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El presente informe, elaborado por el Centro de Biotecnologia
Traslacional (CBT), analiza el mercado de la ediciéon genética en
células vegetales, abordando sus avances a nivel mundial y local,

identificando las principales especies y organizaciones involucradas,

y destacando el rol estratégico que desempefia Chile en el desarrollo

de tecnologias y plantas genéticamente editadas. El documento se

estructura en cinco secciones: “Contexto”, con antecedentes generales

sobre la edicién genética a nivel global; “Resultados”, con el analisis
de organizaciones y especies relevantes; “Destacados”, que resalta
entidades y especies clave en el contexto nacional; “Tendencias del
Mercado Global”, donde se detallan las proyecciones econémicas
del sector junto con los principales actores en este; y “Avances en
Chile”, donde se evalua la situacion actual del pais y su potencial para

convertirse en lider internacional en esta materia.
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CONTEXTO

A medida que la demanda mundial de alimentos continlda en aumen-
to, la agricultura adquiere una relevancia estratégica para la segu-
ridad alimentaria y nutricional. En Chile, el sector de la agricultura,
silvicultura y pesca representé el 3,5 % del PIB nacional en 2023,
segun cifras del Banco Mundial [l. Esto es una representacion de la
importancia no solo a la economia local, sino que también posicio-
na al pais como principal exportador del sector del hemisferio sur,

rotando la oferta frente a paises lideres en el norte [2,

No obstante, la agricultura se encuentra en una posicion de alta
vulnerabilidad. Es una de las dreas mas susceptibles a cambios eco-
némicos, fendmenos meteoroldgicos extremos y posibles plagas,
contribuyendo a generar escenarios de inseguridad alimentaria,

especialmente a poblaciones en situacién de pobreza extrema.

El impacto del cambio climatico, en linea con lo mencionado ante-
riormente, tiene por consecuencia desafios particulares, en especial
la necesidad de mejorar el rendimiento de cultivos, optimizar su
calidad nutricional y reforzar su resistencia frente a factores de
estrés bidtico y abidtico. Frente a estos retos, el mejoramiento de

especies y variedades representa una estrategia fundamental, en la

cual la modificacién génica se posiciona como una herramienta de

gran potencial.

Usualmente, son necesarios dos elementos clave para obtener plan-
tas con modificaciones genéticas: por un lado, células vegetales que
sean susceptibles a mejorasy, por el otro, material genético que actue
como guia para generar el cambio deseado en el genoma. Tradicio-
nalmente, el proceso de transformacién consiste en introducir dicho
material genético, previamente disefiado y sintetizado, al interior de
las células vegetales. Las técnicas mas utilizadas actualmente son la
reconfiguracidon mediada por bacterias de la especie Agrobacterium,
previamente transformadas a su vez con un plasmido apropiado, y la
biolistica o biobalistica, donde las células vegetales se bombardean
con particulas que contienen material genético. Ademas, la utilizacién
de protoplastos, células vegetales desprovistas de su pared celular,
ha ganado relevancia como una técnica alternativa en la modificacién
genética de plantas. Este enfoque permite la introduccion directa
de material genético en las células vegetales sin la necesidad de
barreras celulares, facilitando la integracion del material exdégeno
al genoma de la planta. Los protoplastos son especialmente Utiles

para la regeneracion de plantas modificadas genéticamente, ya que
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su pared celular puede ser reconstituida en condiciones controladas,

permitiendo el crecimiento de celular de manera eficiente [31.

A partir de este punto, el concepto de modificacién genética se divide
en dos aristas fundamentales, definidas no solo desde un punto de
vista cientifico, sino que también reglamentario por distintas politicas
mundiales 4. Por un lado, la transformacién genética estable introdu-
ce material genético exégeno (transgénicos), que no necesariamente
proviene de la misma familia o especie, al organismo blanco. Por
otro lado, la edicién genética consiste en un conjunto de técnicas
gue permiten modificar el genoma de un organismo de manera
precisa y especifica, sin requerir necesariamente la incorporacién
de genes exdgenos provenientes de otras especies. Estas técnicas
ofrecen la posibilidad de mejorar rasgos especificos de los cultivos
agricolas, iniciando con células editadas de una planta perteneciente

a la variedad de interés.

Las regulaciones internacionales han establecido diversos proce-
dimientos que se pueden definir como técnicas “establecidas” o
“nuevas” de edicién genética. De esta manera, aquellas técnicas de
modificacidn genética que emergieron después del 2001 son deno-
minadas Nuevas Técnicas de Fitomejoramiento (NBT, por sus siglas
en inglés). Entre estas destaca el uso de sistemas basados en el siste-
ma de Repeticiones Palindrémicas Cortas Agrupadas Regularmente

Interespaciadas (CRISPR, por sus siglas en inglés), una herramienta

derivada del sistema inmunitario natural de bacterias y arqueas,
que reconoce, cortay corrige secuencias especificas de ADN [31, Esta
transicién ha generado un creciente interés en su aplicacion en el
mejoramiento de cultivos, evidenciado por el aumento en la inver-

sién, aplicaciones practicas y el registro de patentes en el sector [6l.

Chile destaca por contar con una de las politicas regulatorias mas desa-
rrolladas de los paises del hemisferio sur. En este contexto, los cultivos
genéticamente editados que demuestran no contener secuencias de ADN
foraneo se regulan como plantas convencionales, eximiéndose de las
restricciones mas estrictas que aplican a los organismos genéticamente
modificados (OGM). El Servicio Agricolay Ganadero (SAG) es el organismo
estatal encargado de evaluar, caso a caso, las variantes para determinar

si estan exentos de las normativas impuestas a OGM 1.

