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LAC BIOSAFETY. Sub Proyectos GIS

« Maria Andrea Orjuela: Disefio eimplementacion de un sistema de
informacion espacial que apoyela realizacion de evaluaciones de riesgo, el
proceso de toma de decisionesy el monitoreo para OGM (Maiz , Algodén
y Yuca)

Freddy Sancho: Generacion y ewaluacion de un sistema de infamacion
geografica para mapear areas ce plantas cultivadas, sus parentes
silvestres y el posible flujo de genes entre ambas; elcaso del arroz en
Costa Rica.

« Fernando Rimachi & Henry Juarez: Desarrollo de un protocolo ce anélisis
espacial para apoyar la toma de decisiones sobre la hipotétca liberacion
de organismos genéticamente madificados de maiz y papa en el Perd.

« Marcos Neves: Study of gene flow in Yuea in Brazil: allowances for risk
analysis
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Enfoque Regional del Area Tematica GIS

Linea base de informacion en los cultivos: yuca, papa, maiz,
algodon, arroz (zonas de produccion actuales, distribucion de

DISTRIBUCION especies, etc).
_ ACTUAL ’

Mapas de distribucion potencial de las especies silvestres, especies

nativas asociados.
DISTRIBUCION
. POTENCIAL

Mapa de probabilidad de ocurrencia de flujo de genes (zonas

potenciales de hibridacion).
PROBABILIDAD
DE FLUJO
. GENICO 4

Sistema de Informacion Regional.

BASE DE DATOS
REGIONAL
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Enfoque Regional del Area Tematica GIS

Taller (es) de
capacitacion
investigadores
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base de datos

Distribucion
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discusion de
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Riqueza de
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Simpatria entre
especies, variables
bioldgicas, fisicas, y

antropologicas

Taller (es)de
discusién (mixto)

METODOLOGIA PARA DEFINICION DE
PROBABILIDADES DEFLUJO DE GENES

Sistema de Informacion Regiond

Taller (ES) de e

capacitacion TD

www.lachiosafety.org



Estructura de la presentacion Lmﬁgasw

Generalidades del sub proyecto de GIS en LAC-Biosafety

Resultados de los casos de estudio

Sistema de Informacion Regional

Conclusiones

www.lachiosafety.org



1. Cultivo de Yuca, Brazil Lﬂ@@

Objetivo:

Desarrollar un sistema de informacion geografica que permitera
generar mapas de diversidad yzonas potenciales de distribucion de
especies.

www.lachiosafety.org



1. Cultivo de Yuca, Brazil

 En Brasil existen 75/98 ﬁ _
especies del genero Manihot F i S
registradas. o W A ;J_

« Area plantada (2010): 1,8 y '
millones de hectareas. ff

« Esun alimento basico. 2

« Elpaisescentro deorigeny &
diversidad de la yuca Y e

Cancentracio dos
plantios:

[ menos que D.5%
[ entre05e1%
. entre 1 e 5%

- mzis que 5%

obs: relacio entre a area plantada &
a Area de munlciple (PAM-IBGE

. 0100




1. Cultivo de Yuca, Brazil

e BE Identificacion de zonas de mayor densidad
, W del cultivo de yuca.
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1. Cultivo de Yuca, Brazil LAC-Bigsatsy

M. tripartita M. epruinosa

Distribucion potencial de especies silvestres.

www.lachiosafety.org



1. Cultivo de Yuca, Colombia

Base de Datos Interactiva de Registros de yuca para Colombia.
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1. Cultivo de Yuca, Colombia

A.Distribucion potencial de especies
silvestres: MAXENT

LAC-Bigsaigty

Visualizacion en laWEB, mediante ESRI
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2. Cultivo de Maiz, Peru Lac-angy

Objetivo:

Desarrollo de un protocolo de analisis espacial para el apoyo a la tomade

decisiones sobre la hipotética liberacion de organismos gené&icamente modificados
de maiz en el Perq.

A
i
:
:
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2. Cultivo de Maiz, Peru

« Area plantada (2010): 514,000 _
hectareas. T N

- Perd tiene 49 razas locales be < e

« Esun alimento basico. ; |

« Peru/Bolivia y México son centros de
diversidad del maiz.
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2. Cultivo de Maiz, Peru LAC-

Geo referenciaron y se hicieron mapas
de distribucién de razas locales de maiz.

