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¿Perquè volem noves tecnologies 

en agricultura?

ÅPer tenir una agricultura més eficient

ÅPer tenir una agricultura més adaptada de 

cara a un futur canviant

ÅPer tenir una alimentaci· m®s dôacord 

amb les nostres necessitats

ÅPerquè sempre ho hem fet (i amb èxit)



Desarrollo de la mejora genética vegetal

Domesticación

Darwin: Teoría de

La evolución de las especies

Mendel: Leyes de la herencia

Watson y Crick: Estructura del ADN

Mejora de las técnicas de

cultivo ñin vitroò

Primera transferencia de genes

en plantas

Primer genoma de plantas

-10000 años

1859

1865

1950

1960-1970

1983

2001

Especies salvajes

Plantas cultivadas

Plantas mejoradas

Plantas de diseño

Nacimiento de 

La agricultura

1. Introducción consciente

de diversidad génica

2. Selección

Introducción dirigida

de caracteres

Plantas transgénicas



Centros de domesticación de 

plantas





El maiz, regalo de los dioses





Una preocupación actual



Domesticación del arroz



L. pimpinellifolium L. esculentum

Science 289, 85-88. (2000)



Brassica

Arabidopsis

silvestre mutant

Kempin et al (1995) Science 267, 522-525



¿Qué comemos?

ÅComemos aquello que nos alimenta

ÅComemos aquello que escogemos en 
función de nuestras necesidades, 
nuestras posibilidades, nuestras creencias 
y nuestros gustos

Pero también:

ÅComemos aquello que podemos cultivar

ÅComemos aquello que nos facilita una 
compleja cadena industrial



Los mayores cultivos





Tendencias a nivel mundial



La revolución verde. Norman 

Bourlaug



Hace un año y medio!

Å FAO calls for urgent steps to protect the poor from soaring food 
prices

Å Action needed to improve access to inputs to boost local food 
production in most affected countries

Å 17 December 2007, Rome ïFAO is urging governments and the 
international community to implement immediate measures in 
support of poor countries hit hard by dramatic food price increases. 

Currently 37 countries worldwide are facing food crises due to 
conflict and disasters. In addition, food security is being adversely 
affected by unprecedented price hikes for basic food, driven by 
historically low food stocks, droughts and floods linked to climate 
change, high oil prices and growing demand for bio-fuels. High 
international cereal prices have already sparked food riots in several 
countries. 



2008 crop yield forecast. Maize
Favourable weather conditions and an increase in the planted area farmed should lead 

to a total cereals harvest close to 301m tonnes for this year in the European Union, 43m 

tonnes more than in 2007. This represents an increase of 16% on the 2007 harvest and 

9% on the past five years' average production. This forecast, published today by the 

European Commission, is based on an updated analysis by the Joint Research Centre 

(JRC), using an advanced crop yield forecasting system. 

The yield forecast for cereals is 5 tonnes per hectare across the EU and thus 

significantly higher than last year and the average over the past five years. The total 

EU27 area used for cereals in 2008 is estimated to have increased by 5 % compared to 

2007, due to a 0 % set-aside rate and high cereals prices. 

One of the greatest increases is in Maize yield, which is expected to be 20.1% higher 

than last year and 9.5% higher than the past five years' average, with very high yield 

increases for Romania (+122%), Bulgaria (+193%) and Hungary (+94%), countries that 

had been suffering from drought last year. 



Amenazas para los cultivos



La Genética interviene en 

momentos decisivos

ÅEn la domesticación de las plantas y los 

animales

ÅEn las aplicaciones de las leyes de 

Mendel durante el siglo XX

ÅCuando se aplica la Biología Molecular a 

partir de 1970

ÅLa Genómica aparece al final del siglo XX





Arabidopsis thaliana

Chromosomes 5

DNA molecules lenght 115 Mb

Genes 25.498

Genes with EST 60 %

Gene density 4,5 Kb/g

Gene length 2 Kb
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(J. Bennetzen, (2002) Science 296,60-3)

Phylogenetic relations in multicelular organisms





Genoma del chopo



Genoma de la papaya transgénica





El genoma de la viña



Los genes del aroma



Comienza el genoma del trigo



El Projecte de Genómica de Cucurbitáceas



¿Por qué el melón ?

