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RESUMEN

Losrecursos fitogenéticos parala alimentaciony laagricultura constituyen la base biologica
de la seguridad alimentaria mundial y el sustento de la poblacion mundial. Estos recursos
son la materia prima mas importante de los fitomejoradores y el aporte mas imprescindible
para los agricultores. La conservacion in situ se ve cada dia mas afectada, es por ello por
lo que se desarrollan actividades de capacitacion para sensiblizar a los pobladores locales
para salvaguardar la diversidad. En los ultimos afnos se ha incrementado las alternativas
de conservacion ex situ, sobretodo las de largo plazo y la caracterizacién molecular e
identificacién de las variedades con técnicas de marcadores moleculares en las que se ha
utilizado desde isoenzimas hasta secuenciamiento del genoma. El germoplasma de pifia
se mantiene fundamentalmente en tres grandes colecciones ubicadas en Brazil, Martinica
y Hawaii. En Cuba la base genética de la especie no es amplia solo estan representados
los grupos horticulturales Espafiola, Cayena y Pernambuco. La variedad predominante es
‘Espafiola roja’ y las menos cultivados ‘Pifia blanca” y algunas Cayenas, por lo que puede
peligrar su perpetuidad. Las mayores areas dedicadas a la siembra de la pifia en el pais
pertenecen al sector estatal pero la mayor diversidad la atesoran los campesinos.
Palabras clave: Variedades, conservacion in situ, conservacion ex situ, marcadores
moleculares.

ABSTRACT

The phytogenetic resources for food and agriculture constitute the biological basis of the
world's food safety and the sustenance of world population. These resources are the most
important raw material of the phyto-enhancers and the most indispensable contribution
for farmers.Conservation in situ is being increasingly affected, and it is for this reason that
training activities are carried out to sensitize the local population to safeguard diversity.
In the past years the ex situ conservation alternatives have increased, particularly, the
long-term ones and the molecular characterization and identification of the varieties with
molecular markers techniques in which iso-enzymes up to genome sequencing have been
used. The pineapple germplasm is mainly maintained in three great collections located in
Brazil, Martinique and Hawaii. In Cuba, the genetic base of the species is not extensive,
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and only the horticultural groups of Hispaniola, Cayenne and Pernambuco are represented.
The predominant variety is the ‘Red Spanish’, while the While Pineapple and some Cayenne
pineapples are the least grown, so their perpetuity could be endangered. The largest areas
for the growing of pineapples in the country belong to the state, but the greatest diversity

is kept by the farmers.

Keywords: Varieties, conservation in situ, conservation ex situ, molecular markers.

INTRODUCCION

El hombre siempre ha utilizado los dife-
rentes recursos disponibles en su entor-
no y entre ellos se incluyen las especies
vegetales. De este modo, ha domesticado
y adaptado un gran nimero de dichas es-
pecies con diferentes fines, dando lugar a
numerosas variedades locales que cons-
tituyen una diversidad genética particular
conocida como recursos fitogenéticos
(Cubero, 2013).

El Tratado Internacional sobre Recursos Fi-
togenéticos para la Alimentacion y la Agri-
cultura (TIRFAA) los define como "cualquier
material genético de origen vegetal de valor
real o potencial para la alimentacién y la
agricultura” (FAO, 1998). Bajo esta defini-
cion, se incluyen las siguientes categorias
de materiales: variedades locales o varie-
dades comerciales de especies cultivadas;
variedades en desuso, especies en desuso,
especies silvestres o asilvestradas afines a
las cultivadas, malas hierbas o arvenses y
materiales obtenidos en trabajos de mejora
genética (Esquinas-Alcdazar, 1983; Cubero,
20183).

