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RESUMEN. EI Banco Central de Germoplasma del Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical de Cuba (INIFAT), creado desde 1986, tiene
diversos mandatos nacionales, y forma parte del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos desde su creacion, en 1992. En el INIFAT se custodian las colecciones
nacionales de recursos genéticos de hortalizas, granos comestibles, especies
oleaginosas y especies condimenticias. Ademas se conservan colecciones historicas de
citricos, frutales diversos y otras plantas de interés econdmico, como maderables,
algunas con potencial como fuente de plaguicidas naturales, y ornamentales, entre
otros. Estas especies se conservan en forma de colecciones vivas o en el Arboretum
que rodea las instalaciones de la Institucion. Ademas de un rico trabajo en diversas
actividades relacionadas con los recursos genéticos vegetales, ha desempefiado un
papel clave en el desarrollo del Programa Nacional Cubano en esta esfera, y ha
contribuido con su experiencia a la capacitacion de los talentos y en la organizacion de
la conservacion y gestion de estos recursos en las demas instituciones contribuyentes
del Programa Nacional. En este trabajo se presenta una apretada resefia de los
esfuerzos cubanos en este sentido, y el papel del INIFAT en la conservaciéon y manejo
de los recursos fitogenéticos dentro del mismo.

Palabras clave: germoplasma; Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos;
Arboretum

ABSTRACT. The Central Genebank of the Fundamental Research Institute on Tropical
Agriculture of Cuba (INIFAT), created since 1986, has several national mandates, and is
a part of the National Plant Genetic Resources System since its creation, in 1992. At
INIFAT are held in custody the national collections of genetic resources of vegetables,
edible grains, oil seed species and spicy plants. Besides, it has historical collections of
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citrus species, several fruit crops and other important economic plants, like woods,
sources of natural pesticides, and ornamental ones, among others. These species are
preserved as living collections or in the Arboretum, surrounding the installations at
INIFAT's Central Station. INIFAT's Genebank has a wide work on several activities
related to plant genetic resources, and has also played a key role in the development of
the National Cuban Program in these activities. It has contributed with its experience
to capacitating young talents and in the organization and management of these
resources in the rest of the institutions of the National Program. In this article, a tight
review of the INIFAT’s efforts in this sense was presented, and also its role in the
conservation and management of plant genetic resources within it.
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INTRODUCCION

La conservacion de los recursos genéticos vegetales es una de las principales
actividades enmarcada en los esfuerzos por lograr la estabilidad de la biodiversidad en
el Planeta. Esta conservacion debe estar en armonia con el uso de estos recursos, pero
desafortunadamente, la acciéon del hombre al apropiarse de los mismos para su
provecho, a través de tecnologias cada vez mas agresivas, ha producido el deterioro
progresivo de la diversidad (Keating, 1993).

Aunque en la mayoria de los paises se han hecho y se hacen ingentes esfuerzos por
revertir este fendmeno, muchas riquezas del Reino Vegetal se han perdido
irremisiblemente, y el peligro aun gravita sobre el destino de la humanidad. Nadie es
ajeno en la actualidad a los fendmenos globales que han cambiado sensiblemente el
clima de la mayoria de las regiones del Planeta, como son el deterioro de la capa de
ozono y las corrientes marinas (Cramer y Lemans, 1993). Esto se manifiesta en Cuba
de manera similar, como lo reflejan las investigaciones realizadas durante los ultimos
diez aflos (Gutiérrez et al., 1999) También atenta contra la conservacion de estos
recursos, el desarrollo incontrolado de la Biotecnologia, que permite a los poseedores
de tales capacidades, apropiarse impunemente de los mismos, asi como agotarlos en
aras solamente de la ambicion (Bell, 1997).

La mayor rigueza de recursos fitogenéticos se concentra en las regiones tropicales y
sub-tropicales, en la llamada Franja de Diversidad, mientras que la mayoria de las
grandes instalaciones establecidas para la conservacion del germoplasma y la
experiencia profesional en esta esfera, se concentra en los paises desarrollados,
situados al norte y al sur de la misma (GRAIN, 1996). Por esta razén la organizacion
racional de la conservacion y el manejo de los recursos genéticos vegetales por parte
de los paises que poseen esta riqueza, es muy importante para contribuir a la detencién
de la erosion de éstos.

En este trabajo se pretende presentar una apretada resefia de los esfuerzos cubanos
en este sentido, y el papel del Instituto de Investigaciones Fundamentales en
Agricultura Tropical (INIFAT) en la conservacion y manejo de los recursos fitogenéticos
dentro del mismo.
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1. BREVE RESENA HISTORICA
1.1. El Programa Nacional cubano

El Programa Nacional cubano fue creado en 1990, derivado del antiguo Comité
Nacional de Recursos Genéticos, creado en 1977 por la entonces Academia de
Ciencias de Cuba. (Rodriguez et al., 1994). El Programa Nacional Cubano tiene como
su principal objetivo el desarrollo de un trabajo integrado en RFG en todas las
Instituciones que preservan germoplasma en el pais.

Dos afios mas tarde, en 1992, se cred oficialmente el Sistema Nacional de RFG por una
Resolucion de la antigua Academia de Ciencias; también fue creada una Comision
Nacional para la coordinacion de estas actividades, con el objetivo de satisfacer el
mencionado objetivo.

El Sistema Nacional esta integrado por un grupo de instituciones de investigacion y
educacionales, pertenecientes a diferentes Ministerios, que asumieron el mandato de la
custodia de las diferentes especies 0 grupos de especies de importancia econdémica
presente y/o potencial. En cada caso fue nominado un curador oficial para cada
coleccion.

En el Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT), que
forma parte como fundador de este Sistema, el Programa empezé extraoficialmente en
1986, con la creacion del Banco Central de Germoplasma.

2. Lamisiéon del Banco Central del INIFAT: la Unidad de Recursos Fitogenéticos

El Banco Central de Germoplasma del INIFAT tiene diversos mandatos nacionales. En
el INIFAT se custodian las colecciones nacionales de recursos genéticos de hortalizas,
granos comestibles, especies oleaginosas y especies condimenticias. Ademas se
conservan colecciones historicas de citricos, frutales diversos y otras plantas de interés
econdémico, como maderables, algunas con potencial como fuente de plaguicidas
naturales, y ornamentales, entre otros. Estas especies se conservan en forma de
colecciones vivas o en Arboretum, rodeando las instalaciones de la Institucion.

Otra de las misiones del Banco de Germoplasma del INIFAT se refiere a que éste
constituye el Banco Central de Germoplasma de Cuba, destinado a albergar las
colecciones duplicadas de las especies custodiadas por otras Instituciones del Sistema
Nacional. Ademas debe albergar la Base de Datos Nacional sobre la informacion de
Germoplasma, en la medida en que el resto de los integrantes la vayan incorporando a
ésta.

Por ultimo, el Banco de Germoplasma del INIFAT ostenta la Vice-Presidencia de la
Comision Nacional de Recursos Fitogenéticos, cuya mision consiste en dictar las
estrategias de conservacion y el uso sostenible de los RFG en el pais, asi como
establecer las prioridades, promoviendo las actividades de investigacion, de gestion de
germoplasma e intercambio de informacién, asi como el apoyo nacional para las
mismas, de acuerdo con las posibilidades nacionales. La Comision también ayuda a
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identificar apoyo financiero externo para los diferentes proyectos y programas de
desarrollo, y a la integracion de los componentes nacionales del Sistema a las
actividades mundiales (Fundora, 1999).

2.1. Colecciones custodiadas

En la Tabla 1, se aprecian las especies custodiadas, y el total, considerando las
colecciones de semilla, las colecciones vivas y las colecciones historicas. El total de
accesiones custodiadas considerando todas las especies, es de 5 209 (Fundora et al.,
2000, informe de archivo).

2.2. Manejo de las colecciones histoéricas

En las colecciones histéricas de interés econdmico potencial, se encuentran
representadas 320 especies, pertenecientes a 171 géneros de 60 familias botanicas.
De estas especies, 118 son autdctonas, 21 son endémicas y 200 exoéticas. Las familias
mejor representadas son Arecaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae y Meliaceae (Oviedo
et al., 1992, Informe de Archivo).

