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Resumen

Conocer la variabilidad genética del hame, Dioscorea spp., permite apoyar estrategias de mejoramiento
y conservacion de este recurso fitogenético. El objetivo de este estudio fue la caracterizacion molecu-
lar de 20 accesiones de Dioscorea spp. mediante la técnica molecular de AFLP para determinar como
se distribuye la variabilidad genética de manera intra e inter-especifica. Los datos fueron analizados
mediante los métodos de agrupacion de correspondencia multiple y analisis de similaridad de Dice,
estableciendo los niveles de confiabilidad de los grupos genéticos mediante remuestreos. En términos
de diversidad interespecifica, los valores promedios de similitud variaron entre 41.81% entre D. alata
L. y D. rotundata Poir., y 33.51% entre D. trifida L.f. y D. esculenta (Lour.) Burkill, lo que sugiere alta
diversidad genética entre las accesiones estudiadas, que formaron cuatro grupos genéticos: D. alata,
D. rotundata, D. esculenta y D. trifida, confirmando correspondencia entre la caracterizaciéon morfolo-
gica, clasificacion botanica y la caracterizacion molecular. En términos de diversidad intraespecifica
para la especie D. alata, el analisis también reveldé una composicién heterogénea en la region Caribe
colombiana. Estos estudios ayudaran a definir una estrategia adecuada para fines de conservaciéon y
apoyar los esfuerzos futuros en los programas de mejoramiento genético.

Palabras clave: Caracteristicas agronémicas, caracterizacién molecular, Dioscorea spp., marcadores
genéticos, recursos fitogenéticos, region Caribe de Colombia.

Abstract

Knowing the genetic variability of yams, Dioscorea spp., is a good tool to support development and
conservation strategies of this plant as genetic resource. The aim of this study was to carried out the
molecular characterization of 20 accessions of Dioscorea spp. using the AFLP molecular technique to
determine how genetic variation is distributed intra-and inter-specifically. Using multiple correspon-
dence analysis and level of reliability of the genetic groups by resampling, the results showed high
genetic variability among the accessions studied giving as a result four genetic groups: D. alata L.,
D. rotundata Poir., D. esculenta (Lour.) Burkill and D. trifida L.f., which confirmed a correspondence
between the morphological and molecular characterization. The average values of similarity ranged
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from 41.81% in D. alata and D. rotundata, and 33.51% in D. trifida and D. esculenta. These data are
consistent with previous morphological characterizations and systematics of the species in relation to
their botanical sections. The analysis also revealed the heterogeneous composition of D. alata in the
colombian Caribbean region; these studies will help to define an appropriate strategy for conservation

to support future efforts in breeding programs.

Key words: Agronomy characters, colombian Caribbean region, Dioscorea spp., genetic marker, mo-
lecular characterization, plant genetic resources.

Introduccion

En muchos lugares del trépico, el name,
Dioscorea spp., es un alimento de gran impor-
tancia, principalmente en Africa occidental,
parte del Asia sub-oriental, India, algunas
zonas de Brasil y otros paises de Ameérica
tropical (Tamiru, 2006; Lebot et dl., 1998). E1
name muestra una amplia diversidad gené-
tica, tanto a nivel inter como intra-especifico
(Martin y Rhodes 1977; Okoli, 1991). La diver-
sidad del hame silvestre se ve aumentada por
la domesticacion del cultivo en varios paises
(Mignouna y Dansi, 2003). No obstante, el
grado de diversidad genética de muchas es-
pecies de Dioscorea y sus relaciones genéticas
aun no han sido totalmente investigados. Los
intentos de caracterizar el name utilizando
caracteres morfolégicos (Hamon y Toure,
1990b;), isoenzimas (Hamon y Toure, 1990a;
Dansi et dl., 2000) y marcadores moleculares
no han dado resultados concluyentes debido
al alto grado de variabilidad de este cultivo
(Tamiru et al., 2007).