Identificacion de zonas de mayor
diversidad de razas de maiz en el pais.

n=1146 registros. 49 razas locales

Ly Basado en el catalogo del Germ oplasma de
R e Maiz del Pert, 1986.

www.lachiosafety.org



2. Cultivo de Maiz, Peru

" mapeo de las zonas de
produccion de Maiz Amarillo

_ .. Duro (variedades comerciales

E introducidas).

Mapeo de las zonas
de produccidén de
Maiz Amilaceo (razas
locales).

www.lachiosafety.org
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comerciales) y Maiz Amilaceo
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica

Objetivo:

Desarrollar un sistema de informacion geografica que permitiera evaluarla
probalidad de flujo de genes en laintroduccion de cultivares genéticamente
modificados de arroz

| —

23
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica

« Area plantada (2010): =
80,000 ha B
« CostaRica tiene 4/22 | | : on
especies del genero |
Oryza.
i oy
D e—— ..
e = Sk sz
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica

yan mosenics an
Ory Za prese ntes en genoma
AA X X X X

Complejo O. sativa

CostaRica —>
AA X
X
Debido a diferencias = - X
m AA X X
en genoma, el arroz 2 AA X
comun en CR, solo : A X X X
S S
puede hibridizarcon g BB, BRCC X
: : 8 BBCC X
su pariente silvestre z — - -
O. glumaepatula $ cc X X
& cc X X
cc X
cenn X
ccnb X
CCD X
EE X
FF X
GG X
GG X
HHJ X
HH1) X X
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica
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3. Cultivo de Arroz, Costa Rica

Considerando Unicamente ubicadon, muestra zonas de posible
hibridacion y se limitan a aquellas areas cercanas a la ocumrencia de O.
glumaepatulay que estan sembradas de arroz

Matriz para la evaluacion de zonas de hibridacionentre
arroz cultivado y arroz silvestre

Presencia | Distribucion potencial de O. glumaepatula
de arroz

cultivado 50-65 65-75 -

NULo  LEve  moperADO [EEOH
NULO NULO NULO NULO

www.lachiosafety.org



3. Cultivo de Arroz, Costa Rica

Fincas arroceras dentro de areas de alto probabilidad de flujo de
genes paraO. glumaepatula.

I ol Nicaragua
e
o
o
=
.r/
. .
Riesgo de Hibridacién i
1
¥
[ Jnuto 4 1 2
I EVF el
MODERAD O 'J”!
[ ] i -
B -uo /
: -

Arroz cultivado ‘,/-

] 2
LACH: 7| 0153 6 f.9 =8

Ve

Se logro identiﬁ’c'ér una fincade 202 Has, que representa probabilidad de aporte de
material gen/ético que podria hibridizar a O. glumaepatula.
Zonas de exclusion de siembrade arroz GM.

www.lachiosafety.org



4. Cultivo de Algodon, Colombia m.@

Objetivo:

Disefio e implementacion de un sistemade informacion espacial que apoye el
proceso de toma de decisionesy el monitoreo posterior a laliberacion de OGM en
Colombia.

www.lachiosafety.org



4. Cultivo de Algodon, Colombia

« Campana2010-2011:44,706 ha.

« Primeras siembras de algodén GM
2003/2004.

« (Costa Llanos 30,564 Hacultivadas
(45,6% GM); Valles interandinos 14,112
Ha cultivadas (93,2% GM).

« Hay un pariente silvestre: Gossypium
barbadense.

www.lachiosafety.org



Distribucion de
Gossypium barbadense







4. Cultivo de Algodon, Colombia " AC_E@Y

Analisis de probabilidad de flujo de genes. Tomando como factores
variables fisicas que contribuyen ala dispersion de semillas.

e

Vias

Corrientes

Variables fisicas
de agua

Desmotadoras

—

—

Polinizadores

Variables bioldgicas Viabilidad del polen

Viabilidad de la semilla
— —————— —— —_—— ~—— —— — e ——————————— ——_— —
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4. Cultivo de Algodon, Colombia

Matriz de riesgo de dispersionde semilla

Variables fisicas

-

Confirmada

(Buf 2KM)

Probabilidad Alta (B) Bl B2 B3
Probabilidad media(C) C1 C2 C3
Prob. baja (no predicho) (D) D1 D2 D3

www.lachiosafety.org



Mapa de probabilidad
de dispersion de
semillas tomando en
cuenta carreteras,
drenaje y desmotadoras
de algodon.