Los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacién y la Agricultura (RFAA) constituyen
la seguridad para futuras necesidades que
aun se desconocen, un gran nimero de va-
riedades tradicionales genéticamente mas
heterogéneos, son reemplazados a diario
por nuevos cultivares que tienden a ser
mas uniformes lo que aumenta su vulne-
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rabilidad. En los ultimos 50 afios, nuevas
variedades uniformes de los principales
cultivos han desplazado a cientos de va-
riedades locales en grandes areas de pro-
duccion (INIFAT, 2001). Vavilov indicé en
la década de 1920 y Harlan en la de 1930,
una pérdida mundial de variedades tradi-
cionales de los agricultores (Casas y Parra,
2007), que continda incrementdndose. Los
recursos fitogenéticos en el mundo estan
desapareciendo a ritmo agigantado, esto
sin dudas, representa serias implicaciones
para el bienestar de la humanidad (Moore y
Tymowski, 2008).

La familia Bromeliaceae se distribuye des-
de Chile y Argentina hasta el sureste de los
Estados Unidos, pasan a través de Centro-
américa y el Caribe, a excepcion de la es-
pecie Pitcairnia feliciana (A. Chev. Harms
y Mildbr.), que se encuentra en el oeste
de Africa (Coppens y Leal, 2001). Su gran
diseminacion en el mundo es debido a la
adaptabilidad de la familia a diferentes ha-
bitats, desde el desierto semiarido hasta el
bosque mesdfilo de montafia y la selva alta
perennifolia, asi como a la altitud en las que
son capaces de crecer, que varia desde el
nivel del mar hasta 4 500 m.s.n.m. (Bartho-
lomew et al., 2002).

La pifia es originaria de las regiones tro-
picales de América del Sur, en el centro y
sureste de Brasil, noreste de Argentina y Pa-
raguay. Aunque es oriunda de esta region,
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se cultiva en las zonas tropicales y subtro-
picales del muno debido a su adaptabilidad,
tolerancia a la sequia y facil manejo del ma-
terial de propagacion (Leal y Antoni, 1981;
Coppens y Leal, 2003).

La domesticacion de A. comosus comenzo
en fecha incierta en algun sitio o en varios
sitios simultdneamente. Bertoni (1919)
planted que surgio a partir de Ananas ana-
nassoides (Baker) L. B. Sm. domesticada de
los indios tupi-guaranies. No obstante, Ledn
(2000) informé que no hay evidencia de
que A. comosus pueda derivarse de otros
congéneres de frutos comestibles como
Ananas bracteatus (L.) Schult. y Schult. F. y
Ananas erectifolius (L. B. Sm.), variedades
cultivadas por los indios del Brasil y Para-
guay utilizadas para obtener fibra de las ho-
jas y no por sus frutos que tienen calidad
muy inferior. Tampoco parece derivarse de
especies morfologicamente afines como
Ananas parguazensis (L. B. Sm.).

En A. comosus no se han descubierto aun
poblaciones silvestres; los pifiales que se
han encontrado de manera espontanea en
las selvas y sabanas del norte de América
del Sur son restos de siembras abandona-
das. La propagacion vegetativa que carac-
teriza a esta especie permite a las plantas
vivir por mas de medio siglo sin la interven-
cion del hombre (Ledn, 2000; Bartholomew
etal., 2002).

En el estado actual de conocimientos no
se le puede asignar a la pifia, ni un antece-
sor posible. En la domesticacion debieron
actuar varios factores de forma favorable,
como la ausencia de semillas por la incom-
patibilidad presente, la facilidad de la propa-
gacion vegetativa y a menor escala, los mu-
tantes con hojas sin espinas. Las mutaciones
de yema fueron un material amplio para la
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seleccion de algunas variedades comerciales
como 'Cayena, la cual descienden directa-
mente de poblaciones primitivas (Coppens y
Duval, 1995; Ledn, 2000).

