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ABSTRACT. Control System for Phytogenetic Resources RESUMEN. El Sistema de Control de Recursos Fitogenéticos
(SISCORFI) is a web application that allows the location of ~ (SISCORFI) es una aplicacion Web que permite la localizacion
crop varieties adapted to the conditions of farmers, coveringa ~ de variedades de cultivo adaptables a las condiciones
demand for Cuban agriculture, the lack of availability foraccess ~ particulares de los productores, cubriendo asi una demanda
to seeds and lack of information on its location in seed banks. ~ de laagricultura cubana que es la falta de disponibilidad para
Contributes in a positive way to increase diversity, one of the €l acceso a semillas y la falta de informacion sobre su
main challenges to the Cuban producers and facilitates the localizacion en bancos de semilla. Contribuye, de una manera
exchange of knowledge between scientific institutions, positiva, al incremento de la diversidad, uno de los principales
universities and farmers, the lastones are responsible for ~ retos paralos productores cubanos y facilita el intercambio de
implementing this knowledge and enrich their experience. The conocimientos entre las instituciones cientificas, universidades
software has a set of functionalities through a simple interface, Y 10s productores, encargados de poner en practica estos
friendly and organized, among the options offered is possible conocimientos y enriquecerlos con su experiencia acumulada.
to know which banks are available seed varieties, in which ~ El software posee un grupo de funcionalidades a través de
diversity fairs have been submitted and under which conditions ~ unainterfaz sencilla, amigable y organizada; entre las opciones
currently in operation. The results obtained with the system  que brinda es posible conocer en qué bancos de semillas se
highlight the speed with which we obtain the desired encuentran disponibles diferentes variedades, en qué ferias
information and the disclosure of the same, the latter facilitated ~ de diversidad han sido presentadas y bajo qué condiciones se

by the Internet feature of being accessible from any computer. ~ encuentran en explotacion. Entre los resultados logrados con
el sistema resaltan la rapidez con que se obtiene la informacion

deseada y la divulgacién de la misma, este Gltimo propiciado
por la caracteristica de Internet de ser asequible desde cualquier
ordenador con conexion.
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En 1983, se establecio el Sistema Mundial de la FAO
para la Conservacion y Uso Sostenible de los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, cuyos
objetivos son asegurar la conservaciéon y promover la
disponibilidad y utilizacion sostenible de los recursos
genéticos, para las generaciones presentes y futuras (3).
La mayoria de los paises, alarmados por la constante erosion
de estos recursos, se han hecho conscientes del grave
problema que esto supone y de la urgente necesidad de
tomar medidas, tanto técnicas como politicas, para preservar
y utilizar de forma racional la diversidad aun existente (4).

Con el deterioro de las relaciones econémicas con
Europa del Este, se condicioné una depresion significativa
en la economia nacional, todo lo que provocé cambios
sustanciales en las concepciones de producir alimentos.
En la década del 90, Cuba pas6 de una agricultura
dependiente de altas dosis de agroquimicos y de
monocultivo a una agricultura mas diversificada de bajos
insumos. Al mismo tiempo emergieron nuevas formas de
mercado, desarrollandose en paralelo una mayor
descentralizacién de la produccién. En este contexto,
marcaron pautas dos grandes movimientos: La Agricultura
Urbanay El Arroz Popular, los cuales surgieron de abajo
hacia arriba con un gran arraigo popular (4).

Ante la nueva situacién caracterizada por la carencia
de insumos, las variaciones ambientales y socioeconémicas
entre las fincas cubanas se agudizaron significativamente.
El sistema convencional de innovacion tecnolégica,
mejoramiento y diseminacion de semillas mejoradas
enfrentaron serias limitaciones para cumplir su mandato ante
la nueva y diversa situacion nacional de agricultura (4).

