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J.. INTRODUCCIÓN. 

La tasa de empobrecimiento global 
biótica ha sido muy acelerada y el ritmo 
en el cual este fenómeno ha ocurrido es 
único en los últimos tiempos. El 
crecimiento exponencial en la población 
humana y el gran incremento en la tasa 
de consumo de los recursos naturales 
mundiales. han favorecido la pérdida de 
muchas especies y habitantes. Si esta 
tendencia continua, en un futuro próximo 
habremos perdido a muchas de nuestras 
especies mundiales. Por lo que respecta a 
los animales domésticos, estos juegan un 
importante papel, puesto que satisfacen 
muchas necesidades humanas y, sobre 
todo, las razas autóctonas deben 
conservarse pues suponen una gran 
variabilidad genética que puede ser 
utilizada más adelante. Las perspectivas 
de cambio son tan grandes actualmente 
que las organizaciones implicadas de 
todo el mundo han sentido la necesidad 
de preservar, conservar incluso mejorar 

38 

las mzas autóctonas, ya que además de 
ser las más adaptadas al medio donde se 
desarrollan estAn totalmente en 
consonancia con la tendencia mundial de 
extensifieación de la producción, 
haciéndolas compatibles con la 
protección del medio ambiente y con una 
agricultura sostenible. 

11.- JUSTIFICACIÓN DE LA 
CQ;o¡SERVACIÓN. 

Los recursos zoogcnét icos, ya se 
utilicen en la explotación agropecuaria, 
la crla convencional o la ingenieria 
genética, constitu)•en un patrimonio 
mundial de inestimable valor. Existen 
varias razones por las que debemos 
conservar nuestros recursos zoogenéticos 
por ejemplo, socioeconom1cas, 
productivo-económicas, cientlfico­
cconómicas, básicamente cientlficas, 
ecológicas-ambientales y históricas y 
culturales. 
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111.- OBJETIVOS DE LA 
CONSERVACIÓN. 

Parn garantizar la seguridad 
alimentaria y ltacer frente a los desafios 
del futuro, nuestros objetivos en 
conscJ'IIación siempre deberán estar 
encauzados a: 

Mantener la variabilidad 
eenetica de los animales domésticos y 
;,;¡ar la dc.aparición de algunas rnzas. 

IV.- DEFINICIÓN DE UNA RAZA 
EN PELIGRO. 

Existen diversas opiniones para 
definir una raza en peligro, por ejemplo, 

1' 

la FAO considera como razas en peligro 
aquellas en que existen como m~ximo 
1000 hembrns reproductoras (o un 
máximo de 20 machos reproductores). 
Cuando el número de hembras 
reproductorns es de 1 00 o menos y el de 
machos reproductores de S o menos, la 
raza se considera en estado crítico. El 
cuadro 1 indica el censo que según 
especie, puede ya suponer una dificultad 
o problema para una raza autóctona. 

1.- Conservar los restos genéticos 
que hubiere, mediante la congelación de 
semen, ovocitos y/o embriones. 

2.- Trabajar directamente en vivo 
sobre el material animal que existiese: 

Cuadro 1: CoiiSideración de 11110 ra:a en peligro Número mínimo de 
hembras reproductoras. (A dapJado de Alderson 1981; Maijula /982 y 
C.E.E. 1982). 

Especies Aider.wn 
Bovina 750 

Ovina 1500 
Porcina !50 

EQuina 1000 
Caprina 500 

V.- SISTEMAS DE RECUPERA­
CIÓN O RECO STRUCCIÓN OE 
UNA RAZA. 

Sierra (1994), se¡)ala que cuando una 
raza se halla prácticamente desaparecida 
(muy escaso censo o con un alto grado 
de impureza) por la sobreimportancia de 
una raza en detrimento de otras, por el 
cmzamiento indiscriminado o cuando no 
hay incentivos de mercado para la 
util ización de las razas autóctonas) las 
acciones a considerar pueden ser: 

Maija/a CE&Paris 
1000 
500 
200 

200 
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5000 
7500 

7500 

- buscando individuos próximos 
al tipo racial. realizando un mayor 
esfuerzo en los machos; 

dirigir tma reproducción 
ordenada entre los mismos 
(cruzamientos). buscando siempre 
asemejarse al patrón inicial de la 
raza. 
- adoptar un plan de selección 
orientado igualmente al patrón de 
la raza; 
- luchar contra la consanguinidad 
- implementar un método de 



con;cnación ''Ex silu" acorde 
con la silunción que se ruviese. 

