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Resumen: La finalidad del presente trabajo es incentivar la utilización de CRISPR-CAS9 
en la agricultura peruana. En tal medida, se explica cómo afecta de manera positiva a 
nuestra agricultura los siguientes puntos que son: el incremento en el rendimiento de 
los cultivos, la optimización de los costos de producción, la reducción de agroquímicos, 
la mejora en el perfil nutricional del grano y la preservación del genoma nativo.

Palabras clave: CRISPR-CAS9/ Rendimiento de los cultivos / Reducción de agroquími-
cos / Genoma nativo.

Abstract: The aim of this paper is to encourage the use of CRISPR-Cas9 in Peruvian 
agriculture. To this end, it explains the positive impact of the following factors on the 
country's agriculture: increased crop yields, optimized production costs, reduced agro-
chemical use, improved grain nutritional profiles, and the preservation of native geno-
mes.

Keywords: CRISPR-Cas9 / Crop yields / Reduction of agrochemicals / Native genome.

Résumé : Cet article vise à encourager l'utilisation de la technologie CRISPR-Cas9 dans 
l'agriculture péruvienne. À cette fin, il expose l'impact positif des facteurs suivants sur 
l'agriculture du pays : augmentation des rendements agricoles, optimisation des coûts 
de production, réduction de l'usage de produits agrochimiques, amélioration du profil 
nutritionnel des céréales et préservation des génomes indigènes.

Mots-clés : CRISPR-Cas9 / Rendements agricoles / Réduction des produits agrochimi-
ques / Génome indigène.
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1. Introducción

El presente artículo aborda esta situación en los últimos seis años a través de los bene-
ficios que puede traer esta técnica en la seguridad alimentaria del Zea mays (nombre 
científico del maíz) sobre esta región. La Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO, 2006) define a la seguridad alimentaria como el 
estado en el cual todas las personas tienen en todo momento acceso físico, social y 
económico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades 
dietéticas. Ello involucra que cualquier persona pueda acceder a una cantidad apro-
piada de alimentos seguros para su consumo, así como también beneficiosos para su 
salud, indistintamente del lugar donde se ubique, sin ser discriminada y a un precio 
tanto justo como accesible. Sin embargo, Haider et al. (2026) señalan que la seguridad 
alimentaria mundial se ve cada vez más comprometida por el crecimiento demográfico, 
el cambio climático y el agotamiento de los recursos básicos. Bajo estas afirmaciones, 
los países en vías de desarrollo constituyen las zonas más propensas a sufrir inseguri-
dad alimentaria; pues presentan mayores falencias para garantizar la protección sobre 
cada uno de los pilares de la seguridad alimentaria. De ahí que América Latina enfrenta 
importantes desafíos con esta última, pues en 2022 más del 40% de la población en 
esta región padecía inseguridad alimentaria mientras que el 8,6% se encontraba en 
estado de hambre (FAO, 2022, como se citó en Salazar, 2023). 

El maíz en América es una de las principales fuentes de alimento cultivado desde hace 
siglos y representa una relevante cultura alimenticia arraigada en las costumbres y tra-
diciones de sus pueblos, así como también una importante fuente de ingresos econó-
micos para agricultores y empresarios agroindustriales (Zambrano, 2025). Este cultivo 
constituye, además, tal y como señalan Erenstein et al. (2022) uno de los pilares alimen-
tarios para la población en América Latina al aportar más del 20 % de las calorías con-
sumidas por la población. Los siglos que presenta el maíz en este territorio, junto con 
la dispersión geográfica que lo obligó a adaptarse a distintas condiciones agroecológi-
cas, propiciaron una gran diversidad genética. Es así como en América Latina se han re-
gistrado entre 220 y 300 razas de maíz, distribuidas principalmente en Bolivia (77), Perú 
(66), México (59), Argentina (47), Brasil (44), Guatemala (33) y Ecuador (31) (Serratos 
Hernández, 2009). En consecuencia, las variedades locales del maíz son fundamentales 
no solo para la seguridad alimentaria, sino también para los medios de vida y cultura 
(Guzzon et al., 2021). Sin embargo, Zea mays se ve amenazado ya que aproximadamen-
te el 20 % de su superficie cultivada anualmente resulta afectada por la sequía, y se es-
tima que la pérdida de rendimiento aumentará entre un 14,10 % y un 33,40 % durante 
el período 2020–2050 (Bi et al., 2023). El ascenso térmico también afecta este cultivo, 
pues Kumar et al. (2021) señalan que las temperaturas por encima de los 32 °C, afectan 
la floración mediante la disminución de la viabilidad del polen, lo que a su vez reduce 
la fertilización y el rendimiento de grano. Esto último quiere decir que si la temperatura 
aumenta sobre los 32°C afectará de manera negativa el polen (medio de reproducción 
de este grano) ya sea deformándolo, minimizando su energía o provocando su muerte. 
Adicionalmente, se sabe que las plagas y enfermedades pueden causar pérdidas que 
superan los 3,75 millones de toneladas al año (Hampf et al., 2021). Ante este panorama 
urge encontrar técnicas para conservar el maíz en esta región. Si bien existen técnicas 
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que desarrollan variedades con mejor producción, resistencia y tolerancia a estrés tan-
to biótico como abiótico en la ingeniería genética, Ahmad et al. (2023) sostienen que 
la ingeniería genética tradicional introduce nuevos rasgos en los cultivos mediante la 
inserción de genes de otras especies. Aunque el procedimiento no es bien percibido 
en todo el territorio latinoamericano. 

