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Guadua angustifolia	"���!	��	��	
��
�	���	#����$����	%��	��	������
���	��������������	��	��	����$�	
Andina.  En la región del Eje Cafetero colombiano esta especie presenta gran importancia por su uti-
��&���$�	��	��	����������$��	�����������&���$�	�	'�
������$�	��	���
���	�	�����������		Para conocer la 
diversidad genética de nueve materiales superiores de G. angustifolia seleccionados previamente por 
sus características	���'��$�����	�	'�����(���)�����	��	�����&$	���	���������&���$�	���������	������	
����������	�����������	*�+��		��	�
��/�	��	/����	��	He	4	6�8;	�	��	��������<�	��	����	�����$�=��	
��	>;�68?	��	%��	������	���	����	��/�������	���@����	��	���	����������	�/��������

���������������� Diversidad genética, eje cafetero de Colombia, Guadua angustifolia, marcadores 
genéticos, marcadores moleculares.

��������

Guadua angustifolia Kunth is a neotropical bamboo species distributed in the Andean region of Colombia. 
B�	!��	�	�����	����������	����������	��	�!�	G���(H��G�	
����
���	��''��	������	���	���	���	��	
��������	
industrialization and furniture.  B�	�����	��	H��G	�!�	�������	��/������	�'	����	��������	���������	�'	
G. angustifolia	���/������	��������	
�	����!������	���	�!�����(���!����	�!�������������� a molecular 
�!��������&�����	�����	*�+�	���������	���H���	G��	�������	����	I�����	�'	He	4	6�8;	���	��������!��	
����	����������	�'	>;�68?	G���	�
�������	����������	�	!��!	�������	��/������	�'	�!�	�/�������	����������	

����������� J������	 ��/�������	 �������	 ���H����	 Guadua angustifolia, molecular markers, 

����
���	��''��	���G���	&����

 ���������
�

La guadua, Guadua angustifolia Kunth, 
��	��	
��
�	��	 ���	 ��������	 ����������	��	
��@����	
������	�	���	����	
����	��	��
���-
tes naturales, en especial a lo largo de ríos 
'�������	
��%���	����������	�	��&������	
���	�����	�����	��	)�
����	M"�����	�	+������(
O�������	Q66ST�		W�	
����
���	���	���������	

se encuentran concentrados en la región 
�������	 ��	 ���	 �����	 M�����������	 
������	 �	
X���������T	������������	�����	Y66	�	Q666	
��������		O����	��	���������	��	!��	���������	
30 especies del género Guadua; Colombia es 
el segundo centro de diversidad de Bambu-
�������	�����@�	��	������	 M\����]��	;YY6^	
\����]�	�	
���H�	Q66QT�
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Debido a los largos ciclos de reproduc-
��$�	��`����	��	������=����$�	���	
��
�	��-
pende de descriptores morfológicos de sus 
�����������	��	����������/���	 ��	%��	 ������	
el poder de resolución de dichos descriptores; 
por tanto, los marcadores moleculares son 
���	!����������	/������	%��	�������	������	
��	�����=����$�	�	������=����$�	��	
��
���	
en todo el mundo.  Los marcadores basados 
��	��	q
*	���)�	
���	�������������	!��	����	
utilizados en cientos de especies vegetales de 
����	�����	���	'�������	
��)�����	�	��	����
��	
����������	����	��	������=����$�	��	��������	
�	 ���������&���$�	 ��	 �����/����	 M"!����	 �	
w����H�	;YYS^	�����	�	#�x�����	;YYS^	*����	
��	����	Q66;^	y�!����	��	����	Q668T�

La técnica molecular Microsatélites Ampli-
=�����	��	�&��	M*�+�	|���	��	�����	��	����@�TT	
���
���	/�����	���������������	��	���	*�qw	�	
microsatélites. En esta técnica, el ADN entre 
los extremos distales de dos microsatélites es-
����!������	������������	��	�����=��	�	���/@�	
��	q
*�		O������	��	���	M;YYST	�����������	%��	
la técnica RAMs es aplicable en el estudio de la 
/������$�	���@����	��	!������	�	+�]�&(~�$��&	
��	 ���	 MQ66>T	 �����&����	 ��'�������	 ��������	
de diversidad genética en microorganismos, 
��������	 �	 �������	 �����&����	 ����	 �@�����	
con resultados exitosos en la evaluación de la 
��/�������	���@����	�	��	����������	��
�����-
����		����)��	���	*�+�	��������	����������	
��	/������$�	��	���	����/�����	��	%��	��	������	
��	�������=����	�������
���	��	��$���������	
ilimitado (Mahuku et al., 2002).

