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Introduccion

La necesidad de una gestidn racionalizada de los
bancos de germoplasma

Los bancos de germoplasma constituyen las principales infraestructuras de al-
macenamiento de la diversidad de los recursos fitogenéticos de interés agroa-
limentario ex situ, es decir, fuera de sus habitats naturales. El gran esfuerzo y
recursos dedicados en los ultimos afios a la recoleccion de germoplasma han
dado su fruto y existe una ingente cantidad de materiales conservados en ban-
cos de germoplasma repartidos por todo el mundo. El interés en la conservacion
de estos recursos tiene un doble objetivo, evitar la erosién genética o pérdida de
biodiversidad, a través de su conservacion ex situ, y facilitar su utilizacién para
dar respuesta a la demanda creciente de produccidn de alimentos, mas acucian-
te si cabe, en los nuevos escenarios de cambio climatico. El reto de los bancos
es poder responder con rapidez y con el material mas apropiado a peticiones de
mejoradores y agricultores que demandan variedades o especies silvestres con
potencial adaptacidn a sus necesidades.

En este contexto, la caracterizacién del germoplasma conservado resulta esen-
cial para agregar valor a las colecciones, porque facilita y optimiza su utilizacion.
La documentacidn de las colecciones de germoplasma incluye varios grupos de
datos: de pasaporte, de caracterizacidon y evaluacion y de gestion de las colec-
ciones. Los dos primeros grupos facilitan la seleccion y utilizacion de muestras
por parte de los usuarios mientras que los ultimos se manejan a nivel interno en
los bancos.

Los materiales conservados en los bancos de germoplasma estan identificados,
al menos, con datos de pasaporte, que incluyen los de georreferenciacion de las
zonas de colecta. La disponibilidad de esta informacion para la mayor parte de
las muestras conservadas en bancos de germoplasma nos ofrece una oportuni-
dad para realizar la caracterizacion ecogeografica de las diferentes colecciones,
que podria ser de utilidad tanto para los usuarios como para la toma decisiones
por parte de los responsables de las colecciones.

La informacién ecogeografica (bioclimatica, geofisica y edafica) del sitio de reco-
leccidon de una accesion por si sola muestra rasgos adaptativos del germoplasma
Yy, €n conjunto con otro tipo de caracterizacién como la fenotipica, puede resultar
muy Util para explicar los patrones genéticos observados. Incluso puede ser una
alternativa para facilitar la utilizacién del germoplasma por parte de mejorado-
res que buscan parentales con ciertos rasgos adaptativos en las colecciones.
Ademas, la informacion ecogeografica de las diferentes colecciones permitira
conocer los escenarios adaptativos existentes para un cultivo determinado y ob-
tener una coleccién nicleo, considerando los diferentes escenarios donde se han
recolectado las accesiones que componen cada una de las colecciones.
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Guia préctica. Evaluacidn de la diversidad ecogeogréfica de recursos fitogenéticos de interés
agroalimentario conservados en bancos de germoplasma para la racionalizacién del manejo

En el contexto actual, en el que los recursos disponibles para el mantenimiento
de los bancos de germoplasma son muy limitados, se requiere una racionali-
zacién de las colecciones que permita optimizar el alcance de sus acciones. La
caracterizacién ecogeografica de las principales colecciones de especies va a
permitir por un lado (1) agregar valor a la coleccidn, ya que es una alternativa
valida, sencilla y econdmica para poner a disposicién de los posibles usuarios
informacion que pueda resultar de interés, y por otro lado (2) disponer de infor-
macién Util para la toma de decisiones en la gestidn de los recursos fitogenéticos
del banco, por ejemplo para la priorizacidn de las entradas a regenerar, con el fin
de tener disponibles en la coleccidén entradas que abarquen la mayor diversidad
posible de escenarios adaptativos (colecciones nicleo).

Objetivos de esta guia

El objetivo de esta guia es proporcionar una herramienta sencilla que permita
optimizar la gestién de los recursos conservados ex situ en los bancos de ger-
moplasma y facilitar su utilizacidn a través de la identificacion de los diferentes
escenarios adaptativos representados en las colecciones utilizando informacién
ecogeografica y herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Se presenta un procedimiento asequible para implementar de forma sencilla
en los bancos de germoplasma. Se detallan los pasos a seguir para la caracte-
rizacién ecogeografica, identificacién de escenarios adaptativos y obtencion de
una coleccidn nicleo, mostrando los productos derivados de la aplicacion del
procedimiento y su utilidad. A modo de ejemplo, se utiliza la informacién del In-
ventario Nacional proporcionada por el Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF-
INIA-CSIC) correspondiente al cultivo de sandia de la coleccién de cucurbita-
ceas. Finalmente, se presenta un caso practico de aplicacién del procedimiento y
su implicaciéon en la gestidon del Banco de Germoplasma Horticola del Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragéon (BGHZ-CITA).

El resultado de aplicar este procedimiento permite:

- Tener una vision general de la representatividad ecogeogréfica de las
colecciones conservadas en el banco de germoplasma.

- Identificar categorias ecogeograficas no representadas o poco re-
presentadas en las colecciones para orientar futuras colectas de
germoplasma.

- Obtener colecciones nucleares segtn su diversidad ecogeografica con
el fin de priorizar la conservacion y garantizar su disponibilidad para
los usuarios del germoplasma.
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M? Auxiliadora Casterad, Estela Luna, Mdnica Guillén,

Pro Ced i m ie nto Rosa Gémez-Baguena, M? José Tobajas, y Cristina Mallor

;Qué datos y programas necesito?

Una base de datos con las accesiones del material del banco de germoplasma
objeto de estudio y un mapa ecogeografico son las dos fuentes de informacion
necesarias. Ademas, se precisa contar con una hoja de calculo y un sistema
de informacidn geografica (SIG) para manejar, analizar y representar la infor-
macion.

Informacion sobre las accesiones del banco de germoplasma

La informacidn sobre las accesiones debe ajustarse a un formato que permita
estructurar todo el contenido y unificar informacion de diferentes bases de datos
si fuera necesario. El formato adoptado en el procedimiento que se presenta es
la tabla de pasaporte basada en los descriptores de la FAO (Alercia et al., 2015)
y del Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF).

Los campos obligatorios para la evaluacidn de la diversidad ecogeogréfica de
recursos fitogenéticos son el nimero de catalogo (NC) que es un identificador
Unico, y las coordenadas (longitud y latitud). En la Tabla 1 se muestran los cam-
pos de la tabla de pasaporte que se va a utilizar en esta guia para ilustrar el
procedimiento.
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Guia préctica. Evaluacion de la diversidad ecogeogrdfica de recursos fitogenéticos de interés
agroalimentario conservados en bancos de germoplasma para la racionalizacion del manejo

Tabla 1. Descripcion de los campos de la tabla de pasaporte

DESCRIPCION

Identificador Unico de la accesién en el Inventario Nacional de la Red de Colecciones
del Programa Nacional de Conservacién y Utilizacién de Recursos Fitogenéticos

Estado de la accesién: conservada en algin banco (C), desaparecida/eliminada (E),
solo informacidn (l). Los materiales del Inventario Nacional son siempre C.

Identificador del Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF) del INIA-CSIC
(Banco Base)

Identificador Unico de cada accesién en la coleccién base del CRF

Identificador de la organizacién que posee el germoplasma (Banco coleccién activa).

Identificador Unico de cada accesidn en el banco de germoplasma activo

Identificador de la organizacién que posee un duplicado del germoplasma (Banco 2)

Identificador Unico de cada accesién duplicada en el banco de germoplasma

Identificador de la organizacién que ha donado la muestra

Nombre de la familia botanica

Nombre cientifico del género

Nombre cientifico de la especie

Nombre del autor de la designacién de la especie

Identificacién taxondmica por debajo de especie

Autor del nombre del subtaxon

Nombre coloquial de la especie cultivada

Nombre local utilizado en la designacién de la accesién

Identificador del instituto recolector
Fecha de recoleccién de la muestra [AAAAMMDD]
Cédigo ISO 3166-1 de tres letras del pais (ESP)

Comunidad Auténoma en el caso de Espafia

Provincia

Municipio

Localidad

Grados (2 digitos), minutos (2 digitos) y segundos (2 digitos), seguidos por N
(Norte) o S (Sur) (por ej. 103020S)

Grados (3 digitos), minutos (2 digitos) y segundos (2 digitos), seguidos por E (Este)
o W (Oeste) (por ej. 0762510W)

Metros sobre el nivel del mar

Condicidn bioldgica de la accesidn:
100. Silvestre
200. Mala hierba
300. Cultivar primitivo o tradicional
400. Material para cruzamientos
500. Variedad comercial
999. Otro

Procedencia de las entradas recolectadas o adquiridas:
10. Habitat natural
20. Explotacién agricola
30. Mercado o tienda
40. Instituto/Centro de investigacién/Banco de germoplasma
50. Compafiia de semillas
60. Habitat de arvenses, de plantas ruderales o alterado

HOR. Especies horticolas

Parientes silvestres de los cultivos.

Observaciones

Presencia de la especie en el Anexo 1 del Tratado Internacional de Recursos
Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacién.

Estado de la accesidn con respecto al Sistema Multilateral del Tratado Internacional
de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura

La normalizacién y homogeneizacién de la informacion de la base de datos es
primordial. Los datos de la coleccién de cucurbitaceas del CRF de la sandia uti-
lizados para ilustrar el procedimiento a seguir, sandia.xlsx, esta disponible en
<https://hdl.handle.net/10532/7865>
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Mapa ecogeografico

La caracterizacién ecogeografica del material de un Banco de Germoplasma im-
plica un analisis de toda la informacién ambiental de cada localizacién donde se
desarrolla un individuo o una poblacién directamente relacionada con el proceso
de adaptacion al entorno bidtico o abidtico (Parra-Quijano, et al., 2012). Dicha
caracterizacién implica asignar a cada una de las entradas del banco de germo-
plasma (muestra), informacidn de tipo bioclimatico, geofisico y edafico del lugar
de su recoleccidn. Por ello se requiere, ademads de las coordenadas, informacién
ambiental que cubra el drea de trabajo.

Los mapas de caracterizacion ecogeografica del territorio integran las
condiciones abidticas de un determinado espacio geogréafico a las cua-
les se han adaptado las especies, y son la fuente de datos elegida. Con-
cretamente, en la presentacion de este procedimiento se adopta el mapa
elaborado por Lizana (2021). Mapa_ELC_Espafia.tif estd disponible en:
<https://hdl.handle.net/10532/7865>

Programas informaticos

La metodologia propuesta requiere de una hoja de calculo para manipular las
bases de datos y un SIG para visualizar y trabajar con los mapas. En el procedi-
miento que se describe, se utiliza como hoja de célculo el programa Excel y el
programa QGIS versién:3.34.11-Prizren <https://www.qgis.org>, este ultimo es
una opcidn recomendable ya que es un programa de libre acceso e intuitivo.

;Como deben estar los datos?

La preparacion de los datos con los que se va a trabajar requiere:

Conocer qué informacion sobre las accesiones
contiene nuestra base de datos

Debemos asegurarnos de que tiene los campos obligatorios para realizar el pro-
cedimiento: identificador Unico y las coordenadas de latitud y longitud.

Los datos de caracterizacidén de la coleccidon disponibles se incorporan en una
tabla Excel, con las entradas (accesiones) en las filas y las caracteristicas en
las columnas. Como se va a trabajar con muestras recolectadas en ESPANA, se
hace un filtrado por el campo PAIS_ORIGEN de donde proceden las muestras
recolectadas y se selecciona el valor “ESP”. En el fichero sandia.xlsx se presenta
un ejemplo con datos de caracterizacion de sandia (columnas de la A a la AH).