Entre los representantes de la flora autéctona, se destaca un monumental ejemplar de
Hildegardia cubensis (Guana), reconocida por su gran belleza y su efectivo apoyo a
nuestros mambises como fuente de fibras. Esta especie se halla muy escasamente
representada in situ, debido a la destruccidén indiscriminada de los bosques donde
habita.

Debemos destacar también la presencia de Atkinsia cubensis, endémico exclusivo de
Cuba, unico representante de su género. Es valioso por su madera, y sus poblaciones
son muy escasas en areas puntuales de los bosques costeros y subcosteros. Se
destacan ademas, Bombacopsis cubensis (Ceibdn) y Ekmanianthe actinophylla (Roble
Caiman), este ultimo endémico estricto de los mogotes de Pinar del Rio.

Es notable la coleccion de palmas nativas y exéticas. Son ejemplares interesantes,
Copernicia macroglossa (Jata de Guanabacoa), Calyptronoma dulcis (Manaca),
Coccothrinax crinita (palma petate), entre las cubanas, y entre las exoéticas, varias
especies del género Phoenix, Hyophorbe lagenicaulis, Arenga pinnata (palma de
azucar) y Elaeis guineensis (palma de aceite africana), entre otras.

En resumen, se encuentran en la coleccion, especies maderables, medicinales,
condimenticias, cauchdgenas, comestibles, galactdogenas, forrajeras, insecticidas,
curtientes, oleaginosas y tintéreas, entre otros usos.

En estas colecciones, ademas de las ya mencionadas, es significativa la presencia de
otras especies con alguna categoria de amenaza, como Microcycas calocoma (palma
corcho), Unica especie considerada como Monumento Nacional en Cuba, Cordia
dumosa, Brossimum alicastrum (Guaimaro o Ramén de Meéxico), Encephalartos
alsteintein y Dioon spinolossum, ambas de la familia Cicadaceae.
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Es importante considerar el notable valor econémico que posee este reservorio
genético, con especies capaces de aportar “semilla” para el uso de éstas en mas de
quince lineas diferentes en la agricultura, medicina, industria, etc., y que funciona como
centro de introduccion, propagacion y distribucion de las mismas. También tiene
importancia historica y social, tanto para las comunidades cientifica y botanica, debido a
la diversidad e integralidad de los valores biol6gicos aqui reunidos, asi como porque
contribuyen a enriquecer la cultura de la naturaleza en las generaciones actuales y
futuras de escolares, aficionados, técnicos y profesionales de diferentes especialidades.
En adicion a esto, estas areas boscosas en la periferia de un centro urbano tan grande
como la Capital, funcionan como un “pulmén” de saneamiento ambiental para la
poblacion circundante.

3. Laintroduccién y la colecta de recursos fitogenéticos en el INIFAT

El INIFAT comenzo6 desde el afio 1982 un programa para la exploracion y colecta de
recursos genéticos vegetales (Pérez et al., 1985; Esquivel et al., 1986). En 1986,
comenzaron las colectas conjuntas con el Instituto de Genética e Investigaciones de
Plantas de Alemania (IPK) (Esquivel et al., 1988; Esquivel et al., 1990); la dltima mision
de colecta de este periodo se realizé en 1992. Durante este periodo se realizaron 28
misiones cortas, que cubrieron gran parte del territorio nacional, desde las provincias
orientales hasta las occidentales, incluyendo la Isla de la Juventud. Las colectas
realizadas fueron multilaterales en lo que se refiere a especies prospectadas,
colectandose 2289 accesiones en total (Rodriguez et al., 1994), las cuales se
encuentran convenientemente identificadas, con todos sus datos pasaporte.

Las misiones de exploracion realizadas durante ese periodo sirvieron para compilar un
inventario de especies cultivadas en Cuba, que no comprende las especies forestales ni
las ornamentales. Este inventario ha resultado de gran importancia para el trabajo
ulterior, ya que ha facilitado la exploracion e indagacion en las comunidades locales; el
mismo se encuentra incluido en la Base de Datos de Plantas Cultivadas del IPK, y
comprende 1029 especies (Esquivel et al., 1992).

En 1996 se llevo a cabo una exploracion dirigida a la busqueda de material genético de
raices y tubérculos, especialmente de boniato (Ilpomoea batatas), y las especies
silvestres del género; (Fernandez et al., 1999). La colecta realizada cubrio los
municipios de Najasa, Sierra de Cubitas y Santa Cruz del Sur, y se colectaron 42
muestras correspondientes a 23 especies, agrupadas en 15 géneros, pertenecientes a
11 familias. El género mas representado fue Ipomea, con un total de 7 especies
identificadas; también se colectaron accesiones de raices y tubérculos en peligro de
erosién, como el llerén (Calathea allouia), por lo que podriamos considerar que esta
mision fue también multilateral.

Por ultimo, entre los aflos 1997 y 2001 se realizaron 6 nuevas misiones de exploracion
y colecta en tres zonas representativas del pais, seleccionadas sobre la base de los
estudios realizados en los 15 afios precedentes: Pinar del Rio, Cienfuegos y
Guantanamo, con los siguientes objetivos:
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e Colecta de accesiones tradicionales de hortalizas, granos y oleaginosas con la
finalidad de incorporarlas a los programas de mejoramiento

e Rescate de accesiones erosionadas durante el periodo 1990-1995

e Incremento de las colecciones ex situ

Al finalizar el afio 2000, se colectaron 259 accesiones de 24 especies de hortalizas,
granos y oleaginosas. La mayor proporcion de especies correspondio a las hortalizas,
con 105 accesiones de 13 especies, le siguieron los granos, con 148 accesiones de 8
especies y por ultimo las oleaginosas, con 6 accesiones de 3 especies.

Es importante sefialar algunos resultados interesantes. Se encontraron durante estas
colectas los tipos tipos como el “Tarro de Chivo” (Capsicum annuum), “Piquin” (en
estado silvestre) y “Aji ornamental” (ambos Capsicum frutescens). Se conocia de la
presencia de estos tipos de aji en la Isla (Barrios, 2000), pero no se habian reportado
en las colectas precedentes. También se encontré el aji del tipo “Corazén de Paloma”
(Capsicum frutescens), no reportado nuevamente desde su preporte anterior en 1936
(Barrios et al., 2001; Castifieiras et al., 2002).

Se observd también en las muestras colectadas de maiz, una considerable variabilidad
infraespecifica, destacandose especialmente los tipos “Canilla” y “Tuzén”.

Otra via de incremento de nuestras colecciones fue el desarrollo de las llamadas
Colectas Populares, a partir de una iniciativa de nuestro Forum de Ciencia y Técnica.
Campesinos, Unidades Agropecuarias diversas, estudiantes, amas de casa Yy
especialistas de distintos programas de mejoramiento de especies relacionadas, han
realizado donaciones a nuestras colecciones. Por esta via se han recibido mas de 100
muestras de los tres grupos de especies mencionados.

Por la via de la introduccién se han adquirido 1212 accesiones, a partir del intercambio
con diferentes colecciones mundiales ex situ, entre las que podemos citar el IPK en
Alemania, el ICRISAT en la India, el Instituto Vavilov de Leningrado (actual Petrogrado),
el CIMMYT en México, el CIAT en Colombia y CENARGEN en Brasil. Asi, las
colecciones de caupi han incorporado accesiones de especies silvestres relacionadas:
Vigna mungo, Vigna angularis, Vigna vexillata y Vigna luteola También se han obtenido
por esta via accesiones de Vigna radiata y Vigna umbellata, desde Brasil, Nigeria, Viet
Nam y Estados Unidos. Se reciben periddicamente los Index Seminum de diferentes
Bancos y Jardines Botanicos, lo que nos permite solicitar nuevos materiales (Fundora et
al, 1997).
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4. Estrategias de conservacion adoptadas

Para la conservacion del material genético vegetal se adoptan generalmente dos tipos
de estrategias complementarias, ex situ e in situ, que pueden implementarse
sinergisticamente en dependencia de numerosos factores; éstos pueden ser de tipo
logistico o pueden estar relacionados con las necesidades o posibilidades de la especie
beneficiada.