La edición del genoma se ha convertido en una de las herramientas más poderosas de 
la ciencia vegetal moderna y el mejoramiento de cultivos. Permite realizar modifica-
ciones precisas en el genoma de las plantas para identificar las funciones de los genes 
y mejorar rasgos agronómicos clave, como el rendimiento, la tolerancia al estrés y la 
resistencia a enfermedades y herbicidas (Chen et al., 2019). Existen diversas técnicas 
de edición genómica; sin embargo, bajo la consideración de Yadav et al. (2023) la 
aplicación de la tecnología CRISPR/Cas (Repeticiones palindrómicas espaciadas y agru-
padas regularmente asociadas a la proteína Cas) en la agricultura encierra un inmenso 
potencial para mejorar la resiliencia de los cultivos de granos frente a diversos tipos de 
estrés abiótico y biótico. Dentro de esta técnica, para Ahmad et al. (2023) la edición ge-
nética basada en CRISPR-Cas no implica necesariamente la inserción de un fragmento 
de ADN procedente de otras especies en el genoma de la planta, sino la introducción 
de nuevos rasgos mediante la alteración precisa de los genes existentes. Esto ocurre 
en aplicaciones con la proteína Cas9, la cual se viene utilizando desde hace varios años 
con notables aplicaciones exitosas en cuanto a fortificación de nutrientes.

Perú y otros países de la región están cambiando sus normas para evaluar cultivos 
editados de forma diferenciada a los transgénicos tradicionales, lo que acelera la inno-
vación local en alimentos básicos. Por este motivo necesitamos entender el panorama 
legal, los avances que ya se han venido desarrollando a lo largo del tiempo y si el mer-
cado en la región está dispuesta a aceptar estos productos que están genéticamente 
modificados. Por ende, el propósito de investigación es determinar el impacto de la 
edición genética mediante CRISPR-Cas9 en la seguridad alimentaria de América Latina.

En este contexto, la edición genética de CRISPR-CAS9 representa una herramienta con 
gran potencial para fortalecer la productividad agrícola y enfrentar los desafíos deriva-
dos del cambio climático. Por ende, se tratará de explicar, si  el impacto de la edición 
genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en la seguridad alimentaria de América Lati-
na resulta beneficioso porque preserva el genoma del maíz, incrementa la producción, 
beneficia la salud de las personas, extiende el acceso económico y minimiza el impacto 
ambiental. 

Por tal motivo, la finalidad del presente trabajo es incentivar la utilización de CRIS-
PR-CAS9 en la agricultura peruana. En tal medida, se desarrollarán: el incremento en el 
rendimiento de los cultivos, la optimización de los costos de producción, la reducción 
de agroquímicos, la mejora en el perfil nutricional del grano y la preservación del ge-
noma nativo.
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2. El impacto de la edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en la seguri-
dad alimentaria de América Latina

Este tipo de edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en la seguridad alimen-
taria de América Latina es beneficioso porque permite preservar a Zea mays, pues no 
introduce ADN (Ácido Desoxirribonucleico) de otras especies. Acorde a ello Ahmad et 
al. (2023) sostienen que:

“...CRISPR-Cas9 introduces a DSB in the target DNA and lets the cell repair itself to 
introduce small changes such as indels, which can be used to improve gene function(s). 
A small piece of DNA could also be introduced from the same species, or an existing 
gene could be modified without inserting any foreign DNA in the plant genome, to 
introduce a new trait in plants using CRISPR-Cas9”. (Ahmad et al.,2023, p. 2)

Esto quiere decir que CRISPR-Cas9 realiza cortes minuciosos a determinados fragmen-
tos del ADN para que la célula los transforme o silencie por sí sola, esta técnica tam-
bién puede insertar un gen de la misma especie o editar un segmento propio para que 
tenga una estructura previamente deseada. Por consiguiente, se evidencia que ningu-
na de estas alternativas busca combinar el genoma original con alguno ajeno. Bajo este 
enfoque consideramos que es una técnica que presenta aplicaciones libres de transgé-
nicos, pues ya sea mediante la edición natural realizada por la célula o la reestructura-
ción del fragmento deseado, permite trabajar con genes propios. Los transgénicos, en 
cambio, siempre se producen mediante la inserción de fragmentos de ADN exógeno 
para obtener rasgos deseados (Ahmad et al., 2023), ello implica introducir genes de or-
ganismos poco emparentados como bacterias de manera que el organismo resultante 
presentaría una combinación de genes de estas especies. Por ello recomendamos su 
uso para la optimización de Zea mays, pues posibilita el mejoramiento de este a través 
del uso de su propio genoma.

Asimismo, CRISPR-Cas9 puede ser un aliado para preservar las variedades oriundas en 
esta región, pues como señalan Guzzon et al. (2021) para que las variedades autócto-
nas sigan siendo una opción viable y atractiva para los agricultores de muchas comu-
nidades en América Latina serán necesarias mejoras que permitan obtener mayores 
rendimientos y resistencia a las presiones provocadas por el cambio climático. Sumado 
a esto, Warburton et al. (2008) afirman que la conservación de las variedades nativas de 
maíz es sumamente importante, pues estas contienen la mayor parte de la diversidad 
genética de este cultivo. Esto quiere decir que la mejora de rasgos sobre las varieda-
des autóctonas es necesaria, pues la conservación de una especie a lo largo del tiempo 
depende de la variabilidad genética desarrollada por sus variedades, recalcamos que 
estas últimas no son lo mismo que especies pues son las variedades quienes forman 
parte de una sola especie y no al revés. Las secuencias existentes en cada variedad de 
maíz se podrían mejorar o introducir en otras con ayuda de CRISPR-Cas9, con ello se 
optimizarían rasgos y se conservaría la diversidad del genoma presente en las varie-
dades nativas. Consideramos que la edición genética mediante CRISPR-Cas9 puede 
preservar las variedades originarias de maíz en América Latina al editar frecuencias de 
ADN propio o utilizar genes de estas; lo cual permite que estas frecuencias permanez-
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can en el tiempo y no se pierdan. Asimismo, señalamos que la combinación genética 
de variedades es un proceso común, pues el genoma de este cultivo se propaga a tra-
vés del viento mediante el polen que produce; sin embargo, el azar determina las ca-
racterísticas desarrolladas, las cuales usualmente no presentan mejoras significativas, lo 
que provoca que pase desapercibida. Recomendamos que, en caso de que la edición 
genética mediante CRISPR-Cas9 requiera introducir genes, priorice el de variedades 
oriundas de la región latinoamericana, pues debido a la geografía de la zona es muy 
probable que la combinación de genes existentes en estas mejore significativamente 
las características de su descendencia.  

