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Re su men

Una de las li mi ta cio nes en la apli ca ción de la bio tec no lo gía en Musa es la es ca sez de co no -
ci mien tos de sus ge nes y de las com ple jas in te rac cio nes que in flu yen en la ex pre sión de los ras -
gos cuan ti ta ti vos más im por tan tes en la plan ta. El aná li sis de bi blio te cas ge nómicas BI BAC
per mi te cap tu rar ge nes de in te rés y es tu diar su fun ción, me dian te la trans for ma ción ge né ti ca
di rec ta con gran des frag men tos de ADN y el aná li sis del fe no ti po de los trans gé ni cos ob te ni dos.
En este tra ba jo se iden ti fi ca ron clo nes BI BAC uti li zan do sondas ho mó lo gas y he te ró lo gas de ex -
pre sión te ji do es pecífi cas: a) Una pro teí na del fo to sis te ma II, PbsR de 10kDa de ex pre sión es pe -
cí fi ca en ho jas de arroz (Gen Bank CA762808), b) Un gen de arroz in du ci ble “Eli ci tor Res pon si ve
Gen” (ERG Gen Bank D24373) y c) Un frag men to am pli fi ca do por PCR con oli go nu cleó ti dos es -
pe cí fi cos del gen de tau ma ti na (Gen bank AF001528), en cv. Gran Ena no (AAA). Me dian te aná li -
sis nor thern blot se ve ri fi có la ex pre sión de cada una de las son das en di fe ren tes te ji dos del cv.
Gran Ena no (AAA). La son da de PbsR mos tró una ex pre sión es pe cí fi ca en hoja, mien tras que la
ERG no fue de tec ta da en nin gu no de los te ji dos ana li za dos. Res pec to a la son da de tau ma ti na
se en con tró ex pre sión en cás ca ra y fru to. Tres mem bra nas de la bi blio te ca ge nó mi ca con te nien -
do 4.608 frag men tos de ADN clo na do, fue ron hi bri da das uti li zan do pro ce di mien tos es tán da res
para son das con mar ca je ra diac ti vo [a-32P] dCTP. Las con di cio nes de hi bri da ción y la va dos fue -
ron de alta as trin gen cia. De 13.824 clo nes BI BAC re vi sados con cada son da se iden ti fi ca ron:
seis clo nes con la son da de hoja (PbsR), un clon con la sonda ERG y vein te clo nes po si ti vos para
la son da de tau ma ti na. En este tra ba jo se dis cu ten las po si bles apli ca cio nes de los clo nes BI -
BAC iden ti fi ca dos. A este res pec to se pre ten de la ca rac te ri za ción de se cuen cias pro mo to ras te -
ji do es pe cí fi co y se cuen cias ter mi na do ras que sir van para el di se ño de nue vos vec to res apli ca -
bles en el me jo ra mien to ge né ti co de Musa.

Pa la bras cla ve: BI BAC; bi blio te ca ge nó mi ca; ERG; Pbs; tau ma ti na; Tuu Gia (AA).
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Gene li brary scre e ning of Musa acu mi na ta (AA)
with tissue spe ci fic pro bes

