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Las contribuciones recibidas de nueve países de América Latina y el Caribe (ALC), 
así como de las representaciones en esa región de dos organismos internacionales, la 
Red de Cooperación Técnica en Biotecnología Agrícola (REDBIO/FAO) y Bioversity 
International, demuestran que la crioconservación vegetal es un área de investigación que 
está ganando gran importancia en ALC. Lo anterior se refleja en el incremento progresivo 
del número de especialistas que trabajan en esa área y de la cantidad de especies para las 
que se han desarrollado protocolos criogénicos. A modo de ejemplo, se pueden mencionar 
cultivos agroindustriales como el café, la caña de azúcar y la palma de aceite; cultivos de 
subsistencia como los frutales, los tubérculos y raíces y las leguminosas, entre otros; y 
especies forestales, algunas raras y/o amenazadas, originarias de regiones de clima tropical 
y templado. La mayoría de esas plantas son de propagación vegetativa o producen semillas 
no ortodoxas, por lo que su crioconservación cobra aún mayor relevancia.

Como se ha mostrado en los capítulos de este libro, se han logrado mayores avances 
en la crioconservación de especies que se propagan vegetativamente que de especies de 
semillas no ortodoxas. Sin embargo, muchas de las plantas de propagación vegetativa 
crioconservadas hasta ahora son fundamentalmente especies de importancia comercial, 
para las cuales las técnicas de cultivo y propagación in vitro están bien establecidas. 
Además, el material en condiciones asépticas se encuentra relativamente “sincronizado” 
y homogéneo en términos de tamaño, composición celular, estado fisiológico y respuesta 
de crecimiento, lo que incrementa las posibilidades de éxito y contribuye a obtener un 
comportamiento más uniforme ante los tratamientos que involucra la crioconservación de 
germoplasma (Engelmann 2011).

Por otro lado, la mayoría de las especies silvestres están clasificadas como no 
ortodoxas o recalcitrantes, lo que genera mayores dificultades para el desarrollo de un 
protocolo criogénico eficiente. Además, en muchos casos no existe o solo se dispone de 
información muy limitada sobre la biología y el comportamiento de las semillas frente al 
almacenamiento. Por lo tanto, para avanzar en la crioconservación de ellas, es de crucial 
importancia el intercambio de experiencias con botánicos, fisiólogos de semillas y otros 
especialistas. Existen ejemplos de cultivos, como los cítricos (Hor et al. 2005) y el café 
(Dussert et al. 2011), para los cuales se pensó que no sería posible obtener supervivencia 
después de la exposición de sus semillas al nitrógeno líquido. Sin embargo, finalmente se 
logró crioconservarlos en forma exitosa mediante el control de los niveles de desecación y 
la optimización de los métodos de enfriamiento y calentamiento, lo que permitió ampliar 
los conocimientos sobre esas plantas.

La crioconservación de embriones, ejes embrionarios y ápices constituye una 
alternativa estratégica para preservar especies con semillas recalcitrantes e incluso las 
que presentan un comportamiento intermedio. Sin embargo, es indispensable establecer 
con antelación a los ensayos criogénicos un protocolo de cultivo in vitro que sea operativo 
para el explante seleccionado. Por consiguiente, la participación de especialistas en el 
cultivo de tejidos vegetales es una condición requerida desde el inicio de un proyecto de 
crioconservación y durante todo su desarrollo.
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Otro aspecto importante que se debe considerar es no restringir el uso de la crioconservación 
únicamente a las especies de propagación vegetativa y con semillas no ortodoxas. Investigaciones 
recientes han demostrado la necesidad de contemplar y extender la criogenia para almacenar a 
largo plazo germoplasma de plantas que producen semillas ortodoxas. En los últimos 30 años 
ha salido a la luz la evidencia de que la conservación a la temperatura de los bancos de semillas 
ofrece una longevidad menor de la esperada (Li y Pritchard 2009). Los autores detectaron 
que las semillas de casi 200 especies originarias de localidades muy cálidas y secas, acorde a 
mediciones anuales de temperatura y lluvia, tendían mayormente hacia la clasificación de P50, 
que se refiere al tiempo de almacenamiento en que la viabilidad cae al 50 %, y que reflejaban 
un envejecimiento acelerado en comparación con las semillas provenientes de condiciones 
climáticas frías y húmedas (Probert et al. 2009). Se encontró que las especies con valores P50 
se correlacionaban con el comportamiento de accesiones de diferentes plantas que perdieron 
significativamente su viabilidad después de 20 años de almacenamiento pre-equilibradas a 15 % 
de humedad relativa y a -20 °C en bancos de semillas (FAO e IPGRI 1994).