Ademas, se permite laimportacién de alimentos y piensos que contengan
ingredientes modificados genéticamente siempre y cuando cumplan
con los requisitos impuestos por el SAG, quedando estos registrados
en una némina de alimentos seguros para el consumo humano B8l
Sin embargo, a pesar de ser el quinto productor mundial de semillas,
en Chile la utilizacién de semillas modificadas esta autorizada exclusi-
vamente para fines de investigacion y para la produccion destinada a
la exportacion, entendiéndose estas como semillas provenientes de
plantas genéticamente modificadas o editadas que contengan el rasgo

cambiado en el ADN €1,
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Independientemente del prometedor potencial, la edicion genética
enfrenta diversas barreras que van mas alla de los desafios técnicos.
La opinion publicay el estigma respecto a la modificacién génica, las
complejas normativas regulatorias, y la diferenciacién conceptual y
regulatoria entre productos transgénicos u OGM y editados genéti-
camente, constituyen elementos criticos que definiran la adopcion
y expansién de estas tecnologias. Paises claves en exportaciones
chilenas como Estados Unidos (EE.UU.), China o Japdn tienen diver-
sas politicas con respecto al consumo y uso de productos editados
[21. En EE.UU., la regulacion esta orientada al producto final mas que
a la técnica empleada. Las plantas editadas genéticamente que no
incorporan ADN foraneo no se consideran OGM vy, por lo general,
guedan exentas de revision regulatoria, siempre que no se utilicen
plagas vegetales como vectores. Este marco ha permitido la rapida
introduccién de alimentos editados sin que requieran aprobacién
formal ni etiquetado [8]. Japdn, por su parte, desde el 2019 clasifica
la edicién génica segun tipo de técnica (SDN-1, SDN-2, SDN-3) y se
trata como no regulada (es decir, no OGM) cuando no hay insercién
de genes externos (SDN-1). En estos casos, no se exige evaluacion
formal, pero si una notificacion previa voluntaria, parte de un sistema
que busca transparencia y seguimiento. Producto de ello, se han no-
tificado y comercializado ya varios productos sin requerir aprobacién
formal [9]. En contraste, China ha pasado en los Ultimos afios de un
escenario poco transparente a un marco regulatorio mas definido:

en 2022 el Ministerio de Agricultura y Asuntos Rurales (MARA) publico

directrices especificas para la edicién génica en plantas, diferencian-
dola de los OGM tradicionales y estableciendo procedimientos de
aprobacion mas flexibles [10]. Esto ha facilitado avances concretos,
como la autorizacién en 2023 de variedades nacionales de maiz y
soya genéticamente modificadas para cultivo interno, asi como la
certificacion de seguridad a una soya editada genéticamente con
mayor concentracion de acido oleico [11]. De este modo, China se
perfila no sélo como un mercado clave, sino también como un actor
regulador que busca posicionar la edicién génica como herramienta
estratégica dentro de su programa nacional de bio-breeding, orienta-

do a la autosuficiencia alimentaria y la competitividad agricola global.

Hasta la fecha de publicacién de este informe, en la Unién Europea
han adoptado una mirada bajo el “principio de precauciéon” en materia
de edicidn genética de organismos ['2, Esto implica que, ante la falta
de evidencia cientifica concluyente sobre los posibles impactos en el
medioambiente y la salud humana, se deben implementar medidas
preventivas. No obstante, los avances tecnolégicos en otras regiones
y la creciente necesidad de enfrentar desafios derivados del cambio
climatico y alcanzar la independencia alimentaria han impulsado de-

bates para modificar la normativa vigente.

La propuesta para actualizar la politica europea establece dos clasifica-

ciones para las plantas obtenidas mediante Nuevas Técnicas Gendmicas
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(NGT', por sus siglas en inglés). La primera categoria agrupa aquellas
modificaciones que podrian ocurrir de manera natural o mediante
cruzamientos convencionales, denominadas “plantas obtenidas por
NGT de categoria 1". Estas estaran sujetas a nuevos procedimientos
de verificacién basados en criterios establecidos en la propuesta; de
cumplirse dichos requisitos, seran tratadas como cultivos convenciona-
les y quedaran exentas de las regulaciones sobre OGM, debiendo sus
semillas ser etiquetadas y registradas en bases de datos publicas. Por
otro lado, la segunda categoria, “plantas obtenidas con NGT de categoria
2", incluird aquellas que seguiran las restricciones actuales de OGM de
la Unién Europea, es decir, estaran sujetas a evaluaciones de riesgos y
requeriran autorizacién para su comercializacién; ademas, deberan ser
etiqguetadas como OGM y, en ciertos casos, se les ofreceran incentivos
regulatorios si contribuyen a los objetivos de sostenibilidadl'3l. Tras la
aprobacion en el pleno en febrero de 2024 la propuesta pasé por un pe-

riodo de revisién, permitiendo a los miembros aportar comentarios 141,

La Comision de Medio Ambiente del Parlamento Europeo (ENVI, por
sus siglas en inglés) ha planteado preocupaciones con respecto al
impacto que podrian tener, incluso a nivel de propiedad intelectual,
todo con el objetivo de proteger las innovaciones alcanzadas por
instituciones del continente sin restringir el acceso a agricultores en

todas sus escalas [13, 15, 16]. Almomento de publicacion del presente

1 Si bien a menudo se utilizan como sinénimos, el término NBT se usa principalmente para nuevas
técnicas de mejora vegetal, mientras que NGT designa un conjunto regulatorio mds amplio de
técnicas gendmicas.