Algunas de las mas importantes varia-
ciones morfologicas pueden ser el resultado
de las diferencias en s6lo unos pocos genes
(Bradley et dl., 1997), observaciones que han
sido apoyadas por estudios que muestran la
ocurrencia de un alto grado de diversidad
genética, tanto en especies de hame de origen
silvestre como cultivadas del sur de Etiopia y
especies cultivadas en Africa occidental, como
D. alata L., D. bulbifera L., D cayenensis L.y
D. rotundata Poir. (Tamiru et dl., 2007). Sin
embargo, estudios de diversidad genética en
esta especie realizados por Bustamante et
al. (2003) muestran que el género Dioscorea
presenta alta similaridad entre las accesiones
caracterizadas de Colombia. Para estudios
taxonoémicos, filogenéticos y de diversidad
genética en fiame se han utilizado marca-
dores moleculares, entre ellos, la técnica de

polimorfismo de longitud del fragmento am-
plificado (AFLP) (Vos et dl., 1995), (Ramser
et al., 1997; Mignouna et dl., 1998; Dansi et
al.,, 2000), lo cual ha permitido la deteccion
de diferencias entre las variedades que se
consideran similares con base en marcadores
morfolégicos y de isoenzimas, demostrando
su utilidad como herramienta para discrimi-
nar introducciones en Dioscorea spp. (Dansi
et dl., 2000) y permitiendo, inclusive, la de-
teccion de duplicados en las colecciones de
germoplasma (Mignouna et dl., 2003).

El objetivo principal de este estudio fue
el analisis de la diversidad genética intra e
interespecifica de la colecciéon de accesiones
de name de la Universidad de Cérdoba, Co-
lombia, mediante la técnica de marcadores
AFLP.

Materiales y métodos

Material vegetal. Para el estudio se recolect6
tejido foliar de 20 accesiones existentes en la
coleccion de accesiones de name de la Uni-
versidad de Coérdoba (Cuadro 1), provenientes
de diferentes regiones de los departamentos
de Cordoba, Sucre y Bolivar (Colombia). El
tejido foliar se almaceno en bolsas plasticas
con 50 g de silica-gel, suficientes para man-
tener en condiciones favorables hasta 5 g de
tejido. Posteriormente el tejido se macero6 con
nitrégeno liquido y se conservo a -196 °C.
Extraccion de ADN. El componente mo-
lecular se obtuvo en el laboratorio de biologia
molecular del Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt.
Para la extraccion del ADN se tom6 tejido fo-
liar de las diferentes accesiones previamente
maceradas y conservadas con nitrogeno liqui-
do. Para la extraccion de ADN se utilizo el kit
comercial de Qiagen® modificado mediante la
reduccion de la temperatura de incubacion a
60 °C y tiempo de centrifugado a 5 min. La
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Cuadro 1. Listado de accesiones de iame (Dioscorea spp.) incluidas en el estudio.

Especie Codigo Nombre comiin Departamento
D. alata L. 9404- 002 Name pepita Coérdoba
D. alata L. 9503- 005 Osito Sucre

D. alata L. 9503- 008 Name peludo Coérdoba
D. alata L. 9504- 009 Mampujan Cérdoba
D. alata L. 9506- 022 Pico de botella Cérdoba
D. alata L. 9506- 027 Diamantes Cérdoba
D. alata L. 9603- 037 Mampujan Cérdoba
D. alata L. 9605- 054 Name seda Magdalena
D. alata L. 9605- 062 Manteco Cérdoba
D. alata L. 9811- 094 Mampujan Cérdoba
D. alata L. 9811- 098 Mampujan Coérdoba
D. alata L. 0106- 100 Ecuatoriano Cérdoba
D. alata L. 0504- 130 Te encontré Bolivar
D. alata L. 0504- 140 Coco Cérdoba
D. esculenta (Lour.) Burkill 0403- 104 Name familia Cordoba
D. esculenta (Lour.) Burkill 0504- 139 Name familia Cérdoba
D. rotundata Poir. 9811- 076 Name espino Coérdoba
D. rotundata Poir. 0403- 129 Espino venezolano Bolivar
D. trifida L.f. 0403- 102 Nampin Cordoba
D. trifida L 1. 0403- 105 Nampin Cérdoba

