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POR QUE BIOTECNOLOGIA

Cuaderno N° 89

Técnicas de biotecnologia para la
conservacion de la biodiversidad

Los recursos genéticos

Los recursos genéticos comprenden la amplia
diversidad de organismos del planeta, y son
la suma de todas las combinaciones de genes
resultantes de la evolucion de las especies
(esto incluye variabilidad entre especies vy
dentro de una misma especie).

De particular importancia para la humanidad
son los recursos vivos que forman parte de
la agricultura, la ganaderia, la pesca vy la
Las plantas cultivadas, los

animales domésticos, y la rica diversidad

silvicultura.

entre ellos, constituyen el elemento mas
importante en cuanto a recursos geneéticos
para la alimentacion y la agricultura.

Estos recursos son importantes tanto en los
paises en
desarrollados,
comerciales

desarrollo  como en los
tanto para las empresas
como para los
agricultores. Son la materia prima de la que
para
desarrollar plantas y animales mejorados, y
para desafiar a situaciones

pequenos

dependen los cultivadores-criadores

inesperadas
como cambios en factores abidticos (como
cambios climaticos) y necesidades humanas.
Es por eso que se consideran a los recursos
genéticos, como la base de la innovacion de
la agricultura moderna.

Para el manejo de los Recursos Genéticos, la
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Biotecnologia ofrece nuevas técnicas que

complementan a las metodologias
tradicionales de mejoramiento. A partir de
los 80's, los avances en las técnicas de la
Biologia Molecular y en el Cultivo de Tejidos
Vegetales, permitieron el

técnicas tales como los marcadores de ADN,

desarrollo de

la gendomica, la transformacion genética, la
crioconservacion y la  regeneracion de

plantas.

Qué es un agroecosistema y por qué es
importante conservar su biodiversidad

Los agroecosistemas son ecosistemas en los
que el humano ha

intencionada

ser gjercido una

selectividad sobre la
composicion de los organismos vivos. Es
decir, contienen poblaciones humanas vy
intencionalmente, y a

menudo manejados intensivamente con el fin

estan  alterados
de proporcionar alimentos y otros productos.
La conservacion de la biodiversidad involucra
estrategias y actividades de uso y manejo
adecuado de la diversidad presente en esos
ecosistemas, que permiten asegurar su
renovacion, conservacion y productividad, de
tal forma que se garanticen los beneficios de
las poblaciones actuales, sin comprometer o
desproteger el posible uso, las necesidades y
las aspiraciones de generaciones futuras
(agricultura sustentable; ver Cuaderno N° 27
y 59).

Segln la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO), el mantenimiento de la biodiversidad
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en un agroecosistema es necesario para
garantizar la provision continua de bienes y
Servicios como:

() La_evolucion y mejora de los cultivos v 1a
ganaderia a través de la seleccidn y la cria: la

interaccion entre el medio, los recursos
geneéticos y las practicas de mejoramiento
que tienen lugar en los  propios
agroecosistemas asegura el mantenimiento y
la adaptacion a condiciones cambiantes de

una biodiversidad agricola dinamica;

(I1) El apoyo bioldgico a la produccion: apoyo
proporcionado por los organismos  que
constituyen la diversidad bioldgica de los
agroecosistemas. Por ejemplo, la fauna del
suelo y los microorganismos, junto con las

raices de las plantas y de los arboles,
aseguran  los ciclos de nutrientes;
depredadores, organismos que controlan

enfermedades v la resistencia genética de las
plantas contribuyen a contener plagas vy
enfermedades; e insectos
contribuyen a la fecundacion cruzada de
plantas de cultivo); y

polinizadores

(M) Mas amplias _funciones _ecoldgicas:

procesos ecoldgicos valiosos que resultan de

las interacciones entre especies y entre éstas
y el medio, como el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, la calidad del agua vy la

regulacion del clima.

Existen dos formas de conservacion de los
recursos geneéticos:

1. Conservacion en el sitio de origen (in situ )
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Es la conservacion de seres vivos y sus
recursos genéticos que se realiza en los
ecosistemas naturales o sitios de origen (Ver
cuaderno N° 81), en las parcelas de los
agricultores y en territorios tradicionales vy
culturales de comunidades locales. La
conservacion in situ se desarrolla en parques
nacionales y reservas naturales. Por ejemplo,
en el Parque Nacional Lanin, de Argentina, se
conservan arboles que no estan presentes
en otras regiones del territorio nacional.

