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NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
…más	allá	de	la	transgenia	

*	TODAS	LAS	TÉCNICAS	DE	MEJORAMIENTO	VEGETAL	IMPLICAN	MODIFICACIONES	GENÉTICAS	

MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

Definir	
obje1vos	

Generar	
variabilidad	
gené1ca	

Seleccionar	
Comercializar	

nuevas	
variedades	

¿Qué	permite	la	
biología/gené1ca	
de	la	especie?	

Norma1va/
regulaciones	

-Cruzamientos	
-Mutagénesis	
-Biotecnología	

Ejemplo:	
Marcadores	
Moleculares	

LA	BIOTECNOLOGÍA	EN	LA	AGRICULTURA		
NO	ES	SÓLO	TRANSGÉNICOS	

Cruzamientos	

EVOLUCIÓN	DEL	MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

Solanum	pimpinellifolium	 Solanum	lycopersicum	 Solanum	lycopersicum	

*	 TODAS	 LAS	 TÉCNICAS	 DE	 MEJORAMIENTO	 VEGETAL	 IMPLICAN	
MODIFICACIONES	GENÉTICAS	

MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	
CRUCES	DIRIGIDOS	Y	SELECCIÓN	ARTIFICIAL	

Cruzamientos	 Mutagénesis	
(mutaciones	
inducidas)	

EVOLUCIÓN	DEL	MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

*3217	variedades	registradas	obtenidas	por	mutagénesis	
-FAO/IAEA	(hTp://www-infocris.iaea.org/MVD/)	

MUTAGÉNESIS	

Mandarina	KinnowLS	(rayos	gamma)	

Lechuga	mini	green	(E>lmetanosulfonato)	

Lino	(E>lmetanosulfonato)	

Campo	de	irradiación		
de	rayos	gamma	Cobalto	60	

Cruzamientos	 Selección	asis>da	
	por		

marcadores	
moleculares	

EVOLUCIÓN	DEL	MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

Mutagénesis	
(mutaciones	
inducidas)	

EVOLUCIÓN	DEL	MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

OGMs	

Cruzamientos	 Selección	asis>da	
	por		

marcadores	
moleculares	

Mutagénesis	
(mutaciones	
inducidas)	

Transgenia	
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CULTIVOS	TRANSGÉNICOS	DISPONIBLES	COMERCIALMENTE	
(AQUELLOS	QUE	SE	PRODUCEN	Y	LUEGO	SE	OBTIENEN	ALIMENTOS	O	SUBPRODUCTOS	QUE	LLEGAN	A	LOS	
CONSUMIDORES)	

DISTRIBUCIÓN	POR	CULTIVOS	
100%	=	185,1	MILLONES	DE	HECTÁREAS	

OTROS	

New		
breeding	

	techniques	(NBTs)	
[edición	de	genes,	
apagado	de	genes,	
transferir	ADN]	

EVOLUCIÓN	DEL	MEJORAMIENTO	GENÉTICO	VEGETAL	

OGMs	 ¿OGMs?	

Cruzamientos	 Selección	asis>da	
	por		

marcadores	
moleculares	

Mutagénesis	
[mutaciones	
inducidas]	

Transgenia	

TÉCNICAS	TRADICIONALES	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

ANÁLISIS	REGULATORIOS	 OGM	 NBT	
Caracterización	molecular	del	inserto,	vector,	construcción	 SI	 SI	

Estabilidad	geno\pica	 SI	 NO	

Productos	expresados	y	su	mecanismo	de	acción	 SI	 NO	

Caracterización	feno\pica	 SI	 SI	

Estudios	bioinformá1cos	 SI	 NO	

Caracterización	del	si1o	de	inserción	 SI	 NO	

Niveles	de	expresión	 SI	 NO	

Ensayos	regulados	a	acampo	 SI	 NO	

Análisis	composicional	 SI	 NO	

Caracterización	agronómica	 SI	 NO	

Estrés	bió1co	y	abió1co	 SI	 NO	

COSTOS	COMPARADOS	

DEFINICIONES	CLAVES	

Organismo	en	el	que	el	material	gené1co	ha	sido	modificado	de	una	
manera	que	no	se	produce	naturalmente	por	cruzamiento	y/o	
recombinación	natural.		
	