Taxonomia

Dentro de las 2921 especies agrupadas en
56 géneros que tiene la familia Bromelia-
ceae, la pifia es la mas conocida, pertene-
ce al género Ananas y es cultivada como
alimento. Esta familia se divide en tres su-
bfamilias: Pitcarnioideae, Tillandsioideae
y Bromelioideae, en las que se destacan
especies como las de los géneros Tilland-
sia, Aechmea, Guzmania y Billbergia, entre
otras, pero su relevancia se debe a su uso
como plantas ornamentales de jardin o de
interior (Coppens et al,, 1997). La pifa se
clasifica segun Cronquist (1981): Division:
Magnoliophyta, Clase: Liliopsida; Subclase:
Zingiberidae; Orden: Bromeliales, Familia:
Bromeliaceae, Género: Ananas, Especie:
Ananas comosus.

Se han establecido varias clasificaciones
taxonémicas de la especie, entre las mas
recientes se encuentran la de Coppens vy
Leal (2003) los que reconocen cinco va-
riedades botanicas de A. comosus (Fig. 1):
ananassoides, bracteatus, rectifolius, par-
guazensis y comosus. A la Ultima pertenece
la pifia comestible, Unica con valor comer-
cial en su fruto. En las restantes variedades
se obtienen frutos conocidos como “pifiue-
las”, que pueden ser o no consumidos, en
dependencia de la region, pero tienen una
elevada importancia como fuentes de ge-
nes para los programas de mejora genética,
uso farmacéutico, obtencion de fibra para
la elaboracién de sogas o papel, en la in-
dustria tanto con fines alimenticios como
cosmeética o por su valor ornamental (Sou-
za et al.,, 2007; Leédo et al., 2009; Coppens y
Duval, 2009).
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) ananassoides, b) bracteatus, ¢) parguazensis, d)

rectifolius (sinonimia A. lucidus) tomado de (Berg y Berg, 2000) y e) comosus.

Producciéon mundial

Los paises en desarrollo producen mas del 95
% de los alimentos del mundo, donde el 75 %
de estos son frutos primarios y de ello, la pifia
ocupa un lugar importante en el comercio
internacional (Reinhardt, 2007). Su produc-
cion a escala mundial en el afio 2017 fue de
27 402 956 t, de esta el continente asiatico
ocupo mas del 40 % con 11 873 2791, seguido
de América con 9 962 986 t. Los cinco paises
que lideran la produccién son Costa Rica con
3056 445 t, que representa el 11 % de la pro-
duccion, Filipinas con 2 671 711 t, Brasil con
2 253 897 t, Tailandia con 2 123 177 t e India
con 1861 000t (FAOSTAT, 2020).

Caracteristicas botanicas, anatomicas y
citogenéticas

La mayoria de las bromelidceas son epifitas,
pero la pifia es una planta terrestre, con rai-
ces superficiales. Es monocotiledénea, her-
bacea perenne y después de su fructificacion
continda su crecimiento mediante una o mas
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yemas axilares que dan origen a una nueva
planta (Bartholomew et al., 2002).

La planta adulta puede alcanzar hasta 2,0 m
de alturay 1,5 m de didmetro. El eje principal
es un pseudotallo sobre el cual se disponen
las hojas en forma de roseta, las cuales
presentan debajo de la epidermis superior
una capa de células que le confieren rigidez.
Las hojas son sésiles, lanceoladas, con
margenes dotados o no de espinas, en
dependencia de la variedad, ligeramente
concavas, lo que permite conducir el agua
de lluvia hacia la roseta y ser almacenada la
humedad en el tejido acuifero, para dederla
a la planta cuando hay sequia. Las hojas
jévenes adultas (conocidas como hoja
D) son excelentes indicadores del estado
fisioldgico y nutricional de la planta (Py et
al. 1987; Bartholomew et al., 2002).

