SOMACLONES: UNA ALTERNATIVA PARA INCREMENTAR LA VARIABILIDAD GENETICA

Victor Manuel Villalobos Arambula*

RESUMEN

La variabilidad genética es fundamental para asegurar nuestra fu-
tura alimentacidon y la concentracidn de esfuerzos para su incremento
debe ocubar un lugar prioritério. El empleo de la variacidon somaclonal
es una posible alternativa para tal propésito. En el presente trabajo

se discute la variacion somaclonal en papa y cafia de aziicar.

SUMMARY

Genetic variability is a basic foundation of our future food
supply and the concentration of our efforts to enhance it must be a
major priority. The use of somaclonal variation is a possible means
of increassing genetic variability iﬁ a feasible manner. In the present

paper, sumaclonal variation in potato and sugar cane are discussed.

* Investigador del Centro de Genética del Colegio de Postgraduados.
Chapingo, Méxica.
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INTRODUCCION

Se ha estimado que el 95% de la alimentacion humana ésté constitui
da por no mias de 30 especies vegetales. Maiz, arroz y trigo represen-
tan mas del 75% del consumo humano en lo que a cereales se refiere
(Mooney, 1980). La continua reduccién en las fuentes alimenticias de
origen vegetal (cuyas impiicacfones nutricionales y socio-culturales no
conciernen al presente trabajo), es parcialmente compensada con el in-
cremento en la produccidén de los cultivos basicos referidos. A este
respecto y aln cuando en el monocultivo se ha multiplicado el rendimien
to, la produccidn se encuentra constantemente amenazada debido a la vul

nerabilidad de las nuevas variedades a factores adversos.

A fin de contrarrestar los riesgos que implican depender de pocas
especies para nuestra alimentacién y mds aiin cuando &stas son cada vez
mds susceptibles a plagas, enfermedades y cambios atmosféricos, la con-
servacién y el incremento de la variabilidad genética cobra mayor impor
tancia. Es por esto que la presente revisidon tiene como objetivo infor
mar sobre algunos adelantos en el empleo de la técnica de cultivo de te

jidos concernientes al incremento de la variabilidad genética.

ANTECEDENTES

Es bien conocido que el empleo de las técnicas de cultivos de célu
las y tejidos vegetales permiten rebasar las barreras bioldgicas y even
tualmente "alterar" la informacidn genética caracteristica de una espe-

cie. Esto se ha logrado empleando por ejemplo: el aislamiento y fusién
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de protoplastos y posterior regeneracidn de una planta; el aislamiento
y transferencia de organelos y mds recientemente, el aislamiento y trans
ferencia de genes, conocida como ingenierfa genética. Sin embargo, a
la fecha son contados los casos en los cuales estos métodos han tenido

éxito.

SOMACLONES '

Larkin y Scowcroft (1981) han venido estudiando una importante al-
ternativa en el incremento de la variabilidad genética, empleando un mé
todo relativamente rapido y que no requiere de tecnologia sofistfcada.
Estos investigadores han propuesto el término ‘''somaclones' al producto
del ''ciclo del tejido en cultivo'. Esto es, al establecimiento del te-
jido 4n vitho, la posterior proliferacién de sus células por varias ge-
neraciones y finalmente la regeneracidn de una nueva planta. En otras
palabras, la transicidn de células indiferenciadas (callos) entre el te

jido sembrado 4in vitno y la nueva planta regenerada.

Los somaclones son variantes que han sido frecuentemente consiﬂeri
dos como una aparente variacién espontdnea con relacidn a las células
iniciales y en la literatura han sido referidos frecuentemente como "ar
tefactos'' o variaciones indeseables (Meredith y Carlson, 1978). Este
concepto se ha ido modificando al grado de que cada vez es mayor el ni-
mero de investigadores que prestan atencidén a tales variantes de los so
maclones. Algunos ejemplos se citan a continuacidn: Chaturvedi y Mitra
(1975), trabajando con células indiferenciadas de Cithws grandis, obseg_'

-varon que dos subclones (''somaclones') respondfan en forma diferente a
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las condiciones An u@t&o;. uno consistentemente formaba embriones y el
otro daba origen a brotes. Este fipo de variacién ha sido observada
también en la sfntesis de alcaloides y otros'metabolitos secundarios;
Tabata e Hiraoka (1976) y Tabata (1977) obsefvaron drasticas diferen-
cias en la sintesis de nicotina en subclones cultivados de Nicotiana
nistica y N. tabacum. Plantas regeneradas de las lTneas con alta sinte
sis de nicotina no presentaron mayor concentracién de dcido nicotinico
comparadas con los testigos; sin embargo, los nuevos clones producidos
a partir de tas lineas originales mostraron un alto contenido de nicoti
na. Concomitante con estas observaciones, Maiiga (1978) ha concentrado
informacion relativa al aislamiento de 1Tneas celulares resistentes a
diversos antimetabolitos, algunos tan comunes como estreptomicina, ba-

ses andlogas de 3cidos nuclefcos, herbicidas y ciertos aminodcidos.

