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Herramienta
revolucionaria con 

la capacidad de 
modificar regiones
genómicas con alta

precisión

CRISPR-Cas 9Qué es editar un genoma?

Producir cambios/mutaciones 
planeadas, permanentes y 

heredables, en un sitio 
específico del genoma, 

mediados por los sistemas de 
reparación del ADN en la 

célula, con la menor 
probabilidad de cometer 
errores (off-targets) y sin 
dejar secuencias de ADN 

foráneo



Edición de genomas mediante el uso de CRISPR/Cas9

Usos potenciales:

•Cambios puntuales en secuencia para conversión de 
alelos y fijación acelerada de caracteres

• Silenciamiento de uno o varios genes

•Adición de uno o varios genes

•Bioenergía-Desarrollo eficiente de vías metabólicas



CIAT, Dec 13-16, 2016



Targets: Stachyose Synthase (STS) y Raffinose Synthase (RS2)

Diseños de sgRNAs para CRISPR/Cas9

Transformación genética vía Agrobacterium 

Cotiledones GUS+ Hojas GUS+ Rooting

CRISPR/Cas 9 para mejorar la calidad nutritiva del fríjol

EndurecimientoEnraizamiento T-DNA Segregation 

Acelerar el Mejoramiento
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Desarrollo de cassava “WAXY”

Verde: Secuencias sgRNAs. 
Rojo: Sitios de reconocimiento PAM 

Flechas: Sitios de corte de la enzima Cas9

Methodology

Diseño CRISPRs

Transformación genética de cassava

Producción de callo embriogénico
friable (CEF), desarrolado en CIAT, 
disponible para su transformación. 

(Estado actual)