La supervivencia de una ralll 
reconstruida debe disponer de al menos 
12 machos y 12 hembras aptos como 
reproduclores y no emparemados (N, = 
24). En cambio, si la recuperación fuera 
mcdianle semen congelado. la raza seria 
reconstru ida mediante cruLamiemo por 
absorción sobre una raza existcnle, de tal 
forma que después de 4 generaciones 
habria una probabil tdad del 95% de que 
el 90% del genoma peneneciera a la rallt 
que fue conservada. En el caso de que la 
recuperación fuese por embriones 
congelados, su número dependerá de la 

eficacia de la lécnica de congelación 
para la especie considerada y también de 
parámetros como la fenilidad y la 
proliiicidad de la especie. Por último, si 
fuera medianle ovocitos y semen 
congelado, la reconstrucción de la raza 
sería medianle fecundación "In vitro·· 
tras la descongelación. Aunque, el nivel 
actual de la técnica sólo permita que el 
30% de los ovoci1os lleguen a ser 
embriones transferibles, y el 30% de 
dichos embriones llegarían a complelar 
su desarrollo hasta el nacimienlo. En el 
cuadro 2 se muesrra el número mlnimo 
de animales necesarios para manlencr 
una ra7..a. 

Cuadro 2: /\'rimero mínimo de reprodtic/ores para 
ntlmten<r tmu ra:a. tAdnptndo de Smith, /984a). 

Reproduclores 
R~_sición 

VI.- MÉTODOS DE 
CONSERVACIÓN: 

Bovino 

.\1 H 
10 26 
10 S 

Existen dos grandes opciones en 
cuanlo a la conservación d~ los recursos 
genéticos (Rodero y Col. 1994), los 
mélodos "In situ" y los mélodos •·r::x 
siru'·. La con,ervación "Ex silu' ' se 
carac1eriza por preservar dichos recursos 
fuera del organismo. a lravés de la 
colección y con~crvación de genomas 
vivos, en fonna haploide (semen. óvulos) 
o en forma diploide (embriones) o genes 
(AD:'l en diversas formas, mienlras que 
•a cuu.>crvacmn "In snu cons•sle en el 
manlenimicnlo de animales vi,·os en su 
propio ambiente, o en uno lo mas 
parecido posible. Ambos métodos 

O••inu Porcmo Gallina 

M H M H M H 
22 60 44 .¡.¡ 72 i2 
22 12 4 ~ 18 72 i2 
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pueden ser complememarios debido a 
que cada uno presenla ventajas y 
desvenlajas. En esle capilulo 
analizaremos los principales mé1odos 
que pueden ser ulil i7ados en la 
conser•ación de los recursos genéricos 
animales. 

SEMEN CONGELADO. 

Es un mé10do de gran itnponancia 
por su bajo coslc, fa cilidad en su 

aplicación y por su seguridad. La 
congelación de semen es una lécnica 
rutinaria en el ,·acuno desde los a~os 50, 
y más recienlemcntc para ovinos y 

... 



caprinos. es igualmeme posible en el 
búfalo, los équidos y las aves, 
únicamente en el caso del cerdo los 
resultados positivos no acaban de 
lograrse en condiciones de campo. Está 
bien e tablecido que el semen congelado 
de vacuno puede ser almacenado sin 
deterioro notable por un periodo de 
tiempo indefinido. Con este método es 
pos1ble preservar una raza sin necesidad 
de otras medtdas, ya que al conservar el 
semen de un número suficient~ de 
animales, es posible reconsiruir una raza. 
aunque se requiera un complejo sistema 
de cruzamientos durante varios anos para 
regenerarla. Una limitación en el uso de 
la inseminación anificial aplicada en 
sistemas de cría extensivos, estaria 
¡·cpresentada como es obvio por su baja 
eficacia. Algunas ventajas del método 
son, su bajo coste inicial, bajo coste de 
mantenmuento, bajo riesgo de 
enfennedad, consanguinidad baja, alta 
conservación de genes, escasa 
contaminación de otras razas, ele., 
mie01ras que sus desventajas serian, el 
incremento de la variabil idad por 
nnuación. adaptación nula, mejora por 
selección escasa, tiempo para la 
regenemción elevado , ele. Si se utilizara 
este método para reconstruir una raza o 
estirpe en peligro, se requeririan al 
menos 5 generaciones de 
rclrocruzamicntos para lograr reunir el 
97°'. de genes de ral raza, ello implica en 
vncuno diez años de trabajo, y serian 
necesarios al menos 25 sementales no 
emparentados para su conservación. 

