BIOTECNOLOGIA VERDE

Hace unos anos, dos investigadores, Karsten Temme y Alvin Tamsir, decidieron hacerle una
pregunta incomoda a la agricultura moderna: ¢y si las bacterias pudieran devolverle a la
tierra su poder natural de nutrir sin contaminar?

De esa pregunta nacid Pivot Bio, una startup biotecnoldgica con sede en California que hoy
estd cambiando el modelo agricola global.

Su innovacion consiste en disefiar microorganismos que reemplazan los fertilizantes
guimicos: bacterias que viven en simbiosis con las raices y transforman el nitrégeno del aire
en nutrientes para la planta.

El resultado es una linea de productos como PROVEN 40 y PROVEN G3, que ya se aplican
a millones de hectareas de maiz en Estados Unidos y Latinoamérica.

Segun estudios revisados por la Universidad de Illinois, estos microbios aumentan el
rendimiento del cultivo y reducen hasta un 25 % el uso de fertilizantes nitrogenados, una
de las principales fuentes de contaminacion agricola.

Cada litro de fertilizante quimico evitado supone menos emisiones de éxido nitroso —un
gas 300 veces mas potente que el CO2— y menos escorrentia hacia los rios. Asi, la
biotecnologia verde no solo alimenta: también enfria el planeta.

Imagen generada con inteligencia artificial por GPT-5 (OpenAl).


https://news.mit.edu/2025/pivot-bio-uses-microbial-nitrogen-sustainable-agriculture-0213?utm_source=chatgpt.com
https://www.pivotbio.com/press-releases/pivot-bio-unveils-proven-g3-with-powerful-new-modes-of-action-and-patent-protected-gene-editing-technology?utm_source=chatgpt.com
https://aces.illinois.edu/news/gene-edited-soil-bacteria-could-provide-third-source-nitrogen-corn-production?utm_source=chatgpt.com

La biotecnologia verde es la ciencia que une la biologia con la agricultura
para alimentar al mundo sin destruirlo. Su mision no es solo aumentar la
produccidn, sino hacerlo de forma sostenible, regenerativa y respetuosa con
la vida del suelo. En un contexto donde el cambio climatico amenaza
cosechas y ecosistemas, esta rama trabaja con lo mas pequeno (genes,
bacterias, enzimas) para impactar en lo mas grande: la seguridad alimentaria
global.

{Qué es exactamente la biotecnologia verde?

La biotecnologia verde utiliza organismos vivos, como bacterias, hongos o plantas
modificadas, para mejorar la agricultura y reducir el impacto ambiental.

Entre sus principales lineas de trabajo estan:

e Cultivos resistentes a sequia, plagas o salinidad, creados mediante técnicas como
CRISPR-Cas9.

e Biofertilizantes y biopesticidas, que reemplazan productos quimicos con
microorganismos beneficiosos.

e Biorremediacion agricola, donde se usan plantas y hongos para recuperar suelos
contaminados.

e Optimizacién genética, para aumentar la eficiencia fotosintética o el valor
nutricional de los alimentos.

Lo fascinante de esta rama es que no se trata solo de producir mas, sino de producir mejor,
devolviendo equilibrio a los ecosistemas agricolas que el ser humano habia forzado durante
décadas.

Noticias cientificas que no puedes ignorar

- Plantas que podrian “autofertilizarse”

Un estudio de EurekAlert ha descrito un plan para bioingenieria vegetal que permita a
cultivos comunes producir su propio nitrégeno, inspirados en especies que en la naturaleza
ya cuentan con esa capacidad simbidtica con bacterias.

Ademas, los investigadores en Nature Communications revelan que, en la evolucidn de las
plantas, la fijacion simbidtica del nitrégeno aparecio en multiples linajes independientes, lo
que sugiere que no es una hazafia Unica ni imposible de replicar.