5. Cultivo de Papa, Peru

Objetivo:

Desarrollo de un protocolo de analisis espacial para el apoyo a la tomade
decisiones sobre la hipotética liberacion de organismos genéicamente modificados
de papaen el Perd.

www.lachiosafety.org



Cultivo de Papa, Peru

« Area plantada (2010): 270,000 —= — e

hectéreas. i . »
« En Perl ocurre 8/9 especiesde papas AT

nativas cultivadas. 1& A Ty
» EnPerut ocurre 91/181 especies de ’

parientes silvestres de papa. L s/ -l

« Esun alimento basico.
» Peru y Bolivia es un centro de
diversidad de la papa.

.Lf."ﬁ.l
OCEAND
s i PACTFICO
£ by, [
T S
LEE ! T - b |
ﬂ-’*‘r‘;x- -‘?ﬁ;@_‘ . Zonas de
A gy produccion de papa N
‘*ﬁ.ijs_.*:-_f_ X RN wpretvs 19 s .
R o S 1.7
P L il Lo s ccleicen Pl
9 I-E L i, 86 ERpE NS 1 '|I
o e s
Especies nativas cultivadas Parientes silvestres

‘ﬁ ﬁﬁﬂﬁﬁiﬁii ‘91 esgecies‘
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5. Cultivo de Papa, Peru

Cruzabilidad entre especies silvestres y cutivadas (Salas, 2005)

ESPECIES SILVESTRES ESPECIES CULTIVADAS
ACA CON MEG TUB TUB
a acl alk chim mga Jrap Jbub pl gon |phu |sin adg |cur HIB
dxf2|6xifa|2xl 2|2l 2|28 2 |2x 2 |2xi2|@xT2 |2n/2|dx /2 |dxid] 55 |4x/4

s Jacl - | . - W |5 acale
. Jalb Q| o : @ |5 aibicans
e |etm Al OO 15, chomatophilum
3 mga . | i + ik | s :rleErsta-crambr.rrn
: rag - = 5. raphanifolim
L [T L L L L L bukasow

sp O EAERLIE
v |aen i' 5._goniocalyx
:_ fetu ..-'%‘1 Y _ L '!' '! 5. phurejs
+ Pstn D A | - o | ® §. sterrotonum
- [acyg - i - | 5. luberosum subsp. andigena
A four Fay O | A &, xcurtilabam

HIB ® | @ | OC|® | ®| A Hibridos

Mo dieron semillas
Semillag =20

10 <Gemillas <20 - - === 2=== .
Semillas <10 I."'

ks
P
a2
P
.
. No dieron Bayas
&
L
-
[ &)

Cuadro de cruces reciprocos inter especficos entre
especies silvestres y cultivadas, de diferentes niveles de

Eloidl'a x balance de end oseermo




5. Cultivo de Papa, Peru
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5. Cultivo de Papa, Peru
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[Estimado por MaxEnt, 5/8
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5. Cultivo de Papa, Peru

Eventos de hibridacion

* Existen informes de hibridaciones entre las papas nativas yespecies
silvestres en los Andes 123

+ Las variedades modernas tambiéen se pueden hibridizar con otras
variedades y especies silvestres 4;

» Elflujo de genes desde las variedades mejoradas hacia el
germoplasma de papas nativas puede suceder si:

» Cruzabilidad entre especies (diferentes niveles de ploidia y balance de endospermo)
+  Variedad moderna sea fértil
+  Superposicion de la floracion
+  Proximidad <20 m

+ Insectos polinizadores

+  Semilla que germine

» El hibrido es viable

) Campesino adopta el hibrido 'Rabinowitz et al. (1990) Am Pot J 67:73-81
2Celis et al. (2004) Nature 432:222-225

SScurrah et al. (2008) Euphytica 164:881-892
4Jackson and Hanneman (1999) Euphytica 109:51-67

www.lachiosafety.org



5. Cultivo de Papa, Peru
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5. Cultivo de Papa, Peru

Flujo de genes papa mejorada (Yungay) hacia las papas nativas (Solanum
goniocalyx). Se tomaron en cuentacruzabilidad, coincidenciaen la floracion,
proximidad entre especies, presencia de insectos polinizadores).

Yungay posee buenas cualidades de hembra/
macho fértil (apreciaciones de los expertos)

Se dacomunmente
(apreciaciones de los expertos)

La cruzabilidad es casi inexistente mas alla de los 20 m
(Conner, 2006) (Celis, 2004)

Presencia de insectos polinizadores.