ÓVULOS CONGELADOS. 

Hay que decir que este método aún 
>C cncucmra en fase de investigación en 

la ma~orla de las especies. a pesar que se 
han obtenido resultados prometedores en 
el vacuno y, menos, en el ovino, caprino. 
Una de sus dificultades consiste en la 
definición del estado óptimo de 
desarrollo del ovocito en el momento de 
la congelación. La técnica puede ser 
complememo de otros métodos de 
conservación, ya que éstos son 
fer1i lizados ··¡n vitre" y sirven para la 
producción de embriones. No obstante. 
la conservación y uso de oocitos 
fcnilizados de animales sacrificados 
promete ser un método próspero en la 
criopreservación de material genético de 
ra7~1s en peligro, puesto que las técnicas 
de fecundación "In vitre", se desarrollan 
muy apresuradamente y no seria extrano 
que sus limitaciones actuales dejaran de 
serlo en poco tiempo. En estas 
condiciones la utilización de ovocitos 
congelados suele ser un método eficaz 
para producir embriones, sobre todo por 
que reconstruye la raza con mayor 
rapidez y faci lidad que cuando se utiliza 
semen congelado exclusivamente. Puede 
decirse por tanto que la conservación de 
genomas utilizando ovocilos inmaduros, 
maduros o fecundados, procedentes de 
animales sacrificados, puede ser en un 
futuro próximo un método a emplear 
para la criopreservación del material 
genético de las razas en peligro de 
extinción. 

EMBRIONES CONGELADOS 

Los primeros embriones de 
mamiferos congelados prósperamente 
fu eron reponados en 1972 (Whin inghan 
y col., 1972; Wilmul, 1972). La 
congelación de embriones de ratón. 
conejo, y ganado doméstico es ahora un 
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procedimiento de rutina, los embriones 
de cerdo no han soportado temperamras 
inferiores a 15' C. Evidentemente, no se 
ha imemado congelar los huevos de aves. 
A si también el desarrollo de técnicas de 
transferencia de embriones como el 
MOET (transferencia de embriones 
producida por o•ulación múhiplc 
inducida) son de gran importancia para 
mamener la variabilidad genética de las 
poblaciones y para inn·oducir nuevo 
material genético. a pesar de que 
actualmente solo se apliquen en paises 
desarrollados. La congelación de 
embriones ofrece mayores ventajas que 
la conservación de semen y ovocitos, aún 
cuando sus costes sean considera· 
blememe mayores. una vez obtenidos los 
embriones los costes de conservación 
son relativamente bajos. llespués de la 
re<:olección y antes que los embriones 
sean almacenados en un banco de 
embriones es importante determinar el 
grado de calidad de los mismos par• 
garantizar buenos resultados después de 
su descongelación. Usualmente se 
considera una descripción del esrodo de 
desarrollo morfológico del embrión y 
sólo embriones evaluados como 
excelentes ofrecen buenos resultados 
durante la crioprescrvación. Cuando se 

elige este método las razas y poblaciones 
se pueden conservar como embriones, 
con una descenclencia de, al menos, 25 
machos no emparentados con el mismo 
número de hembras en donde estos 
reproductores serán seleccionados a 
panir de una población de 1000 
individuos. De eslll forma la transfe­
rencia de embriones hncc posible el 
restablecimiento de la raza o estirpe en 
una sola generación, manteniendo la 
identidad e integridad de la raza. Con lo 
que respecta a los resultados obtenidos 
en algunas especies domésticas, sobre la 
congelación de embriones el cuadro 3 
nos brinda una infomtación clara. 