4.1. Estrategias de conservacién ex situ

Las estrategias de conservacion ex situ utilizadas en el Banco de Germoplasma del
INIFAT son diversas, y entre ellas se destaca en primer lugar la conservacion de
semillas ortodoxas, le sigue la conservacion in vivo de especies agamicas, anuales o
perennes de semilla recalcitrante, y por ultimo la conservacion in vitro.

5.1.1. La conservacion de semillas

En el laboratorio de semillas del Banco de Germoplasma, se han realizado
investigaciones para establecer las condiciones oOptimas de humedad interna en la
semilla para su almacenamiento efectivo a mediano y a largo plazo, en especies de
hortalizas, granos y oleaginosas (Hernandez et al., 1996; Hernandez et al., 2001). Los
rangos establecidos estuvieron entre 5y 9% para la cebolla; entre 2 y 4% para la
lechuga; entre 2 y 5% para la col china; entre 4 y 8% para la acelga, el pimiento y la
berenjena, y entre 4 y 8% para el tomate. Para los granos y las semillas de especies
oleaginosas, la humedad adecuada de la semilla para su conservacion a mediano plazo
oscila entre 5 y 6%, siendo las semillas mas pequefias las que soportan una mayor
desecacion.

Se determind ademas la utilidad relativa de distintos tipos de envase para el
almacenamiento de la semilla, demostrandose que los envases mas adecuados son los
sobres de aluminio laminado con polietileno, sellados, le siguen en orden las bolsas de
polietileno, y por dltimo, los pomos de cristal con tapa parafinada (Hernandez et al,
1994). Todos ellos aseguran el aislamiento de la semilla del medio externo, impidiendo
el intercambio de humedad con éste, asegurando por tanto una mayor viabilidad de la
misma, por un periodo entre 7 y 10 afos.

Otras investigaciones realizadas, se relacionaron con la preservacion de la longevidad
de la semilla de frijol comun (Phaseolus vulgaris) en el almacenamiento, e indicaron la
importancia del empleo de un método de trilla adecuado. EI método que mejores
resultados rindié para los efectos de la obtencidén de la semilla para la conservacion, fue
el de la trilla manual, por la baja aparicion de dafios mecanicos, los que estan
asociados a una mas alta incidencia de patdégenos y microorganismos saprofitos que
afectan la viabilidad de la semilla (Hernandez et al., 1996).

Por otra parte, la aplicacion de campos magnéticos para incrementar el poder
germinativo en semillas, asi como en el crecimiento de las plantas ha sido objetivo de
numerosas investigaciones en diversos paises, con resultados variables segun las
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especies y condiciones de los tratamientos (Carbonell, 2000). En el INIFAT se investigd
acerca de estos efectos, con vistas a poder disponer de procedimientos alternativos
para mejorar la viabilidad de semillas conservadas que tengan bajo poder germinativo,
facilitando asi la regeneracion.

Al aplicar los campos magnéticos de electroimanes a la semilla de diferentes especies,
se pudo apreciar un alto grado de recuperacion de éstas. En el caso del ajonjoli
(Sesamun indicum L.) c.v. “Acarigua”, los regimenes de exposicion que mayor efecto
provocaron en semillas frescas fueron los que incrementaron notablemente el
porcentaje de germinacién en semillas de igual especie y variedad, cuando fueron
envejecidas artificialmente. Resultados similares se obtuvieron para cuatro variedades
cubanas y fordneas de trigo (‘Cuba C-204’, 'IAC-60’, ‘RM-31’ y ‘RM-26’) y una de
calabaza (Cucurbita moschata), tratadas con electroimanes; también se obtuvieron
resultados similares con imanes permanentes, para una variedad espafola de trigo
(Triticum aestivum L.), una variedad de maiz (Zea mays), variedad de tomate, ‘Cecilia’ y
una de girasol (Helianthus annuus) , var. ‘Florasol’.

5.1.2. La conservacion de colecciones vivas

Son mantenidas en el INIFAT en forma de colecciones vivas, las colecciones de Allium
spp., las colecciones de trabajo de raices, tubérculos y musaceas, y las especies
medicinales y condimenticias de reproduccién agamica; las colecciones histéricas de
frutales y otras especies de interés se benefician también con este tipo de
conservacion.

5.1.3. La conservacion in vitro

En nuestro Banco de Germoplasma se han desarrollado investigaciones dirigidas a la
conservacion in vitro de cultivares de platano en riesgo de erosién en el pais, debido a
su alta susceptibilidad a diversas enfermedades severas que atacan el cultivo. Estos
trabajos han abordado la conservacion con crecimiento reducido (+ 16 °C), en la que se
produjo mayor disminucion de la viabilidad y de la propagacion en el segundo
subcultivo, en los cultivares de los grupos gendmicos AAB y AAA (que tienen mas bajo
nivel de respuesta), con respecto a los del grupo ABB. La crioconservacion (por
inmersion en nitrégeno liquido, a -196 °C), se trabajé mediante el método simple
desarrollado por Panis (1995) para esta especie, y también la vitrificacion. Se trabajo
utilizando estructuras de meristemos proliferantes (proliferating meristems). Con el
método simple existieron notables diferencias en la respuesta de los grupos genémicos
utilizados; el grupo ABB fue mas noble a la crioconservacion que el grupo AAB. Los
resultados obtenidos de la vitrificacion de agregados meristematicos indicaron que,
aungue los niveles de supervivencia al nitrégeno liquido fueron relativamente bajos, se
obtuvo una mejor respuesta de los clones AAB (entre 19 y 23%). La vitrificacion de
apices de vitroplantas de platano no aportd, sin embargo, resultados satisfactorios. Se
observa una alta variabilidad en la respuesta entre los cultivares y grupos genéticos de
platano a las diferentes técnicas de crioconservacion. La vitrificacién de agregados de
meristemos resultd un protocolo sencillo, y ofrece una perspectiva para su aplicacion
en los Bancos de Germoplasma y laboratorios de los paises en desarrollo. La técnica
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de encapsulacion-deshidratacion no fue efectiva en el caso de los platanos y bananos,
en nuestras condiciones (Torres et al., 2001).

También se evaluaron en campo las plantas regeneradas de los meristemos
proliferantes crioconservados de platano, no encontrandose diferencias con las
obtenidas a partir de cormos en cuanto a las caracteristicas morfoagronémicas. No se
encontraron tampoco diferencias en los patrones de bandas para las isoenzimas
peroxidasas, esterasas y polifenoloxidasas.

El protocolo de encapsulacion-deshidratacion para la crioconservacion de apices de
yuca, el cual requiere de precultivos prolongados (de 24 a 74 horas) en altas
concentraciones de sacarosa, y tiempos de deshidratacion de 4 horas o mas, resulté
complejo en el orden practico para un laboratorio de un Banco de Germoplasma; la
vitrificacion utilizando la solucién PVS3, aplicada durante 45 minutos, resultd un método
sencillo, y tuvo resultados positivos para la crioconservacion de dos cultivares de los
cultivares ‘CEMSA 74-725 y ‘Seforita’, o cual quedd cuantificado en los valores
promedios para la regeneracion de ambos cultivares, que correspondieron al 33.5 % y
el 13.5 %, respectivamente.

5.1.4. La conservacion de las colecciones historicas

En la institucién esta en marcha un plan de acciones encaminadas a la restauracion y
mantenimiento de las colecciones historicas, en colaboracion con el Instituto de
Ecologia y Sistematica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, el
Instituto de Fruticultura Tropical, perteneciente al Ministerio de la Agricultura y la
Empresa de Planificacion Forestal del propio Ministerio, que incluye un conjunto de
medidas como la prohibicién de la tala de las especies existentes en el Arboretru; la
eliminacion de plantas invasoras de alta densidad de poblacién (Brousonetia papirifera,
Petiveria alliacia, la lengua de vaca y otras); la recogida de los troncos y ramas de
arboles caidos; el control de insectos dafinos y otras.