Tener localizada la zona donde se recolectd la muestra

La localizacién es uno de los datos mas importantes para la caracterizacion eco-
geografica. De esta manera las accesiones podrdn representarse sobre el mapa
ecogeografico y obtener la informacion ecogeografica correspondiente a cada
una de ellas. Para ello se utilizaran herramientas SIG.

AGROALNEXT o« ARAGON
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Guia préctica. Evaluacidn de la diversidad ecogeogréfica de recursos fitogenéticos de interés
agroalimentario conservados en bancos de germoplasma para la racionalizacién del manejo

Segun la tabla pasaporte la latitud debe constar de 7 caracteres: grados (2 digi-
tos), minutos (2 digitos) y segundos (2 digitos) seguidos de la direccidn norte (N)
o sur (S). En el caso de Espafia todas las entradas estaran localizadas en latitud
norte. La longitud tendra 8 caracteres: grados (3 digitos), minutos (2 digitos) y
segundos (2 digitos) y la direccion este (E) u oeste (W) segun sea el caso. Las
coordenadas en esta tabla se presentan en formato sexagesimal.

El formato para su incorporacion a QGIS debe tener detrds de los grados el
simbolo °, detrds de los minutos ‘ y detrds de los segundos ” ademads de la letra
correspondiente N, S, E, W o estar expresadas en grados decimales.

En la FICHA 1 se detalla el procedimiento para dar el nuevo formato a las coor-
denadas (latitud-longitud) requerido por QGIS, con ayuda de Excel, tanto para
el formato GG°MM’'SS”Letra y para el formato en grados decimales +GG,GGGG.

Las filas que no tienen dato de coordenada porque no se ha conseguido obtener
su localizacidn se quedan vacias, y se perdera su representacion en el mapa de
localizacién, pero siguen estando en la base de datos (tabla Excel). Las dos co-
lumnas con las coordenadas reflejadas en el formato GMS de QGIS, o en forma-
to decimal (+GG,GGGG), van a ser clave a la hora de representar cada entrada
en el mapa ecogeografico.

Conocer las caracteristicas del mapa ecogeografico

El mapa para la caracterizacidén ecogeografica debe estar disponible en un for-
mato digital compatible para su integracién y manejo en los programas SIG y
debe representar los diferentes ambientes existentes. Se propone la utilizacién
de un mapa base de caracterizacién ecogeografica del territorio (Ecogeographic
Land Characterization, ELC).

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presentacidn de este procedimiento
se adopta el mapa para Espana Peninsular y las Islas Baleares y Canarias elabo-
rado por Lizara (2021). Esta basado en tres tipos de variables abidticas:

- Bioclimadticas, que hacen referencia a factores relacionados con la
temperatura y la precipitacion.

- Geofisicas, que agrupa los factores topograficos y de relieve de mayor
importancia, especialmente relacionados con la radiacién solar.

- Edéficas, que refieren a factores relacionados con las condiciones fisicas
y/o quimicas de la fraccién del suelo de la que las plantas dependen.

El mapa presenta 24 categorias Unicas ecogeograficas que han surgido de la
combinacion de 2 grupos obtenidos de la clasificacidén con variables bioclimati-
cas, 3 grupos con las geofisicas y 4 grupos con las eddficas (2 x 3 x 4 = 24 ca-
tegorias). La categoria O corresponde a celdas que en su mayor parte son zonas
costeras, riberas o zonas urbanas, es decir, donde la mayor parte de la superficie
es agua, edificios, vias urbanas etc. Por ello esta categoria no se considera, y se
trabaja con las 23 categorias restantes (Figura 1).

En la FICHA 2 se detalla el procedimiento a seguir para la visualizacidon del
mapa ecogeografico de Lizana (2021).
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Mapa de caracterizacion ecogeografica de Espafia
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Figura 1. Caracterizacidon ecogeografica de Espafia (Lizana,2021).

;Como tener la caracterizacion ecogeografica
de cada accesion?

Las diferentes accesiones deben localizarse en el mapa ecogeografico para sa-
ber qué categoria ecogeografica corresponde a cada una y que ambientes estan
representados. La identificacion accesion a accesion en este mapa resulta poco
operativa cuando se tiene un ndmero considerable de ellas y puede agilizarse
con el SIG. Ademas, la utilizacién del SIG permite crear el mapa de distribucién
de las accesiones sobre la caracterizacion ecogeografica.

El proceso requiere:

Tener un mapa de localizacion de las accesiones
en formato digital

La base de datos con las entradas y coordenadas de cada accesion (sandia.xlsx)
constituye la fuente de datos con la que generar este mapa. A partir de ella se
crea una capa de puntos (shapefile vectorial) en la que cada punto georreferen-
ciado representa una accesion. En la FICHA 3 se indican los pasos a seguir para
obtener esta capa de accesiones georeferenciadas con el formato y geometria
adecuados para su combinacidn con el mapa ecogeogréfico, directamente desde
un archivo Excel (OPCION A) o desde un archivo CSV (OPCION B).

Visualizar el mapa de accesiones sobre el mapa ecogeografico

En el SIG se incorporan los dos mapas, ecogeografico y de accesiones, en el pa-
nel de capas. De esta manera tenemos representadas una capa de puntos con
las entradas de las accesiones objeto de estudio y otra capa que es el mapa de
categorias ecogeogrificas. Una vez superpuestas las dos capas se puede obser-
var cada entrada localizada sobre el mapa ecogeografico (Figura 2).

AGROALNEXT ¢« ARAGON



Guia préctica. Evaluacion de la diversidad ecogeogréfica de recursos fitogenéticos de interés
agroalimentario conservados en bancos de germoplasma para la racionalizacion del manejo

Es muy importante que el sistema de referencia de coordenadas sea el mismo en
las dos capas para que la localizacién, cuando se combinen, sea la adecuada. El
sistema de referencia seleccionado es EPSG:4326-WGS84 ya que es en el que
vienen las coordenadas en la base de datos de las accesiones. En la FICHA 4 se
indica cémo cambiar el sistema de coordenadas de nuestro mapa ecogeografico
con QGIS (reproyectar).

#  Accesiones_Sandia

Mapa_ELC_Espafia_reproyectada
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Figura 2. Distribucién de las Accesiones de sandia sobre el mapa de caracterizacién ecogeogréfica
de Espafia (Lizana,2021)

Anadir a nuestros datos de accesiones la categoria del mapa
ecogeografico que le corresponde

Al cruzar el mapa de accesiones con el mapa ecogeografico se obtiene una nue-
va capa digital que tiene asociada una tabla con la informacién de caracteriza-
cién de las accesiones y la categoria ecogeografica a la que pertenece cada una.

Para ello utilizaremos la herramienta Muestra de valores raster, como se mues-
tra en la FICHA 5.

Una vez realizado el cruce de estas dos capas se recomienda:

- Revisar si hay alguna accesién (punto) localizada en zona costera, en el
mar, zonas urbanas, vias de comunicacion, etc., es decir, en la catego-
ria O o categoria NULL. Identificadas estas accesiones se puede optar
por no considerarlas y eliminarlas o por desplazarlas a una ubicacion
cercana fuera de la categoria 0 en caso de que estén en esta categoria.
Para las entradas con categoria NULL y que tengan coordenadas, seria
mas aconsejable revisar las coordenadas.

-Tener en cuenta que puede haber mas de una accesidn/entrada
con la misma coordenada y por tanto se visualizan y representan
superpuestas.
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En la FICHA 6 se describe el procedimiento a seguir para la revision de la loca-
lizacidn de las accesiones y su reubicacion.

Exportar los datos de las accesiones con las caracteristicas
ecogeograficas a una base de datos

La informacion queda recopilada en un fichero para su manipulacion y trata-
miento digital. En la FICHA 7 se muestra como exportar para trabajar en Excel
la tabla de atributos con la informacion y las categorias ecogeograficas de cada
una de las entradas.

;Qué diversidad de ambientes identifico?

La tabla con la informacién y las categorias ecogeograficas de cada una de las
entradas contiene la informacion necesaria para identificar la diversidad exis-
tente. El tratamiento de esta informacidn permite conocer cudntas categorias
ecogeograficas diferentes estdn presentes en nuestra coleccion, que categorias
no estan representadas, cual es la categoria con mas accesiones y la que menos
presenta, etc., asi como realizar un analisis de la diversidad de ambientes pre-
sentes e identificar la coleccidon nucleo.

¢Cual es mi coleccion nucleo?

Segun Brown (1989), se entiende por coleccidn nuclear a una fraccién maneja-
ble de muestras, seleccionadas para conservar la mayor diversidad posible del
conjunto.

El objetivo final de una coleccidn nucleo es: 1) Representar todo el material pre-
sente en una coleccidn original, y 2) Lograr que la coleccién original se conserve
mejor y se utilice mas eficazmente.

El procedimiento general para seleccionar una coleccién nucleo consiste en los
cinco pasos que se enumeran a continuacion siguiendo la metodologia de Van
Hintum et al. (2003):

1. Identificar el material ORIGINAL (la coleccidn) que estara representado.

2. Decidir el tamafo que tendra la coleccion nucleo, es decir, el nimero
de entradas/accesiones. Una vez se haya identificado el material de la
coleccidn original que se va a representar, hay que decidir el nimero
de entradas con el que se va a trabajar. Dados los objetivos de una co-
leccidon nucleo, su tamano serd mucho menor que el de la coleccion de
origen, normalmente se habla de valores entre el 5 — 20% del tamafo
de la coleccidn original.

3. Dividir el conjunto de material empleado en grupos diferenciados.

4. Decidir el nimero de entradas por grupo. Existen varias formas para
decidir el nimero de entradas que debera tener cada una de las cate-
gorias. Algunos responsables de bancos deciden incluir por lo menos
una accesidn de cada grupo, aun cuando se trate de grupos tan peque-
flos que una asignacion proporcional los omitiria del nucleo.

5. Elegir qué entradas de cada categoria se incluiran en la coleccién nu-
cleo. Como metodologia mas sencilla se propone elegir las accesio-
nes aleatoriamente para que no se elijan los nimeros NC (NUmero de
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Coleccidn) seguidos. Sin embargo, aqui el responsable del banco es el
que debe elegir en base a sus propios criterios ya sea por localizacion,
por importancia, por nimero de semillas, etc. qué entradas debe elegir.

En el ejemplo que presentamos en esta guia:

1. En este caso se trabaja con la base de datos de la sandia que tiene las
categorias del mapa base ELC.

2. La coleccion de sandias esta formada por 591 accesiones, pero al ca-
tegorizar quedan 575 ya que hay 16 accesiones sin coordenadas y no
se les ha podido asignar categoria. Se va a trabajar con el 10% de la
coleccidn.

3. Los grupos diferenciados son las categorias del mapa ecogeografico.

4. Tal y como se ha comentado anteriormente se ha elegido la opcién
de seleccionar el 10% de las accesiones de la coleccion original, por
lo que se calcula el 10% de cada categoria. En los casos en los que
esta asignacion proporcional pueda omitir accesiones en una catego-
ria, al ser un grupo muy pequefio, se elegira por lo menos una accesion
(Tabla 2).

5. Las accesiones se elegirdn aleatoriamente.

Tabla 2. Coleccidn nucleo de sandfa.

Categoria Accesiones 10% de Accesiones colﬁ zzieésrixo:fcsleo
1 103 10,3 10 10
3 13 13 1 1
4 39 3.9 4 4
5 239 239 24 24
7 19 19 2 2
8 27 2,7 3 3
9 51 51 5 5
11 18 18 2 2
12 13 13 1 1
13 13 13 1 1
15 2 0,2 0 1
16 4 0,4 0 1
20 26 2,6 3 3
21 2 0,2 0 1
22 3 0.3 0 1
23 3 0,3 0 1

Accesiones: 575 56 61

No hay accesiones de sandia en las categorias 2, 6, 10, 14, 17, 18 y 19.
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En la FICHA 8 se explica e,l procedimiento para hacerlo de forma aleatorialutili—
zando el SIG (QGIS), OPCION A, o usando una hoja de célculo (Excel) OPCION B.

