I 0s mapas genéticos de los vegetales estan
orientados al mejoramiento, evaluacion, y
obtencion de hibridos para la obtencion de
materiales altamente rendidores, resistentes
aplagas y enfermedades. El primer mapa molecular de un
cultivo vegetal que se realiza en América Latina es el de
la yuca y un grupo de investigadores del Centro Interna-
cional de Agricultura lo esta realizando con mucho éxito.

En 1992 el Centro Internacional de Agricultura —
CIAT—, localizado en el Valle del Cauca, inici6 un pro-
yecto llamado la construccion del mapa genético de la
yuca por medio del uso de marcadores moleculares.

Desde 1967 hasta entonces los esfuerzos de diferentes
Centros de Investigacion y organismos gubernamentales
se habian centrado en la evaluacion, mantenimiento y
obtencion de hibridos mejorados para producir una am-
plia variabilidad genética utilizada en los proyectos de
seleccidon de materiales altamente rendidores, resistentes
aplagas y enfermedades. El interés se ha centrado en ob-
tener una semilla de alta calidad y resistencia.

Sin embargo, estos objetivos se pueden lograr de una
forma mas rapida si se dispone de un mapa genético del
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cultivo. Por esta razon, dicho mapa se esta construyendo
mediante marcadores moleculares, una de las tecnologias
més modernas que existen en la actualidad.

{QUE SON LOS MARCADORES MOLECULARES?

La construccion de un mapa genético usando marca-
dores moleculares se puede comparar con la colocacion
de puntos de referencia o banderas sobre una carretera que
une varios pueblos. La carretera corresponderia en este
caso al ADN o acido desoxirribonucleico, los pueblos a
los genes que codifican para la sintesis de proteinas y los
marcadores moleculares que se fabrican corresponderian
a las banderas. De esta forma es posible cuando hayamos
colocado muchas banderas (marcadores) marcar y aislar
los pueblos (genes de yuca) que posean interés agronomi-
Oy economico.

En el ADN esta codificada toda la biologia de un or-
ganismo. Alli, en el caso de los humanos por ejemplo,
esta determinado mediante un codigo especial el color de
los ojos, del cabello, de la piel, la estatura, etc. Lo mismo
sucede en las plantas, si una planta naturalmente es resis-
tente a un determinado patogeno es debido a que en su




ADN se encuentra el gen o los genes que codifica para
dicha resistencia. Para poder aislar este gen es necesario
disponer de marcadores o banderas que estén cerca de €I,
y de esta forma poder caminar a lo largo de la carretera (el
ADN) con puntos de referencia ya existentes y llegar al
pueblo que nos interesa, de manera rapida y segura.

La aplicacion practica del mapa molecular de la yuca
se comenzara a realizar a partir del proximo afio cuando
se disponga de un mapa bien saturado, es decir con bas-
tantes marcadores. El primer mapa molecular de un culti-
vo vegetal que se llevo a cabo fue el del tomate, realizado
en la Universidad de Cornell, en Estados Unidos y fue
dado a conocer en 1986. A partir de alli, se han construi-
do mapas de arroz, maiz, trigo, papa, soya, cebada, lente-
ja, frijol, lechuga y cafa de azucar. Todos los mapas han
sido realizados en Universidades Norteamericanas o Eu-
ropeas. El mapa de la yuca serd el primero realizado ente-
ramente en un Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal y el primero en América Latina. Dicho mapa podria
contribuir a la solucion de problemas de este cultivo tan
importante para los pequefios productores de bajos ingre-
sos en los paises tropicales.

YUCA: PLANTA TROPICAL DE LAS LILIACEAS

La yuca fue llevada por los europeos a Africa y Asia
después del descubrimiento de América y hoy la mayoria
de los cultivos se encuentran distribuidos principalmente
en las tierras bajas y calientes de los tropicos, aunque al-
gunas variedades se desarrollan muy bien en tierras altas
y frias de la zona andina.

El cultivo esta considerado como de subsistencia, de-
bido a su alta capacidad de adaptacion a suelos acidos e
infertiles, a su resistencia a malezas y plagas y a su habi-
lidad para resistir largos periodos de sequia. Ocupa el cuarto
lugar como fuente de calorias en los tropicos y aunque no
es un alimento completo, es una fuente energética de bajo
costo.