También se incluyen en estas acciones, el tratamiento silvicultural general, el
etiqueteado y mapificacion de las plantas, la documentacién de la propia coleccion, el
completamiento de los datos cientificos disponibles, la elaboraciéon de un herbario de
referencia y de una carpo-espermoteca para el intercambio, la edicién de un catalogo,
y la elaboracion de un programa educativo para el mejor uso de la coleccion.

5.2. La conservacion in situ de plantas cultivadas

Los huertos caseros de las areas rurales poseen un alto valor genético y econémico, y
la diversidad presente en ellos se ha conservado en sistemas de agricultura tradicional
mediante su uso y estrechamente relacionada con determinados factores socio-
culturales (Jarvis et al., 1997).

Los primeros trabajos sobre la conservacion in situ de plantas cultivadas en huertos
caseros de Cuba fueron realizados por Esquivel y Hammer (1994), asi como por
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Frometa y Lima (1992). Después de estudiar la estructura y composicion de algunos
conucos, los autores concluyeron que los huertos caseros en Cuba son sitios
importantes para el mantenimiento de la diversidad de los recursos genéticos de
plantas cultivadas, asi como puntos de introduccion de nuevas variedades.

5.2.1. Proyectos desarrollados

Durante los afios 1997 y 1998 se desarroll6 en Cuba un “Proyecto Piloto para la
Conservaciéon In Situ de la Variabilidad de Plantas de Cultivo”, con la cooperacion
técnica y financiera de la ONG Italiana CROCEVIA y el IPGRI (International Plant
Genetic Resources Institute). Esta fue una experiencia Piloto, que tuvo como objetivo
fundamental estudiar algunos huertos caseros (conucos) representativos de dos
regiones del pais: la occidental, en la provincia de Pinar del Rio y la central, en la
provincia de Cienfuegos; en el proyecto estuvieron involucradas otras instituciones
cubanas, y se hizo un inventario de todas las plantas cultivadas, asi como las
caracteristicas socio-culturales de las comunidades. Se capacit6 ademas el personal
gue podria atender estas areas en el futuro, asi como mostrar la contribucion del
conuco a la economia familiar, buscando vias que permitieran divulgar el valor de éstos,
en beneficio de las propias familias, desde el punto de vista socio-econémico.

En total se estudiaron 11 huertos, y el inventario realizado revel6 la existencia de 186
especies bajo cultivo. Las areas estudiadas se caracterizaron por una alta presencia de
frutales, integrados a los estratos arbustivo y arboreo, asi como plantas medicinales en
el estrato herbaceo. Por otro lado, la presencia reportada para las hortalizas fue baja.
Ambas areas tuvieron al cafeto como cultivo econémico de mayor importancia, aunque
también los platanos y bananos brindan un fuerte sustento econdmico a algunas de las
familias estudiadas, especialmente en Cienfuegos.

Los resultados obtenidos en el Proyecto Piloto fueron la base para el desarrollo del
Proyecto Global “Contribucién de los Huertos Caseros a la Conservacion In Situ de
Recursos Fitogenéticos en Sistemas de Agricultura Tradicional”, con el apoyo del
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) y la Fundacién Alemana para
la Cooperacion (GTZ), que incluyé las areas antes mencionadas y la provincia de
Guantdnamo. En este caso se estudiaron profundamente 38 huertos, donde se
observaron en total 403 especies cultivadas con diferentes usos, para consumo
humano y animal, como alimento, medicamento, condimento, ornamental, etc., asi
como 126 silvestres que se mantienen en el area del huerto por su utilidad.

El estudio reveld que el huerto casero es un sistema dinamico, donde se aprovecha al
maximo el espacio, se suceden constantemente las tareas de preparacion de tierra,
siembra, atencion y cosecha de los cultivos. En cuanto a la participacion de género, el
hombre participa mas en las labores agricolas y la mujer en las tareas del hogar,
mientras que ambos atienden la cria de animales domeésticos (Cristébal et al., 2001).

En los huertos estudiados existe una variabilidad infraespecifica importante en algunas
especies, y se detecto la presencia de cultivares casi extintos en el pais, y que merecen
ser preservados en condiciones in situ. Ademas se aprecio el papel desempefado por
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la mujer en la conservacion y manejo de los recursos en el huerto, teniendo la primacia
en la atencion de las plantas medicinales y condimenticias, mientras que el hombre se
encarga de los cultivos de mayor importancia para la alimentacion de la familia.

Se desarrollaron programas de capacitacion con la participacion de cientificos vy
campesinos, para el intercambio de ideas y experiencias, asi como para el
fortalecimiento de su conciencia conservacionista.

También se estudiaron las caracteristicas de la produccion de semilla de sus
variedades tradicionales, analizandose los patrones de seleccion empleados, la forma
de conservacion del material reproductivo, asi como el flujo de cultivares presente en
cada area, de acuerdo a las especies bajo consideracion (Fundora et al, 2001 a).

Los resultados también mostraron que los huertos seleccionados en el pais estan
ubicados bajo ecosistemas fragiles, cuya fertilidad esta en dependencia de como el
hombre use el recurso, en equilibrio con los procesos naturales. Es necesario continuar
realizando esfuerzos para mejorar la salud de los suelos en ellos, con el objetivo de
incrementar sus potenciales como agroecosistemas equilibrados en la conservacion de
los recursos fitogenéticos de plantas de cultivo.

La mejor salud ambiental se manifestd en los conucos que estan ubicados dentro de las
zonas regidas por la concepcion de “areas ecoldgicamente protegidas”, como es el
caso de las Provincias de Guantanamo y Pinar del Rio, por lo que sus huertos
presentan buenas caracteristicas para la conservacion y manejo in situ de la diversidad
de plantas cultivadas.

Se aprecio también que el manejo de las labores se hace de una forma poco agresiva
para el ambiente, ya que en una alta proporcién se emplea el manejo manual de las
cosecha, la preparacion del suelo y el control de las malezas, asi como, se maneja la
mayoria de las especies en condiciones de secano y se realizan practicas de
fertilizacion organica en la mayoria de los casos, 0 no se fertiliza (Fundora et al, 2001
b).

5.2.2. Diversidad general observada en las especies objeto

Se seleccionaron tres cultivos para profundizar en el estudio de diversidad: Pouteria
sapota, Phaseolus lunatus y Capsicum spp.. Los resultados de la caracterizacion morfo-
agrondmica realizada mostraron que existe una considerable variabilidad infraespecifica
gue se mantiene a nivel del huerto casero, y que ha sido poco explotada desde el punto
de vista comercial, por o que es necesario trazar estrategias nacionales que permitan
que esta diversidad se utilice plenamente, evitando su erosion. En un grupo importante
de otras especies, se encontré alta diversidad infraespecifica, de acuerdo con la
percepcion de los campesinos (Castifieiras et al, 2001).

En el marco del Proyecto Piloto (Castifieiras et al., 2000) se encontraron 23 especies
que no fueron referidas por Esquivel et al. (1992). Por otra parte, en el inventario
realizado en el Proyecto, se detectd la presencia de 90 especies que no fueron
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referidas en el Proyecto Piloto, mientras que 21 nuevas especies determinadas en el
transcurso del Proyecto Global, no fueron referidas por Esquivel y Hammer (1992), ni
por Castifieiras et al. (2000).

Estos resultados indican que se ha ido profundizando en el estudio de la diversidad en
los huertos caseros de Cuba, y que en el futuro es necesario involucrar un nimero
mayor de areas en las estrategias de conservacion que se propongan. El huerto casero
es, por tanto, un elemento indispensable en la conservacion in situ de la biodiversidad
agricola

5.3. EI herbario de plantas cultivadas del Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical " Alejandro de Humboldt”

En julio de 1904, se cred el Departamento de Botanica de la entonces recién fundada
Estacion Experimental Agrondmica de Santiago de las Vegas (actualmente Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical "Alejandro de Humboldt”), bajo
la direccién de Charles Fuller Baker, quien comenzé a preparar un herbario de plantas
econdémicas, tanto nativas como extranjeras. A estos primeros materiales se unié una
coleccion de ejemplares duplicados de las colectas de A. H. Curtiss en Isla de Pinos
(Martinez, 1994).

