TEMA 6

Mejora Geneética clasica en la
produccion de nuevas variedades



LA MEJORA GENETICA

En este tema, se describen los principios generales de la
evolucion de las plantas y como el hombre ha emulado a la
naturaleza, canalizando el rio evolutivo hacia su propio
molino.

En los genomas se producen de modo continuo
variaciones sobre las que luego actua la seleccion, siendo
variacion y seleccion los motores de la evolucion, y los
procesos que debemos analizar para entender como el

hombre trata de imitar a la naturaleza.

La evolucion de los seres vivos ocurre con el concurso de
cinco procesos basicos:

= Alteracidon génica o mutaciones
Recombinacion génica
Seleccidn natural
Aislamiento reproductivo
Fijacion de variantes génicas al azar




1. Alteraciones géenicas: mutaciones

El mecanismo replicativo del ADN es muy preciso y esta sometido a
“correccion de pruebas”, sin embargo ocurren alteraciones, si bien con
muy baja frecuencia.

: Cambio puntual de una base por otra

: Insercion o Eliminacion de varios elementos

2 Duplicacion de genes

: Duplicacion de un genoma completo por fallos en la distribucion
de copias

VARIABILIDAD

Nota. Una fraccion muy pequeiia da lugar a nuevas propiedades de la
proteina mutada que son potencialmente utiles para los retos que
ha de afrontar el individuo mutado o su descendencia.

-Los efectos de las mutaciones no soélo dependen de cdémo
afectan a la capacidad funcional de una determinada proteina
sino también de como inciden sobre la capacidad de ésta de
coordinarse con el resto.



2. Recombinacion genica

El cruzamiento entre individuos sexualmente compatibles permite la
recombinacion de la informacion genética que portaban, de modo
gue en la descendencia se pueden producir nuevos genotipos en
los que las variantes aparecen en combinaciones distintas de las
originales.

La recombinacion amplifica la variabilidad generada por el proceso
de mutacion, al permitir que se forme un nimero elevado de nuevos
genotipos, de nuevas combinaciones entre los genes presentes en
los progenitores. s o de
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CANALIZACION DEL PROCESO EVOLUTIVO

3. LA SELECCION NATURAL

= Responsable de que la mayoria de la variabilidad generada no
perdure en la descendencia.

Viabilidad y fecundidad dependen de:
Vigor germinativo
Mecanismos de dispersion de semillas
Defensa frente a patégenos
4. EL AISLAMIENTO REPRODUCTIVO

= Una mutacion que retrase el momento de floracion determinaria el
aislamiento reproductivo de las plantas que la portan, dando la
oportunidad a dos o mas poblaciones de evolucionar de forma
divergente y de explotar un mismo habitat de formas distintas

5. EL AZAR
= Opiniones encontradas.

= El color de ojos de los habitantes de una isla puede ser una mera
consecuencia del de los primeros naufragos que llegaron a ella, y
carecer por tanto de valor adaptativo




EL HOMBRE IMITA A LA NATURALEZA

El hombre, en su progresiva manipulacion de las especies vegetales que ha
puesto a su servicio, no ha hecho mas que emular a la naturaleza, actuando
artificialmente sobre algunos de los procesos basicos de la evolucion.

Larevolucidon neolitica. Domesticacion: paso de silvestre a cultivada

Siembra de

Cosecha
granos cosechados




EL HOMBRE IMITA A LA NATURALEZA

En la 22 revolucidon verde, los meéetodos de la Mejora han sido los
cruzamientos y la seleccion, complementados en ocasiones con
técnicas citogenéticas y de mutagénesis artificial.