En el contexto anteriormente descrito se desarrollo
la primera fase del proyecto Diseminaciéon del
Fitomejoramiento Participativo (FP), con el objetivo de
fortalecer la capacidad de los actores cubanos en todo el
pais (campesinos, autoridades locales e investigadores)
de utilizar y manejar los programas de mejoramiento
genético de los cultivos alimenticios, estimulando el
fomento de la agrobiodiversidad sobre la base de la
implementacion de un modelo descentralizado de manejo
de las semillas; aumentar el rendimiento y la calidad de
las cosechas en los cultivos alimenticios, sobre la base
del incremento de la diversidad varietal y el fomento de
los grupos de investigacién campesina, como célula de
seleccidn, intercambio, conservacién y multiplicacién de
semillas de variedades mejoradas a nivel local (5).

Producto del propio desarrollo de FP, evidenciado por
la cantidad de productores interesados en el proyecto y
la introduccién de produccién de semillas para la
alimentacion animal, deviene la necesidad de desarrollar
una segunda Fase (a partir del afio 2007) que pretende
fortalecer los resultados alcanzados en la primera fase y
desarrollar las bases para el Programa de Innovacion
Agropecuaria Local (PIAL), el cual tiene como objetivo
fortalecer un sistema de innovacién agropecuaria que
reconozca e incorpore la capacidad de los productores
en la generacién de beneficios econdmicos, sociales y
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ambientales para la sociedad, que promuevan la
agro-diversidad como estrategia a favor de la seguridad y
soberania alimentaria en el contexto cubano (6).

El PIAL, através del fomento de los Centros Locales
de Innovacién Agropecuaria (CLIAs) y sus
correspondientes Centros Primarios de Diversidad
Genética y Tecnoldgica (CPDGT) asociados, busca la
manera de lograr una soberania alimentaria y un ahorro
de divisas al pais. Los CPDGT de cada CLIA, facilitan de
manera continuada, amplia diversidad de especies,
variedades, tecnologias con un minimo costo, de manera
tal que puedan ser mantenidos y multiplicados de forma
sostenida por las comunidades participantes (6).

Los colectores, que trabajan en los CLIAs, son los
encargados de colectar las variedades de cultivos de
interés de diversificacion para el proyecto. Junto con la
variedad se maneja una ficha donde se anotan sus datos
pasaporte, las condiciones en que se realiza la colectay
los datos del donante; ademas se le asigna un cédigo
para el posterior seguimiento en los distintos escenarios.

La diversidad que se obtiene es expuesta en las
Ferias de Diversidad que se realizan periédicamente donde
los productores pueden adquirir las que sean de interés
para su produccién (7). En este ambito se manejan los
datos del lugar donde se realiza la feria, quiénes fueron
los asistentes, se toman los datos de las variedades
presentadas y las que los productores seleccionan.

Otra opcidn para la colecta de informacién es visitando
alos productores en sus fincas. Aqui se solicitan los datos
del productor, si no se ha visitado antes, para que quede
registrado, y se hace un levantamiento de las variedades
gue tiene, ya sean sembradas o que poseen en el banco
de semillas. Si tiene una variedad que no se encuentre
registrada por el PIAL, se maneja ademéas como una colecta
de variedad.

Para esta actividad la recopilacion de la informacion
se realiza de manera manual, practicamente en su totalidad.
Utilizadndose planillas en formato de papel para el
almacenamiento de los datos, lo que provoca que se
derrochen recursos. Este tratamiento a los datos también
conlleva a una pérdida considerable de tiempo cuando se
solicita informacion referente a una variedad y en ocasiones
hasta la pérdida de la informacién por deterioro o extravio
de las planillas.

Todos estos factores provocan que exista poco
intercambio de la informacion que se genera en los CLIAs,
dificultando el acceso a los recursos fitogenéticos. Para
erradicar este problema se pensé en la utilizaciéon de un
software capaz de almacenar la informacion colectada y
mostrar reportes deseados.

Estudios realizados demuestran la existencia de
herramientas informéaticas que manejan recursos
fitogenéticos, como el caso de Germinate e ICIS.
Germinate. Es una plataforma implementada en MySQL
y Perl, desarrollada por la SCRI, la Universidad de Dundee
y el Centro John Innes, para manejar basicamente datos
pasaporte, genotipos y fenotipos de plantas, permite
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realizar reportes graficos de genotipos (8). No permite
manipular informacién de los productores y sus bancos
de semillas, ni de ferias de diversidad.

