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INTRODUCCIÓN

La conservación de los recursos fitogenéticos es de
gran importancia, para preservar la biodiversidad y man-
tener una base genética amplia que pueda utilizarse en
los programas de mejora genética. Estos recursos
fitogenéticos se conservan en bancos de germoplasma,
cuyas funciones básicas son mantener las colecciones
en buen estado y suministrar el material requerido a terce-
ras partes, generalmente con fines de mejora genética (1).

Los bancos de germoplasma tienen entre sus activi-
dades la adquisición de muestras del nuevo germoplasma,
multiplicación y regeneración así como la caracteriza-
ción, evaluación, conservación, documentación e inter-
cambio de información, colaboración con otros centros
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ABSTRACT. The National Institute of Agricultural Sciences
(INCA) has a potato germplasm bank that contains a collection
of about 700 accessions from wild and cultivated potato
species. Researchers need a computer system that will help
them conserve, handle and retrieve all the required information
quickly and safely. For this reason, the Software for
Documentation and Breeding of Potato Germplasm
(SOFTGEPA) has been developed using The Methodology of
Object-Oriented Analysis and Design of Computer Systems
for visual environments (Visual ADOOSI 4.0), as well as the
potentialities offered by Delphi 5.0. This software allows
publishing, printing and exporting users’ search reports, among
other functions. It also includes a module of statistical
procedure that calculates the statisticians of position and
dispersion. The database designed for interacting with the
system stores the following: passport data of the existing potato
species in the country, information about potato germplasm
characterization, evaluation and conservation, as well as the
different phases of crossing among varieties, from the first
clonal generation to the eighth one.

RESUMEN. El Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA)
cuenta con un banco de germoplasma de papa, que posee una
colección de aproximadamente 700 accesiones de especies sil-
vestres y cultivadas de papa. Se hace necesario contar con un
sistema informático de documentación, que permita a los in-
vestigadores de forma rápida y segura conservar, manipular y
recuperar la información referente al banco de germoplasma.
Por tal razón, utilizando la Metodología de Análisis y Diseño
Orientada a Objetos de Sistemas Informáticos para medios
ambientes visuales (ADOOSI visual 4.0), así como las poten-
cialidades brindadas por Delphi 5.0, se desarrolló la aplicación
SOFTGEPA: Software para la Documentación y el Mejoramien-
to Genético del Germoplasma de Papa. Este software, entre
otras facilidades, permite: editar, imprimir y exportar los infor-
mes de las búsquedas realizadas por el usuario; además, inclu-
ye un módulo de procesamiento estadístico que calcula los
estadígrafos de posición y dispersión. La base de datos dise-
ñada para interactuar con el sistema almacena: datos pasapor-
te de las especies de papa existentes en el país, información
referente a la caracterización, evaluación y conservación del
germoplasma de papa, así como distintas fases del cruzamien-
to entre variedades desde la primera a la octava generación
clonal.
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de recursos fitogenéticos, entre otras. Gran parte de la
información que se genera y adquiere en un banco de
germoplasma es interesante y valiosa para la comunidad
científica. Se necesita un suministro constante de infor-
mación exacta, confiable y actualizada para funcionar con
eficiencia. En la práctica, el banco de germoplasma se
apoyará en un sistema de documentación como fuente
de información, para ayudar a la planificación y el funcio-
namiento de muchas de sus actividades (2). El desarrollo
y mantenimiento de un sistema de documentación va a
ser, por tanto, un aspecto de gran importancia dentro de
un banco de germoplasma, para conseguir optimizar su
funcionamiento y mostrar los resultados obtenidos al resto
de la comunidad científica o usuarios en general.

En la actualidad, diversos bancos computarizados
de datos permiten al mejorador establecer la estrategia
adecuada de mejoramiento (3). En muchos países se tra-
baja en la realización de sistemas de documentación para
los bancos de germoplasma, que faciliten y agilicen en
gran medida la obtención de información para los
mejoradores.
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En el Instituto Central de Investigaciones de la Papa
en la India, se cuenta con un sistema para el manejo de
una base de datos (BD), que fue desarrollado para una
colección in vitro de germoplasma de papa, en la cual se
almacenan los datos pasaporte y de conservación (in vitro)
de dicha colección (4).

