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RESUMEN

La importancia agricola, ecoldgica y social que tiene la semilla como material
genético permite que sea conservada en bancos de semillas (BS), estos deben
contar con infraestructura, técnicas y metodologias adecuadas que eviten la
pérdida de viabilidad de la semilla. No obstante, distintas comunidades cumplen
un rol importante al mantener semilla local en bancos comunitarios de semillas
(BCS). Es asi como este estudio de caso se llevé a cabo en el BCS de la Asociacion
de Productores Agroecoldgicos (APA) Azuay, ubicado en la ciudad de Cuenca,
Ecuador, y tuvo como finalidad determinar la funcionalidad del BCS APA Azuay a
partir del estado actual de biodiversidad y de la influencia que ha tenido en sus
integrantes. Se generd una base de datos a través de informacion levantada en el
BCS y de encuestas realizadas a miembros-participantes del BCS. Los resultados
demostraron que en el BCS la riqueza y biodiversidad Alfa son limitadas, puesto
que el indice de Shannon-Weaver y el de Simpson mostraron valores de rango
medio-bajo; ademas, los miembros de APA Azuay ya conservaban semillas antes
de ser parte del BCS, sin embargo, el aumento en la demanda de cultivos populares
como maiz y frijol ha dado paso a la erosion genética. Con este estudio se concluye
gue el BCS no cumple por completo las funciones para las que fue creado, ya sea
por la baja biodiversidad de semillas o por la poca relevancia que ha tenido para
sus integrantes; asimismo, es necesario mejorar la infraestructura y las técnicas
adecuadas para el mantenimiento y conservacion del material genético.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, agroecologia, germoplasma, semilla criolla
ABSTRACT

The agricultural, ecological, and social importance of seeds as genetic material
enables their conservation in seed banks (SB); these must have adequate
infrastructure, techniques, and methodologies to prevent the loss of seed viability.
However, different communities play an important role in maintaining local seeds
in community seed banks (CSB). This case study was conducted at the CSB of the
Agroecological Producers Association (APA) Azuay, located in the city of Cuenca,
Ecuador, and aimed to determine the functionality of the CSB APA Azuay based on
the current state of biodiversity and its influence on its members. A database was
generated using information collected from the CSB and surveys conducted with
participating members. The results showed that the CSB has limited richness and
Alpha biodiversity, as the Shannon-Weaver and Simpson indices showed medium-
low range values; furthermore, APA Azuay members were already conserving seeds
before joining the CSB; however, the increased demand for popular crops such
as corn and beans has led to genetic erosion. This study concludes that the CSB
does not fully fulfill the functions for which it was created, either due to the low
biodiversity of seeds or the limited relevance it has had for its members; therefore,
it is necessary to improve the infrastructure and techniques for maintaining and
conserving genetic material.

Keywords: Agrobiodiversity, agroecology, creole seed, germplasm
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INTRODUCCION

El germoplasma vegetal es conservado en distintos bancos,
uno de los de mayor importancia son los llamados bancos
de semillas (BS) (Li et al., 2017; Camadro y Rimieri,
2021), puesto que mantienen la pureza y viabilidad de
la semilla conservada (Khoury et al., 2022). Estos sitios
son considerados como fuente de diversidad agricola por
la cantidad de especies y variedades de semillas, ademas
porque la semilla conservada aqui presenta importancia
agricola, ecoldgica, social y econdmica (Nankya et
al., 2022; Quazi, Golani y Martino Capuzzo, 2021). Sin
embargo, los BS deben cumplir ciertas condiciones para un
adecuado almacenamiento que permita la ralentizacion del
metabolismo de la semilla y, por ende, mayor longevidad
(Latifah et al., 2019; Haj Sghaier et al., 2022).