La inflorescencia o espiga esta formada
por flores perfectas (hermafroditas),
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rosadas, que aparecen al final de un
escapo en las axilas de las bracteas y
son autoestériles. La polinizacion cruzada
entre dos variedades es factible, dando
lugar a semillas redondas, pequefias vy
duras. Pero en la pifia, lo normal es que no
se produzca fecundacion cruzada, sino que
la flor mediante partenocarpia da origen
a una pequefia baya y todas fusionadas
forman el sincarpo  (frutescencia)
(Bartholomew et al., 2002; Coppens y Leal,
2003).

Se tiene conocimiento desde los primeros
trabajos publicados por Collins y Kerns
(1931) y Canpinpin y Rotor (1937) citados
por Coppens y Duval (1995), que el nume-
ro cromosomico de las especies del géne-
ro Ananas es 2n=2x=50, muy comun entre
las Bromelidceas (Cotias de Oliveira et al.,
2000), con la excepcién de Pseudananas
sagenarius (Arruda) Camargo que posee
100 cromosomas somaticos y es conside-
rado un tetraploide (2n=4x=100) (Collins,
1960). Los cromosomas son diminutos,
casi esféricos y los valores de sus diame-
tros oscilan entre los 0,5 um hasta 1,0 um
(Py et al., 1987).

Dentro de A. comosus pueden aparecer
gametos gigantes no reducidos y produ-
cir triploides y tetraploides naturales (Co-
llins, 1960). Entre las variedades triploides
podemos encontrar “Ananas dos Indios”
y “Cabezona” y entre los tetraploides 'Ja-
mes Queen' (Collins, 1960). En su mayoria,
estos cultivares resultaron de la unién de
gametos en los que no ocurrié reduccion
cromosomica durante la meiosis (Py et al,,
1987).

Clasificacion de las variedades
El origen de la mayoria de las variedades en
pifia puede atribuirse principalmente a las
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mutaciones somaticas, ya que no se produce
autofecundacion y ocasionalmente ocurre
la polinizacion cruzada a través de la que se
obtienen semillas viables. Por esta razon,
los hibridos naturales son muy escasos
(Bartholomew et al., 2002, Chan et al., 2003).

La clasificacion de las variedades de pifia
cultivadas comercialmente ha sufrido varios
cambios, desde la primera propuesta de Hume
y Miller (1904) que la dividian en tres grupos
(Cayena, Queen y Espafiola) y en la que solo
tenian en cuenta las similitudes morfoldgicas
de las hojas, las espinas, el color de las flores,
la forma'y el tamafio del fruto. Posteriormente
Py (1970) sugirio la adicion de dos grupos
mas Pernambuco y Mordilona o Perolerg;
y finalmente Py et al. (1987) propone estos
cinco grupos horticulturales para clasificar los
cultivares de pifia.

Esta agrupacion fue criticada por Duval y
Coppens (1993), bajo el argumento de que
la clasificacion justificada mediante razones
practicas presenta grandes limitaciones
desde el punto de vista genético. La nocion
de grupo no tiene una definicién constante,
por ejemplo, las variedades de los grupos
Pernambuco y Espafiola, son definidos
a través de criterios morfoldgicos, pero
corresponden a varios genotipos diferentes,
mientras que Cayena y Queen pueden ser
comparados como “colecciones de clones”
las que provienen de un mismo clon original
y presentan una variacion limitada, y el grupo
Perolera es mas variable y se define por
poseer hojas con el cardcter piping (margen
involuto de las hojas).

Caracteristicas de los grupos
horticulturales de pifa

Espanola: Sus plantas son de tamafio me-
diano, de hojas largas y estrechas, verde os-
curo y con una banda central rojo cobriza,
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sus espinas se distribuyen de forma irregular
o regular. El fruto es redondeado, naranja-rojo,
de 1- 2,5 kg, con ojos muy definidos y gran-
des, al madurar es duro, lo que permite su
facil manipulacion y transporte.La pulpa es
amarilla palida, fibrosa, tiene un contenido
en azucares medio y un bajo nivel de acidez
(Py et al., 1987; Bartholomew et al., 2010). Es
una planta tolerante a altas temperaturas y la
sequia. Presenta varios hijos basales que son
preferidos entre los agricultores para estable-
cer nuevas plantaciones (Isidrén, 2002).