Estos son: el pehuén, roble pelliny el rauli.

2. Conservacion fuera del sitio de origen (ex
Situ)

Es la conservacion y coleccion de recursos
genéticos o sus productos derivados fuera
de sus condiciones naturales. Incluye entre
otros: jardines botanicos, zooldgicos, centros
de investigacion, bancos de semillas y de
germoplasma (ver mas adelante).

La biotecnologia y la conservacion de
recursos genéticos

En un mundo con necesidades crecientes de
obtener alimentos, en el que la produccion
intensiva que jugar un papel
fundamental, se hace muy necesario el

tiene
conocimiento y la conservacion de los
recursos geneéticos.

La biotecnologia ofrece nuevas herramientas
que se suman a las clasicas de mejoramiento
genético (Ver Cuaderno N° 27, 39), para
cumplir basicos:

dos objetivos

mantenimiento de la diversidad natural (para
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la conservacion y la utilizacion  de los
recursos genéticos), y mejora genética de las
plantaciones agricolas. También ofrece
estrategias especificas para la conservacion
ex situ.
biotecnologia moderna son:

Las herramientas que ofrece la

+ Conocer la biodiversidad

Historicamente, las colectas de germoplasma
tenian como objetivo conocer la taxonomiay
las relaciones evolutivas entre las especies
colectadas vy las cultivadas. Actualmente, el
objetivo principal de la colecta y conservacion
de germoplasma es  su utilizacion en
fitomejoramiento (ver Cuaderno N° 18, 27,
45). El

genética disponible se logra mediante una

conocimiento  de la variabilidad
sistematica caracterizacion y evaluacion de
las colecciones existentes.

Existe una gran cantidad de herramientas
para la caracterizacion del germoplasma:
Marcadores caracteres

agrondémicos (medicion de ciertos caracteres

morfoldgicos vy

fenotipicos ~ de  interés);  marcadores
citologicos (cariotipos); marcadores
bioguimicos  (andlisis de isoenzimas,
electroforesis de proteinas, metabolitos
secundarios) 'y marcadores moleculares
(RFLPs, AFLPs, RAPDs, microsatélites vy

muchos otros). Estos ultimos agrupan a todo

aquel sistema que permite detectar
variabilidad directamente al nivel del ADN, y
son los mas ampliamente utilizados en los

ultimos afios (Ver Cuaderno N° 67).
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El uso de marcadores moleculares permite
determinar una serie de interrogantes como:
el conocimiento de la diversidad genética,
estudios de relaciones filogenéticas entre
especies y taxones superiores, identificacion
de materiales duplicados en las colecciones
(clones) y desarrollo de colecciones nucleo
(core collection). Esta ultima corresponde a
un numero limitado de accesiones derivado
de una coleccion existente de germoplasma,
espectro
genético y la diversidad genética existente en

la coleccion original.

cuya funcion es representar el

+ Conservar la biodiversidad

anteriormente, la
conservacion ex situ de la biodiversidad se

Como se menciond
puede realizar en diferentes sistemas, entre
ellos los bancos de germoplasmay de genes,
en donde se utilizan algunas técnicas

biotecnoldgicas:

U Bancos de germoplasma

Los Bancos de  Germoplasma  son
infraestructuras que permiten conservar esa
diversidad genética (en forma de semillas o
en estado vegetativo) largos

periodos de tiempo.

durante

En la Argentina, con el objetivo de conservar
la agrobiodiversidad, el Instituto Nacional de
(INTA) ha
implementado la conservacion ex situ de
aquellos recursos genéticos de importancia
para sus actividades, destinadas al desarrollo
de una agricultura y ganaderia sostenible y
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competitiva. La Red de Bancos del Programa
INTA, esta
constituida por un Banco Base (ubicado en
Castelar, Bs. As.) y 9 Bancos Activos para

responsables de
(segun el

de Recursos Genéticos del

semillas convencionales,
diferentes  especies area
agroecolégica donde estan ubicados). El
banco base de germoplasma del INTA, cuyo
objetivo principal es conservar a largo plazo
semillas de especies vegetales, fue creado en
el aflo 1991 en la localidad de Castelar.
resguarda mas de 32.000

accesiones de 550 especies vegetales.