informe, los paises miembros de la Unidn Europea, representados
por la Comisién Europea, Parlamento Europeo y el Consejo de la UE,
aun contintian deliberando y afinando detalles sobre esta materia.
Si bien las politicas y normativas sobre nuevas tecnologias gendmi-
cas varian entre paises, existe una clara tendencia global hacia una
mayor flexibilidad en su uso, buscando desarrollar mejores plantas
frente a la creciente demanda mundial de alimentos. En este con-
texto, Chile, como uno de los paises mas relevantes en agricultura
del hemisferio sur, posee un gran potencial para adoptar y liderar
la aplicacidn y desarrollo de estas tecnologias innovadoras y plantas

editadas genéticamente.
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El levantamiento de informacién se realiz6 mediante busqueda en
fuentes secundarias, complementado con informacién de un estudio
realizado por la consultora InSitu para el CBT a fines de 2023. En con-
secuencia, se identificaron un total de 54 organizaciones que aplican
técnicas de transformacién y edicién genética de células vegetales
(diferenciandose de empresas grandes ya consolidadas en el area
como Corteva, Syngenta, BASF, entre otras), asi como las especies en
las que estas trabajan. El foco fue puesto en especies de interés para
la industria agrondmica, pero también existen desarrollos para la in-
dustria forestal. En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos
al 10 de febrero de 2025.

Del total de las organizaciones identificadas, 49 realizan transformacion
de células vegetales y 28 de estas ofrecen servicios de edicién génica, ya

sea de manera interna, a modo de colaboracién o en calidad de servi-

cio. Los servicios ofrecidos no son excluyentes entre ellos, es decir, hay
organizaciones que ofrecen servicios de transformacion y de edicién
genética. Algunas de estas organizaciones también llevan a cabo etapas
rio arriba o abajo del proceso: pueden disefiar, optimizar y sintetizar el
material genético necesario para la transformacién, asi como cultivar la

planta modificada hasta etapas de desarrollo mas avanzadas.

Las organizaciones identificadas se encuentran distribuidas a lo largo
de quince paises, indicados en la Figura 1, y fueron clasificadas en tres
categorias: academia, correspondiente a instituciones universitarias;
centros, donde se hace investigacion de manera independiente, y
empresas, que realizan los procesos de transformacién o modificacién
génica para desarrollo de sus productos o como servicio para otras
organizaciones. La distribucion entre categorias se muestra en la

Figura 2; el detalle de las organizaciones se presenta en el Anexo A.1.
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Cantidad de compaiiias

27

5
3
2
1

Figura 1: Numero de organizaciones identificadas que aplican transformacién o edicidn génica de células vegetales por pais de origen.
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Organizaciones identificadas por categoria

Academia
33.3%
Empresa
37%
Centro

29.6%

Figura 2: Numero de organizaciones identificadas que aplican transformacién o edicién génica de células vegetales
clasificadas por tipo: academia, centro de investigacién o empresa.

Se identificaron 52 especies para las que se hacen desarrollos entre todas las organizaciones revisadas. Entre las diez especies mas trabajadas, en
orden decreciente segun la cantidad de organizaciones que trabajan con cada una, se encuentran: tomate, maiz, trigo, soya, arroz, papa, canola,
sorgo, cebada y citricos. En el caso del tomate, esta se utiliza como una planta modelo ademas del consumo directo o materia prima, por lo que
hace sentido que sea la especie mas trabajada de todas. Por otra parte, se identificaron 18 especies con las que trabaja solo una organizacién en
cada caso. La totalidad de las especies trabajadas por 2 0 mas organizaciones se representan en la Figura 3y el detalle de las variedades revisadas

que son trabajadas solo por una institucion se presenta en el Anexo A.2.
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Berenjena
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2 Lechuga Silvestre
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Figura 3: Cantidad de empresas que trabajan cada especie identificada. Se destacan aquellas donde 2 0 mds empresas la
estdn trabajando.
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A continuacidn se destaca una seleccién tanto de especies como
de organizaciones sobre la base de su impacto en el mercado de
edicion genética y sus aportes al desarrollo de tales tecnologias a nivel
continental y local, respectivamente. Las descripciones obtenidas se
basan en la informacién disponible publicamente en sus respectivos

sitios web.

3.1. Especies agricolas

Se presentan distintas especies con sus respectivos desafios y
avances vinculados a las tecnologias de edicion génica. Para esto

se escogieron aquellas con mayor impacto econémico en Chile,

basandose en datos de exportacién y en la presencia de empresas

dedicadas a la explotacion de estas en el pais.

3.1.1. Uvas de vino

La uva es la fruta con mayor producciéon e impacto econémico en
Chile. Aunque su uso mayoritario radica en el consumo fresco, el
pais se destaca como el cuarto mayor productor de vinos a nivel
mundial ['71. Este liderazgo ha incentivado la busqueda de soluciones a
diversas problematicas, tales como el desarrollo de cepas con menor
cantidad de pepas, mayor concentracion de azlcares y resistencia
tanto a factores de estrés bidtico (como es el caso de la Botrytis cinerea

o enfermedades como el oidio ['8]) como a condiciones abidticas,
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especialmente en el contexto de las sequias que han afectado al pais
en las ultimas décadas [19. 201, En este contexto, la startup italiana
EdiVite ha apostado por técnicas de edicién genética, como CRISPR/
Cas9, para mejorar diversas cepas en la industria vitivinicola. En
2024, lograron desarrollar una uva Chardonnay capaz de resistir a