La edición genética mediante CRISPR-Cas9 incrementa la resistencia de Zea mays, 
pues una revisión de Consensus (2026) señala que entre 2020 y 2026, CRISPRCas9 se 
ha usado principalmente para la edición de genes propios como ZmEPSPS, ZmGDIα, 
ZmCOI1a, ARGOS8 y ZmPL1 para generar maíces con resistencia a herbicidas, virus, 
hongos, además de incrementar su tolerancia a sequía. Muchos de estos cambios no 
afectan negativamente el rendimiento y la mayoría de las aplicaciones resultan benefi-
ciosas. Si bien aún permanecen complicaciones en cuanto a efectividad y transforma-
ción, esto no impide su reconocimiento como una técnica esencial para desarrollar va-
riedades adaptadas a adversidades futuras. Esto quiere decir, que en los últimos años 
las ediciones al genoma del maíz mediante CRIPRS-Cas9, resultaron efectivas en varias 
aplicaciones que buscaban desarrollar variedades con resistencia a factores tanto cli-
máticos como biológicos. Debido a los resultados efectivos para el incremento de la re-
sistencia de este grano, los cuales fueron desarrollados primordialmente con el uso de 
su propio genoma y en un periodo relativamente corto de tiempo, consideramos que 
es una técnica adecuada de aplicarse en América Latina, ya que es una de las regiones 
más preocupadas por preservar esta especie, que forma parte esencial de su dieta ante 
peligros actuales como futuros que puede traer consigo el cambio climático. Asimismo, 
es necesario que se reconozca la importancia de CRISPR-Cas9 para la edición de ge-
nes, pues cuando un individuo desarrolla características adecuadas para sobrevivir a su 
medio la única manera de transmitir estas a su descendencia es mediante su genoma. 
La naturaleza ha realizado este proceso durante millones de años y por ello tenemos los 
cultivos que podemos consumir actualmente, a diferencia de aquellos que no pudieron 
adaptarse al cambio del ambiente y por lo tanto se extinguieron. Recomendamos que 
se aclare que CRISPR-Cas9 imita la edición de genes realizada por la naturaleza; pero 
en un periodo más corto y con mayores probabilidades de éxito, así como también se 
manifieste que sin la edición de estos genes en un periodo corto de tiempo para desa-
rrollar resistencia ante cambios imprevistos del ambiente, las variedades existentes en 
la región pueden extinguirse.  

También, es importante indicar que la edición genética mediante CRISPR-Cas9 resulta 
más efectiva que otras técnicas de edición genética. Entre las técnicas de edición ge-
nética se encuentran las Zinc Finger Nucleases (ZFN) y las Transcriptor Activator-Like 
Effector Nucleases (TALENS) y CRISPR-Cas. Las ZFN se encuentran limitadas por la 
complejidad del diseño de su estructura, además la especificidad necesaria para re-
conocer tripletes determinados de ADN lo vuelve un proceso laborioso (Kumar et al., 
2025). Asimismo, Kumar et al. (2025) señalan respecto a los TALEN que, si bien pre-
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sentan la alta especificidad y errores mínimos, su ensamblaje requiere mucho trabajo 
y esfuerzo. CRISPR-Cas9; sin embargo, se diferencia de las demás técnicas de edición 
genética por su versatilidad, amplia eficiencia y ser aplicable al mejoramiento de cul-
tivos (Doll et al., 2019; Liu et al., 2020). Esto quiere decir que a pesar de que existen 
otras técnicas de edición genética, resultan más complicadas de ensamblar. La arqui-
tectura de las ZFN requiere un diseño complejo para que no cometan errores de unirse 
fragmentos de ADN equivocados y si bien las TALEN presentan mejoras respecto a 
las ZFN, ambas aún son laboriosas de realizar. CRISPR-Ca9, en cambio presenta un 
diseño sencillo, sumando a ello su alta eficiencia. Sin embargo, como afirman Nourani 
et al. (2023), el perfeccionamiento continuo de las tecnologías CRISPR/Cas9 resalta la 
importancia de la optimización experimental específica para cada especie en la edición 
del genoma. Ello significa que se necesita mejorar esta técnica para obtener mejores 
resultados en cada especie. Bajo estas apreciaciones, consideramos que la edición ge-
nética de CRISPR-Cas9 no es perfecta, pero presenta mayores probabilidades de éxito 
en comparación a otras técnicas de edición genética, siendo una de las razones por la 
cual se utiliza ampliamente. Además, existen y se vienen desarrollando componentes 
que ayudan a incrementar la precisión de CRISPR-Cas9. Por lo cual, recomendamos la 
implementación y mejora de técnicas que ayuden a CRISPR-Cas9 a realizar de manera 
más rápida y precisa la edición del genoma del maíz, así también se brinde la oportuni-
dad a jóvenes investigadores latinoamericanos de desarrollar estos mecanismos.  