Las expediciones realizadas en las provincias de Pinar del Rio, La Habana y Matanzas
por Baker, junto con Percy Wilson, Miguel Zaragoitia, Manuel Abarca y H. A. Van
Hermann, ayudaron a enriquecer notablemente el nuevo herbario. Posteriormente, con
la incorporacion a la Estacion Experimental Agrondmica, de Juan Tomas Roig en
1913, y Julian Acufia Galé en 1920, las colectas de ejemplares de herbario reciben un
nuevo impulso. En 1931, cuando el Ing. Julian Acufia Galé tomé a su cargo la direccion
del herbario, se contaba con 7 800 ejemplares de plantas cubanas, y una cantidad
similar proveniente de Las Antillas, y de otras regiones del planeta.

El herbario se continu6é enriqueciendo con colectas realizadas en diferentes regiones
del pais, y con el intercambio con otras instituciones homologas, y ya en 1953 contaba
con 19 000 ejemplares cubanos y aproximadamente unos 10 000 extranjeros, lo que lo
hacia el mejor herbario de plantas econdmicas del pais. Roig mantuvo su propia
coleccion, pero siempre vinculada al herbario.

Este herbario, reconocido internacionalmente con el acronimo SV, alcanzé la cifra de
100 000 ejemplares. Ademés de su fundador, C. F. Baker, hay que destacar entre sus
colectores, a figuras tan ilustres como Heinrich Hasslebring, Percy Wilson, Antonio
Ponce de Ledn, Eva Mameli de Calvino, Gonzalo Martinez Fortan, Juan Tomas Roig y
Julidn Acuia Galé (Méndez, 1995).

En 1967, con la creacion del Instituto de Botanica de la Academia de Ciencias de Cuba,
el herbario pas6 a dicha Instituciébn, ahora denominada Instituto de Ecologia y
Sistematica, y durante mucho tiempo mas funcioné en los predios del actual INIFAT.
Aunque se encuentra incorporado a ese herbario, que posee el acronimo HAC, se
maneja como una coleccion aparte, por su inestimable valor.
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En 1992, el Departamento de Genética y Mejoramiento del INIFAT volvié a establecer
un herbario en la Institucion. Su objetivo era servir de referencia para la colecta de
recursos fitogenéticos en el pais, para el incremento de las colecciones vivas del
INIFAT y de las accesiones de su Banco de Germoplasma (Sanchez et al., 1996).
Hasta el presente se han colectado unos 800 numeros, con mas de 1000 ejemplares. A
ello hay que sumar unos 1000 ejemplares, en su mayoria de malezas, que estaban
depositados en el antiguo laboratorio de herbicidas de la Institucion, y que fueron
incorporados a éste.

Las prioridades de la colecta del herbario estan dirigidas a las plantas cultivadas, 1o que
responde al interés del INIFAT, y de la Red Nacional de Herbarios, en funcion de la
escasez de ejemplares de herbario de este grupo de especies en el pais. Este
organismo recomendd que este herbario se especializara en ese grupo de plantas y
que su Sede permanente fuera el INIFAT.

6. El mantenimiento y la regeneracion de las colecciones

El mantenimiento de las colecciones con un adecuado nivel de viabilidad debe ser uno
de los objetivos principales de un Banco de Germoplasma, y debe estar sujeto a una
estrategia institucional que minimice la necesidad de regeneracion, sin reducir la
eficacia de la conservacion y utilizacidon de los recursos. La regeneracion de las
colecciones en el INIFAT se realiza sobre la base del chequeo peridédico de la
germinacion de las muestras conservadas, asi como del estado fitosanitario de las
mismas. Los métodos que se han empleado son muy variados, en dependencia del
sistema de reproduccion de la especie en cuestion.

Durante los trabajos de regeneracion y mantenimiento de las colecciones, se pudo
identificar un grupo de aspectos, tomando en consideracion las diferentes fases de
desarrollo de las especies mantenidas en las colecciones (Shagarodsky et al, 1995).
Entre los factores que afectaron el mantenimiento de las colecciones durante la fase de
germinacion de la semilla, se encontraron la latencia, las enfermedades fungosas y las
plagas (incluyendo los roedores). Durante el desarrollo vegetativo, los mas
sobresalientes fueron las enfermedades fungosas, bacterianas y virales, y las plagas.
Por otra parte, en la floracion se identificaron, la ausencia de polinizadores adecuados
0, por el contrario, la presencia indeseable de insectos polinizadores que aumentan la
posibilidad de alogamia en las especies autdgamas. Durante la fructificacion, los mas
importantes fueron la utilizacion de la época no 6ptima para la produccion de las
semillas, las enfermedades y plagas, y los procedimientos y condiciones no adecuadas
de beneficio y almacenaje. Durante la conservacion, las fallas de fluido eléctrico fueron
el factor de mayor incidencia.

Las especies que presentan latencia, fueron sometidas a tratamiento previo de
humedecimiento de la semilla u otros tratamientos adecuados para eliminarla, como la
inmersion de las semillas en &cido sulfarico por varios minutos (5-10).
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Considerando los problemas que se presentan durante el periodo de floracién, se ha
procedido en algunos casos a aislar o sellar las flores, o a realizar la polinizacion
inducida, con aislamiento posterior. Este el caso del quimbombd, la calabaza y el
girasol, entre otros. En muchos casos de especies autdgamas como el tomate, el frijol y
la soya, se han realizado estudios encaminados a determinar los porcentajes de
alogamia natural para determinar los procedimientos mas adecuados para la
regeneracion y mantenimiento de las colecciones (Moya et al., 1983; Fundora et al.,
1996).

Se ha utilizado para el girasol la autofecundacion con cubrimiento de la inflorescencia,
utilizando bolsas de papel o malla plastica; la autofecundacion con cubrimiento y
estimulacién de la polinizacion mediante frotamiento de la inflorescencia dentro de la
bolsa, y la fecundacion fraternal o “sibbing”, con polen de plantas hermanas. Este ultimo
método resultdé el mas efectivo, debido a la mayor cantidad de semillas formadas y de
mejor calidad, y actualmente se utiliza para la regeneracion de la coleccion de esta
especie.

En el caso de Capsicum spp., que son especies autégamas, pero con un alto
porcentaje de fecundacion cruzada, la regeneracion se realiza mediante la utilizacion de
estructuras en forma de casetas de metal o madera, forradas con tela de “cheese cloth”;
esto se utiliza también para el ajonjoli (Sesamum indicum L.).

7. Caracterizaciéon del germoplasma conservado

En el INIFAT la caracterizacion de las colecciones se ha realizado intensamente
durante los ultimos 15 afios, lograndose cubrir hasta un 80% de los descriptores
morfoagronémicos y fenologicos (Moya, 1987; Castifieiras, 1990; Castifieiras et al.,
1991 a; Castifieiras, 1993; Moreno et al., 1994; Shagarodsky et al., 1995; Fundora et
al., 2001); no se incluyen las nuevas introducciones y prospecciones, las cuales cada
afio, estan caracterizandose y evaluandose a medida que van llegando a nuestro
Banco. Sin embargo, solo se ha podido caracterizar un 40% de las accesiones de las
distintas especies, variando este porcentaje de una especie a otra (por ejemplo, la
coleccion de las especies del género Capsicum esta caracterizada casi en un 95%).