Estos hallazgos validan la idea de que el genoma vegetal es mas adaptable de lo que
muchos creian: si la evolucidn ya “lo hizo varias veces”, hoy los cientificos pueden inspirarse
en esos caminos naturales para replicar o acercarse a plantas que se nutren por si solas.


https://www.eurekalert.org/news-releases/1051392?utm_source=chatgpt.com
https://www.nature.com/articles/s41467-025-60433-w?utm_source=chatgpt.com

- CRISPR revoluciona los cultivos resistentes a la sequia

Un equipo del Instituto Internacional de Investigacion del Arroz (IRRI) en Filipinas ha usado
edicion genética para mejorar la tolerancia al estrés hidrico.

Sus variedades modificadas consumen hasta un 40 % menos de agua, manteniendo el
rendimiento incluso bajo temperaturas extremas.

- Microbios del suelo como aliados invisibles

Un articulo reciente en Frontiers in Microbiology analiza cémo los microorganismos del
suelo —bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB)— pueden mejorar la
absorcion de nutrientes, modular defensas y fomentar la resiliencia frente a estreses
climaticos.

De manera paralela, otro trabajo titulado “Harnessing beneficial soil bacteria for use in
agricultural practices” examina aplicaciones reales de consorcios microbianos disefados
para restaurar suelos degradados y entregar nutrientes de forma natural.

Estos estudios muestran que el suelo no es un territorio pasivo: esta vivo, y podemos
“programarlo” con microbiomas que trabajen para las plantas, no contra ellas.

En conjunto, estas innovaciones estan reescribiendo las reglas del juego
agricola: del monocultivo industrial al ecosistema colaborativo.

Retos, dilemas y horizontes

- Etica y soberania alimentaria
(A quién pertenecen las semillas modificadas genéticamente?
La dependencia tecnoldgica puede generar desigualdades si solo unas pocas corporaciones
controlan los genes del alimento global.
El debate sobre biopropiedad y acceso abierto sera crucial en la préxima década.

- Barreras regulatorias

La aprobacion de cultivos transgénicos sigue siendo lenta y desigual segun regiones.
Europa, por ejemplo, alin mantiene legislaciones muy restrictivas pese a los avances en
seguridad genética.

- Biodiversidad vs. rendimiento

El equilibrio entre productividad y conservacion es delicado. La biotecnologia debe evitar
caer en el mismo error que el monocultivo industrial: priorizar el rendimiento sobre la
diversidad. Un enfoque ético y ecoldgico implica disefar soluciones adaptadas a cada
territorio, respetando la microbiota del suelo y las variedades locales.


https://www.irri.org/news-and-events/news/new-rice-gene-variant-boosts-yield-under-drought-irri?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2024.1500260/full?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2025.1638553/full?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2025.1638553/full?utm_source=chatgpt.com

Un uso irresponsable de la ingenieria genética podria reducir la diversidad agricola,
afectando la resiliencia ecoldgica frente a nuevas plagas o enfermedades.

Horizonte prometedor

La biotecnologia verde esta guiando la transicidn hacia una agricultura inteligente y
regenerativa. Cultivos que dialogan con el suelo, bacterias que protegen las raices, drones
gue analizan la salud del ecosistema...

Imagina granjas donde los sensores midan la salud del suelo, los drones monitoricen el
crecimiento de las plantas y los biofertilizantes se adapten al clima en tiempo real.

Esa vision ya esta en marcha.

La biotecnologia verde esta sembrando una agricultura que produce mas con menos, y que
devuelve a la naturaleza su papel de aliada.

Un modelo donde la naturaleza vuelve a ser aliada, no victima, de la
innovacion.

La biotecnologia verde no busca dominar la naturaleza, sino aprender de
ella. Es una ciencia que germina con paciencia, escucha los ritmos de la
tierra y responde con ingenio humano. Porque el futuro de la agricultura no
esta solo en los campos: esta en cada célula que decide seguir creciendo,
incluso en medio de la sequia.

La biotecnologia verde no es una utopia: es una semilla. Y como toda
semilla, necesita tiempo, cuidado y vision. Si aprendemos a escuchar a la
tierra (a sus microbios, a sus genes, a su equilibrio) podremos alimentar a la
humanidad sin hipotecar el futuro. Porque el verdadero progreso no esta en
dominar la naturaleza, sino en co-crear con ella.
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