calidad del ADN se visualiz6 mediante elec-
troforesis en gel de agarosa al 1% tefiido con
bromuro de etidio y visualizados en luz UV;
la cuantificacion se hizo mediante el uso del
marcador de peso de ADN Lambda 20-bp.
Marcadores AFLP y amplificacion por
PCR. E1 ADN aislado de cada una de las acce-
siones se someti6 a digestion con las enzimas
de restriccion EcoRI y Msel, posteriormente
fueron adicionados dos adaptadores a los
fragmentos de ADN generados en el proceso
de restricciéon y ligados mediante la accion
de la enzima T4 ligasa de ADN suplida por
el kit comercial de Invitrogen.® El proceso de
amplificacion mediante el uso de PCR (Po-
lymerase Chain Reaction, por sus siglas en
inglés) se hizo siguiendo las instrucciones
del kit comercial de Invitrogen.® Se utilizaron
cebadores complementarios a la secuencia de
los adaptadores y se hizo una preamplifica-
cion +1/+1 con nucleétidos adicionales. Las
condiciones de amplificacion se efectuaron
en un termociclador PTC-100"™ MJ Research
Inc., a partir de los fragmentos generados en
la reaccion de digestion de cada una de las
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muestras en estudio. Se amplificaron frag-
mentos con seleccion de cebadores +3/+3
nucleotidos mediante la utilizacion de varias
combinaciones de cebadores, lo que permitio
determinar las combinaciones que generan el
mayor numero de bandas polimoérficas.

Para el estudio de variabilidad genética
de las especies de fiame (D. alata L., D. ro-
tundata Poir., D. esculenta (Lour.) Burkill y
D. trifida L.f.) la reaccién de amplificacion se
realizé utilizando combinaciones diferentes
de pares de cebadores. Se encontré que la
combinacion de cebadores en los tratamientos
E-ACA/M-CAT, E-AAC/M-CAC, E-AAG/M-
CTC, presentaron un mayor polimorfismo,
por lo tanto éstas se escogieron para dicho
estudio. El estudio de diversidad genética
para la especie D. alata se realizé con la
combinaciéon de cebadores mas polimorficos,
E-ACA/M-CAT, en 14 accesiones.

El programa de PCR para el inicio del
ciclo +3/+3 fue el siguiente: un ciclo a 94 °C
por 30 s, 65 °C por 30 s,y 72 °C por 60 s.
La temperatura de apareamiento se redujo
0.7 °C en cada ciclo durante 12 ciclos y se
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realizaron 23 ciclos para un tiempo total de
2 h, 2 min, asi: 94 °C por 30 s, 56 °C por 30
sy 72 °C por 60 s, el producto amplificado se
almaceno, finalmente, a 4°C. Las reacciones
de amplificacion fueron reveladas en un gel
de poliacrilamida al 6% tefiido con plata, a
partir del cual se capturo la distribuciéon de
los loci que estuvieron en un rango de lectura
entre 40 y 330 pb.

Analisis de resultados. Debido a la na-
turaleza dominante de los marcadores AFLP,
las matrices de datos binarios fueron codifi-
cadas para cada nivel mediante la presencia
(1) o ausencia (0) de bandas originadas en la
amplificacion de los fragmentos digeridos.
Con la matriz de datos presencia/ausencia se
calculé el indice de similitud de Dice, adapta-
do por Nei y Li (1979) para datos moleculares.
Este indice promedia los valores de similitud
por par de individuos, mediante la ecuacion
siguiente:

Sjj =2a/2atb+c), donde §;; = similitud entre los
individuos i y j;
numero de loci compartidos por i y j;

N}
Il

S
1

numero de loci presentes en i pero ausen-
tesenjy

¢ = numero de loci presentes en j pero ausen-
tes en i.