ORGANISMO	GENÉTICAMENTE	MODIFICADO	

Organismo	vivo	que	1ene	una	nueva	combinación	de	material	gené1co	
que	ha	sido	obtenido	mediante	la	aplicación	de	la	biotecnología	
moderna.	

ORGANISMO	VIVO	MODIFICADO	

cromosoma	

gen	
ADN	

¿Se	ob>enen	OGMs	con	las	NBTs?		
cromosoma	

gen	
ADN	

Incorporar	un	gen		
proveniente	de	un	organismo	de	otra	especie	

Producir	una	proteína	que	antes	no	producía	

OGM	
(transgénico)	

MEJORAR	UNA	CARÁCTERÍSTICA	DE	LA	PLANTA	

¿OGM?	
Editar	un	gen	

Modificar	proteína	
															o	
“apagar”	un	gen	
(dejar	de	producir	
una	proteína)	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Grupo	de	técnicas	que	permiten:	
	

ü Generar	cambios	en	si1os	específicos	del	
genoma	(edición	del	genoma);	

ü Silenciar	la	expresión	de	genes	(apagado	
de	genes);		

ü Transferir	ADN	entre	individuos	
sexualmente	compa1bles	o	no.	

*En	 la	mayoría	de	 los	 casos,	 con	el	uso	de	NBTs,	 los	
productos	resultantes	son	indis>nguibles	de	aquellos	
obtenidos	 por	 técnicas	 “tradicionales”	 de	
mejoramiento	gené1co.	

1.   ODM		
2.   SDN	(-1,-2,	-3)	
3.   Cisgenia	
4.   Portainjertos	GM	
5.   Agro-infiltra>on	
6.   RdDM	
7.   Breeding	Reverso	

Costo	
Especificidad	
Conocimiento	

Eficiencia	
Tiempo	
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ol
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NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Mutagénesis	dirigida	por	oligonucleo>dos	(ODM)	

CATEGORÍA	1:		
Introducción	transiente	del	ADN	durante	un	paso	intermedio	del	desarrollo	del	producto	final.	
El	producto	final	no	se	dis1ngue	de	los	productos	del	mejoramiento	convencional.	

RTDS	
Rapid	Trait	Development	System	
	
	
GRON	
Gene	Repair	Oligonucleo1de	

*SU	 Canola	 (Sulfonylurea	 Tolerant)	 has	 received	 Plant	 Novel	 Trait	 (PNT)	 approval	 by	 the	
Canadian	Food	InspecGon	Agency	(CFIA)	and	Health	Canada	(HC).	

SU	CANOLATM:	DESARROLLADA	POR	ODM	

*RTDS	 has	 been	 recognized	 by	 the	
USDA	 as	 a	 mutagenesis	 technique,	
and	 is	 therefore	 not	 subject	 to	 the	
regula1ons	applied	 to	 transgenic	 (or	
GM)	crops.	

UK,	Netherlands,	
Spain;	Sweden	and	
Finland:	Not	a	GMO		

AUS/NZ:	Not	an	rDNA	technique;	
does	not	differ	from	tradi1onal	

mutagenic	techniques	

Germany:	Not	a	GMO;	
challenged,	
reconfirmed	

US	(USDA):	Outside	
scope	of	Regs.	

Canada:	Regulated	
PNT;	Approved	with	

extensive	data	
Czech	Repub.:	

Regulated	as	GMO	

• Partners	–	BASF,	Rotam	

SU	CANOLATM:	DESARROLLADA	POR	ODM	
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NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
“SDN:	Site-Directed	Nuclease	”		

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
“SDN:	Site-Directed	Nuclease	”		

CATEGORÍA	1:	(SDN-1	Y	SDN-2)	
Introducción	transiente	del	ADN	durante	un	paso	intermedio	del	desarrollo	del	producto	final.	
El	producto	final	no	se	dis1ngue	de	los	productos	del	mejoramiento	convencional.	