7.1. Coleccion de frijol comun (Phaseolus vulgaris)

Se realiz6 la caracterizacion morfobotanica de mas de 300 accesiones, utilizandose 112
caracteres provenientes de la combinacion de varios descriptores (CAME, CIAT e
IPGRI); se confecciondé un listado de descriptores minimos de la coleccion. Se
caracterizaron ademas los cultivares colectados, en comparacion con los de
introduccion y los genotipos de las Regiones Mesoamericana y Andina, desde el punto
de vista bioquimico, utilizando la proteina de reserva de la semilla (faseolina)
(Castifieiras, 1993). Ademas se evaluaron preliminarmente, 96 cultivares de frijol,
procedentes de las colectas realizadas, destacandose dos grupos, uno de grano negro
(15 cultivares) y otro de grano rojo (16 cultivares).
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7.2. Coleccion de frijol caballero (Phaseolus lunatus)

Se caracterizé la coleccion de frijol caballero, colectada en Cuba, sobre la base de 11
descriptores minimos de la semilla, encontrandose una amplia variabilidad autoctona en
Cuba. Se detect6 la presencia de los tres cultigrupos mundialmente reportados para la
especie: Sieva, Papa y Lima, y algunos grupos intrmedios Sieva-Papa y Sieva-Lima.
Se caracterizaron ademas bioquimicamente los mismos, en comparacién con
materiales procedentes de otras zonas de América, sobre la base de la proteina de
reserva. Se encontré un patrén Mesoamericano para los cultigrupos Sieva y Papa, y un
patron Andino para el cultigrupo Lima (Castifieiras et al., 1994).

7.3. Coleccion de Vigna spp.

En Vigna radiata (frijol mungo o frijol verde) se evaluaron las 34 accesiones utilizando
nueve caracteres morfobotanicos, evaluandose un conjunto de los mas promisorios,
con maduracién agrupada, y una alta calidad del grano para consumo seco; también se
evaluaron para su rendimiento de brotes tiernos (Shagarodsky et al., 1995). Se
caracterizaron también las accesiones de habichuela china (Vigna unguiculata var.
sesquipedalis), usando ocho descriptores, y las de caupi (Vigna unguiculata var.
unguiculata), usando diez descriptores. En general las colecciones de Vigna se
encuentran caracterizadas en un 75%, estando en proceso la caracterizacion de otras
especies afines con que contamos (Vigna angularis, Vigna vexillata, Vigna luteola y
Vigna umbellata).

La caracterizacion bioquimica de las variedades y especies dentro del complejo
unguiculata, permitié detectar la presencia de patrones especificos de cada una, y poca
variacion dentro de las formas cultivadas, en comparacion con la amplia variabilidad
morfoldgica encontrada (Shagarodsky y Sanchez, 1995). Se pudo también encontrar en
la coleccion fuentes de resistencia al Virus del Mosaico Severo del Caupi (en una
variedad autdctona y otra de introduccion).

7.4. Coleccion de garbanzo (Cicer arietinum)

Se caracteriz6 la coleccion, utilizando los 21 disecriptores minimos identificados, entre
los que figuran la resistencia de las accesiones frente a Fusarium spp. y la roya
(Uromyces ciceri-arietini). Se ha incrementado notablemente la coleccién con
accesiones del tipo DESI, las cuales han sido adecuadamente caracterizadas y
evaluadas preliminarmente. Esto ha permitido aumentar las potencialidades de la
misma en cuanto a la alimentacién humana y animal.

7.5. Coleccion de mani (Arachis hypogaea)

La coleccién de mani se encuentra caracterizada en su tercera parte, sobre la base de
20 descriptores morfoldgicos, botanicos, fenolégicos y agronémicos, y se ha realizado
la evaluacion preliminar de mas de 80 accesiones introducidas y colectadas. Esta en
proceso la caracterizacion correcta de las variedades botanicas de las dos sub-
especies presentes.
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7.6. Coleccion de soya (Glycine max)

La coleccion de soya se encuentra caracterizada en un 30%, incluyendo su resistencia
frente a Peronospora manshurica y Microsphaera difusa (Barrios et al., 1996-1997 a; b).
Estan en proceso de caracterizacion las mas recientes introducciones, y los materiales
de los programas de mejoramiento del INIFAT. Ademas se realizo la optimizacién del
listado de descriptores del género, mediante la determinacion del momento adecuado
de evaluacién de determinados descriptores, lo que permitié6 una caracterizacion mas
precisa de los cultivares. En la soya, cultivada bajo nuestras condiciones climaticas
(temperatura e iluminacién), la forma de la hoja sufre marcados cambios en su
expresion, en dependencia de la adaptacion relativa de los cultivares; la expresion de
este caracter también varia en dependencia del estadio de desarrollo de la planta,
alcanzando su expresion real en el periodo de floracion masiva. Se precisG este
particular comparando parametros genético-estadisticos de variabilidad en los
diferentes estadios de desarrollo de los foliolos (Fundora et al., 1987).

7.7. Coleccion de quimbomb6 (Abelmoschus esculentus)

La coleccion de quimbombd, abundante en variedades colectadas, se ha caracterizado
usando 18 descriptores morfobotanicos y agrondmicos, asi como por su contenido de
proteinas, y mediante estudios isoenzimaticos en hojas cotiledonales. Se aprecié la
presencia de cuatro grupos agronomicos dentro de la coleccion, conocidos como
Criollo, Clemson, Emerald y Chino, los cuales no se diferenciaron claramente desde
el punto de vista bioquimico, siendo amplia la variabilidad de la coleccién desde el
punto de vista morfoldgico y agronémico (Shagarodsky, 1995, Informe de Archivo).

7.8. Coleccion de tomate (Lycopersicon esculentum)

Hasta el presente se ha acumulado una amplia coleccion, donde estan representadas
numerosas accesiones procedentes de un programa de hibridacion iniciado en la
década del 40, y que esta integrada por importantes materiales con interés para la
mejora. Estas accesiones estan en proceso de caracterizacion mediante descriptores
botanicos y agrondémicos. Otro componente importante de la colecciébn son las
accesiones colectadas, donde estan representadas las principales formas tradicionales
del cultivo en el pais (tomates placeros y cimarrones). Por ultimo, la coleccion también
incluye las accesiones introducidas desde algunos paises, las cuales se han ido
incrementando en los dltimos cinco afios. La coleccion se encuentra caracterizada al
70%, atendiendo a 20 descriptores. El resultado de esta caracterizacion ha permitido,
no solo conocer el material genético de que disponemos, sino también optimizar el
proceso de caracterizacion, obteniéndose los descriptores minimos para la coleccion.
La coleccion esta también caracterizada por su resistencia a Alternaria solani.

Entre las accesiones que se encuentran en los inicios del proceso de la caracterizacion,
estan dos especies silvestres afines: Lycopersicon pimpinellifolium y Lycopersicon
peruvianum, con genes de resistencia a las principales enfermedades que afectan al
cultivo.
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7.9. Colecciones de Capsicum spp (ajies y pimientos)

Se realizd la caracterizacion de toda la coleccibn por su resistencia frente a
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, y teniendo en cuenta también el tipo de fruto y
sus dimensiones. Se identificaron importantes fuentes de resistencia a esta enfermedad
en el 48% de la coleccidn, sobre todo en la especie Capsicum frutescens, ademas de
reportarse algunos genotipos de interés con buenas caracteristicas para el
mejoramiento y la produccién (Barrios et al., 1996-1997). Se realiz6 la caracterizacion
morfoagronémica de todas las accesiones de Capsicum annuum, utilizando un listado
de descriptores minimos. Se determind que en esta especie contamos en nuestro
germoplasma con una reserva genética valiosa para satisfacer las demandas del
mercado interno, la industria y la exportacion. La gran variabilidad encontrada en sus
frutos, hacen que puedan ser empleadas para consumo fresco o como especia. Una
pequefia parte de la coleccion ha sido caracterizada desde el punto de vista bioquimico,
utilizando un grupo de sistemas isoenziméaticos (Castifieiras et al., 1996).

Se determind que, de las cinco especies domesticadas por el hombre en este género,
sb6lo se encuentran presentes en Cuba tres, que integran un “complejo”, por sus
posibilidades de entrecruzamiento, y por las leves diferencias entre ellas: Capsicum
annuumme-chinense-frutescens. Existen también formas intermedias, con diferentes
grados de domesticacién para cada especie, desde totalmente domesticados hasta
silvestres, para el caso de Capsicum frutescens.

7.10. Coleccién de Cucurbitaceae

La coleccidon de calabaza (Cucurbita moschata) se encuentra caracterizada en un 50%,
segun un listado de 15 descriptores morfoagronémicos minimos, encontrdndose una
alta variabilidad de la misma, con importantes materiales, Utiles para el mejoramiento de
la especie (Moreno y Reyes, 1996). Las colecciones de pepino (Cucumis sativus), estan
pendientes de caracterizacion, asi como también algunas accesiones de especies
silvestres o semi-silvestres relacionadas.