Las matrices y los dendrogramas de
similitud se construyeron con el programa
NTSYS-PC, version 2.02i (Rohlf, 1998) me-
diante el método UPGMA y el agrupamiento
SAHN, respectivamente. Se analizaron ade-
mas, las relaciones entre individuos mediante

correspondencia multiple (ACM) con toda la
poblacién, para obtener una representacion
grafica de la distancia entre las accesiones.
Para estimar la confiabilidad de los grupos
genéticos designados en los dendrogramas
se realizo la confirmaciéon del analisis de
conglomerados y de los grupos de diversidad
mediante remuestreo (1000 permutaciones),
para lo cual se utiliz6 el software WinBoot
(Nelson, 1996).

Resultados y discusion

Polimorfismo de los AFLP

Las combinaciones de cebadores emplea-
dos en esta investigacion presentaron patro-
nes altamente polimorficos entre y dentro de
las especies, mostrando asi perfiles de loci
diferentes, garantizando un buen poder de
discriminacion e identificando grupos gené-
ticos disimiles de las especies de Dioscorea
spp. Los fragmentos de ADN amplificados
mediante AFLP oscilaron en un rango de 40
hasta 330 pb. La combinacion de cebadores
E-ACA/M-CAT y E-AAC/M-CAC presenta-
ron el mayor porcentaje de polimorfismo, el
numero total de loci que se obtuvo en todo
el estudio fue de 206 fragmentos (Cuadro 2),
los que se extendieron en un rango de 74 loci
para la combinacién de cebadores E-ACA /M-
CAT, hasta 64 loci para la combinacion de
cebadores E-AAG/M-CTC, con un promedio
de 68.66 loci por par de cebadores. La combi-
nacion de cebadores E-AAC/M-CAC (Figura 1)
mostré mayor polimorfismo, obteniéndose un

Cuadro 2. Polimorfismo en las accesiones de Dioscorea spp. evaluadas con diferentes combinaciones
de cebadores AFLP.

2

Combinacion de cebadores No. de loci % de Polimorfismo

Total P! m!
E-ACA/M-CAT 74 68 6 91.89
E-AAC/M-CAC 68 64 4 94.11
E-AAG/M-CTC 64 51 13 79.68
Total 206 183 23
Promedio 68.66 61 7.66 88.561

P = Polimérfico, M = Monomérfico.

?Determinado con base en el numero de loci polimoérficos fuera del ntimero total de loci amplifi-
cadas por una combinacion de cebadores a través de todas las variedades.

tPolimorfismo promedio.
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Figura 1. Dendrograma de similaridad mediante el coeficiente de Dice, utilizando como método de agrupamiento el
UPGMA, sobre la base de los 206 marcadores AFLP generados con cuatro combinaciones de iniciadores.
Los valores en porcentaje en cada rama corresponden a un analisis de 1000 repeticiones.

total de 68 loci, de los cuales 64 mostraron
polimorfismo (94.11%). Utilizando la combi-
nacion de cebadores E-ACA/M-CAT se obtuvo
un 91.89% de polimorfismo y 74 loci en total,
de los cuales 68 mostraron polimorfismo
(91.89%). Estos resultados son similares a
los encontrados por Tamiru et dl. (2007) en
name cuando cuantificaron polimorfismo por
encima del 90% y resaltaron el alto niimero
de bandas polimérficas encontradas cuando
se usan estas combinaciones de cebadores.

Diversidad genética inter-especifica de Dios-
corea spp.

En este trabajo se destaca la importante va-
riacién que tiene Dioscorea spp. en su amplia
distribucion en la region Caribe colombia-
na. La caracterizacion molecular mediante
la técnica AFLP tuvo una alta sensibilidad
lo que permitié separar las accesiones de
name en cuatro grupos, segun la especie a
la que pertenecen: D. alata, D. rotundata, D.