Por otro lado, existen posibilidades de que sea aceptada en América Latina, pues Za-
rate et al. (2023) señalan que existen importantes diferencias entre las medidas adop-
tadas por los países de América Latina, para determinar qué productos editados ge-
néticamente serán regulados de manera distinta a los transgénicos, sobre todo en los 
procedimientos y divulgaciones relacionadas con la consulta previa y revisión posterior 
a los productos candidatos. Esto quiere decir que, se están tomando medidas para 
legislar a los organismos editados genéticamente de manera diferente a los transgé-
nicos, pero las opiniones entre países difieren notablemente. Ello se puede percatar 
en las distintas legislaciones de países como Argentina, Brasil y Colombia, donde se 
considera a la edición genética como libre de transgénicos; Perú, que en 2026 recién 
diferenció a esta de la modificación genética; y México, Venezuela, Bolivia, Chile, por 
mencionar algunos donde existen vacíos legales en torno a esta. Consideramos que 
diferenciar a la edición genética de la modificación genética resulta beneficioso; sin 
embargo, esta última debería ser aceptada por generar mejoras en los cultivos sin in-
troducir ADN de otras especies. Ante esto, recomendamos que la comunidad científica 
de cada país latinoamericano examine a profundidad el mecanismo de acción libre de 
transgenes de CRISPR-Ca9 y con ello informe a la población que esta tecnología puede 
proteger el maíz y con esto cuidar la seguridad alimentaria de su región.

En conclusión, la edición genética mediante CRISPR-Cas9 es una técnica que permite 
la conservación de Zea mays y con ello también preservar la seguridad alimentaria en 
América Latina pues en primer lugar no introduce genes de especies ajenas, sino que 
trabaja con el genoma propio del maíz, mediante los cortes que realiza a segmentos 
de ADN induce a que este se repare de manera natural o con ayuda de la intervención 
de algún gen propio de la especie. En segundo lugar, permite conservar las variedades 
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oriundas de América Latina, pues al utilizar genoma de las variedades existentes para 
mejorar sus rasgos, permite que estas secuencias permanezcan presentes conforme 
pasen los años. En tercer lugar, al incrementar la resistencia de este cultivo ante fac-
tores tanto bióticos como abióticos eleva las posibilidades de supervivencia futura de 
este grano. En cuarto lugar, su eficiencia respecto a otras técnicas de edición genética 
previamente implementadas resulta bastante atractiva. Por último, su posibilidad de 
ser aprobada en América Latina mediante la aceptación de la edición genética permi-
te incrementar sus probabilidades de aplicación en esta región. Por estas razones se 
considera beneficiosa la edición genética mediante CRISPR-Cas9 en este grano con 
trascendencia en la seguridad alimentaria de América Latina, pues es una región cuyo 
consumo de maíz presenta fuerte arraigo tanto en su dieta como en su cultura.

3. La edición genética mediante el  CRISPR-Cas9 y el incremento en la producción 
agrícola

La edición genética utilizando CRISPR-Cas9 también incrementa la producción al au-
mentar el tamaño y obtención de cultivos más resistentes.  

 Así como, Chen et al. (2024) sostiene que: “CRISPR/Cas technology provides precise 
tools for enhancing crop yield by targeting specific genes and pathways” (Chen et 
al., 2024, p. 11). Señalan, pues que la edición genética permite mejorar característi-
cas relacionadas con el rendimiento, como el tamaño y la producción de los cultivos. 
Esto quiere decir que la tecnología CRISPR-Cas9 permite modificar genes específicos 
del maíz para favorecer un mejor crecimiento y desarrollo de los granos. Por ende, al 
mejorar características relacionadas con el crecimiento y el aprovechamiento de nu-
trientes para su desarrollo, la edición genética puede contribuir a que las plantas pro-
duzcan mayores cantidades de alimento sin necesidad de aumentar significativamente 
la superficie agrícola. Esto resulta especialmente importante en un contexto donde la 
población mundial sigue creciendo con una demanda de alimentos cada vez mayor. Se 
concuerda con ellos ya que, al aumentar el tamaño de los granos no solo puede darse 
en mayores cosechas, sino también  generar mayor rentabilidad para los agricultores, 
quienes obtendrían una producción más abundante utilizando los mismos recursos de 
tierra y agua. Asimismo, el uso de CRISPR-Cas9 demuestra cómo los avances científicos 
pueden ofrecer soluciones innovadoras a problemas relacionados con la escasez de ali-
mentos, el cambio climático y la reducción de tierras aptas para la agricultura. Por ello, 
esta tecnología tiene el potencial de generar beneficios tanto económicos como socia-
les para la región. Debido a estas razones, recomendamos que los gobiernos, universi-
dades y centros de investigación continúen promoviendo estudios sobre la aplicación 
de la edición genética en el maíz y otros cultivos estratégicos. Asimismo, es importante 
establecer regulaciones adecuadas que garanticen la seguridad y el uso responsable 
de estas tecnologías. De esta manera, se podrán desarrollar variedades que generen 
mayor producción, fortaleciendo con ello la estabilidad alimentaria, reduciendo la des-
nutrición y promoviendo el progreso sostenible en América Latina.  