Algunas ventajas de la conservación 
de embriones son, su bajo coste de 
mantenimiento, bajo riesgo de 
enfermedad, consanguinidad baja, alta 
conservación de genes. escaso tiempo 
para la regeneración, etc., En cambio sus 
desventajas serian, su coste inicial 
elevado, incremento de la variabilidad 
por mutación, adaptación nula, mejora 
por selección escasa, etc. Las técnicas de 
congelación empleadas en la 
conservación '·Ex sint" de algunas 
especies animales, se ilustran en el 
cuadro 4. 

Cuadro 3: Congelación de embriones: principales resultados en las e;pecie> 
domésticas. (Adamada de /ladero, /990). 

Especie .~111 b/astOCIIOJ Rtlación de ttc'lica< Estado óplimo '~ele 
11/r/i:ado¡ por de recogida. para la mrcfm1entos por 
rtcolecciótl rras congelaciÓ1L tmbrionts 
traramtellto. congelado<. 
SIIIJC'r<Jmlarorio. 

Vncuno 4-<i reruk-cción cada tt s. hL1stocito 6.5·S d. 4().50 
VInO H j l -1 r<co . por dort!dora blasloCito6-7 J .. SQ.ó() 

Coprino 4.¡ 2-ln-col. por animal bla!:o<ito 7 dla< 12 

Caballo 0.6-0.sno cada ciclo (a:n i<al) mórula. blastocito éxito muy 
SUP<TU\'Ubtión 6.5. 7.Sdias. limitado. 
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Cuadro -1: Estado acwa/ del conocimiento entecnicas de 1 ·ó. (Ad d 
de Chupin. 

1
ggs;. conge acr 11. apta o 

Especie Semen Ovocilos Embriones 
Vacuno 
[lúfalo 

Caprino 
Ovino 
Cerdo 

Équidos 
Camélidos 

Conejo 
Aves 

+ 
+ 
+ 
+ 
o 
+ 

+ 

+ 
o 
+ 
+ 
o 
o 

+ 

(-} rminaria: (0) = resultados positivos en laboraror1·a.· (-) f 
1 l 1 

J tmpcsib e todmdn: (!) -
ti!SII uu os t esconocwos y (*) - lllgunas tm·estigacionfs. 

CONSERVACIÓN DE ANIMALES 
VIVOS. 

Es el método más frecuente y 
simple, sin embargo presenta algunos 
inconvenientes. En el pasado la 
preservación de algunas razas fue posible 
gracias a coleccionistas, parques 
zoológtcos y otras instituciones que sin 
nmguna metodología planificada 
permitieron preservar muchos recurso; 
genéticos animales. la forma más 
*milizada por algunos gobiernos 
(Estados tmidos, China), ha sido la 
concentración de una detem1inada 
población de animales en granjas 0 

parques para protegerlos de su 
desaparición. Consistente en la 
reproducción de animales vivos en 
pequc~as poblaciones o subdividiendo la 
población original en algunas lineas, 
Siendo lo más importante evitar la 
presión de selección v retener el 
complejo de caracteres sÍn modificarse 
de generación en generación. Al mismo 
tiempo existe otro método que se basa en 