enfermedades del mildit como el oidio 211,

3.1.2. Manzanas

En Chile, lamanzana es uno de los cultivos frutales de mayor importancia
econdmica. Segun datos del Centro de Comercio Internacional (ITC por
sus siglas en inglés), en 2023 se exportaron alrededor de 574.582
toneladas de manzanas, generando ingresos por exportaciones
que superaron los 587 millones de dodlares [221. Sin embargo, al
tratarse de un cultivo arbéreo con un ciclo de vida y de fructificacién
prolongado, el desarrollo y evaluacién de nuevas variedades requiere
tiempos considerablemente largos, o que ha derivado en una menor
variabilidad genética en las variedades comerciales en comparacién
con otras frutas. En este contexto, la edicion genética se posiciona como
una alternativa rapiday eficaz, permitiendo reducir significativamente
los tiempos de prueba y alcanzar objetivos como el incremento del
rendimiento productivo, la optimizacién de propiedades quimicas y
organolépticas (por ejemplo, el aroma [23]) y la disminucién del estrés
bidtico ocasionado por patégenos externos a escalas de laboratorio
[24. 251, Un ejemplo destacado es Okanagan Specialty Fruits, una

empresa estadounidense que ha desarrollado la cepa denominada

Arctic Apples, en la cual se silencian los genes que codifican para
las enzimas polifenol oxidasas (PPO), lo que ralentiza el proceso de
oxidacion tras golpes o cortes. De esta manera, la empresa ha logrado
insertarse en el mercado de fruta previamente picada para facilitar e

incentivar su consumo [261,

3.1.3. Trigo

La produccion de trigo es vulnerable, ya que se concentra en 5 paises.
Este cereal aporta el 20 % del consumo de calorias diarias y el 25 %
las de proteinas consumidas a nivel mundial. Los sistemas de edicion
génica se enfocan en mejorar el rendimiento, la calidad y resistencia
al estrés bidtico, este ultimo factor que se estima representa el 21,5 %
de la baja de rendimiento global en los agrocultivos. Ademas, se han
creado cepas resistentes a los dos principales hongos infecciosos,
Blumeria graminis y Fusarium graminearum. Actualmente, la principal
estrategia predominante para mejorar el rendimiento consiste en
aumentar el uso de fertilizantes nitrogenados; sin embargo, el trigo
absorbe Unicamente alrededor del 40 % del nitr6geno aplicado, lo que
ha impulsado el desarrollo de cepas capaces de captar y utilizar este
nutriente de manera mas eficiente mediante edicién génica [27. 28],
Neocrop, una startup chilena enfocada en la industria semillera, cuenta
con una plataforma propietaria Neotrait Engine que predice los genes
candidatos para realizar una edicién genética y se esta enfocando en
la produccion de trigo tolerante a la sequia y un mayor contenido de

fibra total. Junto con esto tienen un sistema de speed-breeding que
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permite cosechar varias generaciones de un cultivo dentro de un
mismo afio, permitiendo reducir los tiempos de mejoramiento para

cultivos anuales a un tercio de la duracién tradicional.

3.1.4. Tomate

El tomate se destaca como la hortaliza de mayor produccién y consumo
a nivel mundial. En 2023, la produccion global superé los 192 millones
de toneladas, de las cuales Chile aporté mas de 930.000 toneladas
[22] Ene

estrategias para optimizar tanto la calidad del fruto como su adaptacién

ambito de la edicién génica se estan desarrollando diversas

a condiciones adversas. Por un lado, se busca prolongar el periodo de
maduracion postcosecha, extendiendo la vida util del tomate; por otro,
se implementan medidas para mitigar el estrés abidtico, tales como
aumentar la tolerancia a la sequia, derivada del cambio climatico, y
mejorar la resistencia térmica en cultivos expuestos a intensa radiacion
solar [291. Ademas, se trabajan soluciones para combatir el estrés bidtico
causado por infecciones bacterianas, virus o parasitos especificos, sin

comprometer la productividad del cultivo.

En este contexto, SanaTechSeed, una empresa japonesa, ha
desarrollado una cepa de tomates con contenido del aminoacido
GABA entre cuatro y cinco veces superior al de los tomates
convencionales. El GABA es el principal neurotransmisor inhibidor del
sistema nervioso central en mamiferos y ha sido un objetivo clave en
el desarrollo de medicamentos. Diversos farmacos antidepresivos y

anestésicos han sido disefiados para modular los receptores GABA-A,

lo que ha permitido su aplicacién en el tratamiento de enfermedades
mentales como la esquizofrenia, la ansiedad, la depresién y la
epilepsia. Asimismo, se estudia su efecto en condiciones fisicas
como la hipertensién, insomnio y diabetes. Junto con la creacion
de esta cepa, la empresa ha implementado un modelo de negocios
innovador, comercializando no solo las semillas, sino también el fruto

y productos derivados, como pastas, directamente al consumidor.

3.1.5. Cerezas

Chile es el segundo productor mundial de cerezas, superado sélo por
Turquia 71, El principal enfoque se centra en aumentar la resistencia
a plagas y enfermedades, asi como en optimizar caracteristicas del
fruto, como la presencia del cuesco. En particular, la mejora contra el
cancer bacteriano provocado por Pseudomonas spp., que afecta a los
principales centros productivos tanto en Centro-Norte de Europa como
en Chile[30], es una prioridad actual. Ademas, la existencia de proyectos
destinados a la secuenciacion del genoma de la cereza abre nuevas
vias para estrategias de mejoramiento y edicidn genética 3. Empresas
como Pairwise utilizan herramientas de edicién genética para generar
innovaciones en agricultura y alimentacion, destacando su proyecto para
desarrollar una cereza libre de cuescos sin comprometer la productividad.
De igual manera, Meristem, una empresa chilena especializada en la
edicién genética, trabaja en el desarrollo de cultivares élite para cerezas
y multiples otras frutas, consolidando el avance tecnolégico en este
sector junto con alcanzar apoyo de empresas lideres en la exportacion

de estos frutos como Garces Fruit.
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3.2. Organizaciones

Esta seccion identifica actores emergentes en la edicién génica vegetal,
con énfasis en startups y organizaciones que, por su innovacion
y vision tecnoldgica, comienzan a posicionarse como referentes
potenciales del sector. La seleccidn de estas cuatro empresas fue
realizada por el equipo técnico del estudio, priorizando iniciativas con
propuestas disruptivas y tecnologias prometedoras. Su inclusién no
obedece a rankings internacionales, sino a una evaluacién cualitativa
basada en su potencial de impacto y relevancia para el desarrollo

del campo y el contexto nacional.