En el caso de hacer la eleccidn de la coleccion ndcleo con hoja de célculo, y se
quiere incorporar al SIG, habra que seguir las indicaciones de la FICHA 3.

Colecgion _Nuckeo_Sandia
*  Accesiones_Sandia

Mapa_ELC_Espafia_reproyectada

Categoria
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Figura 3. Distribucién de Accesiones y Coleccién Nucleo de sandia sobre el mapa ecogeogréfico de
Espafia (Lizana,2021)

Asi mismo, se observa que en la distribucién de los puntos de la coleccién nu-
cleo elegidos aleatoriamente se puede dar el caso de aparecer mas de una acce-
sién en zonas muy proximas, incluso el mismo punto, esto depende del ndmero
de accesiones en cada categoria, ya que hay categorias (p. ej. Categoria 1y 5, en
el caso de la sandia) donde hay mayor niimero de accesiones que son diferentes,
pero tienen el mismo punto de coordenada por lo que habra mayor probabilidad
de que la distribucién no parezca fiable (Figura 4).

n_Nucleo_Sandia— Obj

7 ol & f Eep PE = 8f

IDAD LATITUD LONGITUD Declongitu —] Ded atitud Alitud  MPO_MATER FUENTE = GRUBO  PSC ISERV WINEID NTSM Categorial =
58 +10848N 0049208 0.822222222222222  41. 19666666665... 363 300 ML HOR 0| ML 0 0 11.000000000000...
59 421418N D02423%E 2,710833333333333 | 42.23833333133... 338 200 21 HOR. LI L] 0| 20.000000000000...
60 21834 0030035 3.009722222222202  42.309494944444... 38 300 21 HOR 0 AL o 0 5.000000000000000
61 [$21834M 0030035 3.009722222222222 4230949499444, 38 300 21 HOR (L2 3 0 0 5.000000000000000
62 21834 0030035 3.009722222222222  42.30944444444, 38 300 21 HOR 0| A o 0| 5.000000000000000
53|o 420919N DD30415E 3.070833333333333 | 42. 18527777777 7 300 MLL HOR 0| AL o 0 1.000000000000000 =
< 0
~ | Mostrar todos los objetos espadiales =)

Figura 4. Detalle de la tabla de atributos de la Coleccidén Nucleo, donde se ve el caso de accesiones
seleccionadas aleatoriamente con las mismas coordenadas

En definitiva, la coleccién nulcleo quedaria formada por 61 de las 575 accesiones
que conforman la coleccidn original (Tabla 2), con la distribucidn que se muestra
en la Figura 3.
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Caso Practico: Identificacion de
escenarios adaptativos de la
coleccion del Banco de Germoplasma
Horticola de Zaragoza- BGHZ

Cristina Mallor, M.? José Tobajas y Estela Luna

Introduccidn

El Banco de Germoplasma Horticola del Centro de Investigacidon y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragon (BGHZ-CITA) fue creado en el afio 1981 con los
objetivos de (1) garantizar la conservacidn ex situ de los recursos fitogenéticos
horticolas espafioles para evitar la pérdida de biodiversidad o erosion genética,
(2) divulgar el valor de los recursos genéticos conservados para promover su
utilizacion, y (3) fomentar el uso de la biodiversidad conservada por los sectores
de la investigacidn y la produccidn agraria.

Después de mas de 40 afios de funcionamiento el BGHZ-CITA actualmente
mantiene una coleccion de 18.551 entradas o accesiones pertenecientes a 385
especies (consulta en mayo de 2023) que incluyen, ademas de cultivares loca-
les de las horticolas mas importantes, especies de cultivo minoritario y otras
silvestres relacionadas, todas ellas de gran utilidad para la mejora genética y la
conservacion de la biodiversidad.

La falta de biodiversidad cultivada esta comprometiendo los sistemas produc-
tivos, por lo que la utilizacion de fuentes de variacién genética resulta impres-
cindible para afrontar futuros retos como el cambio climatico o la aparicion de
nuevas plagas y enfermedades. En este sentido, los bancos de germoplasma
son poseedores de una gran diversidad genética. Sin embargo, la falta de infor-
macion asociada a los recursos que se mantienen dificulta la identificacion de los
genotipos de interés.

Objetivo

- Implementar mejoras en la gestion del Banco de Germoplasma BGHZ
del CITA, facilitando la toma de decisiones mediante la representacion
de las colecciones de especies cucurbitaceas conservadas e identifi-
cando aquellas accesiones que abarquen la mayor diversidad posible
para cada especie, utilizando la informacién ecogeografica y herra-
mientas sistemas de informacion geografica (SIG).

Para alcanzar este objetivo, se utiliza la base de datos georreferenciada del
BGHZ-CITA, referente a las principales especies de la familia de las cucurbita-
ceas (meldn, pepino, sandia y calabaza) de origen espafiol y se analiza la diver-
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sidad de cada una de las colecciones, identificando colecciones nucleo a nivel
nacional y regional (Aragdn), siguiendo el procedimiento detallado en esta guia.

Ademas de los datos detallados en el procedimiento se utiliza informacién
adicional del BGHZ-CITA, como son: (1) la disponibilidad de la accesion en el
BGHZ-CITA para atender peticiones, que depende de la cantidad y de la calidad
de la semilla conservada y (2) la disponibilidad de datos de caracterizacién pri-
maria asociados a las accesiones conservadas.

Resultados de la aplicacion del procedimiento y su
implicacidn en la gestion del banco de germoplasma.

La coleccidn de meldn (Cucumis melo L.)

La coleccidén de meldn del BGHZ-CITA esta formada por un total de 615 acce-
siones, 385 muestras estan disponibles y 230 no estan disponibles. La aplica-
cién del procedimiento nos permite observar su distribucién en el mapa segun
las diferentes categorias ecogeograficas. Ademds, también existe la posibili-
dad de anadir diferentes capas vectoriales para observar su distribucion sobre
la geografia espanola e incluso diferenciar las entradas segun su disponibili-
dad (Figura 5).

Capas
» Meldn_BGHZ-cat NO Disponible
*  Meldn_BGHZ-categorias

0 100 200 km ! —— limite autonomias
A — limite provincias

Figura 5. Distribucién de las accesiones (acc.) de la coleccién de melén del BGHZ-CITA (615 acc.),
segun su disponibilidad: disponibles (385 acc.) y no disponibles (230 acc.).

La coleccion nucleo obtenida siguiendo el procedimiento esta formada por 65
accesiones, lo que supone el 10,6% del tamafio de la coleccidn original. En
la Figura 6 se muestra la distribucion de esta coleccién en el mapa, segun su
disponibilidad
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Coleccion Nicleo Melon_BGHZ-CITA

Capas
* Col N Melon_BGHZ NO Disponibile
. Coileccidn Nicleo Melén_BGHZ
0 100 200 km ’ ) — limite autonomias
[ S— — limite provingias

Figura 6. Distribucién de las accesiones (acc.) de la coleccién nucleo de meldn del BGHZ-CITA (65
acc.), segun su disponibilidad: disponibles (19 acc.) y no disponibles (46 acc.).

La coleccion de sandia (Citrullus lanatus L.)

La coleccion de sandia del BGHZ-CITA esta formada por un total de 304 acce-
siones, 155 muestras estan disponibles y 149 no estan disponibles. La aplicacidon
del procedimiento nos permite observar su distribucidon en el mapa segun las
diferentes categorias ecogeograficas. Ademas, también existe la posibilidad de
afadir diferentes capas vectoriales para observar su distribucion sobre la geogra-
fia espafiola e incluso diferenciar las entradas seguin su disponibilidad (Figura 7).

Sandia_BGHZ-CITA

* Sandia_BGHZ-categorias NO Disponibie
. . * Sondia BGHZ- categorias
0 100 200 km : ) — limite autonomias
[ e = limite provincias

Figura 7. Distribucién de las accesiones (acc.) de la coleccién de sandia del BGHZ-CITA (304 acc.),
segun su disponibilidad: disponibles (155 acc.) y no disponibles (149 acc.).

La coleccién nucleo obtenida esta formada por 35 accesiones, lo que supone el
11,5% del tamano de la coleccion original. En la Figura 8 se muestra la distri-
buciéon de esta coleccidn en el mapa, segun su disponibilidad.
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Coleccion Nucleo Sandia_BGHZ-CITA

- . Capas
Col N Sandiz-BGHZ MO Dispenible
®»  Coleccon Nodeo Sandia-BGHZ
L] 100 200 km = fimite autonomias
[ S— = limite provincias

Figura 8. Distribucidn de las accesiones (acc.) de la coleccion nicleo de sandia del BGHZ-CITA (35
acc.), segun su disponibilidad: disponibles (14 acc.) y no disponibles (21 acc.).

La coleccidn de pepino (Cucumis sativus L.)

La coleccién de pepino del BGHZ-CITA esta formada por un total de 270 acce-
siones, 106 muestras estan disponibles y 164 no estan disponibles. La aplicacion
del procedimiento nos permite observar su distribucidon en el mapa segun las
diferentes categorias ecogeograficas. Ademads, también existe la posibilidad de
afiadir diferentes capas vectoriales para observar su distribucion sobre la geogra-
fia espafiola e incluso diferenciar las entradas seguin su disponibilidad (Figura 9).

Pepino_BGHZ-CITA

Capas
= Peping_BGHZ-cat NO Disponible
* Peping_BGHZ-categorias

— limite autonomias

0 100 200 km — Wit provindias
[ —

Figura 9. Distribucién de las accesiones (acc.) de la coleccién de pepino del BGHZ-CITA (270 acc.),
segun su disponibilidad: disponibles (106 acc.) y no disponibles (164 acc.).

La colecciéon nucleo obtenida estd formada por 34 accesiones, lo que supone el
12,6% del tamanio de la coleccion original. En la Figura 10 se muestra la distri-
buciéon de esta coleccion en el mapa, segun su disponibilidad.
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Coleccion Nucleo Pepino_BGHZ-CITA

& Col N Pepina_BGHZ NO Disponible
® Coleccidn Ndckeo Pepino_BGHZ

—— limiite autonomias

— limite provincias

Figura 10. Distribucion de las accesiones (acc.) de la coleccidn nicleo de pepino del BGHZ-CITA (34
acc.), segun su disponibilidad: disponibles (15 acc.) y no disponibles (19 acc.).

La coleccidn de calabaza (Cucurbita sp.)

La coleccidn de calabaza del BGHZ-CITA esta formada por un total de 993 acce-
siones, 128 muestras estdn disponibles y 865 no estan disponibles. La aplicacion
del procedimiento nos permite observar su distribucidén en el mapa segun las dife-
rentes categorias ecogeograficas. Ademads, también existe la posibilidad de afia-
dir diferentes capas vectoriales para observar su distribucién sobre la geografia
espafola e incluso diferenciar las entradas segun su disponibilidad (Figura 11).

Calabaza_BGHZ-CITA

» (Calabaza BGHZ-cat NO Disponible
& Calabaza_BGHZ-categornias

— limite autonomias
A = limite provindas

Figura 11. Distribucidn de las accesiones (acc.) de la coleccidén de calabaza del BGHZ-CITA (993
acc.), segun su disponibilidad: disponibles (128 acc.) y no disponibles (865 acc.).

