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Genomic selection in autogamous

La seleccidon gendmica (Genomic Selection, GS) se ha
convertido en una herramienta clave para acelerar el
mejoramiento de especies autdgamas, permitiendo
predecir el valor genético de lineas en etapas tempranas
mediante miles de marcadores distribuidos por todo el
genoma. Aunque la GS surgié inicialmente en programas
de mejoramiento animal, su adopcidon en cultivos
autdégamos como arroz, trigo, soya y frijol ha aumentado
notablemente debido a su capacidad para incrementar la
ganancia genética anual y reducir la duracién de los ciclos
de seleccién.

Las especies autégamas presentan: alta homocigosidad,
baja heterocigosidad, escasa depresion endogdmica,
variedades formadas por lineas puras, predominio de
efectos genéticos aditivos. En estas especies, la GS
permite identificar tempranamente las lineas superiores
sin esperar varias generaciones de evaluacion fenotipica.
La GS utiliza informacion de miles de SNPs para estimar
el potencial genético de un individuo.

Genomic selection (GS) has become a key tool for
accelerating the breeding of self-pollinating species,
making it possible to predict the genetic value of lines at
early stages using thousands of markers distributed
throughout the genome. Although GS initially emerged in
animal breeding programs, its adoption in self-
pollinating crops such as rice, wheat, soybeans, and
beans has increased significantly due to its ability to
increase annual genetic gain and shorten the duration of
selection cycles.

Self-pollinating species are characterized by: high
homozygosity, low heterozygosity, low inbreeding
depression, varieties composed of inbred lines, and a
predominance of additive genetic effects. In these
species, GS allows for the early identification of superior
lines without having to wait for several generations of
phenotypic evaluation. GS uses information from
thousands of SNPs to estimate an individual’s genetic
potential.

Genotipo (SNP)

Modelo predictivo

GEBV (Genomic Estimated Breeding Value)

Seleccién
La diferencia es que la decision de seleccién puede realizarse mucho antes del ensayo final de campo.

Esquema de aplicacion en autdogamas

1. Poblacidn base. Se desarrolla una poblacion formada por lineas avanzadas con datos gendmicos y datos fenotipicos.
Caracteristicas evaluables: rendimiento, calidad de grano, resistencia a enfermedades, adaptacion climatica.

2. Construccion del modelo predictivo. Modelos frecuentemente utilizados: GBLUP; RR-BLUP; BayesA; BayesB; BayesCn

Modelo general:

y=XB+Zu+ey = X\beta + Zu + e

donde:

y = fenotipo

XB = efectos fijos

Zu = efectos gendmicos
e = error residual



3. Prediccion de lineas candidatas. Las nuevas lineas son genotipadas y el modelo estima: GEBVGEBYV, sin necesidad de
ensayos extensivos.

Aplicacion en programas de pedigree. La GS puede integrarse al método genealdgico:
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Esto reduce significativamente el nimero de lineas que deben evaluarse en campo.

Integracion con SSD (Single Seed Descent). En especies autégamas la combinacién: SSD + GS
es una de las estrategias mas eficientes. Proceso:
1. Cruzamiento.

2. Avance rdpido de generaciones mediante SSD.
3. Genotipado de lineas.
4. Prediccion gendmica.
5. Seleccién de los mejores genotipos.
Ventajas:

e Mayor velocidad.
e Menores costos de evaluacion.
e Obtencién rapida de lineas puras.

Ventajas de la seleccion genémica en autégamas

1. Reduccién del intervalo generacional
La ganancia genética anual se expresa como:

AG=i-r-OAL\Delta G

donde:
i = intensidad de seleccion.
r = precision.

OA = varianza aditiva.
L = intervalo generacional.
La GS reduce significativamente L y aumentar.

2. Seleccién de caracteres complejos. Especialmente Util para: Rendimiento, Eficiencia en uso de nitrégeno, Tolerancia

a sequia, Adaptacion al cambio climatico. Estos caracteres suelen estar controlados por numerosos genes de pequefio
efecto.

3. Mayor eficiencia de recursos. Permite: Evaluar menos lineas en campo, Reducir costos experimentales, Incrementar
la intensidad de seleccion.



4. Acumulacién de alelos favorables

Al tratarse de especies autdégamas, la selecciéon gendmica facilita la fijacidon progresiva de combinaciones favorables
mediante la obtencidon de lineas altamente homocigotas.

Diferencias respecto a las especies aldgamas
Aspecto Alégamas Autégamas

Objetivo principal Mejorar hibridos y poblaciones  Mejorar lineas puras

Heterosis Fundamental Limitada
Aptitud combinatoria Muy importante Menor importancia
Tipo de GS GS recurrente y RRGS GS en lineas y pedigree
Producto final Hibridos comerciales Variedades de linea pura
Efectos explotados Aditivos y no aditivos Principalmente aditivos

Aplicaciones actuales

Trigo. La GS se utiliza para: rendimiento, calidad panadera, resistencia a royas, adaptacion a estrés hidrico.
Arroz. Aplicaciones: Tolerancia a inundacién, Tolerancia a salinidad, Productividad.

Soya. Programas modernos emplean GS para: Contenido de proteina, Produccion de aceite, Resistencia a
enfermedades.

Limitaciones
e Costes de genotipado.
e Necesidad de poblaciones de entrenamiento extensas.
e Dependencia de fenotipos precisos para entrenar el modelo.
e Disminucién de precisiéon cuando cambian las condiciones ambientales o el germoplasma utilizado.