CATEGORÍA	3:	(SDN-3)	
Introducción	estable	del	ADN	en	el	producto	final	

DISRUPCIÓN	DEL	GEN	 EDICIÓN	DEL	GEN	 INSERCIÓN	DEL	GEN	

NHEJ	 HR	

ADN		
FORÁNEO	

HR	

NO	
ADN		

FORÁNEO	

CORTE	DE		
DOBLE	HEBRA	

DOMINIO		
DE	UNIÓN	AL	ADN	

1	

2	

3	

ZINC	
FINGER	TALEN	 CRISPR	

RETROCRUCES	PARA	ELIMINAR	TRANSGENES	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
“SDN:	Site-Directed	Nuclease	”		

Chen	&	Gao	2014.	Plant	Cell	Rep.	33(4):575-83.	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Sacarosa	 Fructosa	+	glucosa	 Favorece		
x	Pardeamiento	
x	Amargor	
x	Acrilamida	(al	calentar	o	freír	
asparagina	+	ciertos	azúcares)		

Almacenar	en	frío	
ü  evitar	brotes	
ü  aumentar	vida	pos	

cosecha	

Tº	Tº	 VInv	

TALEN	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

*Se	 ha	 comprobado	 que	 los	 ácidos	 grasos	 omega-9	 pueden	
contribuir	a	disminuir	el	riesgo	de	enfermedades	cardiovasculares	
y	accidentes	cerebrovasculares.	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	 NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

fenoles	
(incoloros)	

o-difenoles	
(incoloros)	

o-quinonas	
(coloreadas)	

hidroxilación	

enzimá1ca	

oxidación	

enzimá1ca	

polimerización	

no	enzimá1ca	

polímeros	melanoides	
coloreados	

colores	pardos,	
aromas	extraños	

POLIFENOLOXIDASAS	(PPO)	

*“Apagando”	1	de	6	genes	PPO	se	logró	reducir	en	un	30%	
la	ac1vidad	enzimá1ca	que	provoca	el	pardeamiento.	

CRISPR	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
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NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Genes	represores	de	la	floración	
(provocan	floración	tardía):	
-sp5g	
-sp	

*Las	plantas	con	el	gen	sp5g	“apagado”	
florecen	antes	y	sus	frutos	maduran	
antes	(2	semanas)	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

*Oidio	del	trigo	causado	por		
Blumeria	graminis	f.	sp.	tri1ci		

*La	pérdida	de	 la	 función	de	genes	mlo	en	
cebada,	 Arabidopsis	 y	 tomate	 provoca	
resistencia	a	hongos	que	producen	oidio.	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	 NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

CISGENIA	

Terminador	Gen	Promotor	

Terminador	Gen	Promotor	

INGENIERÍA	
GENÉTICA	

	

CATEGORÍA	3:		
Introducción	estable	del	ADN	en	el	producto	final.	
***El	producto	final	no	se	dis1ngue	de	los	productos	del	mejoramiento	convencional.	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Fire	blight	=	“quemadura”		producida	por	
la	bacteria	Erwinia	amylovora	

CISGENIA	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

*La	sarna	del	manzano	es	causada	por	el	hongo	Venturia	inaequalis	

CISGENIA	 METILACIÓN	DEL	ADN	MEDIADA	POR	ARN	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
“SEGREGANTES	NEGATIVOS”	

ü  La	me>lación	del	DNA		
permite	el	silenciamiento	de	
genes	bloqueando	la	transcripción	

ü  Es	heredable	(epigené>ca)	

CATEGORÍA	2:		
Introducción	estable	del	ADN	durante	un	paso	 intermedio	del	desarrollo	del	producto	final.	El	
producto	final	no	se	dis1ngue	de	los	productos	del	mejoramiento	convencional.	

PORTAINJERTOS	GM	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

CATEGORÍA	3:		
Introducción	estable	del	ADN	en	el	producto	final.	
***Las	caracterís1cas	modificadas	no	son	heredables	ya	que	están	sólo	en	el	portainjertos.	
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DETECCIÓN	de	una	modificación	gené1ca	significa	que	es	posible	determinar	la	existencia	de	un	
cambio	en	el	material	 gené1co	de	un	organismo	 (por	 ejemplo	 al	 nivel	 de	ADN	a	 través	de	 la	
presencia	de	una	nueva	secuencia	de	ADN)	por	referencia	a	un	comparador	apropiado.	
	