3.2.1. Pairwise

Pairwise es una empresa estadounidense fundada en 2017, lider
en la aplicacion de la tecnologia CRISPR y la edicidn genética en
los sectores alimentario y agricola. Su plataforma Fulcrum permite
identificar y combinar rasgos beneficiosos para desarrollar plantas
con caracteristicas mejoradas. Entre sus logros mas destacados, ha
creado la primera mora sin semillas del mundo mediante edicion
genética, mejorando la experiencia del consumidor al ofrecer una
fruta mas agradable y facil de consumir. Ademas, la compaiiia
ha lanzado Conscious Greens, una mezcla de hojas de mostaza
modificadas para reducir su sabor amargo sin comprometer su alto
valor nutricional. Este producto ya estd disponible en restaurantes

selectos y se espera su llegada a supermercados en el futuro.

La relevancia de Pairwise en el mercado radica en su capacidad de
innovar en la industria alimentaria mediante la edicién genética,
desarrollando productos mas atractivos y saludables para los
consumidores. Asimismo, colabora con empresas lideres para
expandir el acceso a sus innovaciones, estableciendo alianzas
estratégicas a nivel mundial. Entre estas colaboraciones destacan
el acuerdo con Bayer, que incluye la licencia y comercializacion
mundial de Conscious Greens, asi como el desarrollo conjunto de
nuevas variedades de maiz, trigo, soya, algoddn y canola por al
menos cinco afios desde 2023 [321. También resalta su alianza con
Tropic Bioscience, que utiliza la plataforma de edicion genética de
Pairwise en otros cultivos, y su colaboracién con Corteva, uno de
los principales competidores de Bayer en el mercado de semillas, lo
que refleja claramente el liderazgo y posicionamiento innovador de

Pairwise en la agricultura.

3.2.2. Tropic Bioscience

Tropic Bioscience es una empresa de biotecnologia agricola con sede
en Inglaterra, fundada en 2016, especializada en la edicién genética
avanzada para mejorar cultivos tropicales estratégicos. Su principal
enfoque estd en el platano, donde busca incrementar la resistencia
a enfermedades como la de Panama, causada por el hongo Fusarium
oxysporum, que ataca las raices, y la Sigatoka negra, que afecta las
hojas y puede reducir el rendimiento en mas del 50 %. Ademas,

trabaja en la extensién de la vida Util postcosecha. La compafiia
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también ha desarrollado lineas de investigacion en otros cultivos de
alto valor, como el caféy el arroz, consolidandose como un referente
en lainnovacion y modernizacién de la agricultura tropical. Entre sus
proximos desarrollos, lanzara en marzo de 2025 una variedad de
platanos que mantiene su color por mas tiempo, por la inactivacién
de las enzimas PPO, facilitando su comercializacion en el segmento
de frutas previamente laminadas, mientras que una variedad con
vida util extendida estaria disponible a finales de afio. Estos avances
cuentan con la aprobacion regulatoria para importacion en Filipinas,

Colombia, Honduras, EE.UU. y Canada.

3.2.3. Inari

Inari es una empresa estadounidense fundada en 2016, lider en
la edicion genética de cultivos, destacandose por su programa
predictivo de disefio de ediciones y su capacidad para modificar
multiples genes de manera simultanea. Su plataforma SEEDesign
permite identificar y combinar rasgos beneficiosos para desarrollar
semillas con mayor rendimiento, resistencia a condiciones
ambientales adversas y menor dependencia de insumos quimicos.
Actualmente, su principal enfoque es la obtencién de una variedad
de trigo capaz de incrementar el rendimiento global sin aumentar
el uso de recursos. En la siguiente etapa de investigacién, se espera
optimizar la productividad del cultivo reduciendo el consumo de agua
y fertilizantes. Su modelo de negocio se basa en establecer relaciones

comerciales con empresas semilleras independientes que venden

directamente a los agricultores para obtener una retroalimentacion
en menor tiempo, como lo es con Mertec y MS Technologies en el
caso de la soya [331 0 Eden Enterprises para el maiz 34, ademas de
gestionar alianzas estratégicas con compafiias lideres del sector para

ampliar su alcance en el mercado [351.

3.2.4. Lifeasible

Lifeasible es una empresa estadounidense fundada en 2021
especializada en biotecnologia agricola, reconocida por su amplia
experiencia en diversas técnicas de edicidn genética y su capacidad
para trabajar con una gran variedad de especies vegetales. Su modelo
de negocio se basa en la prestacion de servicios biotecnolégicos,
en lugar de la comercializacién de un producto especifico. Con un
portafolio que abarca la edicion génica de células vegetales mediante
tecnologias como CRISPR/Cas9, TALENs y ZFNs, se posiciona como la
empresa que trabaja con la mayor cantidad de variedades diferentes,

alcanzando un total de 21 especies agricolas.

Ademas, la compafiia ofrece servicios complementarios esenciales para
la biotecnologia vegetal, como el cultivo de tejidos, el analisis fisiolgico
y bioguimico de plantas, y la produccién de proteinas recombinantes
en sistemas vegetales. Su capacidad para abordar multiples especies
vegetales sugiere un gran potencial para el desarrollo de mejoras en
variedades que aun no han sido trabajadas previamente, lo que la

convierte en un actor clave en la innovacién agricola.
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El mercado global de edicién genética vegetal esta en una fase de
crecimiento acelerado, ofreciendo soluciones prometedoras para
los desafios agricolas mundiales, aunque su plena realizacién
dependera de la superacién de obstaculos regulatorios, econdmicos
y de aceptacion publica. Diversas estimaciones de la edicion genética
aplicada a plantas, particularmente con tecnologias como CRISPR,
muestran un crecimiento acelerado debido a factores como la

demanda de cultivos mas productivos, resilientes al cambio climatico,

y con menores necesidades de insumos.