332

esculenta y D. trifida. Las comparaciones de
similitudes genéticas entre las cuatro espe-
cies se presentan en el Cuadro 3. Los valores
promedios oscilaron entre el 41.81% entre D.
alatay D. rotundata,y 33.51% entre D. trifida
y D. esculenta. Estos resultados son consis-
tentes con la clasificacion de las especies con
respecto a sus secciones botanicas, D. alata
y D. rotundata perteneciente a la seccion
Enanthiophillum del género Dioscorea spp.,
especies cuyo centro de origen es el sudeste
asiatico y Africa occidental; mientras que D.
trifida pertenece a la seccion Macrogynodium
originaria de Ameérica tropical y D. esculenta
a la seccion Combilium, originaria del su-
deste asiatico. La comparacion de similitud
genética entre pares de especies indica que
D. alata es genéticamente mas cercana de
D. rotundata (41.81%) que de D. esculenta
(32.21%), mientras que D. trifida se encuen-
tra genéticamente mucho mas distante de D.
alata (29.95%) (Cuadro 3). Esta relacion se ve
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Cuadro 3. Promedios de similitudes genéticas (%) dentro y entre especies de Dioscorea spp.

Especie D. alata D. rotundata D. esculenta D. trifida
D. alata 82.51

D. rotundata 41.81 79.12

D. esculenta 32.21 37.11 82.22

D. trifida 29.95 25.50 33.51 55.56

soportada por el analisis de conglomerados
(Figura 1) de los valores de confianza ‘boots-
trap’ de la matriz de distancia —100% para
la relacion entre D. alata vs. D. rotundata,
49.8% para la relacion entre D. esculenta
con ambas especies, y por ultimo 97.9% D.
trifida—. Los niveles de variabilidad entre
grupos taxonomicos han sido estudiados por
Malapa et dl. (2005) quienes encontraron va-
riabilidad genética entre grupos taxonémicos
en Dioscorea spp., y discriminan seis especies
de la seccién Enantiophyllum mediante el
uso de marcadores AFLP (Vos et al., 1995).
Estos resultados eran de esperar debido a la
alta variabilidad del género Dioscorea, como
lo demostraron Sonibare et dl. (2010) cuando
realizaron estudios de variabilidad genética
entre el género Dioscorea a partir de muestras
recolectadas al oeste y centro de Africa. Hil-
debrand et dl. (2002) encontraron alto grado
de diversidad en variedades criollas de hiame
al suroeste de Etiopia, separando 23 tipos de
names nativos.

El analisis de correspondencia multiple
(ACM) estim6 la variacion de los individuos
en tres dimensiones (ejes X, y, z) (Figura 2) y
muestra informacién similar a la obtenida en
el dendrograma diferenciando cuatro grupos.
Los resultados obtenidos en esta investiga-
cion confirman y son consistentes con los
obtenidos por Durango y Padilla (1998) en
caracterizaciones morfologicas previas en los
mismos genotipos. En el grupo 1 se observan
14 accesiones (9506-27 a 9605-54) con una
tendencia de agrupamiento hacia el centro de
la coordenada conformado por la especie D.
alata, con un indice promedio de similitud del
89.51% (Cuadro 3) y caracterizadas por tener
tallo cuadrangular sin espinas con enrolla-
miento dextral y presentar cuatro alas o plie-
gues, hojas con apices muy agudos, algunas
accesiones producen tubérculos subterraneos

403-104

b

Grupo 2
D. rotundata gg11 76

01504-
O504 1p9

/

Grupo 4
D. trifida

Figura 2. Representacion espacial de la estructura genética
de 20 accesiones de Dioscorea spp. utilizando
marcadores AFLP, elaborado mediante un analisis
de correspondencia multiple (ACM).

de formas cilindricas, esféricas, deltoides e
irregulares de color café. Estos resultados
concuerdan con los hallazgos de Egesi et
al. (2003) quienes encontraron diferencias
significativas en color, sabor, consistencia,
harinosidad y viscosidad en tubérculos de
40 accesiones en D. alata. Estos tubérculos
tienen buena aceptacion en el mercado local
y potencial de exportacion, pero algunos
genotipos son susceptibles a la antracnosis
por el hongo Colletotrichum gloeosporioides
(Campo et dl., 2009).

El grupo 2, conformado por la especie
D. rotundata (Figura 2), incluye dos accesio-
nes (9811-076 y 0504-129) que comparten
un indice promedio de similitud del 79.12%
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(Cuadro 3) y se caracterizan por presentar
tallo redondo, delgado, con espinas y enro-
llamiento dextral. Las hojas son mas anchas
en la parte superior, no tiene espinas en el
peciolo, presentan inflorescencia en forma de
espiga simple. El genotipo 9811-076 present6
tubérculos subterraneos de forma cilindri-
ca, epidermis de color marréon y pulpa de
color blanca. El genotipo 0405-129 produjo
tubérculos de buenas caracteristicas orga-
nolépticas de gran aceptaciéon en el mercado
local e internacional, pero es susceptible a la
enfermedad foliar por antracnosis (Campo et
al., 2009).

El grupo 3, conformado por la especie
D. esculenta (Figura 2), incluye dos accesio-
nes (0403-104 y 0504-139) que comparten
un indice promedio de similitud del 82.22%
(Cuadro 3). En este grupo se observa una me-
nor dispersion debido a una mayor cercania
genética entre ambas accesiones. Estas se
caracterizan por tener tallo redondo de color
marron y presencia de espinas, con enrolla-
miento sinestral. Las hojas son anchas, con
presencia de espinas en el peciolo, produce
varios tubérculos subterraneos pequenos de
color marroén claro y no se le conocen floracion
ni presencia de tubérculos aéreos.

Elultimo conglomerado esta conformado
por la especie D. trifida (Grupo 4) e incluye
dos accesiones (0403-105 y 0403-102) que
comparten un indice promedio de similitud
del 55.56% (Cuadro 3). Se observa que las
accesiones que conforman este grupo se
encuentran dispersas a lo largo de la coorde-
nada (ejes x, y, z) (Figura 2) con cierto grado
de separacion de accesiones de la misma
especie. Estas accesiones se caracterizan por
presentar tallo de color verde, con dos alas
de color marron; al igual que D. esculenta
tiene enrollamiento sinestral, es muy rusti-
cay las hojas presentan cinco lébulos. Esta
especie produce flores de tipo hermafrodita,
los tubérculos son de forma oval, oblongos
y de color marron, en forma de racimos que
penden de varias raices que cuelgan de la
base del tallo.

Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion son coincidentes con los de Malapa
et al. (2005) quienes evaluaron la diversidad
genética en Dioscorea spp., mediante la uti-
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lizacion de marcadores AFLP, encontrando
consistencia entre la sistematica de la espe-
cie y sus respectivas secciones botanicas.
De la misma forma Tamiru et dl. (2007) eva-
luaron diversidad y estructura genética en
name procedente de Etiopia, relacionandolas
con especies del oeste de Africa, encontrando
alta variabilidad genética en las accesiones
avaluadas. Resultados similares obtuvie-
ron Mignouna et dl. (2002) mediante la
utilizacion de marcadores enzimaticos que
confirman la variabilidad genética en geno-
tipos de Dioscorea cayenensis Lam y Dios-
corea rotundata. En el presente estudio se
comprobo6 la amplia variabilidad del género
Dioscorea spp., pertenecientes a la coleccion
de accesiones de name de la Universidad
de Coérdoba, las cuales fueron recolectadas
en los departamentos de Cordoba, Sucre y
Bolivar (Colombia) y a su vez, se demostro
que estos resultados moleculares presentan
similitudes con las caracterizaciones morfo-
logicas previas y la clasificacion botanica. No
obstante, estos resultados se diferencian de
los reportados por Bustamante et dl. (2001)
donde empleando el marcador molecular
DNA amplificacién ‘fingerprinting’ (DAF)
encontré alta similaridad en los genotipos
estudiados procedentes de la coleccion de
accesiones de name de la Universidad de
Cordoba y algunas muestras provenientes
del IITA (International Institute of Tropical
Agriculture, Ibadan, Nigeria).

