y nuevas enfermedades
que podrian afectarlo (FAO, 2015a). Uno de los retos a los que se enfrenta el banco de germoplasma
para asegurar los materiales conservados, es redoblar los esfuerzos en establecer duplicados de
seguridad de las colecciones; el 30% de las entradas conservadas en los bancos son muestras
originales (FAQO, 2010), para el caso del banco de INIAP este indice esta por alrededor del 70%.

Es necesario optimizar la informacion disponible del germoplasma conservado para facilitar su uso,
acelerar los trabajos de caracterizacidon y de evaluacidon implementando nuevas colaboraciones y
facilitar su distribucion a corto y largo plazo. Todo ello porque el reto es poder responder con rapidez
y con el material mas apropiado a peticiones de agricultores que demandan variedades con potencial
adaptacion a determinados factores bidticos o abidticos. En este sentido, se encuentra la utilizacion
de datos ecogeograficos asociados a los lugares de origen del germoplasma, disponibles en
diferentes sistemas de informacion geografica, y que pueden ser incorporados como datos de
caracterizacién indicativos de adaptacién a determinadas condiciones ambientales, siempre y
cuando se disponga de coordenadas de alta calidad del lugar de origen de la entrada. Partiendo del
principio de que las plantas se adaptan al entorno en el que se han desarrollado a lo largo del tiempo,
las particularidades del entorno pueden informar sobre las caracteristicas de estas plantas y la
informacidn de estas variables ecogeogréficas puede ser empleada como elemento informativo de
alto valor a la hora de manejar colecciones de germoplasma para actividades tales como el
establecimiento de colecciones nucleares basadas en caracteristicas de adaptacién (Parra-Quijano,
Iriondo, Torres y De la Rosa, 2011).

Otra manera para fomentar el uso de la agrobiodiversidad conservada en los bancos es la
caracterizacién morfoldgica. Esta se basa en la aplicacién de descriptores publicados
internacionalmente en colecciones nacionales. Sin embargo, existen rasgos morfoldgicos que por si
solos no pueden proporcionar una evaluacion exhaustiva de esta diversidad, ya que representan un
nuimero restringido de segregacion de locus dentro de todo el genoma (Gepts, 1993). Por
consiguiente, la caracterizacion molecular se utiliza para complementar la caracterizacidén basada en
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descriptores morfoldgicos ya que brinda una informacion precisa y mas detallada que la fenotipica
(Karp, Kresovich, Bhat, Ayad y Hodgkin, 1997).

En la actualidad existen varias técnicas moleculares que nos permiten conocer cdmo se encuentran
las proporciones de genes en las poblaciones naturales de manera directa. Los diferentes tipos de
marcadores se distinguen por su capacidad de detectar polimorfismos en loci Unicos o multiples y
son de tipo dominante y codominante. Entre las técnicas disponibles para estudiar diversidad
genética vegetal se encuentran AFLP, microsatélites (SSR) y SNP, entre otros (Morillo y Mifio, 2011);
ademas, para el uso de la agrobiodiversidad se debe complementar con los analisis fisico- quimico
para poder disponer de informacidon completa para programas de mejoramiento genético, empresas
industriales y comunidad en general

En la actualidad la politica externa influye cada vez mas en los objetivos y operaciones de los bancos
de germoplasma, con el impacto del desarrollo de la biotecnologia (incluyendo la transformacion
genética) y la tecnologia de la informacion (Karp, 2001; Sobral, 2001), unidas ambas a un creciente
reconocimiento mundial del valor de los recursos fitogenéticos (Visser y Nap, 2002), y la aparicién de
reglamentos y legislaciones nuevas sobre acceso a los recursos genéticos y sobre la distribucion de
sus beneficios —basados en el CDB y en el TIRFAA— han afectado la forma en que se manejan los
Bancos de germoplasma (UNEP, 1992).

Todas las actividades, retos y necesidades indicadas anteriormente, necesitan de recursos oportunos
y suficientes, que permitan un manejo eficiente de las colecciones, para lo cual el presente Plan
permitira la gestion eficiente del banco de germoplasma del INIAP.

NATURALEZA Y AMBITO

Cobertura geografica

Este Plan involucra a las colecciones de 28.751 accesiones que se encuentran en las Estaciones
Experimentales, Granjas y CBDA del INIAP conservadas en camara fria, campo, in vitro y
crioconservacion (Figura 2 y Anexo 4). Las actividades que se desarrollaran son colecta, conservacion,
caracterizacién, regeneracién, multiplicacién y documentaciéon de germoplasma en base a los
estudios realizados sobre priorizacién de areas de conservacion de agrobiodiversidad (Tapia, Rosales
y Sudrez-Duque, 2017).
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Figura 2. Ubicacidn de las Estaciones Experimentales y Granjas del INIAP donde se conservan colecciones del
banco de germoplasma. INIAP-DENAREF, 2024.

Temas y especies prioritarias

El Plan se centra en las actividades detalladas en las areas estratégicas, poniendo hincapié en la
conservaciéon de los RFAA ex situ, considerando criterios como adaptacién al cambio climatico,
seguridad alimentaria y nutricional, terapéutica, productividad, potencial de mercado, entre otros.
Las especies prioritarias son todas aquellas que abarcan los RFAA, incluidas las especies silvestres
relacionadas con cultivos, las especies silvestres comestibles, los recursos genéticos forestales
nativos y las medicinales, relevantes como alimentos bdsicos y cultivos estratégicos para el Ecuador
(Anexo 4).

Alianzas estratégicas

Debido a su naturaleza intersectorial se requiere un conjunto de instituciones externas para su
implementacién. Los socios potenciales que apoyaran para la implementacién del Plan con recursos
de diferente indole seran: instituciones de investigacidn, bancos de germoplasma nacionales e
internacionales, universidades, agencias gubernamentales, servicios de extensidn, gobiernos locales,
ONGs, organizaciones de segundo orden, representando a agricultores, pueblos indigenas,
comunidades tradicionales y organizaciones de base en todo el territorio ecuatoriano. La
cooperacion con estas instituciones serd mediante convenios generales o especificos, o cartas de
entendimiento, dependiendo del drea de interés o experticia.
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POLITICAS NACIONALES E INTERNACIONALES

Las acciones estratégicas propuestas en este Plan estan alineadas con tratados internacionales,

acuerdos y regulaciones, politicas y programas nacionales e institucionales en areas relacionadas. A

continuacién, se presenta una lista cronoldgica de los instrumentos de referencia mas relevantes,

tanto a nivel internacional como a nivel nacional e institucional.

Instrumentos internacionales vinculantes

Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB, 1992), un acuerdo intergubernamental que
define los principios que rigen la conservacidn, el uso sostenible y la distribucién justa y
equitativa de los beneficios en la diversidad bioldgica.

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Convenio Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico [CMNUCC], 1992), acuerdo intergubernamental
para estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera.

Decisidon 391 de la Comunidad Andina de Naciones - CAN sobre acceso y distribucién de
beneficios de los recursos genéticos, instrumento regional que regula el acceso de los
recursos genéticos en los paises que son parte de la CAN. Comunidad Andina de Naciones —
CAN. (1996).

Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura, un
tratado intergubernamental sobre la conservacion, uso y distribucién de beneficios de los
recursos fitogenéticos (FAO, 2004).

Protocolo de Nagoya sobre acceso de recursos genéticos y su distribucién justa y equitativa
de los beneficios del uso. Convenio sobre la Diversidad Bioldgica-CBD. (2010).

Instrumentos internacionales no vinculantes

1. Cddigo de conducta internacional para la recoleccién y transferencia de germoplasma de
plantas (FAO, 1993).

2. Directrices voluntarias para apoyar la realizacion progresiva del derecho a una alimentacion
adecuada en el contexto de la seguridad alimentaria nacional (FAO, 2005).

3. Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020, incluidas las Metas de Aichi para la
Diversidad Bioldgica (CDB, 2010).

4. Segundo Plan de Accién Mundial para los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la
agricultura (FAO, 2010).

5. Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable de la tenencia de la tierra, la pesca
y los recursos forestales en el contexto de la seguridad alimentaria nacional (FAO, 2012).

6. Normas para Bancos de germoplasma de recursos fitogenéticos para la alimentacion vy la
agricultura (FAQ, 2014a).

7. Plan de Accién Mundial para la conservacién, usos sostenibles y desarrollo de los recursos
genéticos forestales (FAO, 2014b).

8. Objetivos de desarrollo sostenible-ODS (2015).

9. Directrices para desarrollar una estrategia nacional para los recursos fitogenéticos para la
alimentacién y la agricultura (FAO, 2015b).
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

Directrices voluntarias para apoyar la integracion de la diversidad genética en la planificacién
nacional de adaptacion al cambio climatico (FAO, 2015c).

Directrices voluntarias para integrar la biodiversidad en politicas, programas y planes de
accion nacionales y regionales sobre nutricion (FAO, 2015d).

Directrices voluntarias para la formulacidn de politicas nacionales de semillas (FAO, 2015e).
Directrices voluntarias para la conservacion y uso sostenible de parientes silvestres de los
cultivos y de plantas silvestres comestibles (FAO, 2017).

Directrices voluntarias sobre la conservacién y uso sostenible de variedades tradicionales
(FAO, 2019a).

Elementos de acceso y distribucién de beneficios para facilitar la aplicaciéon nacional del
acceso y distribucion de beneficios en diferentes subsectores de los recursos genéticos para
la alimentacion y la agricultura con notas explicativas (FAO, 2019b).

Instrumentos nacionales

1.

2.

Constitucion de la Republica Registro Oficial (R.0.) 449 del 20 de octubre del 2008, en lo
relacionado al articulo 281 “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégicoy una
obligacién del Estado para garantizar que las personas, pueblos y nacionalidades, alcancen
la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de forma permanente”
(Asamblea Constituyente, 2008).

A la vez, la normativa ecuatoriana exige responsabilidad tal y como se expresa en el Cédigo
Integral Penal, R. O. N2 180 -- 10 de febrero de 2014, articulo 248 numeral 3; Pérdida
genética: “la persona que con sus acciones u omisiones provoque pérdida del patrimonio
genético nacional, que incluya o no componente intangible asociado sera sancionada con
pena privativa de libertad de tres a cinco afios, tomando en consideracion el valor de los
perjuicios causados” (Asamblea Nacional, 2014).

Dentro de los aspectos legales para acceso a recursos genéticos, segin el Coédigo Organico
de la Economia Social de los Conocimiento Creatividad e Innovacion, la Autoridad
Competente para contratos de acceso con finalidades comerciales es el INABIO y para
contratos marco de investigacién, la SENESCYT (Asamblea Nacional, 2016).

Un instrumento legal de gran importancia para la sostenibilidad del Banco de germoplasma
es la Ley de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable,
promulgada el 8 de junio del 2017, R. O. N2 10 (Asamblea Nacional, 2017).

Instrumentos institucionales

Plan estratégico de investigacion y desarrollo tecnoldgico del INIAP 2022 — 2025, esta
orientado a incrementar de manera sostenible la productividad del sector agropecuario,
agroindustrial y forestal del pais, conservar los recursos suelo, agua y genéticos, de interés
para la agricultura y alimentacidn, e incorporar valor agregado a la produccién agropecuaria
(INIAP, 2018).

Guia para el manejo y conservacién de recursos fitogenéticos en Ecuador. Protocolos,

resume las experiencias del manejo de los RFAA en Ecuador lideradas por el INIAP en los
ultimos 35 afios de trabajo (Monteros-Altamirano et al., 2018).
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PRINCIPIOS RECTORES

Estos principios fundamentales explican por qué razén y para qué propdsito se conservan los RFAA,
y constituyen la base para establecer las normas y los criterios esenciales para una buena gestion de
un banco de germoplasma. A continuacidn, se exponen los principales principios fundamentales:

Valor intrinseco de los RFAA. - La conservacion y el uso aseguran la continuidad de la generacion /
evolucion de la variabilidad genética necesaria para satisfacer las demandas ambientales,
econdmicas y socioculturales presentes y futuras. Por lo tanto, los recursos fitogenéticos tienen un
valor intrinseco, digno de atencién en si mismo, independientemente de su valor econémico o
potencial de uso inmediato (EMBRAPA-IICA, 2019).

Identidad de las accesiones. - Se debe velar para que la identidad de las accesiones de semillas
conservadas en el banco de germoplasma se mantenga a lo largo de los distintos procesos, desde la
adquisicion hasta el almacenamiento y la distribucién. La correcta identificacidon de las muestras de
semillas conservadas en el banco exige una documentacién cuidadosa de los datos e informacion
relativos al material. Este proceso comienza con el registro de los datos de pasaporte y de la
informacidn de la recoleccién o del donante, si procede. Las técnicas modernas, como las etiquetas
de accesiones con cddigos de barras impresos, las etiquetas de identificacién por radiofrecuencia 'y
los marcadores moleculares, pueden facilitar enormemente la gestidon del germoplasma al reducir la
posibilidad de errores, garantizando asi la identidad de las accesiones en cuestién (FAO, 2014a).

Mantenimiento de la viabilidad. - El mantenimiento de la viabilidad, la integridad genética y la
calidad de las muestras de semillas en el banco de germoplasma, asi como su puesta a disposicion
para su uso, es el fin dltimo de la gestidén del banco. Es, por tanto, de suma importancia que todos
los procesos observen las normas necesarias para garantizar que se mantengan niveles aceptables
de viabilidad. Para cumplir estos objetivos, debe prestarse especial atencién a las normas sobre
adquisicion, procesamiento y almacenamiento de germoplasma. El banco de germoplasma también
debe garantizar que el germoplasma recolectado sea representativo a nivel genético de la poblacion
original y tener en cuenta el nimero de propagulos vivos, de modo que la calidad de la muestra no
se vea afectada. Debera haber un sistema de control para comprobar el estado de viabilidad de las
muestras almacenadas a intervalos apropiados en funcion de la longevidad prevista de las semillas
(FAO, 2014a).

Mantenimiento de la integridad genética. - La necesidad de mantener la integridad genética estd
estrechamente relacionada con el mantenimiento de la viabilidad y la diversidad de la muestra
original recolectada. Todos los procesos del banco de germoplasma, desde la recoleccién y
adquisicion hasta el almacenamiento, la regeneracién y la distribucidn, son importantes para el
mantenimiento de la integridad genética. Asegurar el mantenimiento de la viabilidad en
cumplimiento de las normas contribuye al mantenimiento de la integridad genética. Para evaluar si
la estabilidad gendmica se ha mantenido, especialmente cuando las muestras son recuperadas de
crioconservacion, es necesario aplicar diversas técnicas moleculares, incluyendo estudios sobre los
posibles cambios epigenéticos reversibles o irreversibles. El mantenimiento de la integridad genética
es igualmente importante para el germoplasma conservado in vitro, especialmente de cara al riesgo
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de variacién somaclonal. Para reducir al minimo la erosion genética es importante seguir los
protocolos recomendados para la regeneracion de las accesiones de semillas, con el menor numero
posible de ciclos de regeneracion, tamanos efectivos de poblaciones suficientemente grandes,
muestreos equilibrados, asi como control de la polinizacion (FAO, 2014a).

Mantenimiento de la sanidad del germoplasma. - El banco de germoplasma debe esforzarse por
garantizar que las semillas que conservan y distribuyen estan libres de enfermedades transmitidas
por semillas y plagas reglamentadas (bacterias, virus, fitoplasmas, nematodos, hongos e insectos). A
menudo, el banco de germoplasma carece de la capacidad y los recursos necesarios para estudiar si
las muestras recolectadas o adquiridas y las muestras recolectadas en las parcelas de
regeneracion/multiplicacion estan libres de enfermedades transmitidas por semillas, brotes, cormos,
varetas y plagas. Por lo tanto, cuando se lleve a cabo el intercambio de germoplasma serd importante
que los materiales de semillas o material vegetativo vayan acompafiados de los certificados de
importacién y fitosanitarios correspondientes para garantizar el estado sanitario de las muestras
recibidas. La limpieza de algunas muestras infectadas o infestadas puede ser facil, mientras que otras
pueden requerir de métodos de limpieza mas sofisticados (FAO, 2014a).

Seguridad fisica de las colecciones. - Un principio fundamental de la conservacién de germoplasma
es que las estructuras fisicas de las instalaciones del banco de germoplasma en el que se conserve
los materiales, permitan protegerlos contra factores externos, como los desastres naturales y los
danos causados por humanos. Se precisan, asimismo, sistemas adecuados de seguridad para
garantizar que los equipos de refrigeracién del banco de germoplasma, asi como, los generadores de
seguridad y los equipos de control del suministro eléctrico, se encuentren en buenas condiciones de
funcionamiento y se disponga de dispositivos de control para realizar un seguimiento a lo largo del
tiempo de los pardmetros esenciales. Dado que el almacenamiento criogénico requiere nitrégeno
liqguido, siempre debe haber suficientes suministros disponibles de este producto. Ademas, resulta
vital mantener los niveles necesarios de nitrégeno liquido de forma manual o automatica. Otra
cuestion de seguridad importante para los bancos de germoplasma es asegurar que los materiales
estén duplicados de manera segura en otros lugares, de modo que, si por cualquier motivo se
produce una pérdida en la coleccion, el material pueda reconstituirse a partir de los conjuntos
duplicados (FAO, 2014a).

Disponibilidad y uso del germoplasma. - El material conservado debera estar disponible para su uso
actual y futuro. Por lo tanto, es importante que todos los procesos en las operaciones y gestién del
banco de germoplasma contribuyan a este objetivo. Sera necesario mantener cantidades suficientes
de semillas e informacion relacionada sobre las accesiones. En el caso del material en campo, a pesar
de que el nimero de individuos por accesidn es bajo y por lo tanto la capacidad de distribucion a los
usuarios es limitada, el banco de germoplasma debe tener preparada una estrategia de
multiplicacion rapida de cualquier germoplasma para su distribucién (FAO, 2014a); sin embargo,
estara sujeto al tipo de especie y a su ciclo fenoldgico de los cultivos, especialmente si se trata de
semillas recalcitrantes. Para el acceso a la diversidad genética conservada en el banco de
germoplasma de INIAP se deben seguir todas las leyes vigentes de acceso a nivel nacional e
internacional.
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Disponibilidad de la informacidn. - Con el fin de garantizar la comunicacién de la informacion y la
justificacidon de las decisiones, debera registrarse en bases de datos electrénicas toda informacion
esencial, detallada, exacta y actualizada, tanto actual como histdrica, especialmente en relacién con
la gestion de las accesiones individuales, con posterioridad a su adquisicion. Se deberd asignar una
prioridad elevada al acceso a esta informacidn, a su disponibilidad y al intercambio de esta, ya que
permite una conservacién mejor y mads racional. Las bases de datos interactivas con funciones de
consulta, busqueda, y con datos de evaluacién fenotipica, pueden ayudar a los usuarios del
germoplasma a orientar sus solicitudes, y a su vez la informacién que éstos aportan con datos de
evaluaciones posteriores incrementa el valor y la utilidad de la coleccidn. Si se puede disponer de
informacidn sobre el germoplasma conservado y acceder con facilidad a esta, se mejorara el uso del
germoplasma. Ademas, ello ayudara a los encargados de las colecciones a planificar mejor sus
actividades de multiplicacidn y regeneracidén con el fin de mantener reservas adecuadas de sus
accesiones (FAO; 2014a). La disponibilidad de la informacion registrada y generada en el banco de
germoplasma, serd disponible con restricciones definidas por las leyes vigentes, en el caso de que la
informacidn pueda generar vulnerabilidad en cuanto a un potencial acceso inadecuado de la
diversidad genética del pais.

Gestion de los bancos de germoplasma. - La conservacion sostenible y eficaz de RFAA depende de
una gestion activa del material de germoplasma conservado. Una gestién es fundamental para
garantizar que el germoplasma se conserve de manera eficiente y se ponga a disposicién en tiempo
oportuno y en cantidad suficiente para su uso posterior por parte de fitomejoradores, agricultores,
investigadores y otros usuarios. Hace hincapié en la importancia de proteger y compartir el material
y su informacidn correspondiente, y pone en marcha una estrategia funcional para la gestion de los
recursos humanos y financieros de un sistema racional. Incluye una estrategia de gestién de riesgos
y fomenta las colaboraciones con terceros en la provision de servicios a los Bancos de germoplasma
en los esfuerzos para conservar la biodiversidad. Es necesario observar los marcos juridicos y
normativos a nivel nacional e internacional, en particular en lo relativo al acceso, la disponibilidad y
la distribucion de materiales y al estado sanitario de plantas y semillas (FAO, 2014a).

Asociaciones y redes. - Los esfuerzos para frenar la erosidon genética que amenaza el presente y el
futuro de la seguridad alimentaria y nutricional no pueden considerarse de forma aislada de otros
problemas transversales. La complejidad de este desafio exige una accidn coordinada, que involucre
a diferentes sectores del Gobierno, la comunidad cientifica y los agricultores custodios de los RFAA,
la sociedad civil y el sector privado y consumidores. Por lo tanto, la efectividad de las medidas para
la conservacion de los RFAA en un contexto de cambio climdtico requiere una estrategia de redes
que promueva la asociacion intersectorial, tanto a nivel nacional e internacional.

OBIJETIVOS
General
Gestionar la sostenibilidad técnica y operacional del banco de germoplasma del INIAP que conserva
RFAA de importancia para la seguridad alimentaria y la produccién agricola del Ecuador.
Especificos
1. Acceder al germoplasma de otras instituciones, completar inventarios de RFAA y colectar
germoplasma con la finalidad de obtener la maxima diversidad genética que se
encuentra en condiciones in situ.
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2. Conservar semillas ortodoxas en camara fria, semillas recalcitrantes en campo en campo
y de reproduccion asexual in vitro y crioconservacion.