Diversos informes de mercado muestran proyecciones divergentes, lo
que refleja laincertidumbre y la amplitud de este sector emergente. En
un escenario conservador, se estima que el mercado de mejoramiento
vegetal y plantas editadas con CRISPR alcanzara USD 8,91 mil millones
en 2025 y crecera hasta USD 13,86 mil millones en 2030, con una

tasa compuesta anual (CAGR) de 9,2% [36]. Proyecciones intermedias
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elevan esta cifra a USD 26,65 mil millones en 2029 (CAGR 14,3%) [37]
, mientras que escenarios mas optimistas anticipan un mercado de
USD 40,65 mil millones en 2029 [38] hasta USD 50,1 mil millones en
2030(CAGR 15,0%) [39].

Los factores que impulsan este crecimiento incluyen la creciente
demanda de alimentos debido a un aumento poblacional proyectado
de 9,8 mil millones para 2050, la necesidad de cultivos que soporten
condiciones adversas como sequia y temperaturas extremas, y
la mejora de rasgos como tolerancia a herbicidas y resistencia a
plagas. La precision, eficiencia y bajo costo de la tecnologia CRISPR
han facilitado el desarrollo de nuevas variedades de cultivos con
caracteristicas deseables. Ademas, el apoyo gubernamental e

inversiones publicas y privadas estan fomentando la innovacién 371,

El mercado esta siendo moldeado por el dominio de CRISPR/Cas9 como
herramienta predominante para la edicién genética. En conjunto, la
integracion de la edicion genética con tecnologias emergentes como
la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico también esta
acelerando el proceso de descubrimiento de genes y mejora genética
[37.40], Ademas, las colaboraciones entre empresas biotecnolégicas,
instituciones académicas y organismos gubernamentales estan
ayudando a compartir riesgos, costos y conocimientos. América
del Norte lidera el mercado, especialmente en EE. UU., debido a

un entorno regulatorio favorable, mientras que la regién de Asia-

Pacifico se proyecta como la de mayor crecimiento, con un fuerte
impulso en China e India [411. Multinacionales como Bayer AG, Corteva
Agriscience, y Syngenta Group, junto con innovadoras startups como
Pairwise y Tropic Biosciences, estan dominando el mercado global,
impulsando aun mas la adopcién y expansién de la edicién genética

en la agricultura 401,
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En Chile, la edicidn genética aplicada a la agricultura ha experimen-
tado un avance sustantivo en la ultima década, consolidando un
ecosistema dinamico que articula a empresas emergentes, insti-
tuciones publicas y centros académicos en torno a la innovacion
biotecnoldgica. Este progreso posiciona al pais como uno de los en-
tornos mas favorables de la regién para el desarrollo de tecnologias

de fitomejoramiento de precisién.

Entre los actores privados mas relevantes destacan Meristem y Neocrop
Technologies, dos empresas que representan enfoques complementa-

rios dentro del nuevo paradigma de edicidon genética vegetal. Meristem

se especializa en el desarrollo de nuevas variedades de arboles frutales
mediante técnicas de edicién genética no transgénica. Su objetivo es
generar frutales de nueva generacién con menor impacto ambiental,
mejor adaptacion climatica y atributos diferenciados de calidad y rendi-
miento. La empresa integra biologia molecular avanzada, secuenciacion
gendmica y cultivo in vitro en una plataforma que habilita la mejora
dirigida de especies frutales. En este contexto, mantiene una alianza
estratégica con Garcés Fruit, una de las principales agroproductoras
del pais, lo que refuerza la validacién comercial de sus desarrollos y la

transferencia hacia la industria productiva.
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Por su parte, Neocrop Technologies ha construido una plataforma tec-
nolégica denominada Neotrait Engine, que combina edicidon genética
CRISPR/Cas9, inteligencia artificial y sistemas de crecimiento acelerado
(speed breeding). Este modelo les permite desarrollar “sdper semillas”
con rasgos de alto valor agronémico, mayor resiliencia a la sequia, resis-
tencia a enfermedades y mejor perfil nutricional, en cultivos como trigo,
lupino y avena. La empresa ha consolidado alianzas con actores clave
del sector, entre ellos Campex Baer, Semillas Tuniche, CMPC y compa-
fias internacionales como Buck y Florimond Desprez, lo que amplia su
alcance tecnoldgico y comercial. En contraste con Meristem, orientada
al mejoramiento frutal, Neocrop apunta a escalar una plataforma trans-

versal de mejoramiento vegetal basada en datos y gendmica predictiva.

Desde el ambito publico, el Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA), dependiente del Ministerio de Agricultura, lidera proyectos
que fortalecen la soberania tecnoldgica nacional en edicidon genética.
Un ejemplo emblematico es el Vector Todo Uva, desarrollado junto a
Biofrutales, que constituye una herramienta de transformacion celular
patentada para la especie Vitis vinifera [42]. En colaboracion con el CBTy
empresas del sector vitivinicola, INIA trabaja en una iniciativa que busca
fortalecer genéticamente cultivos de uvas, estudiando distintas varieda-
des y portainjertos. Si bien el proyecto partié enfocado en vid, en una
nueva etapa se esta abriendo a otras especies, iniciando investigaciones
con cereales y otros frutales, con el fin de contribuir al desarrollo de ca-

pacidades habilitantes para hacer mejoramiento genético de precision

a una escala nacional. Este esfuerzo abre una oportunidad estratégica
para que Chile reduzca su dependencia tecnoldgica y se proyecte como

referente latinoamericano en biotecnologia agricola avanzada.