Abs tract

One li mi ta tion of bio te chno logy appli ca tion in Musa is the lack of knowledge of their ge nes
and the com plex in te rac tions that in fluen ce the ex pres sion of the most im por tant quan ti ta ti ve
fea tu res in the plant. The analysis of BI BAC gene li bra ries allows to fish ge nes of in te rest and to
study their func tion, by means of di rect ge ne tic trans for ma tion with big DNA frag ments and
analysis of the phe notype in the trans ge nic plants. In this work, BI BAC clo nes were iden ti fied
using ho mo lo gous and he te ro lo gous pro bes with tissue spe ci fic ex pres sion: a) A leaf spe ci fic
pro tein of rice which be longs to the pho tosys tem II, PbsR 10kDa (GenBank CA762808), b) A
fun gal eli ci tor res pon si ve gene of rice (ERG Gen Bank D24373) and c) A thau ma tin PCR frag -
ment (Gen bank AF001528) am pli fied by spe ci fic pri mers in cv. Grand Nain (AAA). Nor thern
blots of each pro be were per for med to ve rify the gene ex pres sion at diffe rent tissues in cv. Grand 
Nain (AAA). The PbsR pro be showed a spe ci fic leaf ex pres sion, whi le the ERG was not de tec ted
in none of the analyzed tissue. Re gar ding thau ma tin pro be was spe ci fic ex pressed in peel and
fruit. Three mem bra nes of the gene li brary with 4,608 clo ned DNA frag ments, was hybri di zed
using stan dard pro ce du res with ra dioac ti ve la be led pro bes [a -32P] dCTP. High strin gency hybri -
di za tion and wa shing con di tions were applied. Out of the 13,824 BI BAC clo nes scre e ned with
each pro be, was iden ti fied: six clo nes with PbsR spe ci fic leaf pro be, one clo ne with ERG pro be
and twenty po si ti ve clo nes for thau ma tin pro be. In this work, the pos si ble appli ca tions of the
iden ti fied BI BAC clo nes are dis cussed. To this res pect, it is pre ten ded to cha rac te ri ze tissue
spe ci fic pro mo ters for de sign new vec tors for Musa trans gene sis and its ge ne tic im pro ve ment.

Key words: BI BAC; ERG; gene li brary; PbsR; thau ma tin; Tuu Gia (AA).

In tro duc ción

Los plá ta nos y ba na nos (Musa sp.) son el
cuar to cul ti vo mas im por tan te co mer cial men te
del mun do des pués del arroz, tri go y maíz. La
iden ti fi ca ción, ais la mien to y ca rac te ri za ción de
ge nes nue vos que co di fi can para ca racterís ti cas
de im por tan cia agro nó mi ca y su in tro duc ción a
cul ti va res a tra vés de una com bi na ción de técni -
cas de trans for ma ción ge né ti ca y re ge ne ra ción in
vi tro, ofre cen ex pec ta ti vas para re sol ver los pro -
ble mas en mu sá ceas (1). 

La trans fe ren cia de ge nes nue vos ha cia el
ge no ma de una plan ta pue de re sul tar en el in cre -
men to en la to le ran cia al es trés abió ti co o pro tec -
ción con tra pa tó ge nos y pes tes o pue de me jo rar
la ca li dad nu tri cio nal y fi sio ló gi ca o las pro pie -
da des de al ma ce na mien to. El uso de es tas tec no -
lo gías en mu sá ceas está bien jus ti fi ca do dado

que el me jo ra mien to ge né ti co con ven cio nal es li -
mi ta do por la alta es te ri li dad y ni ve les de ploi día
de los cul ti va res co mer cia les (2). 

Las bi blio te cas ge nó mi cas han ser vi do
como una he rra mien ta en el ais la mien to y ca rac -
te ri za ción de re gio nes im por tan tes del ge no ma.
Uti li zan do vec to res de tipo Cro mo so ma Bac te -
ria no Ar ti fi cial Bi na rio (BI BAC), se pue de in cor -
po rar un gru po de ge nes en un solo in ser to de
ADN y ade más pue den ser trans feri dos di rec ta -
men te a la plan ta a tra vés de la trans for ma ción
me dia da por Agro bac te rium tu me fa ciens (3). La
ba rre ra que pre sen ta ba el ta ma ño del ADN para
ser trans fe ri do a la plan ta se ha su pe ra do, aho ra
se pue den al te rar las ca rac te rís ti cas de ca li dad y
ren di mien to que son con tro la dos por ge nes múl -
ti ples. Va rios ras gos agro nó mi ca men te im por -
tan tes son con tro la dos por ca racte rís ti cas cuan ti -
ta ti vas (QTL). Se han en con tra do gru pos de ge -
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nes de re sis ten cia es ti ma dos en más de 100 kb (4).
Los vec to res BI BAC pue den por pri me ra vez fa -
ci li tar el ma ne jo de ta les ca rac te rís ti cas com ple -
jas en las plan tas. 

