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BIOTECNOLOGIiA AGRICOLA

Biotecnologia para una agricultura sostenible.

La agricultura moderna y sostenible enfrenta di-

versos desafios: presion regulatoria, cambio climd-

tico, incremento de la resistencia de las plagas y

enfermedades, asi como una necesidad latente

de producir més alimentos de manera eficiente y

COon menos recursos.

Los hiopesticidas
son insumos
derivados de

materiales naturales
como plantas,
animales, bacterias
y minerales. Se
descomponen mas
rapido que los
pesticidas quimicos,
tienen un menor
impacto ambiental y
se clasifican en
microbianos,
botanicos (de
plantas) y
semioquimicos
(como feromonas).
Su uso es una
alternativa ecoldgica
para controlar plagas
y enfermedades en
la agricultura,
aunque su eficacia
puede depender de
las condiciones
ambientales.

Entre estos desafios est4 la
preocupacion por la disminu-
cién en el uso de agroquimi-
cos, que representa uno de los
mayores retos para el agricul-
tor, debido a sus impactos am-
bientales y riesgos para la salud
humana. Aunque su aplicacién
busca proteger los cultivos y au-
mentar la productividad, solo
una pequefia parte del produc-
to llega a su objetivo, mientras
que hasta el 90 % restante pue-
de contaminar el suelo, el agua
y el aire. Ademas, la exposicién
a estos compuestos puede ge-
nerar efectos toxicos agudos o
crénicos en las personas, y al-
gunos pesticidas persistentes
permanecen activos en el am-
biente durante afios. Otro pro-
blema creciente es el desarro-
llo de resistencia en las plagas,
lo que obliga a utilizar produc-
tos méas fuertes, mas costosos y
potencialmente méas dafinos.

Sin embargo, frente a estos
riesgos, la agricultura sosteni-
ble promueve alternativas que
buscan reducir la dependen-
cia de los agroquimicos. El
manejo integrado de plagas
combina diversas estrategias
para controlar los organismos
dafiinos de forma econémica

y ecoldgica. El control biolo-
gico, por ejemplo, utiliza ene-
migos naturales de las plagas,
mientras que la agroecologia
y la agricultura orgénica fo-
mentan un equilibrio natural
del ecosistema, evitando los
productos sintéticos. Otras
précticas, como los policulti-
vos y las barreras naturales,
también ayudan a prevenir in-
festaciones y mantener la sa-
lud del suelo, demostrando
que es posible una produccion
agricola mds segura, eficien-
te y respetuosa con el medio-
ambiente.

Por otra parte, los productos
botanicos convencionales tam-

bién enfrentan retos de fondo,
algunos por inconsistencia en la
calidad, otros por su dependen-
cia de recursos naturales limita-
dos o escasos o por una compleja
ruta regulatoria en aspectos fi-
tosanitarios.

En este contexto, la biasqueda
de alternativas sostenibles y sus-
titutos de los productos quimicos
tradicionales ha impulsado un
renovado interés por los compues-
tos de origen natural, también lla-
mados en el entorno agricola
como insumos biolégicos (biopes-
ticidas), que estin revolucionan-
do la agricultura moderna y la
produccién de alimentos sanos y
de materias primas limpias.

Una innovacion que combina ciencia vegetal, sostenibilidad y vision global para transformar

la proteccion de cultivos y el suministro de ingredientes naturales.

Botanical Solution,
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El futuro de los biopesticidas
en la agricultura regenerativa es
prometedory se perfilacomo una
de las principales alternativas
sostenibles para reducir el uso
de agroquimicos sintéticos. Es-
tos productos (bioldgicos), ela-
borados a partir de microorga-
nismos, extractos de plantas o
compuestos naturales, ofrecen
una forma més segura y ecoldgi-
ca de controlar plagas y enfer-
medades, sin afectar de mane-
ra negativa la salud humana ni
el equilibrio del ecosistema. A
medida que aumentan las re-
gulaciones sobre los pesticidas
tradicionales y crece la deman-
da por alimentos més limpios y
sostenibles, los biopesticidas es-
tan ganando terreno tanto en
la agricultura convencional
como en la organica.

Ademis, los avances en bio-
tecnologia y microbiologia agri-
cola estin permitiendo desarro-
llar biopesticidas més especificos,
eficientes y estables, capaces de
adaptarse a diferentes condicio-
nes climaticas y tipos de culti-
vo. Suintegracién dentro de pro-
gramas de manejo integrado de
plagas (MIP) facilita un control
més equilibrado y duradero.
Aunque atn enfrentan desafios
como su costo, la necesidad de
mayor investigacion y la capaci-
tacion de los agricultores en su
uso, la tendencia mundial
apunta hacia una agricultura
limpia donde los biopesticidas
serdn protagonistas de una pro-
duccién més sostenible, saluda-
ble y resiliente frente al cambio
climatico.

Dentro de ese escenario téc-
nico, cientifico y comercial de
los productos botanicos, la em-

presa chilena-estadounidense
Botanical Solution Inc. —BSI-,
con sede principal en Davis, Ca-
lifornia, en los Estados Unidos,
se ha posicionado como una de
las protagonistas en este cambio
de paradigma con respuestas
certeras acerca de como enfren-
tar estos retos hacia la bisque-
da de productos més sanos y el
uso de insumos amigables con
el medioambiente.

Mediante una plataforma bio-
tecnoldgica basada en cultivo de
tejidos vegetales, BSI ha logra-
do producir en laboratorio, de
manera escalable y sostenible,
ingredientes boténicos de alta
calidad y consistencia, sin recu-
rrir a la extraccion directa de
plantas silvestres o nativas.

En didlogo con Gastén Sali-
nas, CEO y director ejecutivo
de Botanical Solution Inc.,
conseguimos aclarar diversas
inquietudes acerca del futuro
de la agricultura sostenible y
cémo la aplicacién racional de
productos naturales genera so-
luciones efectivas de biocontrol
de largo plazo orientadas hacia
la produccién eficiente y lim-
pia de alimentos y materias pri-
mas de origen agropecuario.

“Las plantas son biofdbri-
cas”, asegura Salinas, quien
con su equipo de técnicos y
cientificos en sus laboratorios
ha descubierto que “podemos
producir la biomasa necesa-
ria durante todo el afio, con
una composicién técnica
practicamente idéntica lote
a lote. Esta consistencia no
puede lograrse con métodos

tradicionales de cultivo y
extracciéon”.

El Quillay chileno

El primer gran logro de esta
tecnologia producida por BSI
es ABM-01 (Advanced Bota-
nical Material - material bota-
nico avanzado), obtenido a par-
tir de Quillaja saponaria Molina
(conocido “arbol del jabon”
nativo de Chile), mediante
cultivo de tejidos (in vitro), que
se usa en la industria farmacéu-
tica como adyuvante para va-
cunas modernas (QS-21), con
propiedades que nutren la res-
puesta inmunoldgica al poten-
ciar los antigenos; es el ingre-
diente activo para fabricar el
novedoso producto agricola, un
biofunguicida de amplio espec-
tro llamado Quillibrium®, que
se obtiene de extractos consis-
tentes de alta calidad (sin de-
pender de la tala de arboles
maduros ni fuentes naturales
impredecibles), capaz de pre-
venir y controlar en las plantas
enfermedades fnjicas devas-

“La vision de BSI
va mas alla del
suministro de

naturales. Nuestro

transformar el
paradigma actual
de explotacion
vegetal, ofreciendo
una alternativa de
alta tecnologia que
reduzca la presion

ecosistemas
nativos, mejore la
eficiencia de la
cadena de valor
agricola y habilite

aplicaciones en
salud humana”,
Gaston Salinas,
CEO de Botanical
Solution Inc. —BSI-

la Tevolucio
del Quillay chileno §
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BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Didlogo con Gaston

Salinas, CEO de

Botanical Solution
Inc. —BSI-, quien
explora los desafios
y avances de esta
tecnologfa en el

contexto de la

agricultura sostenible

y

la biotecnologia
farmacéutica.

El creciente interés

por soluciones
sostenibles en

agricultura y salud ha

impulsado la
blsqueda de

alternativas a los

compuestos
sintéticos

tradicionales. BSI ha
desarrollado una

plataforma
biotecnoldgica

innovadora basada

en el cultivo de

tejidos vegetales,

que permite la
produccion
controlada y
escalable de
ingredientes

boténicos activos.
La biotecnologia de

BSI

ha demostrado

aplicabilidad tanto en
el desarrollo de
biofungicidas como
en la produccion
sostenible de
adyuvantes para
vacunas.

tadoras como Botrytis cinerea
(moho gris), Alternaria alterna-
tay el oidio o cenicilla (produ-
cido por hongos de la familia
Erysiphaceae, que afecta tam-
bién cultivos de flores y fruta-
les), asi como la podredumbre
agria causada por bacterias y le-
vaduras, que provocan pérdi-
das econémicas millonarias en
cultivos de alto valor como los
berries (arindanos, frambue-
sas) y uvas de mesa. Estas en-
fermedades pueden afectar las
plantas y los frutos antes y des-
pués de la cosecha, reducien-
do la calidad, el rendimiento y
la vida 1til de los productos.

El proceso productivo parte
con el cultivo in vitro de teji-
dos de la planta, que luego se
desarrollan en biorreactores
controlados. Este método per-
mite acelerar el crecimiento de
la biomasa y mantener una
composicion bioquimica esta-
ble. En la actualidad, BSI
cuenta con més de 2.000 me-
tros cuadrados de laboratorios
y salas de cultivo, con capaci-
dad para abastecer una super-
ficie agricola superior a las
100.000 hectéreas por afio.

“Controlamos e integramos
verticalmente todo el proce-
so, desde la produccién de la
planta hasta el producto final,
con lo que garantizamos no solo
la calidad, sino también la tra-
zabilidad y sostenibilidad del
proceso”, explicd Gastén Sali-
nas, quien resalté el poder de
Quillibrium, como una alter-
nativa real a los fungicidas con-
vencionales.

Segin BSI, el producto se
registr6 en Chile en 2016, des-
de donde ha expandido su pre-
sencia a Perti y México, de la
mano de una alianza con Syn-
genta, un socio estratégico para
su distribucién desde 2019. La

empresa avanza ademés en los

procesos regulatorios en Esta-
dos Unidos, Brasil y la Unién
Europea, zonas de alta produc-
cién agricola donde la deman-
da de biofungicidas sostenibles
crece de manera acelerada.

Uno de los grandes desafios
de BSI en avanzar en los pro-
cesos regulatorios que, en opi-
nién de Salinas, estdn prioriza-
dos en Estados Unidos y Europa,
“regiones donde los procesos se
han vuelto cada vez méas exi-
gentes, pero que también nos
reflejan que existe un interés
creciente y genuino por los pro-
ductos bioldgicos de nueva ge-
neracién”.

Expansion moderada

El éxito de Quillibrium ha
impulsado una sélida expansion
de Botanical Solution Inc. en
las Américas y la Unién Euro-
pea. En los tltimos 18 meses, la
compafia ha evaluado més de
200 especies vegetales en bus-
ca de nuevos candidatos con
potencial bioactivo. Los resul-
tados mds prometedores se in-
corporan a la plataforma de
cultivo de tejidos para garanti-
zar una produccién sostenible
y estable a futuro.

En paralelo, la empresa ha
fortalecido su base financiera.
Luego de cerrar una ronda Se-
rie A en 2022 y su ampliacion
en 2023, BSI alcanzé mas de
USD 23 millones en financia-
miento, respaldada por inver-
sionistas de capital de riesgo
especializados en biotecnologia
agricola. Los fondos permitiran
ampliar la produccion de QS-
21 (vacunas), acelerar los re-
gistros de Quillibrium (biopes-
ticidas) en nuevos mercados y
continuar la investigacién de
compuestos para biocontrol.

BSI est4 ganando posiciones
en el mercado mundial de los
insumos para biocontrol agrico-

la. Segtin Gastén Salinas, pese
a que el espacio de esta indus-
tria se esti llenando rapida-
mente (hoy cuenta con més de
dos centenares de empresas in-
tentando vender las mismas so-
luciones), “nuestra ventaja ra-
dica en que ofrecemos una
propuesta de valor tnica en el
mercado de los biopesticidas:
tecnologia propia, control total
del proceso y resultados com-
probados”.

De cualquier manera, el
auge de los productos bioldgi-
cos no estd exento de desafios.
La falta de marcos regulatorios
armonizados, los altos costos de
registro y la variabilidad en las
exigencias entre paises pueden
hacer lentos los procesos de
adopcién de innovaciones. Sin
embargo, el impulso de la sos-
tenibilidad, la presién por re-
ducir residuos quimicos y la
bisqueda de herramientas
efectivas de manejo de resisten-
cia (ante el incremento de los
problemas fitosanitarios por
efectos del cambio climatico)
estan redefiniendo el panora-
ma global.

En tal sentido, BSI ve opor-
tunidades claras en este con-
texto para el mediano y largo
plazo. Salinas cree que Améri-
ca Latina, con su diversidad
agricola y rapida adopcién tec-
noldgica, se consolida como un
laboratorio natural para los bio-
pesticidas. Entre tanto, en Es-
tados Unidos y Europa, la ten-
dencia hacia la agricultura
regenerativa y las metas de neu-
tralidad de carbono impulsan
la demanda de soluciones na-
turales estandarizadas.

En su opinién, “en la agricul-
tura de hoy no tiene sentido
cultivar y cosechar una hecté-
rea completa de un recurso
natural solo para proteger otra
hectarea de uvas o cerezas. Por
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eso, estamos tratando de cam-
biar un paradigma quebranta-
do de explotacién de los recur-
sos naturales”.

De ahi que el enfoque cien-
tifico de BSI combine investi-
gacion aplicada y escalabilidad
industrial. Sus laboratorios fun-
cionan como biofabricas contro-
ladas, capaces de reproducir las
condiciones ideales para la ge-
neracion de biomasa y metabo-
litos activos. Este modelo no
solo garantiza uniformidad y
calidad, sino que reduce la
huella ambiental (de carbono)
al eliminar la dependencia de
cultivos silvestres o de grandes
extensiones de tierra.

En BSI trabajan para que la
tecnologia de cultivo de teji-
dos abra ademés la puerta a un
desarrollo méas rapido de nue-
vos productos. “Desde el des-
cubrimiento de una planta pro-
metedora hasta su validacién
y produccién comercial, los
tiempos se acortan de manera
significativa frente a los méto-
dos tradicionales”, asegurd el
CEQO de BSL

“Estamos apostando —enfati-
z6 Salinas— por llevar al merca-
do la proxima generacion de
productos de biocontrol a base
de plantas, verdaderamente
sostenibles y eficaces. La adop-
cién de productos botdnicos
crecera en la agricultura con-
vencional a medida que los pro-
ductores agropecuarios bus-
quen mayor sostenibilidad,
control de resistencia y acceso
a mercados con limites estric-
tos de residuos”.

Vision de futuro

El recorrido de Botanical
Solution Inc. representa una
convergencia entre ciencia,
sostenibilidad y vision empre-
sarial. Desde su base tecnolé-
gica en Davis y su operaciéon

biotecnolégica en Chile, la
empresa demuestra que es po-
sible innovar en el control de
enfermedades agricolas sin
comprometer el equilibrio am-
biental.

