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Creación de nueva variabilidad, una 
fase expansiva. Un programa 
pequeño suele generar 1500-3000 
nuevas variedades cada año

Se registran 1-3 variedades por 
año de un programa de mejora 
en España. ¿Cómo seleccionar 
de entre las 1500-3000 
variedades potenciales las 
“mejores”?

Cruzamiento
• Pedigree
• Haploides
• SSD
• …
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Sistema normal de Ensayos. 

“Y1” 1, 2 localidades 1 Rep (+). 1500 genotipos
“Y2” 3 localidades 2 Rep (+). 200 genotipos.
“Y3” 7-10 localidades 3 rep (+), 2 (-). 15 genotipos
OEVV1 : 16 localidades (-) + “Y3” 7-10 localidades 3 rep (+), 2 (-). 3 genotipos
OEVV2 : 16 localidades (-) + “Y3” 7-10 localidades 3 rep (+), 2 (-). 3 genotipos
GNVCE1: 16  localidades (-) + “Y3” 7-10 localidades 3 rep (+), 2 (-). 2 variedades.
GNVCE2: 16  localidades (-) + “Y3” 7-10 localidades 3 rep (+), 2 (-). 2 variedades
Aproximadamente 109 datos de ensayos en 8 años.
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Sistema normal de Ensayos. 

“Y1” 1, 2 localidades 1 Rep (+). 1500 genotipos

Aproximadamente 109 datos de 
ensayos en 8 años.

R² = 0.0004
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Rendimiento el primer año Y1

¿Qué relación hay entre el 
dato de Y1 y el resultados 
final de 109 ensayos?

R² = 0.4009
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Rendimiento el primer año Y1
R² = 0.6784
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La “fórmula del mejorador”
¿Qué se gana en el proceso de selección? ¿Qué respuesta 
tenemos en el proceso de selección?

h2= heredabilidad
S= intensidad de selección I = intensidad de selección

r = precisión de la medida
δA = el carácter por el que ha seleccionado, ¿se hereda?
L = tiempo, ¿cuánto dura cada ciclo de selección?

Lush, J. L. Animal Breeding Plans. Ames, Iowa: Iowa 
State Press, 1937.
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¿Cómo MEJORAR la precisión de la estimación 
de un carácter cuantitativo?

Red y ejecución de ensayos
 Localidades representativas del mercado
 Diseño de los ensayos:

 Elección de parcela
 Corrección de las desigualdades del 

terreno por el diseño adecuado
 Maquinaria de siembra y 

recolección
 …
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Diseños de 
ensayos que 
corrijan 
desigualdades 
del campo
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Seleccionamos “lo mejor”, pero…
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¿Qué pasa en realidad?
Selección por “precocidad” en Cebada de Invierno en 2017, resultados 2018
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¿Qué pasa en realidad?
Selección por “rendimiento” en Cebada de Invierno en 2017, resultados 2018
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La “fórmula del mejorador”
¿Qué se gana en el proceso de selección? ¿Qué respuesta 
tenemos en el proceso de selección?

h2= heredabilidad
S= intensidad de selección

I = intensidad de selección
r = precisión de la medida
δA = el carácter por el que ha seleccionado, ¿se hereda?
L = tiempo, ¿cuántas veces puede repetir el ciclo en un año? 
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¿Cómo MEJORAR la precisión de la estimación 
de un carácter cuantitativo?

Red y ejecución de ensayos
 Localidades representativas del mercado
 Diseño de los ensayos:

 Elección de parcela
 Corrección de las desigualdades del terreno por el diseño 

adecuado
 Maquinaria de siembra y recolección

 …

 MEJORAR LA ESTIMACIÓN  DEL 
CARÁCTER CUANTITATIVO 
(RENDIMIENTO)

Selección Genómica
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SELECCIÓN GENÓMICA