Pernambuco: Es muy conocida en Brasil; las
plantas son de tamafio mediano, con hojas
verdes, y espinas cortas, rectas muy unidas. El
fruto es de forma piramidal, verde amarilloso
de aproximadamente 1,0 a 2,0 kg y con ojos
pequefos. La pulpa va desde amarillo palido a
blanca, de excelente sabor, suculenta, jugosa
y con elevado contenido en azucares totales.
Se se utiliza como fruta fresca, pero no es
apropiada para la comercializaciéon debido
a sus bajos rendimientos y la sensibilidad
del fruto a la manipulacién (Py et al., 1987,
Bartholomew et al., 2010).

Cayena: Son plantas de porte mediano, con
hojas mas cortas y anchas que las del grupo
Espafiola, los bordes son lisos, a excepcion
de la porciéon apical y a veces en la base
de las mismas presentan espinas cortas.
El fruto es cilindrico, naranja, de 1,5y 2,5
kg, ojos superficiales. La pulpa es amairilla,
jugosa, de poca fibra, con un excelente sabor
y elevado contenido en azucares totales (Py
et al, 1987; Bartholomew et al,, 2010). Por
las caracteristicas antes expuestas y por la
forma del fruto. Son muy apreciadas para
el consumo fresco y la industria (Matos y
Reinhardt, 2009).

Dentro de este grupo se destaca la 'MD-2' o
'Golden’, un hibrido obtenido por Del Monte
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Productos Frescos de Hawai. La planta
tiene hojas con espinas del tipo Cayena, su
fruto es de tamafio mediano a grande (1,3-
2,5 kg) y de un intenso amarillo-naranja. La
pulpa es amarrilla, compacta, poco fibrosa,
con bajo contenido en &cido ascorbico, un
exquisito sabor y alto contenido en azucares
totales (Chan et al., 2003; Bartholomew et al.,
2010). Al madurar la fruta se debe recolectar
de inmediato, pues se sobremadura con
rapidez en el campo (Isidrén, 2002). Debido
a sus excelentes cualidades, agradable
sabor, consistencia y contenido en azucares
totales, tiene una mejor aceptacion entre
los consumidores, por lo que ha desplazado
a 'Cayena lisa' de mercados importantes
como Estados Unidos y Europa (Del Angel y
Rebolledo, 2007).

Queen: Esta ampliamente distribuida, pero se
suele cultivar més en el hemisferio Sur (Africa
y Australia). Es una planta pequefia, de hojas
verdes plateadas y espinosas. El fruto es
conico, pequefio (0,5- 1 kg), amarillo, con ojos
profundos y con una larga vida util comercial.
La pulpa es amarilla dorada, crujiente, con
alto contenido en azucares totales, excelente
sabor, poco jugosa y es menos fibrosa que
Cayena (Chan et al., 2003; Bartholomew et al.,
2010).

Perolera o Mordilona: Las variedades de este
grupo predominan en el mercado brasilefio.
Son plantas grandes, de hojas cortas o
medianas, verdes oscuros, con manchas
rojizas, bordes lisos, con el caracter piping
en las margenes y un aguijon en la punta.
Presentan frutos grandes de 1,5- 3,5 kg, en
forma de bloque conico, verde amarillo y con
ojos profundos. La pulpa es amarilla, jugosa,
con exquisito aroma, con bajo contenido de
azucares totales y elevada concentracion de
acido ascorbico (Leal, 1990; Bartholomew et
al, 2002). Tiene alta resistencia a Fusarium
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sp. lo que ha permitido su inclusion en el
desarrollo de programas de mejora para
introducir este caracter en otras variedades
(Cabral et al., 2003).

