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LA DOMESTICACION DE LA YUCA
Y SU RELACION CON UN PARIENTE
ECUATORIANO POCO CONOCIDO

Alexandra Narvaez Trujillo y Gérard Second

I a yuca (Manihot
esculenta ssp. es-

culenta) es la Uni-

ca especie cultiva-
da dentro de las 98 especies que
agrupa el género (Rogers & Ap-
pan, 1973). El cultivo de yuca en
el mundo es de gran importan-
cia, pues representa Ja cuarta
fuente mds importante de carbo-
hidratos, después del arroz, la
cana de azlcar y el maiz, y es
considerado como el principal
cultivo de subsistencia en los
paises tropicales.

El género Manihot se extiende
desde el sur de Arizona, USA
hasta el norte de Argentina. Ha
habido una continua discusion
con respecto al origen de la espe-
cie cultivada, Manihot esculenta.
A pesar de que el origen de la yu-
ca ha sido determinado para la
zona sur de Brasil, siendo M. fla-
bellifolia 1a especie silvestre mds
emparentada (Allem 2002; Olsen
& Schaal, 1999) podria existir la
influencia de otras especies sil-
vestres en su domesticacion. En
este contexto Manihot esculenta
(conocida como yuca, mandioca
0 cassava) podria considerarse

Fig, 1. Maihot teptoplhylla. Colecosm: Camarcnes, Manabi, de don
de se veporta ¢l tipe. como un complejo de tipos o va-
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riedades surgido a partir de dife-
rentes eventos de domesticacién a
partir de un mismo o varios an-
cestros. En el Ecuador se pueden
encontrar dos especies silvestres
(Rogers & Appan, 1973), M.
brachyloba, en la Amazonia
ecuatoriana y M. leptophylla (Fig.
1), cuya distribucién ha sido re-
portada para los dos lados de Los
Andes (Rogers & Appan, 1973),
desde el sur de Colombia, Ecua-
dor, Perd y hasta Belém en Brasil.
A pesar de que Allem (2002) no
incluye a M. leptophylla dentro
del pool genético primario de la
yuca, sugiere que esta especie po-
dria ser sinénimo de M. flabellifo-
lia, el ancestro directo de la yuca
(Olsen & Schaal, 1999).

JPero quién es y como podria
haber contribuido esta especie
ecuatoriana a la composicion
del genoma de la yuca?

Existe poca informacién en la
literatura sobre M. leptophylla a
pesar de que se lo ha descrito co-
mo una especie de amplia distri-
bucién. Nuestras revisiones de las
muestras de herbario (MOBOT,
QCNE, COL, QUVC) indican
posibles incongruencias en la
identificacién taxondémica entre
las especies de M. leprophylla, M.
esculenta 'y M. brachyloba. Esto
es factible dada la gran plastici-
dad que existe en la especie M.
esculenta, la cual se confunde a
menudo con M. leptophyila, y és-
ta dltima también se puede con-
fundir con M. brachyloba (la es-
pecie que se encuentra al lado
oriental de Los Andes en el Ecua-
dor). La revision de herbario y las
observaciones de campo nos han
llevado a pensar que M. leptophy-
lla serfa una especie restringida al
lado oeste de Los Andes cuyo ti-
po corresponde a la Provincia de
Manabi en el Ecuador y con una
distribucién limitada a las tierras

bajas occidentales en Colombia y
Ecuador.

Andlisis moleculares (AFLP®S-
Polimorfismos en la longitud de
los fragmentos amplificados) de
M. esculenta, M. brachyloba, M.
peruviana, M. flabellifolia y M.
leptophylla indican una clara dife-
renciacién de M. leptophylla (Fig.
2). Estos resultados permiten esta-
blecer que M. leptophylla no seria
un sindénimo de M. flabellifolia en
el lado occidental de Los Andes.
Siendo asi, el parentesco real de
esta especie con su pariente culti-
vado y con otras especies silves-
tres €s alin una incégnita. Para es-
tablecer la posicidn filogenética
(relaciones evolutivas) de M. lep-
fophylla se secuencié una porcién
del gen nuclear GaPDH (sensu Ol-
sen & Schaal, 1999) en un grupo
de Manihot, incluyendo: M. escu-
lenta, M. brachyloba, M. peruvia-
na, M. flabellifolia y M. leptophy-
lla. Los resultados no son conclu-
yentes hasta el momento por lo
que se ampliard el muestreo para
incluir a especies centroamerica-
nas. A pesar de que en la actuali-
dad la comunidad cientifica se in-
clina a respaldar el origen amazo-
nico de la yuca, en centroamérica
se encuentra una amplia diversi-
dad de especies y hay la presencia
de alelos unicos que no estin re-
presentados en otras regiones. Es-
to ha llevado a algunos autores
(Azudia, 2002) a retomar la hipé-
tesis de Rogers y Appan (1973)
sobre un origen centroamericano.
En este escenario, se podria ha-
blar de dos centros de domestica-
ci6n: un primario en la Amazonfa
de Brasil y un secundario en Cen-
tro América.