Actualmente

INSTITUTO MACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARLS
RED DE BANCOS DE GERMOPLASMA

Red de bancos de germoplasma de INTA: constituida por
el Banco Base (BB) de Castelar (Bs.As.) y 9 Bancos Activos
(BA) en Balcarce (Bs. As.), Pergamino (Bs. As.), Alto Valle (Rio
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Negro), Guillermo Covas (La Pampa), La Consulta (Mendoza),
Marcos Judrez (Coérdoba), Manfredi (Cérdoba), Sdenz Pefia
(Chaco) y Cerrillos (Salta).

Fuente: INTA

Las actividades que se llevan a cabo estan
dirigidas a
introduccion e intercambio de materiales de
procedencias  geograficas
instituciones, conservacion de los recursos en

la colecta de germoplasma,

diversas y/0
el mediano vy largo plazo bajo condiciones
controladas,
desarrollo de germoplasma, documentacion

caracterizacion, evaluacion vy
de los materiales y creacion de bases de
datos computarizadas.

En estos bancos, el material colectado puede
almacenarse y conservarse de diferentes
formas, segun sus caracteristicas.

U Banco de semillas: recibe, para la

conservacion en el largo plazo, duplicados de
las colecciones de los Bancos Activos del INTA
asi como de Organismos nacionales e
internacionales del ambito publico y privado,
constituyendo  la  principal
germoplasma para especies de interés. El
Banco Base de semillas comenzd a funcionar

fuente de

en 1993, y ya posee un inventario de 25.300
entradas, que incluye colecciones base de
mani, lino, sorgo, eucaliptos, maiz, trigo, soja,
forrajeras, papa, cebada, algoddn, girasol y
quinoa, y colecciones de trabajo de trigo. Las
técnicas de

conservacion de semillas

empleadas pretenden maximo
tiempo de almacenamiento con la minima
pérdida de viabilidad, objetivos que se logran

al someter a las semillas a un procesamiento

lograr el
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controlado, previo al almacenaje en camaras
frias (-20°Q).
Tabla 1: Colecciones conservadas a largo plazo en el Banco

En la tabla se indican las especies
y otros).

Base de semillas.
conservadas y la procedencia (Bancos activos
Fuente: Servicios INTA / Banco

“Banco de semillas”.
Fuente: Servicios INTA / Banco

Aquellas semillas susceptibles a la desecacion
(recalcitrantes) y por lo tanto no factibles de
ser conservadas por el método convencional,
solo pueden ser almacenadas a largo plazo
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CULTIVO/ ESPECIE  PROCEDENCIA en nitrogeno liquido a muy bajas

Batata Citogenética.lRB.INTA.Castelar tempe raturas (_/I 96OC) En esta técnica

Trigo Citogenética.lRB.INTA.Castelar (Colecc. De !
trabajo) llamada crioconservacion, se produce el cese

arométicas IRB.INTA.Castelar

Trigo B.A. Marcos Juarez; Inst. Genética de todas o casi todas las reacciones
INTA.Castelar .

Cebada Inst. de GenéticaINTA.Castelar metabdlicas celulares.

Mani B.A. Manfredi - Cérdoba

Sorgo B.A. Manfredi - Cérdoba . ] ) ] ) ]

Girasol B.A. Manfredi; B.A. Pergamino U Banco in vitro: para cultivos de importancia

Mafz B.A. Pergamino - Bs.As L. o, .

Festuca (forrajera)  B.A. Pergamino - Bs.As economica, donde la conservacion de semilla

Trébol Rojo B.A. Pergamino - Bs.As . .

(forrajera) no es factible debido a que se propagan

Trébol BI B.A. Pergamino - Bs.A .

(forralera) srosmine s preferentemente en forma vegetativa el

Bromus (forrajera)  B.A. Pergamino; B.A. Alto Valle; B.A. Anguil . .

Nelilotus B.A Anguil - La Pampa banco de germoplasma in vitro, se ha

(forrajera) . . ., .

Forral. Tropi. TR convertido en una contribucion importante

Lino E.E.A. Parand del mantenimiento convencional de las

Soja B.A. Marcos Juarez - Cordoba

| Algodén B.A. Roque Saenz Pena - Chaco grandes colecciones en el campo y es hoy un

Papa B.A. Balcarce - Bs.As.