IDENTIFICACIÓN	 de	 una	 modificación	 gené1ca	 significa	 que	 es	 posible	 no	 sólo	 detectar	 la	
existencia	de	un	cambio	en	el	material	gené1co	de	un	organismo,	sino	también	que	es	posible	
iden1ficar	la	modificación	gené1ca	intencionalmente	introducida	por	una	nueva	técnica.	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

DETECCIÓN	 IDENTIFICACIÓN	
SDN-3	

INTRAGENIA	
PORTAINJERTOS	GM	

DETECCIÓN	 IDENTIFICACIÓN	

DETECCIÓN	 IDENTIFICACIÓN	

SDN-1,	2	
CISGENIA	
ODM	

RdDM	
BREEDING	REVERSO	
VÁSTAGOS	NO	GM	

PARA	CONSIDERAR	SOBRE	LAS	NBTs	

¿Se	debe	regular	el	desarrollo	y	uso	de	variedades	vegetales	en	las	
cuales	
	
a)  no	hay	ninguna	nueva	combinación	de	material	gené1co?	
no	hay	genes	o	ADN	foráneo	en	el	producto	final:		
ODM,	SDN-1	y	2	[CRISPR,	TALEN,	ZINC	FINGER],	RdDM,	BR,	etc.	

	
b)	hay	una	inserción	estable	de	genes	provenientes	de	una	especie	
sexualmente	compa1ble?	
cisgenia	

	
c)	la	variación	gené1ca	es	el	resultado	de	mutagénesis	(espontánea,	
inducida	o	dirigida)?	
ODM,	SDN-1	y	2	[CRISPR,	TALEN,	ZINC	FINGER]	

39	

1.   Procedimiento	de	consulta	
Aplicabilidad	Res.	1523/2001	

SAG	
(Oficina	de	Biotecnología)	

2.	¿Existe	una	nueva	
combinación	de	

material	gené>co?	

Regulado	por	
Res	1523	

NO	

3.	¿Se	ha	
u>lizado	
transgenes	

en	el	
proceso?	

NO	

4.	¿Posee	
transgenes	el	
producto	
final?	

NO	

SI	
SI	

SI	

OGM	

No	
OGM	

No	regulado	
por	Res	1523	

EL	ENFOQUE	DE	CHILE	SOBRE	LAS	NBTs	

DEFINICIONES	CLAVES	EN	CHILE	

Organismo	vivo	que	1ene	una	nueva	combinación	de	material	genéGco	
que	ha	sido	obtenido	mediante	la	aplicación	de	la	biotecnología	
moderna.	

ORGANISMO	VIVO	MODIFICADO	

Inserción	 estable	 de	 uno	 o	 más	 genes	 o	 secuencias	 de	 ADN	 que	
codifiquen	 proteínas,	 ARN	 de	 interferencia,	 ARN	 de	 doble	 hebra,	
pép1dos	de	señalización	o	secuencias	regulatorias.	

NUEVA	COMBINACIÓN	DE	MATERIAL	GENÉTICO		
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BIOTECNOLOGÍA	MODERNA	
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Transgenia	

RNAi	

Floral	Dip	

Portainjertos	GM	

Agro	Infiltración	

Cisgenia	

Intragenia	

NUEVA	COMBINACIÓN	DE	MATERIAL	GENÉTICO	

NO	GMO	 GMO	

Florecimiento	
temprano	

RdDM	

Breeding	Reverso	

ODM	

SDN-1	

SDN-2	

EDICIÓN	GÉNICA	

SDN-3	

Intercambio	
alélico	

PAÍSES	CON	REGULACIONES	SOBRE	NBTs	

NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	

Las	NBTs	permiten:	
1.	Fomentar	la	innovación	en	mejoramiento	vegetal;	
2.	Acelerar	la	velocidad	en	la	obtención	de	nuevas	variedades	vegetales;	
3.	Desarrollar	variedades	con	caracterís1cas	que	serían	muy	costosas	o	no	podían	ser	
logradas	mediante	mejoramiento	convencional;	
4.	Desarrollar	variedades	que	únicamente	podían	ser	logradas	mediante	transgenia;	
5.	Incrementar	la	precisión	del	mejoramiento	vegetal;	
6.	Incrementar	la	variabilidad	gené1ca	
	
Además:	
7.	Están	en	rápida	y	permanente	evolución.	
8.	(Algunas)	dan	como	resultado	plantas	que	no	con1enen	material	transgénico	y	no	
es	posible	diferenciarlas	de	los	obtenidas	por	técnicas	de	mejoramiento	tradicional.	
9.	Están	siendo	u1lizadas	por	diversas	compañías	e	ins1tuciones	públicas	y	los	
productos	derivados	de	las	mismas	ya	están	en	condiciones	de	entrar	al	mercado.	

CONCLUSIONES	
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NEW	BREEDING	TECHNIQUES	(NBTs)	
…más	allá	de	la	transgenia	