Se han apli ca do una se rie de me to dologías
bio tec no ló gi cas para el me jo ra mien to de Musa.
En tre ellas se en cuen tran el cul ti vo de te ji dos (5,
6) y han sido de sa rro lla dos va rios mé to dos de
trans for ma ción para plá ta nos y ba na nos (7-10).
Sin em bar go, a pe sar de to dos es tos avan ces, hay
un área que se no se ha aten di do ade cua da men te
y es la fal ta de pro mo to res ho mó lo gos te ji do es -
pe cí fi co para los pro gra mas de trans gé ne sis. 

Esta in ves ti ga ción es el pri mer paso ha cia
la ca rac te ri za ción es truc tu ral y fun cio nal de ge -
nes de in te rés res pec to a: re gio nes pro mo to ras,
ter mi na do ras, in tro nes, exo nes, re gio nes no
trans cri tas UTR, en tre otras del ge no ma de Musa. 

Para la ubi ca ción fí si ca de es tos ge nes, se
hi bri da ron en una bi blio te ca ge nó mi ca son das
co rres pon dien tes a tres frag men tos de ge nes: a)
Un frag men to de un gen de arroz que co di fi ca
para una pro teí na del fo to sis te ma II (PSII) (Gen -
Bank D49234). Esta pro teí na per te ne ce a una fa -
mi lia de pro teí nas de bajo peso mo le cu lar co no -
ci da como PsbR del PSII de 10 kDa. PsbR-PSII tie -
ne un do mi nio trans mem bra nal para an clar se a
la mem bra na del ti la coi de y un do mi nio N- ter -
mi nal car ga do que for ma puen tes ió ni cos con
pro teí nas ex trín se cas. Por otra par te, pue de ac -
tuar como pro teína estabi li zan te a am bos la dos
de la mem bra na como do na dor y acep tor de elec -
tro nes de pen dien do del pH (11). b) Un frag men -
to de un gen de arroz que es in du ci do por eli ci to -
res li be ra dos por pa tó ge nos, parti cu lar men te
hongos; iden ti fi ca do como un “Eli ci tor- Res pon -
si ve Gene” (ERG3, Gen Bank D24373). El es tu dio
de este tipo de ge nes po dría ser sig ni fi ca ti vo para 
en ten der el me ca nis mo mo le cu lar de de fensa a
pa tó ge nos tan im por tan tes como Fu sa rium
oxyspo rum, agen te cau sal del Mal de Pa na má, o el 
hon go My cosphae rel la fi jien sis, agen te cau sal de la
Si ga to ka ne gra en Musa. Este tipo de ge nes ERG
pre sen tan un dominio con ser va do de no mi na do
C2, el cual es par te de una pro teí na de mem bra na 
de pen dien te de cal cio, que in ter vie ne en la tra -

duc ción de se ña les (12). c) La ter ce ra son da uti li -
za da co rres pon de a un frag men to del gen de tau -
ma ti na, una pro teí na de sa bor dul ce des cri ta por
pri me ra vez en Thau ma to coccus da nie lli Benth (13) 
y que en ba na no es la pro teí na más abun dan te en
el fru to ma du ro (14) (Gen bank AF001528). La
familia de los ge nes de la tau ma ti na in clu ye
miem bros bá si cos con lo ca li za ción ex tra ce lu lar y 
va cuo lar que es tán re la cio na dos tam bién con pa -
to gé ne sis. Va rios miem bros de esta fa mi lia
mues tran una sig ni fi ca ti va ac ti vi dad inhi bi to ria
del cre ci mien to de hi fas o de la germina ción de
es po ras de va rios hon gos, pro ba ble men te por un 
me ca nis mo de per mea bi li za ción ce lu lar (15). 