Por su parte Haider et al. (2026) señalan que:  
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“These technical advances have enabled impactful field-level applications, exemplified 
by CRISPR/Cas9-mediated knockout of ARGOS8 in maize, which improved drought 
tolerance and grain yield, and multiplex gene editing in wheat targeting TaGW2 and 
TaMLO, conferring resistance to Fusarium head blight and powdery mildew”. (Haider 
et al., 2026, p.8)

Esto quiere decir que esta herramienta ofrece la posibilidad de intervenir de manera 
específica en determinados genes de las plantas para potenciar características benefi-
ciosas sin alterar innecesariamente otras propiedades del cultivo. En el caso del maíz, la 
aplicación de CRISPR-Cas9 puede contribuir al desarrollo de variedades más producti-
vas, con una mejor capacidad de adaptación frente a condiciones ambientales adversas 
como las sequías, las altas temperaturas, la salinidad del suelo o la presencia de plagas 
y enfermedades que afectan constantemente la producción agrícola. Se concuerda 
con los autores, ya que el uso de esta tecnología representa un avance importante 
para la agricultura moderna. Actualmente, muchos agricultores enfrentan dificultades 
relacionadas con el cambio climático, la degradación de los recursos naturales y el 
incremento del consumo alimentario debido al crecimiento de la población mundial. 
En este contexto, la edición genética puede convertirse en una herramienta clave para 
mejorar la eficiencia de los cultivos y garantizar una producción más estable. Además, 
al incrementar el rendimiento y la calidad nutricional del maíz, se podrían obtener ma-
yores cantidades de alimento con los mismos recursos disponibles, favoreciendo tanto 
a los productores como a los consumidores. 

Además, el desarrollo de cultivos más resistentes podría disminuir la necesidad de 
utilizar ciertos productos químicos, contribuyendo a una agricultura más sostenible y 
respetuosa con el medio ambiente. Estos beneficios son especialmente relevantes en 
América Latina, donde el Zea mays constituye uno de los principales sembrados para la 
nutrición humana así como también para los animales. Por ello, es recomendable con-
tinuar promoviendo las investigaciones sobre CRISPR-Cas9 y fomentar su aplicación 
responsable en programas de mejoramiento genético agrícola.  

Por consiguiente, el incremento de peso y la cantidad de granos en la edición genética 
del maíz mediante CRISPR-Cas9 es importante en la seguridad alimentaria de América 
Latina. 

 Namata et al. (2025) menciona que: “La inactivación del gen ZmCEP1 mejoró la altura 
de la planta, la longitud de la mazorca, el tamaño del grano y el peso de 100 granos.” 
(p.12). Esto quiere decir que la edición genética mediante CRISPR-Cas9 puede incre-
mentar la cantidad y calidad de los granos del maíz, es por ello que las plantas pueden 
alcanzar un mayor rendimiento agrícola y producir más alimento. Se considera que este 
aporte es muy relevante, ya que este cereal es uno de los cultivos más significativos 
de América Latina y recordemos que es una fuente esencial para la alimentación de las 
personas. Al aumentar el peso permite una mayor disponibilidad de alimentos y por 
ende reduciendo el riesgo de escasez en las poblaciones más vulnerables. Por ello, es 
es necesario seguir impulsando investigaciones y programas de mejoramiento genéti-
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co basados en CRISPR-Cas9. De esta manera se podrían desarrollar variedades de maíz 
más productivas y resistentes, favoreciendo la producción sostenible de alimentos. 

Además, Liu et al. (2021) mencionan que:

“Varios rasgos relacionados con el rendimiento, seleccionados durante la domestica-
ción y el mejoramiento de los cultivos, están asociados a un aumento del tamaño del 
meristemo, que está controlado por señales de péptidos CLE en la vía CLAVATA-WUS-
CHEL. En este estudio, hemos generado variación cuantitativa en los rasgos relacio-
nados con el rendimiento del maíz mediante la creación de alelos promotores débiles 
de los genes CLE y de un alelo nulo de un gen CLE compensador, parcialmente redun-
dante y recientemente identificado, utilizando la edición genómica CRISPR-Cas9. Estas 
estrategias aumentaron múltiples rasgos relacionados con el rendimiento del grano de 
maíz, lo que respalda el enorme potencial de la edición genómica para la mejora de 
los cultivos”. (Liu et al., 2021, p.1)

En pocas palabras, lo que los autores proponen es que en lugar de apagar por com-
pleto los genes que controlan el desarrollo del maíz, lo ideal es usar CRISPR-Cas9 para 
"debilitar" o bajar el volumen de las zonas que controlan dichos genes (los promo-
tores). Al hacer que estos genes trabajen de forma más suave y desactivar otra copia 
secundaria que estorbaba, lograron que la planta de maíz crezca con mejores caracte-
rísticas. Esto se traduce de forma directa en un aumento real en la cantidad de granos 
que produce cada mazorca sin alterar de forma negativa la salud del cultivo. Se con-
cuerda con la postura de los investigadores porque es muy buena y acertada, ya que 
abre una puerta diferente para mejorar los cultivos comerciales. Tradicionalmente, se 
pensaba que la edición genética consistía solo en romper o activar genes a lo bruto, lo 
cual muchas veces dejaba a la planta débil o deforme. Con esta nueva técnica de hacer 
modificaciones sutiles o "graduales", se demuestra que se pueden obtener cosechas 
mucho más productivas de una manera más segura y controlada, lo que viene muy bien 
para enfrentar la falta de alimentos a nivel mundial. Por lo tanto, resulta recomendable 
que las empresas dedicadas a la agricultura y los centros de investigación, empiecen 
a aplicar este método de edición en los promotores en otros cultivos básicos como el 
arroz o el maíz local. De igual forma, lo ideal es que los científicos editen las plantas con 
mucho cuidado, buscando un equilibrio en lugar de apagar los genes por completo. 
Esto permitirá diseñar alimentos mucho más resistentes y productivos sin perder tiem-
po en pruebas de laboratorio que terminen dañando las plantas.