Tomate B.A La Consulta - Mendoza método viable para conservarlas con bajo

Lechuga B.A La Consulta - Mendoza ] ] o L

Poroto B.A La Consulta - Mendoza riesgo de contaminacion y pérdidas, en un

Eucalipto Bosques Cultivados.|RB.INTA.Castelar eSpaCiO red UCidO y menores iNsSumMos en

Ornamentales JICAINTA.Castelar ., . L,

Quinoa Facultad de Agronomia. UBA funcion del tiempo de conservacion. La

Amaranto Facultad de Agronomia. UBA

conservacion in vitro de los recursos
genéticos ha tenido un avance considerable
durante la Ultima década. El cultivo de tejidos
permite conservar in vitro un amplio rango de
especies en diversos tipos de muestra como
plantas completas, semillas, retofios, yemas,
apices  caulinares, meristemas, 6vulos,
embriones,
protoplastos, anteras,

Cuadernos 35, 56). La conservacion in vitro

células en suspension,

polen y ADN (Ver

de germoplasma se centra en controlar el
crecimiento normal de explantes viables,
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manipulando ya sea la constitucion del medio

de cultivo y/o las condiciones de

almacenamiento.

“Conservacion in vitro”.
Fuente: Servicios INTA/ Banco

U _Bancos de genes: el objetivo ultimo de la
conservacion  de  recursos  genéticos

corresponde a la preservacion de genes, esto
es segmentos de ADN que codifican la
sintesis de una proteina determinada y sus
secuencias regulatorias o promotoras, lo cual
se realiza de forma indirecta al conservar
germoplasma. Mediante ADN recombinante
es posible conservar directamente el material
geneético, es decir secuencias de ADN de
interés ya sea como ADN genomico o como
fragmentos discretos de ADN clonados vy
almacenados en E. coli en lugar de semillas,
propagulos vegetativos o material in vitro. De
este modo se pretende facilitar el uso directo
de los genes y las secuencias regulatorias
existentes en los recursos genéticos, acelerar
la identificacion y clonacion de genes valiosos
existentes en los recursos genéticosy a la vez
de hacer mas directa su transferencia a
especies cultivadas mediante transgénesis.
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Mediante la biotecnologia moderna y otras
tecnologias conexas, la informacion derivada
del conocimiento de la biodiversidad, puede
convertirse,

a Su vez, en compuestos,

procesos,  métodos,  herramientas 0
productos utiles para la humanidad. Entre
los avances en esta drea, se encuentran los
nuevos enfoques para la evaluacion, el
seguimiento y la restauracion de la diversidad
bioldgica. El desafio para muchos paises y
regiones ricos en biodiversidad es poder
incluir metas y  objetivos comerciales al
aprovechamiento y la explotacion sostenibles
de la diversidad bioldgica, en beneficio de la

sociedad.
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Este Cuaderno presenta herramientas o
técnicas que la biotecnologia moderna pone
a disposicion del hombre para conservar los
recursos bioldgicos. En este apartado de
Consideraciones metodologicas se destacan
aspectos interesantes vinculados con este
tema, que es interesante trabajar en el aula,
independientemente del nivel de escolaridad

de los alumnos:

- Uno de los aspectos principales que se
sugiere trabajar antes de incorporar los
contenidos de este Cuaderno es el concepto
de recurso. Cuando los bienes que ofrece la
naturaleza (organismos, suelos, minerales,
bosques, petrdleo, etc.) que no pueden ser
utilizados directamente son transformados
en productos Utiles y utilizados por los seres
humanos, se los denomina recursos.
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+ Es importante recalcar el hecho de que el
hombre, como el resto de las especies,
depende de los recursos naturales para su
subsistencia. Por lo tanto, debe hacer uso de
ellos, debe consumir productos vegetales y/o

animales, cazar, pescar, talar arboles,
controlar plagas, etc. Sin embargo, es
importante introducir la idea de uso

responsable y sustentable de los
recursos. Es decir que el hombre debe
planificar y controlar el aprovechamiento de
los recursos, evitando su agotamiento vy
asegurando su renovabilidad.

- Se sugiere elaborar estos temas en
conjunto con los docentes de Ciencias
Sociales, al trabajar la poblacion humana, su
crecimiento y los recursos alimenticios. En
este contexto es interesante trabajar el
concepto de desarrollo sustentable que Ia
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo define como

“aquel que

satisface las necesidades actuales de la
humanidad sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer sus

propias necesidades”.