En este tra ba jo se iden tificaron clo nes BI -
BAC con ten ti vos de se cuen cias ho mó lo gas a las
son das mar ca das radiac ti vamen te, de los gru pos 
ge né ti cos des cri tos an te rior men te. Las pers pec ti -
vas fu tu ras de este tra ba jo se cen tran en la ca rac -
te ri za ción de se cuen cias pro mo toras, ter mi na do -
ras y se cuen cias UTR que per mi tan ar mar vec to -
res para la trans gé ne sis en Musa.

Ma te ria les y Mé to dos

1. Ais la mien to y Ve ri fi ca ción
    de las Son das 

Las son das he terólo gas de PsbR-PSII y
ERG3 se en cuen tran clo na das en el vec tor
pBlues crip tII SK+ con una lon gi tud de 492 pb y
710 pb, res pec ti va men te (Ta bla 1) (16).

Las cons truc cio nes de PsbR-PSII y ERG3
fue ron usa das para trans for mar por se pa ra do E.
coli, DH5-a quí mi ca men te com pe ten tes (17). Se
se lec cio nó una co lo nia transfor ma da y luego se
ino cu ló para ha cer la cre cer y ex traer el DNA
plas mí di co, si guien do el pro to co lo de ex trac ción
por li sis al ca li na (18). El plás mi do con el in ser to
clo na do, se di gi rió con di fe ren tes en zi mas de res -
tric ción para com pro bar la pre sen cia de la son da:

a) La son da de PsbR-PSII, de 492 pb flan -
queada por los si tios de cor te SalI y NotI, tie ne un
cor te in ter no con SalI a 287 nu cleó ti dos, ori gi -
nan do 2 ban das, una de 287 y otra de 205, por lo
que se ob ser van 2 ban das al di ge rir con SalI y
NotI (Fi gu ra 1).
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b) La son da de ERG3, co rres pon de a un in -
ser to 710 pb flan quea do por los si tios de cor te
SalI y NotI (Fi gu ra 1). 

c) La son da de tau ma ti na se ob tu vo por
PCR es pe cí fi ca, me dian te el di seño de oli go nu -
cleó ti dos en re gio nes con ser va das de la pro teí na
(13) (Genbank AF001528).

Di rec to (3071) 5’ ACA/GTG/TGG/GCC/
GCG/GCC/GTG/CCT 3”

Re ver so (3072) 5’ GAA/GAA/CCG/
GGA/GTA/GTC/GGT 3’

Se rea lizó una PCR con gra dien te de tem -
pe ra tu ra, en tre 55 y 65°C para iden ti fi car la tem -
pe ra tu ra de acoplamien to de los oli go nu cleó ti -
dos (Fi gu ra 2A). Lue go, se com pro bó la iden ti -
dad de la ban da am pli fi ca da me dian te pa tro nes
de res tric ción, con SalI y NotI (Fi gu ra 2 B).

Pos te rior men te a las di ges tiones con fir ma -
to rias y para ex traer el in ser to del plás mi do, se
pu ri ficaron las ban das con GFX PCR DNA & Gel
Band Pu ri fi ca tion Kit (Amersham Bios cien ces),
para usar las como son das y pro ce der al mar ca je
ra dioac ti vo.

2. Mar ca je e Hi bri da ción de son das 

La son da se pre pa ró a 0,5 ng/µL si guien do
las ins truc cio nes del sis te ma “Re di pri me II
Ramdom” (Amersham Bios cien ces), uti li zan do
[a-32P] dCTP (Amersham). Se aña dió en un tubo
de hi bri da ción (Pyrex) 0,1 mL x cm2 de so lu ción
de hi bri da ción (so lu ción de fos fa to de so dio 0,25
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Ta bla 1

Son das uti li za das para la re vi sión de la bi blio te ca ge nó mi ca BI BAC de Musa acu mi na ta (AA)

cv. Tuu Gia

Nombre proteína Longitud
del Inserto

Vector Sitio de clonaje Número de
entrada GenBank

PsbR
10 k

492 pb pBluescriptII
SK+

SalI (5’)
Not I(3’)

D49234

ERG3 710 pb pBluescriptII
SK+

SalI (5’)
Not I(3’)

AF090698

Taumatina 537 pb Amplificada
por PCR

AF001528

e d a b c 

710 pb 
287 pb 
205 pb 
 

Figura 1. Di ges tión de los plás mi dos

pBlues crip tII SK+. a)  Con trol

plás mi do sin cor tar del clon PsbR, 

b) Plás mi do del clon PsbR di ge ri do 

con NotI y SalI, pre sen ta un si tio

de cor te in ter no con SalI, ge ne -

ran do dos ban das, una de 287 pb

y otra de 205 pb. c)  Mar ca dor de

peso mo le cu lar: DNA fago Lamb -

da di ge ri do con Hind III y EcoR I   d) 

Con trol plás mi do sin cor tar del

clon ERG3,  e)  Plás mi do del clon



M pH 7.2; 7% SDS; 1% BSA, 2,5 mM EDTA pH 8)
y se preca len tó a 65ºC, por 30 min. Lue go se
prehi bri dó la mem bra na a la tem pe ra tu ra de hi -
bri da ción 65ºC, por al me nos 30 min.

Pos te rior a la prehi bri da ción, se agre gó la
son da mar ca da al buffer de hi bri da ción. Se dejó
hi bridar a 65ºC unas 14 ho ras. Para el la va do de
las mem bra nas se si guió un pro to co lo ya re por -
ta do (17); pri mer la va do en 2X SSC, 0,1% SDS a
TA por 30 min, se gun do la va do con 1X SSC, 0,1% 
SDS a 65ºC por 25 min y un ter cer la va do en 0,1X
SSC, 0,1% SDS a 65ºC por 25 min. La lo ca li za ción
de las mo lé cu las hi bri da das fue de ter mi na da por 
au to ra dio gra fía. 

3. Aná li sis Northern Blot

Se ex tra jo RNA to tal (19) de hoja, raíz, pul -
pa y cás ca ra de Musa acu mi na ta (AAA) cv. Gran
ena no. Fue uti li za do te ji do de pul pa y cás ca ra del 
fru to co rres pon dien te al es ta do de ma du ra ción 4
(PCI 4), de acuer do a la es ca la de la ma du ra ción
de fru tos de ba na na in di ca do por el ín di ce co lo ri -
mé tri co de la cás ca ra (PCI); la es ca la va des de el 1
(fru to muy ver de) has ta 7 (fru to ama ri llo con
man chas ma rro nes) (Cus to mer Ser vi ces De part -
ment, Chi qui ta Brands, Inc., Cin cin na ti, OH).

Ade más el PCI pue de re la cio nar se con otros pa -
rá me tros bio quí mi cos y fi sio ló gi cos aso cia dos
con el es ta do de ma du ra ción, como la bio sín te sis
de eti le no y la tasa res pi ra to ria, mos tran do pi cos
en PCI 2 y PCI 4 res pec ti va men te, en fru tos tra ta -
dos con eti le no (20).

Para com pro bar la ca li dad del RNA ex traí -
do, se eva lua ron 12 mg RNA por elec tro fo re sis
en gel des na tu ra li zan te con amor ti gua dor
MOPS (1x), 17,5% for mal de hí do y 1% aga ro sa.
Las mues tras fue ron prepara das con 50% for ma -
mi da y 17,5% for mal de hí do (17). Se trans fi rió el
gel a una mem bra na de nylon Hybond-N
(Amersham Bio tech.) me dian te ca pi la ri dad, uti -
li zan do 10X SSC, du ran te toda la no che. Lue go se 
fijó el RNA a la mem bra na en un hor no de luz ul -
tra vio le ta. La mem bra na fue hi bri da da por se pa -
ra do con las tres son das mar ca das con [a-32P]
dCTP (Amersham). La hi bri da ción fue rea li za da
du ran te 14 h a 65°C bajo las con di cio nes ya des -
cri tas (sec ción 2). 

4. Bi blio te ca ge nó mi ca de Musa
    acu mi na ta (AA) 

Se uti li zó una bi blio te ca ge nó mi ca de Musa
acu mi na ta (AA) cv. Tuu Gia ob te ni da por Or tiz et
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Figura 2.  2A) Am pli fi ca ción por PCR de tau ma ti na, uti li zan do di fe ren tes tem pe ra tu ras de aco -

pla mien to, mos tran do un frag men to de 537 pb.  Mar ca dor de peso mo le cu lar, l di ge -

ri do con Hind III y EcoR I, 2B)  Pa tro nes de res tric ción del frag men to ob te ni do por PCR, 

co rres pon dien te a tau ma ti na. a. Frag men to de tau ma ti na 537 pb. b. Mar ca dor de

peso mo le cu lar, es ca le ra de 25 pb.  c. Di ges tión con NotI (ban das de 446 y 91 pb). d.

 

537  pb  

2A 

537 pb  

d a b c 

446 pb  
271 pb

 266 pb
 

  91 pb
 

2B 



al., (21). Con cada son da se rea lizó el es cru ti nio
de tres mem bra nas, con te nien do cada mem bra -
na 4.608 clo nes BI BAC, lo que co rres pon de a
13.824 clo nes re vi sa dos por son da. 

Re sul ta dos y Dis cu sión

1. Ais la mien to y Ve ri fi ca ción
    de las Son das

Las son das de PsbR- PSII y ERG3 que fue -
ron ex traí das del plás mi do pBlues crip tII SK+
rin die ron los frag men tos del ta ma ño es pe ra do
492 pb (287 + 205) y 710 pb, res pec ti va men te (Fi -
gu ra 1). 

La son da de tau ma ti na que fue ob te ni da
por am pli ficación de un frag men to de 537 pb (Fi -
gu ra 2A) con fir mó su iden ti dad de acuer do a
patro nes de res tric ción (Fi gu ra 2B).

2. Aná li sis Nor thern-Blot

Para de mos trar la ex pre sión te ji do es pe cí fi -
ca de los tres ge nes eva lua dos, se rea li zó un aná -
li sis nor then con las tres son das por se pa ra do en
los RNA to ta les ex traí dos de cás ca ra, pul pa del
fru to, ho jas y raí ces de Musa acu mi na ta (a) cv.
Gran Ena no. 

 La son da PsbR-PSII hi bri dó sólo con los
RNAs to ta les de hoja (Fi gu ra 3). Como es de es -
pe rar se, es tos trans cri tos sólo se en cuen tran en
te ji do fo to sin té ti ca men te ac ti vos de bi do a que
for ma par te del cen tro ac ti vo del fo to sis te ma II.

Con la son da ERG3, no se de tec tó se ñal con
nin gu no de los RNAs to ta les de los di fe ren tes te -
ji dos ana li za dos. Esto con fir ma que la ex pre sión
de este gen es in du ci da. Era de es pe rar no en con -
trar nin gún trans cri to de ERG3, pues este gen se
ac ti va o es in du ci do cuan do el pa tó ge no pe ne tra
al te ji do ve ge tal. El pa tó ge no li be ra com po nen tes 
como oli go sacári dos, pro teí nas o gli co pro teínas
que ac ti van la ex pre sión de ge nes de de fen sa en
una cas ca da de se ña li za ción ce lu lar (22, 23). 

Usan do la son da de tau ma ti na se con fir mó
la pre sen cia de abun dan tes trans cri tos de tau ma -
ti na solo en cás ca ra y pul pa del fru to con un ín di ce 
de ma du ra ción 4 (PCI 4) (Fi gu ra 3). Es tos trans cri -
tos no fue ron de tec ta dos en los otros te ji dos ana li -

za dos, como hoja y raíz. Cabe des ta car que otro
tipo de tau ma ti nas TLP (Thau ma tin- li ke pro teins) 
su ex pre sión no es tán con fi na das a fru tos, tam -
bién han sido iden ti fi ca das en te ji dos ve ge ta ti vos
y en raíz, don de se in cre men ta su ex pre sión por
tra ta mien to con me til jas mo na to (15). 

3. Es cru ti nio de la bi blio te ca ge nó mi ca

El en sa yo de hi bri da ción de un jue go de
tres mem bra nas de la bi blio te ca de Musa acu mi -
na ta (AA) cv. Tuu Gia, con las tres son das mar ca -
das con [a-32P]dCTP, co rres pondió a 13.824 clo -
nes BI BAC y esto re pre sentó el aná li sis de 2,2 ve -
ces el ge no ma ha ploi de del cv. Tuu Gia (Fi gu -
ra 4), con si de ran do que el ge no ma ha ploi de de
Musa acu mi na ta está es ti ma do en unas 600 Mb.

De esta ma ne ra, del aná li sis de 13.824 clo -
nes BI BAC con cada son da, se iden ti fi ca ron seis
clo nes con la son da de PsbR-PSII, un clon con la
son da de ERG3 y vein te clo nes po si ti vos con la
son da de tau ma ti na. El nú me ro de clo nes BI BAC
re vi sa dos per mi te iden ti fi car por lo me nos un
clon BI BAC con cual quier gen bus ca do, si ese
gen exis te en el ge no ma es tu dia do con una se -
cuen cia con al me nos 70% de ho mo lo gía a la son -
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Fi gu ra 3. Aná li sis nor thern blot con RNA

to tal de va rios te ji dos de Musa

acu mi na ta (AAA) cv. Gran Ena no.

C cás ca ra, H hoja, P pul pa, R

raíz, con las son das de 1)

PsbR-PSII   y 2) Tau ma ti na. 3)

rRNAs ri bo so ma les en gel des na -



da uti li za da. En el es cru ti nio tam bién se pudo
ha ber pes ca do el mis mo gen más de una vez (2,2
ve ces).

Los clo nes BI BAC iden ti fi ca dos con la son -
da PsbR- PSII, po drían co rres pon der a va rias co -
pias del mis mo gen. El comple jo del fo to sis te ma
II lo ca li za do en la mem bra na del ti la coi de, di ri ge
el pro ce so de oxi da ción de agua du ran te la fo to -
sín te sis. El nú cleo del PSII con tie ne 12- 14 pro teí -
nas de bajo peso mo le cu lar (<10kDa) con l-h el -
ices trans mem bra na les, aun que a la fe cha se han
iden ti fi ca do unas 18 su bu ni da des aso cia das con
el com ple jo PSII. La ma yo ría de ellas contie nen
una re gión trans mem bra nal y una se cuen cia de
ami noá ci dos con ser va da en tre los or ga nis mos
fo to sin té ti cos (24). 

La ob ten ción de un solo clon BI BAC con la
son da ERG es de gran in te rés para el es tu dio de
las in te rac cio nes plan ta-pa tó ge no. En arroz se
han ais la do dos clo nes (OsERG1a, OsERG1b)
que co di fi can para dos pro teí nas pe que ñas de
156 y 159 ami noá ci dos, res pec ti va men te, a par tir
de una bi blio te ca de ex pre sión tra ta da con
induc to res fun ga les. Los ni ve les de los trans cri -
tos del gen OsERG1 au men tan con si de ra ble -
men te por eli ci tores fun ga les pre pa ra dos a par tir 
de Mag na por the gri sea o por io nes de Ca(2+) (12).

