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I. INIRODUCCION

Los narcadores genéticos descritos hasta e1 momento (norfológicos e
isoenzináticos) tienen la desventaja de ser regulados a través deI desa-
rrollo, es decir, que sólo serían expresados fenotípicanente en estados
específicos del desarrollo y en órganos o tejidos específicos. Adenás
los carácteres norfológicos pueden tener efectos pleiotrópicos en carac-
terísticas agronónicas de interés. 

;

Recientemente ha sido descrita una nueva clase de poli.norfisno genético|
Ilanado polimorfísno en longÍtud de fragrnentos de restricción RFLPs I
o Restriéción Fragment Lengt-h Polymorphiñs por sus siglas en Inglés.i
Algunas de las ven-tajas que presentan estos marcadores incluyen ausáncia'
de dominancía, a1elos núltiples y efectos pleiotrópicos sobre otras
caracEerísticas. Adenás el análisis del poliroorfismo se hace directamen-
te sobre el A-DN. (Fi-gura 1).

II. ANAI,ISIS A NIVEL DEL ADN

lá Eetodología para producir los FRLPs se basa en el uso de enzimas
de restricción. Las enzimas de restricción reconocen secuencias especí-
f icas de ADN y cor tan e l  ADN en estos s i t ios o en s i t Íos adyacentes,
Entre nás frecuente el sitio de reconocimiento de 1a enzima, el ADN
será cortado con más frecuencia. Los fragurentos de ADN producidos de
esta nanera pueden ser separados por medio de La electroforésis ya que
1os fragoentos más pequeños se moverán más rápidamente a través deL
gel. l,os diferentes fragmentos de ADN pueden ser visualizados utilizando
un sisrena fotográfico conectado a un transiluninador de UV (Figura

Cuando el ADN de un organismo superior es digerido con una enzima de
restriccÍón se producen nuchos fragmentos de dlferentes longitudes que
se distribuirán a 1o largo de1 gel a manera de una mancha contínua.
Por 10 tanto un fragnento específico sólo puede ser detectado utilizando
una sonda apropiada que consiste de un fragmento de ADN que ha sido,
clonado, el cual es honólogo al fragrnentJ que quere¡nos visualizar. :

[ -os d i ferentes f ragnentos en e l  ge1 se deben t ransfer i r  a  un soporLe;
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Fig.2 - Método fotogrtif ico poro deteclor lo presencio
del DNA digerido con enzimos de restricción

sól ido,  para ser  expuestos a una sonda narcada radioact ivamente en condi -

ciones que favorecen 1a hibridación ADN-ADN' El soporte es entonces

utilizadó para exponer una pe1ícula fotográfica que después de -ser 
reve-

l-ada hará 
-visiblá 

eI fragmento cle ADN 
-qrr. 

se hi¡riditó con la sonda'

UtiLizantlo este tipo de sóda de AnN único, puede ser detectado un- frag-

Eento de .a.a o.rrir.ncia (uno en un milión o nenos). las sondas de

ADN urÍlizadas para los RFLPs no necesitan ser homólogos con-,8€nes. cono-

cidos. Cualquilr secuencia de ADN puede servir para los RFLPs :i"Tlt"
y cuando pueda hibriclizarse con algunos de Los fragnentos producaoos

después de1- proceso de restricción.

Cualquier canbio ocasionado por nul
secuencia de reconocÍmiento de una
eli-minando o creando nuevos sitios dr
delecc iones o t ransposic íones de gra
nar cambios si¡ultáneos en los par
enzinras. Corno resultado, una enzir
cort.ará en ADN de dos individuos pr
formarán f ragmentos de d i ferente lon
viduos es cortado con la mÍsrna enzin
tud los fragnentos se localizarán
la e lect roforés is ,  h ibr idac ión y autoradiograf ía.
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III. APLICACIONES DE IOS RFLPs

Dentro de 1as ap1Ícaciones de los RFLPs se encuentran 3

a, Caracterización de varíedades

b. Identificación (mapeo) de 1os loci genéticos que afectan 1as
características nultigénicas o cuantitativas.

c. Progranas de mejoraniento genético a través de evaluación de
germoplasma, marcadores para introgresión de locis nayores,
producción de híbridos conerciales y selección dentro de pobla-
c iones.

d. AnálisÍs de variación somaclonal

cono "QTL" (del inglés, Quantitative Trait Loci).