Una tonelada de yuca fresca produce 280 kilogramos
de harina 230 kilogramos de almidén, o 330 kilogramos
de trozos secos. En la industria, el almidon de yuca se
emplea directamente en el procesamiento de alimentos,
en la elaboracion de papel, de textiles, de adhesivos y como
lubricante en pozos petroleros. El almidén también se
emplea para fabricar diversos productos quimicos como el
glutamato monosodico, el acido citrico, el manitol, el sor-
bitol, la glucosa. En laboratorio se ha logrado obtener 170

litros de alcohol para combustible a partir de una tonelada
de raices frescas. Estudios realizados por la FAO han re-
velado que gran parte de la yuca se procesa en pequefia
escala en las areas rurales donde genera numerosos em-
pleos.

En Colombia la yuca ha sido tradicionalmente culti-

vada por pequeios agricultores, los cuales en su mayoria
son minifundistas con fincas de tamafios no superiores a

EN EL ADN ESTA CODIFICADA TODA LA INFORMACION GENETICA DE UN INDIVIDUO.
ESTA MOLECULA SE PUEDE AISLAR Y PURIFICAR EN EL LABORATORIO.

O

L0S RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO SON ANALIZADOS
POSTERIORMENTE DE UNA FORMA DETALLADA.



S e S
LA ALIMENTACION HUMANA, LOS FINES
INDUSTRIALES Y LA GENERACION DE
COMBUSTIBLE SON LOS PRINCIPALES USOS
QUE LE ATRIBUYEN A LA YUCA.

las 5 hectareas, y se siembra practicamente en todos los
departamentos del pais. La costa norte de Colombia es el
sector donde mas se ha desarrollado el cultivo, con un
porcentaje del 52% de la produccion total del pais. Segtin
estudios hechos por el Programa de Yuca del CIAT en
conjunto con el ICA, se ha evidenciado un incremento en
la productividad en los iltimos afios, pasando de un valor
de 7 toneladas por hectarea en el afio de 1982 a 11,5 en

?

1991.
La yuca se usa principalmente para consumo humano &
en forma de raices frescas, pero la ampliacion del merca- ELUﬁDJZ;IISéADO Ll
. . s g /A TECNICA LLAMADA ELECTROFORESIS.
do debido a sus usos alternativos como fuente de almidon e i

y concentrados para animales ha aumentado su procesa-
miento. De esta forma, en 1984 existian 7 plantas de se-
cado de yuca en el departamento de Sucre, hoy la agroin-
dustria del secado de yuca cuenta con 160 plantas en
todo el pais, las cuales estan en capacidad de generar 20
mil toneladas de yuca seca con un valor adicional de 7.5

PRIMER ESQUEMA DEL MAPA MOLECULAR DE <&
YUCA DESARROLLADO EN ESTE PROYECTO. ’
CADA BARRA REPRESENTA UN CROMOSOMA DE ' ‘ . . ‘ - . (98%) 9.9 —| .
YUCA. CADA LETRA 4 LA DERECHA . - ) - - - ' . 28 M . . «H—— (\:l_?)m
CORRESPONDE A UN MARCADOR Y 4 LA .
IZQUIERDA SE ENCUENTRA LA DISTANCIA
GENETICA ENTRE CADA UNO DE ELLOS.
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millones de dolares anuales para el sector yuquero, segiin
estudios realizados por el departamento de economia de
yuca del CIAT.

El éxito de estas plantas se basa en ofrecer un pro-
ducto que compita en precio con los granos que pueden
sustituirlas parcialmente como fuente de energia en con-
centrados para animales.

La construccion del mapa genético de la yuca por
medio del uso de marcadores moleculares es un proyecto
financiado principalmente por la Fundacion Rockefeller.
En su financiacion también ha intervenido Colciencias,
esencialmente en el apoyo a estudiantes de posgrado que
han hecho sus tesis en diversos componentes del proyecto
y han contado con el apoyo cientifico y logistico del CIAT.

Ll
E ARA SABER MAS

EL ADN PUEDE SER AMPLIFICADO MUCHAS
VECES MEDIANTE EL USO DE UNA TECNICA
LLAMADA REACCION EN CADENA DE LA
POLIMERASA.

El trabajo se ha llevado a cabo en la Unidad de Bio-
tecnologia del CIAT bajo la direccion de los doctores
William Roca y Joseph Tohme. También han participado
en el trabajo de laboratorio los investigadores Fernando
Angel (Colombia), Martin Fregene (Nigeria), Rocio
Goémez (Colombia), Fernando Rodriguez (Colombia),
Merideth Bonierbale (USA), Carlos Iglesias (Uruguay).

Dos universidades norteamericanas colaboran en la
realizacion del proyecto: Universidad de Georgia y la de
Washington. Es importante destacar la cantidad de insti-
tuciones e investigadores involucrados en la realizacion
del proyecto. Este y otros trabajos sobre biotecnologia de
yuca, estan siendo coordinados a nivel global por la Red
Internacional de Biotecnologia de 1a Yuca.
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