Se tiene registro de 1.750 BS a nivel global, donde se
conservan cientos de miles de semillas de distintas especies
(Walters y Pence, 2021). Asimismo, organizaciones no
gubernamentales han financiado la construccion de estos
en zonas rurales y comunidades (Vernooy, Rana, Otieno,
Mbozi y Shrestha, 2022). Estos ultimos, denominados
bancos comunitarios de semillas (BCS), tienen la
capacidad de manejar recursos genéticos; ademas,
integran conocimientos y practicas de conservacion y uso
(Garcia Arenas y Barrera Montealegre, 2013; Vernooy,
Shrestha y Sthapit, 2015; Gallardo, 2019). Los BCS
evitan la dependencia de fuentes externas de semillas,
por lo que permiten conservar los recursos genéticos
de cultivos amenazados por la introduccion de semilla
externa (Maharjan, Gurung y Sthapit, 2013). Estos
bancos promueven la colecta de semilla criolla y nativa,
las cuales han sido seleccionadas, mejoradas y adaptadas
por el agricultor. Ademas, incrementan la productividad,
lo cual influye en el autoabastecimiento a través de la
oportunidad de compartir e intercambiar el material con
otras localidades (Rivas Platero, Rodriguez Cortés, Castillo,
Herndndez Hernandez y Suchini Ramirez, 2013).

La implementacion de un BCS dentro de un marco de
biodiversidad agricola y seguridad alimentaria a nivel
comunitario es funcional (Ramirez Garcia, Camiro Pérez,
Ramirez Miranda y Espejel Garcia, 2017), debido a
gue asociaciones de pequefios agricultores conservan,
intercambian y permiten la circulacién no solo de material
genético sino también de conocimientos (Trusiak, Plitta-
Michalak y Michalak, 2023; Arenas Calle, Cardozo Conde y
Baena, 2015). El Centro de Educacién y Tecnologia (CET)
ha establecido varios BCS en paises latinoamericanos,
los cuales dan validez a la primera guia elaborada por
la Fundacion Internacional para el Avance Rural (Garcia
Arenas y Barrera Montealegre, 2013). En Brasil, los BCS
demostraron ser eficaces en tiempos de sequia, por lo
que se cred la Red Semillas que conecta 230 BS en 61
municipios. Asimismo, Biodiversity International promovid
la creacion de BCS en Bolivia, en los que, aparte de
compartir saberes de conservacion y sanidad de semilla,
se hace en materia de fertilidad del suelo (Pafitrur-De la
Fuente, Ibafez, Ledn, Martinez-Tilleria y Sandoval, 2020).

Entre tanto, en Ecuador, la Ley Organica de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
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menciona que su finalidad es la proteccion, conservacion,
manejo y uso de la agrobiodiversidad, el fortalecimiento
del Banco Nacional de Germoplasma y los centros de
bioconocimiento de recursos fitogenéticos, ademas de
fortalecer el uso, conservacion y libre intercambio de la
semilla nativa y tradicional (FAO, 2017). Alineado a esta
ley, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) ha creado el banco de germoplasma mas grande
del pais, el cual se encarga de la conservacidén y uso de
la agrobiodiversidad ecuatoriana (Monteros et al., 2018).
En este se mantienen alrededor de 30 mil accesiones de
290 géneros y mas de 500 especies de plantas cultivadas
y sus parientes silvestres (Zambrano, 2020). De la misma
manera, en otras instituciones, principalmente académicas,
se albergan aproximadamente 6.719 especies y variedades
de semillas (INIAP/FAQO, 2017).

El BCS APA Azuay fue inaugurado en el afio 2020 por la
Asociacion de Productores Agroecoldgicos del Azuay (APA),
quienes administran el banco de semillas, ademas, con el
apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) vy la
Fundacidn Heifer con el fin de tener un BS de especies locales
de importancia agricola como reserva de diversidad genética.
Ademas, los productores y publico en general pueden acceder
mediante el intercambio y multiplicacion de semillas.

Entender la importancia de un BS dentro de una
comunidad y su labor en conservar, restaurar y mantener
la biodiversidad agricola permitird ampliar el ndmero
de especies y variedades de semillas en estos espacios
(Hossain y Begum, 2015). Por lo tanto, el objetivo de este
estudio de caso fue determinar la funcionalidad del banco
comunitario de semillas APA Azuay a partir del estado
actual de: (1) la biodiversidad de semillas de importancia
agricola local y (2) la influencia que ha tenido desde su
fundacién hacia sus integrantes.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en el BCS APA Azuay, el cual
se localiza dentro de la periferia urbana de la ciudad de
Cuenca, provincia del Azuay, Ecuador (Figura 1). La ciudad
se encuentra a 2.560 m s.n.m., cuenta con un clima
himedo de montafia, con una temperatura media anual de
16 °C, precipitacion de 900 mm anual y humedad relativa
del 84%. La colecta de informacion se realizd durante el
primer semestre del aflo 2023 a los socios de APA Azuay
que comercian sus productos en mercados publicos de
la ciudad de Cuenca y, ademads, han realizado alguna
contribucion en el BCS en estudio.

