
INNOVACIONES EN EL  MEJORAMIENTO DE CULTIVOS 	

Mandioca y edición génica: 
Objetivo: eliminar las toxinas de la mandioca para 
aprovechar su potencial

Las raíces de la mandioca son ricas en almidón y 
producen alimento y otros productos útiles, incluso 
en arduas condiciones de crecimiento. Pero el 
mejoramiento del cultivo es notoriamente complicado 
y requiere mucho tiempo para eliminar las toxinas 
presentes naturalmente en la mandioca que pueden 
causar intoxicación por cianuro. 

La edición génica promete desarrollar mandioca más 
segura y con mayor valor agregado. 
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Las ventajas y desventajas de la mandioca     

Más de 800 millones de personas alrededor del mundo consumen o uti-
lizan la planta de mandioca a diario. Es un alimento básico para más de 
500 millones de personas en el mundo en desarrollo, y aporta también 
almidón (tapioca) y harina para el procesamiento de alimentos y otros 
usos industriales, entre ellos, alimentos para los animales y biocombus-
tible.

La mandioca es popular entre los agricultores en áreas tropicales 
ya que su crecimiento es bueno en suelos marginales y pobres y 
es uno de los cultivos más tolerantes a la sequía por naturaleza. Sus 
variedades son económicas y fáciles de cultivar, y sus raíces pueden 
permanecer en el suelo durante varios meses antes de ser cosecha-
das si surgen circunstancias inesperadas que complican la cosecha.

Si bien la mandioca parecería ser el cultivo soñado para cual-
quier agricultor, sus raíces contienen niveles tóxicos de cianuro. 
Si no se la prepara bien antes de su consumo, la mandioca puede 
provocar intoxicación por cianuro, lo que puede resultar en una 
parálisis irreversible en las piernas e incluso la muerte. Según el 
estudio Konzo: una enfermedad neurológica asociada con la intoxicación por alimentos cianogéni-
cos (mandioca), existen cientos de miles de personas que son afectadas por intoxicación por cianuro 
provocada por la mandioca, en su mayoría mujeres y niños sin acceso a una nutrición adecuada.   

A pesar de que la mandioca crece bien bajo condiciones complicadas para el cultivo, igualmente puede con-
traer enfermedades causadas por virus. Esto se debe a que la mandioca se propaga a partir de cortes del tallo, 
de modo que todas las plantas en un mismo campo son clones entre sí. Esto significa que las enfermedades 
pueden propagarse con rapidez en un campo de mandioca porque todas las plantas son igualmente suscep-
tibles a la misma enfermedad. Asimismo, algunas enfermedades de la mandioca pueden solo ser detectadas 
al cavar y cortar sus raíces, lo que significa que un tallo de mandioca infectado podría ser replantado por error.

Si bien la mandioca tiene muchas características positivas que resultan amigables para los agricul-
tores, los fitomejoradores y científicos que trabajan con plantas han luchado durante un largo tiempo 
por encontrar soluciones para algunos de los otros desafíos del cultivo de mandioca, tales como perío-
dos irregulares de floración, cantidades limitadas de semillas con diversidad genética y extensos ciclos 
de crecimiento. La limitada diversidad genética puede dificultar el mejoramiento de nuevas variedades 
de mandioca con las características deseadas y los extensos ciclos de crecimiento pueden dificultar la 
determinación si las características han sido heredadas a través de mejoramiento tradicional. Las nuevas 
técnicas de edición génica podrían generar una mandioca con un mayor nivel de seguridad y resistencia.  

Edición génica: una herramienta para que 
la mandioca resulte más segura para los 
consumidores

Los científicos que trabajan con plantas en el Instituto de Genómica 
Innovativa (IGI), una organización de investigación sin fines de lucro 
formada a partir de una asociación con la Universidad de California-
Berkeley y la Universidad de California-San Francisco, se sintieron 
atraídos por el desafío de lograr que la mandioca sea más segura para 
los consumidores. Michael Gomez, académico posdoctoral y uno de los 
investigadores del proyecto en IGI, cree que “el desarrollo de variedades 
de mandioca libres de agentes cianogénicos podría evitar que miles de 
personas contraigan konzo, una enfermedad debilitante, especialmente 
en regiones en las que prevalece la enfermedad y/o en aquellas en 
las que existe posibilidad de una amenaza futura”. Konzo es una
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enfermedad paralizante que prevalece entre poblaciones rurales azotadas por el hambre en África en las que 
se consumen grandes cantidades de mandioca con un procesamiento insuficiente.

El equipo de IGI está utilizando la tecnología de edición CRISPR/Cas9 para silenciar dos genes: CYP79D1 y 
CYP79D2, que producen los principales cianógenos en la mandioca. Al silenciar los genes uno a la vez, y los 
dos juntos, los investigadores esperan poder aprender más sobre cómo se producen las toxinas, especialmente 
en plantas afectadas por sequías, y el modo en que esto puede influenciar la síntesis de proteínas. 

