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Convenio de diversidad bioldgica LAC-Bigsatgly

Adecuado movimiento transfronterizo de
organismos vivos modificados (OVM)
resultantes de la biotecnologia moderna que
puedan tener efectos adversos para

la conservacion y la utilizacion sostenible de la PROTOCOLO DE
diversidad bioldgica | CARTAGENA SOBRE

) SEGURIDAD DE
EVALUACION DEL RIESGO: posibles efectos LA BIOTECNOLOGIA

adversos de OVM en la conservacion y utilizacion

. 5 . T— DEL CONVENIO
sostenible de la diversidad biologica y en el

. ) 5 SOBRE LA
probable medio receptor, teniendo también en
cuenta los riesgos para la salud humana DIVERSIDAD
BIOLOGICA

Ley 740 de 2002. por medio de la cual se aprueba el "Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica“. Decreto4525 de 2005 por el cual se reglamenta la

Ley 740 de 2002
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EVALUACION DEL RIESGO

Identificacion del dafio potencial.

Probabilidad de que esos efectos adversos
ocurran realmente, teniendo en cuenta el nivel y

el tipo de exposicion al OVM

Evaluacion de las consecuencias si esos efectos

adversos ocurriesen realmente.

Recomendacion sobre el nivel y manejo de riesgo

con las medidas de bioseguridad

Determinacion de estrategias para el manejo de esos

posibles riesgos

(Analisis de ocurrencia beneficio / dafio/ costo)

Medidas de bioseguridad. Plan de monitoreo
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Cual es la informaciéon necesaria?

w N
. : )
’\{n_ nnn

Al l.ln

Identidad taxondmica del OVM. Establecer si existen diferencias :

- . gf W UIIE
entre las caracteristicas biolégicas del OVM vs No OVM) aspectos ‘l—_.,_
agronomicos, sistemas de cultivo y post-cosecha.

Descripcion del gen, la técnica utilizada, caracteristicas del vector,
origen de las secuencias insertadas, numero de copias e
integridad del mismo, estabilidad y niveles de expresidn de la
proteina, informacién conducente al monitoreo.

Centros de origen y centros de diversidad genética, distribucion
de parientes silvestres, razas criollas y especies relacionada,
descripcion de los habitats, datos geograficos, climaticos y
ecoldgicos.

Mapas de distribucion real vs potencial.

Flujo génico e introgresion (caso por caso) en especies
compatibles. Distancias minima de aislamiento

Jacbhiosafety.org



Silvestres

- 98 Especies (distribuidos
entre Arizona y Argentina)

Tres especies silvestres
Colombia

- 6.467 accesiones CIAT
Criollas=5.184

Silvestres=883

Mejoradas=400

YUCA

Transgénico

Experimentacion
Contenido de carotenos
Resistencia insectos

Almidéon modificado

Produccion
(2012, FAO)

2.363.530 MT

www.lacbiosafety.org



Todas las especies son altamente
heterocigotas, presentan 36
cromosomas.

No existen barreras para el cruzamiento
entre y dentro de diferentes especies

Hibridos entre M. esculenta y especies
silvestres han sido observados (Nassar,
2008; Duputié et al. 2007).

Manihot esculenta
subsp. peruviana

Manihot esculenta subsp. flabellifolia
(estados de Mato Grosso, Rondonia y Acre
Olsen y Schaal, Elias
et al. 2000; Olsen 2004)

Manihot esculenta
Cultivada

www.lachiosafety.org



Biologia reproductiva y floracion

Reproduccion alogama y autogama.

Polinizacion por insectos

Flores masculinas y femenindas

Fruto es triloculary
madura después de
la polinizacion de 1
a 3 meses

Propagacion de semilla sexual resulta en una
amplia diversidad de fenotipos

Semilla botanica no es utilizada para la
propagacion comercial " ad %

Apomixis R \\

Remover flores antes de la floracidn, destruccion de
plantas antes de la floracion, cubrimiento de flores,
distancia de aislamiento de 30 m

Dispersion por
hormigas
Largo periodo de
dormancia

www.lachiosafety.org



Objetivos

1. Determinar la tasa de hibridacion bajo
condiciones controladas.

2. Evaluar la persistencia de plantas voluntarias
durante todo el ciclo del cultivo de yuca.

3. Conocimiento de linea base. Registros de _
herbario, verificacién de poblaciones silvestres, ., ™
determinar zonas de coexistencia.