3. Regenerar, multiplicar y rehabilitar colecciones que se encuentra en condiciones ex situ
(campo, cadmara fria e in vitro).

4. Caracterizar morfoldgica, molecular, ecogeograficamente vy fisico-quimica las
colecciones conservadas en el banco de germoplasma.

5. Gestionar un mayor almacenamiento de toda la informacién relacionada con la gestion
del banco de germoplasma.

6. Promover la disponibilidad de los recursos genéticos conservados en el banco de
germoplasma para usos tales como la investigacidn, el mejoramiento, la educacién, la
agricultura, duplicados de seguridad, la repatriacion y el fortalecimiento de los sistemas
de produccidn tradicionales.

7. Garantizar los servicios que brinda el banco de germoplasma, a través de la
sistematizacion de operaciones, mejora de la forma sostenible de las estructuras del
DENAREF y la validacién de métodos con estandares certificados internacionalmente.

AREAS ESTRATEGICAS, OBJETIVOS Y ACCIONES

El esquema de los procesos en el banco de germoplasma se detalla en la Figura 3.

Plan estratégico
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Figura 3. Esquema de procesos bdsicos. INIAP-DENAREF, 2024.

Area 1: Adquisicién de germoplasma
Objetivos 1.1 Acceder a germoplasma de otras instituciones con fines de mejoramiento genético

Adquirir germoplasma consiste en obtener material genético de una especie cuya conservacion es
mandato de un banco de germoplasma; es el paso inicial en la conservacion de los recursos genéticos.
La principal razén para adquirir germoplasma es garantizar suficiente disponibilidad de diversidad
para suplir necesidades actuales y futuras. La adquisiciéon desde otras instituciones se debe realizar
para satisfacer necesidades de germoplasma para el fitomejoramiento e investigacion, las mismas
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gue estaran consultadas de acuerdo a las necesidades de los programas de mejoramiento genético
del INIAP.

Gestionar la donacién de las semillas dependiendo del usuario, ademas de los datos de pasaporte
disponibles, la clasificacidn taxondmica, el nombre y nimero de identificacién del donante. Se debe
recabar informacién adecuada del donante, sobre cémo se conserva el germoplasma recibido,
ademas de la informacién del pedigri o relaciones genealdgicas y de la cadena de custodia, cuando
se disponga de dicha informacién (FAO, 2014a).

Los materiales de interés se deben obtener a través de correspondencia e intercambio con otros
centros de introduccién de plantas, bancos de germoplasma, universidades, agricultores, compafiias
productoras de semilla u otros proveedores de germoplasma. Esta adquisicion estara regida por las
leyes vigentes sobre acceso a recursos genéticos (TIRFAA, Decisién 391, Protocolo de Nagoya) y a las
normas de importacién de semilla (controles fitosanitarios) (FAO, 2014a).

Actividades

e Identificacidn de accesiones de interés para el pais.

e Solicitud de germoplasma al donante.

e Tramites fitosanitarios y de acceso para la exportacion de semillas del pais de origen o del
donante, y la importacion al banco de germoplasma.

e Pruebas de germinacion y controles fitosanitarios de la semilla accesada o donada.

e Disminucion de humedad interna de la semilla e ingreso al banco de germoplasma.

Alianzas estratégicas

Establecer cooperacidn con los ClIA, bancos de germoplasma nacionales e internacionales, empresas
privadas, etc. Realizar la adquisicién principalmente de cultivos de importancia para el INIAP y el pais,
como ejemplo: arroz, cereales, papa, maiz, fréjol, cacao, café, raices y tubérculos andinos, banano,
platano, frutales tropicales, amazdnicos, entre otros.

Resultados esperados

e Germoplasma adquirido de por lo menos cuatro donantes y conservado en condiciones
Optimas en el banco de germoplasma del INIAP.

e Germoplasma utilizado, por lo menos, por tres Programas y Departamentos de investigacion
del INIAP.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de este objetivo serd de USS 11.000 para la adquisicion de
materiales de conservacion, adecuacion de la semilla previo a la conservacién y tramites de
importacién del germoplasma.
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Objetivo 1.2 Completar inventarios de RFAA

Los inventarios nacionales se basan en una lista de taxones prioritarios, a la que se afiade una gran
variedad de informacion. La lista y el inventario nacional contienen los datos de referencia que
permiten hacer una evaluaciéon y un seguimiento de la biodiversidad y planificar medidas de
conservacién adecuadas. Los responsables de la ejecucidon de politicas, los especialistas en
conservacion, los fitomejoradores y otros grupos de usuarios necesitan estos datos de referencia
para orientar sus acciones (FAO, 2017; FAO, 2019a).

Se deberd determinar al comienzo: i) el alcance geografico, y ii) los cultivos incluidos, para los que se
necesita informacioén relativa. La exhaustividad de la lista y del inventario dependera del tiempo, de
los recursos econdmicos y de las capacidades humanas disponibles. No obstante, una lista y un
inventario que abarquen al menos un 20% de los parientes silvestres de los cultivos, especies
cultivadas y especies forestales seran mas utiles (FAO, 2017; FAO, 2019a).

Un inventario se elabora afiadiendo toda la informacién pertinente posible sobre cada taxén de la
lista nacional prioritaria. Por lo general, en un inventario se incluyen los taxones prioritarios, puesto
gue esos son los que necesitan la adopcion inmediata de medidas de conservacién. En la elaboracion
del inventario, es muy recomendable aplicar normas aceptadas internacionalmente. Puede
obtenerse informacion a nivel de taxdon de la bibliografia relevante, como monografias, guias de
campo, floras, mapas y atlas de los suelos, la vegetacién y el clima. A nivel de las poblaciones, puede
obtenerse informacién de especimenes de herbarios y de las bases de datos de los Bancos de
germoplasma. Tanto los herbarios como los Bancos de germoplasma suelen contar con informes
originales de recoleccién. En el inventario debera incluirse la siguiente informacién: nomenclatura,
descripciones taxondmicas, uso, grado de amenaza y estado de conservacién, datos socioeconémicos
e informacion sobre el sitio y el medio ambiente (FAO, 2017; FAQO, 2019a).

Diversas instituciones y personas pueden utilizar el inventario nacional para definir politicas y
planificar medidas de conservacidn, por lo tanto, debe ser la informacién facilmente accesible.

Actividades

Estas actividades seran desarrolladas durante el primer y quinto afio de duracién del Plan de
implementacién. Se completara el inventario tomando en cuenta los inventarios realizados en afios
anteriores. Las actividades se las agrupara de acuerdo al tipo de especie que se colecte:

Parientes Silvestres de Cultivos

e Andlisis de nuevos datos ecogeograficas especificos de estas especies que ayuden a
identificar poblaciones especialmente importantes, sitios adecuados para la conservacion
in situ y lugares donde deberian recogerse muestras para su conservacion ex situ.

e Estudios para entender los patrones de diversidad genética, reproduccion de las especies,
los sistemas de mejoramiento, la dispersidn de semillas y otros rasgos de historia de vida.

e Elaboracién de tripticos, catdlogos y publicaciones indexadas.
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Especies Cultivadas

e Desarrollo del libro rojo de especies amenazadas de la biodiversidad agricola.
e I|dentificacidn de sitios de conservacidon de la biodiversidad agricola.
e Elaboracion de tripticos, catdlogos y publicaciones indexadas.

Especies Forestales

e Analisis de nuevos datos ecogeograficos que ayuden a identificar poblaciones especialmente
importantes, sitios de conservacién in situ y lugares donde deberian realizar cosecha de
semilla para su conservacion ex situ.

e Estudios para entender los patrones de diversidad genética, reproduccién de las especies,
sistemas de mejoramiento, dispersidn de semillas y otros rasgos de historia de vida.
e Elaboracién de tripticos, catdlogos y publicaciones indexadas.

Alianzas estratégicas

Para la ejecucidn de estas actividades se establecera cooperacién con el MAATE, MAG, Gobiernos
Locales, SENESCYT, Universidades y comunidades agricolas.

Resultados esperados
Parientes Silvestres de Cultivos

e Actualizacién de la lista de estas especies a nivel nacional
e Nuevas zonas de conservacion identificadas — Areas protegidas.
e Nuevas areas geograficas identificadas para colecta.

e Porlo menos un documento publicado por afio sobre la diversidad y sus ecosistemas.

Especies Cultivadas

e Actualizacién de la lista de estas especies a nivel nacional

e Nuevas zonas de conservacion en finca identificadas.

e (Catdlogo publicado sobre las variedades locales de la diversidad agricola del pais.
e Libro rojo de la diversidad agricola publicada.

e Porlo menos un articulo cientifico publicado por afio sobre la diversidad.

Especies Forestales

e Actualizacién de la lista de estas especies a nivel nacional
e Nuevas zonas de conservacion identificadas.
e Areas geograficas identificadas para colecta.

e Porlo menos un documento publicado por aino sobre la diversidad y sus ecosistemas.
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Costo estimado

El costo estimado para la ejecucidn de este objetivo serd de USS 34.286,40 para la adquisicion de
materiales y equipos, viajes para realizacidon de estudios de diversidad y encuestas, personal técnico
adicional calificado, parque automotor.

Objetivo 1.3 Colectar germoplasma de importancia econémica y/o en peligro de erosién genética

La principal razén para adquirir germoplasma por colecta es garantizar suficiente disponibilidad de
diversidad, prevenir la erosion genética: cuando la amenaza de pérdida de la diversidad genética esta
presente en una determinada zona y no se puede conservar in situ, llenar vacios en una coleccién:
cuando en una coleccién hace falta diversidad o ésta esta insuficientemente representada en ella,
aprovechar una oportunidad: cuando se presenta la oportunidad de hacer una colecta fortuita, no
planeada de especies definidas como no objetivo (FAO, 2014a).

Colectar en campos de agricultores, habitats silvestres o mercados, especialmente en centros de
diversidad conocidos en las cuatro regiones del pais. La colecta se basard en su valor o en la amenaza
de extincion. El valor se puede estimar como la utilidad de las caracteristicas y la adaptacion a
ambientes Unicos. Los cultivares, las variedades nativas y las especies silvestres y arvenses
compafieras deben recibir alta prioridad de colecta, seguidos por las reservas genéticas, la material
élite de mejoramiento y las variedades modernas y obsoletas. Antes de adquirir material silvestre,
se debera realizar las gestiones para obtener los permisos de investigacion ante el MAATE (Monteros-
Altamirano et al., 2018).

Durante la fase de colecta, es importante asegurar que los datos de pasaporte de cada accesion sean
tan completos como sea posible y estén plenamente documentados, especialmente los datos de
georreferenciacion ya que pueden ayudar a localizar los sitios de recoleccion originales. Los datos de
pasaporte son cruciales para identificar y clasificar la accesidn y serviran de punto de partida parala
seleccidn y el uso de la accesidn. Siempre que sea posible, deberda tomarse un espécimen de
referencia de herbario de la misma poblacién que las muestras de semillas, y debera hacerse constar
el método y la razén de la adquisicion (FAO, 2014a).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracién del Plan de implementacidn.
Las actividades se las agrupara de acuerdo al tipo de especie que se colecte:

Parientes Silvestres de Cultivos

e Determinacion de prioridades de colecta de la diversidad.
e Andlisis de las lagunas de PSC prioritarios.
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Colecta de PSC en sitios geograficos de diversidad criticos y areas protegidas de especies
priorizadas.

Establecimiento de colecciones ex situ.

Establecimiento de reservas in situ en areas protegidas gestionando apoyo financiero de
MAATE.

Especies Cultivadas

Determinacidon de prioridades de colecta de la diversidad en base a peligro de erosidn
genética o importancia econdmica.

Andlisis de las lagunas en las colecciones de germoplasma del Banco de germoplasma.
Colecta en fincas de agricultores en base a las lagunas identificadas.

Adecuacion del germoplasma para aumento de representatividad de colecciones ex situ e
introduccion en cdmara fria o establecimiento in vitro o campo.

Especies Forestales

Determinacion de prioridades de colecta de la diversidad.
Colecta en sitios geograficos de diversidad criticos y dreas protegidas de especies priorizadas.
Establecimiento de colecciones ex situ.

Alianzas estratégicas

Se tendrd relaciones de cooperacién con Programas y Departamentos del INIAP, MAATE,
Universidades, INABIO, Gobiernos Locales y comunidades agricolas.

Resultados esperados

Parientes Silvestres de Cultivos

Lista priorizada para colecta de la diversidad a nivel nacional.

Lagunas identificadas en base a colecciones del banco de germoplasma del INIAP, herbarios
y bases de datos internacionales.

Por lo menos 100 accesiones priorizadas colectadas.

Dos reservas in situ establecidas en dreas protegidas gestionando apoyo de MAATE

Especies Cultivadas

Lista priorizada para colecta a nivel nacional
Lagunas identificadas en las colecciones del banco de germoplasma del INIAP.
Por lo menos 3.000 accesiones colectadas.

Especies Forestales
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e Lista priorizada para colecta de la diversidad a nivel nacional con apoyo de MAATE y MAG.

e Lagunas identificadas en base a colecciones del banco de germoplasma del INIAP, herbarios
y bases de datos internacionales.

e Porlo menos 300 accesiones priorizadas nativas colectadas.

e Dos reservas genéticas establecidas con apoyo de MAATE y MAG.

Costo estimado
El costo estimado para la ejecucidn de este objetivo serd de USS 136.577,96 para los viajes de colecta,

parque automotor, trdmites de permisos de investigacidn, la adquisicion de materiales y equipos de
colecta, adecuacion de la semilla previa a la conservacién en Banco de germoplasma (Tabla 1).

Tabla 1. Objetivos del Area 1 sobre adquisicién de germoplasma por afio y presupuesto. INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Ao 1 Afio 2 Ao 3 Aio 4 Aio 5 Total
Objetivos 1.1 Acceder a
germoplasma de otras
instituciones con fines de 0,00 2.750,00 2.750,00 2.750,00 2.750,00 11.000,00
mejoramiento genético.

Objetivo 1.2 Completar
inventarios de RFAA. 34.286,4 0,0 0,0 0,0 0,0 34.286,40

Objetivo 1.3: Colectar
germoplasma de importancia
econdmica y/o en peligro de
erosion genética

31.524,70 26.263,30 26.263,31 26.263,32 26.263,33 136.577,96

Area 2: Conservacién ex situ
Objetivo 2.1 Conservar semillas ortodoxas en camara fria

Las semillas ortodoxas colectadas son acondicionadas en cuartos de secamiento, para esto la FAO
(2014a) recomienda condiciones éptimas de 15°C y 15% de HR; en el DENAREF se acondicionan en
ambientes a 20°Cy 30-40% HR, por lo cual se estdn adecuando instalaciones para bajar temperatura
y humedad. El secamiento de semillas oleaginosas se da hasta porcentajes de entre 3 y 8% de HI,
como el caso de la soya y entre 5y 11% de HI para especies de semillas con contenido de almiddn,
como, por ejemplo: maiz, trigo, etc. (Engels y Visser 2003). En el DENAREF se utilizan determinadores
de humedad portatiles fabricados para semilla comercial para controlar el contenido de humedad
durante el proceso de secado. Se remarca que solo las especies con semilla ortodoxa pueden ser
conservadas a bajo contenido de humedad y bajas temperaturas, en cambio, las semillas de
comportamiento recalcitrante, tales como caucho, cacao, citricos, frutales del trépico humedo, entre
otras, no toleran baja humedad y pierden viabilidad. En el caso de semillas de comportamiento
intermedio como café, mani y caricas, el porcentaje de HI no puede bajar del 5%, y no se puede
almacenar por debajo de los 5°C. Para este tipo de semillas, se deben usar métodos alternativos de
conservacion como colecciones de campo o cultivo in vitro (Monteros-Altamirano et al., 2018).
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Actividades
Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracion del Plan de implementacion:

e Limpiezay acondicionamiento de semillas.

e Pruebas de germinacion inicial para comprobar la viabilidad y aspectos fitosanitarios.
e Secado de la semilla.

e Introduccidn a las cdmaras refrigeradas para conservacion a largo plazo.

e Monitoreo de la germinacién y viabilidad de la semilla almacenada.

e Distribucién de germoplasma a diferentes usuarios.

e Duplicados de seguridad en otras areas geograficas.

Alianzas estratégicas

Se establecer cooperacion con Programas y Departamentos del INIAP, Universidades, CBDA y
Gobiernos Locales.

Resultados esperados

e Durante los cinco afios se conserva en camara fria 17.000 accesiones de la diversidad agricola
del pais, germoplasma proveniente de colectas, de otras instituciones y de los programas de
fitomejoramiento del INIAP.

e Reporte de pruebas de germinacién para las accesiones que ingresen al Banco de
germoplasma en cada afio del proyecto.

e Reporte del nUmero de accesiones que han ingresado al Banco base o Banco activo.

e Reportes de pruebas de germinacion anuales.

e Permisos de acceso, Quipux oficiales y actas de entrega que respalden distribucién de
germoplasma.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucion de este objetivo serd de USS 231.359,14 para mantenimiento de
camaras frias y cuarto de secamiento, compra, instalacion y mantenimiento de nueva camara
refrigerada, material para conservacién como semilla, personal técnico adicional calificado.

Objetivo 2.2 Conservar por medio de cultivo de tejidos las colecciones de especies de reproduccion
asexual y especies recalcitrantes

La conservacion in vitro se utiliza para el mantenimiento de érganos vegetales o plantulas en un
periodo de tiempo medio (desde varios meses hasta algunos afios) en condiciones no perjudiciales y
de limitacién del crecimiento. La conservacion in vitro se aplica preferentemente al germoplasma
vegetal clonal, ya que también es de utilidad en las transferencias seguras de germoplasma bajo
control fitosanitario regulado (FAO, 2014a).
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El cultivo in vitro sirve para generar material libre de enfermedades para su distribucién y
multiplicacién, y como fuente de explantes para la crio preservacién. Resulta esencial separar y
eliminar de forma segura los materiales infectados, garantizando asi que un patégeno o plaga no se
libere al ambiente. Es necesario realizar un seguimiento regular y permanente para evitar la
acumulacién de contaminacién que pueda tener lugar durante los traslados, transmitirse por el aire
de tubo a tubo o ser transportada activamente por vectores como acaros y tisanépteros. Otro riesgo
es el colapso por hiperhidratacidn, el cual por lo general comienza en algunos tubos un poco antes,
de manera que existe la posibilidad de salvar el resto del material si se detecta con suficiente
antelacién (FAO, 2014a).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracién del plan de implementacion:

e Estandarizacién de procesos de conservacion in vitro.

e I|dentificacién de las condiciones dptimas de almacenamiento para el cultivo in vitro de
acuerdo a la especie.

e Introduccidn de germoplasma in vitro.

e Subcultivo periédico de las colecciones conservadas in vitro.

e Conservacion de las colecciones bajo condiciones de crecimiento minimo.

e Establecimiento de un sistema de seguimiento periddico para comprobar la calidad del
cultivo in vitro en el almacenamiento en crecimiento lento, asi como la posible
contaminacion.

e Refrescamiento en invernadero de las colecciones de tubérculos andinos para evitar
variaciones somaticas.

e Distribucion de germoplasma a diferentes usuarios.

e Duplicados de seguridad en otras areas geograficas.

Alianzas estratégicas

Se establecerd cooperacidn con Programas y Departamentos del INIAP, Universidades y CIIA.

Resultados esperados

e En los proximos cinco afios se han conservado in vitro 1000 accesiones de especies de
reproduccion asexual y semillas recalcitrantes.

e En los préoximos cinco afos se han introducido in vitro 500 accesiones de especies de
reproduccion asexual o semillas recalcitrantes para su conservacion.

e En los cinco afos se ha generado por lo menos cuatro protocolos de introduccidn,
multiplicacidn y conservacion de especies de interés nacional.

e El Banco de germoplasma cuenta con un sistema de manejo eficiente de conservacién in
vitro.
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e Proceso de conservacion in vitro publicados.

e Protocolos publicados por especie.

e Reporte de introducciones de germoplasma in vitro.

e Reporte de inventario de colecciones in vitro y de un sistema de seguimiento periddico
implementado.

e Duplicados de seguridad de cuatro colecciones en otras dreas geograficas

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucion de este objetivo serd de USS 155.099,41 para mantenimiento de
cuartos de introduccién, conservacidn, micropropagacion e invernaderos, materiales, reactivos y
equipos, personal técnico adicional calificado.

Objetivo 2.3 Conservar en condiciones de campo las colecciones que no se adaptan a cdmara fria.

Resulta dificil proponer normas especificas para el establecimiento de una coleccién de germoplasma
de campo, ya que depende en gran medida de la naturaleza de las especies que se quiere conservar.
Se ha elaborado normas especificas para cada especie dependiendo de sus caracteristicas bioldgicas,
su fenologia, mecanismo reproductivo y estructura de poblaciéon. Hay cuatro consideraciones
principales a tener en cuenta en el momento de establecer una coleccién de germoplasma de campo:
a) cuantas plantas por accesion se deben mantener; b) como se distribuyen las plantas en el Banco
de germoplasma; c) qué practicas de manejo agrondmico es necesario aplicar para garantizar unas
condiciones de crecimiento 6ptimas de las accesiones en la coleccidn; y, d) recursos econdmicos
(FAO, 2014a), ademas existe una preocupacién como controlar temas de polinizacién en campo

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracidn del Plan de implementacién:

e Preparacion del area y establecimiento de nuevas colecciones.

e Manejo agrondmico de los cultivos, para garantizar unas condiciones de crecimiento éptimas
de las accesiones en la coleccidn.

e Siembray cosecha de especies anuales.

e Manejo agrondmico de especies perennes, de acuerdo a su fisiologia

e Distribucion de germoplasma a diferentes usuarios.

e Duplicados de seguridad en otras areas geograficas.

e Colecciones conservadas en campo de semillas recalcitrantes y cultivos de seguridad
alimentaria.