Otro estudio realizado con semillas de 276 especies almacenadas a -5 °C durante un 
promedio de 38 años y a -18 °C por 25 años arrojó que la vida media de las semillas de solo 
61 de esas especies sería mayor a 100 años, lo que equivale a 22 % (Walters et al. 2005). 
Esto demuestra que la crioconservación puede ser considerada como una alternativa extra de 
seguridad, incluso para las plantas que producen semillas ortodoxas e independientemente 
de que se mantengan conservadas por la vía clásica bajo las condiciones de los bancos 
de semillas (Pritchard et al. 2009). Además, se corrobora el valor de todas las estrategias 
de conservación, tanto ex situ como in situ, para aprovechar de forma complementaria las 
ventajas que ofrece cada una y compensar las respectivas desventajas.

Al revisar los trabajos sobre crioconservación de germoplasma vegetal que se presentan 
en este libro, se puede apreciar que en ALC las actividades en esa área se iniciaron en el 
período 1988-1990 y que estuvieron primeramente dirigidas a la capacitación de especialistas 
fuera de sus países de residencia. Sin embargo, hoy en día ya son varios los proyectos que se 
han desarrollado en diversas instituciones de las naciones latinoamericanas y que abordan 
estudios de crioconservación para más de 30 especies de importancia mundial y específica 
para la región (González-Arnao y Engelmann 2011). Dichos trabajos también evidencian 
el uso de herramientas tecnológicas avanzadas, como la calorimetría diferencial de barrido 
(Gámez-Pastrana et al. 2011), los marcadores moleculares y bioquímicos (Martínez-Montero 
et al. 2002, Escobar 2005) y más recientemente las denominadas “ómicas” (González-Arnao 
et al. 2011a). Todo ello ha servido para profundizar en aspectos básicos relacionados con el 
establecimiento y la optimización de diferentes protocolos criogénicos, así como para verificar 
la estabilidad del material crioconservado. Incluso se han realizado ensayos con tejidos 
aislados de plantas genéticamente modificadas para aumentar su capacidad de biosíntesis de 
trehalosa y evaluar posteriormente la respuesta de la tolerancia frente a la crioconservación 
(González-Arnao et al. 2011b; Osorio Saenz et al. 2011).

La crioconservación de germoplasma vegetal es un proceso dinámico que se enriquece 
día a día con el conocimiento que se adquiere de estudiar diferentes aspectos físicos, 
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biológicos y moleculares asociados a las especies y a sus mecanismos de respuesta. En 
ALC existen cinco redes para los recursos genéticos de plantas: CAPGERNET (Red 
de Recursos Fitogenéticos del Caribe), REMERFI (Red Mesoamericana de Recursos 
Fitogenéticos), REDARFIT (Red Andina de Recursos Fitogenéticos), TROPIGEN (Red 
Amazónica de Recursos Fitogenéticos) y REGENSUR (Red de Recursos Genéticos 
del Cono Sur). Todas estas redes serán decisivas para impulsar la implementación de 
las técnicas criogénicas en los bancos de germoplasma, así como para establecer y 
estructurar colecciones crioconservadas en los diferentes países miembros. Sin embargo, 
como se muestra en los diferentes capítulos de este libro, la investigación en el campo 
de la criobiología vegetal en ALC ha estado mayormente concentrada en institutos de 
investigación y universidades, por lo que es necesario que todos los investigadores 
unan sus esfuerzos para el establecimiento conjunto de una red regional. Esta red podría 
contar con el apoyo de las instituciones que impulsan la conservación de los recursos 
fitogenéticos en ALC, como la FAO, Bioversity International y el IICA, entre otras.

La publicación de este libro constituye el primer paso en la identificación de 
especialistas e instituciones que trabajan en el área de la crioconservación vegetal en ALC 
y en la divulgación de los avances logrados en esa área en dicha región. La colaboración 
entusiasta de todos los contribuyentes demuestra el gran potencial de la crioconservación 
en ALC. Para aprovechar plenamente ese potencial, ahora se requiere que en forma 
conjunta y organizada se impulse la creación de una red temática, la cual podrá contribuir 
significativamente a la capacitación de recursos humanos, a la incorporación de nuevos 
participantes y, sobre todo, a la aplicación de los conocimientos generados en el campo de 
la crioconservación, que beneficiará la conservación a largo plazo de la rica, y en algunos 
casos única, diversidad genética vegetal de ALC.
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