4. Conocimiento de la diversidad e
identificacion de marcadores para especies
silvestres.

Generar estrategias de manejo de cultivo
y guias operacionales para evitar

minimizar el flujo de genes
—

www.lachiosafety.org



Objetivo 1: Determinar la tasa de hibridacion bajo
condiciones controladas

HMC1 = Alta floracion
Clon Waxy : Mutacién espontanea, bajo contenido de

amilosa (Ceballos et al., 2007).

Clon Androesteril : Buena floracién, no tiene polen
viable. Buena calidad de almidén

www.lacbiosafety.org



condiciones controladas LACA
Amilopectina. Ramificada (70%) SS

Objetivo 1: Determinar la tasa de hibridacion bajo @

Almidon
Amilosa. Lineal (30%) GBSS1

—

Desarrollo de marcadores

GBSS1 (homocigotos y heterocigotos)

Tasa de hibridacion utilizando una linea libre
amilosa y un clon androestéril

www.lachiosafety.org



Objetivo 1: Determinar la tasa de hibridacién bajo condiciones

controladas. Diseno de marcadores

XT4160 exon &
clone A2
clone B2
clone C2
clone D2
clone E2
clone D3

{&71) ¢ (771}

GAGAAGARG TTOCCT TCAT TG OC MUV OCAC TOOCAC M TG CT CTGC TTOCATOT TATC TAAARGCCATTT AOCARCCTATGGGEATT TACARMCA CGOC ARG
GHHAAGA MG TTGCCT TCAT TEOC MU OGAC TGORCAC A TGCT CTGCTTOCATGT TATC TAAARGCCATTT ACCARCCTATGGEGA TT TACA M - CGCC ARG
HANARGA M TTGCCT TCAT TEOC A- COAC TGOACAC A TGCT CTGCTTOCATGT TATC TAAA -GECATTT ACCA-OCTATGGEGATTACCAR -- CGOCAGE
GANAAGA RS TTOCCT TCAT TG OC MV OCAC TOEINCHE TG CT CTGC TTOCACGT TATC TARAARG GCATTT AOCARCCTATGGGEATTTACA R -ACGOC ARG
GAGARGA MG TTGCCT TCAT TEOC MU OGAC TGRCAC A TGCT CTGCTTOCATGT TATC TAAA -GECATTT ACCARCCTATGGEGA TT TACA M - CGCC ARG
GHEAAGA MG TTOCCT TCAT TG OC MLV OCAC TOOCAC M TGCT CTGCTTOCATOT TATC TAAARGCCATTT AOCARCCTATGGGEATT TACAMA - CGOCARG
GAGAAGARG TTGCCT TCAT TG CC MUV OGAC TGAEACAC TGCT CTGE TTOCATGT TATC TAAARGCCATTT ACCARCCTATGGEGA TT TACA M -A CGCC ARG

LAC-~

Moreno et al. (2006)
CIAT, 2006

Gen GBSSI: 608 aa

Fenotipo  Nombre 4 cebacoy Secuencia cebador derecho Tamario Tm
770Mb (18). 1,190 P izquierdo (bp) (°C)
SNP (Ferguson et al.

2011) Waxy W1 GCCATTTACCAACCTATGGGGAT ~ CACTCCTGGACGTCCATGCCATTT 556 63
TTACACAA

SRR y SNPs estan No waxy W 2 AAAAGCCATTTACCAACCTATGG ~ TCAATGTATTTATCTGTAACAGGA 587 63

distribuidos a lo largo GGATTTACATAC TTCCACTCC

del genoma Fory (2009)

SNPs 26-28 SNPs43-44
aa + ~
AA - +
Aa + +

H. manuales Waxy Hmcl
H. Naturales

Pérez (2012)
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LAC-Bi

Androesteril

Tasa de hibridacion
SNPs, SSR: 7- 15 %;

www.lachiosafety.org



Objetivo 1: Determinar la tasa de hibridacién bajo condiciones
controladas. Numero de frutos

3 : g : g :
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Eventos de flujo a una distancia de 40 m.
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Frutos por planta

B -
BN 33

LAC-
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Objetivo 1:. Determinar la tasa de hibridacion bajo condiciones
controladas. Fenologia del cultivo (Plantas con Flores)

LAC-Bi
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Objetivo 1:. Determinar la tasa de hibridacion bajo condiciones
controladas. Apertura floral LAC-Bi
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Objetivo 2: Evaluar la persistencia de plantas voluntarias
(Plantas provenientes de semillas botanica)

-
.

CIAT- EMBRAPA
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Objetivo 2: Evaluar la persnstencna de plantas voluntarlas

e \?*

Bajo nivel de contaminacidn o presencia accidental por
plantas voluntarias en lotes comerciales.

www.lacbiosafety.org



Objetivo 2: Evaluar la persistencia de plantas voluntarias

; ; # Voluntarios
#\Voluntarios # Voluntarios

N Area incorporados por el
Municipio/Departamento Plantas antes de al momento de la _p P
(Ha) .. agricultor parael
limpieza cosecha - .
siguiente ciclo

Valle del Cauca 9.3 19285 512 95 2
Costa Atlantica 9,5 18784 29 1 0
Cauca 3,6 7019 8 1 0
Total 22,4 45088 549 97 2

www.lachiosafety.org



Conclusiones

LAC-Bi

ldentificacion del dafio potencial voluntarios. Una tasa de
adopcion menor al 1% fue encontrada al evaluar 22.4 ha de cultivo
comercial. Este resultado indica que el agricultor no selecciona las plantas
voluntarias para la préoxima cosecha.

Probabilidad de ocurrencia: Tasas entre 2 al 15 % fueron encontradas
en la linea androestéril y en la linea sin amilosa. Registrandose eventos de
flujo a una distancia de 40 m.

Identificamos marcadores asociados con el contenido de almidon, los
cuales pueden ser utilizados para evaluaciones de flujo de genes

Recomendacion: Se recomienda realizar este ensayo en diferentes
condiciones ambientales con diferentes clones cultivados, incrementar la
distancia de evaluacién hasta 100 m. 30 metros no son suficientes

www.lachiosafety.org



Objetivo 3. Conocimiento de linea base: Distribucién
potencial e identificacion de areas de coexistencia LAC-Bigsaly
entre el cultivo de yuca y sus parientes silvestres

1. Informacion de
‘ herbarios y JB

distribucion
potencial

3. Visitas de
campo

4. Mapas de
coexistencia

www.lacbiosafety.org



1. Identificar y georeferenciar registros de Manihot colectados en Colombia.

Visitas a herbarios, Jardines Botanicos y colectas.
700

600 Colecta

W Herbarios

500

400

1470 registros

300
200

(29 instituciones

100

Recuperacion de informacién de registros de Herbarios y Jardines Botanicos para su Georeferenciacion.

1086
Registros
| | U Dty
931 T — -
Sin datos GIS 3 S

Gazzeteros

RaS |
e |

310

Faltan !

http://spatanweb.ciat.cgiar.orq:8008/biosafety/web/
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http://spatanweb.ciat.cgiar.org:8008/biosafety/web/

Base de Datos Interactiva de

Registros de Manihot para Colombia.
http://spatanweb.ciat.cgiar.orq:8008/biosafety/web/

I L& Yoo Mooy Swtowi: o=
[T Y TS S — +

4+ = = ik |

L_AC Biosafe;ty

v

Duputainento!
M 1 . S -
Nomhre ©wmim b

Hethatbn ofbgem:

Copyrgd © 2011

1470 registros
405 fotos

www.lachiosafety.org
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2. Mapas distribucion potencial y zonas de coexistencia : Manihot-EcoMap

Mapas de distribucion potencial:

1016 19 variables ¥
reaistros medioambientales 3
¢ BIOCLIM — P ) .
GBIF - = O S
Herbarios parcial —=- — )

MAXENT Estimacion de sitios potenciales de presencia , mediante el uso de variables climéticas y puntos de evidencia

Mapas de coexistencia cultivo-silvestres de Manihot:

| RIQUEZADEESPECIES | _

MapSpaM

Crgp Distribution 1?G,eoss_)a_lia!ly Disaggregated
é > 1 :‘. é

3 »

e —

http://spatanweb.ciat.cgiar.org/ManihotEcoMap/
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http://spatanweb.ciat.cgiar.org/ManihotEcoMap/

3. Salidas de Campo

SNCH

Lot

Amazones

Vaupes

Casanare

Vichada

Anboquis

L3 Goairz

Gasarito

Victora
13 Dovads
k‘ g =3

Sam Luks

“Eﬁ"d

Serrania oe las Pelomas

Uriba

Especie sugerida

M. brachyloba

M. carthagenensis

M. tristis

LAC-

Caracteristicas
Arbusto tipo Liana de hasta 7 m de largo, tallo liso.
Hojas profundamente 3-5 lobadas, I6bulos elipticos o lanceolados no
peltadas en la base, glabras.
Flores blancas en el exterior y rojizas en el interior
Fruto globoso no alado, con lineas amarillas.
Arbusto de hasta 5 m de alto, tallo ceroso.
Hojas con I6bulos pandurados
Flores de color blanco-amarillento
Fruto globoso, alados o levemente alados
Arbusto de hasta 4m de altura, con pocas hojas en sus ramas, tallo ceroso.

