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areas de riesgo de flujo de genes entres plantas
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Desarrollar un sistema de informacion geografica de
utilidad para la evaluacion del “riesgo ambiental” de la
iIntroduccion de CGM. (Caso: arroz).

Objetivo General:

Variedad men:iai X Espedé Silvestre
— »

=
Hibrido
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Objetivos especificos del subproyecto:

« Elaborar una base de datos geo-referenciada de la
distribucion de arroz cultivado y de las especies de Oryza

nativas.

« Generar un esquema de uso de bases de datos
geograficas para facilitar la toma de decisiones en
relacion con el cultivo de arroz GM en Costa Rica.
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Metodologia

« Mapeo de las areas cultivadas de arroz comercial en el pais: se
realizé un mapeo a nivel nacional midiendo fincas con GPS y
con la ayuda de imagenes satelitales.

« Distribucion del arroz silvestre: basandose en registros previos de
existencia de arroz silvestre se definio la distribucion potencial de
estas especies en el pais para lo cual se utilizo el modelo de
maxima entropia (Maxent).

« Definicion de la zonas de posible riesgo de introduccion de arroz

GM: por medio de sistemas de informacion geografica se realizo un
analisis de sobre posicion entre arroz cultivado y especies silvestres.
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La informacion de clima fue obtenida de la base de
datos bioclimaticos de WorldClim
(hitp://www.worldclim.org), quién almacena un
resumen de 19 variables de precipitacion y
temperatura para el periodo 1950-2000. Esta
informacion tiene una resolucion espacial de 1 Km2

Elevacion: Los datos de elevacion digital
provienen de la mision topografica de radar a
bordo del transbordador espacial Endeavour
(SRTM, http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/).
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Especies del género Oryza presentes en Costa Rica

Especies Oryza Tipo de Oceania
genoma

L Josatva | AA X X X X
AA X
O.barthii_ | X
Debido a diferencias o [ g O-gumacpatuia IY X
= AA X X
en genoma, el arroz = AA X
comun en CR, solo o A X X X
o
puede hibridizar con c BB, BBCC X
: : e BBCC X
Su panente SI|Vestre g m BBCC X X
O. glumaepatula o cc X X
o cc X X
= cc X
I i
cend X
ccop X
EE X
FF X
GG X
GG X
HH X
HH X X
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Considerando unicamente ubicacion, nuestras zonas de “riesgo
de hibridacion” se limitan a aquellas areas cercanas a la
ocurrencia de O. glumaepatula y que estan sembradas de arroz.

Matriz de “riesgo” de flujo genético entre arroz cultivado
y arroz silvestre

Presencia | Distribucidon potencial de O. glumaepatula
de arroz

cultivado | 050 | 5065 | 6575
“ NULO  NULO NULO NULO
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Reclasificacion de la distribucion potencial de O. glumaepatula Y

para establecer zonas de riesgo de hibridacion

Nicaragua ’t
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El area de alto riesgo se reduce a 200 Has. dentro del Humedal de
Medio Queso.
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Ampliacion del area de riesgo de flujo de genes considerando Y

dispersion de semillas por agua y movimiento de polen.
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Fincas arroceras dentro de areas de “alto riesgo” de flujo de
genes para O. glumaepatula.

Nicaragua rt

LAC-Bigs
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Se logré identificar una finca de 202 Has, que representa riesgo de
aporte de material genético que podria hibridizar a O. glumaepatula.
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* El uso de SIG y los modelos de distribucion de especies son
de utilidad para marcar areas de riesgo potencial de flujo de
genes entre especies cultivadas y sus parientes silvestres.

Conclusiones:

*El esquema utilizado con el cultivo de arroz se puede utilizar
con otros cultivos.

*En el caso de Costa Rica solo la Zona Norte presenta riesgo
moderado y alto de flujo de genes entre el arroz cultivado y sus
parientes silvestres, particularmente en los alrededores del
humedal de Medio Queso
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El modelo Maxent provee un indicador estadistico
de “jacknife” que permite valorar el efecto de cada
variable sobre los resultados del modelo

Jackknife of regularized training gain for Oriza_glumaepatula
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' Without variakle ®

With only variable ®
| With all variables ®

Annual_Tempo
Estacional_precipitac [
Estacionalidad_termal [
Isotermalidad [
Max_temp_mes_cal[
Min_temp_mes_frio[
Prec_mes_seco[
Precip_mes_humedo[
Precip_trime_calido
Precip_trime_seco [
Frecip_trimes_frio[

Precip_trimes_humedo [

Environmental Wariable

Precipitacion_anual
Rango_Temp_Mens
Rango_temp_anual [
Temp_media_Trime_seco
Temp_media_trime_caliente [
Temp_media_trime_frio [
Temp_media_trims_humedo [

altura

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
regularized training gain
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Maxent provee informacion de la contribucion de cada variable
bioclimatica en el desempeio del modelo y graficas individuales de
como se modifica la probabilidad de ocurrencia debido a cada una
de las variables.