Aln cuando se especula sobre el posible mecanismo genético que ori_
gina ia formacidn de los somaclones, se carece de una respuesta concre-
ta que explique tal fendmeno. EI decir que las condiciones de cultivo
An vitho propician la formacidn de variantes en un principio tiene algo
de sentido ya que bajo estas condiciones se obtienen somaclones esta-
bles. Se considera que ésta heterogeneidad es el resultado de cambios
genéticos a nivel molecular. Algunas explicaciones han encontrado evi-
dencias en la amplificacion génica o supresidn de la expresidon de genes
Yy taﬁbién a la presencia de secuencias especiales de ADN (Larkin y

Scowcroft, 1981).
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Evidencias corroboran el potencial de los somaclones en la agricul
tura y por citar algunos casos mencionaremos: tabaco (Burk et al.,
19785; avena (McCoy et af., 1978); maiz (Brettell et al., 1980); cebada
(Deambrogio y Dale, 1980) y coliflor (Grout y Crisp, 1980). A continua
cién se referiran con mds detalle los logros en cafa de azlcar y papa

empleando somaclones como fuente de variabilidad genética.

CANA DE AZUCAR

En las Islas Fiji, el cultivo de tejidos se ha venido aplicando en
los Gltimos 12 afios como una alternativa para el mejoramiento genético
de la cafia de azicar (Krishnamurthi, 1982). Tal programa originalmente
se establecid produciendo callos de S. officinarum var. H-50709, de
los que se derivaron cinco clones (Heinz y Mee, 1968). Este material
fue evidentemente diferente a la variedad original lo que se comprobd
con estudios citolégicos que revelaron cambios en nimero cromosémico
(2n=50 a 2n=120) (Heinz y Mee, 1971). A través de un proceso de selec-
cién, se obtuvieron diferentes lineas con caracteres de resistencia a
la enfermedad de Fiji (causada por virus) y a 'Downy Mildew' (Sclerospo
nha sacchanidi). En cada caso, diferentes clones fueron asociados al fn-
cremento de la resistencia. Debido al éxito.de esta investigacién, en
la actualidad este programa se ha incrementado substancialmente e inclu
sive se han ampliado los objetivos con nuevos proyectos de seleccidn
clonal 4n vitro incluyendo longitud y grosor de la cafa, floracidn, se-
xo, rendimiento, contenido de azicar, porcentaje de fibra y contenido

de almidén (Prasad et af., citado por Krishnamurthi, 1982). Por otro

91



lado, el programa se ha extendido a asociaciones de cafieros en Hawaii y
ce cuenta con mas de 2000 clones resistentes al virus de la cafia y al
mildew. En forma independiente, en Hawaii se han producido aproximada-
mente 4000 clones resistentes al virus (Heinz, 1977). Tanto en las ls-
'Ias Fiji, como en Hawaii, las pruebas de campo indican que las plantas
regeneradas de los clones seleccionados muestran un crecimiento Optimo

en las dreas donde el virus y el mildew tienen amplia incidencia.

PAPA

Shepard et al. (1980) examinaron mas de 10 000 clones de la varie-
dad '""Rosset Burbank'!. De este material fueron seleccionados 1000 sub-
clones, los que posteriormente se diferenciaron a plantas y se mantuvie
ron en invernadero. Como era de esperarse, la poblacidn mostré gran va
riabilidad, observidndose anomalias anatdmicas incluyendo malformaciones
de hojas y tallos, alteraciones de color de las plantas y reduccion del
vigor. Las plantas con evidentes malformaciones fueron desechadas, de-
jandose Gnicamente aquéllas que tenian semejanza con la morfologia del
;lon original. Durante tres ciclos de cultivo en el campo, la poblacion
ofiginal fue rigurosamente reducida a 60 clones de los cuales se obtu-
vieron variaciones estables en diferentes caracteres agrondémicos tales
como formacidén temprana del tubérculo, reduccidn en los requerimientos
de fotoperfodo, uniformidad del tubérculo en cuanto a tamafio y forma,
incremento en la produccidn del fruto, cambios en el color del tub&rcu-
lo, resistencia a Alternania solani y 2.5% de los somaclones selecciona

dos fueron resistentes también a Phytophthora infestans (algunos resis-
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tieron a miltiples razas de este patdgeno).

En la actualidad los 60 clones seleccionados estdn siendo someti-
dos a una rigurosa presidon de seleccion con el fin de eliminar aquellos
clones que sean simultdneamente deficientes en algunas otras caracteris

ticas.

COMENTARIOS

El constante incremento de la poblacidn y la concomitante demanda
de alimentos requiere de sistemas de produccion mas eficientes (incre-
mento en la produccién por unidad de 3rea, ciclos cortos, uniformidad
de los cultivos y otros); de ahi que pafses con alta tecnologia agrico-
la han multiplicado su rendimiento en los Gltimos 30 afios. Sin embargo,
esta politica implica el riesgo que involucra fijar los componentes del
rendimiento como Gnico objetivo del proceso de seleccidon y las varieda
des sean cada vez mds vulnerables a factores adversos. De acuerdo con
Walls (1981), el advenimiento de la ''revolucidn verde' ha hecho que el
problema restringido originalmente a los paises altamente tecnificados
se haya tornado de dfmensiones mundiales. Plantear el incremento de la
variabilidad genética de los cultivos compromete el rendimiento debido
a la eventual reduccidn en la produccién; sin embargo, a largo plazo
nos pone en mejores condiciones para contrarrestar posibles catastrofes.
Enmarcado en este problema, el cultivo {n vAitn0 es una importante alter
nativa que se une a las ya existentes para el incremento de la variabi-
lidad genética, con particulares atributos: es eficiente, econdmico, re

quiere de minima inversidn y es de facil manejo.
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