Alianzas estratégicas

Se establecerd cooperacion con Programas y Departamentos del INIAP, Universidades, CBDA,
Gobiernos Locales y comunidades agricolas.
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Resultados esperados

e Hasta finalizar este Plan se ha conservado 8.000 accesiones de especies de reproduccion
asexual y semillas recalcitrantes en diferentes agroecosistemas de acuerdo con las
caracteristicas agrondmicas de las especies.

e Reporte anual de colecciones y accesiones conservadas en campo.

e Libros de campo con las practicas adecuadas de cultivo de especies conservadas.

e Libros de campo con datos de siembra y cosecha de colecciones, de acuerdo a los ciclos
fenoldgicos.

e Multiplicacién de plantas y semillas para entrega a diferentes usuarios, para fortalecer los
sistemas de produccidn de acuerdo a la demanda

e Documentos oficiales y actas de entrega de germoplasma.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucidn de este objetivo serd de US$198.522,94 para mantenimiento de
colecciones en campo (fertilizacidn, controles fitosanitarios, podas, deshierbe, siembra, cosecha,
etc.), material y equipos para labores culturales, parque automotor, personal técnico y de campo
adicional calificado.

Objetivo 2.4 Conservar a largo plazo por medio de crioconservacidon los duplicados de las
colecciones que se encuentran en campo e in vitro

La crioconservacion permite el almacenamiento de células o tejidos en nitréogeno liquido (-196°C) al
ralentizar las actividades metabdlicas durante un periodo de tiempo indefinido siempre y cuando la
temperatura del NL, se mantengan. En cualquier protocolo existe cuatro pasos principales: i) la
seleccidn, ii) el precultivo, iii) las técnicas de crioconservacion, iv) la recuperacion del
almacenamiento, y v) el establecimiento de plantulas (FAO, 2014a).

Se deben desarrollar protocolos para evitar dafos durante la conservacién. Estos pueden incluir la
crioprotecciéon, la desecacion parcial, la refrigeracion y el almacenamiento a temperaturas
criogénicas, el recalentamiento y la rehidratacion. Existen dos tipos principales de procedimientos:
la congelacién lenta convencional, basada en la deshidratacion inducida por la congelacién, vy, la
congelacion ultrarrapida o vitrificacidén, que implica la deshidratacidn previa a la refrigeracion (FAO,
2014a).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracion del Plan de implementacion.
Las actividades son las siguientes:

e Seleccidn de semillas recalcitrantes (Ejemplo: cacao) e intermedias (Ejemplo: mani).

Instituto i | de Investi i Agr ia £ VUEVD
Direccién: Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas
Cédigo postal: 170518 / Quito - Ecuador. Teléfono: +593-2-2567645

www.iniap.gob.ec



WO RePUBLICA
& J DEL ECUADOR

e Generacién de protocolos y establecimiento de técnicas de crioconservacidén para especies
seleccionadas.

e Recuperacion del crio almacenamiento.

e Establecimiento de plantulas en invernadero y campo.

Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacién con Programas y Departamentos del INIAP, Universidades y CIIA.

Resultados esperados

e En los préximos cinco afios se conservan a largo plazo por lo menos dos colecciones de
especies de interés.

e Protocolos para crioconservacion establecidos.

e Informes de materiales conservados en crioconservacion.

e Protocolos para recuperacion de explantes establecidos en crioconservacion, para las
especies identificadas.

e Protocolos para establecimiento de plantulas.

Costo estimado
El costo estimado para la ejecucién de este objetivo serd de USS 78.495,42 para mantenimiento
camara de crioconservacion, de cuartos de introduccion, conservacion, e invernaderos, material,

reactivos y equipos, personal técnico adicional calificado (Tabla 2).

Tabla 2. Objetivos para el Area 2 sobre conservacion ex situ por afio y presupuesto. INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Ao 1 Afio 2 Aiio 3 Aio 4 Aio 5 Total

Objetivo 2.1 : Conservar
semillas ortodoxas en 30.263,30  3.4046,21 30.263,30 30.263,30 30.263,30 231.359,14
camara fria

Objetivo 2.2: Conservar por
medio de cultivo de tejidos
las colecciones de especies
de reproduccion asexual y
especies recalcitrantes

30.263,30  3.4046,21 30.263,30 30.263,30 30.263,30 155.099,41

Objetivo 2.3: Conservar en
condiciones de campo las
colecciones que no se
adaptan a camara fria.

31.209,02  34.046,21 44.422,57 44422,57 44422,57 198.522,94
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Objetivo 2.4: Conservar a

largo plazo por medio de

crioconservacion los

duplicados de las 9.457,28 22.224,61 15.604,51 15.604,51 15.604,51 78.495,42
colecciones que se

encuentran en campo e in

vitro

Area 3: Regeneracion y multiplicacion

Objetivo 3.1 Regenerar, rejuvenecer y multiplicar colecciones que se encuentra en condiciones ex
situ (campo, cdmara fria e in vitro)

3.1.1 Regenerar colecciones priorizadas basadas en el monitoreo de la viabilidad de la semilla.

Hay dos procesos de manejo del germoplasma conservado en un banco: i) monitoreo de la semilla o
material propagativo, para verificar la calidad (viabilidad) y cantidad (nimero o peso) del
germoplasma conservado en el banco, y ii) regeneracion que es la renovacién de las accesiones
mediante la siembray la cosecha de las semillas o material propagativo con las mismas caracteristicas
de la muestra original. En el primer caso, muchas veces los materiales que llegan al Banco tales como
semillas o partes vegetativas no tienen la cantidad suficiente para entrar a conservacion; o, el tamafio
de la muestra conservada disminuye con el uso del mismo, por lo tanto, es necesario multiplicarlos
para aumentar el tamafio de la muestra. El proceso de regeneracién en cambio, esta ligado a datos
de viabilidad (ver protocolo de conservacion ex situ). Es decir, cuando el porcentaje de viabilidad de
las semillas baja del 85%, la muestra debe ser regenerada.

La regeneracién se realiza modificando lo menos posible la integridad genética de la accesién. El
ambiente de la regeneracién debe ser lo mds parecido posible al del lugar de recoleccidn,
especialmente cuando se regenera una poblacion silvestre, con el fin de minimizar la deriva genética
y los cambios genéticos, asi como de producir semillas de la mejor calidad posible (FAO, 20143;
Monteros-Altamirano et al., 2018).

En la regeneracion, lo mejor es crear las condiciones ambientales favorables para la produccion de
semillas y para minimizar la competencia entre las plantas. Para preservar la integridad genética de
las colecciones del banco de germoplasma durante la regeneracion de semillas, es importante que el
muestreo de las accesiones se lleve a cabo correctamente. Las muestras de semillas que se vayan a
utilizar para el proceso de regeneracidon deberan tener un tamafio suficiente para representar la
diversidad genética que existe en la accesidon y para que haya una cierta probabilidad de que el
conjunto posea uno o mas alelos raros (FAO, 2014a).

La regeneracion y la propagacidn son procesos caros y deben planificarse con suma atencién. Pueden
requerir el cambio de ubicacién por razones de seguridad o para evitar enfermedades, plagas y
procesos de fatiga del suelo (FAO, 2014a).
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Actividades
Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracion del Plan de implementacion:

e Pruebas de germinacion de las accesiones.

e Siembra de accesiones con bajo porcentaje de viabilidad en areas geograficas adecuadas.

e Control de polinizacion cruzada y manejo homogéneo de las accesiones.

e Cosecha de los materiales regenerados y/o multiplicados, dependera del ciclo fenolégico de
los cultivos, ya que en especies perennes tarda mas de tres afios (frutales tropicales).

e Introduccidon en el banco de germoplasma.

e Regenerar colecciones priorizadas basadas en el monitoreo de la viabilidad de la semillay de
los inventarios en campo (nimero de plantas presentes o ataque de algln patégeno o agente
externo).

e Multiplicar plantas de especies medicinales, y cultivos de seguridad alimentaria de especies
anuales al menos dos veces por afio, dependiendo de la fenologia de la especie conservada

e Restituir germoplasma conservado a fincas de productores y otros actores, para el
fortalecimiento de los sistemas de produccidn

Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacion con Programas y Departamentos del INIAP, Gobiernos Locales, CBDA,
Universidades y comunidades agricolas.

Resultados esperados

e Durante los cinco afios se ha regenerado y multiplicado al menos el 50% de las colecciones
con bajo porcentaje de germinacién y bajo nimero de plantas conservadas en campo.

e Se establecen protocolos para la germinacidn de especies seleccionadas dependiendo de la
dormancia de las semillas.

e Establecimiento de lotes experimentales en CBDAs en varias condiciones climaticas.

e Informes de manejo de los diferentes lotes experimentales para evitar contaminacién
cruzada.

e Libros de campo con datos de cosecha por accesion.

e Reportes de materiales acondicionados (cdmara secamiento, pruebas de germinacién vy re-
introducidos como refrescamientos en camaras frias).

e Informes de los materiales propagados para reemplazo.

Costo estimado
El costo estimado para la ejecucion de este objetivo serd de USS 198.602,88 para la regeneracién y
multiplicacion de semilla en camara fria (fertilizacién, controles fitosanitarios, podas, deshierbe,

siembra, cosecha, etc.), material, equipos para labores culturales y control de polinizaciéon, parque
automotor, personal técnico y de campo adicional calificado.
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3.1.2 Regenerar y multiplicar germoplasma que se conserva en colecciones en campo

En el contexto de las colecciones de campo los términos regeneracion y propagacion se refieren al
restablecimiento de muestras de germoplasma que son genéticamente similares a la coleccién
original cuando el vigor o el nimero de plantas son bajos. Las normas para los procedimientos de
regeneracién y propagacién deben ser especificas de cada especie. Se deben utilizar los protocolos o
directrices especificos de la especie que estén disponibles. La regeneracidon y la propagacion tienen
como objetivo asegurar que no hay pérdida de plantas dentro de la coleccion. Sin embargo, es
inevitable que la pérdida de cualquier individuo particular conlleve una erosién genética dentro de
la accesidn ya que normalmente el numero de plantas por cada accesidn es pequefio (FAO, 2014a).
Por otro lado existen alternativas como la rehabilitacion de germoplasma, por lo que para obtener
una mejor respuesta de este proceso sera necesario categorizar las practicas de rehabilitacién
(deshija, podas fitosanitarias, raleos de sombra, recuperacion de arboles afectados por alguin factor
bidtico o abidtico ya que existen accesiones que disponen de un solo arbol, por lo que es necesario
recuperar y multiplicar plantas de dicha accesién, entre otras), dando mayor énfasis a aquellas
especies perennes que tienen mas de 20 a 40 afios de haber sido establecidas en campo.

Actividades

e Propagacion y sustitucion de plantas muertas o con problemas fitosanitarios graves.

e Inventario del estado de las colecciones conservadas en campo de manera permanente

e En accesiones identificadas con una o dos plantas serd necesario iniciar un proceso de
rehabilitacion y multiplicacién de plantas.

e Socola, tumba, repique, balizado, hoyado y siembra de las especies

e Multiplicacion de plantas en vivero para iniciar procesos de recuperaciéon de plantas
perennes, a través de estrategias de multiplicacion sexual o asexual.

e Preparacién de drea, siembra y manejo agrondmico de plantas perennes (provenientes de
semillas recalcitrantes)

e Plan de rotacién de cultivos en especies anuales.

e Sistemas de produccion de los agricultores conservacionistas fortalecidos con el germoplasma
restituido

Alianzas estratégicas
Se establecera cooperacidn con Programas y Departamentos del INIAP, Gobiernos Locales, CBDA y
Universidades.
Resultados esperados
e Durante los cinco afios se habra propagado y sustituido plantas muertas y enfermas (cuando

amerite) en las colecciones que el INIAP conserva en campo.
e Plantas rehabilitadas para asegurar su conservacién en campo
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Costo estimado

El costo estimado para la ejecuciéon de este objetivo serd de USS 198.602,88 para propagacion,
rehabilitacion y sustitucion de plantas (fertilizacion, controles fitosanitarios, podas, deshierbe,
siembra, cosecha, etc.), material y equipos para labores culturales y control de polinizacidn, parque
automotor, personal técnico y de campo adicional calificado en vivero de plantas perennes, y siembra
en campo (Tabla 3).

3.1.3 Rejuvenecer accesiones priorizadas basadas en el monitoreo del vigor de plantulas
conservadas in vitro

La metodologia de conservacion in vitro es utilizada para la preservacién a mediano plazo (desde
meses hasta algunos afios) de especies con semilla recalcitrante o reproduccién asexual, en
condiciones controladas de laboratorio que permita su crecimiento minimo. Esta metodologia se usa
también para la transferencia de germoplasma de especies clonales ya que se puede realizar un
control fitosanitario periédico (FAO, 2014a).

Dentro de esta metodologia se tienen que realizar los siguientes procesos: identificacién de las
accesiones que requieren ser conservadas en condiciones in vitro, introduccién y establecimiento in
vitro, conservacion en crecimiento limitado en condiciones de laboratorio, mantenimiento de la
viabilidad, mantenimiento de la integridad genética durante el almacenamiento y la regeneracién,
mantenimiento de la salud del germoplasma, seguridad fisica de las colecciones, disponibilidad,
distribucidn y uso del germoplasma, disponibilidad de informacién y gestion proactiva (FAO, 2022).

Dentro del proceso de mantener la viabilidad, se debe realizar subcultivos periddicos de acuerdo a
cada especie y a su requerimiento, para lo cual se deben realizar evaluaciones frecuentes con el fin
de determinar su vigor, contaminacion, necrosis, defoliacién, falta de medio de cultivo y/o
disminucién del nimero de plantas por accesion (FAO, 2022). Muchas especies tienen inestabilidad
genética que puede ser exacerbada con los procesos de subcultivo, por lo que esta metodologia
puede inducir a variacion somaclonal. Para evitar este proceso se suele usar técnicas que eviten la
induccion de tallos adventicios o cualquier formacidon de callo basal después del corte (FAO, 2014).

El rejuvenecimiento (transferencia de las muestras al invernadero y al campo, seguido de un reinicio
en el cultivo de tejidos) es otra metodologia que permite evitar la variacién somaclonal y mantener
la integridad genética de las accesiones conservadas in vitro (FAO, 2022). Por lo que se propone esta
actividad para los préximos afios con el fin de evitar variacion somaclonal y garantizar su estabilidad
genética, de las accesiones de raices y tubérculos andinos conservadas en el Banco de Germoplasma
del INIAP.

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracién del Plan de implementacion:

e Evaluacion del vigor de las accesiones de raices y tubérculos andinos conservadas in vitro.
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e Evaluacion de la contaminacién microbiana de las accesiones de raices y tubérculos andinos
conservados in vitro.

e Determinaciéon de las accesiones de raices y tubérculos andinos conservados in vitro que
requieran rejuvenecimiento debido a su falta de vigor, contaminacidn, antigliedad y nimero
de subcultivos realizados.

e Subcultivo de las accesiones de raices y tubérculos andinos que requieran rejuvenecimiento
a medios de multiplicacién y enraizamiento.

e Aclimatacion de las accesiones de raices y tubérculos andinos que requieran
rejuvenecimiento.

e Transferencia de las accesiones de raices y tubérculos andinos aclimatadas a invernadero o
campo.

e Labores culturales en vivero o campo de las accesiones de raices y tubérculos andinos en
proceso de rejuvenecimiento.

e Determinacién de su estado fitosanitario e integridad genética de raices y tubérculos andinos
en proceso de rejuvenecimiento.

e Reintroduccién in vitro de raices y tubérculos andinos rejuvenecidas.

Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacion con Programas y Departamentos del INIAP, Gobiernos Locales, CBDA,
Universidades y comunidades agricolas.

Resultados esperados

e Durante los cinco afos se habran rejuvenecido 50 accesiones de raices y tubérculos andinos
con bajo vigor, contaminacidn y/o con muchos subcultivos.

e Se establecen protocolos para el rejuvenecimiento de especies de raices y tubérculos
andinos conservadas in vitro.

e Informes de manejo en campo de las accesiones de raices y tubérculos andinos
rejuvenecidas para evitar perder integridad genética y contaminacién con virus.

e Libros de campo con datos de manejo en campo de raices y tubérculos andinos en proceso
de rejuvenecimiento.

e Reportes de accesiones de raices y tubérculos andinos rejuvenecidas que seran
reintroducidas in vitro para su conservacion en crecimiento minimo.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucidn de esta accién serd de USS 75.000,00 multiplicacién vy
enraizamiento de accesiones in vitro, aclimatacidn ex vitro, rejuvenecimiento en vivero o campo, su
manejo (controles fitosanitarios, podas, deshierbe, cosecha, etc.), reintroduccién in vitro para su
conservacion in vitro a mediano plazo; materiales, equipos, insumos, y reactivos para labores de
laboratorio y culturales, parque automotor, personal técnico y de campo adicional calificado.
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Tabla 3. Objetivos para el Area 3 sobre refrescamiento y multiplicacion por afio y presupuesto. INIAP DENAREF,
2024,

Descripcion Anho 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Aiho 5 Total
Objetivo 3.1: Regenerar,
rejuvenecer y multiplicar
colecciones que se
encuentran en condiciones
ex situ (campo, camara fria e
in vitro)

95.929,6 90.115,f 95.386,6 95.386,& 95.386,6 472.205,7

3.1.1. Regenerar colecciones
priorizadas basadas en el
monitoreo de la viabilidad

de la semilla.

40.464,80 37.557,76 40.193,44 40.193,44 40.193,44 198 602,88

3.1.2. Regenerar y multiplicar
germoplasma que se
conserva en colecciones en
campo

40.464,80 37.557,76 40.193,44 40.193,44 40.193,44 198.602,88

3.1.3. Rejuvenecer accesiones

priorizadas basadas en el

monitoreo del vigor de 15.000,00 1.5000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 75.000,00
pladntulas conservadas in vitro.

Area 4: Caracterizacién, evaluacion y uso del germoplasma

Por caracterizacion se entiende la descripcion del germoplasma vegetal. La caracterizacidon determina
la expresion de caracteres altamente heredables que van desde las caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas, agrondmicas o ecogeograficas, el contenido en proteinas, aceite de las semillas y los
analisis fisico - quimicos, hasta los marcadores moleculares. La caracterizacion se puede realizar en
cualquier etapa del proceso de conservacion, siempre y cuando el nimero de semillas o frutos sea
suficiente para tomar la muestra. Conocer y describir lo mejor posible el germoplasma que se
conserva es esencial para asegurar su maxima utilizacion por los fitomejoradores. Por lo tanto, la
caracterizacién deberad llevarse a cabo tan pronto como sea posible para agregar valor a la coleccidn
(FAO, 2014a).

Objetivo 4.1 Estudiar las caracteristicas fenotipicas de la agrobiodiversidad presente en el banco
de germoplasma

El uso de un conjunto minimo de caracteres fenotipicos, fisioldgicos y cualitativos de las semillas y
frutos, de descriptores morfolégicos y de informacidn sobre el sistema reproductivo, tales como los
que publica Bioversity International, es util para la caracterizacion. También se pueden encontrar
descriptores utiles en las publicaciones de la Unién Internacional para la Proteccidn de las
Obtenciones Vegetales y del Sistema nacional de germoplasma vegetal del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América. El uso de estandares acordados internacionalmente
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para los datos de caracterizacién aumenta la utilidad de los datos publicados (FAO, 2014a, Monteros-
Altamirano et al., 2018).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracion del Plan de implementacion:

e Elaboracion de protocolos de investigacién para la caracterizacién de acuerdo a cada especie
conservada en campo

e Identificacion de sitios de siembra de las colecciones.

e Definicion de descriptores.

e Siembray manejo cultural del germoplasma.

e Evaluacion morfoldgica, sanitaria de las accesiones conservadas en campo

e Manejo agrondmico y sanitario a las colecciones para su evaluacién morfoagronémica

e Toma de datos.

e Cosecha de semillas de las diferentes accesiones.

e Identificacidon de materiales con posible tolerancia a factores bidticos.

e Introduccidn en el banco de germoplasma.

e Sistematizacidn y analisis estadistico de los datos generados.

e Publicaciéon de articulos cientificos.

Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacién con Programas y Departamentos del INIAP, Universidades, Gobiernos
locales, CBDA y CIIA.

Resultados esperados

e Protocolos aprobados y estandarizados para la evaluacién morfoldgica dependiendo la
especie.

e Hasta el 2028, se ha caracterizado morfoldgicamente al menos el 30% del germoplasma
conservado en el Bando de germoplasma del INIAP.

e Hasta el 2028 se habra caracterizado fisico-quimica de al menos el 5 % de las colecciones
conservadas en campo

e Se ha identificado durante los cinco afios, por lo menos 10 materiales promisorios en
aspectos de alta productividad, calidad, resistencia a factores bidticos y abiéticos.

e Se ha publicado al menos 8 articulos cientificos en revistas indexadas.

e Al menos un sitio identificado para la siembra de colecciones.

e Descriptores morfoldgicos identificados.

e Bases de datos preparadas por cultivo.

e Al menos un material identificado con tolerancia a factores abiéticos

e Especies con nomenclatura taxondmica identificadas en campo

e Al menos tres fichas técnicas de los cultivos

e Al menos dos catalogos de los cultivos
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Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de este objetivo serd de USS 75.658,18 para siembra de
colecciones, manejo del cultivo y reactivos e insumos para analisis fisico-quimico de las accesiones
(fertilizacion, controles fitosanitarios, podas, deshierbe, siembra, cosecha, etc.), material, equipos
para labores culturales y control de polinizacién, parque automotor, personal técnico y de campo
adicional calificado.