Del mismo modo, al obtener una mayor producción utilizando los mismos recursos 
agrícolas, se favorece el aprovechamiento eficiente de la tierra y el agua, fortaleciendo 
así la disponibilidad de alimentos en América Latina. En segundo lugar, el incremento 
del peso y la cantidad de granos mediante la tecnología CRISPR-Cas9 representa una 
alternativa importante para mejorar la producción de maíz y contribuir a la seguridad 
alimentaria de la región. El desarrollo de variedades capaces de producir más y mejo-
res granos permite aumentar el rendimiento de cada cosecha y garantizar una mayor 
disponibilidad de alimentos para la población. Por lo tanto, al obtener una producción 
más elevada sin necesidad de ampliar las áreas de cultivo, se promueve una agricultura 
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más eficiente y sostenible, reduciendo el riesgo de escasez alimentaria en las comu-
nidades más vulnerables. Finalmente, la aplicación de modificaciones genéticas más 
precisas y graduales mediante CRISPR-Cas9 demuestra un gran potencial para incre-
mentar el rendimiento del maíz sin afectar negativamente el desarrollo de la planta. 
La posibilidad de ajustar la actividad de determinados genes permite obtener cultivos 
más productivos, con un mayor número de granos y mejores características agronómi-
cas. De esta manera, la edición genética se presenta como una herramienta innovado-
ra para enfrentar los desafíos relacionados con el crecimiento poblacional, el cambio 
climático y la demanda creciente de alimentos, contribuyendo al reforzamiento de la 
seguridad alimentaria en América Latina.

4. Impacto del  CRISPR-Cas9 en la salud de las personas

Este tipo de cultivos favorece la salud de las personas, a través de la implementación 
de nutrientes que permiten una mejora en su valor nutricional con el fin de incrementar 
las vitaminas y minerales. 

Como señalan Li et al. (2023):

“CRISPR/Cas9 technology has emerged as a powerful tool for improving the nutri-
tional content, digestibility, and palatability of sorghum, maize, rice, wheat, tomatoes, 
and bananas. Researchers have strategically modified genes responsible for nutrient 
uptake and synthesis, resulting in increased levels of essential nutrients such as iron 
and zinc in wheat and vitamin A in golden rice. Furthermore, this technology has been 
used to enhance the digestibility of sorghum kernels by disrupting the outer layer 
structure of the kafirin body, leading to improved protein quality and digestibility”. (Li 
et al., 2023, p. 10)

Quiere decir que, el CRISPR-Cas mejora el contenido nutricional de los cultivos y modi-
fica de manera estratégica los genes encargados de la absorción de síntesis de nutrien-
tes. Como resultado, se ha observado un aumento en los niveles de nutrientes como el 
hierro y el zinc, además se ha utilizado para mejorar la digestibilidad de las proteínas. 
Coincidimos con ello, ya que buscamos un alimento que, aparte de contener altos ni-
veles de nutrientes, sea fácil de consumir y pueda ser absorbido completamente por 
nuestro organismo. Se sugiere esta alternativa como un guía para poder crear alimen-
tos que favorezcan nuestra salud. 

También, Tessema et al. (2026) indican que se han hecho estudios en los cuales se ha 
demostrado que mil millones de personas en todo el mundo sufren deficiencia de mi-
cronutrientes, lo que genera complicaciones a la salud, en especial a los más pequeños 
que se encuentran en países de ingresos bajos; por ello se tiene como alternativa la 
biofortificación como una estrategia sostenible para mejorar los cultivos básicos. Jun-
to al compost aumenta aún más su contenido nutricional y la tolerancia al estrés. En 
otras palabras, permite cultivar alimentos que logren sobrevivir a las adversidades y dar 
como resultado un cultivo con mejor valor nutricional que el normal. Es importante que 
no se limite solo a la biofortificación genética, sino que se añada el uso del compost, 
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ya que esta sinergia demuestra una mejora nutricional sostenible y beneficiosa para la 
salud. Se propone que se pueda acceder a semillas fortificadas genéticamente para 
cultivar este tipo de maíz. También, se sugiere realizar capacitaciones a los agricultores 
para enseñar técnicas efectivas de compostaje con el fin de potenciar los nutrientes 
del maíz fortificado genéticamente. Por otro lado, es necesario que se realicen más 
indagaciones para que se puedan hallar los tipos de compost que tengan una mejor 
compatibilidad con este tipo de semillas.

Por otro lado, reduce antinutrientes la edición genética del maíz en la seguridad ali-
mentaria de América Latina. Según, Dormatey et al. (2023) mencionan que existen sus-
tancias tóxicas que son antinutricionales, como el tanino, el ácido fítico, que limitan la 
disponibilidad de nutrientes y no les permiten seguir su proceso de crecimiento. Estos 
compuestos pueden ser reducidos con diferentes técnicas de acuerdo con las caracte-
rísticas del compuesto antinutriente . Es decir, existen sustancias tóxicas que pueden 
frenar el desarrollo de los alimentos; además, estos no pueden ser comestibles debido 
a su composición. Para ello, hay técnicas que reducen estos antinutrientes. Se concuer-
da con ello, debido a que una de las técnicas es el CRISPR-Cas, que permite mejorar 
la seguridad alimentaria y la reducción de antinutrientes. Por ello, se recomienda im-
plementar técnicas de edición de genes con el fin de proporcionar alimentos nutritivos 
para la población y, como consecuencia, fortalecer el sistema inmunológico. 