A medida que las regulacio-
nes ambientales se endurecen
y los consumidores demandan
alimentos mds limpios, tecno-
logias como la de BSI marcan
el camino hacia una agricul-
tura verdaderamente sosteni-
ble, donde la biotecnologia
vegetal reemplaza la extrac-

cién intensiva y promueve
modelos de produccion circu-
lares.

En los proximos afios, la com-
pafifa prevé consolidar su pre-
sencia en Latinoamérica y Nor-
teamérica, avanzar en los
registros europeos y diversificar
su portafolio con nuevas molé-
culas bioactivas. Con su mode-
lo de innovacion abierta y su
integracion vertical, BSI se po-
siciona como un actor clave en
la transformacién del agro y la
bioindustria. s

El biofungicida
Quillibrium, basado
en ABM-01, se ha
convertido en el
emblema de BSI.
Su eficacia contra
Botrytis cinerea,
Alternaria alternata,
Sour Rot y Powdery
Mildew,
enfermedades mas
persistentes y
costosas para la
fruticultura, lo

meanlum-

o . L
Gaston Salinas, CEO BS|. !
Acerca de Botanical EE

La historia de Botanical Solution Inc. es la de una
empresa que transformd una planta tradicional chi-
lena (Quillaja saponaria Mol.) en el eje de una plata-
forma biotecnoldgica de alcance global. Su enfo-
que, basado en ciencia sdlida, sostenibilidad y alian-
zas estratégicas, refleja el futuro de un sector
agroalimentario que busca producir mas, mejor y
con menos impacto ambiental.

A medida que la frontera entre agricultura,
biotecnologia y salud se vuelve mas difusa, el ejem-
plo de BSI muestra cémo la innovacion puede ser
la semilla de un cambio profundo en la manera de
cultivar, proteger y alimentar al mundo.

Botanical Solution Inc., fundada en 2013
en Chile, con presencia también en Estados Uni-
dos, se dedica a producir biopesticidas y otros
compuestos botanicos de alto valor tanto para
la agricultura como para la salud humana, con un
fuerte enfoque en sostenibilidad.

BSI utiliza una plataforma patentada de culti-
vo de tejidos vegetales (plant tissue culture) para
cultivar Quillaja saponaria in vitro, lo que le permi-
te producir ingredientes activos sin explotar ar-
boles silvestres ni talar plantaciones convencio-
nales. Esto ayuda a evitar la deforestacion, ase-

posiciona como una
solucion estratégica
para productores
que buscan reducir
el uso de quimicos
sintéticos y cumplir
con exigencias de

= exportacion mas

BN -
gurar la consistencia en la calidad y proveer can-
tidades escalables.

Su producto agricola mas reconocido es
Quillibrium® (antes llamado BotriStop en Chi-
le), que se comercializa en alianza con Syngenta
en varios paises de Latinoamérica y apunta a
mercados mas amplios. Otro producto clave es el
adyuvante de vacuna QS-21, usado en vacunas
como las de shingles, malaria, RSV, Covid-19, etc.

BSI ha recibido 10 distintos reconocimientos
por innovacion en procesos y productos bioldgi-
cos, tales como el ICIS Chemical Business Best
Process Innovation, Best Biological Product para
Quillibriumn, y otros premios ligados a sostenibilidad.

En cuanto a apoyo econémico, la empresa ha
cerrado rondas de financiamiento (“Series A”)
que le han permitido construir capacidad de pro-
duccion, expandir su equipo de [+D, mejorar in-
fraestructura para estandares farmacéuticos
(GMP) y ampliar su mercado.

Entre sus planes esta continuar el desarrollo de
otros productos botanicos que busquen nuevos
ingredientes activos, con potencial para convertirse
en bactericidas, nematicidas, herbicidas bioldgicos,
metas propuestas que van entre 2023 y 2026.

estrictas.
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