Se elaboré una base de datos de todas las muestras
de semillas conservadas en los estantes del BCS. La
informacién se obtuvo mediante el registro de los datos
presentes en las etiquetas de cada muestra (frasco).
Cabe recalcar que las semillas se mantienen en frascos de
vidrio de diferentes disefos y tamafios, con su respectiva
etiqueta de identificacién que incluye familia, género/
especie, nombre comun, organizacién/productor/donador,
lugar de recoleccion, fecha de recoleccién y coédigo de
almacenamiento. Estos frascos se encuentran organizados
por familias taxondmicas en estantes de madera, en un
lugar fresco a temperatura ambiente.

Investig. Agrar. 2025; 27(1):2701801
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Figura 1. Ubicacién geogréfica del Banco Comunitario de
Semillas APA Azuay en la provincia del Azuay, Ecuador.

Para la segunda parte, se realizaron encuestas solo a
miembros de la asociacion APA Azuay que comercializan
sus productos en distintos mercados de la ciudad y que
han hecho algun aporte de semilla al BCS (n= 60). Las
preguntas planteadas fueron:

1. ¢Para qué usted intercambiaria semilla?

2. ¢Qué hace usted con la semilla conservada?

3. ¢Qué semillas usted ha conservado?

4. ¢Qué semillas se han perdido tras el paso del tiempo?
5. ¢Por qué cree usted que se han perdido semillas?

6. ¢lLa creacion del BS le motivo a conservar semillas?

El nivel de investigacion fue descriptivo con variables
cuantitativas y cualitativas ordinales. Para satisfacer el
objetivo planteado se calcularon los indices de biodiversidad
y riqueza de las especies de semillas que existen en el
BCS. Los indices calculados fueron: Riqueza (r), Simpson
(D) y Shannon-Weaver (H). Posteriormente, se analizd
la calidad, sanidad y cantidad de semillas. La calidad fisica
se clasificd en: buen estado (semillas limpias e integras),
regular (presencia de impurezas, humedad) y mal
estado (presenta pudricién). También se realizd conteo
de las muestras de semillas que presentaron hongos o
plagas (contaminadas). Para la cantidad de semillas se
establecieron 4 rangos: muy baja (1-50 semillas), baja
(51-100 semillas), medio (101-500 semillas) y alta (mas de
500 semillas). Ademas, se registro el estado de los frascos
contenedores de semillas. Finalmente, se analizaron de
manera descriptiva las seis preguntas planteadas en la
encuesta a miembros participantes del BCS.

Para el analisis de los resultados, se calcularon indices
de biodiversidad del BCS siguiendo la metodologia de
Guo et al. (2022) y se elaboraron graficos de barras que
representan en porcentajes el estado actual del banco de
semillas. Adicionalmente, los resultados de las encuestas
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fueron visualizados mediante graficos de radar para
facilitar su interpretacion. Todos los analisis estadisticos
y representaciones graficas se realizaron utilizando el
entorno de desarrollo integrado (IDE) RStudio, con el
apoyo de la libreria BiodiversityR (R Core Team, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

El BCS Azuay es relativamente joven, pero no ha
evolucionado desde que fue inaugurado. Las semillas
colectadas a su entrada tienen registro de junio de 2020,
no han ingresado mas muestras, y las que se hallan en
este banco proceden de pocas localidades; ademas, se
comprobd que la cantidad es reducida, a pesar de que este
BCS tiene como mision almacenar semillas de hortalizas y
variedades agricolas que procedan del Azuay. Cabe sefialar
gue es necesario que un BCS cuente con un espacio fisico
con infraestructura y adecuaciones que permitan controlar
las condiciones de temperatura y humedad ambiental
(Bhusal et al., 2020).