El banco de germoplasma de papa de la Corpora-
ción Corpoica de Colombia posee una BD, que contiene
información general sobre el material (dónde fue colecta-
do, quién lo hizo, en qué fecha, en qué condiciones, etc)
y una descripción básica (cuál es su ciclo vegetativo de
siembra a cosecha, el color de la piel del tubérculo, su
forma, etc) (5).

La BD del Fondo Latinoamericano para Arroz de Rie-
go (FLAR) contiene la información de un moderno banco
de germoplasma, donde se encuentra la caracterización
y conservación de las mejores líneas de arroz útiles en el
proceso de mejoramiento; se incluyen todas las caracte-
rísticas de cada línea: reacción a las diferentes enferme-
dades fungosas, calidad del grano, días de floración, re-
acción al virus de Hoja Blanca, al insecto Sogata y a la
existencia de semilla, entre otros (6).

En el Instituto Nicaragüense de Tecnología
Agropecuaria (INTA), todos los descriptores del cultivo
del algodón en cuanto a datos pasaporte, caracteriza-
ción y evaluación, se introdujeron a una base de datos
computarizada, de modo que puedan realizarse búsque-
das multivariadas para utilizar el germoplasma en los pro-
gramas de fitomejoramiento (7).

El Sistema de Información sobre el Germoplasma
de Musa (MGIS) contiene una base de datos con infor-
mación detallada y normalizada sobre las variedades de
Musa que se mantienen en diferentes colecciones a es-
cala mundial. El MGIS facilita el acceso a los datos pa-
saporte, caracterización y evaluación sobre las varieda-
des de Musa, fotografía de la accesión, datos de indización
de virus, localizaciones anteriores de la accesión, em-
barques del material, sitios de recolección, misiones de
recolección (8).

Programas de computación tales como Genebank
Management System (GMS) del Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI) y el Personal Computer
Genetic Resources Information Network (PCGRIN) del
IPGRI y el Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos (USDA) pueden ser utilizados para banco de genes
de múltiples cultivos. En el caso del GMS, se incluye
información acerca de datos pasaporte, regeneración, ca-
racterización y evaluación, entre otros aspectos (9). El
PCGRIN, por su parte, puede almacenar datos pasapor-
te, taxonomía, evaluación, inventario y distribución del
germoplasma, además le permite al curador hacer bús-
quedas con determinadas características, procesar soli-
citudes de germoplasma, producir informes del
germoplasma distribuido y programar la regeneración de
las accesiones (10).

En Cuba, se han desarrollado esfuerzos para el es-
tablecimiento de un sistema único de documentación

computarizado para los recursos fitogéneticos: SDIRF
(Sistema de Documentación Integrado de Recursos
Fitogenéticos) es un ejemplo de ello. Un segundo intento
fue el sistema llamado SISBAGER (Sistema de Docu-
mentación para Bancos de Germoplasma) (11), que aun-
que constituye un paso de avance en nuestro país res-
pecto al trabajo con el germoplasma de los cultivos, no
logró satisfacer todos las expectativas de nuestros inves-
tigadores.

En el INCA se trabaja en el mejoramiento genético
de la papa. Se cuenta con una colección de aproxima-
damente 700 accesiones de especies silvestres y culti-
vadas, que constituyen el banco de germoplasma de papa
en nuestro país. La selección de los progenitores para la
realización de los cruzamientos se hace de acuerdo a
objetivos propuestos, por lo que es necesario contar con
un sistema de documentación que permita de forma rápi-
da y segura la conservación, el manejo y la recuperación
de la información y que, por tanto, responda a los objeti-
vos del Programa de Mejoramiento Genético de la Papa
en el país. Por ello, partiendo de una primera versión del
sistema de documentación para el banco de
germoplasma: SIDGEPA (Sistema de Información y Do-
cumentación del Germoplasma de Papa) (12), se realizó
esta nueva versión, que incluye mayor cantidad de
funcionalidades y brinda mejores facilidades de búsque-
da y recuperación de la información.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la realización del sistema se utilizó un
procesador Celeron a 566 MHZ, 64 Mbytes de RAM, dis-
co duro de 10 GBytes, monitor SVGA e impresora Citizen
GSX-190.