+ Otro aspecto interesante para incluir en la
clase a partir de este Cuaderno es el
concepto de agroecosistema y de
agricultura tradicional, y sus efectos en el
y dejar en que la
biotecnologia moderna no puede revertir de
forma generalizada los efectos negativos de

ambiente, claro

la agricultura tradicional, pero puede ofrecer

soluciones puntuales a problemas
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particulares (ver Cuaderno N° 59). Vinculado
con este punto, es importante que los
alumnos puedan comprender el hecho de
que los alimentos que son producto de la
actividad agricola  no son "naturales",
independientemente de la técnica empleada
para su obtencidon (convencional, organica,
ya que
intervencion humana que se inicié con el

ingenieria genética) implican la
comienzo mismo de la agricultura hace 10 mil
anos.

- Otro
Cuaderno, y de la ensefianza de la biologia en
general, es el concepto de biodiversidad.
Aunque este Cuaderno hace

aspecto fundamental de este

referencia,
basicamente a la diversidad de los recursos
genéticos  se
incorporar la idea de biodiversidad en tres

sugiere a los docentes

niveles diferentes (pero relacionados):

Diversidad de especies. Se refiere al nimero
de especies diferentes que hay en una

region. Cada especie esta integrada por
individuos que pueden reproducirse entre si
y dejar cria fértil. Una region tendra mayor
rigueza especifica cuanto mas especies
diferentes incluya.

Diversidad genética. Aunque los individuos de
una especie son semejantes entre si, no son

iguales ya que la informacion genética que
contienen en sus células no es idéntica.
Algunos fragmentos del material genético son
iguales y determinan que los individuos
compartan los caracteres propios de la

especie. Pero, existen otros genes que son
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diferentes y que determinarian diferencias
entre un individuo vy el otro.

Diversidad de ecosistemas. Las especies
tienden a relacionarse entre si y con el
ambiente fisico, conformando un sistema
ecolégico o ecosistema. Por ejemplo, un
desierto,
considerarse ecosistemas diferentes que

una selva o un arbol pueden

varian en sus condiciones ambientales (luz,
temperatura, etc.), en las especies que los
componen, y en las relaciones que se
establecen entre los organismos y con el

ambiente fisico

+ La biodiversidad tiene valor cientifico ya que
su estudio aporta conocimientos acerca de
los procesos bioldgicos y del funcionamiento
de los ecosistemas, y un valor estético ya que
la observacion de la naturaleza permite
apreciar y disfrutar de los resultados de
millones de aflos de evolucion biologica. El
valor ético también es importante y consiste
en reconocer el derecho del ser humano a
hacer uso de la diversidad biologica vy la
obligacion de respetar a las otras especies
que conviven con él.

+ Es importante interpretar la biodiversidad
como un hecho a nuestro alrededor y del
cual formamos parte. Para eso se sugiere
realizar con los alumnos actividades de
observacion y registro de datos en el entorno
de la escuela o del barrio, en la cual se ponga
de manifiesto la diversidad de especies y de
individuos. Antes de su realizacion se debe

trabajar con los alumnos aspectos vinculados
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a la recoleccion de datos, su registro, su
posterior analisis y representacion grafica.

+ El concepto de biodiversidad viene de la
mano de los conceptos de extincién vy
preservacion. Es importante trabajar estos
aspectos como una forma de comenzar a
crear en los alumnos conciencia acerca del
problema de la pérdida de diversidad, de
como los seres humanos nos hallamos
involucrados en €l y en la busqueda de
soluciones. Por ejemplo, resaltar el hecho de
que muchos medicamentos que se emplean
hoy en dia tuvieron un origen natural,
hallados fundamentalmente a partir de las
plantas. Conservar esa diversidad podria
llevar en el futuro al hallazgo de farmacos
hasta hoy desconocidos, y a la cura de
enfermedades hoy incurables.

+ Otro contenido interesante a trabajar
referido a la preservacion, es el de Areas
Protegidas, y si fuera posible realizar una
visita a alguna de estas areas. La Union
Mundial para la Naturaleza - la principal
organizacion dedicada al desarrollo de las
areas protegidas-, distingue seis tipos de
areas que desde las
deshabitadas y dedicadas a la investigacion

innumerables

van reservas

cientifica a los parques
administrados por las poblaciones locales.