La Tabla 1 refleja la procedencia y cantidad de las semillas.
Se ha registrado un total de 174 muestras de semillas, cuya
procedencia corresponde a ocho cantones del Azuay. Entre
estos, Cuenca es el cantén con mayor cantidad de semillas;
se contabilizaron 21 localidades distintas en el BCS, de las
cuales existen 10 especies diferentes. Asimismo, el cantén
Nabdn registré 22 muestras de semillas en el BCS con
tres especies distintas, seguido muy de cerca por Santa
Isabel con dos localidades y 17 muestras de 5 especies.
Por el contrario, la menor procedencia de semillas fue
de Gualaceo, Paute, Sigsig, San Fernando y Pucara con
una sola localidad cada uno. Cabe recalcar que todas las
muestras fueron registradas en el BCS en junio de 2020.

Los indices de riqueza y biodiversidad Alpha por especies
obtenidos para el BCS de manera general indican que no
existe una cantidad variada de familias taxondmicas. El
primer indice de riqueza (r) fue de 15, lo cual significa que
no hay una cantidad grande de especies; esto es reflejado
por el indice de Simpson (D), cuyo valor de 0.72 demuestra
qgue su dominancia es mediana. De igual manera, el indice
de Shannon-Weaver (HO) reveldé que la biodiversidad en
este BCS es media-baja, puesto que su valor fue de 2.49
(Tabla 2).

Tabla 1. NUmero de muestras y especies de semillas por
cantén vy sitios de recoleccidn en la provincia del Azuay
presentes en el BCS.

Cantodn Sitios N° Muestras N©° especies
Cuenca 21 121 10
Gualaceo 1 8 2
Nabdn 1 22 3
Paute 1 4 2
San Fernando 1 1 1
Santa Isabel 2 17 5
Sigsig 2 2 2
Pucara 1 1 1
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Tabla 2. Indices de biodiversidad y sus valores registrados en el Banco Comunitario de Semillas APA Azuay.

indices Representa Valor Fuente
Riqueza (r) Riqueza de especies 15 (Chao, 1987) Journal of Wildlife Management 31, 87-96
Simpson (D) Dominancia 0.72 (Simpson, 1949)
Shannon-Weaver (HO) Biodiversidad 2.49 (Shannon y Weaver, 1949)

Estos resultados demuestran que no existen abundantes
especies y la diversidad no es lo suficientemente propicia
para cumplir su cometido, considerando que lo mencionado
con anterioridad es una de las funciones de cualquier
BS y mucho mas cuando de este depende el cuidado de
semillas nativas, criollas y adaptadas a las condiciones de
una localidad en especifico (O’'Donnell & Sharrock, 2018;
Latifah et al., 2019; Renard, Mahaut y Noack, 2023).

La Figura 2a de abundancia por familia refleja que en
el BCS se registraron siete familias botanicas. De estas,
Leguminosae (Fabaceae) fue la familia con mayor cantidad
de semillas conservadas, sobrepasando las 100 semillas,
seguida por Gramineae (Poaceae), la cual alcanz6 44
muestras de semillas depositadas en el BCS. Estas
familias se hallan en numeros altos respecto al resto,
puesto que son base de la dieta en la zona andina del
Ecuador (INIAP, 2018). Las Cucurbitaceae muestran una
cantidad baja de semillas almacenadas con 12 muestras
en el BCS. Por el contrario, las familias Amaranthaceae,
Muntingiaceae y Juglandaceae cuentan con 4, 3 y 1
muestra respectivamente en el BCS. Asimismo, en la
abundancia por especie, Phaseolus vulgaris (frijol) fue la
semilla con mayor cantidad de muestras en el BCS, seguida
de Zea mays (maiz); cada una de estas presentd distintas
variedades. Vicia faba igualmente es una de las especies
con cantidad moderada de muestras. Cucurbita maxima
(zapallo) y Pisum sativum (arveja) fueron otras especies
con poca cantidad de muestras registradas.