Se emplearon las técnicas de análisis y diseño orien-
tadas a objeto, haciendo uso para ello de la Metodología
de Análisis y Diseño Orientada a Objetos de Sistemas
Informáticos para medios ambientes visuales (ADOOSI
Visual 4.0) (13). ADOOSI tiene como objetivo permitir el
desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida de un
proyecto informático con la tecnología orientada a obje-
tos. Se basa en el principio cliente-servidor, recomenda-
do para el desarrollo de proyectos orientados a objetos.
Se especifican los procedimientos e instrumentos a utili-
zar por etapas y fases, las reglas a tener en cuenta para
un proyecto de calidad, así como la documentación co-
rrespondiente, para lo cual se siguen los parámetros de
las normas ISO (International Organization for
Standardization) (14).

La programación y puesta a punto del sistema se
realizó en Borland Delphi versión 5.0. Con Delphi pueden
manipularse complejas y poderosas BDs. Incluye drivers
nativos de BD para MS Access, FoxPro, Paradox, DBase,
y drivers para ODBC (Open Database Conectivity) (15).
Este buen soporte garantiza una alta productividad y un
alto rendimiento, proporcionando a los programadores
herramientas gráficas, componentes nativos para dise-
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ñar informes y una sencilla interfaz (16,17). La BD se
desarrolló utilizando el driver de Paradox.

 El modelo de datos que se utilizó para el diseño de
las BD fue el Modelo Relacional (MR). Por consiguiente,
se estudiaron los procedimientos a seguir en la conver-
sión del Modelo Orientado a Objeto a MR (según pro-
puesta de ADOOSI Visual 4.0), el cual es utilizado por
Delphi en su trabajo con una Base de Datos Relacional (18).

El MR fue presentado por Codd en 1970. Gracias a
su coherencia y facilidad de uso, el modelo se ha conver-
tido desde los años 80 en el más usado para la produc-
ción de Sistemas de Gestión de Base de Datos (19). Los
lenguajes matemáticos sobre los que se asienta el MR,
el álgebra y el cálculo relacional, aportan un sistema de
acceso y consultas orientado al conjunto (20). El modelo
relacional describe al sistema por información (21).

La estructura fundamental de este modelo es la «re-
lación», es decir, una tabla bidimensional constituida por
líneas (tuplas) y columnas (atributos). Utilizando este
modelo de datos, las salidas del sistema se ajustaron al
formato de tabla (donde las filas representan los indivi-
duos y las columnas las variables) para ser leídas desde
programas estadísticos como el SPSS y el MINITAB que
realizan procedimientos estadísticos más complejos que
los que permite SOFTGEPA.

Para la instalación del sistema, la entidad interesa-
da debe disponer al menos de:

Una configuración capaz de soportar WINDOWS 95 o
cualquier versión superior.
Espacio libre en disco duro para almacenar toda la
información que se añadirá al sistema (accesiones que
existan en el banco de germoplasma).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El software obtenido cumple con los principios del
logo de Microsoft, los cuales centran su atención en el
usuario. Ha sido diseñado según los descriptores esta-
blecidos por el Centro Internacional de la Papa (CIP), por
lo que puede ser generalizado a cualquier otro banco de
germoplasma de papa.

SOFTGEPA tiene entre sus principales funciones:
Actualizar y recuperar la información referente a:
→Datos pasaporte de las especies silvestres y culti-

vadas existentes en el país.
→Fases del cruzamiento (combinación híbrida, fami-

lias híbridas y desde la primera a la octava genera-
ción clonal)

→Conservación (in vitro, en semilla botánica y en se-
milla tubérculo)

→Caracterización
→Evaluación (Figuras 1 y 2).

Un módulo de procesamiento estadístico que calcula
los estadígrafos de posición y dispersión de todas las
accesiones (Total) y de cada accesión (Por Accesión)
(Figuras 3 y 4). Edita, imprime y exporta los resulta-
dos de los estadígrafos calculados (22, 23). La intro-

ducción del módulo estadístico constituye una fuente
segura para obtener conclusiones rápidas y certeras.
No obstante, el sistema garantiza su interface con
softwares estadísticos por excelencia, para aquellas
situaciones que requieran procedimientos de gran com-
plejidad.