. Contribucion Permutation
Variable .
porcentual importance

LAC-

Responte of Onza glumaepotuls te Precip_trime_calide

_nv-— \
Precip_trime_calido 59.1 40.2 ‘c :
Rango_Temp_Mens 12.7 0 '§..=
;iu.
Altura 12.5 38.5 ?n '
n3
Precip_mes_humedo 5 0 e :
e \ R
Rango_temp_anual 4.7 0 N ey ~Tw i e
Max_temp_mes_cal 2.8 20.2 Response of Otize_glumaepatuls te siturs
f8ef 1
Precip_trime_seco 1.2 0.5 5: -
Epp
Min_temp_mes_frio 0.7 0 g
g0y
S
Isotermalidad 0.6 0.5 go
200e
Temp_media_trims_hume 0.4 0 ":
do ’ : o, L
EStaCiOHalidad_termal 0'3 0.1 <Aan ] 300 1o 1500 a“:,'IIIDII 0 ann = 4000
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Mapeo de zonas arroceras

El mapeo se realizd con
la colaboracion de
funcionarios de las
regionales de
CONARROZ quienes
son responsables de
llevar el reqgistro de
productores a nivel
nacional.

Data SI0, NOAA S Navy, NGA, GEBCO

-

LAC-Bigsa
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Distribucion de especies nativas del género Oryza spp.

Zamora A. et al. 2003.Diversity of native rice specie of Costa
Rica. Genetic Resources and Crop Evolution 50:855-870.

La informacion base

proviene del

! i izad IS Oriza_glumaepatula -85.61608 10.95189
mve; ario rea IZ? 0 Oriza_latifolia -85.61389 11.07694
pZCJ(;OBamora eta Oriza_latifolia -85.36278 10.32694
.( g 'f)' quUIENES — Oriza_latifolia -85.10250 10.96650
| ;ntl IC&I’IOI’I y Oriza_latifolia -84.90794 10.86164
U. |c§1ron as . — Oriza_grandiglumis -84.79783 10.86922
SIgUIenteS e.speCIeS Oriza_grandiglumis -84.79692 10.87114
en Costa Rica Oriza_grandiglumis -84.79692 10.87114
Oriza_grandiglumis -84.79569 10.87781
Oriza_grandiglumis -84.79561 10.86853
Oriza_grandiglumis -84.79475 10.86722
Oriza_grandiglumis -84.79381 10.86300
Oriza_grandiglumis -84.79333 10.86442
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MODELADO DE LA DISTRIBUCION DE ESPECIES Lk @y
- a

Para modelar las distribucion de especies se utilizé el MAXENT (maxima
entropia), un algoritmo que ha sido adaptado por Steven J. Phillips y
colaboradores.

Por qué MAXENT?

Los resultados indican que MAXENT es de los mejores algoritmos cuando se
dispone de un nimero bajo de ubicaciones de muestreo.

Ha sido ampliamente utilizado para modelar la distribucién de especies
silvestres
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MODELADO DE LA DISTRIBUCION DE ESPECIES

Los fundamentos de MAXENT son los siguientes.

« Ladistribucion de una especie se representa mediante una funcion de
probabilidad P sobre un conjunto X de lugares en el area estudiada.

« Se construye un modelo de P mediante un conjunto de restricciones derivados de
datos empiricos de presencia.

« La restricciones se expresan como funciones simples de variables ambientales
conocidas, f(v).

« El método que usa MAXENT obliga a que la media de cada funcién de cada
variable esté proxima a la media real de la variable en las zonas de presencia.

» De las posibles combinaciones de funciones, se utiliza la que minimiza la funcién
de entropia medida con el indice de Shannon.

« La forma general de la funcién de probabilidad es, para i variables ambientales:

Donde lambda representa un vector de coe P( \—) — (;/-‘,l (¥) / Z 3| vector correspondiente de funciones. Z
es una constante de normalizacion que se ’ A es la unidad.
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