Dada la importancia de la guadua en el 
eje cafetero de Colombia, el objetivo principal 
de este trabajo fue determinar por microsaté-
�����	�����=�����	��	�&��	M*�+�T	��	��/�������	

genética de materiales de Guadua angustifolia, 
previamente seleccionados por características 
deseables para la construcción, fabricación 
��	���
���	�	����������	�	�����������&���$��	
���	����	������=���	&����	�����)=���	��	����	
��/�������	 ���@�����	 	 \�	 ��������	 ��������)	
generar información fundamental para la 
���������$�	��	�����������	��	������/���$�	�	
uso del recurso.  

�������������
!�����

��	�/�������	���/�	����������	��	G. angustifo-
lia seleccionados previamente en los departa-
������	��	��������	
�����	�	*��������	���	���	
características morfológicas sobresalientes, en-
���	�����	��)�����	�	��������	���	������		�������	
de la pared del culmo, ausencia de ramas con 
��������	��������	���	���������	�	������������-
���	'�����(���)�����	����	��������$�	��������	
�	��	=
���	�����	��������	�	��	=
���	�$����	��	
�����������	�	��	��������$�	�	���������	��	!�-
�����	M+�]�&(~�$��&�	Q6;;T	M
�����	;T�

"#������
������$%
Para la extracción de ADN se escogieron 
cinco plantas de guaduas por sitio, a partir 
de las cuales se recolectaron hojas jóvenes 
%��	'�����	������/����	��	����$����	��%����	
����	��	����������	�	�������������	���������	
en el Laboratorio de Biología Molecular de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Pal-
mira.  Para la extracción de ADN se utilizó 
la metodología propuesta por Dellaporta et 
���	 M;Y>8T	 ���	 ���	 ����=��������	 ���������	
por Palacio-Mejía (2004).  La evaluación de 
��	�������	�	��	��������	��	�w#	�
������	��	
�����&$	 ��������	 �����	 ��	 �������	 ��	 6�>?	

�������&'�Materiales superiores de Guadua angustifolia seleccionados.

(���� ������)�� $�)����
���� �����������������*+��� ,�������
�������
-�������% -��������. 
'�'�'
'

A Montenegro Quindío ��	�;�	>8� ���	>6�	Q�� 1252 Industrialización 

C Montenegro Quindío ��	88�	;S�Q� ���	�>�	>�8� 1250 Construcción

D Montenegro Quindío ��	���	�6� ���	>6�	8S� 1247 Construcción

E Montenegro Quindío ��	88�	Q��S� ���	�>�	Q>�;� 1223 +��
���	�	����������

O Circasia Quindío ��	8��	�6��� ���	8Y�	8���� 1616 Construcción 

M ����
��� Quindío ��	8S�	Q��;� ���	���	��� 1420 +��
���	�	����������

� 
!���!��) Caldas ��	�>�	S�8� ���	8Y�	�;�8� ;8;> Construcción

Z Palestina Caldas ��	6�;�	QQ�8� ���	8Y�	Q���	� ;8;> Industrialización

� Pereira Risaralda ��	�;�	����� ���	���	>�Y� 1320 Construcción

�
��	�J*X#�+B
��	S;	M�T	Q6;Q�	p 325-330  
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corridos en tampón TBE 0.5X (Tris-borato 
6�6��+^	Ww��	6�66;+T	�	>6	/������	�������	
��	�������	�	��]����	���	
������	��	������	
�	���	�����������$�	=���	��	6��	������		\��	
concentraciones de ADN se determinaron 
mediante comparación con concentraciones 
conocidas de ADN del bacteriófago Lambda.

�����������
���������������
��	�/�������	�����	��
������	*�+�	M
�����	
QT	���	���	����������	�����������	��	�����=-
cación: solución tampón 1X, MgCl2 2.5 mM, 
6�Q�+	��	����	�#�q�	��%	q���������	6�SQ�	
��	 ��
����	Q	�+�	���	 M��
�����	��	�����	

�/���T	6��	�����	�	�w#	���$����	Q6	���	
��	��	/������	=���	��	Q�	���

'���������	���	 �����	�)�	 �����	 '��	�����	
%��	Y�?�		�	������	��	����	�����&	�	���	���	
���������	�B+���\	���	��%����	#����(	��	
M#����������`�����	 ������	 '��	 q�������	

�������T	 �	 ��	 ��������	�~qJ�	 M�����	 '��	
q���������	J������	��������T	M+������	;YY�T	��	
�����&����	���	��)�����	������������	�����������	
(1) La similitud genética se estimó mediante el 
���=������	��	w���	M#���	;Y�>T�		MQT	W�	��)�����	
de agrupamiento se realizó con el programa 
��O#	��	#����	|��	M/����$�	Q�6Q��	Y>T	���-
��&����	��	�qJ+��	�@����	��)=��	��	����-
��������	 ���	 ����<��	 %��	 ���	 ��	 ��������	
aritmético no ponderado. (3) El dendrograma 
��	��������$	���	��	��������	TREE	��	#����	
|��	M/����$�	Q�6Q��	;YY>T�		 M�T	q���	�������	
��	��/�������	���@����	��	�����&����	���	���)-
metros de heterocigosidad promedio esperada 
(HeT	�	��	��������<�	��	����	�����$�=���	MP), 
���	������	��	���������	��
��	�����	���	����	�	
el promedio de los mismos de acuerdo con la 
fórmula no-sesgada de Nei (1973).