Figura 1. Actualización de las colecciones en campo
(evaluación)

Figura 2. Resultados obtenidos acerca de la evalua-
ción de las colecciones en campo

Figura 3. Informe de los estadígrafos calculados para
cada accesión
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Figura 4. Informe de los estadígrafos calculados para
todas las accesiones

Obtener los informes de los datos almacenados y el
cálculo de los estadígrafos, personalizando las sali-
das: seleccionando las variables de salidas y las con-
diciones a cumplir por los datos. Las edita, imprime y
exporta a texto (Figuras 5 y 6).

Figura 5. Seleccionando las variables de salida en
los informes

Figura 6. Estableciendo las condiciones a cumplir por
los datos que se obtendrán en los informes

El sistema de protección diseñado consiste en soli-
citar al usuario la clave de acceso al sistema. Se ofrecen
tres oportunidades para teclear correctamente la clave;
en caso contrario, el sistema automáticamente regresa a
Windows y no permite el acceso, emitiendo el siguiente
mensaje “Ud. no es usuario de SOFTGEPA”. Esta clave
de acceso puede ser cambiada mensualmente por los
usuarios del sistema.

Por otra parte, para contribuir a la seguridad de la
información, se cuenta con las opciones de Salvar y Res-
taurar la información, permitiéndose así realizar una sal-
va diaria, con vistas a eliminar los daños que puedan
ocasionarse por pérdidas de información.

La ayuda del sistema ha sido tratada de una forma
sencilla para una mejor comprensión del usuario. El sis-
tema de menú cuenta con una ayuda en línea ubicada en
la barra de estado, que explica qué acción realiza la op-
ción seleccionada. Una de las opciones del menú princi-
pal es la Ayuda (Contenido e Índice), que abarca toda la
información del sistema expresada en tópicos (Figura 7).

Figura 7. Ayuda del sistema ordenada por tópicos

Otro de los componentes de la ayuda es la informa-
ción proporcionada por los controles Hint, presentes en
la barra de estado o al posicionar el cursor sobre cada
uno de los botones. Asimismo, todas las ventanas del
sistema cuentan con un botón de Ayuda que accede di-
rectamente al tópico correspondiente.

Con la aplicación de este sistema se logran benefi-
cios que pueden ser tangibles y no tangibles:
Tangibles

disminución de los errores de cálculo en un 100 %
aumento de la rapidez de la información en un 80 %

No tangibles
aumento del nivel cultural de los usuarios con la intro-
ducción de la computación
aumento de la calidad de la información, la cual estará
más organizada y será más confiable
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humanización del trabajo
aumento de la calidad en la toma de decisiones, ya
que se tiene un mejor conocimiento de la actividad que
se realiza.

El software obtenido (SOFTGEPA) cumple con los
requerimientos planteados por los investigadores inmersos
en el programa de mejoramiento de papa en nuestro país.
Es una herramienta que facilita el acceso a la documen-
tación referente a datos pasaporte, caracterización, eva-
luación, formas de conservación y diferentes fases de
cruzamiento. Incluye información de la mayoría de las
actividades realizadas por un banco de germoplasma; en
este caso, específicamente, un banco de germoplasma
de papa, cuya información generalmente, en mayor o
menor medida, está contenida en los bancos de
germoplasma computarizados que fueron evaluados
(4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11).

El sistema se encuentra implantado en el Departa-
mento de Genética y Mejoramiento Vegetal del INCA y
tiene muy buena aceptación por parte de los usuarios.

REFERENCIAS
1. Veramendi, J. y Arregui, L. M. La conservación in vitro de

los recursos fitogenéticos de patata. [consultado 9-
2003]. Disponible en: <http://www.eumedia.es/articulos/
vr/hortofrut/139invitro.html>.

2. Painting, K. A.; Perry, M. C.; Denning, R. A. y Ayad, W. G.
Guía para la documentación de recursos genéticos. Un
enfoque autodidáctico para la compresión, análisis y
desarrollo de la documentación de los recursos
genéticos. Roma : IBPGR, 1993. 310 p.

3. Centro Internacional de la Papa. Informe Anual del CIP.
Lima. 1995. 55 p.

4. Sarkar, D. y Naik, P. S. Use of computer databases to
manage an In vitro collection of potato germplasm. Plant
Genetic Resources Newsletter, 1996, vol. 106, p. 20-25.