Diversidad genética de Dioscorea alata L.

Estudios en otras especies han permitido
estimar la variabilidad genética en especies
cultivadas comerciales de hame en diferentes
regiones (Arnau et dl., 2009; Tostain et dl.,
2006). Esto sugiere que es posible utilizar
marcadores moleculares que presenten un
mayor polimorfismo en las bandas generadas,
con el fin de diferenciar genotipos dentro de la
especie de D. alata (Malapa et dl., 2005). En
este estudio se hizo el analisis de similaridad
de los datos a través de AFLP (Figura 3) para
evaluar la relacion dentro de las accesiones de
D. alata. Esta agrupacién mostro cuatro gru-
pos principales con cierto grado de variabili-
dad genética. El grupo 1 esta conformado por
los genotipos 9506-027, 0406-100, 0406-002,
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Figura 3. Resultado del analisis de agrupamiento de las accesiones de fiame (Dioscorea alata L.) evaluadas mediante el coeficiente

de similaridad de Dice.

0406-009, 0406-098, 0406-062, 0406-094,
recolectados en el departamento de Cérdoba-
Colombia, y 0406-130 recolectados en el de-
partamento de Bolivar (Colombia). Se separa
de las demas accesiones un primer subgrupo
representado por los genotipos 9506- 027 y
0406-100, caracterizado por presentar flores
masculinas y presencia en el tallo de alas de
color verde, tubérculos subterraneos de color
de pulpa blanca; este grupo presenta simi-
laridad con un valor de 0.976. Un segundo
subgrupo (Figura 3) conformado por los geno-
tipos 9404-002, 9504-009, 9603-037, 9605-
062 y 0406-094 presenta un valor de simila-
ridad de 0.972 y se caracteriza por presentar
floracion femenina, el tallo es cuadrado y
presenta alas muy pequenas de color morado;
este genotipo es completamente rustico. Las
hojas muestran apice agudo y sus flores son
de color amarillo, simples y en forma de ra-
cimo. Los tubérculos son de forma irregular,
poseen vellosidad y muchas raices de fijacion.
Estos resultados son coincidentes con los de
Malapa et dl. (2005), quienes demostraron
que esta es una especie altamente heterogé-
nea, presentando alta variabilidad genética
dentro de la especie, lo que fue evidente en
la morfologia de las accesiones estudiadas
donde se revelaron caracteristicas fenotipicas
muy variables como color, forma y tamano

de hojas, tallos y tubérculos. Los genotipos
9404-002, 9504-009 y 9603-037 presentan
resistencia a la antracnosis, lo que es de
gran importancia agronémica, ya que dichas
accesiones pueden ser tenidas en cuenta
para futuros trabajo de fitomejoramiento que
generen cultivares mejorados resistente al
hongo C. gloeosporioides. Esta resistencia fue
evaluada mediante estudios de incidencia y
severidad de la enfermedad por Campo et dl
(2009). En la region Caribe de Colombia es
muy conocido con diferentes nombres vulga-
res entre los cuales estan 9404-002 (‘hame
pepita’), 9504-009, 9603-037, y 0406-094
(‘mampujan’), 9605-062 (‘hame manteco’),
y €l 0406-130 (‘te encontré’). Los resultados
muestran que las accesiones 9504-009 y
9603-037 son el mismo genotipo, lo cual se
comprueba por tener un coeficiente de simi-
laridad de 1 y compartir semejanzas morfo-
logicas como coloracion verde y morado en el
tallo; hojas simples de forma acorazonada y
apice agudo; flores de color amarillo, simples
y compuestas; tubérculos de gran tamano
con vellosidad y muchas raices de fijaciéon; y
resistencia a antracnosis.