CONCEPTOS RELACIONADOS

Biodiversidad. Recursos naturales. Recursos

geneéticos. Ecosistemas. Conservacion.

Técnicas de biologia molecular.
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ACTIVIDADES
Actividad 1: Revisién de conceptos

N ra el nte: el objetivo de esta actividad es revisar los conceptos introducidos en la
seccion tedrica. Las respuestas seran facilmente encontradas en el desarrollo de la misma.

1. ¢A qué se denomina Recurso Genético?

2. :Qué es un agroecosistema?

3. ¢Qué aporte realiza la diversidad bioldgica a los cultivos agrondmicos?

4. ;Cudles son las formas de conservar recursos genéticos? Dar ejemplos

5. /Qué herramientas brinda la biotecnologia en la medicion de la diversidad genética?
6. ¢/Qué sistemas se utilizan para conservar la biodiversidad?

Actividad 2

Leer el siguiente articulo El arca de las semillas (semillasypi.org.ar). Luego de la lectura
conversar en grupos o en conjunto toda la clase las siguientes preguntas:

- ¢Cual es la importancia de un banco de germoplasma?
- ¢Les parece que la metafora del Arca de Noé utilizada en el texto es apropiada? ;Por qué?

- Los “tesoros guardados” en numeros. A continuacion, se listan algunos numeros, ir al texto
para ver a qué refieren. Una vez hecho esto, responder ¢Les llaman la atencion estos
numeros? ;Por qué?

e 6.000.000
e 1.500

e 32.000

e O3

e O

Actividad 3

Se sugiere realizar esta actividad cercana a la fecha establecida por la FAO como el “22 de
mayo - Dia de la diversidad bioldgica”. ¢Les gustaria ser divulgadores cientificos por un rato? Se
puede empezar practicando en la escuela con la siguiente actividad. Leer este articulo
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https://www.semillasypi.org.ar/index.php/semillas-e-innovacion/primero-la-semilla/209-el-arca-de-las-semillas?highlight=WyJiYW5jbyIsImRlIiwiZ2VybW9wbGFzbWEiLCJiYW5jbyBkZSIsImJhbmNvIGRlIGdlcm1vcGxhc21hIiwiZGUgZ2VybW9wbGFzbWEiXQ==

PQisio

POR QUE BIOTECNOLOGIA

Biodiversidad: ;como la biotecnologia puede ayudar a enfrentar los desafios? (argenbio.org) y

volcar los contenidos leidos en el mismo en otro formato atractivo: ej. poster, infografia,
presentacion digital en Canva / Power Point, reel para una red social, video u otro. jA usar la
creatividad!

Bonus track

En este video https://www.youtube.com/watch?v=Ih2TPzy8fCo se muestra la coleccion de
olivos del INTA, ubicada en San Juan, que cuenta con mas de 100 variedades, alrededor de

1000 plantas y contiene materiales de excelencia para el resguardo de la biodiversidad. El
Consejo Oleicola Internacional reconocio su labor e integrara la red mundial junto con las
colecciones de Espafia, Marruecos y Turquia.

Los docentes pueden optar por ver este video para ver un lindo ejemplo de conservacion de
diversidad en Argentina.

Material de consulta y lectura

1. https://www.fao.org/cgrfa/topics/biodiversity/es - Sitio de la FAO con diversos articulos sobre
biodiversidad.

2. La biotecnologia en la conservacion de la diversidad bioldgica vegetal - Fundacion Antama
(fundacion-antama.org) - Sitio de Fundacion Antama

3. Bancos de germoplasma: una reserva de alimentos para el futuro (argenbio.org) - Sitio de
ArgenBio

"El Cuaderno” de PQBio es una herramienta didactica creada y desarrollada por el equipo
pedagogico de ArgenBio. Su reproduccion esta autorizada bajo la condicion de que se aclare
la autoria y propiedad de este recurso pedagdgico por parte del Programa Educativo Por Qué
Biotecnologia - ArgenBio.
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https://argenbio.org/actualidad/87-mas-temas-de-interes/12555-biodiversidad-como-la-biotecnologia-puede-ayudar-a-enfrentar-los-desafios
https://youtu.be/lh2TPzy8fCo?si=7Yca9MjseNsj1UFY
https://www.fao.org/cgrfa/topics/biodiversity/es
http://fundacion-antama.org
http://argenbio.org