5. RedePapa-Corpoica. ¿Cómo funciona un Banco de
Germoplasma?. Boletín de la Papa. 2000. Vol 2, No. 4.
Disponible en: <http://redepapa.org/boletindiez.html>.
[Consultado 4, 2002].

6. Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego. Recursos.
Banco de Germoplasma, 2003. Disponible en: <http://
www.flar.org/bancodegermoplasma.htm>. [Consultado
9, 2003].

7. Royo, O. Recursos Genéticos de Algodón. E-campo.com
S.A. 2000. [Consultado 9, 2003]. Disponible en: <http://
www.e-campo.com/media/news/nl/agrbiotec6.htm>.

8. International Network for the Improvement of Banana and
Plantain. El Sistema de Información sobre el
Germoplasma de Musa (MGIS). 2003. [Consultado 9,
2003]. Disponible en: <http://www.inibap.org/bdd/
mgis_spa.htm>.

9. Perry, M. C.; Painting, K. A. y Ayad, W. G. Genebank
Management System Software. User’s Guide. A tutorial
and reference guide for use with the Genebank
Management System Software. Roma : IBPGR. 1993.
102 p.

10. Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos. El
IPGRI en las Américas. Informe Regional 1999-2000.
2000. [Consultado 9, 2003]. Disponible en: <http://
w w w. i p g r i . c g i a r . o r g / r e g i o n s / a m e r i c a s / p d f /
informe_regional.pdf>.

11. López, L. SISBAGER: Nuevo sistema de documentación
computadorizado para los recursos fitogenéticos de
Cuba. Plant Genetic Resources Newsletter, 1997, vol. 112,
p. 64-67.

12. Florido, R. /et al./. Sistema de Información y Documenta-
ción del Germoplasma de Papa. Cultivos Tropicales,
1998, vol. 19, no. 1, p. 67-69.

13. Álvarez, S. Metodología ADOOSI Visual. La Habana:
ISPJAE. 1998. 48 p.

14. Instituto de la Informática. ADOOSI. 2003. [Consultado 9,
2003]. Disponible en: <http://www.inst-nformatica.pt/v20/
ibst/metodos/adoosi.htm>.

15. Osier, D.; Grobman, S. y Batson, S. Aprendiendo Delphi 3
en 14 días. México: Prentice-Hall Hispanoamericana.
1998. 599 p.

16. Riga, B. Delphi 5 feature Benefit Matrix. Softland Info.
1999. [Consultado 9, 2003]. Disponible en: <http://
www.softland.com.ar/info/delphi/db5f&b.zip>.

17. Delphi 5. Novedades. Softland Info. 2002. [Consultado
9, 2003]. Disponible en: <http://www.Softland.com.ar/info/
Delphi/del5new.htm>.

18. Hernández, A.; Alvarez, S. y López, O. P. Generación de
código para implementar la persistencia a partir de las
especificaciones de diseño orientado a objetos. En: XXV
Convención de la UPADI, Primer Congreso de Informáti-
ca. (1:1998 noviembre 17-18:Lima), 1998.

19. Casares, C. Modelo Relacional. Programación en Cas-
tellano. 2003. [Consultado 9, 2003]. Disponible en: <http:/
/www.programacion.com/bbdd/tutorial/modrel/1/>.

20. Moreno, A. El enfoque relacional. Modelo de datos. 2000.
[Consultado 9, 2003]. Disponible en: <http://
elies.rediris.es/elies/4-2-3.html>.

21. Object integrated into Relational Model. Foundation of
O-R Mapping Corporation. [Consultado 4, 2002]. Dispo-
nible en: <http://www.chimu.com/publications/
objectrelational/ part0005.html>.

22. Diaz, A. Diseño Estadístico de experimentos. Medellín: Ed.
Universidad de Antioquia, Primera edición. 1999. 346 p.

23. Martínez B. C.  Estadística y muestreo. Santa Fe de Bo-
gotá: Ecoe ediciones, 1999. 886 p.

Recibido: 8 de octubre de 2003
Aceptado: 27 de febrero de 2004


	Título
	Autores
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias

