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innovación 

nplenatemporada invernal, 
con heladas que han afec- 
tado productores de frutas 
yy hortalizas en regiones co- 
mo O'Higgins, Maule y Ñu- 

ble, la conversación sobre seguridad 
alimentaria y cambio climático co- 
bra nuevamente urgencia. En este 
escenario, la ingeniería genética 
ofrece unarespuestacientífica al pro- 
blema a través de cultivos tolerantes 
al frío que podrían cambiar las re- 
glas del juego en la agricultura chi 
lena. Este invierno, las intensas hela- 
das han llevado a expertos a plan- 
tear la necesidad de evaluar estas 
tecnologías como herramienta con- 
creta para proteger al agro. 
Investigadores de distintos países 

han logrado desarrollar, mediante 
ingeniería genética, cultivos como 
tomate, soja y frutilla capaces de re- 
sistir temperaturas bajo cero sin per- 
der su productividad. Estas innova- 
ciones, pensadas para enfrentar 
eventos extremos como heladas tar- 
días o inviernos más severos, abren 
una nueva alternativa pora la adap- 
tación agrícola. 

¿Por qué el frío es tan devastador 
para los cultivos? 
Cuandolas temperaturas bajan de 

los 02*C, las células de las plantas 
comienzan a cristalizarse, perforan- 
do sus estructuras internas y provo- 
cando daños irreversibles. Para cul- 
tivos sensibles comoel tomate, la pa- 
pa, oincluso algunas variedades de 
lechuga, una sola madrugada de 
helada puede significar la pérdida 
total de la cosecha. En zonas de ma- 
yor allitud, o frente a eventos climá- 
ticos extremos como los que hemos 
vivido este invierno, el impacto se 
mulíplica. 

El rol de la biotecnología: ¿cómo 
se hace una planta más resistente al 
frío? 
Durante años, los científicos han 

estudiado cómo ciertas plantas y or- 
ganismos como peces del Ártico o 
insectos de montaña, sobreviven en 
ambientes congelados. Gracias a 
herramientas comola ingeniería ge- 
nética y la edición genómica, hoy es 
posible introducir genes provenien- 
tes de distintos organismos en la no- 
turaleza para que produzcan pro- 
teinas específicas que fortalezcan las 
respuestas naturales de las plantas 
frente al frío. 
Por ejemplo, ya se ha logrado in- 

sertar genes que producen proteínas 

¿El frío es tan devastador para los cultivos? 

Biotecnología ofrece solución frente a las 
heladas con cultivos capaces de soportar el frío 

   
Mientras una intensa ola de frío afecta a la zona 
centro-sur del país, con temperaturas bajo cero 
que amenazan la producción agrícola, la biotec- 
nología vuelve a poner sobre la mesa una solu- 
ción concreta a través de cultivos adaptados ge- 
néticamente para soportar estas condiciones. 

anticongelantes provenientes de pe- 
ces como la platija del Ártico en cu. 
tivos como frutillas o papas, con re- 
sultados sorprendentes: estas plan- 
tas transgénicas pueden resistir tem- 
peraturas que normalmente las des- 
trirían. Otros avances han consisti- 
do.en sobreexpresar genes propios 
delas plantas, como los factores de 
transcripción CBF que se activan en 
presencia de bajas temperaturas y 
ayudan a proteger sus tejidos. Los 
factores de transcripción son protef- 
nas que ayudan a “encender” o 
“apagar” ciertos genes para que se 
produzcan o no algunas proteinas 
específicas. 

LO QUE SE VIENE 
Entrelos cultivos más prometedores 

desarrollados mediante ingeniería 
genética destacan variedades de so- 
ja capaces de resistir temperaturas 

de hasta -42*C sin afectar su rendimien- 
to, una mejora significativa para un cul- 
tivo históricamente sensible al frío. En 
el caso del tomate, que proviene de 
zonas cálidas, ya se han desarrollado 
variedades que pueden soportar helo- 
das suaves gracias a cambios genéti- 
os que ayudan a proteger sus oslulas 
del daño por congelamiento. 
Otro ejemplo relevante son las frut- 

llas transgénicas, que incorporan ge- 
nes de peces antárticos productores 
de proteínas anticongelantes. Estas 
plantas no solo sobreviven a eventos 
de congelamiento moderado, sino 
que además extienden su temporada 
productiva en varias semanas, con be- 
nefícios económicos directos para los 
agricultores. 
A estos avances se suman investiga- 
ciones recientes con tecnología de edi- 
ción génica como CRISPR, que permi- 
te modificar genes propios de la plan- 

ta sin necesidad de introducir ADN 
foráneo. Esta precisión técnica no 
solo optimiza los resultados, sino que 
también facilita una mayor acepta- 
ción pública y regulatoria, especial 
mente en países donde los culiivos 
transgénicos enfrentan mayores res- 
fricciones. 

¿Y EN CHILE? 
Chile es altamente vulnerable a 

eventos climáticos extremos. Solo en 
los últimos tres años, la Región del 
Maule ha registrado al menos siete 
heladas severas fuera de lemporo- 
da, con efectos directos en cultivos 
clave como uva de mesa, duraznos, 
arándanos y hortalizas de hoja, se- 
¿gún reportes de INIA, Red Agrícola 
y expertos regionales. Estas pérdi- 
das no solo afectan la seguridad ali 
mentaria, sino también la economía 
local y los ingresos de pequeños pro- 
ductores. 
“En vez de resignamos cada in- 

vierno a las pérdidas, deberíamos 
usar la ciencia que ya existe para 
proteger nuestros cultivos. La biotec- 
nología y la ingeniería genética son 
clave para la adaptación al cambio 
dlimático, sobretodo en zonas como 
el Maule, Ñuble y La Araucanía, 
donde las heladas son un obstáculo 

recurrente”, señala el Dr. Miguel Án- 
gel Sánchez, director ejecutivo de 
ChileBio. 
Uno de los principales obstáculos 

es el marco regulatorio. En muchos 
poíses, los cultivos genéticamente 
modificados deben pasar por proce- 
sos largos y costosos antes de ser 
aprobados. A eso se suma la resis 
tencia que aún existe en parte de la 
opinión pública frente a la biotecno- 
logía. en alimentos y los culiivostrans- 
génicos, pese a décadas de eviden- 
cia sobre su seguridad y al consen- 
so científico sobre sus beneficios pa- 
ra el medio ambiente, consumido- 
res y agricultores. 
“Tenemos la capacidadcientífica y 

el talento humano. Lo que falta es vo- 
luntad política para abrir el debate 
regulatorio y avanzar en ensayos de 
campo que permitan evaluar estas 
tecnologías en nuestras condiciones 
locales”, agrega Sánchez. 

Sin embargo, el avance de herra- 
mientas como CRISPR, que permiten 
editar sin introducir genes foráneos, 
está cambiando el debate. La comu- 
nidadcienífica apuesta a que la pró. 
xima generación de cullivos edita- 
dos genéticamente enfrentará me- 
nos trabas regulatorias y más acep- 
tación social.
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