Principales cultivares en Cuba

El cultivo de la pifia en Cuba se remonta
hasta las postrimerias del siglo XIX (Isidron
et al., 2003). Se dedican mas de 5000 ha a la
plantacion de esta fruta, las que se encuentran
principalmente en la provincia Ciego de Avila,
al este del pais (Gonzalez, 2013).

La base genética de pifia en el pais es pobre,
tradicionalmente se plantan los cultivares
del grupo Espafiola (Fig. 2a), que son los
mas distribuidos y los mas utilizados por los
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agricultores, por esta razon "Espafiola roja’
fue considera como la “reina” de los campos
de Cuba. A pesar de que se caracterizan
por tener espinas muy agresivas y frutos
pequefios, presenta gran rusticidad vy
adaptabilidad, lo que explica sus aceptables
rendimientos y su amplia distribucion. Las
variedades menos representadas son de
los grupos horticulturales Pernambuco vy
Cayena (Fig. 2b y c). Estos, aunque poseen
un fruto con mejor aceptacion en el mercado
por sus excelentes cualidades, requieren
de mayores atenciones culturales y tienen
menor rusticidad, lo que hace que los
agricultores pierdan interés por cultivarlos
(Isidron et al.,, 2003, Rodriguez-Alfonso et al.,
2017).

Figura 2. Grupos horticulturales de pifia presentes en Cuba: a) Espafiola, b) Pernambuco, c) Cayena

En el grupo Espafiola también se encuentra la
var. 'Cabezona’, que es cultivado en la regién
oriental del pais. En esta zona se siembra
en bolsones de tierra entre rocas calizas. Su
fruto, debido al gran tamafio y dulzor, goza de
muy buena aceptacién en el mercado (Isidrén,
2002).

En el grupo Cayena existen varias accesiones
en los campos de produccién como la var.
‘Cayena lisa serrana” que es un clon sin

hijos basales y con buena adaptacion a las
condiciones climaticas del pais. Este material
se recolectd en areas de campesinos, en
la provincia Ciego de Avila, donde se ha
multiplicado espontaneamente por mas de
40 afios (Isidron et al.,, 1999). La var. “Baron de
Rothschild” esta en produccion y se diferencia
de “Cayena lisa” por la presencia de un gran
numero de espinas pequenas a lo largo de las
hojas, (Isidrén et al., 2003; Rodriguez-Alfonso
etal, 2017).
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En los ultimos 10 afios, se introdujo en la
produccién, el hibrido “MD-2", el que ha
permitido la recuperacion de la produccion
nacional en mas de 3 600 t, la mayor cifra de
los Ultimos afios, algo que no ocurria desde
hacia mas de medio siglo (Gonzélez, 2013).

En el grupo Pernambuco se encuentra la var.
“Pinablanca” o “Pifade Cuba’,de grantradicion
en la poblacién rural. Los campesinos cultivan
un nUmero pequefio de plantas para consumo
familiar ya que su fruto tiene agradable sabor,
dulzura y jugosidad (Isidrén et al,, 2003), lo
que la incluye en el grupo de alto riesgo de
erosién como variedad (Rodriguez-Alfonso et
al., 2017).

En el pais también se plantan los hibridos
CBCE-074 y CBCE-116, obtenidos por Benega
et al. (1997) a partir del cruce entre “Cayena
lisa serrana” como progenitor femenino
(que presenta problemas de adaptacion en
condiciones de cultivo, pero muy buenas
caracteristicas en su fruto) y “Espafiola roja
pinarefia” (que aporta gran rusticidad pero
con una agresividad extrema de sus espinas).
Estos se mantienen en pequefias areas.

Conservacion de los recursos fitogenéticos
(RFG)

La conservacion de los RFG ha adquirido
relevancia en las ultimas décadas, no solo por
la erosion sufren, lo que conlleva a la pérdida
o disminucion de la diversidad genética,
sino también, por el valor potencial que
poseen. Cuando se habla de preservacion de
germoplasma, hay que destacar que el objetivo
es conservar con la mayor integridad posible
la variabilidad genética de las poblaciones
seleccionadas (Lobo y Medina, 2009).