Otras como Chenopodium quinoa (quinua), Juglans

Familias de semillas presentes en el BSC

neotropica (nogal) y Secale cereale (centeno) apenas
cuentan con una muestra de semillas en el BCS (Figura
2b). Esto es un indicador de que el BCS posiblemente no
puede suplir las necesidades cuando existan condiciones
adversas a las actuales; por ende, un éptimo BCS puede
ayudar a aplicar medidas resilientes en una comunidad,
pais o region ante el desabastecimiento de alimentos
causados por sequias (Renard, et al., 2023).

De acuerdo al estado de la semilla se puede mencionar
que, del total de muestras de semillas, el 89.7% de estas
se encuentran en buen estado, el 7.4% en mal estado y
el 2.9% en estado regular (Figura 3a). Se contabilizé la
cantidad de semillas en cada una de las muestras; tan solo
el 1.1% tiene una cantidad alta de semillas (mas de 500
semillas). Por el contrario, una cantidad muy baja (1-50
semillas) representd el 36.6%, seguido de baja (51-100
semillas) con un porcentaje de 33.1% y media (101-500
semillas) con el 29.1% del total de muestras (Figura 3b).
El BCS APA Azuay hasta la actualidad muestra cantidades
pobres de semillas, a diferencia de los BCS de Africa, donde
existen cantidades generosas de semillas, sobre todo
de variedades criollas y adaptadas (Adokorach, Otieno y
Subedi, 2021). Sin embargo, estos BCS fueron creados
con un objetivo claro y con la contribucién de la comunidad
entera desde su funcionamiento (Sthapit, 2016), lo que
ha permitido conservar este material genético, mejorar su
acceso y disponibilidad para cultivos locales (Nankya et
al., 2022).

Especies de semillas presentes en el BSC
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Figura 2. Abundancia de semillas en el BCS. a) Por familia, b) Por especie.
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Figura 3. Estado de las semillas dentro del BCS. a) Estado de conservacion, b) Cantidad por muestra, c) Presencia de

contaminacién, d) Estado de los envases.

Ademas, se evalud la fitosanidad de las semillas, del
total de muestras, solamente el 8% presentd plagas
u hongos (Figura 3c); por el contrario, el 92% estd
libre de contaminacion, asimismo, en otros BCS se ha
reportado que las condiciones de almacenamiento no
son las correctas, las semillas son vulnerables a que se
desarrolle hongos o sean hospederas de insectos (Latifah
et al., 2019). Finalmente, se contabilizd que los envases
usados son de vidrio, asimismo, un pequefio porcentaje,
el 1.14% se encuentran en mal estado (Figura 3d). Lo
mencionado con anterioridad permite que dentro de estos
las muestras de semillas almacenadas se contaminen,
esto se debe a la deficiencia de técnicas de conservacion
las cuales garantizan la calidad de la semilla (Vernooy et
al., 2015), igualmente, se recomienda una habitacién en
donde la temperatura esté entre 50 C - 20° C y la humedad

1.;Para qué intercambiaria semilla?

No, ya tiene buena semilla

Aumentar varie;

Para compartir

Mejorar produccién

ambiental no mayor al 25% (FAO, 2014), no a condiciones
ambiente como es este el caso.

Cabe mencionar que las personas encuestadas responden
de acuerdo a sus experiencias y conocimientos agricolas.
En la primera pregunta, las personas encuestadas
mencionaron que intercambiarian semillas para mejorar la
produccion de sus cultivos, aunque también responden que
ya cuentan con buena semilla. Para la segunda pregunta,
cerca del 100% de encuestados indicaron que seleccionan
la mejor semilla para la siguiente temporada del cultivo
(Figura 4). En el BCS APA Azuay las muestras se conservan
en condiciones ambientales y el tratamiento de estas es
empirico; posiblemente por estas falencias se observaron
muestras contaminadas y otras fueron retiradas.

2.¢Qué hace usted con la semilla conservada?

Dejar que germine

Dejar que repo: embrar en cercas vivas

Nada

Selecciona lo mejor

Figura 4. Respuestas de los miembros de APA Azuay a las preguntas sobre intercambio y conservacion de semillas.
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4.;Qué semillas se han perdido?

Zanahoria

Trigo Arveja

Quinua Avena

Papa Cebada

Fréjol

Maiz i Haba

Limefio

Figura 5. Respuestas de los miembros de APA Azuay a las preguntas sobre semillas conservadas y perdidas.