International Crop Information System (ICIS). Es un
sistema de base de datos para el manejo e integracién
de informacién global en los recursos genéticos y mejora
de cosechas. Permite la identificacion del germoplasma
ambiguo, rastreo de informacion de raza, la integracion
entre los recursos genéticos, caracterizacion, evaluacion,
y utilizacion de datos. Implementado separadamente para
cada cultivo (9). Entre los cultivos ya implementados se
destacan arroz, trigo, maiz, papa, entre otros (10). Aunque
ICIS tiene implementado una variedad de cultivos; estos
se encuentran en aplicaciones separadas y para trabajar
€ONn uno nuevo es necesario adquirirla. Para el caso del
arroz esta implementado Internacional Rice Information
System (IRIS) y Global Wheat Information System (GWIS)
para el trigo.

Comparacién de sistemas gestores de recursos
fitogenéticos

Aspectos evaluados Germinate ICIS
Entorno Web v v
Permite afiadir nuevos cultivos X X
Trebajo con datos pasaporte de variedades v v
Trebajo con productores X X
Trebajocon bancos de semillas X X
Trebajo con localidades X v
Treabajo con ferias X X

Como se puede apreciar en la tabla, los sistemas
existentes dejan de lado cuestiones muy importantes para
el PIAL como son el trabajo con las ferias de diversidad y
los bancos de semillas, por lo cual se ha decidido
implementar una solucién propia que de respuestas a
estas necesidades; ademas de que permitiera a los
usuarios conocer, segun sus necesidades y condiciones,
dénde se encuentran las variedades que mejor
comportamiento y mas aceptacion han tenido por parte
de otros productores; que también la capacidad de conocer
como una variedad se ha diseminado a lo largo del pais,
en qué lugares y en qué condiciones se encuentra (si
esta siendo producida o multiplicada, o solo almacenada).
Entre los usuarios del sistema estan los coordinadores
del proyecto que tendran otros privilegios y
responsabilidades, como la incorporacidon de nuevas
variedades, cultivos, asi como obtener informacién sobre
el flujo de las variedades y sobre el comportamiento que
a nivel global han tenido, de acuerdo a las evaluaciones
realizadas en el campo.

MATERIALES Y METODOS

TiPO DE APLICACION

El problema fundamental esta dado por el poco
intercambio de informacion entre los CLIAs; es por ello
gue para propiciar el acceso a la misma se ha decidido
desarrollar una aplicacién Web.
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Segun el director de Karma Technologies, Jeff Smith,
este tipo de aplicacion brinda una serie de ventajas entre
las que destacan el mantenimiento y la facilidad de uso.

Mantenimiento. Las aplicaciones web necesitan ser
instaladas solo una vez y no separadamente en cada
computadora. Es facil de dar soporte ya que los cambios
solamente se realizarén en el servidor donde esté instalada
la aplicacion.

Facilidad de uso. Las aplicaciones web son convenientes
para acceder desde cualquier lugar usando Internet. En
vez de crear clientes para diferentes plataformas, la
aplicacion web se escribe una vez y se ejecuta igual en
todas partes (11).

TIPO DE SOFTWARE

El software, de acuerdo a las libertades de su uso,
puede ser clasificado como libre o propietario (12). Se ha
adoptado como politica del pais la utilizacién del libre
pues fomenta el desarrollo y la innovacién tecnolégica 'y
rompe las ataduras con los grandes monopolios. Con el
software libre se pueden obtener soluciones acordes a
las necesidades de cada entidad y contar con el apoyo
de una amplia comunidad que apuesta por el mismo.
Segun la definicién de Free Software Foundation (FSF),
este tipo de software permite a los usuarios ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar (13).

TecNoLocia WEB DEL LADO DEL SERVIDOR

Entre las tecnologias Web libres del lado del servidor
que soportan la programacion orientada a objetos, se
destacan PHP y JSP, ambos muy utilizados.