Objetivo 4.2 Estudiar las caracteristicas ecogeograficas de la agrobiodiversidad presente en el
Banco de germoplasma.

Recientemente se han desarrollado metodologias para evaluar el estado actual de la conservaciény
priorizar dreas de conservacidon mediante la caracterizacion ecogeografica (Ruiz et al.,2008), ya que
el ambiente juega un papel preponderante en la domesticacién de los cultivos, los cuales se han ido
adaptando a un amplio rango, a través de la acumulacién de genes que ha generado diversidad con
patrones de distribucién geografica no uniformes que refleja la presién de seleccion especifica que
prevalece en un sitio (Hawtin, lwanaga y Hodgkin, 1996). El conocimiento de la distribucién de la
diversidad y el efecto de variables medioambientales mejorara la capacidad para localizar caracteres
de interés a factores bidticos y abidticos adversos.

Esta informacién bioclimatica, geofisica y edafica conjuntamente con informacion de caracteristicas
morfoldgicas puede dar a conocer una mejor aproximacién de la diversidad genética que ocurre en
un area determinada. Esta relacion evidente entre la variabilidad morfoldgica y ecogeografica ha sido
estudiada por varios cientificos, que concluyen que existe una clara asociacidon entre las
caracteristicas de las muestras y el entorno en que se producen (Lobo, et al., 2003; Pecetti y Damania,
1996).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duraciéon del Plan de implementacion:
e Preparacion de base de datos.
e Definicion de descriptores.
e Analisis de datos.

e Identificacion de materiales con posible tolerancia a factores abidticos.
e Publicacidon de la informacién generada.

Alianzas estratégicas

Se deberd establecer cooperacidn con Universidades nacionales e internacionales.

Resultados esperados
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e Se ha caracterizado hasta el 2028, el 60% de las colecciones que se conservan en el banco de
germoplasma.

e Durante los cinco afos se han identificado por lo menos ocho materiales promisorios.

e Se han publicado 6 articulos cientificos en revistas indexadas.

e Bases datos preparadas por cultivos.

e Descriptores ecogeograficos identificados.

e Bases de datos ecogeograficas listas en formato CAPFITOGEN.

e Bases de datos ecogeograficas analizadas.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de este objetivo serd de USS 81 332,59 para personal
(preparacién de bases de datos) y equipos de computacion.

Objetivo 4.3 Estudiar las caracteristicas moleculares de la agrobiodiversidad presente en el Banco
de germoplasma.

Gracias a los progresos de la biotecnologia, cada vez se utilizan mds las tecnologias de marcadores
moleculares y gendmicas en la caracterizacidon (De Vicente, Metz y Alercia, 2004; Morillo y Mifio,
2011). La caracterizacidn permite la determinacion de conformidad al tipo, la deteccidn de flujo de
genes y el establecimiento de perfiles de referencia, la identificacién de duplicados y errores en el
etiquetado, la deteccion de diversidad dentro y entre accesiones y la determinacion del coeficiente
de parentesco. Para garantizar la preservacion de alelos poco frecuentes o para mejorar el acceso a
alelos definidos podran ser necesarias medidas como la divisién de muestras. La documentacidn de
las observaciones y medidas tomadas es de gran importancia (FAO, 2014a).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracidn del Plan de implementacion.
Las actividades son las siguientes:

e Preparacion del material vegetal.

e Extraccidn de ADN.

e Amplificacién.

e Uso de marcadores microsatélites.

e Secuenciacion utilizando “primers” con fines de caracterizacion.
e Andlisis de resultados.

e Publicacidon de resultados.

Alianzas estratégicas

Se establecerd cooperacion con el Departamento de Biotecnologia del INIAP, Universidades
nacionales e internacionales y CIIA.
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Resultados esperados

e Hasta el 2028, se ha caracterizado el 10% de las colecciones que se mantienen en el banco
de germoplasma.

e Se han publicado 10 articulos cientificos en revistas indexadas.

e Bases datos preparadas por cultivos.

e Descriptores moleculares identificados.

e Bases de datos analizadas.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucion de esta accion sera de USS 89.749,12 para material, reactivos y
equipos, personal técnico calificado (Tabla 4).

Tabla 4. Objetivos para el Area 4 sobre caracterizacidn, evaluacién y uso de germoplasma por afio y
presupuesto. INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Total

Objetivo 4.1: Estudiar las
caracteristicas fenotipicas de la
agrobiodiversidad presente en
el banco de germoplasma

15.131,65 17.968,83 14.185,90 14.185,90 14.185,90 75.658,18

Objetivo 4.2: Estudiar las

caracteristicas ecogeograficas

de la agrobiodiversidad 13.240,19 17.023,10 17023,10 17023,10 17023,10 81.332,59
presente en el Banco de

germoplasma

Objetivo 4.3: Estudiar las

caracteristicas moleculares de
la agrobiodiversidad presente
en el Banco de germoplasma.

13.240,19 2.5439,63 17.023,10 17.023,10 17.023,10 89.749,12

Area 5: Documentacion y manejo de la informacion

Objetivo 5.1 Permitir un mayor almacenamiento de toda la informacidn relacionada con la gestién
del Banco de germoplasma.

5.1.1 Depuracion de informacién de la documentacién de pasaporte, caracterizacién e inventario
del germoplasma conservado en el banco.

La informacién acerca de las accesiones es esencial para la gestién y el mantenimiento de las
colecciones en el Banco de germoplasma. También es importante compartir esta informacion y
ponerla a disposicién de los potenciales usuarios de germoplasma, y deberd adjuntarse a todo
material que se distribuya. Los datos de pasaporte son los datos minimos de cada accesién que deben
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estar disponibles para garantizar una gestidon adecuada, y deberan utilizarse normas internacionales,
tales como los descriptores de pasaporte para cultivos multiples de la FAO y Bioversity, para registrar
los datos de pasaporte. El uso de normas acordadas a nivel internacional facilita en gran medida el
intercambio de datos (FAO, 2014a).

En la uUltima década han tenido lugar grandes avances en la tecnologia de la informacion vy la
bioinformatica, gran parte de los cuales estan disponible en linea. La mayoria de los Bancos de
germoplasma también disponen de computadoras y tienen acceso a Internet, lo cual hace posible
registrar e intercambiar datos e informacién de manera eficiente. En Ultima instancia, la conservacién
y la capacidad de conservar el germoplasma conservado se promueven a través de una buena gestién
de la informacién y los datos. Toda la informacidn y los datos generados durante el proceso de
adquisicion, registro, almacenamiento, control, regeneracidn, caracterizacién, evaluacién y
distribucidon deberdn ser registrados en una base de datos disefiada a propdsito y empleada para
mejorar la conservacién y el uso del germoplasma. Estos datos e informacidn abarcan desde los
detalles de las caracteristicas genéticas de las accesiones y las poblaciones individuales hasta las
redes de distribucidn y los usuarios. Es importante alojar una copia de seguridad del sistema de la
base de datos en una ubicacidon externa, asi como la actualizacion constante de las bases de datos
(FAO, 2014a).

Actividades
Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duraciéon del Plan de implementacion:
Depuracién de informacion de la documentacién de pasaporte, caracterizacién e inventario del
germoplasma conservado en el banco.
Alianzas estratégicas
Se establecera cooperacién con entes nacionales como: Universidades, Gobiernos Locales, CBDA; v,
con entes internacionales como: FAO, Bioversity International, Jardin Botanico de Kew, CIIA.
Resultados esperados

e Acceso a la informacién por parte de usuarios internos y externos a través de la pagina web

del INIAP.

e Inventarios de germoplasma: semilla, en campo, en in vitro, crioconservacion actualizados.
e Informacion actualizada sobre las accesiones conservadas en las seis estaciones.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de esta accién sera de USS 26.480,36 de personal adicional para
manejo de la documentacion, software, equipos de computacion (Tabla 5).
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5.1.2 Migracion de informacion al programa de documentacion GRIN-Global.

La documentacién de los datos de pasaporte, manejo, de caracterizacion, de evaluacién y de
distribucidn tiene particular importancia para mejorar el uso de la coleccion respectiva y ayudar a
identificar accesiones concretas (FAO, 2014a). Los datos de pasaporte es la informacién minima que
debe estar disponible con el germoplasma. El uso de estdndares internacionales facilita la
documentaciéon de germoplasma, como ejemplo podemos citar los descriptores pasaporte para
multicultivos (FAO-BIOVERSITY 2015). Actualmente, el internet y los medios digitales son los que
dominan en documentacién de Bancos de germoplasma a nivel mundial como GRIN GLOBAL
(http://www.arsgrin.gov/npgs/gringlobal/docs/3rd tsg mtg retrospective 2010 sep30 gardner.p

df), entre otros (Monteros-Altamirano et al., 2018) .

Pese a que algunos bancos de germoplasma a nivel mundial mantienen su informacién pasaporte y
de caracterizacién en linea, sin restriccidon, el DENAREF ha mantenido su informacién restringida y
planea hacerlo como por ejemplo con el caso de las coordenadas geograficas de colecta de
germoplasma; el objetivo es evitar un potencial acceso no consentido que viole normas de acceso a
germoplasma establecido a nivel nacional. Esto se tomara en cuenta con la migracién de informacion
al GRIN-Global, en la cual habra informacién restringida para manejo interno del DENAREF y habra
informacidn disponible al publico a través del internet. Cualquier solicitud de acceso a germoplasma
se procesa y analiza al interior del INIAP; las respuestas a las solicitudes se deben regir a si los
lineamientos juridicos establecidos para acceso a germoplasma han sido cumplidos (Monteros-
Altamirano et al., 2018).

Actividades
e Migracion de informacion al programa de documentacién GRIN GLOBAL
Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacién con entes nacionales como: Universidades, Gobiernos Locales, CBDA; v,
con entes internacionales como: FAO, Bioversity International, Jardin Botanico de Kew, CIIA, Crop
Trust.

Resultados esperados

e Programa de GRINGIlobal actualizado con colecciones seleccionadas.

e Base de datos Excel y GrinGlobal actualizadas

e Datos de prueba de viabilidad en el sistema de base de datos. Todas las informaciones
generadas producto de las pruebas de viabilidad seran ingresadas en el sistema de
documentacién del banco de germoplasma (GRINGlobal).

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de esta accién serd de US$26.480,36 de personal adicional para
manejo de la documentacidn, softwares, equipos de computacion (Tabla 5).
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5.1.3 Manejo de la documentaciéon permanente

Un buen sistema de documentacidon permite un correcto manejo de diversidad genética conservada.
Es asi que, un inventario actualizado permite saber el sitio exacto y las condiciones de
almacenamiento, viabilidad de material conservado, entre otros datos, informacién que puede
determinar prioridades para caracterizacién, evaluacion, regeneracidon, multiplicacidn, etcétera
(Monteros-Altamirano et al., 2018).

Para el adecuado manejo de accesiones de diferentes tipos de especies es preciso llevar a cabo
diversas practicas, las cuales deben documentarse con atencidn para garantizar su uso consistente a
lo largo del tiempo y dar el tratamiento adecuado a dicho material (FAO, 2014a).

Actividades

e Manejo de documentacidn permanente

Alianzas estratégicas

Se establecera cooperacion con entes nacionales como: Universidades, Gobiernos Locales, CBDA; vy,
con entes internacionales como: FAO, Bioversity International, Jardin Botanico de Kew, ClIA, Crop
Trust.

Resultados esperados

e Lista de accesiones prioritarias para la duplicacidon de seguridad.

e Lista de accesiones prioritarias para regeneracion y caracterizacion.

e Inventario y soporte para actualizacién de equipos y suministros requeridos para el Banco de
germoplasma.

e Lista de accesiones con DOI asignado en el sistema de gestién de datos para el seguimiento
de germoplasma.

e Base de datos con los resultados de las pruebas de germinacion y viabilidad desarrolladas en
los materiales que estan conservados en camara fria y que necesitan de refrescamiento.

e Base de datos con los resultados de los inventarios del nimero de plantas presentes en
campo y que necesiten ser rehabilitadas o multiplicadas.

e Base de datos de accesiones de tubérculos andinos libres de virus.

e Base de datos de imagenes de referencia de semillas y plantas en la base de datos.

Costo estimado

El costo estimado para la ejecucién de esta accién sera de USS 26.480,36 de personal adicional para
manejo de la documentacién, softwares, equipos de computacién (Tabla 5).
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Tabla 5. Objetivos para el Area 5 sobre documentacién y manejo de la informacidn por afio y presupuesto.
INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5 Total
Objetivo 5.1: Permitir un mayor
almacenamiento de toda la
informacion relacionadaconla  1.4185,92 1.7023,08 16.077,36 16.077,36 16.077,36 79.441,08
gestion del Banco de
germoplasma
5.1.1 Depuracion de informacion
de la documentacion de
pasaporte, caracterizacion e
inventario de semilla

4.728,64 5.674,36 5.359,12 5.359,12 5.359,12 26.480,36

5.1.2 Migracion de informacién
al programa de documentacién 4.728,64 5.674,36 5.359,12 5.359,12 5.359,12 26.480,36
GRIN GLOBAL.

5.1.3 Manejo dela

L, 4.728,64 5.674,36 5.359,12 5.359,12 5.359,12 26.480,36
documentacidn permanente

Area 6: Distribucién de germoplasma

Objetivo 6.1 Poner a disposicion de los usuarios tantas accesiones como sea posible, para
promover la disponibilidad de los recursos genéticos para usos tales como la investigacion, el
mejoramiento, la educacion, la agriculturay la repatriacion.

La conservacion debe estar vinculada a la utilizacidn. La distribucidon de germoplasma consiste en el
suministro de una muestra representativa de accesiones de semillas del Banco de germoplasma en
respuesta a peticiones de usuarios. La demanda de recursos genéticos crece constantemente para
responder a los retos planteados por el cambio climatico, los cambios en los espectros de virulencia
de las principales plagas y enfermedades, asi como las especies exdticas invasivas. Esta demanda ha
llevado a un mayor reconocimiento de la importancia de la utilizacién del germoplasma del Banco,
lo que determina en ultima instancia la distribucién de germoplasma (FAO, 2014a).

Los tres instrumentos internacionales que rigen el acceso a los recursos genéticos son el TIRFAA y el
acceso mediante el protocolo de Nagoya del CDB, Decisién 391 de la CAN. El TIRFAA facilita el acceso
a los RFAA, y regula el reparto de beneficios derivados de su utilizacion. El TIRFAA establece un
sistema multilateral de RFAA para un conjunto de 64 especies cultivadas alimentarias y forrajeras
(comunmente conocidas como especies del Anexo 1 del Tratado) las cuales en su distribucidn estan
acompafiadas de un ANTM mismo que se puede generar a través del sistema Easy-SMTA, este mismo
sistema facilita la presentacién de informes en linea al rgano rector. No obstante, el ANTM se puede
utilizar también para las especies no incluidas en el Anexo 1, aunque también existen otros modelos
disponibles. El acceso y el reparto de los beneficios en virtud del CDB se realiza en conformidad a su
Protocolo de Nagoya. Tanto el TIRFAA como el CDB hacen énfasis en la continuidad entre la
conservacion y la utilizacién sostenible, junto con la facilitacién del acceso y la distribucién equitativa
de los beneficios derivados de su uso, y la Decision 391 de la CAN (FAO, 2014a).
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El ambito de aplicacién de la distribucidn de germoplasma sera la siguiente:

e Distribucion dentro de la Institucion.

e Restitucién a agricultores.

e Acceso mediante el sistema multilateral del TIRFFA.

e Acceso mediante la Decisidn 391 de Régimen Comun sobre Acceso a los Recursos Genéticos
de la CAN.

e Acceso mediante el Protocolo de Nagoya del CBD.

Dentro de los aspectos legales para acceso a recursos genéticos, segun el Codigo Organico de la
Economia Social de los Conocimiento Creatividad e Innovacion, la Autoridad Competente para
contratos de acceso con finalidades comerciales es el INABIO y para contratos marco de investigacion
la SENESCYT actualmente estas funciones son asumidas por el MAATE. El acceso se da a través de un
contrato marco de investigacién o un contrato de acceso al recurso genético. La normativa vigente
se encuentra publicada en el R.0. 905 del 3 octubre 2011 (Reglamento Nacional al Régimen Comun
sobre Acceso a recursos genéticos en aplicacion a la Decision 391 de la CAN) y el R.O. 449 del 2 de
marzo 2015 (Norma que regula el procedimiento para la suscripcion de contratos marco de acceso a
recursos genéticos) (Monteros-Altamirano et al., 2018).

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas durante los cinco afios de duracion del Plan de implementacion.
El intercambio se realizard siguiendo las leyes de acceso vigentes, utilizando contratos marco y
acuerdos de transferencia de materiales (formato de acuerdo al instrumento de acceso que se utilice)
entre las instituciones involucradas. Las actividades son las siguientes:

e Preparacion de material para distribucidn o intercambio.
e Tramites para exportacidén o importacién de material.
e Ingreso o egreso del Banco de germoplasma.

Alianzas estratégicas

Se establecerd cooperacién con entes nacionales como: Universidades, AGROCALIDAD vy
comunidades agricolas; y, con entes internacionales como: FAO, Bioversity International, Jardin
Botanico de Kew, ClIA, Crop Trust

Resultados esperados

e Se ha distribuido e intercambiado germoplasma de al menos 10 especies.
e Se han realizado por lo menos 30 acuerdos de transferencia de materiales.
e Acceso a germoplasma por parte de usuarios internos y externos.

e Actas de entrega de germoplasma a los usuarios.

e Promover el acceso y uso del germoplasma del Banco.
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Costo estimado
El costo estimado para la ejecucién de esta accidn serd de USS 8.000,00 para la distribucion e
intercambio de materiales, materiales de oficina, costo de tramites de exportacidon e importacién

(Tabla 6).

Tabla 6. Objetivo del Area 6 sobre distribucién de germoplasma por afio y presupuesto. INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Afio 1 Afio 2 Ao 3 Aio 4 Aio 5 Total
Objetivo 6.1 Poner a disposicidn de los
usuarios tantas accesiones como sea
posible, para promover la
disponibilidad de los recursos
genéticos para usos tales como la
investigacién, el mejoramiento, la
educacion, la agriculturay la
repatriacion

1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 8.000,00

Area 7: Gestion de la calidad en el banco de germoplasma

Objetivo 7.1. Implementar un SGC para el banco de germoplasma del DENAREF que permita la
planificacién, mantenimiento y mejora continua del desempeiio de sus procesos, para garantizar
la preservacion y disponibilidad de los recursos fitogenéticos.

Un SGC puede definirse como un conjunto de politicas, procesos y procedimientos necesarios para
planificar y ejecutar las actividades de cualquier organizacidon. La implantacién de un SGC debe ser
una decisidn estratégica de la organizacién, basada en una serie de iniciativas destinadas a la mejora
de los servicios prestados y de los productos obtenidos. El disefio y las caracteristicas esenciales del
sistema de gestion de la calidad estan basados en las necesidades concretas, objetivos especificos,
productos suministrados y/o servicios prestados, procesos empleados, tamafio, estructura de la
organizacion, su contexto y la participacidon de todos los niveles de personal, liderado por la alta
Direccion.

La implementacion de un SGC adecuado es particularmente relevante para el Banco de germoplasma
que estdn constantemente persiguiendo por los mas altos estandares con el fin de conservar y
mantener los recursos fitogenéticos de los cultivos Sistemas y Calidad (Santos, 2013).

A nivel internacional existen instituciones (por ejemplo, Crop Trust) encargadas de la capacitacion en
cuanto al manejo de la calidad en Bancos de Germoplasma a nivel mundial, basados en los siguientes
estandares internacionales:

e Normas 9001:2015, 17025:2017, 20387:2018

e ISTA: Reglas internacionales para el andlisis de semillas

e ISBER-Mejores practicas para repositorios: recoleccidn, almacenamiento, recuperaciény
distribucidn de material bioldgico para investigacion.

e Mejores practicas, directrices y manual; por ejemplo, Manual de manipulacion de semillas
en bancos de germoplasma (2006)
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A continuacidn, se presentan algunos elementos clave de los sistemas de calidad:

Documentacion de los procesos, para la captura de conocimientos acumulados por el personal
durante los afios de trabajo. La falta de un adecuado registro y documentacion, con acceso limitado
a la informacién es un tema importante. La elaboraciéon de la documentacién detallada de las
operaciones de los bancos de germoplasma se considera como un requisito minimo para la gestién
de los bancos de germoplasma de alta calidad (Santos, 2013).

El sistema de gestidon de riesgos es esencial para garantizar la seguridad y la conservacion de los
recursos genéticos almacenados, asi como para proteger la inversion y el valor cientifico y
agrondmico de estas colecciones.

Ademads de una mejora continua es decir la implementacidon constante de prdacticas de mejora
garantiza la preservacion efectiva y la gestién sostenible de los recursos genéticos.

Actividades

Estas actividades serdn desarrolladas desde el segundo al quinto afio del Plan de implementacidn:

e Procedimientos documentados (Identificacién de procesos del Banco de Semillas para la
elaboracion de procedimientos SOP (Standard Operacidn Procedure por sus siglas en inglés),
en todas las operaciones del Banco de germoplasma.

e Actualizacién de la politica y el manual de operaciones del banco de germoplasma, incluidos
los flujos de trabajo detallados para todas las operaciones.

e Elaboracién Plan de gestién de riesgos.

e Mejora de servicios a usuarios.

e Monitoreo y revision continda.

e Auditorias y revisién externa.

En el Anexo 5 se detalla los pasos para la implementacion de los Sistema de Gestidn, ademas en el
Anexo 6 el listado de procedimientos basicos para la implementacién del sistema.
Alianzas estratégicas
Se establecera coordinacion con entes nacionales como: Servicio de Acreditacion Ecuatoriano,
Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, Universidades, MAATE; y, con entes internacionales como:
FAO, Bioversity International, Crop Trust.
Resultados esperados

e Al menos 10 procedimientos establecidos y aplicados para garantizar que se sigan todos los

estandares del banco de germoplasma y asi garantizar la calidad genética, fisica y fisioldgica
de los materiales.
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e Al menos 8 diagramas de flujos de trabajo de las funciones y operaciones basicas
(adquisicidn, conservacion, regeneracidn, caracterizacion, distribucion, duplicados de
seguridad, gestion de informacion, colectas) del banco de germoplasma.

e Un manual de operaciones establecido ademas de un plan de sucesién y un plan de
desarrollo de capacidades.

e Plan de gestién de riesgos en marcha. Se implementara un sistema de gestién de calidad con
politicas escritas y procedimientos, evaluacién de riesgos, la seguridad y la sostenibilidad,
incluidos los riesgos de seguridad, incendios y seguridad del personal.

e Plan de desarrollo de capacidades y un Plan de sucesién para mejorar la eficiencia de las
operaciones actuales.

e Un plan de mejora de servicios a usuarios.

El costo estimado para la ejecucidn de esta accidn serd de US$129.920,00 para la conformacién del
sistema de gestién de calidad del banco (Tabla 7).

Tabla 7. Objetivo en el Area 7 sobre gestién de calidad por afio y presupuesto. INIAP-DENAREF, 2024.

Descripcion Afio 1 Ao 2 Aiio 3 Aio 4 Aiio 5 Total
Objetivos 7.1:
Disefiar un sistema
de gestion de la
calidad (QMS) para
el Banco de
Germoplasma del
DENAREF que
permita la
planificacion, 0,00 32.480,00 32.480,00 32.480,00 32.480,00 129.920,00
mantenimiento y
mejora continua
del desempefio de
sus procesos, bajo
un esquema de
eficiencia y eficacia
para lograr ventajas
competitivas.

GOBERNANZA Y SISTEMAS DE MANEJO

Este Plan de Accién es nacional y propone la implementacidn simultanea y coordinada de acciones
en las diferentes Estaciones Experimentales del INIAP donde se conserva y maneja germoplasma. La
implementaciéon de este Plan de Accidon requerird de un sistema de gobernanza acoplado al modelo
INIAP, capaz de abordar este arreglo institucional respetando las especificidades de cada Estacion
Experimental. No existe un modelo listo para tal sistema de gobernanza, sin embargo, el Plan estara
liderado por el DENAREF.

En cualquier caso, durante la preparacion de este Plan, se sefalan algunos elementos como
esenciales para tener en cuenta en la definicién del sistema de gobernanza y gestion. Estos son:
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Disefo

El disefio del sistema de gobernanza propuesto para este Plan de Accidn se basa en el modelo de
gobernanza, que consiste en reunir a los diferentes actores como son: al Subdirector/a General,
Director de Investigaciones, Directores de las Estaciones Experimentales del INIAP, Coordinador
Nacional de Recursos Fitogenéticos y Agrodiversidad; y los Responsables del DENAREF de las
diferentes Estaciones para la toma de decisiones colectivas creadas a través del consenso. Ademas
de los principios rectores del Plan (elemento 6 de este documento), el modelo considera lo siguiente:

* (Cada parte protege las metas y estrategias acordadas, sin funciones jerarquicas predefinidas.

* Autonomia para implementar las acciones dentro de cada una de las Estaciones
Experimentales mediante los DENAREFs.

* Transparencia en los procesos de toma de decisiones y gestion.

* Enfoque territorial, construccion de consenso desde el nivel local al territorial.

* Coordinacién a través de reuniones de trabajo.

¢ Compromiso gradual y fomento de la confianza entre los involucrados, utilizando el
aprendizaje generado para la mejora continua del sistema de gobernanza.

* Coordinacion y cooperacién con otras estructuras de gobernanza — si las hubiera -
establecidas en areas relacionadas, como el cambio climdtico, la seguridad alimentaria y la
nutricion, la agroecologia y el desarrollo rural sostenible, entre otros.

Ambiente de gobernanza

El sistema de gobernanza propuesto incluye niveles locales (Estaciones Experimentales) y
territoriales (regiones geograficas Sierra, Costa, Amazonia y Galdpagos) con las siguientes funciones:

e Nivel territorial: abordard cuestiones estratégicas destinadas a alcanzar los objetivos
generales de cooperacion regional llevados a cabo a través de proyectos nacionales e
internacionales.

e Nivel local: ademas de los problemas estratégicos locales, este nivel identificara las
prioridades y buscara los medios para facilitar la implementacién, el monitoreo y la
evaluacion de las acciones. Dichas acciones se implementaran a través de proyectos
territoriales, nacionales y/o internacionales.

El entorno de gobernanza propone dos niveles con la siguiente composicion y responsabilidades:

e Comité Directivo Institucional: operara a nivel institucional y serd responsable de garantizar
procesos participativos e interactivos de consulta y toma de decisiones sobre las prioridades
y directrices para la implementacién del Plan, monitorear las actividades realizadas a nivel
institucional e identificar oportunidades de financiamiento para la implementacion de
acciones. Comprende Subdirector/a General, Director de Gestion del Conocimiento,
Directores de Estaciones Experimentales y Responsable Nacional del DENAREF (Secretaria
Técnica del Comité). El Comité se reunira ordinariamente dos veces al aio.

e Comités Locales: Abordar cuestiones relacionadas con la planificacion, el seguimiento y la
evaluacion de las acciones implementadas en cada Estacién Experimental donde haya
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colecciones de germoplasma. Comprende el Director de la Estacidon, Responsables de
Programas de mejoramiento y Responsable del DENAREF. Este Comité se reunira
ordinariamente minimo dos veces al afio, inmediatamente antes de las reuniones del Comité
Directivo Institucional, indicando los temas prioritarios para la agenda. Este Comité estara
estrechamente vinculado a las Areas de gestién operativa y financiera del Plan, y deberdn
satisfacer las demandas de este sector de manera oportuna.

Se contara con el apoyo de un sector de gestidn operativa y financiera, que se describe en el siguiente
elemento. En el momento del establecimiento de cada Comité, los participantes deberan describir
los protocolos de operacion y la dindmica de trabajo. Si es necesario, se crearan grupos de trabajo
para abordar problemas especificos. Las reuniones cara a cara seran uno de los canales de didlogo
entre los involucrados, pero no el Unico. Se adoptaran otras herramientas de comunicacion y gestion
del conocimiento para garantizar los principios de gobernanza colaborativa y difundir resultados y
aprendizaje generados localmente.

Costos estimados

Los costos estimados de llevar a cabo reuniones de los Comités en la estructura de gobierno seran
de US $ 18.600, como se describe en la Tabla 13. Los costos estimados incluyen las actividades
preparatorias que se llevaran a cabo en el periodo inmediatamente anterior a la implementacion del
Plan de Accion.

Tabla 8. Estimaciones de costos del sistema de gobernanza del Plan de Accidn Estratégico. INIAP-DENAREF,

2024.

Descripcién Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 uss$
Actividades preparatorias
del Grupo de Trabajo de X X 600,00
Transiciéon
Reuniones del Comite X X X X X 6.000,00
Directivo Institucional
Reuniones de los Comités

X X X X X 12.000,00

Locales
Total 18.600,00

Estrategia Financiera:

La estructura de gobernanza contard con el apoyo de la Direccién Administrativa Financiera,
Planificacién, Juridica y de Investigaciones del INIAP, que trabajard con los Comités Locales de
manera descentralizada y coordinada. El arreglo institucional para la gestion financiera se definira
durante la etapa preparatoria previa a la implementacién del Plan. El acuerdo sera siguiendo las
normas, requisitos legales y financieros que rigen a la Institucidn, asi como las necesidades de las
diferentes Estaciones implementadoras con respecto a la recepcién y el uso de fondos, y la rendicion
de cuentas.
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Una estrategia de financiacién es fundamental para potenciar la disponibilidad, previsibilidad,
transparencia, eficacia y efectividad del suministro de recursos financieros para llevar a cabo
actividades descritas en el plan.

Las colecciones de los bancos de germoplasma requieren un mantenimiento constante, e incluso
breves interrupciones o fallos en la financiacion pueden dejar el material en riesgo de pérdida
permanente.

Por lo cual una Estrategia de financiacién persigue identificar y reconocer las contribuciones de
donantes externos y el buen uso de recursos internos que posibilitan la aplicaciéon del plan
estratégico, también detecta y corrige las deficiencias de la aplicacién y obtencién de recursos. Su
objetivo es aprovechar el apoyo adicional de los donantes nuevos y existentes mediante, la
promocién de una planificacién colaborativa y oportunidades de desembolso conjunto y la
determinacidn de conductos apropiados para establecer estos vinculos.

La Estrategia Financiera abarca multiples mecanismos y canales de financiacién, entre los que estan
los siguientes:

Fuentes de financiacion nacionales:

A través del Presupuesto General del Estado mismo que determina la gestidn de los ingresos y gastos
de todas las instituciones que constituyen el estado incluyendo al INIAP. El gasto publico en Ecuador
estd constituido por el gasto corriente que incluyen los gastos en personal, bienes y servicios de
consumo y el gasto de inversidn que son los gastos destinados al incremento patrimonial del Estado,
mediante actividades operacionales de inversion.

A través del FIASA de la Ley de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable
(articulos 16). Este fondo es financiado a través del Ministerio de Economia y Finanzas quien asignara
del presupuesto general del Estado, hasta el 0,2% de manera anual hasta llegar al 1%. El presupuesto
se distribuira en un 30% a los programas de investigacion del INIAP y el 70% a fondos concursables
para todos los actores del sector agropecuario, pueden postular a este fondo todos los actores del
sector agropecuario, legalmente establecidos en territorio ecuatoriano.

A través de la SENESCYT: financiamiento de los programas y/o proyectos de investigacion cientifica 'y
desarrollo tecnoldgico, dirigidas a los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Canales de financiacion internacionales:

e Através del Crop Trust organizacidn internacional sin fines de lucro dedicada a conservar la
diversidad de cultivos y hacerla disponible para su uso a nivel mundial, cuyo Fondo Mundial
para la Diversidad de Cultivos que entré en vigor el 21 de octubre del 2004, es considerado
un recurso para conservary poner a disposicion, colecciones clave de diversidad de cultivos
para la seguridad alimentaria mundial.
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e A través de la Agencia de Cooperacion Internacional de Corea (KOICA) fondos del plan de
desarrollo socioeconédmico del gobierno ecuatoriano con los programas de ayuda técnica y
cooperacion en subsidios del gobierno coreano.

e Através de Fondos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

e Através del Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

e A través de la Secretaria del TIRFAA, mediante el Comité Permanente de la Estrategia de
Financiamiento y Movilizacién de Recursos del Tratado.

Para que la Estrategia de financiacion tenga éxito se requerird la participacién y contribucién de todos
los asociados que posibilitan la aplicacidén del Plan Estratégico en los planos nacional e internacional.
Por otro lado, es importante aumentar la visibilidad y el reconocimiento de los donantes que realizan
contribuciones voluntarias, para objetivos acordados, por ejemplo, mediante iniciativas de relaciones
y presentacién de informes a los donantes.

Algunas contribuciones importantes para la aplicacion eficaz de la estrategia no son financieras en si
mismas, por ejemplo, las contribuciones en especie de los agricultores a la conservacidon de la
biodiversidad agricola.

Aplicacion:

Firma de convenios marco

A continuacion, se hacen referencia a los articulos de la Resolucién Administrativa NO. INIAP-AC-
2023-012 para la firma y revisidon de convenios.

e Art 4.- Conforme la definicion establecida en el presente instrumento, el convenio marco se
aplica a un acto celebrado entre el INIAP y otras personas juridicas de derecho publico o
privado, nacionales o extranjeras y cuya finalidad es aprovechar mutuamente sus recursos o
fortalezas. Dicho documento serd redactado de forma amplia y general, no deberd contar
con compromisos u obligaciones que de alguna manera impliquen erogacién de recursos
econdmicos o en especies.

e Art5.- Cuando se trate de un Convenio Marco a suscribirse con una entidad cuyo ambito sea
nacional o internacional, dichos instrumentos seran suscritos por el Director/a Ejecutivo del
INIAP, para lo cual la Direccidn de Planificacidon y Gestidén Estratégica, con el apoyo y
asesoramiento de las dreas que considere necesarias, coordinara la elaboracién del
instrumento conforme la naturaleza del mismo.

Revision por parte de un comité técnico

El comité técnico estara conformado por el subdirector de Posicionamiento Estratégico del Instituto,
asi como demds autoridades descritas en el Art.- 15

Segun el Art 16 dicho comité analizara las propuestas de convenios especificos de cooperacién y de
co-ejecucion con entidades publicas, universidades, empresas publicas o privadas nacionales o
internacionales, a fin de desarrollar proyectos de investigacién cientifica y desarrollo de Tecnologia
en al ambito de los objetivos institucionales, ademas de conocer las propuestas de proyectos que se
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postulan a fondos concursables, en los cuales existen compromisos institucionales de aporte de
contrapartida, en especie o efectivo.

Articulo 24.- Suscripcion de los convenios. - Toda vez que se cuente con el acta del Comité de
Convenios, de ser el caso que la recomendacién sea favorable, la Direccién de Planificacién y Gestion
Estratégica, remitird la comunicacidon dirigida a la Mdaxima Autoridad, para la suscripcién del
instrumento legal pertinente, previa revision del area juridica.

El convenio define los términos y condiciones bajo los cuales el donante proporciona fondo al socio
participante de ser el caso para que el socio implementador en este caso INIAP lleve a cabo el
proyecto.

Movilizacion de recursos

Asegurar y gestionar los fondos aportados por diferentes donantes y fuentes para continuar
ejecutando los objetivos del plan.

Beneficiarios

Los beneficiarios directos del material genético contenido en el banco de germoplasma son
principalmente 40 fitomejoradores y otros técnicos interesados, el sector agricola de agricultura
familiar y las comunidades de agricultores que usan el germoplasma por dos principales razones:
mejorar la productividad del cultivo, lo cual incluye la busqueda de variedades resistentes y mejorar
la calidad organoléptica para utilizando la diversidad de variedades presente en el banco para
disminuir los riesgos sobre todo en la produccién, debido a la variacidon en condiciones climaticas
cada vez mas pronunciadas.

Por el otro lado, un grupo de agricultores se suman como beneficiarios, dada la importancia de las
colecciones como valor cultural (por los productores que buscaron semillas tradicionales), y por la
contribucidn a una agricultura sostenible, con la finalidad de diversificar sus cultivos o evaluar una
seleccidn de variedades por su aptitud para diferentes condiciones agro-climaticas

Seguimiento:

Seguimiento y presentacidn de informes periddicos sobre el uso de los diferentes canales de
financiacion y el entorno de donantes actual a fin de realizar los ajustes necesarios y detectar y
organizar las nuevas oportunidades de financiacion.

Estos informes deberdn incluir informacién sobre la cantidad total de recursos financieros utilizados
y la cantidad total de recursos asignada a cada uno de los objetivos del plan estratégicos categorias
enumeradas en el parrafo 6 del prefacio de este documento.

Ofrecer un espacio para la comunicacidn y el intercambio continto de informacién entre organismos
y entidades que se ocupan de la financiacion, a fin de fomentar los vinculos y la coherencia, segin
corresponda.
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ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La implementacidn del Plan de Accidon involucra dos etapas: (i) la etapa preparatoria previa a la

implementacion de las acciones, y (ii) la etapa de implementacion misma. Las principales actividades

a realizar en cada etapa se describen a continuacién:

Etapa preparatoria

Esta etapa tendrd lugar en el 2024, el periodo inmediatamente posterior al comienzo de la

implementacién del Plan. Las actividades en esta etapa contribuiran a la internalizacidn institucional

del Plan, la consolidacién del marco de asociacion para el financiamiento y la implementacién de

acciones. Esto implicara las siguientes actividades:

Creacion de un grupo de trabajo de transicidn (GTT): este grupo de trabajo estara compuesto
por dos personas calificadas y asignadas por la Direccién Ejecutiva que se involucraran en la
implementacion del Plan. El GTT coordinara las acciones de la etapa preparatoria para crear
las condiciones necesarias para la implementacion del Plan. Las principales funciones del GTT
son las consultas con los sectores gubernamentales encargados de definir los instrumentos
para la implementacidon del Plan y difusién del Plan entre tomadores de decisiones.

Difusion del Plan de Accidn Estratégico: para dar visibilidad al Plan, el GTT organizara un
lanzamiento oficial del Plan de Acciodn, invitando a las autoridades gubernamentales de las
areas relevantes y sectores de la sociedad civil.

Recaudacion de fondos: el GTT gestionard para acceder a fuentes de financiamiento que
estan estipuladas en la Ley de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable, y en el Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimiento Creatividad
e Innovacién.

Validacion del Sistema de Gobernanza: El GTT llevara a cabo reuniones de trabajo para
validar el sistema de gobernanza propuesto presentado en este Plan de Accidn, en relacién
a los ajustes y plazos necesarios para su establecimiento.

Validacion del Sistema de Gestion Operativa y Financiera: Basado en las consultas del GTT
con los sectores gubernamentales responsables, se definird la composicion del Responsable
a cargo de la gestidn técnica y operativa del Plan, y el sistema de gestién financiera estara
ajustado a las normas y lineamientos que establece el Ministerio de Economia y Finanzas.

Los principales resultados de esta etapa son los siguientes:

GTT establecido y trabajando en actividades preparatorias.

Marco de Comités para la implementacién consolidada, indicando las Areas prioritarias.
Estrategias para acceder a fondos (FIASA) desarrolladas y enviadas al Gobierno).

Procesos institucionales para la gestion financiera definido y aprobado por la Direccion
Ejecutiva.

Etapa de implementacion

52
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La implementacion del Plan no implica solo la implementacion de las acciones estratégicas, sino
también todo el aparato de gestidn y herramientas de apoyo para garantizar los procesos de
planificacién, monitoreo y evaluacidn, y la comunicacion fluida entre todos los socios (Tabla 9). Los
principales aspectos a considerar se describen a continuacidn:

Manejo de Plan de Accién

Sobre la base de las definiciones de la etapa preparatoria, se procedera al despliegue de los sistemas
de gestidn politica, operativa y financiera. Primero, se instalardn los Comités, cuya primera actividad
sera la reunién del Comité Directivo Institucional para definir el programa de trabajo anual e iniciar
la implementacién de acciones.

Como se menciond en la seccién anterior (Sistema de gobernanza), los dos Comités celebraran dos
reuniones anuales. La primera reunidn establecerd las reglas de procedimiento y definird los
procedimientos y las herramientas mas adecuadas para la transparencia y la velocidad en el proceso
de toma de decisiones, buscando siempre la mayor coordinacién.

Cronograma de ejecucidn de acciones

El Plan de accidon se implementara durante cinco afios (Tabla 10). El ritmo de implementacion de las
acciones estd condicionado por el formato de financiacién, que se desarrollard en la etapa
preparatoria. En cualquier caso, se haran esfuerzos por la integridad de la estructura del Plan.

El primer afio de implementacion del Plan dard prioridad a las acciones urgentes y que requieren
periodos mas largos de actividades para obtener resultados.

Durante el segundo, tercer y cuarto afio, se intensificard la ejecucion de acciones de todas las Areas
estratégicas. A mediados del cuarto afio, se buscard avanzar en la consolidacién de los productos
para la difusidn de resultados, tanto a través de publicaciones cientificas como de otras plataformas.
El dltimo afo deberd incluir actividades de evaluacién para documentar y difundir las lecciones
aprendidas e identificar oportunidades de seguimiento.

Planificaciéon, monitoreo y evaluacion (PME)

El sistema PME involucrard las etapas de desarrollo apoyando a los Comités Locales en el desarrollo
de un sistema participativo de PME basado en Planes Anuales Operativos. El sistema de monitoreo
debe ser robusto y, al mismo tiempo, objetivo, econédmico y factible para la implementacion.

Después de la aprobaciéon del Comité Directivo Institucional, la Direccion de Transferencia de
Tecnologia y la Direccidn de Planificacién del INIAP apoyaran a los CL en el uso del sistema de
monitoreo. Los datos de monitoreo se presentaran durante las reuniones del Comité Directivo
Institucional, informando la planificacién y la toma de decisiones de manera oportuna. Anualmente,
el DENAREF debera presentar un informe de actividad a los Comités Locales para su consolidacion
dentro de cada Area prioritaria y luego a nivel institucional.
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La evaluacién de medio término tendra como objetivo informar la toma de decisiones sobre la
necesidad de ajustes en la estrategia de implementacién del Plan. Al final de los cinco afios, se tendra
una evaluacidn para verificar los resultados y los impactos del Plan de Accién.

Comunicacion

El dinamismo como el que se propone en este Plan de Accidn, requiere mecanismos de comunicacion
efectivos, que contribuyan a la transparencia de la gestién y promuevan el intercambio de
experiencias y aprendizaje entre las Estaciones Experimentales.

A tal efecto, se organizard una reunién con la Unidad de Comunicacién de la Direccion de
Transferencia de Tecnologia para definir una estrategia de comunicacion entre los involucrados.

El pilar de la estrategia de comunicacion estara basado en los instrumentos institucionales definidos
para el Monitoreo de la conservacion y manejo del Banco de germoplasma. Las actividades de
comunicacién serdn gestionadas por un técnico designado por la Direccién de Transferencia de
Tecnologia.

Se adoptaran instrumentos para registrar y difundir informacién relevante y decisiones en un
formato accesible y de manera oportuna.

Recursos humanos

Parte de la implementacién de un sistema de calidad es la ejecucidon de planes que aseguren la
gestidon del recurso humano, este plan estratégico contempla planes de sucesién, desarrollo de
capacidades y desarrollo profesional, mismos que se describen a continuacion:

Descripcion del plan de sucesion

El plan de sucesion es una estrategia que el banco de germoplasma busca incorporar para identificar,
desarrollar y preparar a técnicos talentosos para asumir roles claves dentro de la institucion en el
futuro. Este plan asegura una transicidn paulatina cuando los lideres actuales cesen en funciones, de
conformidad a lo previsto en el articulo 47 de la Ley Organica del Servicio Publico, publicada mediante
Registro Oficial Suplemento Nro. 294 de 06 de octubre de 2010.

Un proceso de sucesion eficaz identificard candidatos internos, podra reclutar nuevos servidores,
desarrollard conocimientos y habilidades y preparara al personal para ascensos a roles mas
desafiantes. La planificacién de la sucesion garantiza que la calidad de las actividades y productos de
conservacién no se vea afectada a pesar de los cambios de personal.

También proporciona al banco de germoplasma servidores competentes que han recibido la
formacién adecuada y estan preparados para asumir nuevas funciones a medida que estén
disponibles.
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La planificacién de la sucesidn esta estrechamente ligada al programa de capacitacién interna del
banco de germoplasma y a las pruebas de competencia; la evaluacion que hace el Banco de
germoplasma de la capacidad de un servidor para realizar una tarea especifica.

Una estrecha colaboracién entre el banco de germoplasma y la Direccién de Administracidn del
Talento Humano, es esencial a la hora de integrar el plan de sucesién del Banco de germoplasma con
la descripcidon y perfil del puesto del servidor, la evaluacion del desempefio y el desarrollo
profesional.

A continuacidn, se realiza una descripcién general de la situacién actual en cuanto al talento humano
con los que cuenta el DENAREF.

El DENAREF cuenta con seis Departamentos, mismos que se encuentran ubicados en las Estaciones
Experimentales del INIAP, en la sierra (EESCy EEA), Costa (EETPi, EELS y EEP) y Amazonia (EECA).

Las actividades del DENAREF en las diferentes Estaciones estan orientadas a la conservacion,
caracterizacién y evaluacién morfoldgica, uso de la agrobiodiversidad incluyendo la recoleccién de
germoplasma, la conservacién ex situ e in situ., ya que muchas colecciones poseen germoplasma
Unico de importancia mundial, ademas postulan proyectos de investigacion, participan en procesos
de Capacitacion a varios actores en eventos nacionales e internacionales, asi como en la difusion de
manuales y publicaciones técnicas y cientificas. Estas seis Estaciones Experimentales cubren las tres
regiones naturales del pais.

En la actualidad el DENAREF cuenta con 25 servidores, de los cuales 10 son expertos pertenecientes

al INIAP que forman parte del drea técnica, distribuidos dentro de las 6 Estaciones Experimentales,
tres técnicos pertenecen al proyecto FIASA, uno de ellos en la EEA y dos en la EESC, ademas de una
secretaria (a medio tiempo), un asistente en laboratorio, dos personas operarios de campo en la

EESC y siete personas como operarios de campo en las EETPiy EECA.
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Figura 4. Esquema organigrama del recurso humano del DENAREF a nivel nacional, 2024.

Identificacion de roles clave

Una vez detallados los puestos de las dreas operativas, se procede a revisar los perfiles de los puestos
claves para determinar las competencias relevantes y necesarias para los servidores propuestos, y
con esta informacidn definir las capacitaciones o entrenamientos que necesitan a lo largo del tiempo.

Se han identificado cuatro puestos claves para la continuidad de las operaciones dentro del Banco
especialmente en la EESC donde se concentran la mayoria de actividades, estos puestos aplican a un
plan de sucesidon ademas de la generacién de cinco nuevas vacantes considerados esenciales para la
continuidad de las operaciones, mismos que se describen en la Tabla 9.

Tabla 9. Descripcidn puestos claves INIAP-DENAREF, 2024.

Nombre del Puesto en el banco de -
No. Responsabilidades
empleado germoplasma

Gestidon del Banco de germoplasma a
Lider Nacional del banco | pivel nacional

1 César Tapia de germoplasma.
(Nombramiento)

Representacion internacional

Publicaciones

Supervision de las actividades de

) Manejo de banco de | conservacién (nivel nacional)
2 Alvaro Monteros semillas Banco Base.

(Nombramiento)

Gestion del Banco de semillas

Publicaciones

Conservacion de campo y
Colecciones de campo en | crioconservacién
3 Marcelo Tacan INIAP, EE Santa Catalina Gestion de base de datos de campo
(Nombramiento)

Publicaciones
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Conservacion in vitro, | Gestién de laboratorio in vitro
4 Alberto Roura Documentaciones en Responsable de documentacion
INIAP, CESE (Contrato de
servicios profesionales) | Publicaciones
Nuevos empleados
Ingeniero Coordina las actividades de monitoreo
Agrénomo, de la sanidad de las accesiones
Ingeniero  Agricola, conservadas en el Banco de
1 Ingeniero Control fitosanitario germoplasma y la incidencia de hongos,
Agropecuario, virus, bacterias a fin de aplicar las
Ingeniero estrategias  de Manejo Integral
Forestal requeridas oportunamente.
. Manejo permanente de la
Ingeniero .
i documentacion.
Agronomo,
Ingeniero  Agricola, | _. g Inventarios de germoplasma: semilla, en
2 Ingeniero letemas By € campo, in vitro, crioconservacion
. ocumentacion .
Agropecuario, actualizados.
Ingeniero Informacion actualizada sobre las
Forestal accesiones conservadas en las seis
estaciones
Administracion de Base de datos
(Preferente  SQL Server, pero no
mandatorio)
Ingeniero . . " Programacion de backups
3 & (o Sistemas informaticos g' . L 'p
Informatico Experiencia con disefiando sentencias
en T-SsQL
Conocimiento de Docker y contenedores
(Comandos basicos)
Protocolos HTTP y HTTPS
Ingeniero
Agrénomo, Procesos de semillas ortodoxas
Ingeniero  Agricola, ., provenientes de colectas de
. Regeneracion de
4 Ingeniero . . , germoplasma
. semillas cdmaras frias L
Agropecuario, Pruebas de germinacion
Ingeniero Acondicionamiento de semillas
Forestal
Ingeniero
Agréonomo ., L
8 . ’ , Regeneracion de | Pruebas de germinacion
5 Ingeniero  Agricola, o . . .
. semillas in vitro Acondicionamiento de semillas
Ingeniero
Agropecuario

Identificacion de candidatos potenciales:

El banco de germoplasma actualmente cuenta con colaboradores cuyos contratos son temporales,
pero tras evaluar sus habilidades, competencias, experiencia y potencial de crecimiento podrian ser

candidatos para los roles clave en el futuro (Tabla 10).
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Tabla 10. Descripcion de posibles candidatos para el plan de sucesion INIAP-DENAREF, 2024.

Puesto en el banco de .
No. Sucesor del servidor
germoplasma

1 Lider del banco de germoplasma. Manejo de banco de semillas
(Nombramiento) (Nombramiento)

) Manejo de Banco de semillas. Colecciones de campo en INIAP, EESC
(Nombramiento) (Nombramiento)
Colecciones de campo en INIAP,

3 I P (contrato temporal)

EESC (Nombramiento)
Conservacion in vitro,
Documentaciones en INIAP, CESE . .
4 . No disponible
(Contrato de servicios

profesionales)

Desarrollo de habilidades:

Luego de definir las competencias relevantes de cada puesto clave se definen las metodologias de
capacitacion relacionadas con dichas competencias para entrenar a los posibles sucesores. Una de
las herramientas a utilizar para la transmisidon de conocimiento serd el método mentoring, proceso
que ayuda a difundir internamente el conocimiento y la experiencia.

Bajo esta metodologia se logra un beneficio mutuo entre el mentor y el aprendiz, el mentor consigue
crecer personal y profesionalmente: obtiene satisfaccién personal y el reconocimiento de contribuir
al éxito de otra persona; por otro lado, adquiere nuevas habilidades de comunicacion, convirtiéndose
en experto en el arte de desarrollar a otros y de transferir conocimiento y experiencia.

El mentorando, por su parte, cuenta con un profesional o directivo de prestigio que le ofrece una
ayuda inestimable en su desarrollo (Nufiez-Cacho et al., 2011). Por otro lado, se deben definir los
espacios en los que se deberan poner en practica las habilidades adquiridas.

1) Periodo de vacaciones del titular del puesto: Se puede encargar las actividades del puesto al
posible sucesor con el fin de que se familiarice mas con dichas actividades y practicando en
este periodo de tiempo.

2) Aumento de actividades en el puesto del titular: Cuando las actividades aumenten y el titular
del puesto necesite soporte y ayuda adicional se puede tener en cuenta un posible sucesor
para que ejerzan algunas funciones relacionadas al puesto clave.

Para finalizar el proceso del plan de sucesidn, es importante socializar el plan que ha ejecutado el
area de calidad con todos los colaboradores del departamento.

Opciones de vinculacién de servidores para el presente plan de sucesidn, conforme la legislacion
ecuatoriana.

A continuacidn, se realiza indica los tipos de vinculacion:

e Nombramiento
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e Contrato de Servicios Ocasionales
e Contrato Civil de Servicios Profesionales

Descripcion del Plan desarrollo de capacidades

El desarrollo de capacidades es un proceso fundamental tanto a nivel personal como profesional. El
DENAREF busca tener un plan estructurado para desarrollar las capacidades de los operadores del
banco de germoplasma lo que ayudara a alcanzar las metas y objetivos de manera mas efectiva.

Evaluacion de necesidades: Tras realizar una evaluacidn exhaustiva de las necesidades actuales del
banco de germoplasma. Esto incluye la identificacidon de areas de mejora en la gestién, conservacion
y documentacién del germoplasma, podemos definir las siguientes dreas en las que se enfocara este
plan de capacidades:

e Documentacion

e Sistemas de calidad

e Control fitosanitario

e Rotulacién o cédigo de barras en las accesiones
e Mejora de servicios y comunicacién a usuarios

Programa de capacitacién: A continuacién, se describe la temdatica relevante para iniciar con el
programa de capacitacion mismo que abarca todas las areas clave del Banco de germoplasma, como
la conservacidn, documentacion, gestién de datos y técnicas de recoleccion.

Este plan de capacitacion esta enfocado para los diferentes niveles de habilidad, desde principiantes
hasta expertos.

Expertos:

e Perfeccionamiento en la preservacion de la agrobiodiversidad: Capacitarse en técnicas de
recoleccidon, almacenamiento y conservacién adecuadas, con el fin de contribuir a la
supervivencia a largo plazo de los recursos fitogenéticos.

e Optimizacidn de los recursos: Aprender a gestionar eficazmente los recursos disponibles,
como espacio de almacenamiento, equipos y personal, puede ayudar a reducir costos y
mejorar la eficiencia operativa del Banco de germoplasma.

e Mantenimiento de la viabilidad de las muestras: El desarrollo de habilidades en la evaluacion
de la viabilidad y el control fitosanitario de las muestras de germoplasma tanto en cdmaras
frias como en campo, es esencial para garantizar que las colecciones se mantengan en
buenas condiciones y sean Utiles para futuros fines de investigacion y agricultura.

e Actualizacién en el cumplimiento de estandares internacionales: Adquirir conocimiento
sobre los estandares internacionales de gestion de la calidad puede ayudar a asegurar que el
Banco de germoplasma cumpla con las regulaciones y normativas relevantes.

e Distribucidon de material: Capacitar al personal para catalogar y documentar adecuadamente
las muestras de germoplasma facilita su acceso y uso por parte de investigadores y
agricultores.
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e Reduccidn de riesgos: Instruirse en cuento la identificacion y gestiéon riesgos, como la
contaminacién o la pérdida de muestras, puede ayudar a proteger las colecciones de
germoplasma de eventos no deseados, ademds de proteger a su personal de efectos
adversos.

e Promocién de la conservacién y la difusidn de conocimiento: El desarrollo de habilidades en
la comunicacion sobre la importancia de la conservacidn del germoplasma y la difusién del
trabajo que se realiza en el Banco de germoplasma puede resultar en una mejor gestion y
uso del germoplasma.

e Orientacidon de procesos basicos de bancos de germoplasma.

e Desarrollo de liderazgo y habilidades de gestidn.

e Entrenamiento bdsico en manejo de datos.

Fomento el intercambio de conocimientos: La participacion de nuestro personal en seminarios,
conferencias y talleres donde los expertos puedan compartir sus experiencias y conocimientos
establece un sistema de intercambio de conocimientos entre los miembros del personal y con otros
bancos de germoplasma a nivel nacional e internacional.

Documentar y compartir mejores prdacticas: Se mantendra registros detallados de las actividades de
capacitacion y de las mejoras implementadas en el Banco de germoplasma, ademds de compartir
entre el personal las mejores practicas y lecciones aprendidas con otros bancos de germoplasmay la
comunidad cientifica.

Fomentar la colaboracién y la investigacidn: Fomenta la colaboracién con investigadores y cientificos
para utilizar el germoplasma en proyectos de investigacion ademads de la realizacién de publicaciones
cientificas incentiva la investigacién relacionada con la conservacion y el uso sostenible del
germoplasma.

Desarrollo de un sistema de seguimiento y evaluacién: La implementacion de un sistema de
seguimiento para medir el progreso en el desarrollo de capacidades, se realizard anualmente, basado
en los informes anuales del departamento donde constan los seminarios capacitaciones, etc. en los
cuales el personal a participado, esto ayudard a evaluar regularmente la efectividad de los programas
de capacitacidn y ajustar su enfoque segun los resultados.

Descripcidon Plan desarrollo profesional: El desarrollo profesional es un proceso continuo que implica
mejorar las habilidades, conocimientos y competencias en el campo laboral de los recursos
fitogenéticos. Aqui se describe un plan general para el desarrollo profesional del personal del Banco
de germoplasma.

Autoevaluacion del perfil profesional actual: El levantamiento de informacidn se realizo en las seis
estaciones experimentales donde se encuentras las diferentes Departamentos (Tabla 11).
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Tabla 11. Identificacidn de perfil actual del personal INIAP-DENAREF, 2024.

Puestos Estudios Antigiiedad
Ingeniero Agronomo
Master en Agricultura Tropical Sostenible
. Master Universitario en Recursos
Responsable nacional: . " =
. . Fitogenéticos 32 afios
César Tapia . ,
Doctorado en Biotecnologia, Recursos
Genéticos de plantas y microorganismos
asociados
Responsable de la Ingeniero Agronomo
coleccion de semillas Maestria en Crop Science 25 afios
ortodoxas: Alvaro Doctorando en agrobiodiversidad
Monteros
Responsable de . .
. Ingeniero agrénomo
coleccién en campo y , s =
. L. Maestria en conservacién de bosques y 23 afios
crioconservacion: L .
, agrobiodiversidad
Marcelo Tacan
Responsable de Ingeniero en biotecnologia
coleccién in vitro: Master Universitario en Recursos 8 afios
Alberto Roura Fitogenéticos
Edwin Naranjo . .
. Ingeniero agrénomo o
(contrato ocasional , L , 12 anos
Maestria en Ciencias Agricolas
proyecto FIASA)
Franklin Sigcha Ingeniero Agronomo
(contrato ocasional Maestria en conservacion y uso sostenible de 17 meses
proyecto FIASA) sistemas forestales
Marilu Valverde
(contrato ocasional Ingeniero Agronomo
proyecto FIASA) Maestria en Agroecologia y Ambiente 17 meses
Ingeniero Forestal
Eduardo Ordofiez Maestria en Administracion Ambiental 3 afos
Ingeniero en economia agricola
Maestria en Desarrollo y Conservacién de la
Raul Mora biodiversidad 3 afos
Fabio Ruilova Ingeniero Agronomo 3 afios
Ingeniero Agrénomo
Master en Agricultura Ecoldgica
Master en Agroforesteria del Trépico
Nelly Paredes Hamedo 14 afos
Luis Lima Ingeniero Agrénomo 20 afios

Identificacion de oportunidades: EI DENAREF brinda a sus colaboradores la oportunidad de
continuar con sus estudios de post grado a nivel nacional e internacional es asi que de los 13
profesionales con los que cuenta el departamento, dos cuentan con doctorado, y uno en proceso de
titulacién, ademads cuatro estan cursando dichas especializaciones, como se describe en la Tabla 12.
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Tabla 12. Estudios de postgrado del personal INIAP-DENAREF, 2023.

Puestos

Estudios

y crioconservacion
Marcelo Tacan
(Nombramiento)

Responsable de coleccion en campo

Doctorado en recursos naturales
(egresado)

Alberto Roura
(Servicios profesionales)

Responsable de coleccion in vitro

Doctorado internacional en agriculturay
medio ambiente para el desarrollo
(cursando)

Franklin Sigcha (contrato ocasional)

Doctorado internacional en agriculturay
medio ambiente para el desarrollo
(cursando)

Raul Mora

Doctorado en Ciencias Agricolas y
medioambientales (cursando)

PRESUPUESTO GENERAL

En la descripcién de las acciones de cada Area estratégica, se presentan valores parciales para el

costo de las acciones. Agregando a estas cifras el costo de la etapa preparatoria, los sistemas de

gobierno y gestién propuestos, el costo en efectivo por parte de fuentes externas serd de US S
2.320.765,00 el costo de contrapartida del INIAP en especie es de US $241.214,29 con un costo total

del Plan de Accién que serd de US $ 2.561.979,07 Las cifras por objetivos y rubros se presentan en la

Tabla 13.

Instituto Naci | de Investi Agri ia
Direccién: Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas
Cédigo postal: 170518 / Quito - Ecuador. Teléfono: +593-2-2567645
www.iniap.gob.ec

62

£L NUEVD

LEUALOR.

7/ 4



WO RePUBLICA
& J DEL ECUADOR

Tabla 13. Presupuesto general del Plan de Accidon por rubro. INIAP-DENAREF, 2024.

Equipos Aho 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afho 5 Total I.II-\JOIT:FI’ G:cr::earlal
S}Sﬁﬂ‘f:nlesl ;CnciiiigZien:”;j‘;‘;'aa;rgtdoeg‘:rzaéiico 0,00 2.750,00 | 2.750,00 | 2.750,00 | 2.750,00 | 11.000,00 | 17.357,14 | 28357,14
Equipos 0,00 550,00 550,00 550,00 550,00 2.200,00 | 9.392,86 11.592,86
Talento Humano 0,00 825,00 825,00 825,00 825,00 3.300,00 | 7.964,29 11.264,29
Materiales y Suministros 0,00 825,00 825,00 825,00 825,00 3.300,00 0,00 3.300,00
Subcontratos y servicios 0,00 550,00 550,00 550,00 550,00 2.200,00 0,00 2.200,00
Difusién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Objetivo 1.2 Completar inventarios de RFAA. 34.286,4 0,0 0,0 0,0 0,0 34.286,40 | 17.357,14 | 51.643,54
Equipos 6.857,28 0,00 0,00 0,00 0,00 6.857,28 | 9.392,86 16.250,14
Talento Humano 10.285,92 0,00 0,00 0,00 0,00 10.285,92 | 7.964,29 18.250,21
Materiales y Suministros 10.285,92 0,00 0,00 0,00 0,00 10.285,92 0,00 10.285,92
Subcontratos y servicios 5.142,96 0,00 0,00 0,00 0,00 5.142,96 0,00 5.142,96
Difusién 17.143,20 0,00 0,00 0,00 0,00 17.143,20 0,00 17.143,20
Scbiizﬁfa‘ay:/ﬁﬂﬁcﬁiﬂifcf de Zlfssr:sanliinrgﬁsarta"da 3152470 | 26.263,30 | 26.26331 | 26.263,32 | 26.263,33 |136.577,96| 17.357,14 | 153.935,10
Equipos 6.304,94 0,00 0,00 0,00 0,00 6.304,94 | 9.392,86 15.697,80
Talento Humano 9.457,41 10.505,32 | 10.505,32 10505,33 10.505,33 | 51.478,71 | 7.964,29 59.443,00
Materiales y Suministros 9.457,41 7.878,99 7.878,99 7.879,00 7.879,00 40.973,39 0,00 40.973,39
Viajes Técnicos 3.152,47 2.626,33 2.626,33 2.626,33 2.626,33 13.657,80 0,00 13.657,80
Subcontratos y servicios 1.576,24 3.939,50 3.939,50 3.939,50 3.939,50 17.334,22 0,00 17.334,22
Difusion 1.576,24 1.313,17 1.313,17 1.313,17 1.313,17 6.828,90 0,00 6.828,90
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gge“"o 2.1 : Conservar semillas ortodoxas en camara | ¢ o391 75 | 5057748 | 44.749,97 | 4474997 | 44.749,07 |231.359,14 | 17.357,14 | 248.716,28
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9392,86 | 9.392,86
Talento Humano 18.612,7 |20.230,992 | 17.899,988 | 17.899,988 | 17.899,988 | 92.543,66 | 7964,29 | 10.0507,94
Materiales y Suministros 13.959,525 | 15.173,244 | 13.424,991 | 13.424,991 | 13.424,991 | 69.407,74 | 0,00 69.407,74
Subcontratos y servicios 11.632,9375 | 12.644,37 | 11.187,4925 | 11.187,4925 | 11.187,4925 | 57.839,79 | 0,00 57.839,79
Difusion 2.326,5875 | 2.528,874 | 2.237,4985 | 2.237,4985 | 2.237,4985 | 11.567,96 | 0,00 11.567,96
g:jf;;‘;cc’jc‘ieiodn:i;‘::;Igg;g‘z‘:tig;;;z"ﬁvo detejidos | 363,30 | 3.4046,21 | 30.263,30 | 30.263,30 | 30.263,30 |155.099,41| 17357,14 | 172.456,55
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9392,86 | 9.392,86
Talento Humano 12.105,32 | 13.618,48 | 12.10532 | 12.105,32 | 12.10532 | 62.039,76 | 7964,29 | 70.004,05
Materiales y Suministros 9.078,99 | 10.213,86 | 9.078,99 | 9.07899 | 9.078,99 | 46.529,82 | 0,00 46.529,82
Subcontratos y servicios 7.565,83 | 8.511,55 | 7.56583 | 7.565,83 | 7.56583 | 38.774,85 | 0,00 38.774,85
Difusion 1513,17 | 1.702,31 | 151317 | 1.513,17 | 151317 | 7.754,97 0,00 7.754,97
Sok:{itci‘i’:nif;SZ';S:g‘;a;;a”p‘t:::‘iicci:rzzi:fr;émpo las 31.209,02 | 34.04621 | 44.422,57 | 4442257 | 44422,57 |198.522,94| 17.357,14 | 215.880,08
Equipos 6.241,80 | 6.809,24 | 8.884,51 | 8.884,51 | 8.884,51 | 39.704,59 | 9.392,86 | 49.097,45
Talento Humano 9.362,71 | 10.213,86 | 13.326,77 | 13.326,77 | 13.326,77 | 59.556,88 | 7.964,29 | 67.521,17
Materiales y Suministros 9.362,71 | 10.213,86 | 13.326,77 | 13.326,77 | 13.326,77 | 59.556,88 | 0,00 59.556,88
Viajes Técnicos 3.120,90 | 3.404,62 | 4.44226 | 4.442,26 | 4.44226 | 19.852,29 | 0,00 19.852,29
Subcontratos y servicios 1.560,45 | 1.702,31 | 2.221,13 | 2.221,13 | 2.221,13 | 9.926,15 0,00 9.926,15
Difusion 1.560,45 | 1.702,31 | 2.221,13 | 2.221,13 | 2.221,13 | 9.926,15 0,00 9.926,15
Objetivo 2.4: Conservar a largo plazo por medio de
crioconservacion los duplicados de las colecciones que 9.457,28 22.224,61 | 15.604,51 15.604,51 15.604,51 | 78.495,42 | 17.357,14 95.852,56
se encuentran en campo e in vitro
Equipos 1.891,46 | 4.444,92 | 3.120,90 | 3.120,90 | 3.120,90 | 15.699,08 | 9.392,86 | 25.091,94
Talento Humano 2.837,18 | 6.667,38 | 4.681,35 | 4.681,35 | 4.681,35 | 23.548,63 | 7.964,29 | 31.512,91
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Materiales y Suministros 2.837,18 6.667,38 4.681,35 4.681,35 4.681,35 23.548,63 0,00 23.548,63
Subcontratos y servicios 1.418,59 4.444,92 3.120,90 3.120,90 3.120,90 15.226,22 0,00 15.226,22
Difusion 472,86 0,00 0,00 0,00 0,00 472,86 0,00 472,86
Objetivo 3.1: Regenerar, rejuvenecer y multiplicar
colecciones que se encuentra en condiciones ex situ 95.929,60 | 90.115,52 | 95.386,88 95.386,88 95.386,88 |472.205,76 | 17.357,14 | 489.562,90
(campo, cdmara fria e in vitro )
Actividad 3.1.1. Regenerar colecciones priorizadas 40.464,30 | 37.557,76 | 40.193,44 | 40.193,44 | 40.193,44 |198.602,88| 5.785,71 | 204.388,59
basadas en el monitoreo de la viabilidad de la semilla.
Equipos 8.092,96 75.11,55 8.038,69 8.038,69 8.038,69 39.720,58 | 3.130,95 42.851,53
Talento Humano 12.139,44 | 11.267,33 | 12.058,03 12.058,03 12.058,03 | 59.580,86 | 2.654,76 62.235,63
Materiales y Suministros 12.139,44 | 11.267,33 | 12.058,03 12.058,03 12.058,03 | 59.580,86 0,00 59.580,86
Viajes Técnicos 4.046,48 3.755,78 4.019,34 4.019,34 4.019,34 19.860,29 0,00 19.860,29
Subcontratos y servicios 2.023,24 1.877,89 2.009,67 2.009,67 2.009,67 9.930,14 0,00 9.930,14
Difusion 2.023,24 18.77,89 2.009,67 2.009,67 2.009,67 9.930,14 0,00 9.930,14
Actividad 3.1.2. Refrescando, Rehabilitando y
multiplicando germoplasma que se conserva en 40.464,80 | 37.557,76 | 40.193,44 40.193,44 40.193,44 |19.8602,88 | 5.785,71 20.4388,59
colecciones en campo
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.130,95 3.130,95
Talento Humano 16.185,92 |15.023,104 | 16.077,376 | 16.077,376 | 16.077,376 | 79.441,15 | 2.654,76 82.095,91
Materiales y Suministros 16.185,92 |15.023,104 | 16.077,376 | 16.077,376 | 16.077,376 | 79.441,15 0,00 79.441,15
Viajes Técnicos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios 80.92,96 7.511,55 8.038,69 8038,69 8038,69 39720,58 0,00 39720,58
Difusion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Actividad 3.1.3 Rejuvenecer accesiones priorizadas
basadas en el monitoreo del vigor de plantulas 15.000,00 | 1.5000,00 | 15.000,00 15.000,00 15.000,00 | 75.000,00 | 5.785,71 80.785,71
conservadas in vitro.
Equipos 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 15.000,00 | 3.130,95 18.130,95
Talento Humano 4.500,00 4.500,00 4.500,00 4.500,00 4.500,00 22.500,00 | 2.654,76 25.154,76
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Materiales y Suministros 4.500,00 4.500,00 4.500,00 4.500,00 4.500,00 | 22.500,00 0,00 22.500,00
Subcontratos y servicios 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 15.000,00 0,00 15.000,00
Difusién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Objetivo 4.1: Estudiar las caracteristicas fenotipicas de
la agrobiodiversidad presente en el banco de 15.131,65 | 17.968,83 | 14.185,90 14.185,90 14.185,90 | 75.658,18 | 17.357,14 93.015,32
germoplasma
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9392,86 9.392,86
Talento Humano 6.052,66 7.187,53 5674,36 5674,36 5674,36 3.0263,27 | 7964,29 38.227,56
Materiales y Suministros 6.052,66 7.187,53 5674,36 5674,36 5674,36 3.0263,27 0,00 30.263,27
Viajes Técnicos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Difusién 3.026,33 3.593,77 2837,18 2837,18 2837,18 15.131,64 0,00 15.131,64
Objetivo 4.2: Estudiar las caracteristicas ecogeograficas
de la agrobiodiversidad presente en el banco de 13.240,19 | 17.023,10 17023,10 17023,10 17023,10 81.332,59 | 17357,14 98.689,73
germoplasma
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9392,86 9.392,86
Talento Humano 5.296,076 | 6.809,24 6.809,24 6.809,24 6.809,24 | 32.533,04 | 7.964,29 40.497,32
Materiales y Suministros 5.296,076 | 6.809,24 6.809,24 6.809,24 6.809,24 | 32.533,04 0,00 32.533,04
Viajes Técnicos 1.324,019 1.702,31 1.702,31 1.702,31 1702,31 8133,26 0,00 8133,26
Subcontratos y servicios 1.324,019 851,155 1.702,31 1.702,31 1702,31 7282,10 0,00 7282,10
Difusién 0,00 851,155 0,00 0,00 0,00 851,16 0,00 851,16
Objetivo 4.3: Estudiar las caracteristicas moleculares de
la agrobiodiversidad presente en el banco de 13.240,19 | 2.5439,63 | 17.023,10 17.023,10 17.023,10 | 89.749,12 | 17.357,14 | 107106,26
germoplasma.
Equipos 2.648,04 0,00 0,00 0,00 0,00 2.648,04 | 9.392,86 12.040,90
Talento Humano 3.972,06 1.0175,85 | 6.809,24 6.809,24 6.809,24 | 34.575,63 | 7.964,29 42.539,91
Materiales y Suministros 3.972,06 1.0175,85 | 6.809,24 6.809,24 6.809,24 | 34.575,63 0,00 34.575,63
Subcontratos y servicios 1.986,03 3.815,94 3.404,62 3.404,62 3.404,62 16.015,83 0,00 16.015,83
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Difusién 662,01 1.271,98 0,00 0,00 0,00 1933,99 0,00 1.933,99
Objetivo 5.1: Permitir un mayor almacenamiento de
toda la informacién relacionada con la gestién del 1.4185,92 | 1.7023,08 | 16.077,36 16.077,36 16.077,36 | 79.441,08 | 17.357,14 96.798,22
Banco de germoplasma
Z'el;aSDaepp;’rrta;ifa"r:;;:{g:;:is?niir:ia‘i?;:':i::ilc:j” 472864 | 567436 | 5359,12 | 535912 | 5.359,12 | 26.480,36 | 5.785,71 | 32.266,07
Equipos 945,73 0,00 0,00 0,00 0,00 945,73 3.130,95 4.076,68
Talento Humano 1.418,59 2.837,18 2679,56 2679,56 2679,56 12294,45 2.654,76 14.949,21
Materiales y Suministros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios 2.364,32 2.837,18 2679,56 2679,56 2679,56 13240,18 0,00 13.240,18
Difusion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:;&5;:2:2: g:::lfggng_” al programa de 472864 | 567436 | 535912 | 535912 | 535912 | 26.480,36 | 5.78571 | 32.266,07
Equipos 945,73 0,00 0,00 0,00 0,00 945,73 3.130,95 4.076,68
Talento Humano 1.418,59 2.837,18 2.679,56 2.679,56 2.679,56 12.294,45 | 2.654,76 14.949,21
Materiales y Suministros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios 2.364,32 2.837,18 2.679,56 2.679,56 2.679,56 13.240,18 0,00 13.240,18
Difusion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5.1.3 Manejo de la documentacidn permanente 4.728,64 5.674,36 5.359,12 5.359,12 5.359,12 26.480,36 5.785,71 32266,07
Equipos 945,73 0,00 0,00 0,00 0,00 945,73 3.130,95 4.076,68
Talento Humano 1.418,59 2.837,18 2.679,56 2.679,56 2.679,56 12.294,45 | 2.654,76 14.949,21
Materiales y Suministros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios 2.364,32 2.837,18 2.679,56 2.679,56 2.679,56 13.240,18 0,00 13.240,18
Difusion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Objetivo 6.1 Poner a disposicién de los usuarios tantas
accesiones como sea posible, para promover la 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 8.000,00 17.357,14 25.357,14
disponibilidad de los recursos genéticos para usos tales
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como la investigacion, el mejoramiento, la educacién, la
agricultura y la repatriacién
Equipos 320 320 320 320 320 .,00 9392,86 10.992,86
Talento Humano 480 480 480 480 480 2.400,00 7964,29 10.364,29
Materiales y Suministros 480 480 480 480 480 2.400,00 0,00 2.400,00
Subcontratos y servicios 320 320 320 320 320 1.600,00 0,00 1.600,00
Objetivos 7.1: Disefiar un sistema de gestion de la
calidad (QMS) para el Banco de Germoplasma del
DENAREF que permita la planificacion, mantenimiento y

. . ~ . 0,00 32.480,00 | 32.480,00 32.480,00 32.480,00 |129.920,00| 17.357,14 | 147.277,14
mejora continua del desempefio de sus procesos, bajo
un esquema de eficiencia y eficacia para lograr ventajas
competitivas.
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9392,86 9.392,86
Talento Humano 0,00 12.992,00 | 12.992,00 12.992,00 12.992,00 | 51.968,00 | 7964,29 59.932,29
Materiales y Suministros 0,00 12.992,00 | 12.992,00 12.992,00 12.992,00 | 51.968,00 0,00 51.968,00
Viajes Técnicos 0,00 3.248,00 3.248,00 3.248,00 3.248,00 12.992,00 0,00 12.992,00
Subcontratos y servicios 0,00 3.248,00 3.248,00 3248,00 3.248,00 12.992,00 0,00 12.992,00
Total equipos 50.194 34.636 35914 35.914 35.914 192.572 |128.369,05| 320.940,74
Total talento humano 114.043 137.508 131.283 131.283 131.283 645.399 |108.845,24 | 754.244,11
Total Materiales y Suministros 103.608 119.407 114.616 114.616 114.616 566.864 0,00 566.864,33
Subcontratos y servicios 52.736 60.929 58.347 58.347 58.347 288.705 0,00 288.705,39
Difusion 80.498 81.957 80.526 80.526 80.526 404.033 0,00 404.032,65
Viajes Técnicos 36.003 38.104 40.495 40.495 40.495 195.592 0,00 195.591,85
Gobernanza 3.720 3.720 3.720 3.720 3.720 18.600 2.000,00 20.600,00
Etapa de implementacién 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 9.000 2.000,00 11.000,00

TOTAL 442.602 478.061 466.701 466.701 466.701 2.320.765 | 241.214,29 | 2.561.979,07
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de acronimos

ADN Acido Desoxirribonucleico.

AFLP Polimorfismo de longitud de fragmento amplificado (siglas en inglés).

AGROCALIDAD Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario.

ANTM Acuerdo Normalizado de Transferencia de Materiales.

CAN Comunidad Andina de Naciones.

CBDA Centros de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario.

CDB Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

ClIA Centros Internacionales de Investigacidén Agricola.

ClID Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canada.

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

DENAREF Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos.

EESC Estacidén Experimental Santa Catalina.

EETPi Estacidén Experimental Tropical Pichilingue

EEP Estacidn Experimental Portoviejo

EECA Estacidon Experimental Central Amazdnica

EEA Estacién Experimental del Austro

EELS Estacién Experimental Litoral del Sur

EMBRAPA Empresa Brasilefa de Investigacion Agropecuaria.

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.

GRIN Red de Informacidn de Recursos Genéticos (siglas en inglés).

GTT Grupo de Trabajo de Transicion.

HI Humedad Interna.

HR Humedad Relativa.

IICA Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura.

INABIO Instituto Nacional de Biodiversidad.

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

ISTA Asociacion Internacional de Analisis de Semillas (siglas en inglés).

MAATE Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica.

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

ONGs Organizaciones no Gubernamentales.

PME Planificacidn, monitoreo y evaluacién.

RFAA Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y Agricultura.

R.O. Registro Oficial.

SENESCYT Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

SGC Sistema de Gestion de Calidad.

SNP Polimorfismo de nucledtido simple (siglas en inglés)

SSR Repeticiones de secuencia simple (siglas en inglés).

TIRFAA Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion

y la Agricultura.
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Anexo 2. Analisis FODA del banco de germoplasma

Oportunidades

1. La diversidad genética es considerada un recurso
estratégico por la Constitucion de la Republica del
Ecuador (Patrimonio intangible).

2. El banco es considerado estratégico por el
Estado ecuatoriano segun la Ley de
Agrobiodiversidad.

3. EI INIAP tiene personal capacitado y experiencia
en los ambitos estratégicos planteados dentro de
la Ley de Agrobiodiversidad vigente.

4. El INIAP estd en capacidad de realizar tanto
investigacidon basica como aplicada en el campo
agricola.

5. El banco apoya a estudiantes con tesis de
pregrado y posgrado, y realiza transferencia de
conocimientos sobre la agrobiodiversidad a
diferentes actores de la sociedad ecuatoriana y
participa en eventos nacionales e internacionales.
6. El INIAP tiene colaboracién con Universidades,
Gobiernos locales, organizaciones de agricultores,
ONGs e instituciones nacionales, regionales vy
mundiales relacionadas a la conservacién y uso de
agrobiodiversidad interesados en el
establecimiento de convenios, alianzas,
cooperacion y trabajo interinstitucional.

7. Los técnicos de INIAP tienen experiencia vy
capacidad para desarrollar y/o liderar nuevos
proyectos con fondos nacionales e internacionales.
8. Los programas de mejoramiento del INIAP
tienen la posibilidad de usar la diversidad genética
conservada en el banco de germoplasma.

Amenazas

Limitacién de recursos financieros permanentes
por parte del Estado ecuatoriano, debilita tanto la
conservacion, la caracterizacién, lo que limita la
investigacion.

Escasas fuentes de financiamiento a nivel
internacional y las fuentes existentes tiene alta
competitividad incluso dentro del INIAP.

Falta de cooperacion técnica cientifica entre
técnicos y programas/departamentos del mismo
INIAP.

Pérdida de la agrobiodiversidad permanente en el
campo debido a varios factores tales como el
cambio climatico, cambio de habitos alimenticios,
expansion de los monocultivos, deforestacion, etc.
Peligro de pérdida de la diversidad genética
conservada ex situ en INIAP, debido a la falta de
regeneracion, rehabilitacidn y multiplicacién en
todas las Estaciones, Granjas y CBDAs.

Mayor protagonismo en investigacion agricola por
parte de la Universidades ecuatorianas con poca
participacion de INIAP.

Inestabilidad en la posesion de predios
institucionales por presidn demografica, ej. EESC.
Desvinculacién del personal técnico capacitado.

Fortalezas

El campo de accién del banco de germoplasma del
INIAP estd amparado en legislacion nacional e
internacional sobre manejo y uso de RFAA.

El banco de germoplasma esta coordinado por el
DENAREF, que dispone de aprobacion institucional
y lineamientos claros de accidn.

El banco conserva en condiciones ex situ
aproximadamente 28.751 accesiones en
Estaciones Experimentales, Granjas
Experimentales y un CBDA en Galapagos, para la
seguridad y soberania alimentaria del pais.

El banco es el mas grande en el pais, para especies
cultivadas y silvestres relacionadas a la agricultura.
El DENAREF tiene 30 afios de trayectoria
institucional y ha desarrollado protocolos para el
manejo de agrobiodiversidad tanto ex situ como in
situ.

El banco posee equipos para realizar la
conservacion ex situ (laboratorios, camaras de

Debilidades

El Banco ha disminuido los procesos de
investigacion cientifica y conservaciéon debido a la
falta de financiamiento permanente por parte del
Estado ecuatoriano.

Falta de espacio fisico para el desarrollo de
actividades de investigacién y para conservacion,
lo que impide incrementar el nimero de especies
conservadas institucionalmente en todas las
metodologias ex situ.

Pese a que existe personal capacitado en el manejo
del Banco, el personal es insuficiente para
responder a todas las actividades que demanda su
funcionamiento adecuado.

Insuficiente caracterizacién del material
conservado a nivel nacional, por insuficientes
recursos.

Existe inestabilidad en el personal técnico
contratado, lo que impide preparar un recambio
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conservacion de semillas e in vitro, colecciones de
campo) de la agrobiodiversidad del pafis.

El DENAREF ha publicado literatura técnica vy
cientifica en el campo de la agrobiodiversidad que
ha servido de guia para diferentes usuarios a nivel
nacional e internacional.

El INIAP posee capital humano especializado en
temas de agrobiodiversidad (colecta,
caracterizacion morfoldgica, molecular,
ecogeografica y, documentaciéon) comprometido

generacional acorde a las necesidades de la
institucion y del pais.

Existen procesos institucionales lentos en Ia
adquisicién de materiales e insumos para la
conservacion y potenciacion del germoplasma del
banco.

Proyectos de inversion escasos y sujetos a politicas
de gobierno.

Insuficiente de posicionamiento del banco a través
de los medios.

con los objetivos y metas institucionales e
internacionales.

El INIAP es uno de los principales centros de
investigacion y produccion cientifica en el ambito
de la conservacioén y uso de la agrobiodiversidad y
mejoramiento genético para varios cultivos
estratégicos para el Ecuador.

10. El banco ha contribuido a la generacién de
variedades mejoradas en rubros de seguridad
alimentaria y exportacion como papa, fréjol,
quinua, arroz, maiz, trigo, cacao, café, frutales,
entre otros.

Parque automotor institucional obsoleto.

Anexo 3. Definiciones

Accesion: muestra de semillas diferenciable e identificable de manera Unica que representa un
cultivar, una linea de mejoramiento o una poblacidon y que se mantiene en almacenamiento para
conservacién y uso.

Acceso: Obtencién y utilizacidn de los recursos genéticos conservados en condiciones ex situ e in situ,
de sus productos derivados o, de ser el caso, de sus componentes intangibles, con fines de
investigacion, prospeccién bioldgica, conservacion, aplicaciéon industrial o aprovechamiento
comercial, entre otros.

Acuerdo Normalizado de Transferencia de Materiales: es un acuerdo que establece las condiciones
de acceso y distribucién de beneficios de los materiales registrados.

