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Foto 1. Campo
de cultivo de
berenjena de
Almagro en
la comarca
del Campo
de Calatrava.

La variedad tradicional "be-
renjena de Almagro" es el resulta-
do de un proceso de selección ar-
tesanal llevada a cabo por los agri-
cultores de la comarca del Campo
de Calatrava, en Ciudad Real. Esta
selección empírica ha desarrollado
una variedad población especial-
mente adaptada a las condiciones
agroclimáticas de la zona (Foto I).
La berenjena de Almagro es el

único producto derivado de la be-
renjena (Solanum melongena L.
que cuenta con el reconocimiento
de una Indicación Geográfica Pro-
tegida (IGP) (Castro, 2005). Para
elaborar estos productos (berenje-
na aliñada, embuchada, o trocea-
da), los frutos de la variedad local
"berenjena de Almagro" se some-
ten a un procesado industrial en el
que, entre otros, tienen lugar los

procesos de eliminación manual
de espinas del cáliz, cocción, fer-
mentación y aliñado (Ballesteros
et al., 1999; Seseña y Palop,
2007).

Para la elaboración de los
productos de berenjena de Alma-
gro, de forma tradicional, se utili-
zan materiales locales conservados
por los agricultores, los cuales
permiten obtener una calidad öpti-
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Figura 1:
Árbol de relaciones entre la berenjena de Almagro y andaluza de
encurtido basado en marcadores SSR. Como se puede observar, ambos
grupos se separan en dos ramas claramente separadas.

Andaluzas

Almagro

III La obtención de
una huella genética
de la berenjena de
Almagro, basada en
marcadores moleculares,
permitiría certificar
la autenticidad de los
materiales utilizados
en la elaboración de los
productos protegidos por
la ¡GP "Berenjena de
Almagro"

Foto 2. En la
imagen se puede
observar el fruto
típico de berenjena
de Almagro (arriba)
y de berenjena
andaluza de
encurtido (abajo).
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ma. En otras regiones de España,
y en particular en Andalucía, exis-
ten materiales de berenjena con
características morfológicas simi-
lares a la berenjena de Almagro
(Foto 2), pero que presentan una
menor espinosidad. Sin embargo,
en general. la calidad del producto
final que se obtiene con las beren-
jenas andaluzas de encurtido es
menor (Prohens et al., 2007).

Los marcadores molecula-
res, herramientas para cer-
tificar la autenticidad

Basándose en las diferencias
en la secuencia del ADN, se han
desarrollado potentes herramien-
tas que nos permiten establecer
las relaciones genéticas entre in-
dividuos, variedades y especies,

así como obtener huellas genéticas
que pueden ser específicas de una
variedad o grupo de variedades y
que nos permitan distinguirlas de
otras. La obtención de las huellas
genéticas se basa en la utiliza-
ción de marcadores moleculares
que permiten detectar determi-
nadas diferencias (polimorfis-
mos) en las secuencias de ADN.

La obtención de una huella
genética de la berenjena de Alma-
gro, basada en marcadores mole-
culares, permitiría certi fi car la au-

tenticidad de los materiales utiliza-
dos en la elaboración de los pro-
ductos protegidos por la IGP "Be-
renjena de Almagro". Para ello, es
conveniente conocer la diversidad
presente en este tipo de berenje-
nas, así como sus relaciones con
otras berenjenas de encurtido.

Las relaciones genéticas de
la berenjena de Almagro

Uno de los objetivos de nues-
tro trabajo ha sido estudiar si, a ni-
vel genético, la berenjena de Al-

magro es similar o distinta a otros
tipos de variedades, incluyendo
variedades de consumo en fresco,
así como otras variedades para en-
curtido. En este sentido, para el
análisis hemos utilizado 18 acce-
siones de berenjena de Almagro y
15 de berenjena andaluza de en-
curtido, así como 10 accesiones
control. Las accesiones de beren-
jena de Almagro se obtuvieron a
través de la IGP Berenjena de Al-
magro y corresponden a tipos tra-
dicionales conservados por los
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Foto 3. Diversidad
de tipos de
berenjena
de encurtido
cultivados en
la comarca
del Campo de
Calatrava.

agricultores. Las accesiones anda-
luzas de encurtido corresponden a
materiales colectados en Andalu-
cía o a materiales recientemente
introducidos en el Campo de Ca-
latrava desde Andalucía. Los con-
troles corresponden a distintos
grupos varietales de berenjena
para consumo en fresco (incluyen-
do berenjenas de tipo negro, lista-
das, etc.).

Para estudiar las relaciones a
nivel genético de la berenjena de
Almagro, se extrajo ADN genämi-

co de cada accesión a partir de una
mezcla de hojas jóvenes de varias
plantas, y se procedió a análisis
con marcadores AFLPs (siglas en
inglés de polimorfismos en la lon-
gitud de fragmentos de restric-
ción). Se obtuvieron un total de
112 fragmentos AFLP (Foto 4), de
los cuales 25 resultaron ser poli-
mórficos en los materiales evalua-
dos.