La distribucion de M. leptophy-
lla segtiin nuestras observaciones
hace pensar que podria estar mds
relacionada con las especies cen-
troamericanas, que a pesar de ser

Tubérculo de vuca.

las mds distantemente relaciona-
das con la yuca a nivel molecular,
M. aesculifolia, una representan-
te de este clado, es una de las
mds relacionadas tomando en
cuenta las caracteristicas morfo-
16gicas (Rogers & Appan, 1973).
Adicionalmente, Ja evidencia
molecular con relacion a M. lep-
tophylla indica que ésta puede
haber contribuido de una manera
especifica a la composicion ge-
nética de la yuca cultivada a tra-
vés de un proceso de hibridiza-
ci6n o introgresion.

En las plantas el proceso de in-
tercambio de genes entre especies
puede ser generalizado (hibridi-
zacion) o de porciones especifi-
cos del genoma (introgresion).
Como resultado de estos procesos
se pueden crear individuos mejor
adaptados, permitir la coloniza-
cién de nuevos ambientes y/o dar
lugar al origen y establecimiento
de nuevos tipos. Se ha reportado
que estos procesos pueden ser de
importancia en la diversidad de
formas que se encuentran dentro
del género Manihot y en especial
en la diversidad genética de la yu-
ca, por ejemplo en lo relacionado
a la diferenciacion de los tipos
dulce y amargo, para los cuales ya
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se ha demostrado que tienen com-
posiciones genéticas distintas
(Narvaez et al, 2001).

Las observaciones de campo y
las colecciones han permitido de-
terminar la existencia de tres eco-
tipos de M. leptophylla en el
Ecuador, 1) de la regién costa cen-
tro-norte ii) de la regioén costera
del sur y ii1) del callejon inter-an-
dino. Entre éstos se ha encontrado

fragmentos de RAPD especificos
a la variedad dulce se comparten
mads frecuentemente con M. [ep-
tophylla que con M. flabellifolia.
El analisis de posibles introgre-
siones entre M. leptophylla y M.
esculenta esta destinado a com-
probar la hipétesis de que después
de la domesticacion inicial de la
yuca (Allem 2002; Olsen &
Schaal, 1999) y la expansién del
cultivo hacia el lado occidental de
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Fig. 2. Andlisis de coordenadas principales de M. leptophylla, M. flabellifolia, M.
peruviana y M. esculenta ( variedades dulces v amargas ). El grupo de M. lep-

tophylla estd marcado por un circulo.

que el ecotipo de la Provincia de
Guayas tiene mayor similitud ge-
nética a M. esculenta que las otras
poblaciones de M. leptophylla
analizadas. Adicionalmente, se
han encontrado formas ferales en
la Provincia de Esmeraldas que
podrian ser el resultado de una hi-
bridizacién natural entre M. lep-
tophylla 'y M. esculenta dado que
las dos especies co-existen en zo-
nas de hibridizacion.

Los marcadores AFLP® y ana-
lisis preliminares de RAPDs (Po-
limorfismo en la amplificacién al
azar del ADN) indican la posibili-
dad de una hibridizacién y/o de
un proceso de introgresion; los

Los Andes, las dos especies, al
encontrarse en simpatria pudieron
formar hibridos, los cuales fueron
seleccionados artificialmente por
su menor contenido de cianége-
nos y su facilidad de consumo
pues no necesita un procesamien-
to anterior, dando lugar a lo que
se conoce actualmente como una
variedad dulce. A pesar de ser un
cultivo de propagacién clonal, su
manejo por los grupos indigenas
que lo consumen es muy dindmi-
co, en el cual se propicia el man-
tenimiento de la diversidad y re-
cambio de genotipos por medio
del intercambio de estacas de yu-
ca entre comunidades, incluso a
largas distancias. Este tipo de in-
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tercambios podrian haber favore-
cido la dispersion de la variedad
dulce a otros sitios en los cuales
se cultiva predominantemente la
variedad amarga (Guyana, Brasil,
Venezuela) y dar lugar una mayor
diversidad de genotipos, incluso
intermedios como se ha reportado
anteriormente (Narvdez, et al,
2001). Si bien esta propuesta es
factible tomando en cuenta la ac-
tual distribucién del cultivo de
variedades dulces y amargas, es
necesario analizar el alcance y la
frecuencia de las introgresiones
para determinar el grado de con-
tribucién de esta especie a la
composicién genética de la yuca
y de la diferenciacidon genética de
los tipos dulce y amargo.
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