*El mejorador no solo actua sobre el proceso selectivo, sino que
aplica también meétodos de mutacion y de hibridacion artificiales,
imitando y acelerando el proceso natural de creacion de
variabilidad, aumentando la eficacia de la manipulacion genética.

sIntroduce ademas la idea de diseiio genético, al combinar las
técnicas de seleccion, que afectan simultaneamente a muchos
genes, con la introduccion selectiva de genes individuales, en
sentido mendeliano, para conferir a las plantas propiedades
estructurales o fisioldgicas especificas

Mazorca de maiz primitivo (2000 a.C.) en
comparacion con una mazorca de maiz hibrido
obtenido por técnicas de mejora genética
(Fuente: P.C. Mangelsdorf. 1950. Scientific
American)




EL HOMBRE IMITA A LA NATURALEZA

la ingenieria genética permite el

En la 3% revolucion verde,
aislamiento de un gen, la caracterizacion y el manejo en el tubo de

ensayo, asi como su introduccion en el genoma de un ser vivo.

Existe disefno “a priori”.
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FASES HISTORICAS DE LA MEJORA

MEIJORA INTUITIVA (desde el origen de la agricultura (10.000 afos) hasta el
siglo XVIII

= Consiste en la seleccion masal esto es, la eleccion por el agricultor de los
mejores individuos para sembrar o plantar el ano siguiente.

= No se individualizan los reproductores sino que se mezclan para producir
la nueva generacion parental.

FUENTE DE _ VARIABILIDAD. MUTACION Y CRUZAMIENTOS
ESPONTANEOS

MEJORA CIENTIFICA

= La demostracion de que las plantas tienen sexo, utiliza el cruzamiento
dirigido para la produccidon de nuevas formas, ya sea para ser utilizadas
directamente o para incrementar la variabilidad del material a seleccionar.
A Ipart_i[ del siglo XIX, el cruzamiento esta inseparablemente unido a la
seleccion.

FUENTE DE VARIABILIDAD. CON EL CRUZAMIENTO DIRIGIDO SE
ACCEDE AL FONDO GENETICO DE OTRAS VARIEDADES Y ESPECIES

MEJORA GENETICA
= Surge con el redescubrimiento de las leyes de Mendel. Se maneja de forma
mas precisa la técnica combinada de seleccion y cruzamiento, pues se

conoce la informacion hereditaria que se quiere modificar y se le puede
seguir la pista al proceso.

FUENTE DE VARIABILIDAD. MUTAGENESIS INDUCIDA Y POLIPLOIDIA
QUE SE ANADEN A LA SELECCION Y CRUZAMIENTO ANTERIORES

Ejemplo. Triticale: cruzamiento interespecifico + poliploidia




TIPOS BASICOS DE VARIEDADES

Variedades o razas locales

Son el fruto de la domesticacion y de la seleccion continua (masal)
durante milenios por parte de los agricultores de todo el mundo

Presentan una homogeneidad fenotipica que esconde una gran variacion
genética

Son una fuente actual muy valiosa de genes de interés agronémico para
cualquier especie

Nunca antes seleccionadas por mejoradores profesionales

Variedades-poblacidon

Obtenidas por el trabajo profesional de mejora

Se utilizan en ambientes poco favorables, compitiendo ventajosamente
con las mejores variedades hibridas

Tienen mayor produccion que las anteriores pero menor riqueza geneética

Lineas puras

Conjunto de individuos obtenidos por via sexual, genéticamente
idénticos, homocigoéticos para todos los caracteres y fenotipicamente
homogéneos



TIPOS BASICOS DE VARIEDADES

Clones

= Descendencia por via asexual de un individuo, genotipica y
fenotipicamente idéntica

Mezclas

= Conjunto heterogéneo de semillas, por ejemplo, que el agricultor
aprovecha para disponer de una fuente continua de alimento, y
el mejorador como auténtica reserva de genes

= Agricultura de subsistencia o paso intermedio en un programa
de mejora

Hibridos comerciales
= Resultado directo de 2, 3 0 mas lineas puras, y que representa el
maximo potencial genético
No utilizar las semillas porque segregan. Se deben comprar
regularmente.




OPERACIONES BASICAS EN MEJORA

Seleccién masal
= Meétodo milenario y unico hasta el s. XVIII.

= Se eligen los mejores individuos y se mezclan para constituir la
generacion del aiio siguiente.