Ade más, se cree que es tas dos pro teí nas se ori gi -
nan de un mis mo gen y es tán im pli ca das en vías
de se ña li za ción ce lu lar a tra vés un do mi nio de
unión a la mem bra na de pen diente de Ca+2, lla -
ma do C2. Esta pro teí na OsERG1 con tie ne un do -
mi nio C2 que in ter vie ne en el sis te ma de se ña li -
za ción de de fen sa de la plan ta (25)

El es tu dio del clon BI BAC iden ti fi ca do con
la son da ERG3, nos per mi ti ría en sa yar cómo las
se ña les de un es trés (bió ti co o abió ti co) ac ti van la
rá pi da ex pre sión de una res pues ta de de fen sa
sos te ni da por el me ta bo lis mo pri ma rio. La in fec -
ción de plan tas por mi cro or ga nis mos pa tó ge nos
y el sub si guien te es ta ble ci mien to de en fer me da -
des im pli can cam bios sus tan cia les en los pa tro -
nes bio quí mi cos y fi sio ló gi cos. El aná li sis de los
ge nes que se ex pre san du ran te es tas in te rac cio -
nes re pre sen ta una po de ro sa es tra te gia para ob -
te ner una vi sión de los even tos mo le cu la res que
ocu rren en es tos cam bios. Es im por tan te des ta -
car que Musa acu mi na ta (AA) cv. Tuu Gia, ade -
más de ser re sis ten te a My cosphae rel la fi jien sis,
también es re sis ten te a al gu nas ra zas de Fu sa -
rium spp, hon go cau san te de el Mal de Pa na má en 
ba na na (21); por lo que sería de gran in te rés en
un fu tu ro ana li zar en este clon BI BAC la ex pre -
sión in du cida por los hon gos Mi cosphae rella fi -
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 Fi gu ra 4.  Revisión de la biblioteca genómica BIBAC de Musa acuminata (AA) cv. Tuu Gia con la

sonda taumatina marcada con [a-
32
P] dCTP.  Temperatura de hibridación y lavados



jien sis, Fu sa rium oxys po rum u otros pa tó ge nos
como ne ma to dos. 

El ele va do nú me ro de clo nes BI BAC iden ti -
fi ca dos con la son da de tau ma ti na se pue de de -
ber a que esta son da co rres pon de a una re gión
con ser va da que per te ne ce a una fa mi lia de mul -
ti ge nes. Mu chas plan tas ex pre san pro teí nas que
son es truc tu ral y evo lu ti va men te re la cio na das a
la tau ma ti na pero no po seen pro pie da des de sa -
bor dul ce como la des cri ta ori gi nal men te y a su
vez son in du ci das por una va rie dad de fi to pa -
tóge nos, a este tipo de pro teí nas se las de no mi na
TLPs (Thau ma tin- li ke pro teins). Las pro teí nas
re la cio na das con la pa to gé ne sis (PR) es tán di vi -
didas en va rios gru pos: La fa mi lia PR-5 in clu ye
proteí nas con cier to gra do de ho mo lo gía en su
se cuen cia de ami noá ci dos con tau ma ti na, como
os mo ti nas (26, 27) y permeati nas (28). Ade más
exis ten va rias for mas pro téi cas de la taumatina
(I, II, III, a, b, c) to das con una masa mo le cu lar
apro xi ma da a 22 KDa (29, 30).

Las TLPs se di fe ren cian por delecciones
cor tas de se cuen cias de ami noá ci dos. Los aná li -
sis a ni vel de se cuen cias han re ve la do una ho mo -
logía sus tan cial en tre TLP y tau ma ti na, por lo
que los clo nes BI BAC ob te ni dos con la son da de
tau ma tina po drían co rres pon der a di fe ren tes
gru pos de pro teí nas TLPs o tau ma ti nas. 

El aná li sis de los clo nes BI BAC iden ti fi ca dos
con las di fe ren tes son das uti li za das po dría re ve lar
miem bros de fa mi lias de ge nes aso cia dos con re -
sis ten cia a es trés bió ti co o abió ti co. Ade más, per -
mi ti ría el es tu dio es truc tu ral y fun cio nal de ge nes
te ji do-e sp ec íf icos, en sub si guien tes in ves ti ga cio -
nes.
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