Igualmente, Singh et al. (2020) señalan que uno de los antinutrientes que secuestra 
iones metálicos y con ello limita su biodisponibilidad es el ácido fítico, pero el maíz 
genéticamente modificado tiene fitato reducido, lo cual aumenta su valor nutricional. 
Esto quiere decir que el ácido fítico es un antinutriente fuertemente crítico para el 
maíz, pero que puede reducirse con la edición genética. Si se mejora la utilización de 
minerales, el agricultor puede reducir el uso de fertilizantes caros o de enmiendas nu-
tricionales externas con el fin de maximizar el beneficio nutricional. Se recomienda la 
edición genética del maíz para reducir el fitato, junto con estudios clínicos que puedan 
medir la mejora de la salud de la población.

Por otra parte, evita reacciones alérgicas y de intolerancia la edición genética del maíz 
en la seguridad alimentaria de América Latina. Dormatey et al. (2023) mencionan que 
los alérgenos dependen de la sensibilidad de la persona y pueden provocar reacciones 
como vómitos, náuseas o diarrea. Además, se ha demostrado que los alimentos que 
contienen grandes cantidades de oxalato de calcio pueden causar este tipo de reac-
ciones. Por ello, la técnica de CRISPR-Cas es capaz de reducir o incluso eliminar los 
alérgenos con el fin de desarrollar cultivos libres de alérgenos . Quiere decir que los 
alérgenos reaccionan de forma diferente en cada persona, pero generalmente causan 
molestias; por ello, se propone utilizar las técnicas de edición genética como solución, 
al permitir eliminar los alérgenos de los cultivos. Coincidimos con ello, ya que el CRIS-
PR-Cas puede modificar la estructura de las proteínas para que el sistema inmunitario 
lo reconozca a tiempo y pueda defenderse, evitando así la reacción alérgica. Por tal 
motivo, es recomendable utilizar el CRISPR-Cas, que está respaldado científicamente 
y puede cambiar la vida de personas que limitan el consumo de alimentos porque les 
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provocan reacciones alérgicas, evitando así posibles complicaciones por su intoleran-
cia. 

Por otro lado, según Casacuberta et al. (2025) señala el panel de OMG no identifica 
problemas con respecto a la toxicidad y alergenicidad de las proteínas en el maíz; por 
ende, no hay riesgos nutricionales y declara que es tan seguro como su homólogo 
convencional y no hay efectos dañinos a la salud . Es decir, que se realizaron pruebas y 
no hubo evidencia de que el maíz modificado genéticamente pueda atacar a la salud. 
Debido a ello, queda claro que podemos consumir el maíz sin miedo que nos cause  
alergias o intolerancias. Se recomienda consumirlo con confianza, pues no provocará 
problemas; al contrario, puede ser beneficioso para la salud porque al editar el maíz se 
le agregan ciertas vitaminas.

También, reduce la dependencia de suplementos, la edición genética del maíz en la 
seguridad alimentaria de América Latina. Hernández et al. (2026) menciona que la bio-
fortificación tiene como objetivo aumentar la cantidad de vitaminas y minerales en los 
cultivos para mejorar la nutrición y no tener la necesidad de elegir suplementos o vol-
verse dependientes a ellos, sino que se consuman alimentos que hayan pasado por un 
mejoramiento genético, que contribuye a la seguridad alimentaria, además que es una 
manera de prevenir enfermedades relacionadas a la desnutrición . En otras palabras, la 
biofortificación busca aumentar el contenido de vitaminas y minerales en los cultivos, 
en lugar de depender de suplementos que suelen ser consumidos por necesidad; pero 
que contienen conservantes y saborizantes, y el cuerpo no siempre absorbe de mane-
ra correcta a diferencia de los alimentos naturales. Con esto en mente, la fortificación 
genética nos brinda la alternativa de mejorar los cultivos y la calidad de sus proteínas.
Compartimos esta idea, puesto que la fortificación genética reduce toxinas natura-
les y antinutrientes, además de disminuir la presencia de metales pesados. Asimismo, 
previene enfermedades crónicas y evita la dependencia excesiva de otras sustancias 
potencialmente dañinas. Resulta conveniente que se emplee la biofortificación en los 
cultivos para poder consumir alimentos que contengan una mayor cantidad de vitami-
nas, con el fin de mejorar la salud. 

Además, según Prasanna et al. (2020) explica que el maíz normal, sin ninguna edición 
genética, es deficiente en ciertos aminoácidos, vitaminas y minerales; a diferencia del 
maíz fortificado genéticamente, que está enriquecido con vitaminas y minerales. Apar-
te, de las variedades de maíces biofortificados con proteína de maíz de alta calidad. 
Es decir, que se le agregan nutrientes para el beneficio del ser humano, con el fin de 
mejorar la nutrición. Se valora este aporte ya que busca métodos convencionales para 
mejorar el maíz; y que sea un cultivo que pueda consumirse en varias zonas, llegando 
a ingerirse en grandes cantidades. Debido a ellos, se sugiere el consumo del maíz for-
tificado genéticamente ya que puede lograr un gran impacto en la desnutrición y en  
poblaciones que no cuentan con ingresos altos.

De igual manera, Palacios et al. (2020) mencionan que es una innovación con el objeti-
vo de cambiar la desequilibrada nutrición de los consumidores; además, el maíz es uno 
de los alimentos básicos mayormente consumidos y que proporciona más del 50% de 
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la ingesta calórica mundial, y es parte de la cultura culinaria. Es decir, que es importan-
te enfocarnos en el valor del maíz y en lo que dicho valor puede causar al consumidor. 
Por ello, este proceso, al dar impacto a la salud de los consumidores de maíz, crea 
oportunidad de mercado para los productos que tienen un genotipo único. Se indica 
consumir este maíz fortificado porque, si bien es una gran fuente de macronutrientes, 
también contiene micronutrientes y fitoquímicos que se cree que benefician a la salud.