Gomez dice que el uso de CRISPR/Cas9 es un paso natural para mejoramiento de la mandioca, con importantes 
ventajas sobre los métodos de mejoramiento tradicionales ya que la tecnología puede potencialmente 
silenciar los genes CYP79D de manera individual, o simultánea. Las nuevas variedades de mandioca serían 
similares a lo que podría lograrse a través de un mejoramiento tradicional, pero se lograrían en un período de 
tiempo más breve. Esto significa que los fitomejoradores podrían ver con mayor rapidez si se han heredado 
las características deseadas, de modo que puedan continuar con la investigación con otras variedades 
preferidas por los agricultores. 

“La tecnología CRISPR/Cas9 nos brinda un enfoque flexible, preciso y rápido hacia el mejoramiento de la 
mandioca”, dice Gomez.

Principalmente, los investigadores esperan que al utilizar edición génica para silenciar estos genes las plantas 
de mandioca produzcan una cantidad mínima o nula de cianógenos. Esto podría reducir o incluso eliminar 
el peligro de intoxicación por cianuro, así como la necesidad de un extenso procesamiento de la planta de 
mandioca cosechada y de sus raíces. 

Desarrollar una planta de mandioca más resistente utilizando edición génica

Los investigadores creen que con edición génica también se podrían obtener plantas de mandioca más resistentes 
a la enfermedad del estriado marrón de la mandioca (CBSD por sus siglas en inglés), una enfermedad viral que se 
propaga a través de la mosquita blanca. Algunos consideran a la CBSD como el “ébola de las plantas” porque resulta 
difícil de detectar, es altamente infecciosa de planta a planta y se desarrollan nuevas cepas con rapidez. Ha destruido 
cultivos en la zona Este de África y se considera una importante amenaza para la seguridad de los alimentos. 

Los científicos que trabajan con plantas han utilizado la tecnología CRISPR/Cas9 para editar múltiples genes 
involucrados en la susceptibilidad de la planta al virus, generando una tolerancia a la enfermedad (Gomez et. 
Al., 2018). Estos cambios podrían realizarse sobre prácticamente cualquier variedad de mandioca sin cambiar 
las cualidades que la hacen especialmente útil o popular entre un cierto grupo de agricultores o consumidores.
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Mejorando la mandioca para su procesamiento 

El tipo más útil de almidón como alimento y otros usos industriales se conoce como “almidón ceroso”. Se 
produce con facilidad a partir del maíz, la papa y el trigo. Este uso secundario de estos cultivos aumenta su valor 
económico. 

Contrariamente, las grandes cantidades de almidón producidas por las raíces de mandioca no son consideradas 
cerosas porque contienen altos niveles de amilosa, un componente cristalizable que es más soluble en agua. Reducir 
los niveles de amilosa podría permitir que la mandioca produzca almidón ceroso, dándole un uso secundario a 
este cultivo y logrando así que sea más deseado por los procesadores, aumentado de esta manera el valor 
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económico para los agricultores y comunidades rurales. Los investigadores 
en el Instituto Federal de Tecnología Suizo (ETH) han utilizado CRISPR/
Cas9 para regular los genes que producen diversos niveles de amilosa, que 
a su vez pueden mejorar la utilidad general del almidón de la mandioca 
para el procesamiento comercial (Bull et. al., 2018).

Innovaciones en fitomejoramiento pueden mejorar 
la mandioca para los consumidores, agricultores y 
comunidades rurales

A pesar de que la tecnología aplicada a la agricultura produce 
mayores y mejores cosechas que nunca antes con menos recursos, 
la seguridad y protección de los alimentos sigue siendo un desafío 
muy real para cientos de millones de personas cada día. Muchos 
dependen de cultivos como la mandioca porque pueden crecer bien 
en un clima y condiciones del suelo cambiantes, incluso aunque 
conlleven riesgos tan mortales como la intoxicación por cianuro.

La edición génica y otras innovaciones de la biotecnología agrícola 
pueden ser utilizadas a nivel individual o en combinación, para brindar 
nuevas soluciones para los desafíos que enfrentan los agricultores y 
consumidores con la mandioca. Por ejemplo, los científicos que trabajan 
con plantas pueden utilizar la edición génica para desarrollar mandioca con 
almidón ceroso, y que a su vez pueda florecer con anticipación, acelerando 
los tiempos requeridos de investigación, gracias a la biotecnología.

Estas innovaciones pueden aplicarse a una amplia variedad de 
cultivos y son sumamente importantes para el futuro de la agricultura, 
para los agricultores y los consumidores en todo el mundo.
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