7.11. Coleccién de Allium spp.

Se ha realizado la caracterizacion agrofisioldgica de un importante grupo de las
accesiones tradicionales de Allium sativum, destacandose la presencia de seis grupos,
de acuerdo a su respuesta agrofisiolégica frente a las condiciones reinantes en Cuba
durante la siembra, y teniendo en cuenta el tiempo necesario para la ruptura de la
dormancia (Moreno et al., 1994). Cerca del 80% de la variabilidad encontrada en la
coleccion correspondié al peso, altura, diametro y forma de los bulbos. También se
encuentra la coleccion de ajos “Criollos” parcialmente caracterizada desde el punto de
vista citogenético, de acuerdo al contenido a los patrones de bandas C de la
heterocromatina constitutiva de los cromosomas. Esto permitid la identificacion de
cultivares con similares caracteres agromorfolégicos, e incluso igual denominacion
(Pérez, 1996).
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7.11. Colecciones de otras especies

Las colecciones de otras especies se encuentran en manos de los mejoradores, pues
no es suficiente el personal técnico con que se cuenta. Estas colecciones se
encuentran caracterizadas parcialmente, sélo para caracteres de interés para los
mejoradores, desde el punto de vista agronédmico. En este caso se encuentran las
colecciones de guisantes (Pisum sativum), hortalizas menores (col, brécoli, lechuga,
rabanito, cebolla, etc.) y otras.

8. Documentacion de la informacién del germoplasma

Hace mas de una década numerosos especialistas han trabajado en el INIFAT en la
elaboracion de sistemas para la documentacion de la informacion recogida durante la
adquisicién, colecta, caracterizacion, evaluacién y almacenamiento de las colecciones
de germoplasma. Algunos de los desarrollados son: VARIEDAD, DITTO y SORT, para
minicomputadoras (Fraga et al., 1986); MICOCISCA, para sistemas CP/M (Etchegoyen
y Moya, 1989; Moya y Etchegoyen, 1989), y MICROSIRF, como primera version para
MS-DOS (Etchegoyen, 1988). Posteriormente se desarrollaron dos sistemas de
documentacion (SDIRF y SISBAGER), los cuales representan grandes avances en este
sentido (Lopez et al., 1995). Este ultimo sistema representa una fase superior del
desarrollo de los sistemas de documentacion en el pais, ya que se han utilizado
criterios mas amplios de entrada de los datos de las accesiones (por cultivo, grupos de
cultivos y por nombres cientificos). Esto permite que los modulos de entrada puedan
servir para otros cultivos distintos de aquellos para los cuales fue disefiado, y que sean
compatibles las Bases de Datos con el sistema internacional GRIN. También utiliza un
esquema relacional para el trabajo con las bases de datos, y posee un mdodulo de
conservacion bien desarrollado, para la entrada de los datos del almacenamiento de
las colecciones.

Este nuevo sistema estd basado en la “Guia para la Documentacion de Recursos
Genéticos” del IPGRI, y esta soportado por MICROSOFT FoxPro para MS-DOS, de
manera de que pueda servir también para hardwares menos avanzados; se ha
desarrollado durante el 2001 una nueva version para Windows. Cuenta con una serie
de menus desplegables que facilitan su operacion, ademas de presentar un mdédulo de
ayuda en linea, que explica de una manera sencilla el significado de cada descriptor. Su
estructura esta adaptada a cualquier demanda de informacion, ya que esta basada en
un potente y amplio sistema de interrogacion, en lenguaje SQL (Structure Query
Language).

Actualmente el SISBAGER se esta explotando con éxito, respaldado por un proyecto
nacional, en 5 instituciones que custodian germoplasma en el pais, y ha sido revisado y
mejorado con sus sugerencias, por otro grupo de instituciones del Sistema Nacional; se
elabor6 un Manual de Usuario y se ofrecio entrenamiento a las Instituciones
interesadas: IIHLD, Indio Hatuey, INCA, Instituto de Investigaciones del Arroz, Instituto
de Investigaciones Forestales, Instituto de Investigaciones de Citricos y Otros Frutales e
Instituto Pedagdgico “José Marti” de Camagiey. ElI Sistema ha sido adoptado
oficialmente por la Comision Nacional de Recursos Genéticos para la documentacion
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del germoplasma en los Institutos del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos. Se
han logrado almacenar hasta el momento, 4 815 registros en cuatro de las seis
instituciones participantes en el Proyecto Nacional. Este es uno de los sistemas
escogidos para el intercambio de informacion en un proyecto regional, auspiciado por
FAO y el gobierno de Holanda, y que esta desarrollandose en la actualidad.

Se ha desarrollado también una primera version de un sistema para la documentacion
de la informacién de los estudios in situ de las plantas cultivadas en los huertos
caseros, que es capaz de almacenar no sélo la informacion sobre el recurso, sino
también el conocimiento tradicional asociado y la informacién socio-econémica de la
familia en cada regién. El sistema, denominado SICOIS, se encuentra implementado en
Access, y necesita de un procesador 486 o superior, 4 Mb de memoria RAM y un
espacio de Mb disponibles en el disco duro (Alonso, 1999).

Se ha elaborado también un Catalogo computarizado de condimentos ilustrado, que
comprende 111 especies, pertenecientes a 80 géneros y 39 familias, importante parra
la utilizacion de nuestra Flora con estas caracteristicas.

9. Utilizacion de las colecciones custodiadas

Paralelamente al desarrollo del resto de las actividades de germoplasma, se ha
utiizado activamente la variabilidad de las colecciones, tanto los cultivares de
introduccion como los tradicionales colectados en todo el pais. En el frijol comdn se
seleccionaron 15 cultivares promisorios de grano negro para su introduccién directa en
la produccién, luego de un programa de evaluacion ecozonal, asi como dos de grano de
otros colores, las cuales estan incluidas en la estructura varietal del cultivo. También se
ha utilizado el germoplasma de variedades de color negro de esta especie como
progenitores en un programas de hibridacion, lograndose introducir genes de
resistencia al virus del mosaico comun del frijol (BCMV) presentes en ellas, en
variedades comerciales de granos negro y rojo. También estan siendo utilizados otros
cultivares del germoplasma como fuentes de resistencia frente al mosaico dorado y a la
roya del frijol, 0 como progenitores en un programa de induccién de mutaciones (Diaz et
al., 1990; Fundora et al., 1994). Las variedades y lineas obtenidas que no resultaron de
valor comercial directo, derivadas de ambos programas, pero que incorporaron los
genes de resistencia, integraron la coleccion como nuevas fuentes de genes de
resistencia frente a estas enfermedades. Es importante destacar que la variedades de
frijol de la serie ‘Cuba Cueto’, ‘CC 25-9’, de granos negro, rojo y colorado son, desde su
obtencién a partir del germoplasma introducido, las variedades méas estables y de
mayor rendimiento en los sectores productivos, y que la de grano negro es de una
excepcional calidad culinaria.

Un ejemplo notable de la utilizacion de las colecciones custodiadas es el empleo de las
accesiones de tomate cimarron (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme),
perteneciente al pool genético primario de la especie cultivada, en programas de
cruzamiento con variedades comerciales, para la incorporacion a éstas de sus genes de
resistencia frente al tizén temprano del tomate (Alternaria solani), y de resistencia a
condiciones adversas. También del genofondo existente, han surgido variedades
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comerciales importantes en el esquema varietal de la especie, como la ‘CC 2781’, la‘C
28V, la ‘INIFAT 28, la ‘FI 5’ y la ‘Mallac 10’ (ensalada) para condiciones de verano, y
los tomates placeros ' C 21’, ‘CC 3’ y ‘Camalote 1', entre otras. También se han
derivado del germoplasma conservado los progenitores de los hibridos cubanos ‘César’
y ‘Gaviota’, entre otros.