Los resultados muestran que
la berenjena de Almagro no es ge-
néticamente homogénea, es decir

que no todas las plantas de la va-
riedad tradicional de berenjena de
Almagro son idénticas genética-
mente. Este es un fenómeno co-
mún en las variedades tradiciona-
les de hortalizas, dónde existe un
cierto grado de diversidad genéti-
ca, y que viene a confirmar el he-
cho de que la berenjena de Alma-
gro es una variedad tradicional.

En este estudio también en-
contramos que todas las berenje-
nas de encurtido (incluyendo la
de Almagro) eran muy distintas
genéticamente de las berenjenas
de consumo en fresco. Es decir,
las berenjenas de encurtido espa-
ñolas han sufrido un proceso de
diferenciación genética con res-
pecto al resto de berenjenas estu-
diadas. Asimismo, los análisis
con los marcadores AFLP mostra-
ron que la berenjena de Almagro
era muy similar genéticamente al
resto de berenjenas de encurtido,
por lo que con este tipo de marca-
dores no fue posible obtener una
huella genética que permitiese
distinguir a la berenjena de Alma-
gro del resto de variedades espa-
ñolas de berenjena de encurtido.
Estos resultados nos indicaban
que, aunque los marcadores AFLP
nos permitían determinar las rela-
ciones con otros tipos de berenje-
nas, no eran los más apropiados
para obtener una huella genética
específica de la berenjena de Al-
magro. Es por ello que decidimos
utilizar otro tipo de marcadores,
los denominados microsatélites o
secuencias simples repetidas
(SSRs), los cuales han mostrado
ser muy útiles para distinguir in-
dividuos genéticamente muy rela-
cionados.

Establecimiento
de la huella genética

Para este trabajo utilizamos
36 marcadores SSRs, los cuales
fueron evaluados en las 18 mues-
tras de berenjena de Almagro y de
15 de berenjena andaluza de en-
curtido. De estos 36 marcadores,
se encontraron un total de 8 SSRs
polimórficos, los cuales amplifica-
ron un total de 33 alelos en las 33
accesiones estudiadas.

Figura 2:
Representación de los perfiles obtenidos con el analizador de
fragmentos de ADN para los dos marcadores SSR (EM127 y EM145) que
nos permiten obtener fragmentos de ADN específicos de la berenjena
de Almagro.
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Supertif, la estrella
en goteros insertados
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Foto 4. Patrón de
secuencias de
fragmentos de
ADN obtenidas
utilizando
marcadores AFLP.
Las diferencias
entre distintas
columnas
corresponden a
polimorfismos en
la secuencia de
ADN.

Los resultados con marcado-
res SSR nos mostraron que, al
igual que ocurría con los marcado-
res AFLP, la berenjena de Almagro
presenta un cierto grado de diver-
sidad genética, típico, como he-
mos comentado, de las variedades
tradicionales. Sin embargo, el re-
sultado más importante es que este
tipo de marcadores separan clara-
mente a nivel genético a la beren-
jena de Almagro del resto de be-
renjenas españolas de encurtido

(Figura 1), indicando que, efecti-
vamente, la berenjena de Almagro
es un producto único a nivel gené-
tico.

Es más, de los ocho marcado-
res polimórficos, dos resultaron
darnos fragmentos de ADN que es-
taban presentes en todas las mues-
tras de la berenjena de Almagro y
que no se encontraban en ninguna
de las otras berenjenas españolas
de encurtido (Figura 2). Estos dos
marcadores, por tanto, nos propor-
cionan una huella genética especí-
fica y única de la berenjena de Al-
magro y muestran que la berenjena
de Almagro es única a nivel gené-
tico.

En definitiva, hemos demos-
trado que la berenjena de Almagro
es un material genéticamente úni-
co. Aunque presenta importantes
similitudes genéticas con la beren-
jena andaluza de encurtido, me-
diante la utilización de marcadores

SSR es posible distinguir clara-
mente a estos dos grupos, así
como obtener marcadores que nos
proporcionan una huella genética
específica de la berenjena de Al-
magro. En este sentido, el desarro-
llo de una huella genética es de
gran utilidad para garantizar y cer-
tificar la calidad de los materiales
utilizados para elaborar los pro-
ductos protegidos por la IGP "Be-
renjena de Almagro".

Para saber más...

- Puede encontrar la Bibliografía
entera en la Plataforma Horticom
en la dirección de internet,
www.horticom.com ?

- Otros artículos:
"Introducción al protocolo de
control biológico en berenjena",
www.horticom.com ?71253

"Variabilidad en berenjena",
ww.horticom.com ?62338


