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¿Que es el mejoramiento 

genético de plantas?

Mejorar:

• productividad (mayor rendimiento)

• resistencia a enfermedades

• tolerancia a factores abióticos

• calidad de los productos 

utilizando cruzamientos dirigidos y 

selección

Como se hace



F1: hijos del cruzamiento

Padre 

susceptible
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Fruto 
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Cultivar comercial homogéneo

Frutos atractivos

Resistente a insecto
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¿Cuándo comenzamos a modificar 

los genomas de las plantas?

Un poco de historia



Domesticación de plantas: comienzos de la 

agricultura

hace aproximadamente 10.000 años

Frutos más 

grandesMás cantidad de 

granos

Frutos con menos semillas y 

más pulpa

Selección de 

mutantes 

naturales



Mejoramiento genético convencional

necesita variantes genéticas para cruzamientos

mutaciones naturales

mutaciones por agentes físicos

mutaciones por agentes químicos

Se dan al azar en el genoma:

de 2000 individuos mutagenizados:

1 tiene la mutación en característica deseada



Mejoramiento genético utilizando radiación

• Instituto de Mejoramiento por 

Radiación en Hitachiohmiya, Japón.

Muy popular luego de la II Guerra Mundial

Actualmente:

• Mandarinas irradiadas MMGG INIA

IRRADIADA

CONTROL



Ejemplos de variedades producto de radiación

Pomelo Star Ruby

al 2007 había más de 2500 variedades registradas

Arroz

Cebada

Trigo

Maíz

Leguminosas

Hortalizas

Oleaginosas

Industriales



Diferentes formas de modificar el 

genoma de plantas



Podemos modificar el genoma de una planta 

de diferentes formas:

¿Cómo? ¿Cuantos genes afecto?

 Cruzamientos

 Mutagénesis

 Trans/Cis genesis

 Mutagénesis dirigida

(edición genómica)

 10.000 a 300.000

 No se puede determinar

 1a pocos 

 1



¿Qué viene con el gen 

deseado? 

 El gen deseado se inserta con 

genes adyacentes

¿Cómo?

 Cruzamientos

 Mutagénesis

 Trans/Cis genesis

 Mutagénesis dirigida

(edición genómica)

Podemos modificar el genoma de una planta 

de diferentes formas:

 Cambios al azar en el genoma, 

impredecibles

 Solo se inserta el ADN deseado, se 

puede mapear

 No se introduce ADN foráneo, se 

modifica el gen de interés

Herramientas precisas, afectan el menor numero de genes



Herramientas de mejoramiento de precisión

TRANSGENIA CISGENIA EDICIÓN GENÓMICA

Gen de especie no 

emparentada

Gen de la misma especie o  

muy emparentada
Se hacen cambios en el gen 

candidato sin introducir ADN 

de otro individuo

Modificado de www.labiotech.eu



Edición genómica

Desafíos y posibilidades



¿Qué es edición genómica?

realizar modificaciones 

específicas al ADN de 

una célula o un 

organismo
Como se hace

Nucleasas con dos partes:

1. corta el ADN 

2. guía la enzima a la secuencia 

de ADN blanco

12

Mecanismo de reparación del 

ADN de la célula deja cambios 

o “ediciones”

Imagen: Genome Research Limited



¿Por qué puede ser mejor que mutantes 

inducidos o que los transgénicos?

El cultivar resultante: 

no es un transgénico: no tiene ADN extraño en su genoma

solo se modifica el gen de interés

menor posibilidad de efectos no deseados

Sin proceso de regulación OGM:

• proceso más barato para liberar cultivar

• permite usar la tecnología a organismos públicos (universidades, institutos)

• cultivos económicamente no tan importantes



Ejemplos de edición genómica: plantas 

cultivadas

A escala experimental:

Cebada

Algodón 

Maíz

Arroz

Tomate

Pomelos

Naranjas

Petunia

Papa

Soja

Maíz con alto contenido de amilopectina, 

creado por DuPont Pioneer (Waltz, 2016)

A nivel comercial EEUU: 

Canola tolerante a SU (sulfonylurea)





Ejemplos de edición genómica: hongos

Champiñon común (Agaricus bisporus) editado: no 

queda marrón. Penn State (USA)

Habilitado para consumo humano en USA



Microcerdos creados por BGI en 

Shenzen, China.

Cerdos con más músculo, podrían 

ser aprobados para consumo 

humano

Ejemplos de edición genómica: animales

Bovinos sin cuernos

Insectos

Nematodos

Ratones

Ratas

Ovinos

Primates con tres 

genes editados

Peces que crecen mas 

rápido 



Ejemplos de edición genómica: humanos

Células somáticas

 Líneas celulares

 Células madre

 Terapia génica: cáncer, 

hepatitis B, otras 

enfermedades

Gametos o embriones

 Importantes debates 

éticos

 Las mutaciones son 

heredadas

 Es ilegal en Reino Unido y 

otros países



¿Es posible realizar edición genómica en 

Uruguay?

Plataforma de edición genómica en soja:

F. de Ciencias-UdelaR e INIA

INIA Salto Grande: tesis de doctorado

edición para tomates con mayor contenido de 

licopeno

edición para mandarinas con licopeno en pulpa 

(pulpa coloreada)



Emmanuelle Charpentier yJennifer Doudna.

Preguntas

Gracias por la atención