El grupo 2, conformado por la accesion
0406-008 (Name peludo) colectado en el de-
partamento de Cérdoba-Colombia revela un
coeficiente de similaridad de 0.82. Tiene como
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caracteristica principal la forma cuadrada del
tallo, su color es verde con pigmentos marroén,
presenta alas muy pequefias, su crecimiento
es indeterminado y alcanza de cuatro a seis
metros de largo y muestra enrollamiento de
forma dextral. Las hojas son de forma sagi-
tiforme y lobulado poco profundo separado
por un apice muy agudo. Sus flores son
femeninas, los tubérculos son ramificados, la
pulpa es de color blanca y textura lisa, posee
vellosidad y raices de fijacion de color marréon
oscuro, su forma es irregular, también posee
tubérculos aéreos de forma redonda.

El grupo 3, conformado por la accesion
0406-054 (‘hame seda’) recolectado en el
departamento de Magdalena, Colombia, pre-
senta un coeficiente de similaridad de 0.871,
tiene como caracteristica principal la ausen-
cia de bulbillos aéreos y de raices secundarias
en los tubérculos, posee precocidad y tiene
espinas en la base de los tallos jovenes.

El grupo 4, conformado por las acce-
siones 9502-005 recolectadas en el depar-
tamento de Sucre y la accesion 9506-022 y
0504-140 recolectadas en el departamento
de Cordoba, Colombia, con un coeficiente de
similaridad de 0.92 comparte las caracteristi-
cas de formacién de bulbillos aéreos y presen-
cia de raices secundarias en los tubérculos,
con resistencia al hongo C. gloeosporioides
(Campo et dal., 2009).

En estudios previos que incluyeron cri-
terios fenotipicos (Lebot et dl., 1998; Malapa,
2000) se demostré una amplia variabilidad
morfolégica en D. alata donde se destaca la
alta variabilidad en el tubérculo. Esta va-
riacion, si bien puede ser importante como
fuente de variabilidad genética en procesos de
mejoramiento (Malapa et dl., 2005), debe ser
considerada de manera particular con el fin
de preservar las caracteristicas agronémicas
y de produccion del cultivo.

El alto grado de intercambio de semilla
procedente de los departamento de Coérdoba,
Sucre, Bolivar y el Magdalena por parte de los
agricultores, indica que los clones han sido
ampliamente distribuidos en estas zonas, no
obstante, esta afirmacion se debe tomar con
precaucion ya que no hay poblaciones sufi-
cientemente grandes que incluyan diversos
transeptos geograficos de la region Caribe

336

colombiana que permitan hacer un estudio
mas detallado de dicha variabilidad.

Conclusiones

* La técnica AFLP permitié detectar alta
variabilidad genética en las veinte acce-
siones de name evaluadas, permitiendo
diferenciar especies mediante un patréon
de organizacion morfologico bien definido
en cuatro grupos genéticos pertenecientes
a las especies D. alata, D. rotundata, D.
esculentay D. trifida.

* Los grupos genéticos comparten carac-
teristicas como presencia o ausencia de
alas y espinas en tallos, forma y color de
hojas y tubérculos, ademas se presenta
agrupacion de algunas accesiones te-
niendo en cuenta atributos agronémicos
como la resistencia a antracnosis. Estos
caracteres estan mas relacionados con
las caracteristicas de tipos cualitativos y
cuantitativos propios de cada genotipo y
no de acuerdo con la ubicacion geografica
de los sitios de recoleccién. La variabilidad
genética encontrada en este estudio es de
gran utilidad para seguir conservando este
recurso genético y mirar las prospecciones
de ampliaciéon de la coleccion.

* La caracterizacién molecular también
permiti6 detectar variabilidad genética
entre las accesiones pertenecientes a la
especie D. alata, donde se aprecia una alta
divergencia morfolégica como presencia
de dioicismo, color y forma de tubérculos.
Esta informacion generada puede ser de
gran utilidad para el desarrollo de estra-
tegias en futuros programas de fitomejo-
ramiento.
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