��������������������
�

��	�����������	���������������	�����	�6	�	866	
ng/μl de ADN de buena calidad para la ampli-
=����$�	���	q
*�	��	%��	������	%��	��	���������	
utilizado fue adecuado para extracción de ADN 
en la especie G. angustifolia�		W�	���	��)�����	
se utilizaron seis de los siete cebadores RAMs 
�/�������	���	���������	�����	�����	��	����-
���=���	M~���	;T�		W�	��
����	J�	��	�����=�$	
en las muestras evaluadas.  Los seis cebadores 
empleados generaron un patrón de 116 loci 
���	�����	�����������	�����	;�66	�	Q66	�
�	
W�	������	��	����	���	��
����	/���$	�����	;S	
����	�J	�	Q�	����	
�	M
�����	8T�

Mukherjee et al. (2010) realizaron un 
estudio de las relaciones genéticas entre 22 
��`����	��	
��
�	���	���	��	B����	������	��-
%�����*������	MB��*T	�	��
������	����������	
W��(�����	�	�
��/�����	Q;S	
�����	��������	
��	 ���	������	�����	 '�����	�����$�=���	�	
Q;;	�����$�=����		+��������	�	\$��&	MQ6;6T	
caracterizaron 55 accesiones de Guadua spp. 
mediante el empleo de marcadores molecu-
�����	�~\q	�	�
��/�����	��;	
������	��	���	
������	8>Q	'�����	�����$�=����		q�����	MQ66�T	
realizó la estimación mediante RAPD’s de la 
diversidad genética en guadua en el departa-
�����	���	
�����	
����
���	�	�������$	%��	

�������/'�Cebadores RAMs, utilizados en el estudio.

������� (�������� 0�
)���������
������������
�

CT DBDCTCTCTCTCTCTCTC 55

CGA wO�
J�
J�
J�
J�
J� �>

CA DBDACACACACACACACACA 50

AG O�O�J�J�J�J�J�J�J�J 50

TG OIO�J�J�J�J�J�J�J� 55

CCA DDBCCACCACCACCA 55

GT IOI	J�J	�J�	J�J	�J �>

Para los sitios degenerados se utilizaron las designaciones 
�����������	O	M�	$	�	$	
T^	�	MJ	$	�	$	
T^	I	MJ	$	�	$	
T	�	w	MJ	
ó A ó T).


�*�
�W*B��
B�#	+X\W
�\�*	wW	GUADUA ANGUSTIFOLIA�"�#�O	 
+WwB�#�W	+�*
�wX*W�	+X\W
�\�*W�	*�+�

Las temperaturas de hibridación se esta-
blecieron de acuerdo con el cebador utilizado 
M
�����	 QT�	 W�	 ��������	 ��	 �����=����$�	
empleado consistió en una desnaturalización 
�������	�	Y�	�
	���	�	����	�������	��	8�	������	
��	���	�����������&���$�	�	Y�	�
	���	86	��	
���	'���	��	!�
������$�	�	�6	|	�>	�
	���	��	�	
(dependiendo del cebador utilizado, Cuadro 2) 
�	���	�`�����$�	�	�Q	�
	���	Q	����		��	�����&$	
���	�`�����$�	=���	��	�Q	�
	���	�	����		\��	
���������	 �����=�����	 ��	 /������&����	 ��	
�����	��	��������������	��	�?	M8��;	��������-
da – bisacrilamida) corridos a 160 voltios por 
;	!	�	��]����	���	
������	��	������	�	�����	
de plata, como se describe en los protocolos 
���)����	M���
���H	��	���� ;Y>YT�

La información de los patrones de bandas 
obtenidos se registró en una matriz binaria 
de presencia (1) o ausencia (0).  Para la se-
�����$�	��	
�����	�����$�=���	��	��������$	
����	 �����	�����$�=��	 �%���	 ��	 ��	 ����	 ��	



8Q>

cuatro de los 40 cebadores evaluados para 
*�qw��	�����=�����	��	�����	���	����/�����	
�����&�����	�����������	��	�����	�������=�-
mo, al obtener 42 loci totales, de los cuales 40 
'�����	�����$�=����		��	��������	��	������	
de loci encontrado en los anteriores estudios 
�	��	�
������	��	��	��������	���
�<��	��	�����	
��������	%��	;;S	
�����	�������	��	������	
��������	�	
�����	���=�
������	����	��	����-
����$�	��	���)������	��	��/�������	���@�����

La heterocigosidad esperada (He) estima 
��	���
�
������	��	%��	���	������	�`�������	��	
azar del conjunto de genes de una población 
����	��'�������	�	��	��	���������	��	��	��/��-
�����	���@�����		\��	/������	�)�	�����	��	He 
para los materiales superiores se encontraron 
����	���	��
������	

�	M6�8�T�	
�	M6�8�T	�	�J	
M6�88T�	��������	���	/������	�)�	
�<��	'�����	
����	���	��
������	
�	M6�;>T	�	
J�	M6�;YT�		\�	
He para los nueve materiales superiores fue 
de 0.31, lo cual indica una alta diversidad de 
������	�	%��	���	����������	�������������	��-

����������	�	��'�������	���������	�	��	�	������	
uniformes genéticamente.  Esta diversidad es 
����������	���%��	�������	��	�������
������	
de los materiales a través del tiempo.

\��	/������	��	�������=���	!�������	��	
���	����������	����������	MY��;;?	�	>;�Q�?T	��	
���	��
������	�J	�	�J�	��������/�������	���-
�����	��������	%��	�����	��
������	'�����	���	
%��	�)�	���������	�	��	��/�������	�	���=����	
%��	��	��
����	�J	��	���������	����	��	�/�-
luación de la diversidad genética de materiales 
superiores de G. angustifolia.  El porcentaje de 
����	�����$�=����	���=���	��	����	��/�������	
de los nueve materiales seleccionados e indi-
��	%��	��	��	>;�68?	��	���	�����	��	�����	�)�	
��������	�����	���	'���������	�����	%��	Y�?�	
��	������	%��	!��	���	����	��/�������	���	��	
presencia de diferentes alelos.

��*������������)�������������������������!����
Los materiales superiores se agruparon en 
���	������	���	��	������	��	���������	��	��?	

1����&' Gel de poliacrilamida cebador CCA, en tinción con sales de plata.

�������2'	#�����	��	�����	!��������������	��������	MHeT	�	��������<�	��	����	�����$�=���	����	���	
cebadores utilizados.

������� 3������������� 3�������
)���

�+���

�� ��������4���
��������)���
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AG   16 13 0.31 >;�Q�
CT   24 12 5'&6 50.00
CCA   22 20 5'27 59.09
CGA   20 20 0.19 28'55
CA   17 17 0.35 �6��>
TG   17 17 0.33 69'&&
Total 116 99 0.31 >;�68
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(Figura 1). El grupo A	���)	���'������	���	��	
�������	��	���	����������	�����������	��������	
%��	��	��	�����	3 se encuentran los materiales 
���	�����	�	Mq��������T	�	���	����/�����	���	�����	
+	M����
���T�		\��	���������	���	�����	� (Perei-
��T	��	��	��'��������	���@����������	��	%��	��	
explica por la posible reproducción vegetativa 
en estos individuos.  El sitio Z se diferencia de 
�����	������	���	��
�<�	��	��?�	��	%��	������	
%��	 ���	 ���������	��	 ����	 �����	 ��/�����	��	
manera importante con respecto a otras zonas.

De manera general, se obtuvo agrupación 
���	&���	�����)=���	���	��
����	��	���������-
ma indica variación al interior de cada sitio, 
posiblemente debido a la presencia de repro-
�����$�	��`���	%��	�����	�������	���	/����	
���	�]�	M\����]�	�	q��������	;YYQ^	J������	
�	��
�����	;YYYT	�	��������	�����	YS	�	8��	
��������	���	������$�	��	��	������	���	������	
en condiciones controladas tienen un alto por-
�����<�	��	���������$�	M+�]�&(~�$��&�	Q6;;T�

������������

�	 ��	�������$	���	����	��/�������	���@����	
de los materiales superiores evaluados 
de G. angustifolia en el Eje Cafetero de 
Colombia.  

�	 w�	������	�������	��	�������$	������-
��$�	���	������	�����)=���	���	��
�����	
existe diversidad al interior de los grupos, 
%��	�����	���	�`�������	���	��	���������	
��	����������$�	���&���	�	���=���	���	
resultados obtenidos en investigaciones 
���/���	M+�]�&(~�$��&�	Q6;;T�		

�	 \�	����	��/�������	���@����	!������	���-
pone la sostenibilidad de los materiales 
�������������	��	��	������	�	�������&�	��	
conservación de variabilidad necesaria 
para el establecimiento de futuros pro-
gramas de mejoramiento genético de la 
especie.

1������&'�Dendrograma de similaridad de los materiales superiores de Guadua angustifolia.
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