La coleccién nucleo obtenida esta formada por 104 accesiones, lo que supone el
10,5% del tamanio de la coleccién original. En la Figura 12 se muestra la distri-
bucidon de esta coleccidn en el mapa, segun su disponibilidad.
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Capas
& Col N Calabaza_BGHZ NO Disponible
- . Coleccion Nickeo Calabaza_BGHZ
v ° ‘7 = limite autonomias
- a 0. 180 200 Mn — limite provincias
-— A

Figura 12. Distribucién de las accesiones (acc.) de la coleccidn nicleo de calabaza del BGHZ-CITA
(104 acc.), segun su disponibilidad: disponibles (10 acc.) y no disponibles (94 acc.).

Interpretacion de resultados
y mejoras en la gestion de la coleccidn nacional

La caracterizacidn ecogeografica revela el rango adaptativo de las especies
conservadas y muestra los factores o variables ambientales mas importantes
para la adaptacién. En este contexto, los sistemas de informacion geogréafica,
las herramientas relacionadas y el analisis ecogeografico pueden ser Utiles en
una amplia gama de aplicaciones en la recoleccidn, conservacidn, caracteriza-
cién, documentacidn y utilizacion de los recursos fitogenéticos (Parra-Quijano
etal,, 2012).

En base a los resultados obtenidos, sera prioritario para el banco garantizar la
conservacién y disponibilidad de las diferentes colecciones nucleo obtenidas
para cada una de las especies. Debido a los recursos limitados de los bancos
de germoplasma, cada campana hay que priorizar las entradas a multiplicar o
regenerar, y las colecciones nucleares ofrecen una oportunidad para, al menos,
realizar una primera seleccion del material conservado.

En este caso practico, por ejemplo, entre las 230 accesiones que no estan dispo-
nibles en la coleccion de meldn, y que por lo tanto necesitan ser cultivadas para
su multiplicacidon y obtencion de semillas con calidad y cantidad suficiente, po-
demos hacer un primer cribado y priorizar las 46 accesiones que forman parte de
la coleccidn nucleo y que ademds no estdn disponibles. A partir de esta primera
seleccion, que reduce en un 80% el tamano de la coleccion original que necesi-
ta ser multiplicada (pasando de 230 a 46 accesiones), se pueden utilizar otros
criterios como la capacidad de germinacion, la cantidad de semilla conservada
o el afio de colecta, priorizando las accesiones mas antiguas y que presenten
una menor germinacion y cantidad de semilla conservada. Esto se puede ver
reflejado en las Figuras 13 y 14 que representan las muestras disponibles y no
disponibles en las colecciones originales y nucleos, donde se aprecia claramente
su utilidad para priorizar las accesiones a regenerar al reducir considerablemen-
te su nimero.
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Por otro lado, la identificacion de escenarios adaptativos no representados o
poco representados en las colecciones originales pueden guiar nuevas colectas
de material vegetal para su conservacion en el banco, con el objetivo de dispo-
ner de una coleccién de accesiones que abarquen la mayor diversidad posible
de escenarios.

Disponibilidad Cucurbitdceas_BGHZ-CITA
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Figura 13. Disponibilidad de las colecciones de las cucurbitdceas conservadas en el Banco de Ger-
moplasma Horticola del CITA.
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Figura 14. Disponibilidad de las colecciones ntcleo de las cucurbitaceas conservadas en el Banco
de Germoplasma Horticola del CITA.
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Coleccion de las accesiones de Aragon en el BGHZ-CITA

El Banco de Germoplasma Horticola se encuentra ubicado en el Centro de In-
vestigacion y Tecnologia Agroalimentaria (CITA), un centro publico de investiga-
cién que pertenece al Gobierno de Aragdn. Dado su caracter regional, aunque
en el banco se mantiene una coleccidn nacional, se considera de interés trabajar
con la coleccién aragonesa como paso previo para la valorizacion de los recursos
fitogenéticos aragoneses.

De la misma forma que con la coleccién nacional, se han seleccionado las mues-
tras aragonesas de la base de datos del banco de germoplasma y se ha re-
presentado en el mapa tanto la coleccidon completa como la correspondiente
coleccidn nucleo de cada una de las cuatro especies de cucurbitaceas (Figuras
15 a 26). El procedimiento utilizado ha sido el mismo, pero en este caso, al de-
cidir sobre el tamafio de la coleccidn nicleo se consideran dos opciones, el 10%
al igual que en las anteriores, y el 20%, ya que el nimero de accesiones que
conforman las diferentes colecciones es considerablemente menor y se podria
perder diversidad si la coleccidn nicleo es demasiado pequena.

Coleccion Calabaza-Aragon_BGHZ-CITA

Capas
 Calabaza-Aragén puntos [173]
[ Teruel
[ Huesca
Zaragoza

o 75 150 ke

A

Figura 15. Distribucion de la coleccién aragonesa de calabaza conservada en el BGHZ-CITA (173
accesiones).

[ Coleccion Nicleo Calabaza-Aragdn 10% BGHZ-CITA l

Coll.N.Calabaza-Ar. 10% Mo Disp. (17]
® ColN. Calabaza-Aragin10% [20)
[ Tervel
0 75 150 krnA 2 Hoesca
) Zoragezs

W

Figura 16. Distribucion de las 37 accesiones (acc.) que conforman la coleccién nicleo aragonesa de
calabaza del BGHZ-CITA (10%), seguin su disponibilidad: 20 acc. disponibles y 17 acc. no disponibles.
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Coleccion Nicleo Calabaza-Aragon 20% BGHZ-CITA

Capas
Col.N.Calabaza-Ar.No Disp20% [31]

ColN.Calabaza-Aragin 20% [37] =

Terusl =
0 75 150 km Huesca (|
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Figura 17. Distribucién de las 68 accesiones (acc.) que conforman la coleccién nicleo aragonesa de
calabaza del BGHZ-CITA (20%), seguin su disponibilidad: 37 acc. disponibles y 31 acc. no disponibles.

Coleccion Melén-Aragon_BGHZ-CITA

Capas

= Meldn-Aragin puntos [158]
[0 Tenel

Figura 18. Distribucién de la coleccién aragonesa de meldén conservada en el BGHZ-CITA (158
accesiones).

[ Coleccion Nucleo Melén-Aragén 10% BGHZ-CITA

Capas
& Col N.Mclon-Aragin 10% No Disp. [13]
o Col NMeldn-Aragén 10% [21]

[ Tervel

[ zarsgoza

0 @ e 0 Huesca
[ E—

Figura 19. Distribucién de las 34 accesiones (acc.) que conforman la coleccién nucleo aragonesa de
meldn del BGHZ-CITA (10%), segun su disponibilidad: 21 acc. disponibles y 13 acc. no disponibles.
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Coleccion Nicleo Meldn-Aragon 20% BGHZ-CITA

Capas
= Col N Mekn-AragonZi% No Disp. [21]
* Col.N.Mekn-Aragin20% [35]
[ Terusl
[ 50 mmA [ 2zagoza
[T Huesca

Figura 20. Distribucién de las 56 accesiones (acc.) que conforman la coleccidn nicleo aragonesa de
meldn del BGHZ-CITA (20%), segun su disponibilidad: 35 acc. disponibles y 21 acc. no disponibles.

| Coleccién Pepino-Aragén_BGHZ-CITA |

0 50 mm&
—

Figura 21. Distribucidn de la coleccién aragonesa de pepino conservada en el BGHZ-CITA (42 ac-
cesiones).

Celeccién Micleo Pepino-Aragdn 10% BGHZ-CITA

Capas
® Col.N. Pepino-Aragon 107% Mo Disp. [5]

oo m A =
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Figura 22. Distribucién de las 16 accesiones (acc.) que conforman la coleccidn nicleo aragonesa de
pepino del BGHZ-CITA (10%), segun su disponibilidad: 11 acc. disponibles y 5 acc. no disponibles.
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Coleccién Nicleo Pepino-Aragon 20% BGHZ-CITA |

Capas

* Col. N. Pepino-Aragin 20% Mo Disp. [5]
o CalN.Pepino-Aragén 20% [14]

[ Zaragoza
[ Huesea
[ Teruel
0 5 100 km
L B

Figura 23. Distribucién de las 20 accesiones (acc.) que conforman la coleccién nucleo aragonesa de
pepino del BGHZ-CITA (20%), seguin su disponibilidad: 14 acc. disponibles y 6 acc. no disponibles.

Coleccion Sandia-Aragon_BGHZ-CITA

[ 75 150 km

Figura 24. Distribucién de la coleccién aragonesa de sandia conservada en el BGHZ-CITA (34 ac-
cesiones).

Coleccion Nicdeo Sandia-Aragon 10% BGHZ-CITA

Capas

*  ColW.Sandia-Aregin10% No Disp. [3]
® ColW.Sandia-Aragin10% [7]

3 Torual

[0 Huesca

0 75 150 km A [ Zaragosa

[ —

Figura 25. Distribucién de las 10 accesiones (acc.) que conforman la coleccidn nicleo aragonesa de
sandia del BGHZ-CITA (10%), seguin su disponibilidad: 7 acc. disponibles y 3 acc. no disponibles.




flodiversa

PLAN COMPLEMENTARIO DE AGROALIMENTACION

Coleccidn Nucleo Sandia-Aragén 20% BGHZ-CITA

Capas
+ ColN. Sandia-Aragdn 20% No Disp. [S]
® Col.N.Sandia-Arag6n20% [11)

[ Teruel

[ Huesca

0 75 150 km A [ Zaragoza

Figura 26. Distribucién de las 16 accesiones (acc.) que conforman la coleccidn nicleo aragonesa de
sandia del BGHZ-CITA (20%), segun su disponibilidad: 11 acc. disponibles y 5 acc. no disponibles.

Asi mismo, se presentan las graficas obtenidas con los datos de disponibilidad
de los cuatro cultivos para tener una visidn general sobre la utilidad de obtener
las colecciones ntcleo (10% y 20%) vy su aplicabilidad para la priorizacién de las
accesiones que requieren multiplicacion (Figuras 27, 28 y 29).

Disponibilidad Coleccion Cucurbitdceas Aragén_BGHZ-CITA

140
120
$ 100
c
o
‘@ 80
o
S
< 60
Q
©
s a0
" o
]
Calabaza Melon Pepino Sandia
= Disponible No disponible

Figura 27. Disponibilidad de las colecciones de cucurbitdceas de Aragdn conservadas en el BGHZ-CITA.
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Disponibilidad Coleccién Niicleo Cucurbitdceas Aragén_BGHZ-CITA 10%

18

16

8 14
.E 12
g 10
.g 8
z 6
4

2

0

Calabaza Melon Pepino Sandia
® Disponible = No disponible

Figura 28. Disponibilidad de las colecciones nucleo de cucurbitdceas de Aragdn (10 %) conservadas
en el BGHZ-CITA.

Disponibilidad Coleccién Nucleo Cucurbitdceas Aragon_BGHZ-CITA 20%

s
30
25
g
=
-§ 20
<<
E2 15
10
5 -
0
Calabaza Melon Pepino Sandia
u Disponible " No disponible

Figura 29. Disponibilidad de las colecciones nucleo de cucurbitdceas de Aragdn (20 %) conservadas
en el BGHZ-CITA.
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Mejoras en la gestion de la coleccion de Aragon
conservada en el BGHZ-CITA

La informacién resultante de la aplicacion del procedimiento posibilita la imple-
mentacién de mejoras en las diferentes actividades del banco de germoplasma,
tal y como se detalla a continuacién.

Recoleccion

Los resultados obtenidos nos permiten identificar regiones ecogeograficas no
representadas en las colecciones. Futuras misiones de colecta de material vege-
tal se pueden llevar a cabo en estas zonas.

Multiplicacidn

Segun los resultados obtenidos, se priorizard la multiplicacién de las accesiones
de las colecciones nucleo que actualmente no estan disponibles, para maximizar
la diversidad de la representacion ecogeografica de las muestras disponibles en
el banco.

Una vez obtenidas las colecciones nucleo, se pueden consultar los datos de pa-
saporte en la base de datos del banco de germoplasma. Debido a la alogamia de
las especies en estudio, en nuestro banco de germoplasma se tiene una capacidad
de multiplicacidon de cinco accesiones anuales de cucurbitaceas. Estas muestras
se cultivan aisladas espacialmente unas de otras en cinco parcelas diferentes, en
cada una de ellas se cultiva una sola accesién de cada especie para evitar cru-
zamientos no deseados. Si consideramos la coleccidon nucleo de sandia al 20%
tenemos que hay 6 accesiones disponibles y 5 no disponibles, por lo tanto, en la
proxima campana se regeneraran las 5 accesiones que no estan disponibles, a
partir de la semilla de la colecta original conservada. En la Tabla 3 se presenta una
seleccidn de los datos de pasaporte de estas entradas, concretamente: los cédigos
en el banco de germoplasma y en el inventario nacional, los datos de origen de
la zona de colecta y la disponibilidad de las accesiones de las diferentes coleccio-
nes nucleo generadas. Segun estos datos las accesiones NC104728, NC100305,
NC073376, NC100302, NC110436 serian las seleccionadas para su multiplica-
cién. Sin embargo, para el caso del pepino, nos resulta mejor utilizar la coleccion
nucleo del 10%, ya que en este caso hay 5 accesiones no disponibles que seran
las seleccionadas para su multiplicacion en la préxima campania (Figura 28).

Tabla 3. Seleccién de datos de pasaporte de la coleccién nucleo aragonesa de sandia del BGHZ-CITA (10%)

2R o . Origen
N godigoBanco  Codigo Inventario  Nombre Local Disponibilidad
R ClellenE Provincia Municipio Comarca
1 BGHZ7176 NC037698 Calabaza para Teruel Beceite Matarrafia Disponible
mermelada
2 BGHZ6378 NC110435 Sandia Zaragoza Fabara BajocaASf;gon— Disponible
3 BGHZz5571 NC103770 Meldn de agua Teruel La Codoiiera Bajo Aragdn Disponible
4 BGHZz6558 NC104727 Sandia melonera Huesca Barbastro Somontano de Disponible
Barbastro
5 BGHZ7280 NC113815 Sandia Huesca Estada Somontano de Disponible
Barbastro
6 BGHZ5991 NC104724 Del terreno Huesca Campo La Ribagorza Disponible
7 BGHZ4938 NC104728 Capellanero Teruel Torrevelilla Bajo Aragdn No disponible
8 A-Cl-4 NC100305 Sandia Zaragoza Lumpiaque Valdejalén No disponible
9 BGHZ2354 NC073376 Sandia del terreno Huesca Boltana Sobrarbe No disponible
10 A-Cl-1 NC100302 Sandia Huesca Quicena Hoya de Huesca No disponible
11 BGHZ6379 NC110436 Sandieta Huesca Estadilla Somontano No disponible
de Barbastro
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Caracterizacion

La informacidn asociada a las muestras, en nuestro caso de semillas, conserva-
das en un banco de germoplasma agregan valor a la coleccidn. Sin embargo, no
siempre esta disponible esta informacidn de caracterizacién primaria. La iden-
tificacion de las muestras de la coleccion nucleo que no disponen de los datos
de esta caracterizacion primaria puede servir de base para priorizar su estudio.

Utilizacion

La informacion ambiental de los sitios de recoleccion, como la que ofrece la ca-
racterizacién ecogeogrifica, puede ayudar a revelar el rango adaptativo de las
especies conservadas, a la vez que sirve para detectar los factores ambienta-
les mds importantes en términos de adaptacion (Parra-Quijano, 2012). De este
modo, la informacién ecogeofrafica asociada a cada accesidn conservada en el
banco contribuye a la optimizacidn de la utilizacién de la coleccién por parte
de los usuarios del BGHZ-CITA. Por ejemplo, un usuario que busca rasgos de
adaptacién a determinadas condiciones climaticas puede utilizar la informacion
ecogeografica con el fin de seleccionar las accesiones de interés para su estudio.
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Fichas de apoyo a la s
ejecucion del procedimiento

FICHA 1: Conversion de coordenadas latitud y longitud de formato sexagesimal
a otros formatos

Ejemplo: Tabla Excel sandia.xlsx

OPCION A) A formato Latitud GG2MM’SS”Letra Longitud GGG2MM'’SS’ Letra

Crear dos columnas nuevas. En nuestro ejemplo Latitud_Y Longitud_X
e Fdérmula para dar formato a la latitud
=EXTRAE(SY2;1,2)&"2"&EXTRAE(5Y2;3;2)& """&EXTRAE(SY2;5;2)&"""&EXTRAE(SY2;7;1)

SR— — - S— S — —
A2 v i fx =EXTRAE($Y2;1;2)&"2"&EXTRAE ($Y2;3;2)&" " "&EXTRAE($Y2;5;2)&" " ""&EXTRAE($Y2;7;1)
v w X Y z AA AB AC AD A
1 | REGIPROVINCIA MUNICIPIO LOCAUDAD LATITUD  LONGITUD Latitud Y  Longitud_X Altitud TIPO_MATERI FUENTI
2 ILa M: Guadalajara Malaga del Fr 404726N 0031444W  |40247'26"N  |003914'44"W 779 300 22
3 |LaM:Guadalajara Malaga del Fr 404726N  0031434W  4094726"N  003914'44"W 779300 22
4 LaMzGuadalajara Tendilla 403241N  0025727W  4083241°N  00295727"W 789 300 "6
- . . . r r

g

e Formula para dar formato a la longitud

=EXTRAE(SZ2;1;3)8"2"& EXTRAE(SZ2;4;2)& """ &EXTRAE(SZ2;6;2)& """ &EXTRAE(SZ2;8;1)

4B2 v i fr  =EXTRAE($Z2;1;3)&"2"&EXTRAE($72;4;2)&" " “&EXTRAE ($12;6;2)&" ' ' "&EXTRAE($22;8;1)
v w X Y z AA AB AC AD A
1 | REGIPROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD  LONGITUD Latitud Y  Longitud X Altitud TIPO_MATERI FUENTI
2 |La Mz Guadalajara Malaga del Fr 404726N  0031434W  40°47'26"N |003214'a4"W 773300 2
3 ‘La MzGuadalajara Malaga del Fr 404726N 0031444W  40247'26"N  003214'44"W 779300 22
4 'LaMzGuadalajara Tendilla 403241N  0025727W  40932'41"N  00285727"W 789300 26
L4

g ;

Nota: Hay que eliminar de la Excel, las celdas que por no tener coordenadas aparecerian como 2",

AATG v B fe~| =EXTRAE($V76;1;2)&"2"&EXTRAE($Y76;3;2)&" ' "REXTRAE($Y76;5;2)&" " * "REXTRAE($Y76;7;1)
v w X ¥ 7 AA AB AC AD A
1 _REGIPROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD LONGITUD  Latitud_Y Longitud_X Altitud TIPO_MATERI FUENTI
75 Murcia geniel EIMojon  380137N  0005845W  38901'37"N__ 000958'45"W 427300 2
76 Barcelona g o "300 i
77 Barcelona ™ Lo 300
78 Barcelona gm g 00
AAT6 v i fr
v w X ¥ z AA AB AC AD A
1 | REGIPROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Latitud_Y Longitud_X Altjhd TIPO_MATERI FUENTI
75 Murcia Beniel El Mojon 380137N 0005845W 38201'37"N  000958'45"W 42'300 '21
76 Barcelona 300 2
77 Barcelona '300
78 Barcelona 1 "300
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OPCION B) A formato decimal: Latitud GG,GGGG Longitud GGG,GGGG

Crear dos columnas nuevas. En nuestro ejemplo Declatitud DeclLongitud.

Transformar las unidades de medida de las coordenadas al sistema decimal segtin la siguiente formula.

minutos x 100 + segundos x 100
60 3600
100

Grados decimales = Grados +

Con signo negativo segun sea sur en el caso de Latitud u oeste en el caso de la Longitud

e Fdrmula para dar formato a la latitud

La latitud consta de 7 caracteres (grados: 2 digitos, minutos: 2 digitos y segundos: 2 digitos) seguidos
de la direccidn norte (N) o sur (S).

=SI(EXTRAE(SY2;7;1)="N";EXTRAE(5Y2;1;2)+((EXTRAE(SY2;3;2)*100/60)+(EXTRAE(SY2;5;2)*100/3600))/
100;(EXTRAE(SY2;1;2)+((EXTRAE(SY2;3;2)*100/60)+(EXTRAE(SY2;5;2)*100/3600))/100)*-1)

AA2 wli S~ =SI(EXTRAE($Y2;7;1)="N";EXTRAE($Y2;1;2)+((EXTRAE($Y2;3;2)*100/6@)+ -~
(EXTRAE($Y2;5;2)*100/360@))/100; (EXTRAE($Y2;1;2)+( (EXTRAE($Y2;3;2)
*100/60)+(EXTRAE($Y2;5;2)*100/3600))/100)*-1)

Vv W X o Z AA AB AC AD -~
1 [PROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD  LONGITUD Declatitud Declongitud Altitud Tieo_materruet B
2 |Guada|ajara Malaga del F 404726N  0031444W |40.7905556 | -3.24555556 77'3:300 :22
3 |Guadalajara Malaga del F 404726N  0031444W 40.7905556  -3.24555556 779300 22
4 Guadalajara Tendilla 403241N  0025727W  40.5847222 -2.9575 789300 26

g

e Formula para dar formato a la longitud

La longitud tendra 8 caracteres (grados: 3 digitos, minutos: 2 digitos y segundos 2 digitos) y la direccién
Este (E) u Oeste (W) segtin sea el caso.

=SI(EXTRAE($Z2;8;1)="E";EXTRAE($Z2;1;3)+((EXTRAE($Z2;4;2)*100/60)+(EXTRAE($Z2;6;2)*100/3600))/1
00;(EXTRAE($Z2;1;3)+((EXTRAE($Z2;4;2)*100/60)+(EXTRAE($Z2;6;2)*100/3600))/100)*-1)
AB2 v [ fx~ =SI(EXTRAE($Z2;8;1)="E";EXTRAE($Z2;1;3)+((EXTRAE($Z2;4;2)*100/60)+ ~

(EXTRAE($72;6;2)*100/3600) ) /100; (EXTRAE($Z2;1;3)+( (EXTRAE($22;4;2)
*100/60)+ (EXTRAE($22;6;2)*100/3600) ) /100)*-1)

v w X ¥ z AA AB AC AD B
1 PROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DecLatitud DecLongitud Altitud TIPO_MATEF FUET .
2 |Guadalajara Malaga del F 404726N 0031444W  40.7905556 | —3.245555561 ??9'300 2
3 |Guadalajara Malaga del F 404726N  0031448W 407905556 -3.24555556 779300 22
4 Guadalajara Tendilla 403241N 0025727W  40.5447222 -2.9575 789 2300 ?6

g

Nota: Hay que eliminar de la Excel, las celdas que por no tener coordenadas aparecerian como #iVALOR!.

J v w x Y rd AA AB AC AD
JO_RECPROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Declatitud Declongitud Altitud TIPO_MATER|I
a Murcia Beniel ElMojon  380137N  0005845W  38.0265444 -0.97916667 42"300 i
iia  Barcelona | #{VALOR! | #{VALOR! "300 "
Wia  Barcelona #IVALOR! = #iVALOR! "300

J v w X y z AA AB AC AD
)O_REGPROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD LATITUD  LONGITUD Declatitud Declongitud Alifilud  TIPO_MATER
a Murcia Beniel ElMojon  380137N  0005845W  38.0269444 -0.97916667 42300

ifa Barcelona | "300

ina Barcelona r300
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FICHA 2: Visualizacion del mapa ecogeografico de Lizana (2021) con QGIS

Paso 1.- Afiadir la capa raster al SIG

Hacer clic en ® para abrir el Administrador de fuentes de datos, seleccionar Raster y hacer clic en
para abrir el explorador de archivos. Buscar el mapa ELC o el mapa con el que prefiera trabajar y

hacer clic en afiadir.

»! Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Ediddn Ver Capa Configuracdén Complementos Vectorial Réster Basede datos Web

heEERRN O*LPH Y S

& Archivo Protocole: HTTR(S), doud, etz OGC AP

Conjunto(s) de datos réster C:\BIODIVERSAMapa_ELC_Espadia.tf a D 3
w Opciones

Conzute |a péging de avuda de controlador GTIFf para una expiacdn detallads scbre las opciones

NUM_THREADS

GEOTIFF_KEYS_FLAVOR <Predetermnada> -

GEOREF_SOURCES

SPARSE_OK <Predeterminado> -

IGNORE_COG_LAYOUT _BREAK | <Predeterminado>

Paso 2.- Asignar una paleta de colores

Inicialmente el mapa aparece en tonos grises. Se le asigna color haciendo clic con el botén derecho
del ratén sobre la capa. Ir a Propiedades — Simbologia — Tipo de renderizador — Valores de

paleta/Unicos — Clasificar — Aplicar —» Aceptar.

(3 wformacin
Random colors ¥
£
o | | = Berrar todo !
- 2 Restablecer
2| | contraste — [ -
- Saturacdn — 0 -
Escala de grises | Bconectado 4 Ml |f —
I Aceptar | Cancelar I Aghcar l Ayuda
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A ghe p (Ne Cofpesn Cogmews ogd G b e Gn Q. WS A repus Ak Wen
PR QeALRPPPA a0 & L  -&-F0-
LA A ] ] e Rt Qe ~A:-a+8 B PER
3 & - e

EX-® 10 X B, itk z B-HEEGeLa ™ saBE: § =0 @ 0% &0 POR
[ L 3 T Ty A
«quY -BRU . - .
T

Ve

!

“NNEGEBILEE

EE BUEEEEES EBE o8 EEER 08

i

oV = 3 28 S ey i

H e =
Comimnce o mmr, Wt Lt | R WA [§ S (000 3 R SO @

Paso 3.-/dentificar la categoria ecogeogrdfica en una localizacion

Clicar sobre & y mover el raton a la posicion deseada y hacer clic
sobre ella. Se mostraré en el panel de Resultados de la identificacién
el valor del pixel.

Nota: Se puede ver la informacién del raster, como tamafio del pixel, sistema de coordenadas, bandas
que lo componen, mirando sus propiedades como en el paso 2, y haciendo clic en Informacién

Di i X: 2130 ¥: 1726 Bandas: 1

Origen -1004152.7769000000553206,4858451.4 187000002712011 i

Tamafo de pixel 1000.-1000,000000000000227
b
n
E : n
Sistema de referencia de coordenadas (SRC) r.
|
Nembre EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N &
Unidades metros o
Type Proyectado t
Método Universal Transverse Mercator (UTM) "
Celestial Body Earth '
Precisién Based on Europeon Terrestrial Reference System 1989 ensemble (EPSG:6258), which has a limited .
accuracy of at best 0.1 meters. -
Referencia Static (refies on a datum which is plate-fixed) P
i
]
ax o 3

Identificacion -

Estio  * Aceptar || Cancelar Aphcar Ayuda g
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FICHA 3: Creacion de una capa vectorial de accesiones desde un archivo Excel
con sus coordenadas utilizando QGIS

Ejemplo: Tabla Excel sandia.x/sx
OPCION A) Directamente desde un archivo Excel con las coordenadas en formato decimal
Paso 1.- Crear una capa vectorial sin geometria con la base de datos Excel

Abrir el Administrador de fuentes de datos ‘! , seleccionar Vector y hacer clicen . Seleccionar
la opcién: Todos los archivos (*), para que se muestren los archivos con extensién “xIs” o “xlsx”. Buscar
el archivo Excel con las coordenadas transformadas en formato decimal, se selecciona y se afiade.

Al panel de capas se habra afiadido una capa sin geometria.

»! Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Edicén Ver Capa Configuracén Complementos Vectprial Réster Basededatos Web
O R (O 20 ye

i v“ - war B
1 I (- Adminestrador de fuentes de datos | Vectorial — o %

® Archivo | Dectorio || Basededaios | Protocslo: HTTR(S), dowd, ete. | OGC API
Codficaciin uTEs -
Fuente

Conjunins) de datos vectoriales | C:\BIDCIVERSA lsandia. dex. a D 3

Paso 2.- Dotar de geometria a la capa

Crear la geometria de puntos de esta capa a partir de las coordenadas XY de la tabla de atributos que
se acaba de afadir. Para ello, abrir “Caja de herramientas de Procesos” que se encuentra en la pestafia
Procesos —> Caja de herramientas.

:datos Web Malla MMQGIS RasterStats [EfEREE

e M o (’?) a Caja de herramientas Control +Alt+T
’q O R R Y e piseriador de modelos... Control+Alt+G
0 Historial... Control +Alt+H {
Visor de resultados Control +Alt+R
L Editar objellqsdela capa alch\l.ra ) &

. F'Z‘};Q‘:Q & oI g LT~ 6%:

Desplegar los algoritmos del grupo “Creacién de Vectores” y seleccionar el algoritmo “Crear capa de
puntos a partir de tabla”. Este algoritmo crea una capa de puntos a partir de una tabla de atributos
con columnas que contienen campos de valores, ademas de las coordenadas X e Y. Seleccionar la capa
de entrada que en este caso sera la de las sandias, afiadida anteriormente. En el campo X se selecciona
la columna Declongitud, y en el campo Y se selecciona la columna Declatitud que se han creado
anteriormente con las coordenadas en unidades decimales (ver FICHA 1 OPCION B).

Q AGROALNEXT o« ARAGON
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©

El sistema de referencia de coordenadas (SRC objeto) es EPSG:4326 - WGS84. Que buscaremos
haciendo clic en . Guardaremos la capa como archivo SHP y asi evitaremos que nos cree una capa

temporal.
‘Cq:d:lmmlaadehm 2®
e y A&

* (G} Creaddn de réster
= (G} Crescdn de vectores
1 % Avego de ineas desplazadas (paralelas)

oo Crear Ui
4 Generar puntos (centroides e pixel) a ko larg. .
¥ Generar puntes (centroides de pivel) dentro
£ Importar fotos geoebquetadas
4 Pixeles réster a polgonos
4 Pixeles réster 3 puntos
# Puntos aruta
4 Puntos dleatonios a ko largo de inea
% Punitos aleatorios dentro de poligonos
137 Punitos slsatonios en s extensidn
' Punitos aleatonios en los imites de la capa
1 Puntes seatones en pokgenas
."t Puntos sleatorios sobre lneas
5 Puntos reguiares
C} Database
@ Extraccitn de nube de puntos
G} Geometria vectorial
G} Gestién de datos de rube de puntos
@ o5

Hacer clic en Ejecutar y cuando en la barra salga “complete” cerrar y se afade la capa de puntos a la

b s LT

tabla de contenidos de QGIS.

apa de puntos » parti de tabla

Parametros Registro
Capa de entrada 2 =
[E5] Sandia.

Crear capa de puntos a partir de
tabla

Este algoritms gensra Una capa de puntos basados en los
valores de la tabla de entrada,
Objetos seiecconados solamente
Campo X
1.2 Declongitud
Campo
1.2 Declabtud

Campo Z [opconsl]

La tabla debe contener un campo con la coordenada X para cada

Campo M [opcional]

SAC obietvo

EPSG:4326 - WGS5 84

Funtos a partr de tabla

C:/BIODIVERSA Accesiones._Sandia.shp

-le] 5
=[]
¥ Abrir ¢ archivo de salkda despuds de ejecutar el sigonitmo.

0%

Avanzade ~ | Ejecutar como proceso por lotes...

Cancalar

Cerrar Anuca

Capas o®
v = Te-BEB0

v ® Accesiones Sandia

[=| sandia

»

v ¥ Mapa_ELC_Espaiia
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OPCION B) Desde Archivo CSV con Coordenadas en formato GG2MM’SS”Letra o formato decimal
+GG,GGGG

Paso 1.- Guardar el archivo sandia.xlsx con el formato de las coordenadas elegido, (ver FICHA1), como
archivo CSV (delimitado por comas).

Observacion: En Excel hay un formato CSV UTF-8 (delimitado por comas) que es completamente
compatible con QGIS. Otros formatos CSV tienen el problema de que la letra N, acentos y simbolos no se
muestran correctamente.

Paso 2. Afiadir capa a QGIS.

En el Administrador de fuentes de datos @ , seleccionar Texto delimitado. Hacer clicen ' ybuscar
el archivo CSV. Por lo general detecta automaticamente el formato del archivo. Indicar que el primer
registro tiene los nombres de campo. Lo mas importante es la definicién de geometria, donde le
diremos que son coordenadas de punto, en qué campos tenemos las coordenadas X e Y, el sistema de
coordenadas en el que estan. Si las coordenadas estan en formato GG2MM’SS” Letra, debe activarse

el cuadro (Coordenadas GMS).

~ Administrader de fuentes de datos | Texto delimitade - | »
. — = coae e iy C:\BIODIVERSA \sandia_calculos.csv & - 2
QIC Nombre de la capa | sandia_calculos Codificacién | UTF-8 =
Y Vectorial
L w Formato de archivo
Raster
CSV (valores separados por coma) Tabulador Dos puntos Espado
e Mala Delmitador de expresiénregular |V Punto y coma Coma Otros
e Nube de puntos ®| Delmitadores personalizados Comila * Escape |*
1 w Opciones de registros y campos
\‘{# GeoPadkage Mimero de lineas de encabezamiento a descartar | 0 — El separador decimal es la coma
. 3 mrmuummm&w Recortar campos
v V| Detectar tipos de campo Descartar campos vadios
;“; Spatialite Custom boolean literals
o PostoresL True False
w Definicién de geometria
4 demdasddmw Campo X | DecLongitud 5 Campo Z T
Texto bien conaddo (WKT) e jredatn B Cosro N T
Coordenadas GMS
Ninguna geometria (tabla solo de atributos) e de 13 geometria | EPSG:4326 - WGS 84 - 6
p Configuraciones de capa
Datos de ejemplo
NECATALOGO ESTADO BANCO CB N, Col Base CRF BANCO CA =
abe Texto (cadena) ~ | ab< Texto (cadena) ~ | abc Texto (cadena) ~ | abeTexto (cadena) ~ | ab< Texto (cadena) ~
NC0 19942 C ESPO04 BGED 14745 ESPO26
NC0 195943 c ESPO04 BGED 14746 ESPO26

al (b=

MR AN T - cenana BrEn 14T cennac

- Cerrar | Afadic | Ayuda

e AGROALNEXT ¢« ARAGON
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En todos los casos, si clicamos sobre la capa que se ha creado con el botén derecho del ratén y
seleccionar la opcién “Abrir tabla de atributos”, podemos comprobar que contiene todas las entradas.
Incluidas las que no tenian coordenadas. Las celdas que no tienen valor, es decir, las que estaban
vacias, aparecen como NULL.

Acce n L
- - 4. Zoom a la capa(s)
vl ’I "IH_ Zoomm & 18 gSecson
8 Show in Overview
Mostrar nimero de objetos
&i Mostrar Ciquetas *! Sandia— Objetos Totales: 591, File
Copar caos
Cambiar nombre de la capa
. P10 LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Declonghud DeclLatitud Mthud TIPO_MATERIAL =
L] Dupiicar capa .
— 4108480 DO0HG0E 0822220222272 41. 14556558656 363 00
o Eliminar capa...
Mover s 73 avea 4003408 USAS2TW -5,75583333333.. 40.06111111111 561 300 %
Mover abajo £l ElMojon WO1IM 0O0SE4TN 0. 57516666666 3. 02654445444 42 300 2
Il Abeir tabla de giributos " N ! . ¥ v VAL 300 2
.
£ 300
7 L 300 -

¥ Mostrar todas ke cbjetos espacales
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FICHA 4: Reproyeccion de una capa raster a un sistema de coordenadas

determinado con QGIS

Ejemplo: Mapa de caracterizacion ecogeografica (Mapa_ELC_Espaiia.tif)

Paso 1.- Afiadir la capa al 5/G como esta indicado en la FICHA 2

Paso 2.- Reproyectar

Existen tres maneras de llegar a la herramienta. 1.- En

la caja de herramientas ir a GDAL —

Proyecciones raster — Combar (reproyectar). 2.- Buscar en la Caja de herramientas de Procesos
‘reproyectar’ y nos mostrara las herramientas coincidentes. 3- A través del menu Raster —
Proyecciones encontramos la misma herramienta Combar(reproyectar).

Indicar el Mapa réaster, el sistema de coordenadas que tiene el mapa original (EPSG: 25830 - ETRS89 /
UTM zone 30N) y el sistema de coordenadas al que se quiere reproyectar gue en este caso serd

EPSG:4326 - WGS84. Guardar a archivo y Ejecutar.

«! *Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Edicddn Ver Capa Configuracdn Complementos Vectorial EESIEY Base de datos Web h_tah_ MMQGIS RasterStats Progesos Ayuda

(2]
o8 |

0 RRE O 20
R@QV.ZWMBR » /

Shci

Proyecciones
Misceldnea
Extraccidn
Conversidn

EX-@ = AR

»! Proyecciones raster - Combar (reproyectar)

%= Caluladora réster...

e LB O @5

& Asignar proyeccidn...

v
»
»| @ Extraer proyeccidn...
y
L]

Parémetros

Registro
Capa de entrada
& Mapa_ELC_Espafia [EPSG:25830]
SRC de origen [opdonal]
Project CRS: EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N
SRC objetivo [opdonal]
EPSG:4326 - WGS 84
Método de remuestreo a usar
Vecino més préximo
Valor de sin datos para las bandas de salida [opcional]
No establecido
Resolucion del archivo de salida en las unidades georreferendadas de destino [opdonal]
No establecido
p Advanced Parameters
Reproyectada
C:/BIODIVERSA/Mapa_ELC_Espafia_reproyectada. tif
| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes...

Landcelar

Ayuda
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agroalimentario conservados en bancos de germopl.

asma para la racionalizacion del manejo

©

FICHA 5: Incorporacion de la caracterizacion ecogeografica a un mapa de
accesiones con QGIS

Ejemplo: Mapa_ELC_Espafia_reproyectada.tif, creado en la FICHA 4 y Accesiones_Sandia.shp creada en

la FICHA 3.

Tener en QGIS cargado el mapa eco

geografico y la capa de puntos con las accesiones.

Seleccionar en la Caja de herramientas — Analisis raster — Muestra de valores raster. Aparece una
ventana donde en Capa de entrada se selecciona la capa de puntos. En Capa raster sera la reproyectada
y en Prefijo columna (sample-1) se cambia el nombre a Categoria que aparecerd después en la Gltima
columna de la tabla de atributos. Guardaremos en formato SHP.

Caja de herramientas de Procesos
L *

»

") Usado redentements
() Andlisis de redes
() Andlisis de vector
) Andiisis del terreno réster
= (@ Andiisis réster
¥ Calculadora réster
4% Estadisticas de capa rdster
85 Estadisticas de celda
4% Estadisticas de zona
4% Estadisticas zonales de s capa rister
¥ Frecuenda de igualdad
'ﬁ' Frecuencia mayor que
4% Frecuencia menor que
| Fuzzify réster (gran nimero de miembros)
|\ Fuzzify réster (nimero de miembros cercanc
-ﬁ- Histograma zonal
Informe de valores (nicos de capa raster
4 Muestra de valores raster
53 Percentil de pia de celdas
%* Posicién més alta en pila réster

Nota: Si se abre la tabla de atributos de la capa creada, se puede ver que se ha afiadido al final el campo

Categorial.

L] -
Muestra de valores raster

Capa de entrada 2
Accesiones_Sandia [Epsc:mem ) = [

Objetos selecdonados solamente:

5ila capa raster tiene méas de una banda, todos los
3 valores de banda son muestreados.

Capa rdster

" M2pa ELC_Espafia_reproyectada [a*sc:ms]E
Prefijo de la columna de salida [opcional]
Muestreads
C:/BICDIVERSA Accesiones_Sandia_Cat.shp a D 4

| Abrir &l archivo de salida después de ejecutar o algoritmo

0% 5 Cancelar

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes...

= Accesiones_Sandia_Cat— Objetos Totales: 591, Filtrados: 591, Seleccionados: 0
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FICHA 6: Revision de la localizacion de las accesiones y reubicacion.

Ejemplo: Accesiones_Sandia_Cat.shp creada en la FICHA 5.

Para ello, abrir la tabla de atributos de la capa de sandia, y la dltima columna que aparece, serd la de las
Categorias. Al hacer clic sobre ella, se ordenaran los datos de menor a mayor categoria.

Primero vemos que se encuentran los puntos de categoria NULL, que en nuestro ejemplo coinciden con
las accesiones que no tienen coordenadas. Seguidamente se encuentran las de categoria 0.

= Accesiones_Sandia_Cat— Objetos Totales: 591, Filtrados: 591, Seleccionados: 1

Editar 1

]
"
]
o
=)
=

Seleccionar 2[m=
o

" Mostrar todos los objetos espacisles _

Para corregirlos de forma manual hacer clic sobre © Ediciéon (conmutar el modo edicién). Marcar la
accesion a corregir, pulsando en el nimero de accesion (en el ejemplo se ven de la 14 ala 19) yluegoa la
lupa *' . Se habra ampliado en el mapa su situacién, y resaltada en color amarillo. Con la herramienta
mover objeto “=, pinchar en la accesién donde estd y luego donde se quiere que esté y mirar qué
categoria le corresponde (ver Paso 3 de la FICHA 2) para cambiarla en la tabla de atributos.

+ — Nueva posicién

° ¥— Accesién en
en categoria 5

categoria 0

J|2 8 -

abc NOCATALOG v |m| £ | |ab v || Actusiizar todo || Actuakzar lo seleccionado |
_MATER [FUENTE GRUFOD PsC QESERV WER ANEXDL ENTSML Categorial = =

15 HOR 0 A 0 0 L
15 HOR [} o [}
17 21 HOR 0 M 1] [] o
1 21 HOR 0| ma 0 - J @ | #— Cambiar categoria
15 2% HOR 0 A o L] o
20 HOR [} o 0 0~

4 »

" Mostrar todos los objetos espaciales | K

Una vez corregidas, guardar los cambios & y dejar de editar volviendo a hacer clicen ~

Nota: Las coordenadas en la tabla de atributos no cambian.

@ AGROALNEXT ¢« ARAGON
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FICHA 7: Exportar la tabla de atributos con la informacién de cada accesion y su

categoria ecogeografica

Ejemplo: Accesiones_Sandia_Cat.shp creada en la FICHA 6.

Caja de herramientas —Herramientas de capa —>Exportar a hoja de calculo.
En la siguiente ventana que aparece, indicar la capa a exportar. En este ejemplo, la capa con las accesiones
de sandia con las categorias ecogeograficas, y el archivo Excel (.xIsx) donde se quiere guardar.

» Herramientas de capa - Exportar a hoja de calc

Pardmetros | Registro

Capas de entrada

recolecta

0 inputi(s) selected
Usar akas de campos como encabezados de columnas
Exportar valores formateados en vez de valores crudos
v Sobreescribir la hoja de caloulo existente
Hoja de céloulo destino

[Guardar en archivo temporal]

4 Pardmetros | Registro
4 | Capas de entrada

0%

Avanzado | | Ejecutar como proceso por lotes...

=! Herramientas de capa - Exportar a hoja de calculo

L] -
Exportar a hoja de calculo
nimero de capas

5 exporta hada un documento de

oopalmente se pusden SQregar CApas a una
céloulo existente coma hojas adiconales:

Accesiones_Sandia [EFSG:4326]
3 = v Accesiones_Sandia_Cat [EPSG:4326]
Sandia

Paradmetros Registro
Capas de entrada
1input(s) selected

Usar alias de campo: bezados de

tmo recolecta un nimero de capas
orta hada un documento de

V| Sok I haoja de calouk
Hoja de cilado desting
C:/BIODIVERSA fsandia_categorias. xisx

Exportar valores formateados en vez de valores crudos

Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes...

Opcionalmente se pusden agregar capas a una
hoja de cilaulo existente como hojas adidonales

s

0% 6 Cancelsr

=

Caja de herramientas de Procesos 2®E
b (@ Herramientas de archivo 1 =

o 3
[ Extraer extension de la capa
» (@) Herramientas réster

» @ Interpolacién

b @ Mala

Exportar a hoja de calculo

Opdonalmente se pusden agregar capas a una
hoja de caloulo existente como hojas adidonales

Cancelar

Ayuda
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FICHA 8: Eleccion de la Coleccion Nucleo
OPCION A) Trabajo realizado con QGIS.

Ejemplo: Accesiones_Sandia_Cat.shp (creada en la FICHA 6).
Paso 1.- Seleccionar aleatoriamente el 10% de las accesiones.

En la caja de herramientas, Seleccién vectorial — Extraccion aleatoria dentro de subconjuntos. En la
ventana, indicar la capa de las accesiones con la categoria ecogeografica, en Campo ID poner el campo
donde tenemos la categoria, el método de porcentaje y qué porcentaje. Guardar en archivo shape
(.shp)

Caja de harramentas de Procesas 2%
L r A

Porfmetos | Reghlrs Extraccion aleatoria dentro
Capa de entrada 2 + | de subconjuntos

¥ gerera
subconjunto de

Accesiones_Sandia_Cat [EPSGHMD (4] :4\‘ . Este aligoritms
Objetos sebeccionados solamente ae
‘Campo ID
1.2 Categoria 1

Exctraids (astratficads alastona)
C:/BIODIVERSA Colection _Nucleo_Sandia.shp a 6
V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar o algoritmo =

0%

7 :
I Avanzado = Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuda

Paso 2.- Seleccionar las accesiones que hay menos de 6 en una categoria, ya que su 10% es 0 (ninguna
accesion) y se ha decidido tener por lo menos una.

Pulsaren © ° para seleccionar por expresion, teniendo en cuenta tener activa la capa de accesiones,
y poner: count ("N CATALOGO" ,group by:="Categorial")<6 en la ventana que aparece. Se
seleccionardn las accesiones que haya menos de 6 entradas en una categoria ecogeografica.

®  Accesiones_Sandia
|| sandia = = -
¥ v ¥ Mapa_ELC_Espaiia_reproyectada 'H - o * | grupe field
“ ' Doble chic para afladir un nombre de

4 * Agregados €ampo 3 I cadena de Ia expresion.

- * rdivos ¥ rute Clic derecho en el nombre del ampo para
: M‘.' abrir un mend contextual con opciones
. m: *vahu para cargar valores de muestra.
+ Color
¢ Concordanda aproxmada =
+ Conddonaies
¢ Corversiones Valores
+ DataPlody
: [Fecha y Hora Todos dnicos 10 Muestras
¢ Geometria
+ Mapas

1 b Matemdbcas
b Matrices
b Operaccres

=)+ 8|l Nl N DN E L + Risters
+ [Recents
Obyeto espacial - : [Registros ¥ atrbutos
Previsusizar: O b Varisbies = 3
Ayuda 2mamm|€sd=mmmmndulv Carrar
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Volver a ejecutar la herramienta Extraccion aleatoria dentro de subconjuntos.

Marcar Objetos seleccionados solamente, el método por Numero de objetos seleccionados, 1 en
Numero/porcentaje de objetos % o Gt ek

seleccionados, y en Extraido dejar

Porfmetros | Registro Extraccion aleatoria dentro
[Crear capa temporal]. AT 1 -/ de subconjuntos
La capa aparecerd con el simbolo ACEdes s caf W"WD L [ e oo e v g veckrs y oener
L i 2 .,. tos selecconados solamente jos cbjetos de la capa de entrada
indicando que es temporal. Hacer e E——
clic con el boton derecho del ratdn 12 Categorst |:|3 defe ¢ rimera tota e chieto

B porcentaje fvalor numérico no se aplca a toda la
capa, sno a cada categoria. Las categorias se
definen da acuerds con un atributo dado, que
también se especifica como un pardmetro de
entrads ded algoritme.

sobre ella y Exportar — Guardar
objetos como. En  Formato
seleccionar Archivo shape de ESRI y
hacer clic en para buscar y
seleccionar el archivo creado en el
paso anterior. _ o~ 6 e
Cuando pregunte si se quiere do | [recser otes.. cerar || ann
Sobrescribir archivo o Afadir a la
capa, se elige Afadir a la capa. De esta manera, las accesiones seleccionadas, se afiadiran a la capa de

coleccion nucleo creada anteriormente.
Capas B y [ 8
vAwY5-RTO

1
.
i

" & Zooe 0 o c200(s)
Zoom a la gelecodn
=3 Show in Ovenview

Mhnrtras afiann da sbiaine

SAC de la caoa

<<
feeoe
La» ol

s Mombre: Nombre exportade  Tpo
Alade notas de la capa Guardar como archivo de gefriodn de caps

~ NOCATALOG  NSCATALOG String
Propeda >
+ ESTADO ESTADO String
La capa ya eaiste, (Quisre sobrescribir o archive complets, |a eapa o et objatos RS ) T 3 b
ala capa? 4 .
Sobresarbe archvvo Concelsr | B = o Ayzls

Se puede comprobar cuantas accesiones se han seleccionado en cada categoria ecogeografica con la
herramienta de Anélisis de vector—> Estadisticas por categorias. En Capa vectorial de entrada se elige
la Coleccién Nucleo creada, en Campo del que calcular estadisticas se deja vacio para que haga el
recuento, en Campo con categorias el campo Categorial y dejar que cree capa temporal. Esta
herramienta crea una tabla.

Caja de herramientss de Precssos &
= " - | tegorial  ~ count
A DS G o Pardmetos | Regeo " Estadisticas por categorias |, . )
) Capa vectorial de entracs 2 “ | Este akgorttma caboda estacisticas de campos | L -
W < = ‘ﬂj 2, [ dependends de su dase parenta 2 mmo:
() Andkss de vecter e ) 3 | 0000000000 =
| | ] capetes seleccionados sciamente T
3 Agrupamiento DESCAN | | ca neden o 4 | 000MK000000C00 4
# Agrupamients K-medas | | e restena) fopeianal : . m
4% Agrupamiento ST-DESCAN = 20000000000
' Andles de superposicidn i3 M 2
> hedssde v s prduomos Campols) con categarias Iz & 3
4 Astender con una inea | | [cotegonen D 3 I ﬂc:nﬂﬂ(:nﬂt:’-ﬂd
1 Contar guntos en un polans | Bstations por eatagoris |3 oovomooonanecon s
{’:Gnorduudu(:}meda[s] o ADA DEYDOr N 9 | 1100000000000, 2
W Destanca ol el més prdimo (ies & eje) | 1= == = I
4 Distancia al eje més prévimo (puntos) | |1 b e archivo de salda desputs de ejecitar ¢ akgeritma i i 1
1x it a - | | 11 1300000000000 !
| = |
| 112 1500000000000 i
| 4 {1 3500000000000 '
| o% Concelee || % |
Avanzsde - | Ejecstsr como process por ltes. . Cerrar Ayuds :“!n'm -
L .
15 1
16 22.00000000030.. 1
1

Abrir tabla de atributos de la tabla , JE—
temporal que ha creado. |
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OPCION B) Trabajo realizado con hoja de célculo Excel.

Ejemplo: sandia_categorias.xlsx (creada en la FICHA 7).

Paso 1: Determinar cuantas accesiones se elegirdn de cada categoria ecogeografica.

Se parte de la hoja de calculo (Ver FICHA 7). Se selecciona la columna de las categorias ecogeogrificas,
y se inserta una tabla dindmica en la misma hoja, en la que contaremos cuantas accesiones hay en

cada categoria

ﬂ Autoguardado 'i.:‘, E : : = sandia_categoriasxlsx « Guardadc
- s ; o 5 - F| AH Al Al AL AM
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Re 1 [OBSERVWEB ANEJO1 ENTSML :______:______________J
” . - . 2 2
EH| © h? 24~ 84 @ 2
Tablas | lNustraciones  Casilla Graficos M- oy - % ¥ Mapa B Tabla dinmica desde la tabla o ¢l rango 20
- - ecomendados @) + |0 - o & L
! 9 I 6 | Seleccionar una tabla o rango 5
Controles Graficos T - - 9
Tabla o range:  Accesiones_Sandia_Cat!SAK:SAK *+
=] E\u._. [' 8 1
[ '? @ - 9 | Elija dénde desea colocar la tabla dindmica 5
Tabla  Tablas dindmicas Tabla Formularios | AK 10§ © nuevahoja de cilcuto 5
el fecomendades - Categorial :; @) Hoja de calculo existente ;
L B De una tabla o rango g : 43| Ubieacion: | Accesiones_Sandia CatiSAMS1 [2] 9
4| [® Desde Datos externos de origen 0 20| | 14| Esja si quiere analizar varias tablas 5
5 0 1 :: [] agregar estos datos al Modelo de dates :
R n B
17
{l] DePower B1(CITA) 5 Cancelar 1?

categorias a la zona de

Filas y de valores. En la zona de valores se cambia Suma de... por Recuento.

AM AN AD -
Etiquetas de fila_- |Suma de Categorial [ ]
1 103

3 39
4 156

Configuracién de campo de valor

Hombre del origen:  Categorial
Nombre personalizado:  Cuenta de Categorial

Resumir valores por  Mostrar valores como

[Resumir campo de valor por
Elija of tipo de cllculo que desea usar para resumin
datos del campo seleccionado

| Suma -

Promedio

Max.

Min.
|Producte

Formato de pumero Cancelar

Campos de tabla dinamica X
Seleccionar campos para agregar il informe: & -
Buscar p
B Categoriat
Mas tablas...
Arrastrar campos entre las sreas siguientes:
T Filtros W Columnas
= Filas E Valores
Categorial ~ | Suma de Categorial ¥

Aplazar actualizacion del disedic

AM AN
uetas de fila - Cuenta de Categorial

Etiq;

1 03
3 13
4 L]
5 239
T 18
8 27
9 51
n 18
12 "
13 13
15 2
16 4
20 %
il 2
2 3
2 3
(en blanca)

Total general 575

Se convierte en valores la tabla dindmica y se calcula el 10 %. En aquellas categorias ecogeograficas
en las que hay accesion, pero el 10% es 0 se pone 1, ya que es lo que se ha decidido.

AM

Etiguetas de fila

AN AOQ AP

Cuenta de Categorial ” 10%  N° a seleccionar

1 103 10 10
3 13 1 1
4 39 4 4
5 239 24 24
7 18 2 2
8 27 3 3
9 51 5 5
1" 18 2 2
12 14 1 1
13 13 1 1
15 2 0 1
16 4 0 1
20 26 3 3
21 2 0 1
22 3 0 1
23 3 0 1

Observar que es el mismo nimero de accesiones por categoria que con QGIS
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Paso 2: Elegir las accesiones de forma aleatoria usando Excel.

e En la hoja de donde tenemos las accesiones, agregar una nueva columna al final y nombrarla como
"Numero aleatorio". En la primera celda debajo de ese encabezado, escribir la siguiente férmula: “=
ALEATORIO()". Presionar “Enter” y aparecera un numero aleatorio entre el 0 y el 1 en la celda, con

AH

1
2
3
4
5
6
7

Al

AVWEB ANEJO1

20000 0COoO

Al
ENTSML

AK
Categorial

" o000 O

AL

N_Aleatorio

20[=ALEATORIO() |

20
20
1

5
a

muchos decimales. Copiar y pegar
esa celda en las demas celdas de la
columna para que a cada accesion
se le asigne un numero de forma
aleatoria. Seleccionar la columnay
copiar y pegar como valores.

Seguramente habran cambiado los nimeros, pero no dejardn de ser aleatorios.

a
@48

AN

s oo SEE

N K

AL ——

YR TP [

yN_Aleatono

& Cortar

LD Copiar

Jﬁl Opciones de pegado:

Pegado egpecial...

AN
AK
Categorial

AL
N_Aleatorio
0.359395365
0.816154678
0.762527291
0.507190289
0.576690172
0.739644517
0.895284849

cCoocD o oo
—on.3888

e Se filtran los datos por Categorias, para ello seleccionar Datos — Filtro. En la columna ddonde estan

s Revicar  Vista  Automa 125 categorias a la que pertenece cada accesion se filtra por una
categoria y después se ordenan las accesiones de manera ascendente o
descendente seglin el nimero aleatorio. Menu Datos — Ordenar

Hl Ordenar

e

Filtro

elegimos el nombre de la columna y orden que queramos. Primero elegir

Ordenar y filtrar

Ordenar

15 |Datos| Revisar  Vista Automa

— —+ Agregarnivel | < Eliminar nivel ED;apill nivel | Dpdones... Mis datos tienen encab
[ _ z l Columna Ordenar segun Orden
ones i L IOrdena Filtro Ordenar por  [RTAEStGAD |~ Valores de celda ~| | De menora mayor

¥

Ordenar y filtrar

la categoria en el filtro y luego ordenar.

e Se seleccionan de cada categoria el nimero de accesiones correspondiente que han salido en el paso
anterior, y se van copiando en una hoja de célculo nueva para después crear nuevas capas en QGIS

con esos datos (Ver FICHA 3).

AH Al AJ AK AL

1 |OBSERV WEE ~ ANEJO1 -  ENTSML ~ | Categorial -T N Aleatorio  -!

37 0 0 4 0021101062 De la categoria 4 se

;; E 2 1 Ejﬂiggﬂlﬁj eligen 4 accesiones

31 L 0 4 0.040334237 seglin el punto anterior
111 0 0 4 0.04521487
123 0 0 4 0.048782708
150 0 0 4 0.054471943

NOTA: Tener en cuenta que si alguna de las accesiones de la coleccién Nucleo ha sido de las que se ha
corregido su posicion (FICHA 6), al volverlas a introducir en QGIS desde tabla Excel, volveran a salir en la
posicidn inicial, ya que el mover la accesion no cambia el dato de los campos de latitud y longitud. Cambia

su georeferenciacion, pero no la tabla de atributos.
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