En el ambito académico, la Universidad de Chile lidera investigaciones
centradas en la adaptacion al cambio climatico, con proyectos que bus-
can desarrollar frutales tolerantes a sequia y salinidad. Entre sus lineas
destaca la generacion de portainjertos de kiwi resistentes al estrés hidrico
y una manzana editada genéticamente para evitar la oxidacion postcose-
cha, mejorando asi la calidad y vida util del fruto [43, 44]. La Universidad
Auténoma de Chile también contribuye de forma significativa con su
investigacién en poroto comun (Phaseolus vulgaris), donde se trabaja
en la edicion de genes asociados a la tolerancia a sequia, actualmente
en fase de validacién experimental [45]. Otras universidades, como la
Pontificia Universidad Catodlica de Chile, la Universidad de Concepcién
y la Universidad de Talca, participan de forma activa en programas de
mejoramiento genético en alianza con empresas privadas, conformando

una red académica en expansion.

En el sector forestal, la empresa Arauco ha incursionado en la edicion
genética adquiriendo una participacién mayoritaria en la startup bio-
tecnolégica estadounidense TreeCo. Su objetivo es aplicar tecnologias
como CRISPR para mejorar las caracteristicas de los arboles forestales
(como pinos y eucaliptos) [46]. Esta iniciativa busca reducir significa-

tivamente el ciclo de crecimiento y potenciar la tolerancia a sequias,
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heladas y patégenos, aumentando la productividad y la sostenibilidad

de sus plantaciones.

Desde el ambito regulatorio, el SAG ha mostrado una clara disposicion
a impulsar las Nuevas Técnicas de Fitomejoramiento. Entre la entrada
en vigor de la normativa actual en 2017 y noviembre de 2024, el orga-
nismo recibié 57 solicitudes para clasificar eventos vegetales como no
OGM (53 bajo el marco vigente y 4 previas) y aprobd 52 de ellas, lo que
se traduce en una tasa de éxito superior al 90% [471. Estas consultas
abarcan 1.103 lineas celulares de nueve especies distintas y se tramitan
bajo un enfoque “caso a caso” que permite incluir multiples lineas en
una sola postulacién, acelerando asi la evaluaciény la eventual liberacion
comercial de nuevas variedades. Este procedimiento ha demostrado ser

flexible y eficiente, constituyendo un pilar fundamental que posiciona

al pais como un entorno estratégico para el desarrollo y la adopcion de

la edicion genética vegetal.

En conjunto, la convergencia entre startups biotecnoldgicas, instituciones
publicas y un marco regulatorio adaptativo ha permitido a Chile configu-
rar un ecosistema de innovacion agricola con visién de futuro. Aunque
aun enfrenta desafios en escalamiento industrial, validacion de rasgos
y consolidacién de infraestructura gendmica nacional, el pais avanza
hacia la soberania genética vegetal, un paso clave para la bioeconomia
de precision del hemisferio sur. Este escenario, respaldado por politicas
pro-innovacién y una base cientifica sélida, posiciona a Chile no solo
como usuario, sino como arquitecto regional de tecnologias de edicién
genética vegetal, abriendo una ventana estratégica hacia mercados

globales de alto valor.
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ANEXOS

’ A.1. Organizaciones identificadas

A continuacion se presenta el detalle de las organizaciones identificadas que trabajan con tecnologias de modificacidn o edicidn genética de

organismos vegetales.

Nombre

Agrality

Agricultural Biotechnology Research Center (ABRC) - Academia Sinica

Center for Plant Biotechnology Research (CPBR) - Boyce Thompson Institute (BTI)

nter for Plant Mol lar Biol ZMBP) - Facul f Science - Universitat Tlbingen

Cibus

CRISPR/Cas9 Platform - Creative Biogene
Crop Bioengineering Laboratory (CBL) - Crop Bioengineering Center (CBC) - lowa State University (ISU)

Crop Genome Editing Laboratory (CGEL) & Multi-Crop Transformation Facility - College of Agriculture and Life Sciences -
Texas A&M University

Crop Genome Engineering Facility (CGEF) - VIB-UGent Center for Plant Systems Biology (PSB)

Donald Danforth Plant Science Center

Gao Lab
Gene Research Division (GRD) - Tsukuba Plant Innovation Research Center (T-PIRC) - University of Tsukuba

Geneshifters

Global Institute for Food Security (GIFS)
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Empresa
Centro
Centro
Academia
Centro
Centro
Empresa
Empresa

Academia
Academia

Centro
Centro
Centro
Academia
Empresa

Centro

Categoria #

1
5
8
3
4
1

2
11

N 0 N O W

Pais

Argentina
Taiwan
EE. UU.
Alemania
Espafa
Espafia
EE. UU.
EE. UU.
EE. UU.

EE. UU.
Bélgica
EE. UU.
China
Japén
EE. UU.