Como consecuencia de la pérdida de la di-
versidad de los RFAA, se ha producido un
esfuerzo de colecta y conservacion, con
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estrategias para el mantenimiento de las
poblaciones domesticadas (variedades de
agricultor, variedades obsoletas, poblacio-
nes de mejoramiento, variedades mejoradas
y materiales especiales) y los silvestres re-
lacionadas con las plantas cultivadas (INI-
FAT, 2001). Las dos formas de conservacion
existentes in situ y ex situ, no son excluyen-
tes ya que entre ambas se puede desarrollar
una estrategia complementaria.

La complementariedad de ambos tipos de
conservacion es especialmente importante
en el caso de las especies relacionadas con
las cultivadas (Fowler y Hodgkin, 2004). La
planificacion de estrategias ¢ptimas para la
conservacion de plantas cultivadas y silves-
tres estd afectada por factores bioldgicos y
ambientales que deben considerarse desde
el inicio.

Conservacion in situ

La conservacion in situ de los RFAA se refiere a
su preservacion en los ecosistemas y habitats
naturales y al mantenimiento y recuperacion
de poblaciones viables de especies en sus
entornos naturales (Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo, 1992). Este es un término que
toma relevancia en la década de los 80 del
pasado siglo, como una importante estrategia
de conservacion de la diversidad.

Gran parte de la agrobiodiversidad rema-
nente in situ se encuentra en las fincas de
semisubsistencia de los paises mas pobres
y en los “jardines caseros” de las naciones
industrializadas (Brookfield et al., 2002; IP-
GRI, 2003). El apoyo al mantenimiento in
situ de los RFG contribuye de manera de-
cisiva a que las comunidades locales se
sientan con capacidad y mas seguras en
término de alimentos e ingresos (Engels y
Visser, 2007).
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La sostenibilidad a largo plazo de los RFG de
pifia depende del mantenimiento in situ de la
diversidad genética de la especie. La principal
fuente de germoplasma en el mundo se
localiza en la regién de origen de las cuencas
del Amazonas y del Orinoco. La pérdida de
identidad cultural y la implementacion de
nuevas tecnologias en el mundo han puesto
en riesgos una parte considerable de los RFG
de la especie (Duval et al., 1996).

En Cuba, Isidrén et al. (2003) y Rodriguez-
Alfonso et al. (2017) en prospecciones
realizadas, detectaron pérdida de la diversidad
en la pifia. No obstante, el mantenimiento in
situ de los RFG ha permitido la reintroduccion
de accesiones al banco de germoplasma
gue se estaban dafiadas por diversas causas
bioticas y abioticas y el incremento de la
diversidad en la coleccion.

Conservacion ex situ

La conservacion ex situ de los RFAA es el man-
tenimiento de componentes de la diversidad
fuera de sus habitats naturales, esta se rea-
liza en los bancos de germoplasma, jardines
botanicos y en programas de mejoramiento
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992). Consti-
tuye el método principal de conservacion para
la agricultura a escala mundial.

En el mundo se han desarrollado diversas
alternativas de conservacion ex situ para pifia
como la conservacion in vitro (mediano plazo)
y la crioconservacion (largo plazo) (Gonzalez-
Arnao y Engelmann, 2013). En Cuba, los
protocolos establecidos para estas técnicas
se han ajustado por Garcia et al. (2007);
Martinez—Montero et al. (2013) para lograr
el mantenimiento de la coleccion nacional de
pifa.

