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Resumen. Los organismos modificados genéticamente (GMO, en inglés) son de gran importancia en 
investigación. En plantas, se utilizan ciertas bacterias que transfieren un plásmido capaz de silenciar un 
determinado gen y además confiere resistencia a un antibiótico haciendo posible la selección de estos GMO; sin 
embargo el uso de estos antibióticos puede alterar y retrasar la germinación y el desarrollo de estas plantas, 
aún en aquéllas que son resistentes a dicho antibiótico. 
Palabras clave. LHY; reloj circadiano; silenciamiento. 

Abstract. Genetically modified organisms (GMO) are important in research. In plants, certain bacteria 
transferring a plasmid capable of silencing a particular gene are used and confers resistance to an antibiotic 
enabling the selection of these GMO ; however the use of these antibiotics can modify and delay germination 
and development of these plants even those that are resistant to that antibiotic. 
Keywords. Circadian clock; LHY; silencing.  

1. Introducción 
Los organismos modificados genéticamente ofrecen 
una herramienta importante en investigación, 
mediante su uso, es posible mutar, insertar o silenciar 
genes. En plantas es muy común utilizar bacterias 
fitopatógenas, como Agrobacterium tumefaciens [1] 
para silenciar o sobreexpresar un determinado gen; en 
la transformación de estas plantas se suele usar 
además un gen que confiere resistencia a un 
determinado antibiótico de manera que se pueda 
utilizar dicho antibiótico para seleccionar aquéllas 
plantas que han sido transformadas correctamente 
[2]. 

La boca de dragón (Antirrhinum majus), es una 
planta de interés ornamental y modelo en diversos 
estudios, como el desarrollo floral [3], la síntesis de 
pigmentos [4] o la emisión de compuestos orgánicos 
volátiles [5]. 

El objetivo del presente trabajo es determinar los 
posibles efectos sobre la germinación y el 
crecimiento derivados del uso de antibióticos, 
kanamicina en este caso, en la selección de plantas 
transgénicas. 

1.1. Abreviaturas y Acrónimos  
kan: kanamicina, LHY: late elongated hypocotyl, T1: 
primera generación, T2: segunda generación, S50: 
Sippe 50 

2. Materiales y métodos  
Semillas de boca de dragón de una línea silvestre 
(Sippe 50, control), tres (primera generación, T1)  y 

dos (segunda generación, T2) líneas  transgénicas 
independientes fueron sembradas en placas Petri. 
Estas placas contenían medio MS (control) y medio 
MS con kanamicina (50 mg/ litro) (Tabla 1). En estas 
plantas transgénicas, se silenció el gen LHY, éste 
forma parte del bucle central del reloj circadiano. Las 
placas se mantuvieron con fotoperiodo de 16 horas de 
luz y 8 horas de oscuridad. Tras 5 días, se inició el 
recuento para determinar cuántas de estas semillas 
iban germinando y se repitió el conteo a lo largo de 
dos semanas. Tres semanas después se trasladaron 
parte de estas plántulas a macetas con turba, el resto 
se dejaron en las placas.  

Se midieron las plantas que quedaron en estas placas 
(longitud total) y las plantas trasladas a maceta 
(número de entrenudos, altura hasta el primer 
entrenudo y distancia entre los dos primeros 
entrenudos) en las fechas indicadas (Tabla 2). 

Tabla 1. Semillas totales sembradas. 

 Sippe 50 T1 T2 

MS 15 23 59 
MS kan 10 27 24 

 

Tabla 2. Número de semillas sembradas (columna izquierda) y 
mediciones realizadas (columnas central y derecha). 

 22/12/2015 11/01/2016 10/02/2016 

Placas 181 10 - 
Macetas - 28 28 
Medidas - Plantas en placa Plantas en maceta 
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3. Resultados 
3.1. Germinación  
El porcentaje de germinación fue similar en las líneas 
transgénicas en ambos medios, exceptuando algunas 
semillas de la T2 que probablemente no estaban en 
buenas condiciones; en cambio la germinación fue 
menor en la línea silvestre en medio con kanamicina 
en comparación con el medio control (Tabla 3) [6]. 
Por otro lado, la germinación fue ligeramente más 
rápida en los medios controles, tanto para las plantas 
silvestres como para las transgénicas. 
Tabla 3. Porcentaje de germinación. Se muestran los resultados de 

Sippe 50 y las tres líneas independientes (T1). 

 S50 T1-14 T1-26 T1-27 

MS 80 100 100 85,71 

MS kan 50 100 100 80 

 

3.2. Crecimiento 
Las plantas que germinaron en el medio con 
kanamicina, tanto las que se quedaron en placas 
como las trasplantadas a macetas mostraron un 
desarrollo menor [7, 8].  

En el caso de las plantas mantenidas en medio de 
cultivo, exceptuando la línea 27, la longitud total fue 
hasta 10 veces menor en medio con kanamicina (Fig. 
1). 

 
Fig. 1. Longitud total. Cada barra representa el promedio de 3 

plantas ± SD. 

Las plantas trasplantadas mostraron una diferencia en 
el desarrollo tras un mes en maceta, dependiendo de 
si germinaron en medio con kanamicina o no. 
Además, algunas de las plantas trasplantadas desde el 
medio con kanamicina se secaron (Fig. 2). 

 
Fig. 2. Número de entrenudos. Cada barra representa el promedio 

de 3 plantas ± SD. 

4. Conclusiones  
Una baja concentración de antibióticos, aunque no 
inhiba por completo la germinación y el desarrollo en 
plantas no transformadas, es suficiente para retardar 
el crecimiento. 

Estos efectos sobre el crecimiento deben de tenerse 
en cuenta a la hora de caracterizar una población 
transgénica. Por otro lado el menor tamaño de las 
plantas que han sobrevivido a KAN podría deberse a 
la inhibición del gen LHY. 
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