5. Cultivo de Papa, Peru

Factores de Row S
—> ¥, X ‘- —_— o (o
1 cruzabilidad — e
his ™
' = IT . i "";’;, r"r ;
Distribucion de colectas  Distribucion potencial Adopcion de la i S ;
de Solanum goniocalyx de S. goniocalyx variedad mejorada —
(BD del Banco de (Probabilidadde “Yungay”
Germoplasma del CIP) ocurrencia estimada por  (Estimado de encuestas)
Maxent)

Existe la probabilidad de ocur rencia de hibridacion entre la variedad mejorada “Yungay” (S.
tuberosum subsp Andigena) vs la especie nativa cultivada S. goniocalyx .

www.lachiosafety.org



5. Cultivo de Papa, Peru

-

LR Area Temética: Flujo de Genes en Papa

7 ¥ “Blsqueda de evidencias de introgresion de genes

' exoticos en variedades nativas y parientessilvestres de
lapapa” (Montenegro, Herrera, Ghislain)

No se encontré hibridos de Yungay a pesar
del largo historial de convivencia,
compatibilidad reproductiva, cercaniay
presencia de insectos polinizadores

Zn=4%=48 (tuberosum sp. andigena)

N B 0 S * n=1771 muestras, 400 variedade s nativas de papa

Distribucian de la variedad mejorada; Yungay

_ I
[ ] zonas de muestreo 5 1
i www.lachiosafety.org



flujo de genes (diferentes aproximacion es)

¢ Quienes son los PS y las VC ke las
especies?
¢ En donde se encuentran?

Propuesta para la evaluacion de ocurrencia de .
LAC-&@:{

Mapas de distribucion Mapas de cultivos (GMI Mapas de presencial
potencial de PS y no GM) de VC
B

¢Cuales son las caracteristicas ¢, Cuales son las caracteristicas fisicas

bloLogllcas releyantes dentro de G_ai?‘ relevantes en el sitio posible de liberadon
Hha €e fas ESpecies para que sta viable para que seaviable el flujo de genes?

el flujo de genes? T gl

Hibridacion,

Hibridacion polinizadores,

dvardn.

coincidencia de

o . floracion,
'- e L X
* i proximidad entre
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Sistema de Informacion Regional

En la actualidad se estan cargando los mapas generados a través de la
herramienta GEOSIB con el finde contar con un sistema regional de informacion
gue pueda ser consultado viaweb.

GEOSB

Winoe de infarncidn gragraicads] S1B-2 alorhin

. .Am;;n Prznbng'du Ezcal'stzras
Infurmacien Seireral Manirol Cdurbla Cirvea fomz Rlea
ITipdades Conzervacian Piramos | Reglsre Amas Procmgkdos
Salmruim P Terrterios Calertivas .

L Aclivar Liss av Capes

| ArcasProtagedos

Horadato Descripoide

| Perguastscionslsststusles

R b avtin Descrapios

umbeldt.org.co/visoruniversal
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Sistema de Informacion Regional

Personalizar usuarios

Hacer procesamientos espaciales basicos
Acceder a través de la web

Exportar informacion en formatos kmly shp.
Acceder a informacion sobre biodiversidad

NN

[ndicadores territoria

GEOSiB

Visarde infoarmacisn geografics cel SIE-Colombia

fAreag P!n‘:eg_ldaﬁ | Eenssernas | Gacete g

it TR e cosa v

Priu-ldades Conservaciin ; Farams | Reglsire Areas Prolegkdas

SnlAMIMm PR Treritoring Colecthns |

[ activar mdas 2s eapas

E MEarthayimnsis

Matadata Dascripzian

ﬂ MBrachwicka

Metadata Descripsidn

H MCalbwada

Metadata Descripcin
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Conclusiones LAC-Bigsatsfy

+ La definicionde probabilidad deflujo de genes involucra el conocimiento no
solo de simpatria entre especies sino tambienvariables fisicas, biologicas y
antropoldgicas que intervienen en el proceso. Mientras mas informacion
cientifica se encuentre disponible, los modelos caso-especificos podran ser
mas robustos parala toma de decisones informadas.

« Las metodologias usadasson similares entre los sub proyectos GIS y
constituyen una herramienta metoddlogica regional de amplia aplicacion.

« Enla actualidad se estan cargando los mapas generados a traves de la
herramienta GEOSIB con el finde contar con un sistema regional de

Informacion que pueda ser consultado via web.
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