5.¢Por qué se ha perdido semilla?

Uso de maquinaria

Mano de obra .+ } T .Semilla de afuera

Mala semilla Otros cultivos

Condiciones malas

6.;La creacion del BSC le motivo a conservar?

Ya conservaba

No le motivo

Figura 6. Respuestas de los miembros de APA Azuay a las preguntas sobre pérdida de semillas y motivacion para

conservarlas.

Mientras que, en la tercera pregunta, el maiz (Zea mays)
fue mencionado la mayoria de veces, también leguminosas
como frijol (Phaseolus vulgaris), haba (Vicia faba) y arveja
(Pisum sativum), con menor frecuencia cebada (Hordeum
vulgare) y cucurbitaceas. La pregunta 4 hace referencia
a las semillas que se han perdido con el paso del tiempo;
en esta se observa que cebada (Hordeum vulgare) es la
semilla que mas se menciond, luego se encuentra la papa
(Solanum tuberosum) y semillas de especies andinas como
quinua (Chenopodium quinoa) y oca (Oxalis tuberosa)
como lo indica la Figura 5.

Para la pregunta cinco, en concordancia de por qué se ha
perdido la semilla, se indica que no hay demanda de la
semilla; también indicaron que es por la mala calidad de
la semilla, con menos frecuencia el desinterés a propagar
la semilla y la mano de obra escasa. Finalmente, la uUltima
pregunta en la cual se indica si la creacién del BCS le
motivd a conservar semillas, cerca de su totalidad indico
que ya conservaba semilla y solamente a una persona
le motivd a conservar (Figura 6). Estos resultados
posiblemente se deban a la ausencia de tecnificacion,
al igual que motivos econdmicos, la falta de leyes que
garanticen la conservaciéon de semillas y variedades
(Ruiz, 2016; Pazmifio, Soldrzano y Pazmifio, 2021) vy la
sustitucion por otros cultivos como lo indica la pregunta
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5. Asimismo, no se halla un amplio nimero de especies
y variedades de semillas conservadas; dentro de estas se
destaca el maiz, este cultivo es predominante debido a que
el Azuay es una de las principales provincias productoras
de maiz de la sierra (Veldsquez et al., 2021). Ademas, este
cultivo en el Ecuador cuenta con variedades adaptadas
a distintas condiciones climaticas (Caviedes, Carvajal-
Larenas y Zambrano, 2020). Otra semilla que también
fue mencionada multiples veces fue el frijol; desde afos
atras este ha aumentado su consumo, demanda y area
de cultivo (Garcés-Fiallos, Olmedo-Zamora, Garcés-
Estrella y Diaz-Coronel, 2015), por lo que se ha convertido
en la leguminosa mas producida en el Ecuador (Peralta,
Mazon, Minchala y Guaman, 2016). Por el contrario, en
otras regiones del mundo, zonas rurales, la variedad de
material genético conservado y germoplasma en forma
de semilla es extensa (FAO, 2019), que a mas de esta
accion han desarrollado técnicas para mantenerlas viables
y a disposicion inmediata (Guzzon, Bello, Bradford, Mérida
Guzman y Costich, 2020), lo cual es carente en el BCS de
estudio.

CONCLUSIONES

El BCS APA Azuay, debido a que presenta carencias en la
infraestructura, técnicas inadecuadas para la conservacion
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y baja cantidad de semillas de especies y variedades, se
puede determinar como no funcional. Ademas, la escasa
riqueza y biodiversidad no permiten cumplir los objetivos
para los cuales fue creado. Asimismo, se pudo constatar
que el BCS no caus6 cambios en los habitos de conservacién
de sus miembros fundadores, principalmente porque ya
conservaban semillas; sin embargo, en la actualidad se
conservan principalmente semillas comerciales, lo que ha
llevado a la pérdida de material genético de importancia
cultural. Con este estudio se espera que los integrantes
del BCS acuerden modificar las técnicas de conservacion,
asi como aliarse con autoridades que inviertan en el
mejoramiento del mismo, el cual tiene importancia
agricola, econdémica y social.
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