Agrobiodiversidad: segun la FAO, es el resultado de procesos de seleccion natural y la cuidadosa
seleccidon y desarrollos inventivos de agricultores, pastores y pescadores durante milenios. La
agrobiodiversidad es un subconjunto vital de la biodiversidad que cubre todos los componentes de
la diversidad de organismos domesticados y silvestres, relevantes para la alimentacion y la
agricultura. El concepto comprende: (i) la planta, recursos genéticos animales y microbianos,
incluidos los necesarios para apoyar la estructura, los procesos y las funciones clave de los
agroecosistemas (agricolas, pastorales, forestales y acuaticos), como polinizadores, depredadores y
microorganismos del suelo; (ii) las interacciones entre los recursos genéticos y los componentes
abidticos, como el paisaje y el entorno fisico donde se desarrolla la agricultura; (iii) las dimensiones
socioecondmicas y culturales, como el conocimiento local y tradicional. Por lo tanto, la
agrobiodiversidad es el resultado de la interaccion entre los recursos genéticos, el medio ambiente y
los sistemas y practicas de gestion utilizados por hombres y mujeres culturalmente diversos.
Autoridad Nacional Competente: Entidad autorizada para proveer el recurso genético o sus
productos derivados, y la suscripcion y/o fiscalizacion de los contratos de acceso.

Banco de Germoplasma: lugar para la conservacion ex situ de los recursos fitogenéticos en
condiciones que permita prolongarles la vida.
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Biodiversidad: segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Bioldgica, se refiere a la amplia
variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado de miles
de millones de anos de evolucién segun procesos naturales, y también de la influencia creciente de
las actividades del ser humano. La biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas
y las diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten la combinacion de multiples formas
de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto del entorno fundamentan el sustento de la vida
sobre el planeta.

Condiciones in situ: Aquellas en las que los recursos genéticos se encuentran en sus ecosistemas y
entornos naturales, y en el caso de especies domesticadas/cultivadas, en los entornos en los que
hayan desarrollado sus propiedades especificas.

Condiciones ex situ: Aquellas en las que los recursos genéticos no se encuentran en condiciones in
situ.

Caracterizacion: registro de caracteres altamente heredables que se pueden ver con facilidad y que
se expresan en todos los ambientes.

Coleccidn: grupo de accesiones de germoplasma que se mantiene en determinadas condiciones y
con un propdésito definido.

Conservacion in vitro: coleccién de germoplasma que se conserva como tejido vegetal, en un medio
de cultivo apropiado, bajo condiciones de luz y temperatura controladas.

Conservacion a largo plazo: almacenamiento de germoplasma durante un periodo prolongado, como
en las colecciones base y los duplicados. El periodo de almacenamiento antes de que sea necesario
regenerar las semillas varia, pero es por lo menos de varias décadas y posiblemente de un siglo o
mas. La conservacién a largo plazo se hace a temperaturas bajo cero.

Convenio: Se entiende por “Convenio”, al acuerdo de voluntades entre el INIAP y las distintas
entidades publicas o privadas, nacionales o internacionales, celebrado por escrito, por el cual las
partes establecen una alianza estratégica de colaboracion mutua para cumplir los objetivos
institucionales. Comprende los Acuerdos Interinstitucionales, Cartas de Compromiso, Memorandos
de Entendimiento, Acuerdos y demds documentos de similar naturaleza que tengan el mismo
objetivo.

Convenio Marco: Es la declaracién de intenciones no vinculante entre las instituciones firmantes de
colaborar conjuntamente en temas de interés comun. No establece actividades especificas, por lo
gue no se exige un plan de trabajo (proyecto o anexo técnico). No existe erogacion de recursos de
por medio. Estos convenios seran firmados Unica y exclusivamente por la Direccidn Ejecutiva, previa
recomendacién favorable de la Direccidn de Planificacion y Gestidn Estratégica del INIAP
Crioconservacion: es el proceso en el cual las células o tejidos son congelados a muy bajas
temperaturas, generalmente entre -80°C y -196°C (el punto de ebullicién del nitrégeno liquido) para
disminuir las funciones vitales de una célula o un organismo y poderlo mantener en condiciones de
vida suspendida por mucho tiempo.

Cultivar: poblaciones de plantas cultivadas que son genéticamente homogéneas y comparten
caracteristicas de relevancia agricola que permiten distinguir claramente a la poblacién de las demas
poblaciones de la especie y traspasan estas caracteristicas de generacién en generacién

Datos pasaporte:

Deriva genética: cambios en las frecuencias alélicas en una poblacion como resultado de las
diferencias al azar en el nimero real de descendientes de diferentes genotipos producidos por
diferentes miembros individuales.

Descriptores morfoagronomicos: rasgo, caracteristica o atributo de una accesion que se puede
identificar o medir y que se utiliza para facilitar la clasificacidn, el almacenamiento, la recuperaciény
el uso de datos.

Distribucion: es el suministro de muestras representativas de accesiones de semillas en respuesta a
solicitudes de los usuarios de germoplasma (internas y externas). Cabe anotar que todos estos envios
van acompafiados del Acuerdo Normalizado de Transferencia de Materiales ATM (SMTA, sigla en
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inglés, previamente aceptado), y de un certificado fitosanitario expedido por la entidad
cuarentenaria ecuatoriana, AGROCALIDAD.

Diversidad genética: variedad de rasgos genéticos que resultan en caracteristicas diferenciadoras.
Duplicados de seguridad: es una submuestra genéticamente idéntica a la accesidon que estd
almacenada en otro sitio (preferiblemente fuera del pais) a manera de seguro contra la pérdida del
material.

Erosidon genética: cambios en la composicién genética de una poblacidon cuando el nimero de
individuos se reduce por debajo de la frecuencia de ciertos alelos dentro de ella.

Estudios genéticos: es el estudio que comprende la genética de un material o una coleccion.
Explante: tejido vivo separado de su érgano propio y transferido a un medio artificial de crecimiento.
Genotipo: constitucion genética de una planta u organismo.

Germinacidn: proceso biolégico que conduce al desarrollo de una pldntula a partir de una semilla. La
emergencia de la radicula es el primer signo visible de germinacién, pero después de ella puede no
presentarse crecimiento alguno o presentarse un desarrollo anormal. Segun las normas del
International Seed Testing Asociation - ISTA, solo se consideran germinadas las plantulas que
muestran una morfologia normal.

Germoplasma: material genético que forma la base fisica de la herencia bildgica y que se transmite
de una generacion a la siguiente, a través de células de germinacién.

Integridad genética: conservar las caracteristicas genéticas originales obtenidas por colecta o
intercambio en el tiempo.

Libro rojo: descripcion del estado de conservacién de la diversidad bioldgica. Este concepto,
proveniente de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).

Madurez fisioldgica: etapa en el desarrollo de una planta en la cual se ha producido el maximo
crecimiento y maduracion.

Marcadores moleculares: fragmentos especificos de ADN que pueden ser identificados en todo el
genoma.

Micropropagacion: es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos utilizados para
multiplicar plantas asexualmente de forma rapida, eficiente y en grandes cantidades.

Monitoreo: es la verificacion regular de la calidad fisioldgica de las accesiones de germoplasma
almacenadas en el Banco. Este monitoreo se hace en el Banco de semillas, inicialmente cada cinco
afios, y posteriormente, a intervalos frecuentes.

Multiplicacion: muestra representativa de una accesién que se cultiva para incrementar la cantidad
de material conservado para distribucion.

Numero de accesion: numero de identificacion Unico que el Curador da a una accesién cuando la
ingresa a una coleccidn y no debe ser reemplazable.

Patogeno: microorganismo vivo, como un virus, una bacteria o un hongo que causa una enfermedad
a otro organismo.

Primer: es una cadena de acido nucleico o de una molécula relacionada que sirve como punto de
partida para la replicacién del ADN.

Prueba de viabilidad: prueba realizada a una muestra de semillas de una accesidn, disefiada para
calcular la viabilidad de toda la accesion.

Sistema de Gestion de la calidad (SGC): es una serie de actividades coordinadas que se llevan a cabo
sobre un conjunto de elementos (Recursos, Procedimientos, Documentos, Estructura organizacional
y Estrategias) para lograr la calidad de los productos o servicios que se ofrecen al usuario, es decir,
planear, controlar y mejorar aquellos elementos de una organizacion que influyen en satisfaccién del
cliente y en el logro de los resultados deseados por la organizacion.

Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura: comprenden la diversidad genética
correspondiente al mundo vegetal que se considera poseedora de un valor para el presente o el
futuro. Bajo esta definicidn se incluyen normalmente las categorias siguientes: variedades de
especies cultivadas, tanto nativas, tradicionales como comerciales; especies silvestres o asilvestradas
afines a las cultivadas o con un valor actual o potencial, materiales obtenidos en trabajos de mejora
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genética, recursos forestales y cultivos de exportacién, medicinales para la seguridad alimentaria y
la produccidn agricola del Ecuador.

Regeneracion: cultivo de una accesidon de semillas para obtener una muestra con alta viabilidad y
numerosas semillas.

Rehabilitacion: consiste en la aplicacidon de una serie de practicas de manejo como el deshije, las
podas fitosanitarias y la regulacion de la sombra y recuperacién de arboles no productivos mayores
a 20 afios de edad, que permitan renovar el tejido productivo y reducir la altura de las plantas
especialmente de cultivos perennes, aumentar el periodo productivo de las plantaciones
tradicionales y disminuir la incidencia de enfermedades endémicas.

Semilla ortodoxa: semilla que se puede secar a un bajo contenido de humedad (5%) y almacenar a
temperaturas bajas, sin dafiarse, para incrementar su longevidad.

Semilla intermedia: las semillas que toleran la deshidratacion entre 10% y 12,5% de contenido de
humedad. Sin embargo, la longevidad de las semillas secas de origen tropical se reduce en
temperaturas bajas (por debajo de 5°C) y temperaturas bajo cero. Por esto, las condiciones ideales
para el almacenamiento a largo plazo de semillas ortodoxas (5% de contenido de humedad, -18°C)
son potencialmente dafiinas para las semillas intermedias y no deben usarse ya que les provoca la
muerte en pocos meses.

Semilla recalcitrante: semillas que no son tolerantes a la desecacion, que no se secan durante las
ultimas etapas de desarrollo y que se deshacen en un contenido de agua que variaentre0,3y4gg’
1, La pérdida de agua resulta en una pérdida de vigor y una disminucién de la viabilidad rapida y la
muerte de las semillas en contenidos de agua relativamente altos.

Soberania alimentaria: el derecho de un pais a definir sus propias politicas y estrategias sostenibles
de produccién, distribucién y consumo de alimentos, de forma a garantizar el derecho a la
alimentacion saludable y nutritiva para toda la poblacion, respetando la cultura local y la diversidad
de sistemas productivos, de sistemas de comercializacion y de gestién de espacio rural.

Variedad: una adaptacion de la especie provocada por cambios en su habitat, originado por causas
accidentales o dirigidas, como cambios climaticos, de suelo, presencia de plagas, como enfermedad,
ataques de insectos, nematodos, etc.

Viabilidad de las semillas: capacidad de las semillas para germinar en condiciones favorables.
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Anexo 4. Numero de accesiones por grupo de especies y tipo de conservacidon del banco de
germoplasma del INIAP detallado por cada Estacidon Experimental. DENAREF, INIAP, 2024

Especies o
A el Tipo de conservacion y uso | % especies
Estacion especies # de P . y ° €sp % especies
o Granja di ibl accesiones chell el et an regen.y caracterizadas
) Isponibles caracteristicas multip.
conservadas
0 en uso
E i , ,
sp'eC|es En cdmara fria a -15°C, en
cultivadas L
ara la campo e in vitro.
P . 16850 Conservacion a largo plazo, 60% 60%
seguridad
. . son parte del Banco
alimentaria .
. Nacional de Germoplasma.
(233 géneros)
En cdmara fria a -15°C. y en
Especies campo Conservacion a
medicinales 34 largo plazo, son parte del 70% 10%
(16 especies) Banco Nacional de
Germoplasma
Colecciones de campo,
Especies conservadas en forma de
ornamentales 9 material vegetativo, son 100% 0%
INIAP (7 especies) parte del Banco Nacional
EESCI ,de Gerrr?oplasma.
. En cdmara friaa -15°C. y en
Especies de campo. Conservacion a
frutales (66 925 po- 40% 40%
especies) largo plazo, son parte del
Banco Nacional de
. En camara friaa -15°C. y en
Especies campo. Conservacion a
forestales (82 241 ) 10% 10%
especies) largo plazo, son parte del
P Banco Nacional de
. En cdmara fria a -15°C.
Especies C ion a largo plazo
forrajeras (99 254 onservacion a argo plazo, 10% 10%
. son parte del Banco
especies) ]
Nacional de Germoplasma
Misceldneo En cdmara fria a -15°C.
de. especies a1 Conservacion a largo plazo, 10% 10%
diferentes son parte del Banco
(27 especies) Nacional de Germoplasma
Colecciones de campo,
INIAP, Especies conservadas en forma de
Granja frutales (2 74 material vegetativo, son 80% 60%
Tumbaco géneros) parte del Banco Nacional
de Germoplasma.
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Colecciones de campo,
Especies de conservadas en forma de
frutales (60 material vegetativo, son
especies) 539 parte del Banco Nacional 70% 30%
de Germoplasma.
Colecciones de campo,
Especies para conservadas en forma de
INIAP, la seguridad material vegetativo, son
EETPi alimentaria parte del Banco Nacional
(7 especies) de Germoplasma. En
camara fria a -15°C.
5619 Conservacion a largo plazo, 50% 70%
son parte del Banco
Nacional de Germoplasma
Especies de Colecciones de campo,
frutales conservadas en forma de
nativos 165 material vegetativo, son 0% 50%
alimenticios parte del Banco Nacional
(76 especies) de Germoplasma.
Espe.u.es de Colecciones de campo,
medicinales
de interés y conseryadas en ff)rma de
. 172 material vegetativo, son 80% 80%
uso regional .
- parte del Banco Nacional
y nacional de Germoplasma
(65 especies) ’
INIAP, .
EECA Especies de .
parala Colecciones de campo,
seguridad conservadas en forma de
alimentaria 1089 material vegetativo, son 60% 40%
regional y parte del Banco Nacional
nacional (13 de Germoplasma.
especies)
Yuca, especie
clave para la Colecciones de campo. Es
seguridad la coleccidon mas grande del
alimentaria 200 Ecuador en esta especie y 80% 100%
regional y es parte del Banco
nacional (1 Nacional de Germoplasma.
especie)
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Corresponden a las
. colecciones de campo en
Especies . .
. especies forrajeras:
forrajeras de leguminosas y gramineas
interés 36 . . ’ 70% 50%
. arbdreas arbustivas y
regional (18 ‘
especies) herbaceas, so.n parte del
Banco Nacional de
Germoplasma.
Colecciones de campo,
conservadas en forma de
Especies de 210 material vegetativo, son 70% 40%
frutales (10 parte del Banco Nacional
especies) de Germoplasma.
Especies Corresponden a
forestales (2 colecciones en campo
INIAP, EEP especies) 436 (material vegetativo), son 70% 50%
parte del Banco Nacional
de Germoplasma.
Colecciones de campo,
Especies de conservadas en forma de
interés material vegetativo, y en
alimenticio e 648 camara friaa-15°Cenla 70% 60%
industrial (13 EESC son parte del Banco
especies) Nacional de Germoplasma.
Especies para Corresponde a colecciones
s.egurida('i 601 en ce?mpo (material 50% 50%
alimentaria vegetativo), son parte del
local (5) Banco.
Especies Corresponde a colecciones
INIAP, forestales (3) 540 en cz?mpo (material 40% 40%
EELS vegetativo), son parte del
Banco.
Especies Corresponde a colecciones
frutales (19) 173 en cz?mpo (material 40% 40%
vegetativo), son parte del
Banco.
Especies de Colecciones de campo,
oleaginosa de conservadas en forma de
uso industrial 53 material vegetativo, son 70% 40%
(2) parte del Banco Nacional
de Germoplasma.
Especie de Colecciones de campo,
oleaginosa de conservadas en forma de
INIAPEE | 450 industrial 60 material vegetativo, son 50% 50%
Santo ; ; ° °
. comercial parte del Banco Nacional
Domingo. | Tenera DxP de Germoplasma.
Especies para Colecciones de campo,
seguridad conservadas en forma de
alimentaria 12 material vegetativo,. son 60% 0%
local (1) parte del Banco Nacional
de Germoplasma.
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Especies Colecciones de campo,
forestales conservadas en forma de
uso industrial 34 material vegetatlvo,. son 60% 0%
(1) parte del Banco Nacional
de Germoplasma.
Especies de Colecciones de campo,
para la conservadas en forma de
CBDA i i i
: sggurldat':i 16 m:':\terlal vsegetatl\(/,o, yen 70% 40%
Galdpagos | alimentaria camara friaa-15°Cenla
local (8 EESC son parte del Banco
especies) Nacional de Germoplasma.
Total 29.031
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Anexo 5. Descripcidn por hitos para el desarrollo de un Sistema de Gestién de Calidad

HITO

DESCRIPCION

Procedimientos documentados (ldentificacion

de procesos del Banco de Semillas para la

elaboracién de procedimientos SOP (Standard

Operating Procedure por sus siglas en inglés),

en todas las operaciones del banco de
germoplasma.

Elaboracion de Protocolos

Revision de documentos

Aprobacion de documentos

Documentos establecidos y adoptados

Actualizacién de la politica y el manual de
operaciones del banco de germoplasma
desarrollar un plan de sucesién, un plan de
desarrollo de capacidades para 2023. incluidos
los flujos de trabajo detallados para todas las
operaciones.

Elaboracidn de los planes de sucesidn y desarrollo

de capacidades dentro del Plan de accidon

estratégico del Departamento de Recursos
Fitogenéticos.

Revision de documentos

Aprobacion de documentos

Documentos establecidos y adoptados

Revisar los flujos de trabajo

Elaboracion de diagramas de flujo programa

E-Drawmax

Revision de documentos

Aprobacion de documentos

Documentos establecidos y adoptados

Elaboracion Plan de gestion de riesgos

Identificacidn de riesgos

Evaluacidn de riesgos incluidos< los riesgos de
seguridad, incendios y seguridad del personal

Desarrollo de estrategias de Mitigacién

Politicas y procedimientos

Monitoreo y revisidn continua

capacitacion del personal

revision del plan

Aprobacién del plan

Mejora de Servicios a usuarios

Recopilacidon de comentarios de los usuarios para
mejorar el servicio brindado

Desarrollar una pagina de banco de germoplasma
para el sitio web del INIAP y cargar los datos
restantes en Genesys para 2024

comunicacién efectiva

| de Investi Agr: 1arias
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Adquisicion de insumos materiales y equipos

Aprobacion del presupuesto

Procesos de adquisicion

Monitoreo y revisidn continua

Realiza auditorias internas para evaluar la calidad
de los procesos

Actualizacidon anual de documentacion

Auditorias y revision externa

Realizacién de una auditoria interna por un
evaluador externo

Levantamiento de No Conformidades

Acciones correctivas

Realizacién de una auditoria externa por técnicos
del Crop Trust (depende de la asignacion de
tiempos una vez remitida toda la informacion)

Levantamiento de No conformidades

Acciones correctivas

Acreditacion del Banco
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Anexo 6. Listado de Procedimientos basicos para la implementacion del Sistema de
Calidad Banco de Germoplasma.

CENTRO PROCEDENCIA No. TITULO DEL PROCEDIMIENTO

Colecta de recursos fitogenéticos del banco de
INIAP Banco de Germoplasma | 1 germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Adquisicion de recursos fitogenéticos del banco de
INIAP Banco de Germoplasma | 2 germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Conservacion de semillas ortodoxas-SOP3 recursos
INIAP Banco de Germoplasma | 3 fitogenéticos del banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Conservacion de semillas en campo-SOP4 recursos
INIAP Banco de Germoplasma | 4 fitogenéticos del banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Conservacion de semillas invitro-SOP5 campo
recursos fitogenéticos del banco de germoplasma

INIAP Banco de Germoplasma | 5 del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias
Conservacién de semillas en crioconservacion-
INIAP Banco de Germoplasma | 6 SOP6 campo recursos fitogenéticos del banco de

germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Regeneracion de recursos fitogenéticos semillas
INIAP Banco de Germoplasma | 7 ortodoxas-SOP7 del banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Regeneracion de recursos fitogenéticos semillas en
INIAP Banco de Germoplasma | 8 campo-SOP8 del banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Regeneracion de recursos fitogenéticos semillas
INIAP Banco de Germoplasma | 9 invitro-SOP9 del banco de germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Caracterizacion Molecular de semillas-SOP10 del
INIAP Banco de Germoplasma | 10 banco de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Caracterizacion Ecogeografica de semillas-SOP11
INIAP Banco de Germoplasma | 11 | del banco de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Caracterizacion Morfoldgica de semillas-SOP12 del
INIAP Banco de Germoplasma | 12 banco de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Distribucion de semillas ortodoxas-SOP13 del
INIAP Banco de Germoplasma | 13 banco de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias
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INIAP

Banco de Germoplasma

14

Distribucion de semillas SOP14 del banco de
germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

INIAP

Banco de Germoplasma

15

Di

stribucidn de semillas in vitro SOP15 del banco
de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

INIAP

Banco de Germoplasma

16

Duplicados de seguridad de recursos fitogenéticos

del

banco de germoplasma del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias
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