- Segundo cultivo hortícola en España

- 5º productor mundial
- Especie con mucha historia genética

pero  poca información molecular

- Interés internacional naciente- Genoma pequeño

- Especie con mucho polimorfismo

- Transformación factible

- Familia cucurbitáceas

- Modelo de fruto no climatérico

- Colaboración empresarial

480 Mbp

 

2x=2n=24

http://images.google.com/imgres?imgurl=www.urbanext.uiuc.edu/veggies/images/watermelon.jpg&imgrefurl=http://www.urbanext.uiuc.edu/veggies/watermelon1.html&h=203&w=240&sz=13&tbnid=IReoCC3PafsJ:&tbnh=87&tbnw=102&prev=/images%3Fq%3Dwatermelon%26hl%3Dca%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8
http://images.google.com/imgres?imgurl=www.nationalgardening.com/special/free/wallpaper/images/1280x1024/squash(1280).jpg&imgrefurl=http://www.metafilter.com/mefi/25057&h=1024&w=1280&sz=170&tbnid=nNGl9DtCE_IJ:&tbnh=120&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dsquash%26hl%3Dca%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8
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Cucurbits



C. melo

C. lanatus

Cucurbita sp.

C. sativus

Origin



Melon (wild form)



var tibish var flexuosus var chate

Melon as a vegetable



var dudaim

Melon for fragrance



Delikatessen en Japón



Objetivos mejora

genética melón
1. Resistencia a estrés biótico.

Xa21Cf-9

Pto

N Rps2

LRR

quinasa

TM
CC
TIR
NB

membrana plasmática

citoplasma

ORGANISMO GEN RESISTENCIA

Virus MNSV nsv

Bacterias Erwinia tracheiphila 

Hongos Sphaeroteca fuliginea Pm1

Fusarium oxysporum Fom-1, Fom-2, Fom-3

Insectos Aphis gossypii Vat

Qué genes controlan 

estos caracteres ?

Clonación posicional



Objetivos de la mejora en melón

2.   Calidad del fruto. QTLs

Contenido en azúcares

Contenido en beta-carotenos

Maduración y producción de etileno

Firmeza del fruto

Forma

Color

Caracteres cuantitativos

QTLs

Genes candidatos

Análisis de QTL s

F2 Proyecto MCYT 2004-2006



Development of genomic tools in Cucurbits,

including the sequencing of the melon genome, 

and its application for breeding these crop species

MELONOMICS

- 4,1 milion euro project

- Co-financed by Genoma España, 5 private companies and 5 regional governments

- 14 scientific partners

- 3 year project

- 4 workpackages:

The Genoma España Project

High quality BAC -to-BAC sequence of the melon genome

Development of genomic tools for the characterization of Spanish germplasm 

Development of functional tools for screening fungal resistance

Exploring natural and induced variation in melon



CRAG

CEBAS

COMAV

Roche

IMIDRA

IBMCP CSIC

UAL

EELM

SG

CRG

CBGP-UPM

Syngenta

Fitó

WP1 Sequence 

melon genome

1.1 melon physical map

1.2 BAC end sequencing

1.3 BAC sequencing 454

1.4 Pair-end sequencing

1.6 Genome assembly

1.7 Annotation and

gene prediction

1.8 User interface

1.9 Synteny

2.1 identification of SNPs

2.2 genotyping

platform Illumina

2.3 evaluation

array melon landraces

2.4 Linkage 

disequilibrium

WP2 Genotyping

and phenotyping

4.5. Generation of an

EcoTILLING platform 
Savia

WP3 Resistance to 

fungal pathogens

3.1 Functional tools

for melon resistance 

4.1 Optimal EMS 

concentration

4.2 Generation of a 

M2 mutant collection

4.3 DNA extraction

4.4 TILLING of genes 

of interest

WP4 TILLING 

and 

EcoTILLING

1.5 WGS sequencing



Variabilidad genètica

ÅConservación

ÅAnálisis y aprovechamiento de la 

variabilidad existente

ÅCreación de nueva variabilidad por 

mutagénesis

ÅCreación de nueva variabilidad por 

modificación genética



Todo comenzó en 1983



¿Como se obtiene una planta transgénica?
regeneración a partir de callos



Transformación de protoplastos por 

microinyección



Transformación por Agrobacterium

Introducción de un gen en el genoma

de la planta (transformación) por

Agrobacterium tumefaciens



Transformación de discos de hoja mediante 

infección con A. tumefaciens



Como se obtiene una planta transgénica?

construcción de un gen quimérico

prom tm

P T P T



pr tm

El gen transferido se inserta al azar en el genoma



pnos hpt tnos

selecció: 100 mg/L kanamicina

KmR:KmS 3:1




