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RESUMEN

Laconservacion ex situ de recursos fitogenéti cos (semillasy material es de propagaci on) es unaactividad importante
paralainvestigaciony laproduccion agricola. El Banco de Germoplasmadel INIFAT conservaespeciesvegetales
colectadas en distintas regiones de Cuba, cuyadocumentacion pasaporteincluye el lugar de colecta. Parte de estos
datos no estaban completos y solo incluian la finca o la region donde se habian colectado las accesiones. Los
Sistemas de Informaci 6n Geografica (SIG) permiten ubicar laposicion (longitud y latitud) de cual quier suceso sobre
un mapa, por lo que las bases de datos de las accesiones ex situ conservadas en el Banco de Germoplasma del
INIFAT, asi como ladelos materiales conservadosin situ en lasfincas de campesinos, fueron analizadas utilizando
el SIG Maplnfo con el objetivo deexplorar las potenciaidadesdel sistemaparamejorar lainformacién pasaporte de
las muestras, el manejo de las coleccionesy lainvestigacion en el futuro. Lageolocalizacion permitio mejorar la
precision deladocumentaci 6n delos datos pasaporte cuyalocalizacion previaeradeficiente, mostrar lafrecuencia
de las misiones de colecta de germoplasma a las diferentes localidades y regiones de Cuba, y la distribucion
nacional del germoplasma conservado in situ.

Palabras claves: sistemas de informacion geogréfica, conservacién ex situ ein situ

Geolocalization adjustment of collected vegetables, basic grains and oilseeds
from INIFAT gene bank

ABSTRACT

Ex situ conservation of plant genetic resources (seeds and propagation materials) is an important activity for
research and agricultural production. INIFAT’s Gene Bank conserve plant species collected across Cuba, whose
passport documentation includes the place of collection. Part of this passport data were not complete, and only
contained the farm or the region where accessionswere coll ected. Geographi ¢ |nformation Systems (GI S) permits
to localize the position (longitude and latitude) of any event on a map, so data bases of ex situ accessions
conserved at INIFAT’s Gene Bank and of landracesin situ conserved by farmerswere analyzed by the Geographical
Information System Maplnfo to explore the possibilities of geo-localization to improve the passport data quality.
Geo-localization permitted toimprovelocalization precision of passport datawhose previous|ocation was deficient,
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shows the frequency of missions for germplasm collection to Cuban localities and regions, and the national

distribution of in situ conserved germplasm.

K ey words: geografic information system, ex situ and in situ conservation

INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
incrementan las posibilidades de uso y andlisis de la
documentacion de origen de las accesiones de los
bancos de germoplasma, yaque a contener laposicion
geografica como uno de los datos (Abarca, 2005),
posibilita su ubicacion en mapas y con ello analizar
facilmente su distribucion espacial de formavisual. Al
utilizar las herramientas de los SIG se pueden hacer
distintos andlisis estadisticos con caracteristicas
espaciales. Entre otros muchos campos, estatécnicase
adentraen e temadeladocumentaci én delas colecciones
mantenidas tanto ex situ como in situ, labor que
caracterizaalosbancosdegermoplasma(Bell et al., 2007).

El Banco de Germoplasmadel INIFAT esel curador del
germoplasma de hortalizas, granos bésicos y
oleaginosas de Cuba. La ubicacién de cada colecta es
uno delosdatos que aparece en losregistrosdel material
biol6gico conservado.

Existen varios tipos de SIG (CEDAR, 2005), entre los
gue se encuentran €l ARCGIS, el Maplnfoy otros, con
caracteristicas generales 0 no especificas, por lo que se
utilizan en una gran cantidad de tareas cientificas y
técnicas. Otros han sido disefiados para tareas
especificas, como e DIVA-GIS, establecido por € Centro
Internacional de la Papa (CIP) y el Bioversity
Inter national, que fue confeccionado paralarealizacion
de estudios de diversidad y con una amplia utilizacion
en América L atina, que cuenta entre sus posibilidades,
la de asignar coordenadas geogréficas aproximadas,
mediante el conocimiento de localidades cercanas
(Hijmanset al., 2001).

Lademandade precisién enlaubicacion delas colectas
dediferentes cultivos, pertenecientesalas 243 especies,
contenidas en la Base de Datos del Banco en cuestion,
constituye unimportante problemaasol ucionar, debido

alasausenciasy/oimprecisionesexistentesenlamisma,
por lo que la posibilidad de mejorar esta informacién
utilizando un SIG es alentadora pues redundaria en un
mejor conocimiento de la situacion existente en €l pais
con relacion a los recursos fitogenéticos (Cristobal,
2008ay b). Estainformaci on esimportante también para
establecer una planificacion mas acertada de nuevas
expediciones de colecta y de las actividades
encaminadas a detener y/o revertir la erosion genética
en el proceso de conservacion y uso de estos re cursos.

MATERIALES Y METODOS

Se estudié la documentacion existente en el Libro de
Registro de Colectas del Banco de Germoplasma del
INIFAT, cuyabase de datos contabaen €l 2009 con 3421
registros. Dichos registros se componen, entre otros,
delossiguientesdescriptores deinformaci 6n pasaporte:
fecha de la colecta, estatus de la muestra, taxa,
denominacién local, variedad, donante, provincia,
municipioy localidad.

Los materiales estudiados corresponden a colectas
redizadasentrelosafios 1981y 2009. S bienenlamayoria
deloscasoslascolectasserealizaron sinlaprecision de
un equipo GPS, que hubiera brindado laexactalongitud
y latitud, si aparecelafinca, €l puebloy/o el municipio
donde se realizaron, permitiendo ubicar con una
exactitud aproximada las diferentes colectas que
aparecen en dichos registros, para luego utilizar las
ventgasdelosSIG y megorar lacalidad delainformacion
recopilada en los libros de registro de la colectas
(Cristobal, 2007).

Paracorregir laausenciao deficienciaen laubicacionde
las colectas se procedi6 a realizar entrevistas con los
autores y participantes en las expediciones donde se
efectuaron, con laintencion de rectificar los vacios de
informacion existentes.
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Con lainformacién obtenida, se procedié a comprobar
si los datos de la ubicacion de las colectas se
correspondian con localidades presentes en el Sistema
de Informacién GeogréficaMapinfo 9.0, y en los casos
en que no fuera posible, se buscaron localidades
cercanas, para asegurar que la ubicacion a registrar
existierafisicamenteenlasbasesdedatosdeeste SIGy
también con el sistemaDiva-Gisseintent6 laasignacion
de coordenadas en los casos con alguna posibilidad
parahacerlo.

Unavez corregidatodalainformacion, seprocedié asu
introduccion en tablas confeccionadas en hojas célculo
de Microsoft Excel 2007, como un primer paso para su
manejoy posterior inclusién enlos SIG En este sentido,
se crearon ocho tablas interconectadas entre si: 1)
Colecta (principal con 3421 entradas), 2) Taxa (con €l
nombre cientifico), 3) Estado de la muestra (cultivada,
silvestre o sin informacion), 4) Donantes (con los
nombres de éstos), 5) Denominaciones locales dadas a
las muestras, 6) Localidades donde se efectuaron las
colectas, 7) Municipiosy 8) Provincias, seginladivision
politico administrativa existente en el pais durante el
estudio (2010-2011).

Labasededatosregistradaen Excel 2007, fueimportada
al SistemaMaplInfo 9.0 sobre el sistemaWindow XPy
se procedi6 a su utilizacion en diferentes andlisisdela
distribucién espacia delos material es colectados. Como
modelo de la posibilidades que brindala aplicacion de
los SIG, se presentan los casos de las colecciones de
mani (ArachishypogaeaL.), maiz (ZeamaysL.)y ajies/
pimientos (Capsicum spp.) del Banco de Germoplasma
del INIFAT, como gemplo de un cultivo del grupo delas
oleginosas, un cultivo del grupo de los granos y una
hortalizarespectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 puede apreciarse integralmente la
distribucién nacional de las colectas 0 prospecciones
de muestras vegetales realizadas por el Banco de

Germoplasma del INIFAT y que se encuentran
conservadas en | as col ecciones nacional esde hortali zas,
granos bésicos y oleaginosas.

Existe una distribucion discontinua para las colectas
realizadas. Se aprecialaubicacion delamayor cantidad
de colectas en la parte occidental en las provincias de
Pinar del Rio, Ciudad Habana, LaHabanay Cienfuegos
y enlasprovinciasorientalesde Holguin y Guanténamo,
con poca saturacion en cuanto a sitios colectados en
VillaClara, Ciego deAvila, Camagiiey, Granmay Santiago
de Cuba (Figura 1), indicando la relativa escases de
muestras prospectadas en esas provincias.

Ladistribucion de las colectas, de acuerdo al afio y al
estatus de las muestras se puede apreciar en las Figuras 2
y 3, asi como su distribucién conrelacionalasprovincias
y regionesen laFigura4.

Lamayor cantidad de muestras (75.58 %) se colectaron
entrelosafos 1982y 1992 (Figura 2), mientras que €l
10 % del total se colect6 durantelos afios 1999 y 2005
(5% cadaafio). Estos resultadosindican quelasacciones
de colecta han sufrido una discontinuidad importante
en la Ingtitucién, especiamente durante los afios del
periodo especial, debido alaescasez derecursosparael
planeamiento y € ecucion de expediciones.

Las colectas realizadas en los afios 1999 y 2005,
corresponden inequivocamente a acciones puntuales
enmarcadas en las actividades de algunos proyectos
internacional es gjecutados por el INIFAT (Fernandez
etal., 2009; Castifieiraset al ., 2005).

Lainformacién brindada (Figura 3) indicael estatus de
los cultivares colectados; la mayoria de las muestras
colectadas son cultivadas, siendo muy escasa la
representatividad de muestras en estado silvestre ya
gue las colectas se realizaron en ecosistemas donde la
vegetacion natural hasido removida, ademas de que la
colecta de especies silvestres no fue un objetivo
especifico en las expediciones.
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Distribucion de las colectas realizadas desde el afo 1981
hasta la fecha. Grupo de Recursos Fitogenéticos del INIFAT.
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Figura 1. Distribucion espacial de las colectas realizadas desde el afio 1981 hasta el 2009 por el Banco de

Germoplasma del INIFAT
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Figura 2. Distribucion de las colectas realizadas por el Banco de Germoplasma del INIFAT desde 1981 hasta 2009
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Figura 3. Distribucion de las colectas realizadas por el
Banco de Germoplasma del INIFAT de acuerdo a su
estatus

Aunque tampoco se haya reportado que Cuba sea un
centro de domesticacién de especies de interés parala
agricultura y la alimentacion, algunos estudios
demuestran que se han colectado y estudiado muestras
silvestres y semi-silvestres de frijol caballero y
Capsicumspp. (Castifieiraset al., 2007b; Barrios, 2010).

EnlaFigura3 sepuedeapreciar también que han ocurrido
omisiones durante las expediciones de colecta, 10 que
se traduce en la falta de informacion acerca de este
indicador en el 30 % de las muestras.

Otro aspecto deinteréses que en €l Registro apareceun
2.34 % de muestras sin fecha de colecta (Figura 2), lo
gue debe constituir una aerta para los curadores de
germoplasmay participantesen las expedicionesacerca
delanecesaria meticul osidad que se debe desplegar en
un trabajo de esta naturaleza, asi como para €l resto de
los datos atomar durante las expediciones.

Si se analizala Figura 4, como larepresentacion de la
ubicacion geogréfica de las colectas, se observan las
proporciones representativas del nimero de muestras
colectadas en cada provincia y region. La mayor
proporcion de muestras colectadas correspondio a la
region oriental (40 %), destacandose en ella las
provincias de Holguin y Guantanamo. Continuaron en
orden decrecientelas provincias delaregion occidental
(algo més de 30 %), donde se destact la provincia de
Pinar del Rio.
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Figura 4. Distribucion de las colectas realizadas por el
region

Banco de Germoplasma del INIFAT en cada provincia y
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El resto esta representado en la coleccion con menos
del 5 % de las muestras. Por Ultimo, las provincias
centrales estan representadas en las colecciones del
Banco de Germoplasmadel INIFAT enun 25 %, con una
altarepresentatividad de la provincia de Cienfuegos.

Este andlisis pudiera ser mas preciso, considerando un
estudio mas profundo dentro de cada provincia,
municipio o sitio, en cuanto a la distribucion de las
procedencias de acuerdo a la topografia o formacion
geoldgica, entre otros criterios.

Los resultados de estos analisis aportan nuevos
elementos para el disefio de una estrategia futuraen la
planificacion de expediciones de colecta con vistas a
enriquecimiento ordenado de las colecciones, al
detectarse algunos vacios o areas pobremente
exploradas en las diferentes regiones, a donde deberéan
dirigirse los esfuerzos de prospeccion en el futuro.