Canada


https://agrality.com
https://abrc.sinica.edu.tw/en/
https://btiscience.org/our-research/research-facilities/biotechnology-center/
https://uni-tuebingen.de/en/faculties/faculty-of-science/departments/interdepartmental-centres/center-for-plant-molecular-biology/zmbp/
http://www.cebas.csic.es/index.html
https://www.cragenomica.es/es
https://www.cibus.com/index.php
https://www.creative-biogene.com/crispr-cas9/
https://lab.cropbioengineering.iastate.edu
https://agrilife.org/cgel/
https://vpr.tamu.edu/facility/multi-crop-transformation-facility/
https://www.cgef.be
https://www.danforthcenter.org
http://gaolab.genetics.ac.cn/en/
https://gene.t-pirc.tsukuba.ac.jp/en/
http://geneshifters.com
https://gifs.ca
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Nombre

Hudson River Biotechnology

Huo's Lab - Institute of Food and Agriculture Sciences (IFAS) - University of Florida (UF)

Inari

Insti Agrobi nologi. | Litoral (JAL
International Barley H IBH) - The James H n Insti

International Cr R rch Insti for th mi-Arid Tropics (ICRISAT

Agricultur ien IFAS) - University of Flori F
Leibniz Instit f Plant Geneti nd Crop Plant R rch (IPK
Lifeasible

LSU AgCenter - LSU College of Agriculture - Louisiana State Univeristy (LSU)

Mature Citrus Facility (MCF) - Citrus Research and Education Center (CREC) - Institute of Food and Agriculture Sciences (IFAS)
- University of Florida (UF)

Max Planck Institute of Molecular Plant Physiology

Meristem

Metahelix Life Sciences Limited

NC State Phytotron - North Carolina State University (NCSU)

NeoCrop Technologies
NIAB

Pairwise
Pangeia Biotech

Plant Biotechnology Laboratory (PBL) - Department of Cellular and Molecular Biology - College of the Environment and Life
Sciences - University of Rhode Island

Plant Biotechnology Resource and Outreach Center - Department of Horticulture - Michigan State University (MSU)
Plant Genomics & Transformation Facility (PGTF) - Innovative Genomics Institute
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Categoria #
Empresa 1
Academia 11
Empresa 0
Empresa 2
Centro 0
Centro 2
Centro 2
Centro 6
Academia 1
Centro 8
Empresa 20
Academia 0
Academia 1
Centro 4
Empresa 3
Empresa 10
Academia 13
Empresa 4
Empresa 6
Empresa 7
Empresa 1
Academia 6
Academia 9
Centro 18

Pais
Paises Bajos
EE. UU.
EE. UU.
Argentina
Argentina
Reino Unido
India

Reino Unido
EE. UU.

Alemania
EE. UU.
EE. UU.

EE. UU.

Alemania
Chile

India

EE. UU.
Chile

Reino Unido
EE. UU.

Brasil
EE. UU.

EE. UU.
EE. UU.


https://www.hudsonriverbiotechnology.com
https://www.alfredlab.com
https://inari.com
https://www.indear.com
https://ial.conicet.gov.ar
https://barleyhub.org
https://www.icrisat.org
https://www.jic.ac.uk
https://crec.ifas.ufl.edu/resources/juvenile-tissue-citrus-transformation-facility/
https://crec.ifas.ufl.edu/resources/juvenile-tissue-citrus-transformation-facility/
https://www.ipk-gatersleben.de/en/
https://www.lifeasible.com
https://www.lsuagcenter.com
https://crec.ifas.ufl.edu/resources/mature-citrus-facility/
https://crec.ifas.ufl.edu/resources/mature-citrus-facility/
https://www.mpimp-golm.mpg.de/2168/en
https://meristem.bio
https://www.indiamart.com/metahelix-life-sciences/
https://phytotron.ncsu.edu
https://neocroptech.com
https://www.niab.com
https://www.pairwise.com/home
https://www.pangeiabiotech.com/?lang=en
https://web.uri.edu/pbl/
https://web.uri.edu/pbl/
https://www.canr.msu.edu/ptc/
https://innovativegenomics.org/pgtf/
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Plant Innovation Hub - School of Integrative Plant Science (SIPS) - College of Agriculture and Life Sciences (CALS) - Cornell University
Plant Phenotyping Facility - Dipartamento di Biologia - Universita degli Studi di Padova

Plant Transformation Core (PTC) - University of Missouri

Plant Transformation Core Research Facility (PFTCRF) - Center for Plant Science Innovation (PSI) - University Nebraska-Lincoln

Plant Transformation Facility - Department of Plant Pathology - College of Agriculture - Kansas State University

Plant Transformation R rch Center (PTRC) - Coll f Natural & Agricultural Sciences - Riversi

Okanagan Specialty Fruits
Edivite

’ A.2. Variedades identificadas ‘

A continuacién se presentan las distintas variedades trabajadas por solo una institucién.

° ° °
pogiccad ?rg:iizaciones Variedad glrgg?\izaciones VDl glrg:l‘:\izaciones
Aji 1 Camote 1 Haba 1
Apio 1 Ciruela 1 Magqui 1
Cacao 1 Colinabo 1 Mora 1
Café 1 Garbanzo 1 Mostaza de hoja | 1
Camelina 1 Haba 1 Okra 1
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Categoria | #

Academia
Academia
Academia
Academia
Academia
Academia
Academia
Centro
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Empresa

Variedad

Pak Choy
Physalis
Repollo Chino

Yuca

EE. UU.
Italia

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.
Reino Unido
Japén

EE. UU.
Reino Unido
EE. UU.

EE. UU.

Italia

N° de
organizaciones

]
]
]
]



https://cals.cornell.edu/school-integrative-plant-science/about/campuses-facilities/sips-plant-innovation-hub
https://www.biologia.unipd.it/servizi/servizi-alla-ricerca/plant-phenotyping-facility/
https://research.missouri.edu/plant-transformation
https://psi.unl.edu/plant-transformation-core-research-facility/
https://www.plantpath.k-state.edu/research-services/plant-transformation/
https://ptrc.ucr.edu
https://ptf.ucdavis.edu
https://www.rothamsted.ac.uk
https://sanatech-seed.com/en/
https://solisagrosciences.com
https://tropic.bio
https://cropinnovation.cals.wisc.edu
https://osfruits.com
https://edivite.it
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