Otra alternativa de conservacion es el banco
de germoplasma: lugar donde se guardan
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las partes reproductoras de las plantas
ya sean: semillas, esporas, polen, bulbos,
estaquillas u otros propagulos vegetales de
forma claramente identificables y facilmente
accesibles. Su importancia esta directamente
relacionada con la conservacion de los RFG
qgue son de vital necesidad en la agricultura
moderna, debido a los riesgos de pérdida
y de reduccion de individuos debido a la
destruccion del habitat, desastres naturales o
negligencias humanas que se han producido
en las Ultimas décadas (Lobo y Medina, 2009).

Los recursos genéticos de pifia en el
mundo estan conservados en bancos de
germoplamas en diferentes paises, el mayor
se encuentra en el CNPMF perteneciente
a la EMBRAPA en Cruz das Almas, Brasil
con mas de 800 accesiones; le sigue el del
CIRAD- FLHOR de Martinica con mas de 450
accesiones y el del USDA de Hawai con mas
de 130 accesiones. Aunque existen otras
colecciones importantes, pero de menor
tamafo como la de Venezuela, Malasia,
Okinawa, México, Tailandia y Cuba (Coppens
et al. 1997, Bartholomew et al., 2002, 2010).

Caracterizacién del germoplasma de

pina mediante marcadores morfolégicos,
bioquimicos y moleculares

Historicamente, la caracterizacion e identifica-
cién de variedades se ha basado en el empleo
de caracteres genéticos. Un marcador genéti-
co es un segmento de ADN con una ubicacion
fisica identificable en un cromosoma y cuya
herencia se puede rastrear en una familia. Son
utilizados a menudo como una forma indirecta
de rastrear el patrén hereditario de uno o mas
genes (Cubero, 2013).

Los diversos tipos de marcadores genéticos
estanagrupados enmorfolégicosy moleculares.
Dentro de los moleculares, se encuentran las
proteinas y los marcadores de ADN. También
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existen otros tipos de marcadores, pero en
este caso asociados a caracteristicas de la
estructura y morfologia de los cromosomas
llamados marcadores citogenéticos, que tienen
poco uso debido a la complejidad y dificultad en
su medicién (Azofeifa, 2006).

Los marcadores morfoagronémicos en pifia
se han utilizado para explorar la diversidad
existente en las colecciones mas importantes
del mundo Brasil, Hawai y Martinica y en
colecciones mas pequefias como la del
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos
de Venezuela (Bartholomew et al., 2002).

La aplicacion de los distintos tipos de marca-
dores moleculares (RFLP, RAPD, ISSR y SSR)
en pifia, han tenido diferentes fines (Tabla 1).
En su mayoria se han utilizado para esclare-
cer los problemas taxonémicos del género
(DeWald et al., 1992; Sripaoraya et al., 2007,
Ruas et al,, 2001; Kato et al.,, 2004).Asi como
también para caracterizar las accesiones de
los bancos de germoplasma: RFLP en la co-
leccion ex situ de Brasil (Duval et al.,, 2001),
AFLP, RAPD e ISSR en 15 genotipos de la co-
leccion mexicana (Tapia et al,, 2005), AFLP
en genotipos de las colecciones de México
(Yanes et al,, 2012) y SSR en las colecciones
de China y Tanzania (Feng et al., 2013; Maka-
ranga et al., 2018). En Cuba, para determinar
la diversidad genética del germoplasma se
han utilizado los marcadores AFLP (Yanes
et al, 2012), RAPD (Rodriguez et al.,, 2012) y
SSR (Rodriguez et al., 2013).

CONCLUSIONES

La poca diversidad del germoplasma de
pifia en Cuba imposibilita abordar proyectos
que contemplen programas de mejoras en
este cultivo, por lo que se hace necesario
ampliar ese fondo genético cuanto antes,
incluyendo, ademas, variedades de los
grupos Queen y Parolera.
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El empleo de marcadores moleculares
ha demostrado ser una herramienta efi-
caz en la determinacion de la diversidad
genética, las relaciones genéticas, la va-
riabilidad, entre otros parametros impor-
tantes de tener presente en las coleccio-
nes de pifia.
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