Contenido de amilosa

Identificación de las secuencias target para 
el diseño de CRISPRs

wt waxy

Prueba Iodo

>XXXX_GBSSI_CDS_Genebank accession JF708948.1

ATGGCAACTGTAATAGCTGCACATTTAGTTTCCAGGAGCTCACACTTGAGCATCCATGCATTAGAGACTAAGGCTAATAATTTG

TCTCACACTGGACCCTGGACCCAAACTATCACTCCCAATGGTTTAAGGTCCCTCAACACTATGGATAAACTCCAAATGAAGACAC

AATCAAAAGCTGTGAAAAAGGTCTCTGCCACCGGCAATGGTAGGCCTGCTGCCAAAATTATTTGTGGTCATGGAATGAATTTAA

TCTTTGTTGGAGCTGAAGTTGGTCCCTGGAGCAAAACTGGTGGACTTGGTGATGTTCTTGGAGGACTCCCCCCTGCCATGGCCG

CAAGAGGGCACCGCGTCATGACAGTGTCTCCCCGCTATGACCAGTACAAGGATGCTTGGGATACCTCTGTATCGGTGGAGATT

AAAATTGGAGATAGAATTGAAACTGTCCGCTTCTTCCACTCCTACAAAAGAGGAGTTGATCGGGTCTTCGTGGATCATCCAATG

TTCCTTGAGAAGGTATGGGGCAAAACTGGATCTAAAATATATGGCCCAAGAGCAGGTTTGGATTACCAGGACAACCAACTGCG

ATTTAGCTTGTTATGCCTTGCTGCTCTGGAGGCACCGAGAGTTCTGAACTTGAACAGCAGCAAAAATTTCTCAGGACCCTACGG

AGAAGAAGTTGCCTTCATTGCCAACGACTGGCACACTGCTCTGCTTCCATGTTATCTAAAAGCCATTTACCAACCTATGGGGATT

TACAAACACGCCAAGGTTGCCTTTTGCATCCACAACATTGCATATCAGGGAAGATTTGCCTTCTCAGACTTCCCACGACTTAATC

TGCCAGATAAATTCAAAAGCTCTTTTGACTTTATCGATGGGTATGAGAAGCCCGTGAAGGGAAGGAAAATCAATTGGATGAAG

GCCGGGATATTGGAATCAGACAGGGTTTTGACTGTGAGCCCATACTATGCCCAAGAAGTCATCTCTGGAGTTGAAAGAGGCGT

CGAGCTGGATAACTTCATTCGTAAAACTGGCATTGCTGGTATTATAAATGGCATGGACGTCCAGGAGTGGAATCCTGTTACAGA

TAAATACATTGACATCCACTACGATGCCACAACTGTTATGGACGCAAAACCTTTGTTGAAGGAAGCCCTTCAAGCAGAAGTCGG

ATTGCCTGTTGATAGGAATGTTCCTTTGATAGGCTTCATTGGTAGATTAGAAGAGCAGAAGGGTTCAGATATTTTTGTTGCAGC

TATTTCCCAATTGGTTGAACACAATGTGCAGATAGTAATCCTTGGAACTGGCAAAAAGAAATTTGAGAAGCAGATTGAGCATCT

GGAGGTTTTGTACCCTGACAAGGCAAGAGGAGTTGCAAAATTCAATGTGCCGTTGGCGCACATGATCACAGCTGGTGCTGACT

TTATGCTGGTTCCAAGTAGATTTGAGCCCTGTGGTCTCATTCAGTTGCATGCTATGCGATATGGAACAGTTCCCATTGTTGCTTCT

ACTGGTGGTCTTGTTGATACTGTTAAAGAAGGTTACACAGGATTCCAAATGGGGGCCTTGCGCGTTGAATGTGACAAAATTGAT

TCAGCAGATGTAGCTGCGATAGTTAAAACTGTGGCAAGAGCTCTTGGCACTTATGCTACCGCTGCATTAAGAGAAATGATCCTG

AATTGCATGGCCCAAGACTTGTCATGGAAGGGACCAGCCAGAATGTGGGAGAAAATGCTCCTGGACCTGGAAGTTACTGGCA

GCGAACCTGGCACTGAAGGGGAGGAGATCGCTCCTCTTGCTAAGGAGAACGTTCCCACGCCTTGA
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Edición de Genomas en Arroz Indica para la inducción de mutaciones en los 
promotores de los genes SWEET para resistencia a las enfermedades

Planta Indica
transgénica
única copia

para el 
silenciamiento

de CUATRO 
sitios

promotores
de SWEET
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Reprogramación de CRISPRs para el diagnóstico de enfermedades –
Specific High Sensitivity Enzymatic Reporter Un LOCKing (SHERLOCK) 

Science April 2017

Aceleración de Diagnósticos
Tecnología Disruptiva del Broad Institute Basada en la Edición de Genomas

Colaboración CIAT-Broad Institute establecida, Julio 2017



Estatus regulatorio del mejoramiento de plantas
mediante edición de genomas

Tetsuya Ishii & Motoko Araki (2016) A future scenario of the global landscape regarding genome-edited crops. 
GM Crops Food 8 (1):44-56.



Plataforma de Edición de Genomas - CIAT
Una Oportunidad para Alianzas y Colaboraciones

• Expertos en cultivo de tejidos, biología molecular, 
bioinformática y transformación genética

• Laboratorio, invernaderos y campo confinados para 
realizar ensayos de bioseguriad

• "Strong Stewardship"



Sponsored by Pioneer
October 17-18, 2017 

CIAT, Palmira, Colombia

Introduction about the Symposia Series.      
Kevin Hayes, Pioneer

Importance of plant breeding innovations.  
Kevin Diehl, Pioneer 

Disruptive technology for accelerating breeding.
Joe Tohme, CIAT

Development of genome editing technologies. 
Masaki Endo, NARO, Japan

Development of transgene-free CRISPR/Cas9 
genome-editing methods in plants.               

Matthew R. Willmann, Cornell

Application of genome editing in CIAT crops.
Paul Chavarriaga, Sandra Valdes, Maria 

Fernanda Alvarez, CIAT

Social perception of genome editing: 
Overcoming fears and myths: Panel discussion