Cruzamiento artificial o dirigido (s. XVIIl)

= Combinar en una misma variedad caracteres de varios origenes, incluso
otras especies (rescate de embriones)

Retrocruzamiento Se emplea para introducir uno 0 muy pocos genes

cualitativos (genes mayores) en una variedad desde cualquier tipo de
material vegetal

Mutacion inducida
Agentes fisicos: rayos X, gammay UV
Agentes quimicos: EMS (etil-metanosulfonato...)
Se acompana de mutaciones indeseables

Se recupera el gen deseable y se eliminan los no deseables por
retrocruzamiento con una variedad de interés

No es dirigida




OPERACIONES BASICAS EN MEJORA

Manipulacion cromosémica

= Poliploidizacidn:
Obtencion de variedades de una especie con distinto
numero de cromosomas

Obtencidon de nuevas especies, mediante la duplicacion
de los cromosomas de un hibrido interespecifico

Cultivo in vitro

Variacion somaclonal

Cultivo de anteras (granos de polen y microsporas) como
fuente de haploides y lineas puras

Fusion de protoplastos (hibridos somaticos)
Rescate de embriones en hibridos interespecificos
Seleccion in vitro
Ingenieria genética
= Incorporacion de caracteres fuera del ambito de las plantas

(ejemplo: resistencia a insectos dada por Bacillus
thuringiensis




OTROS METODOS DE MEJORA

Obtencidn de lineas puras

Se realizan autofecundaciones de forma natural o forzada,
durante varias generaciones, a partir de una planta
cualquiera, por heterozigota que sea. Se obtienen igual en
lineas autdgamas que alégamas, impidiendo en éstas la
llegada de polen extraio a la propia plantas.

Aprovechamiento del vigor hibrido

Lo anterior se dirige fundamentalmente a conseguir
recombinarlas de tal forma que se obtengan genotipos que
manifiesten vigor hibrido o heterosis En especies horticolas
(pimiento, tomate, calabacin, berengena...) se obtienen a
mano. En gran cultivo y autdgamas, se transforman en
alogamas mediante la androesterilidad, anulando la fertilidad
del polen de una de las lineas parentales, que hara de
hembra en el cruce y que producira la semilla hibrida
comercial al ser polinizada con el polen de otro parental.




OTROS METODOS DE MEJORA

Casos especiales

Poliploides. En estas plantas la seleccidon y el cruzamiento se llevan a cabo en
haploides de tetraploides o dihaploides, obtenidos por cultivo de anteras; una
vez transferidos los caracteres de interés se duplica el nUmero de cromosomas
con colchicina.

Plantas de reproduccion vegetativa Apomicticas. Tienen abortado el proceso
de reproduccion sexual aunque tengan érganos sexuales.

Seleccién clonal

Induccidon de variacion por mutagénesis artificial
Induccidn artificial de reproduccidén sexual (si se puede)

Una vez dado con el ejemplar adecuado se multiplica asexualmente para su
comercializacion

Plantas de multiplicacion vegetativa Aquellas que se reproducen bien
sexualmente pero que por conveniencia del hombre se propagan
vegetativamente mediante propagulos diversos (estacas, rizomas, bulbos, etc.).

Ciclo reproductivo corto Creacion de variabilidad mediante cruzamiento
dirigido y prop. Vegetativa.

Ciclo reproductivo largo. (Frutales) Mutacidn, seleccion clonal e ingenieria
genética.

Formas compuestas patron-injerto. El injerto segun lo dicho anteriormente
y con el patron se utiliza la semilla de cruzamiento natural o dirigido, se
selecciona un clon con caracteristicas adecuadas sin que llegue a florecer.




CONSIDERACIONES FINALES

Seleccidon automatica

S
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Seleccidn en trigo P1XP2
F1 ‘ 1100 Cruzamientos

F2 2X10°6 Plantas
F3 ‘ ‘ ‘ 5x10% Hileras de espigas
F4 3x102 Familias

— F5 1 Ensayo

F6 3 Ensayos

F7 3 Ensayos

F8 8 Ensayos _— ﬁ
|
0.15 Ha Semilla prebasica 3 Ha.
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