Modelo deanalisisdelascoleccionesdemani, maizy
aj ies/pimientos

Las colectas ubicadas parael cultivo del mani (Arachis
hypogaea L .) representaron solo el 44.21 % del total de
la Base de Datos del Banco de Germoplasma, como
consecuenciadelafaltade concordanciadelos nombres
delaslocalidades o puebl os que aparecen en dichabase
y la nomenclatura con la que aparecen en la Base del
SIG utilizado; esto requiere de un trabajo mas profundo
para continuar ubicando puntos de colecta en el mapa.
Puede apreciarse en el mapadelafigura5 laubicacion
de los puntos de colecta. La mayor concentracion de
colectas (Figura6) ocurrid enlaregion central del palis,
destacandose en €lla las provincias de Cienfuegos y
VillaClara

Distribucion de las colectas de Arachis hypogaea L. (Mani).
Grupo de Recursos Fitogenéticos del INIFAT.
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Figura 5. Distribucion de las colectas de mani (Arachis hypogaea L.) realizadas por el Banco de Germoplasma del

INIFAT
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Figura 6. Porcentaje de colectas de mani realizadas por el Banco de Germoplasma del INIFAT en cada provincia

y region

Deformasimilar en €l caso del maiz (Zea maysL.) se
puede apreciar, tanto enlaFigura7, como enlaFigura8,
una concentracion relativamente alta de muestras
colectadas en todo el territorio nacional, con excepcion
de las provincias de La Habana, Camaguey, Granma,
Las Tunas, Santiago de Cubay el Municipio Especial
IsladelaJuventud donde no se colectd muestraalguna.
En general ladistribucion eméasuniformequeen el caso
del mani, y con mayores porcentajes de muestras
colectadas en las regiones occidental y oriental,
destacandose en estaUltimalaprovinciade Guantanamo,
con un 30 % de | as colectas.

Por dltimo en laFigura 9 puede apreciarse para el caso
de los ajies y pimientos (Capsicum spp.) la gran
abundancia de colectas en todo € pais, ya que esta
coleccion se ha nutrido de colectas realizadas en todas
las provincias y el Municipio Especial Isla de la
Juventud. Se destacan las provincias de Pinar del Rio,
Cienfuegosy Guantanamo, con valoresentre 22y 40 %.
El mayor porcentaje se encuentra en laregién oriental
(Figural0).

Los resultados obtenidos fueron empleados ademas,
paralaseleccion delos‘nlcleos de variabilidad’ delas
tres colecciones estudiadas, donde se empled entre otros,
el criterio geogréfico con vistas a lograr una
representatividad de las accesiones colectadas por
localidades de procedencia y evitar la inclusion de
duplicados en las colecciones nucleo establecidas
(Barrioset al., 2008; Fundoraet al., 2008; Fernandez
etal., 2009).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» La utilizacién combinada de los sistemas de
informacién geogréaficaharesultado unaherramienta
con excelentes potencialidades para €l mangjo la
informacién recogida en e Libro de Registro del
Banco de Germoplasma del INIFAT; ha brindado a
|os curadores una panoramica mucho més palpable,
integral y exactadelas colectasrealizadas, mejorando
deformaradical lacdidad delainformacion recogida
en relacion a su lugar de colecta de una forma méas
facil y expedita, especiamente paralapropuestade
colecciones nucleo.
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Figura 7. Distribucion de las colectas de maiz (Zea mays L.) realizadas por el Grupo de Recursos

del INIFAT

Distribucion de las colectas de Zea mays L. (Maiz) .
Grupo de Recursos Fitogenéticos del INIFAT.
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Figura 8. Distribucion de las colectas de maiz realizadas por el Banco de Germoplasma del INIFAT de acuerdo a
regiones y provincias
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Distribucion de las colectas de Capsicum. (Ajies y Pimientos) .

Grupo de Recursos Fitogenéticos del INIFAT.
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Figura 9. Distribucién de las colectas de ajies y pimientos (Capsicum spp.) realizadas por el Grupo
Fitogenéticos del INIFAT
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Figura 10. Porcentaje de colectas de ajies y pimientos realizadas por el Banco de Germoplasma del INIFAT, de
acuerdo a provincias y regiones
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» Aplicaciones futuras de estas técnicas permitiran
hacer estimados de ladistribucion deladiversidad y
el disefio deestrategiasacorto, medianoy largo plazo
paralarealizacién de expedicionesdecolectasen las
zonas con bajo porcentaje de adquisicion de
materiales y con posibilidades de aumentar la
diversidad de las colecciones.

» Sedebe continuar trabajando en lageoreferenciacion
de las colectas de otras colecciones en € pais, asi
como profundizar en |os entrenamientos del personal
acargo delas colecciones en € uso de esta preciada
herramientaparael planeamiento delaconservacion
y el manejo del germoplasma, tanto ex situ como in
situ.
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