PHP (acrénimo de «PHP: Hypertext Preprocessor»)
es un lenguaje de «cddigo abierto» interpretado, de alto
nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor (14). Es considerado unatecnologia de servidor
en la Web muy popular, actualmente se encuentra
presente en un 32,84 % de los sitios web (15), gracias a
su facilidad de uso y lo suficientemente poderoso para
resolver problemas de gran complejidad. PHP tiene
grandes ventajas ya que puede trabajar en varios sistemas
operativos, soportando la mayoria de los servidores Web,
incluyendo Apache. Brinda ademas la posibilidad de
utilizar programacion orientada a objetos y se conecta
con unagran cantidad de bases de datos (14), tales como
Oracle, PostgreSQL, MySQL entre otros. Ademas soporta
ODBC (el Estandar Abierto de Conexién con Bases de
Datos), asi que puede conectarse a cualquier base de
datos que soporte tal estandar (16, 17)

MOTOR DE PLANTILLAS SMARTY

Smarty es un motor de plantillas para PHP que facilita
la manera de separar la I6gica del negocio de la I6gica de
presentacion.
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Es extremamente rapido y eficiente ya que puede
interpretar trabajos que no estén tan organizados. Compila
la plantilla una vez y esta atento para recompilar solo los
archivos que fuesen modificados (18)

SELECCION DEL SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS
MySQL

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)
sirven de interfaz entre la base de datos y el usuario.
Proporcionan una interfaz entre aplicaciones y sistema
operativo, consiguiendo que el acceso a los datos se
realice de manera mas eficiente, mas facil de implementar
y, sobre todo, mas segura (19).

El SGBD escogido fue MySQL por su facil uso para
el disefio de grandes bases de datos y su integracion
con PHP. Es la base de datos de codigo abierto mas
popular del mundo. Es muy utilizado en la creacion de
paginas Web y el mismo esta desarrollado como software
libre en un esquema de licenciamiento dual (20). Otra
caracteristica importante es que consume muy pPocos
recursos, tanto de CPU como de memoria (21, 22).

LenGuAJE UNIFicapo bE MopeLADo (UML)
vy PRocEso UNIFicaDo DE DESARROLLO DE SOFTWARE
(RUP)

El software fue desarrollado y documentado
siguiendo las especificaciones de la metodologia RUP
y el lenguaje UML.

UML es un lenguaje estandar de modelado para
software, para la especificacion, construccion y
documentacion de los artefactos de sistemas en los que
el software juega un papel importante. Ademas es un
lenguaje para visualizar, mezcla graficos y texto, pero es
algo mas que una simple cantidad de simbolos. De hecho,
detras de cada simbolo en la notacion UML hay una
semantica bien definida, de manera que un desarrollador
puede escribir un modelo en UML, y otro desarrollador, e
incluso otra herramienta, puede interpretar ese modelo
sin ambigliedad. Basicamente, UML permite a los
desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en
esquemas o diagramas estandarizados (23).

Por su parte, RUP es un proceso de desarrollo de
software y junto con el lenguaje UML, constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el andlisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados
a objetos. Se caracteriza por ser un proceso iterativo e
incremental, centrado en la arquitectura y guiado por
casos de uso. Comprende cinco flujos de trabajo
fundamentales: requerimientos, andlisis, disefio,
implementacion y prueba. Es una metodologia que por
sus caracteristicas conlleva al desarrollo de software de
alta calidad y que puede ser utilizada en cualquier tipo de
proyecto y de cualquier nivel de envergadura, pues
implementa las mejores practicas en ingenieria de
software (24).
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UsABILIDAD

El sistema esta orientado para que sea utilizado por
personas que necesariamente no deben poseer amplios
conocimientos de informatica. Propiciara que los usuarios,
seguln su rol, puedan lograr su objetivo con eficiencia 'y
efectividad.

PoRTABILIDAD

Esta disefiado para ser instalado en un servidor Web
y de base de datos centralizado. Al desarrollarse con el
lenguaje PHP y base de datos MySQL puede correr en
diferentes servidores Web y sobre diferentes sistemas
operativos.

SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD

El sistema garantizard que cada usuario solamente
tenga acceso a las funcionalidades que le corresponden
de acuerdo con su rol, de lo contrario se mostrara un
formulario de autenticacién. Se utiliza el mecanismo de
encriptacién MD5 para los datos que no deben viajar al
servidor en texto claro, como es el caso de las contrasefias.

HARDWARE

La computadora correspondiente al servidor Web
debe tener los siguientes requisitos minimos: P4, 256 de
RAM, 40 Gb de disco duro; y la computadora que
corresponde al servidor de base de datos debe tener: P4,
256 de RAM, 80 Gb de disco duro.

RESULTADOS Y DISCUSION

INTERFAZ DE USUARIO

En el disefio de la interfaz de la aplicacion predomina
el color verde, por su relacion con las plantas. Este es un
disefio gréafico sencillo, las paginas estan compuestas
por un encabezado, un menu principal horizontal debajo
del encabezado, un menu vertical, una zona central donde
se muestran los reportes y un pie de pagina (Figura 1).

El encabezado contiene el logotipo del PIAL y una
imagen relacionada con el mismo.

FORMATO DE SALIDA DE LOS REPORTES

El sistema muestra una gran cantidad de reportes
de informacién. El formato de salida se muestra en la
Figura 2 con un ejemplo de una fuente de informacion
cargada de la base de datos.



Cultivos Tropicales, 2013, vol. 34, no. 3, p. 25-31

julio-septiembre

o
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o Sistema de Control de Recurses Fitogenéticos (Siscorfi)
Variedad
: (OuE es?
Feria €
Usuario Siscorfile permitivé:

@ Pertnite Ia localizacion de las variedades de cultivo gue mejor e adapten a kas condiciones particulares de cada productar,
@ Contribuye positivamente al incremerto de la diversidad.
@ Facilta el intercambio de conocimientos ertre las instituciones cientificas, universidades v los productares,

Copyright @ 2003 PIAL, todos los derechos reservados. Webmaster

Figura 1. Pantalla inicial del sitio

(i o

Hombre del cultivo

[ afadir | [ Modificar | [ Eliminar |

Copyrioht @ 2003 PIAL todos los derechos reservados. Webmaster

Figura 2. Pantalla de reporte de cultivos

Inicio Contactar
Cultivo ) ]
Variedad Listado de cultivos
Feria D WAL
Usuario 0] FruoL
[ Papa
TRATAMIENTO DE ERRORES

En el sistema propuesto se hace una validacion de
los datos entrados por los usuarios de administracion
mediante funciones programadas en lenguaje JavaScript
para garantizar que sean correctos. Con este se verifican
errores de validez de tipos de datos, de completamiento
correcto de campos de un formulario y la seleccion
correcta de los valores (Figura 3).

Ezpecifigue el codigo de la variedad
Especifique el nombre de la variedad
Seleccione un mes

Seleccione un mes

E=zpecifique el valor del caracter
Especifique el valor del caracter
Especifique el valor del caracter
E=zpecifique el valor del caracter
Especifique el valor del caracter
Especifique el valor del caracter
Especifique el valor del caracter
E=zpecifique el valor del caracter
Zeleccione un donante

Figura 3. Mensaje de alerta
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Se muestran mensajes de confirmacion cuando el
usuario realiza operaciones significativas como eliminar
(Figura 4).

Ademas, se realizan comprobaciones en la base de
datos a la hora de insertar o modificar un elemento para
que no existan duplicaciones de estos (Figura 5).

;Esta zeqgura gue deses eliminat 1 variedad’?

l ik, J | Cancel |

Figura 4. Mensaje de confirmacion



Cultivos Tropicales, 2013, vol. 34, no. 3, p. 25-31 julio-septiembre

&; "-lv' &‘E.M&m Ii'Lf i".t‘l‘i‘:!:: klil_l.

i¥a existe un cultive con ese nombre!
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Variedad
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Mombre:

Caracter:

[FRIJOL

calar del grano

Afadir granos por baina
[ Etrminer ]|
|
Insertar Cancelar

Copwriaht @ 2009 PIAL, todos los derechos reservados. Webmaster

Figura 5. Mensaje de error de duplicacién de informacién
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