Necesitamos “genotipar” todo el material en ensayos con un número significativo (15.000 por 
ejemplo) de marcadores moleculares con formas alélicas distintas. (detecta secuencias específicas 
de ADN).
No necesitamos saber si estas secuencias de ADN detectadas codifican para algún carácter o no y 
qué codifica (si es que lo hace) cada forma alélica, son fundamentalmente “anónimas”.
“Fenotipamos” las variedades (medimos rendimiento) que están todas “genotipadas”.
Es posible hacer un cálculo matemático que “asigne” a cada forma alélica de cada marcador un 
“valor” que sume o reste al carácter estudiado.
La suma del valor asignado a cada marcador nos da en teoría una estimación del rendimiento. 
Una “calibración”
Esta calibración se compara con el valor real del rendimiento para estimar su valor de predicción.
Esta calibración va mejorando cada año a medida que se añaden nuevos datos de rendimiento 
relacionados con un perfil genético de marcadores.
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Selección Genómica.

“Y1” 1, 2 localidades 1 Rep (+). 1500 genotipos

Aproximadamente 109 datos de ensayos en 8 años.

¿Qué relación hay entre el 
valor dado por la Selección 
genómica y el resultado 
final de 109 ensayos?

R² = 0.2753
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¿QUÉ PASOS ESTÁN DANDO LOS 
MEJORADORES?

Fáciles: genotipar todo el material en ensayos, mejorar la red de ensayos en 
localidades, diseño,… Los precios de cada “data point” han bajado 
significativamente.
“Compromiso mental”: Los recursos son limitados, hay que dar el paso de:
 Reducir el número de ensayos en las primeras fases de evaluación y sustituirla por la 

“predicción” de la Selección Genómica.
 Siguiente paso: la selección en generaciones segregantes es muy aleatoria, tras eliminar por 

ciclo y enfermedades (visualmente) usar la selección genómica en el material que se va a 
cosechar masalmente para crear las nuevas variedades. Posteriormente usar esa calibración 
para selección en F2, F3…

Usada extensivamente para selección de parentales.
“Recalibrar” cada año el sistema. Comprobar resultados.
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Caracteres monogénicos o regulados por pocos 
genes
Ejemplo enfermedades (Roya Parda)

El sistema tradicional es exponer el germoplasma al patógeno y seleccionar 
visualmente (si en ese campo hay infección ese año…)
Idealmente hay que conocer la virulencia del patógeno (y saber que es 
variable por zonas y años, evoluciona).
Si conocemos la presencia de un gen de resistencia sobre los genes de 
virulencia de la zona podemos trabajar sin inoculación.
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Comprobación en campo
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La “fórmula del mejorador”
¿Qué se gana en el proceso de selección? ¿Qué respuesta 
tenemos en el proceso de selección?

h2= heredabilidad
S= intensidad de selección

I = intensidad de selección
r = precisión de la medida
δA = el carácter por el que ha seleccionado, ¿se hereda?
L = tiempo, ¿cuántas veces puede repetir el
ciclo en un año? 

“SSD”
Dobles haploides
Requiere cámaras de cultivo/Vernalización… 
¿3 generaciones por año en trigo/cebada de invierno?.
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Cultivo “contra estación”. Cultivo de verano

Posible en trigo y cebada 
de primavera. 
Usar hemisferio sur 
(práctica “normal” en 
cebada).
En España cultivar en 
verano (Granada, Cádiz)

No es posible en trigo/cebada de 
invierno. Ausencia de 
vernalización

Siembra Julio, cosecha 
Octubre/noviembre
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¿QUIÉN PAGA LOS PROGRAMAS DE MEJORA?

Las Regalías o “Royalties”.
Las variedades pueden ser protegidas 
(convenio de la UPOV), 75 países.

La Protección frente a la Patente.
Una variedad Protegida está disponible como recurso fitogenético para 
todos los mejoradores.
Una variedad patentada no está disponible como recurso genético para 
todos los mejoradores.
No toda la industria de obtención está en contra de patentar 
variedades
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SITUACIÓN DE ESPAÑA EN LA PROPIEDAD INTELECTUAL DE 
VARIEDADES.
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SITUACIÓN DE ESPAÑA EN LA PROPIEDAD INTELECTUAL DE 
VARIEDADES.
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Obtención de nuevas variedades: 
Técnicas y tendencias de futuro.