Análieis ale caracterlstícas Eultigénicas. Aunque muchas de las
ca¡acterísticas en 1as especies cultivables, incluyendo resistencia
a enfermedades, están determínadas por loci que tienen un efecto
drást.ico sobie el fenotipo, Ia mayoría de las características
de inportancia económica tales coBo producción y resistencia horí-
zonta l  a1 est res,  son de natura leza cuant iEat iva.  Es deci r '  que
1a variación fenotípica en 1as características cuantitativas
está caracterizada por diferencias cuantitativas conLínuas entre
individuos y una distribución normal de los valores fenotípicos
en una población en particular. Las diferencias genéticas que

afectan las caracterlsticas cuantitativas, ya sea dentro o entre
poblaciones, están deterninadas por un número relativamente grande
áe loci, cada uno de los cualeÁ aporta una pequeña contribución
cuanLitativa, ya sea positiva o negativa, para obtener eI valor
fenotípico final de la caracterlstica. Esta clase de lqci se
denoulina ttloci para característica cuantitativart y 

"" 
abrevia

Utilizando técnicas de genética cuantitativa cono diseños experi-
mentales especiales y análisis de da¿os, ha sido posible comprender
un poco Ia arquitectura genética de las características cuantitati-
vas y utilizar este conociniento cono guía para los progranas

de nejoraníento genético. Sin enbargo, la inportancia para distin-
guir y uranejar loci indi-viduales que afectan una característica
de inportancia econónica en los progranas de nejoraniento, iltponen
un serio linitante a la efectividad de Ia genética clásica en
1os procedimientos de mejorardento. De igual nanera, 1a identifi-
cación de 1os genes que afectan una caracEeriatica cuantitati-va
es uri linitante para su clonamiento y posterior uso en ingeniería
genét ica.  Por  10 tanto,  los dos métodos d isponib les para e1 mejo-
ramiento genético están r¡ás o menos linitados en sus posibi'l i.dades
para mane jar las ca¡acterísticas cuantitat.ivas.
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Recientenente se ha demostrado que los R-FLps proporcionan un método
confiable para transformar 1os QTL en entidades mendelianas o
cuasi Ílendelianas que pueden ser fácilnente nanipuladas en programas
de mejoramÍento genético y que en un futuro poárían ser uiillzadas
para clonamiento con et propósito de ser usados en ingenierla
genética. Utilizando tos 

-RFl-ps, 
existen básicanente 3 ví-as para

identificar y nanipular 1os QTL:

l . Deterqinación
hacer eI mapa

Identificación

IdentÍficación
por insercfón.

de ligamiento entre RFLP y QTL para posteriormente
y 1a evaluación de Ios efectos deI QTL.

directa de la varíación alélica en un QTL y

y clonamiento de QTL por métodos de mutagénesie

Paterson et al ,  1988, descr ibieron un nuevo método Dara e1 anál is is
de QTL. Se utilizó un napa genético detallado ion base en los
RFLPs para evidenciar 1os factóres genéticos que afectaban varias
característlcas en 1a fruta del tomale (peso de Ia fruta, concen-
tracj-ón de sólidos, solubles y pH). di ,nérodo empleó el mapeo
a intérvalos -utilizandó el métódo' estadístico de náx].ma Drobabiii-
dad. Este mapeo a intérvalos da cuenta de los efecto-s de cada
segnento genónico localizado entre dos loci marcadores en lugar
de los efectos asociados con loci indivfdl-ales. Esto reduce las
posibles co,nfusiones que se pu-Eá'io prerentar por 1os efectos de
reconbinación entre loci narcadores y 1os eIL.

Mapeo génico. Se entiende pro rnapeo génico la ubicación espacial
de un gen en una región específ1ca de1 cronosona. En ei caso
de 1os marcadores ¡noleculares cono los RFLps, es necesario m¡¡pear-
los r¡na vez se han identificado. Esto se puede hacer de nanera
sÍnple. cuando se posee naterial genético especíat. Por ejenplo
en maíz se desarro l ló  un mapa .on 130 loc i ' (RFLps)  que ául i ía
los 10 cromosomas de1 ne,iz y 5OZ del napa genético total de esta
especie, util izando 1íneas monosónicas y análisis de segregantes.
Taurbién se pueden hacer napas genéticos utilizando series d.é aneu-
ploides cono es el caso de1 trigo. En otras técnicas de mapeo
sirnple se utilizan 1íneas celulares de híbriclos somátícos interes-
pecíficos. Técnicas de hibriclación in situ v senotecas de crornoso-
mas particulares, Lógicamente que ta=-tFcnicás nencionadas ante-
riormente son de gran utilidad en los cultivos donde se dispone
de estas fac i l idades genét icas.  Sin embargo,  cuando no ex i -s te
ntngün mater ia l  especia l  para hacer  e1 mapa genét ico,  éste se
puede construí r  por  anál is is  de segregantes.
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rV. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Por 1o expuesto hasta aqul se vé que la blología nolecular se
está convirtiendo en una herramienta poderosa en los progranas
de nejoraniento. Se están acunulando una serie de netodologlas
para deternina¡ 1a presencia de narcadores que son fácilnente
detectados y rastreados en 1os progrd¡as de mejoramiento. Estas
nuevas tecnologías son conplenentarias a l-os nétodos tradicionales.
En el futuro, serán log programas coordlnados de nétodos tradicio-
nales con biotecnológicos, 1os que produzcan 1as nuevas variedades
meJoradas.
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