Se pueden citar como ejemplos relevantes de la utilizacién del germoplasma custodiado
en el Instituto, las variedades de cebolla ‘Caribe 71’ y ‘Jagua 9-72’, entre otras (Reyes y
Moreno, 1989). También es importante mencionar los clones de ajo ‘Sancti Spiritu 3’ y
‘Guadalupe 15’ y otros mas, y el cebollino ‘INIFAT C-1’, este Ultimo generalizado en la
mayoria de los organoponicos del pais (Fundora et al., 1997). Es importante sefalar
ademds la utilizacion de las variedades comerciales del germoplasma de ajo (Allium
sativum) en un programa de mejoramiento por induccidon de mutaciones, que ha
rendido una variedad mas precoz y resistente a las plagas de almacén, la ‘RM-2'.

La coleccién cuenta con germoplasma de trigo, en el que se ha podido identificar un
cultivar adaptado a las condiciones de nuestro pais, y que ha servido para ajustar las
normas tecnoldgicas mas importantes para su cultivo.

A partir del germoplasma local colectado y de introduccion, se han derivaron variedades
de calabaza como la ‘VME’; variedades de mani como la ‘Crema VC-504’, la ‘Zenit', la
‘INIFAT-122’, la ‘INIFAT-19’ y la ‘INIFAT-63’, derivada esta ultima de un programa de
mejoramiento por induccion de mutaciones, con caracteristicas relevantes de
nodulacién y rendimiento; variedades de aji cachucha como la ‘PC-11' y ‘PC-33’;
variedades de zanahoria, de perejil, de culantro, lechuga, acelga y col china, por
mencionar algunos ejemplos. En resumen, en el pais existen, en diversas fases de
extension y generalizacion, mas de 30 variedades procedentes directa o indirectamente
de nuestro germoplasma (INIFAT, 1993).

10. Otras investigaciones realizadas

Se han obtenido adicionalmente otros resultados colaterales derivados de las
actividades antes mencionadas. Se han establecido, por ejemplo, las relaciones
filogenéticas entre los genotipos de Phaseolus colectados en Cuba y los procedentes
de otras regiones de América, principalmente de sus centros de origen, utilizando los
patrones de faseolina. Se puede afirmar que la especie debié haberse introducido en
Cuba a través del Arco de las Antillas por las tribus “arawakas”, ancestros de los tainos,
en el periodo anterior de la conquista de América, y procedentes de los principales
centros de domesticacion, en Mesoamérica y los Andes, independientemente, en
espacio y tiempo (Castifieiras et al., 1994).

Por otra parte, se observd un patron isoenzimatico Mesoamericano en las muestras
pertenecientes a los cultigrupos ‘Sieva’ y ‘Papa’ en las accesiones autéctonas de
Phaseolus lunatus, mientras que las pertenecientes al cultigrupo ‘Lima grande’,
presentaron el patron Andino. Se pudo apreciar que predomina en Cuba el cultigrupo
‘Sieva’, probablemente introducido antes de la Conquista, mientras que el tipo ‘Papa’ se
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encuentra en mucha menor proporcion, y debio introducirse desde Centroamérica en
una etapa posterior a la aparicion de los espafioles en nuestro Archipiélago.

Otra investigacion importante fue el estudio biosistemético realizado del género
Phaseolus en Cuba. Se determiné la presencia de soélo tres especies en este género en
Cuba: Phaseolus vulgaris, Phaseolus lunatus y Phaseolus coccineus. El resto de las
especies del género que habian sido descritas para Cuba, pertenecen realmente al
género Vigna Savi (Castifieiras y Shagarodsky, 1997). Como resumen de este estudio
se establecio una clave que permite discriminar las accesiones de dudosa identidad que
ingresen a la coleccion.

Se profundiz6 también en la naturaleza de la expresion codominante de los genes que
determinan los principales sistemas isoenzimaticos en el género Vigna, y se
establecieron los de mayor poder discriminante (Shagarodsky y Sanchez, 1995). En
general en la coleccion de este género fue posible el establecimiento de marcadores
utiles en hoja primaria para la identificacién de variedades de carita (V. unguiculata ssp.
unguiculata), habichuela china (V. unguiculata ssp. sesquipedalis) y frijol chino (Vigna
mungo).

Otra investigacion relevante fue el establecimiento de un procedimiento de trabajo para
la optimizacion de los listados de descriptores, utilizando los analisis multivariados, lo
gue ha permitido la agilizacién de la caracterizacion del germoplasma de las distintas
especies, y una visibn mas integral de los atributos de las mismas durante la
evaluacion, como parte de una estrategia de utilizacion mas eficiente; ésto nos permite
dar los primeros pasos en la instrumentacion eficiente de las colecciones “nucleo” en
las especies en las que sea requerido (Fundora et al., 1989; Castifieiras, 1993).

Por ultimo, debemos mencionar el establecimiento de una clasificaciébn practica
denominada Tipo de fruto, a partir de los taxa que integran la coleccion cubana de
Capsicum, la cual recoge la forma, el aspecto, el sabor y el aroma, estando
representado cada tipo por un cultivar comercial conocido (Pérez et al., 1997).

11. Labor docente del Banco de Germoplasma del INIFAT

Se ha desarrollado una amplia labor docente a través de la realizacion de cuatro Cursos
Internacionales en Cuba sobre las teméaticas generales de conservacion y manejo de
recursos fitogenéticos, con la participacion de especialistas nacionales e internacionales
de IPGRI y algunas universidades europeas. En ellos han participado estudiantes de
distintas areas del Caribe y Latinoamérica.

Se realiz6 ademas un Curso Internacional sobre Crioconservacion, en el marco de un
Proyecto FAO sobre la materia, con la participaciéon de especialistas de IPGRI y de
Instituciones cubanas, entre ellas el INIFAT.

Especialistas del INIFAT participaron en un Curso Internacional sobre recursos
fitogenéticos, ofrecido en conjunto por la Escuela Superior Politécnica de Ingenieros
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Agrénomos de Espafia y el INICA, y en el Curso de Conservacion y Manejo de
Recursos Fitogenéticos, en la Universidad de San Carlos en Guatemala.

Se han realizado ademas mas de 40 entrenamientos de Post-Grado, teniendo como
resultado la formacién de otros tantos especialistas de las Instituciones integrantes del
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos; se realizaron cinco tesis doctorales, dos
tesis de Maestria y numerosas tesis de Diploma y Proyectos de Grado en los diferentes
niveles de ensefianza del pais, estando en proceso dos Tesis de Maestria. Est4 en
proceso de aprobacién una Maestria sobre Recursos Fitogenéticos para la formacion
de especialistas cubanos y de la Region en estos temas, como parte de los esfuerzos
de Cuba para desarrollar las actividades priorizadas del Plan de Accion Mundial.

Por ultimo, nuestros especialistas han brindado numerosas asesorias en la definicion,
organizacién y realizacion de estrategias en la conservacion y manejo de los recursos
fitogenéticos del resto de las instituciones del Sistema Nacional.

12. Divulgacién

Se ha elaborado un “Catalogo de condimentos” computarizado, ilustrado, que
comprende 11 especies, pertenecientes a 80 géneros y 39 familias, importante para los
estudios acerca de la utilizacion de nuestra flora con esas caracteristicas.

Otra obra importante publicada es el libro “Origin, evolution and diversity of Cuban plant
genetic resources”, en 3 tomos, que constituye una obligada referencia para los
investigadores en el campo de los recursos genéticos vegetales.

Ademas, se han publicado mas de 100 articulos en titulos seriados nacionales e
internacionales, como Plant Genetic Resources Newsletter, Kulturpflanzen, Euphytica,
PROCICARIBE News, Tikkalia, Feddes Repertorium, Biology Zentralbibliotek, Revista
de Ciencias Bioldgicas, Revista del Jardin Botanico Nacional, Boletin de Resefias de
Plantas Medicinales, Revista Cubana de Farmacia, Revista de Agricultura Organica y
Agrotecnia de Cuba, entre otras. Ademas, as de 20 trabajos con los resultados de
nuestros proyectos, han formado parte de publicaciones cientifico-populares y
Proceedings de eventos nacionales e internacionales.
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