la creación de una población a partir de 
una mezcla de genes (pool de genes), 
medtante la combinaci ón de genes de 
varias razas o lineas, aquí lo que se 
pretende no es conservar una raza como 
talsino más bien la mezcla de genes para 
evttar cambios genéticos. Este método 
como es lógico presenta una serie de 
ventajas, entre las que pod~mo~ destacar, 
su elevada adaptación, su alta 
conservación de genes, el csca o tiempo 
para la regeneración. mantienen el 
interés técnico, püblico y cultural, cte. 
No obstante estos métodos sufren de 
serias desventajas, a causa de sus costes 
elevados solo es posible mantener 
poblaciones reducidas con la 
consiguiente pér.dida de variabilidad 
genética como consecuencia de la 
endogamia que se origina. asl como 
también el peligro por pérdidas de estas 
peque~as poblaciones por estar 
expuestas a accidentes. enfennedades, 
catástrofes, etc. La elección de un 
determinado método de conservación es 
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de capital imponancia, ya que depende 
de varios factores a considerar, dentro de 
los cuales podemos citar, al tamaño y 
capacidad de reproducción de la raza, a 
las características de cada población, al 
objeto de la conservación, y sobre todo 
al coste del método de conservación. 
Existen escasos estudios publicados que 
reflejan los gastos que se ocasionan con 
la aplicación de cada uno de los métodos 
de conservaciórt aquí expuestos, ame tal 
echo únicameme mencionarnos a manera 
de ejemplo la evaluación en dólares 
(USA), sobre el coste de la conservación 
por diversos métodos uti lizados en 
algunas razas autóctonas andaluzas, 
efectuado por Rodero y Col. ( 1992). Los 
costes fueron calculados de acuerdo a 
Brien y Col. (1984) y a Maijala (1987), 
tomando en cuenta los censos 
observados y el incrememo cansan­
guineo para cada generación, en func ión 
del tamaño del rebaño. Al finalizar dicho 
estudio encontraron c¡ue el método de 
conservación mas caro había sido el 
mantenimiento de los an imales vivos. 
con un coste por a~o y animal de 250 S, 
mientras que el coste para los embriones 
congelados habla sido de 150 $más 2,5 
S por coste de mantenimiento por a~o. 
por el contrario el coste por cada dosis 
de semen obtenida sólo fue de 2,5 S más 
0,5 $ de coste de mantenimiento. 

Vll.- FUTURO DE LA 
CONSERVACIÓN "EX SITU". 

Acnralmente las mayores esperanzas 
en materia de conservación genética 

-AAtá" ~IUVItM ./I r" ..nl ~'I"U\Ilr. -fU~ 1n.a.v!n 

experimentar la biotecnología en los 
próximos años, orientada la 
preservación de la diversidad genética. 
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Se habla mucho del desarrollo de nuevas 
técnicas, entre las cuales podemos 
mencionar a la Producción "In vitro" de 
embriones, mediante la recogida de 
oocitos inmaduros de los ovarios de 
animales y el desarrollo de métodos para 
su maduración, fenilización y cultivo " In 
vitre" promete ser en un futuro próximo, 
otro medio a emplear para preservar el 
material genético. De igual fomta, el 
Almacenamiento de partes ováricas en 
nit rógeno liquido puede ser también un 
posible camino para la criopreservación 
de genornas. Con respecto a la 
crioconservación de Células y núcleos 
debido a que contienen la infom1ación 
genética integra. Al menos en teorla esto 
abre la posibilidad de preservar la 
información genética de individuos 
animales en la forma de células o 
núcleos celulares. (Quimeras y célnlas 
primarias embriónicas). Aunque esta 
técnica estuviera disponible en las 
próximas décadas, deben conservarse 
ahora las células ylo los núcleos, además 
del almacenamiento de genes, con el lin 
de ser utilizados en el futuro. 
Actualmente se hn confirmado la 
posibilidad de Aislar v enriquecer 
~rornosomas individuales, con el fin de 
obtener suficiente catttidad de material 
genético para ser utilizados directamente 
en la transferencia de genes, dando Jugar 
a los animales llamados "Transgénicos" 
o "Transomáticos", esto abre otra 
posibil idad más favor de la 
preservación del material genético 
animal. De igual forma ya es posible 
preparar de diferentes tej idos (hfgado. 
sangre), AON de elevados pesos 
moleculares y conservarlos mdel!mda-
mente en nitrógeno líquido, esto se 
realiza de forma rutinaria y con éxito. 
Por último, el aislamiemo de genes, 



puedt obtenerse a panir de las librerías 
de genes, por lo que ya es posible 
manipularlos y preser>arlos. En el futuro 
esta ttcnica presenta muchas opciones de 
convenirce en un método de 
preservación e~caz. Como pudimos 
observar, el desarrollo de la 
biotecnologia en las ¡>róximas décadas 
jugará ttn papel detcnninantc en el futuro 
de la consorvación de los recursos 
genéticos animales y en especial en las 
razas autóctonas. 

f inahnenle el cuadro 5 resume las 
técnicas con que se cuentan actualmente 
} que son uti lizadas en la conservación 
de los recursos genéticos, al menos de 
forma experimental. 