Hojas con I6bulos delgados de diferentes formas: enteros, I6bulo central
pandurado 6 todos los lébulos pandurados.

Flores y frutos no vistos

Manihot tristis

www.lachiosafety.org



Objetivo 4. Conocimiento de la diversidad e identificacion de
marcadores para especies silvestres.

1.Identificacion de SSR para evaluar flujo de Marcador Cloroplastico GLA-1
genes en Yuca M. glaziovii

100 SSR — 11 SSR M. carthaginensis
—~——= T g
18y N i 3 - I~_ -
M g Ctrm I

2. Creacion de primers para diferenciar D —r—
especies — e v
SNP’s — Barcode — ~

3. Amplificacion y visualizacién de muestras

COLECTA
455
F—
CONTROLES-URG
238
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1.Informacion de diversidad LAC~

Especie No: alelos
privados

M. esculenta 26

M. carthagenensis 20

N 0. d e al el 0S: 280 M.esc supsp. flabellifolia 13

M. brachyloba 10

: - M. tristis 7

Alelos prlvados 91 M. esc subsp. peruviana 7

M. aesculifolia 2

M. alutacea 2

M. caerulescens 2

M. glaziovii 1

M. filamentosa 1

Homocigotos Heterocigotos
SSRY Frecuencia alelos Rango de tamafios i ] ] ] Nm
(pb) Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

ssryl64 32 140-210 426 61.6498 265 38.3502 0.281
ssryl6l 40 162-280 443 64.11 248 35.89 0.306
ssry59 32 120-222 429 62.0839 261 37.7713 0.274
ssry21 38 140-330 362 52.3878 329 47.6122 0.252
ssryl75 31 76-146 386 55.8611 305 44.1389 0.261
ssry5 31 108-176 434 62.8075 257 37.1925 0.258
ssry20 20 128-188 407 58.9001 284 41.0999 0.271
meesrl5 24 138-188 451 65.2677 238 34.4428 0.255
meesr60 16 148-198 522 75.5427 162 23.4443 0.265
c283y 16 206-240 524 75.8321 167 24.1679 0.182

www.lacbiosafety.org



ACM - Global

Dim3

Grupo 1

4.19 M. tristis (Vichada)

Grupo 4. Grupo 2.
M. carthagenensis brachyloba
(aes, fil, gla) \
0.39
1.50
1.82

M. esculentay otras

(alu, cae, chlor, fla, per, trt-urg)
-1.85 1.97

-2.21

n= 681
r2=88.9 %
# alelos: 281
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ACM - Silvestres colecta

n=312
r2=93.8%
#alelos: 176

\
Dim3 Grupo2

4.04 - \ﬁE\Wbrachvlobb

< i

%
&

Grupo 4

M. carthagenensis

0.76
-1.24
-0.89 -
Grupo 1 | - Grupos3 oim2
1.41
M. tristis nl -0.32

Matriz de distancia genéticas (bajo la diagonal) e Identidad genética (sobre la diagonal) de Nei (1978)
Vichada-Vaupes | Caldas Antioquia Meta Cundinamarca Casanare Chocé Poblaciones
. 0.282 0.326 0.308 0.297 0.639 0.378 Vichada-Vaupés

1.264 . 0.850 0.619 0.596 0.351 0.616 Caldas
1.122 0.162 . 0.745 0.755 0.435 0.782 Antioquia
1.176 0.480 0.294 . 0.880 0.441 0.752 Meta
1.214 0.518 0.281 0.128 : 0.471 0.784 Cundinamarca
0.447 1.047 0.832 0.819 0.752 . 0.407 Casanare
0.973 0.485 0.246 0.284 0.244 0.899 . Chocé

www.lacbiosafety.org



Conclusiones 3ty

* Generacion de base de datos (1470 registros).
* Herramienta Manihot-Ecomap.
* |dentificacion de zonas de coexistencia.

* Conocimiento de la diversidad de especies
silvestres.

* |dentificacion de marcadores especificos

Recomendaciones: Continuar con las
expediciones botanicas
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