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LA COMUNICACION ES LA ESENCIA DE NUESTRA LABOR

< ChileBio retine a las compaiiias desarrolladoras de biotecnologia agricola dedicadas a la
investigacion, desarrollo y comercializacién de productos innovadores para la agricultura
basados en la mejora genética de semillas.

< Informamos sobre el rol de la biotecnologia en la agricultura, medio ambiente y alimentacion, en
el contexto del mejoramiento genético vegetal

< Estamos comprometidos con la educacion y divulgacion basada en evidencia cientifica
< 10 afios comunicando ciencia y promoviendo la innovacion

Actividades destacadas de comunicacién:

+>50 capacitaciones, seminarios, charias al afio
/>80 apariciones en medios de comunicacin al afio
+Publicacion de articulos cientificos de alto impacto.
vCapitulos de libro.

vPresencia en redes sociales:

[E7 51.989 seguidores
2 9.297 seguidores
@ 5.626 seguidores

D Voulube Canal con 51 videos; 2.670 suscriptores

EL CUESTIONAMIENTO AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO E.BI@

“Vivimos en una época en la
que todas las disciplinas del
conocimiento cientifico
enfrentan una organizaday a
menudo furiosa oposicion.
Empoderados por sus propias
fuentes de informacion y sus
propias interpretaciones de la
investigacion, los escépticos han
declarado la guerra al consenso
de los expertos...”

LA OBJECION CONTRA LOS CIENTIFICOS

¢ La arrogancia de algunos cientificos
no facilita la comunicacion de la ciencia.

Ve

-iNo te interesa lo que hacemos!

-iEs que eres un arrogante!
-No tienes cultura cientifica

-No estas abierto a nuevas ideas, solo te interesa “la ciencia”.
-No tienes pensamiento critico.

-No te importan mis preocupacionesy siempre crees que
sabes mas que otros.
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LA CIENCIA DESAFIA EL SENTIDO COMUN

ABC SOCIEDAD Q

[Espana~ internacional Economiav Sociedad Madrid+ Familiav Opinién v Deportes+ Gente~ Culturav Clencia Historla Viajarv  Playv Blenestary Més =|

Trump vuelve a burlarse del cambio climatico: «Un frio
brutal. ¢Qué ha pasado con el calentamiento global?»

 Noes la primera vez que el presidente de Estados Unidos pone en duda este fenémeno por una ola de frio

Donald J. Trump & v
@realDonaldTrump

Brutal and Extended Cold Blast could shatter ALL RECORDS -
Whatever happened to Global Warming?

Q 102 mil 20:23 - 21 nov. 2018 @

© 109 mil personas estan hablando de esto >

PERCEPCION SOBRE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS

Durante el 'Google Think 2016, el director para Latinoamérica,
seflalé que Google siempre busca contenido democrdtico y que

es el usuario quien debe discernir entre lo que lee A

“"“""‘“ =t Aumentan las criticas a Facebook
por las “noticias falsas”

Auors 5

Muchos exigen que la red social sea considerada una empresa medidtica con
responsabilidad editorial, denomin; ahora se rehiisa a
incorporar.

| - =

Los textos pueden ser exagerados o mal interpretados,
falsificados o manipulados y hay que tomarse un tiempo
para contrastar los datos.

SEQUIA Y AGRICULTURA

v

Sequia > fenémeno meteoroldgico. Se declara cuando
hay un déficit de lluvias con respecto al registro
histérico de precipitaciones (sequia meteoroldgica) y/o
un déficit del caudal en los rios (sequia hidroldgica).

A\l

Escasez hidrica - fenémeno resultante de las
decisiones que se toman respecto del uso del agua
disponible.

Y

La crisis hidrica actual = sequia + cambio climético +
uso del agua disponible.

v

Genera un marcado efecto sobre los procesos
celulares, el crecimiento de la planta y los rendimientos
de produccién

SEQUIA EN CHILE

» El72% de la superficie de Chile sufre de sequia en algun grado.
» 156 de las 345 comunas del pais presentan riesgo de desertificacién
» podria afectar a mas de seis millones de habitantes (38% de la poblacién).

Marzo 2020

Marzo 2016

La sequia en Chile se debe principalmente a la falta de lluvias
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Y DESAFIOS CLIMATICOS e aee

EJEMPLO: SEQUIA

EMBALSES PLANTAS DESALADORAS

TELEMETRIA INFILTRACION DE ACUIFEROS

MEJORAMIENTO GENETICO

s H E=H
MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL GWBhI.Q BIOTECNOLOGIA Y MEJORAMIENTO GENETICO ts.wwai%
lal] -

TiP! v En el contexto del mejoramignto genético, |a.1
Lf biotecnologia ofrece herramientas (transgénicos,
RNA de interferencia, edicién de genes, etc) muy
atractivas para obtener variabilidad y modificaciones
genéticas:
-de forma precisa
-sin afectar otras caracteristicas
-teniendo certeza de qué cambios genéticos ocurrieron
-imitando a las mutaciones espontaneas (en algunos casos)
-en menores tiempos

BIOTECNOLOGIA

RESCATE DE

EMBRIONES

FUSIGN DE
PROTOPLASTOS

/) SELECCION
POR

MARCADORES
MOLECULARES,




MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL
BIOTECNOLOGIA

THEPOTATQ
GENOME
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EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA

Cost per Raw Megabase of DNA Sequence

Evolution of the
d Mobile Phone I

RESPUESTAS ADAPTATIVAS

DE LAS PLANTAS A LA SEQUIA

PROTEINAS FUNCIONALES PROTEINAS REGULATORIAS
Canales de agua,
transportadores

EnZIm?F d? Factores de transcripcion
detoxificacion A

Factores de proteccién . .

de I’nacrornc?leculas » Metabolismo de fosfolipidos
(Proteinas LEA, chaperonas) (kinasas, fosfatasas)

"

Enzimas clave para la
biosintesis de osmolitos
(prolina, aztcares)

Biosintesis de ABA

Proteasas

APROXIMACIONES BIOTECNOLOGICAS

. //H\\
A et LA

ethylene | S
sensitivity

C NF-YB1,
NF-YB2:
high stomatal
conductance

chiorophyl

D TPS/TPP;
/ TsVP:
| carbon

L = allocation

F ARGOSS,AtOSR1:
" reduced

ethylene
sensitivity

Front Plant Sci. 2020. 10:1676
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OSMOLITOS
Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

v Los osmolitos son moléculas
pequefas que tienen la capacidad de
retener agua, por lo que si la
célula acumula estas moléculas
dificultard que el agua se escape por
transpiracion.

Gen codA para la biosintesis de glycine betaina
incrementaron la tolerancia a la sequia en papa
A N sci sc2

Drought for

Recovery for

Drought stress analysis of non-transgenic (NT) and
transgenic (SC) plants
Ahmad et al. (2008)

Osmolito  Cultivo ~ Gen Referencia
Glycine betaine | Tobaceo, o Shen et al, 2002
Zhang et a1, 2008
Maize beiA Quan et al, 2004
Pouto cox Abmad etal, 2008
Rice cod Kathuri etl, 2009
Proline Soybean 2 Ronde et al, 2004
Tobacco PscR

Trehalose Tobacco 7751

Rice oA and orst

‘Mannitol Wheat miD

Emir J Food and Agric, 2014. 27(1):24-

39.
Genes de la biosintesis de trehalosa de E. coli
incrementaron la tolerancia a la sequia en arroz

NTC - non transformed
R80, A0S ~ transgenic; A-Control B-drought

Garg et al. (2002)

GENES REGULADORES
Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

v' El 4cido abscisico y varios grupos de kinasas detectan el estrés abiético, activando
factores de transcripcion que a su vez activan genes de tolerancia a la sequia.

» Plantulas de algod6n sometidas a dias de sequia.

» Gen los5 de Arabidopsis (regulador de la biosintesis de ABA)
» Aumento de ABA (25%) y prolina (20%)

» Aumento actividad antioxidante

Non-strosed

Drought stress

Yue etal. (2012)

PROTEINAS “LEA”

Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

v’ Las proteinas LEA (Late Embryogenesis Abundant) son
expresadas en gran cantidad en la fase final del

desarrollo embrionario.

v" Seinduce su produccién al haber limitacién de agua, y
se acumulan durante el desarrollo de la semilla y el

polen.

v’ Ayudan a mantener la estructura de membrabnas
celulares, el balance i6nico, y actian como

chaperonas en condiciones de sequia.

condiciones de sequia

Gen ZmLEA14tv de maiz, sobrexpresado en maiz,
mostré mejor tasa germinacion y crecimiento en

Withhold watering
for 14 days

3 days after
rewatering

LEAtv-L1 wr

Agronomy 2019, 9(2), 62

GENES DETOXIFICADORES
Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

v’ El estrés oxidativo causado por la sequia lleva a la generacion de ROS (especies
reactivas de oxigeno) los cuales afecta el crecimiento y sobrevida de la planta.

v" El exceso de ROS provoca oxidacién de proteinas, peroxidacién de membranas lipidicas,
dafios en el ADN y ARN, y puede causar la muerte celular.

v Las células tienen sistemas antioxidantes que eliminan ROS (superoxido dismutasa
(SOD), ascorbato peroxidasa (APX), catalasa (CAT), y glutation reductasa (GR)).

W ined  fines

* Elgendela & od
superoxido e
dismutasa (SciCSD) 1 i
de Saussurea

' AN
involucrata mejora e 1 15a
la tolerancia a la B, F W

sequia en tabaco

Drought Zhang et al. (2017)
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FACTORES DE TRANSCRIPCION

GolS2, ARROZ GM
Y TOLERANCIA A LA SEQUIA

TOLERANTE A LA SEQUIA

v’ Los factores de transcripcién son proteinas que se unen al ADN y transcriben y regulan genes

v' Galactinol sintasa (GolS) es una
enzima necesaria para producir el
azlcar galactinol.

(bPy
e . v Se utilizé el gen AtGolS2 de la
The Maize WRKY Transcription Factor o
ZmWRKY40 Confers Drought Resistance planta Arabidopsis.

in Transgenic Arabidopsis

‘Chang:Tio Wang 1, Jing-Na Ru ™, Yong:We Liu*,Jur-Feng Yang !, Meng i,

ot Y7 e ¥ Se obtienen mejores rendimiento
sen condiciones de sequia
* Posiblemente regula la eliminaciéon .
. - v Barreras comerciales por ser GM
de ROS e incrementa la expresion
de genes de respuesta a estrés.

EL PRIMER MAIZ GM TOLERANTE A LA

EL PRIMER MAIZ GM TOLERANTE A LA
SEQUIA DISPONIBLE DE FORMA COMERCIAL

SEQUIA DISPONIBLE DE FORMA COMERCIAL

v’ El maiz MON87460 fue desarrollado por Monsanto
en 2009 y comercializado en EEUU en 2013.

USDA

[ ————

Fure 1
Development, Adoption, and Diffusion of drought-tolerant (DT) corn during first 5 years of commercialization
. Management of Drought-Tolerant o1 S com
v’ De 50.000 ha en 2013, pasé a 275.000 ha en 2014. o S I:rcnm fUS. com acreage
Jonairan ceacn, avi S, S achsis — Com genotcaly sngincered and conventionaly -
andSiovon vaangar 2 bre fordrought tlarance (GE and non GE D)

v’ Expresa la cold shock protein B (CSPB) de la bacteria |~
Bacillus subtilis.

16/ — Com geneticatly engineored
for drought tolerance (GE DT)

v’ CSPB mantiene el funcionamiento celular
preservando la estabilidad del ARN

v’ Competencia con otras tecnologias
v’ Aumento de rendimiento de 1-5% en
condiciones de sequia

Regul Toxicol Pharmacol. 2015;71(2):164-73
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CANA AZUCAR
TOLERANTE A LA SEQUIA

v’ Desarrollada por la empresa estatal
indonesa PT Perkebunan Nusantara XI, la
Universidad de Jember y la empresa
Ajinomoto.

v’ Posee el gen osmoprotector de la betaina

AN

Produce 10-30% azUcar en condiciones de
sequia.

<

Autorizada para comercializacion en
Agosto 2018.

v’ Cultivada sélo en tierras de PTPN XI

v’ Posee un gen del pasto Erianthus
arundinaceus

v Indonesia es el segundo mayor
importador de aztcar despues de China.

EL TRIGO HB4
TOLERANTE A LA SEQUIA

v’ La tecnologia estd basada en un
descubrimiento realizado por cientificos

argentinos de la UNL-Conicet, liderados por *

la doctora Raquel Chan.

v desarrollo conjunto entre la firma
biotecnolégica Bioceres, y Florimond
Desprez, empresa especializada en
mejoramiento de cultivos.

v' Utiliza gen proveniente del girasol (Factor
de Transcripcion).

v' Se espera reducir las pérdidas a nivel pais
en casi 2 millones de ton, o sea, cerca de
US$380 millones

v' Seguridad ambiental y alimentaria exitosa.
Falta aprobacién de impacto econdémico

Yield (kg ha)

Jasmonic Ac.
Antioxidants
Osmoprotectants
+
- ROS

Ethylene  Ethylene
signaling

Comettve ool m)overcop ey December)

LA SOJA HB4
TOLERANTE A LA SEQUIA

AN

Aprobada en Argentina, Brasil y EEUU.

v' HB4® podria agregar al menos 5
millones més de toneladas de
produccion a la que hoy se prevé.

AN

En evaluacion en China, Uruguay y
Paraguay.

AN

Mejora la capacidad de adaptacion de
las plantas a situaciones de estrés
(sequia y salinidad), sin afectar su
productividad en condiciones de
crecimiento 6ptimas.

Rendimiento (Kg/ha)
§ 8§ ¢

W HB4
 Control no transgénico

+26%

20718

+4%

=

1506

TRANSGENICOS Y LOS DESAFIOS CLIMATICOS

oY

wnichiebio

T

maiz resistente a la sequia

Cientifico explica como cre6 un

DR. SIMON RUiz
UNIVERSIDAD DE TALCA

PRODUCTO EN DESARROLLO
(NO COMERCIAL)
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TRANSGENICOS Y LOS DESAFIOS CLIMATICOS ‘E,MB'@
808

TOLERANCIA A SALINIDAD DR. PATRICIO ARCE

PRODUCTO EN DESARROLLO

12-08-2020

—
TRANSGENICOS Y LOS DESAFIOS CLIMATICOS ‘E,MB'@
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TOLERANCIA AL FRIO

ontrol after -9° Teeazs Tolarant Gans ‘omparative rformance ocks w: n a a
(NO COMERCIAL kb il i e
T
. 5 CRISPR/Cas 9 en lechuga
EDICION DE GENES VERSUS OGM 6Bc|®< / &

OGM
(transgénico)

Incorporar un gen
proveniente de un organismo de otra especie

Stant Sip.
— et
TG GOAT CAGL C GLAAGLGOAATTGGLGAL AT AA)

TACTGCCTAGTCGGCGTTCOCCTTAACCGETGTATT

/

Editar un gen

\ Producir una proteina que antes no producia
Modificar proteina
o

“apagar” un gen e
(dejar de producir =

una proteina)

~

MEJORAR UNA CARACTERISTICA DE LA PLANTA

Germinacion a altas temperaturas

High-Resolution Analysis of the Effici
Heritability, and Editing Outcomes of
CRISPR/Cas9-Induced Modifications of
NCED4 in Lettuce (Lactuca sativa)

Lien D. Bertier,* Mily Ron," Hegiang Huo,"" Kent J. Bradford," Anne B. Britt,”

and Richard W. Michelmore**

“Genome Center, 'Department of Plan Biology, *Department of Plant Sciences, Seed Biotechnology Center, and
SDepartments of Plan Sciences, Molecular & Celllar Biology, Medical Microbiology & Immunology, Uriversity of
Calfornia, Davis, CA 95616

Y

NCED4: Termoinhibicién de la germinacion
. Salwt - Sal NCED4"

5%
2
o
E 1

temperature

% germination in T3 family

G3 (Bethesda). 2018. 8(5):1513-1521.
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Tolerancia al calor

BMC Plant Biology
SIMAPK3 (quinasa - fosforilacion)
regulador negativo de la termotolerancia

Knockout of SIMAPK3 enhances tolerance
'to heat stress involving ROS homeostasis in
tomato plants

Wenaing 10, L Wang', Rl Zho’, Jping Sheng?,Shujan Zhang', Al ' and L Shen

}

Heat tolerance |
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CRISPR/Cas9 en plantas tomate %BI@

CRISPR/Cas9 en maiz %BI@
Tolerancia a la sequia chiebioc

t Biotechnology
nal

Plant Biotechnology Journal (2017) 15, pp. 207-216 doi: 10.1111/pbi. 12603

ARGOSS8 variants generated by CRISPR-Cas9 improve
maize grain yield under field drought stress conditions

Jinrui Shi*, Huirong Gao, Hongyu Wang, H. Renee Lafitte, Rayeann L. Archibald, Meizhu Yang, Salim M. Hakimi,
Hua Mo and Jeffrey E. Habben

DuPont Pioneer, Johnston, (A, USA

ARGOS8: Regulador negativo de la respuesta a etileno

GOS2 promoter swap
ass

T g
=
" coszpR0 |

won &
S -

Template ONA

PAISES CON REGULACIONES SOBRE EDICION GENICA

Canada
EEUU
Guatemala
Honduras
Colombia
Brasil
Paraguay
Argentina
Chile
Israel
Australia
Japén

AV N N N N Y T YR VR N N

01Aug2019 | News

European Scientists Join Forces to Enable Potential of
Genome Editing

14 EU countries call for ‘unified approach’ to gene editing in

lants +20
f —— 132 Research Institutes and n-
GVIE= Qo #mT-~—==Associations Urge the EU to a:“ffj_m

NIB 0 o
> “z .. _|Reconsider Stance on Genome| &

/v S5 es |Editing

NN

haversiry v
ToRs I I
NEWS - 14wy 2018

Russiajoinsinglobal gene-editing

) bonanza
Pressure increases for EC) rule ban|
US$1.7-billi i de dited plant and animal

in agriculture to be reversed varieties in the next decade.

Europe could lose its competitive edge in sustainable food production If the EU does not rethinK s rule on genome | _ %" - o
editing crop plants. Researchers across the EU issue a fresh call for the ban to be lifted RS ac

Euspean esd - Juy 31,2020

:7’\ «| With its CRISPR revolution, China becomes a world ¢
N o leader in genome editing

Ll
. — | By Jon Cohen, Nirja Desai | Aug. 2, 2019, 8:00 AM ‘

Source: IST Austria
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SITUACION EN CHILE ¢Bid
1)
oM CROPS & F000 @ Taylor & Frandis
COMMENTARY: 3 OPEN ACCESS [ cuskwripases|

Chile as a key enabler country for global plant breeding, agricultural innovation,
and biotechnology

M. A Sinchez

ChileBio Croplife, Santiago, Chile
Table 3. Plant products assessed by the Chilean regulatory
agency, SAG, under the scope of the regulatory approach for

NBT.

Species Phenotype

Brassica napus  Silique shatter resistance CRISPR
Brassica napus  Silique shatter resistance CRISPR + RTDS
Camelina sativa Change in fatty acid composition CRISPR

Gycine max Change in fatty acid composition TALEN
Gycine max Change in fatty acid composition TALEN

Zea mays Change in starch composition CRISPR
Zea mays Drought tolerance RADM
Zea mays Drought tolerance; increase yield RdDM

RdDM: RNA-directed DNA methylation; TALEN: transcription activator-
like effector nuclease; CRISPR: clustered regularly interspaced short
palindromic repeats; RTDS: Rapid Trait Development System.
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v’ La biotecnologia ofrece distintas herramientas para enfrentar la sequia: bacterias
promotoras de crecimiento, bioestimulantes, mejoramiento genético.

v" Aunque varias plantas GM tolerantes a la sequia ya han sido desarrollas, sélo 3
se comercializan en la actualidad (maiz droughtgard, soja HB4 (Argentina), cafia
de azucar (Indonesia)).

v Los obstaculos regulatorios y la percepcién publica han afectado negativamente
el avance y la comercializacidn de los cultivos GM tolerantes a la sequia.

v’ Las herramientas de edicién de genes, con las cuales no se obtienen OGM,
contribuiran al desarrollo, obtencion y comercializacion de cultivos adaptados a
ciertas condiciones de sequia.

v' Como alternativa a las herramientas biotecnoldgicas, el breeding tradicional
puede obtener buenos resultados, pero de manera mas laboriosa y en mayores
tiempos.
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la falta de agua ya no es transitoria es
permanente

debemos adaptarnos a este nuevo ciclo
climatico que ya llegd y se instalo hace
varios afios, con altas temperaturas que
estan derritiendo los glaciares, aumentado
la evaporacion y evapotranspiracion de la
flora, con mucho frio, poca lluvia y nieve y
cuando llueve es muy intensa que incluso
puede producir inundaciones y aluviones.

¢Qué tenemos que hacer entonces? Lo que tenemos que hacer, es lo que no hemos hecho porque
estamos esperando la luvia, es decir, tenemos que adaptarnos, adecuar nuestro marco normativo
que no se puso nunca en el caso de la falta permanente de agua, lo maximo, fue concebir hasta la falta
de agua en forma transitoria (la sequia). Debemos cambiar la forma de produccion agropecuaria, de
agua potable, la forma de repartir, consumir y usar el agua, de gestionarla, debemos transitar de
la extraccién del agua, a la produccién del agua, como el re uso, la desalacién, la extraccion
de la humedad ambiental, buscar nuevas fuentes, pero no podemos seguir esperando y haciendo lo
que siempre hemos hecho.

10
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No podemos continuar actuando como si la
situacién del agua fuese invariable, y
tratando a la sequia como un fenémeno
extraordinario o una emergencia

pasajera. Las principales iniciativas
impulsadas en el pais para enfrentar
las distintas crisis hidricas han sido
principalmente reactivas. Esta sequia
es una realidad estructural, parte de la
“nueva normalidad” de los recursos
hidricos en Chile, y debemos abordarla
como tal, con medidas efectivas,
dindmicas, eficaces, oportunas, adaptativas
y sostenibles, planificadas (desde ya) a
corto, mediano y largo plazo. Es imperativo
adoptar un enfoque prospectivo en la
gestion hidrica considerndo una gestion de
riesgos y no de desastres.

11