Vlli. IJillLIOC RAFÍA 

Aldcrson. L. (1981). Thc c:onscmllion of 
~nimal g011ctic rosources m Lnit.:d 
Ki ngdom. m ,\ntm. l'rod l lcalth l'apcr. 
24. 53·56. 

Orcm. C. (1989) . Futun: biotechnological 
po ~"'ibilitkii in prc~~rvi n g nnimal 
gem1plasm, en: Animal Gcnotic 
Rcsources. A global programmc for 
>UStainablc dcvelopmcnt. FAO 80. 59· 
67. 

CH. (1992). I:Studc CEE sur ks pdits tace, 
de rumi ttrts domcSitcs. Parí<, Mar1o 
1992. 

Chupin. O (1995) . L'utilismion de, 
biotcchnologies dans les programmcs de 
con sen ution d..:s n:sourccs généliques 
nnirnlllcs. Prococding of Mcditerrnnean 
Animal Gcrmplasm and Futurc llumuu 
Ch~llengcs. lntcmational Simposium. 

lkne' ento (ltnl) ). In prc». 

Maijnla. K. (1982) . Prcliminftf) r~pon ofthc 
\\Orl:ing pany on animal ¡¡cn<uc 
resources in Europc in con .e" ation of 
nnimal genetic resourcr.::!-1. ~s~ion l. 
Comission on Animal Gcnctics LAAP. 
G. 1.2. Lcningrado. 

llodcro, E. (1990). :v1odilicnciouc> 
producidas por 13 tronsfcrenci~ de 
embriones en los d"st intos >Í>tcnJ:lS de 
mejoro en \1l ~·uno lcchl!ro. 1- ri~a 

Esp:u1ola. 59: 134-145 

Rodero, E .. Camacho, M.E., Delgado, J .V., 
y Rodero, A ( 199~). Economic ll:>pe.:b 
in the conscf\ ation of inchgcnou; bn:cds 
in Andalucía. Archivos de í'oorccni c '~ 
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Rodero, E., Delgado, J. V .. Rodero. A., y 
Camacho, M.E. (1994) . fécnicru. de 
oonser\ar:ión en: "Consen ación de rJLU..l 

uutéK:tonus andaluzilS en pcli[\I"O de 
c>ttnción". Instituto de /oocécntc..l 
IJm,cr;idad de Córdoba. 39--lS. 

Stma. l. ( 199-1 ) Conscrwc1Óil de r<·curso> 
genéticos animales: r.l7a.\ en peligro c11 
"'lJolctin Agropecuario"', 3·1. -13-53. 

Sntilh, C. (l984a) . Rute> of gcnctic chungc 
in fanu lil'cstock, Rc >cardl und Ocu. in 
,\griculture. 1, 79-85. 

Whittingham, D.G., Leibo, S 1' and 
~ta¿ur. p.(l972) . Survh •l of mousc 
cmbr:o.s to -196'C wtd -296'C Scionce 
178:411-1 1 ~ 

Wilmut, V. (1972) . The eff<et of coding rulo. 
\\nfming ratc. cryoprott~Ci ivc ng~m nmJ 
) lUgl.' of de"clopment on sttr\'i\':'\1 mousl! 
cmbr:o> during freeli11g a11d tita" Íllf!. 
LifcSci. ll : 1071-1079. 
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Cuadro 5: Compon~nh:s g~néticos ~ técnicas disponibles en la preserv11ción de 
recursos genéticos a diferentes niveles. (Adaptado de Urem. 1989). 
Información g_cnética Técnica.f usadas para colección v preparación 

nucleótido btoqulmicn 
codón bioquímica 
exón bioqufmica. ingcnicrlu gcn ~l icu 

clusler-eénico bia<¡uimicn ten el futuro). ingeniería genética 
cromosoma ingenu!rin gcn~1icn. criocon:~.!f\iación. micro in)ección 

cariotipo-genoma micromanipulación 
semen (haploide) criooon;;l!f\ :1ción. in!>l.,ninación artificial 

OOCÍIO (haploide) fcn ilizació' .. In' 'tro,. 
pronúcleo (haploide) micromanipul"ción 

núcleos clonación. micromampulación 

embrión criocom~:r\ ució11. transferencia embrionaria 
células ctonncu\n, libreri a gcnltica 

~nima les adultos pcquct1as poblaciones. zoos 
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