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Innovación disruptiva 



10000- 8000AC     Domesticación de plantas    

      selección masal 

Mary Evans Picture Library/Grosvenor Prints 





La domesticación y el 

mejoramiento han ido 

seleccionando genes y 

alelos  “deseables” de los 

genomas y eliminando los 

indeseables. 

C. Sala, 2008 



Venimos alterando los genomas desde el 

inicio de la agricultura y la ganadería  



Organismos 

Genéticamente 

modificados 

Transgénicos = 



¿Natural o Artificial? 

 



¿Natural o Artificial? 

 



Mejoramiento Genético 

Diversidad 

Selección 

Selección 

Diversidad 



Selección 

Fin del Siglo XIX   Primeros cruzamientos  

• intra específicos 

• inter específicos (sp. relacionadas)  

 Siglo XX   Mejoramiento por mutaciones inducidas 

• rayos-X, rayos-g, EMS  

Organismos Genéticamente modificados (OGM): 

Transgénicos! 

Siglo XXI  Edición Génica 

Re-introducción de variabilidad 



¿Qué es la Edición Génica? 

Selecció
n 

Nature reviews | Genetics 

Apagado de genes Reemplazo alélico Trans/Cis-génesis  
sitio-específica 

SDN-1 SDN-2 SDN-3 



Chen et al, 2019. Annu. Rev. Plant Biol. 70:667-697 



Consideraciones acerca de la Edición Génica 

• ¿Qué gen , qué secuencia, en qué sentido? 
 

 
• Genes genomas y variabilidad alélica natural 

 
 



https://gold.jgi.doe.gov/ 

https://gold.jgi.doe.gov/
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Consideraciones acerca de la Edición Génica 

• ¿Qué gen , qué secuencia, en qué sentido? 
 

 
• Genes genomas y variabilidad alélica natural 

 
 

• Estructura génetica de los cultivos:  
 

• autógamos e híbridos 
• clonales 

 



Edición Génica en cultivos clonales 

• Combinación única de alelos 

• Poliploidía  

• Barajar y dar de nuevo 

• Mejoramiento incremental  

• Aprovechamiento de variedades y cultivares pre-existentes 



Limitaciones 

 

• Regeneración / Cultivo de tejidos 

 

• Identificación de eventos editados (excepto resistencia a herbicidas ) 

 

• Ediciones Off-Target 

 

• “Delivery” de la maquinaria de EG 

 

• Con inserción en el Genoma a editar: Transgénicos 

 

• Transitorio   

• Plasmidos no insertados 

• Ribo-Nucleo Proteína 

 

 Agrobacterium – Biobalística – transfección protoplastos – vías florales 

Regeneración de 

protoplastos y genotipado 

de plantas  

Protoplastos aislados de hoja de papa 

transfección con  PEG4000 con 

maquinaria CRISPR/Cas9. 



Desarrollos con Edición Génica 
Calidad nutricional e industrial del producto de cosecha 

 

• Almidón modificado (alta amilopectina: maíz, papa) 

• Alto oleico /más aceite (soja, camelina) 

• Pardeamiento enzimático reducido (papa, champiñones, caña de azúcar) 

• Trigo con más fibra y reducido en gliadinas (“apto” para celíacos) 

• Resistencia al endulzamiento inducido por frío (papa) 

• Mayor vida en estantería/ postcosecha (tomate) 

• Reducción de compuestos antinutricionales (lectina e inhibidores de proteasas en 

soja/ acrilamida y alcaloides en papa / oligosacáridos en soja) 



Foto: Corteva 

Foto: Simplot 

Foto: INTA 

Sanchez Leon et al. 

by Brian Wallheimer, 
Purdue University 



Resistencia a enfermedades:   

  Knock out de genes de “susceptibilidad” 

Tsn1/Snn1 en trigo 1 

Crecimiento y esporulación de 
patógeno necrotrófico   

muerte celular 

Modicado de Wright et al., Cell, 2016 Septoria 



muerte celular 

Tsn1/Snn1 en trigo 1 

Resistencia a patógenos 
necrotróficos 

CRISPR  

Knockout 

de Tsn1 

Productividad 

Modicado de Wright et al., Cell, 2016 

Resistencia a enfermedades:   

  Knock out de genes de “susceptibilidad” 



Ensayo de ToxA en trigo tsn1 generado con 
CRISPR/Cas9 (M1 progenie C11) 

Fielder 
 

Sensible aToxA 
Resistente aTox1 

Sin reacción a agua 

C11-12 
 

Resistente aToxA 

C11-5 
 

Resistente a ToxA 
 

C11-11 
 

Resistente a ToxA 
 

C11-14 
 

Resistente a ToxA 
 todos resistentes a Tox1 

ninguno muestra reacción a agua 

líneas homocigotas tsn1  control salvaje (wt) 

Juliana Matos – IGI y PMB, UC Berkeley 

Flechas amarillas indican sitios de inoculación 



Desarrollos con Edición Génica (cont.) 

• Resistencia a herbicidas 

• Mayor eficiencia en el uso de recursos (agua 

/nutrientes) 

• Mayor rendimiento  

• Mayor vida en estantería/ postcosecha 

 



Photo: Syngenta Beijing Innovation 

Presupuesto para investigación en agricultura: 

U$S 10.000 millones (el doble que EEUU) 

1100 institutos de investigación agrícola 

6000 investigadores sólo en edición génica 

Jon Cohen Science 2019;365:420-421 



Mientras tanto …  en Argentina  



Edición Génica en Argentina 
Plantas 

• Resistencia a herbicidas: soja/ alfalfa / algodón/lechuga 

• Calidad Nutricional:  soja (alto oleico/ oligosacáridos)  

    papa (pardeamiento / azucares reductores) 

• Resistencia al endulzamiento inducido por frío: papa 

• Mayor valor nutricional: trigo (Fe) 

• Resistencia a factores abióticos: alfalfa/ trigo 

• Retraso de senescencia y mayor calidad: alfalfa 

• Eficiencia en el uso de agua: papa 

• Más biomasa: lechuga  



Julio 2017: Grupo PROCISUR de Estudio en Nuevas técnicas de Mejoramiento (NBTs) 

Enero 2018: Documento PROCISUR  sobre Edición Génica 

Noviembre 2018: 1er Curso Regional de Edición Génica en Plantas y Animales. PROCISUR 

Diciembre 2018:  Publicación de un documento regional sobre  EG (revista RIA)  

Julio 2019: Curso CABBIO “Ediçao de Genomas via CRISPR” en EMBRAPA -CENARGEN  

Octubre 2019: FONTAGRO project on Genome Editing (in preparation) 

Septiembre  2019: Curso CABBIO sobre Edición Génica en plantas en INTA-Balcarce  

http://ria.inta.gob.ar/contenido/edicion-genica-una-oportunidad-para-la-region 
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Transgénesis vs. Edición Génica 



Asia 

EEUU 

Brasil  

Argentina 

Paraguay y otros 
sudamérica 

otros resto mundo 

41 % 

datos de ISAAA.org 



¿           ? 



Aspectos regulatorios 







Beneficios 

• Alimentos más saludables y de mayor calidad 

• Productos más aptos para la industria 

• Sostenibilidad de la producción / industrialización  

  uso eficiente de recursos 

  disminución de uso de insumos / (agro)químicos 

  industrialización mas amigable con el ambiente 

•  Valor agregado 

 



Chen et al, 2019. Annu. Rev. Plant Biol. 70:667-697 



Resumen  

• Técnica de gran potencial para el mejoramiento vegetal y animal  

• Necesidad de conocer los genomas, los genes, su funcionalidad y la 

variación alélica natural 

• Mejoramiento incremental para cultivos clonales 

• Potencialmente con regulación no restrictiva 

• Opinión pública/ aspectos éticos y ambientales 

• Dependiente del escenario de propiedad intelectual 

• Posibilidad de múltiples actores en el desarrollo  



Imaged by Heritage Auctions, HA.com  



Gracias por su atención 
feingold.sergio@inta.gob.ar 

 