En conclusión, la edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en la seguridad 
alimentaria de América Latina es beneficiosa porque favorece la salud de las personas. 
En primera instancia, la implementación de nutrientes no solo aumenta el valor nutri-
cional sino que puede mejorar la palatabilidad y la digestibilidad. Además, desarrollan 
cultivos mejorados y libres de transgenes. Por otro lado, la reducción de antinutrientes 
es afrontada por el CRISPR Cas ya que las sustancias son tóxicas y perjudiciales para la 
salud. Por consiguiente, evita reacciones alérgicas y de intolerancia al editar genética-
mente a un alimento aunque todos pueden reaccionar de diferente manera a las aler-
gias, se puede lograr que el alimento no ocasione alergias ni intolerancia. Por último, 
reduce la dependencia de suplementos mediante la biofortificación ya que se busca 
que el alimento sea nutritivo desde la raíz y esto permite que el cultivo contenga más 
vitaminas sin necesidad de tener que comprar suplementos, permitiendo la innovación 
a explorar más cultivos y conocer posibles alimentos que contribuyan a prevenir enfer-
medades.

5. El  CRISPR-Cas9 y el acceso económico a una alimentación de calidad

También extiende el acceso económico al propiciar la reducción de costos de produc-
ción, por edición genética del maíz en la seguridad alimentaria en la región Latinoame-
ricana. Al respecto, Wang et al. (2022) mencionan que: "Owing to its high efficiency, 
simple operation and low cost, the CRISPR-Cas technology has rapidly shown promi-
sing potential in plant functional genomics studies and the genetic improvement of 
crop such as rice, wheat, soybean, maize, and potato" (p. 2). Es decir, que esta tecno-
logía es una opción con alta potencialidad de ser económica y práctica para mejorar 
los genes de cultivos básicos como el maíz, derribando así al monopolio financiero que 
históricamente encarecía el desarrollo de nuevas semillas. Puesto que, al simplificar las 
operaciones de laboratorio, el costo final de la semilla mejorada se vuelve accesible 
para las economías en desarrollo. Se concuerda con ellos, pues, al lograr que la planta 
resista mejor a las plagas y a los climas extremos sin que la edición de la semilla cues-
te una fortuna, los agricultores asumen un riesgo financiero mucho menor al iniciar su 
campaña de siembra. De esta forma, se alivia directamente el peso económico que su-
fren los pequeños y medianos productores, que suelen operar con un capital extrema-
damente limitado. Por ello, es recomendable que se fomente el acceso a estas semillas 
en nuestra región mediante subsidios estatales y campañas informativas que apoyen a 
los agricultores y así realmente puedan aminorar sus gastos de producción.

De igual manera, Wang et al. (2022) destacan que la eficiencia económica de los siste-
mas CRISPR diversifica la investigación agrícola, permitiendo que institutos locales de 
la región desarrollen variedades de Zea mays adaptadas a sus propios presupuestos sin 
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pagar patentes exorbitantes. Esto significa que la reducción de costos no solo benefi-
cia al agricultor en la compra directa, sino que también transforma todo el ecosistema 
de investigación nacional, haciendo que la ciencia sea rentable y aplicable a la realidad 
financiera local. Se concuerda con esta premisa, pues la soberanía alimentaria depende 
de que los países latinoamericanos no tengan que importar tecnología a precios inal-
canzables. Si los laboratorios locales gastan menos en desarrollar sus propias semillas, 
entonces, ese ahorro se transfiere al campo. Por consiguiente, se sugiere que los minis-
terios de agricultura destinen fondos específicos a las universidades públicas para que 
lideren la creación e investigación de estas semillas económicas, asegurando de esta 
forma que la tecnología llegue a los campesinos a un precio justo. 

Del mismo modo, el resguardo del capital invertido frente a contingencias ambientales 
es un pilar del ahorro agrícola. Mestanza et al. (2025) explican que la optimización del 
rendimiento del maíz y su resistencia intrínseca frente a plagas o anomalías climáticas 
mediante CRISPR-Cas9 disminuye drásticamente la pérdida de cultivos en el campo, 
logrando aliviar, de manera directa, la carga financiera operativa de los pequeños y me-
dianos agricultores. Esto se refiere; que hacer a la planta más fuerte ante el mal clima 
y a los insectos se evita que las siembras se echen a perder, cuidando así el bolsillo de 
los productores. Debido a que, cada hectárea perdida representa fertilizantes, agua y 
horas de trabajo no recuperadas; por lo tanto, asegurar la supervivencia de la planta 
es vital para salvaguardar las finanzas del agricultor. Se concuerda con esta idea, ya 
que es muy común que los pequeños agricultores pierdan todo lo invertido por una 
mala temporada climática. Al asegurar su cosecha con esta tecnología, evitan caer en 
la trampa de los préstamos informales y el endeudamiento crónico para poder seguir 
trabajando. A partir de lo mencionado, se recomienda que las autoridades locales brin-
den orientación técnica y financiera en el campo, contribuyendo de esta forma a que 
los agricultores sepan cómo adoptar estas semillas y realmente vean un alivio en sus 
finanzas a mediano y largo plazo, evitando el endeudamiento, y logrando una estabili-
dad económica.

A través de un análisis económico complementario, Mestanza et al. (2025) sugieren que, 
al mitigar las pérdidas biológicas en el campo, esto se traduce en una estabilización 
de los ingresos netos del productor agrario a lo largo del tiempo. Lo anterior significa 
que, al no tener que destinar fondos de emergencia para replantar hectáreas devasta-
das o para cubrir déficits inesperados, el agricultor logra un margen de ganancia que 
le permite reinvertir en su propio negocio, nuevamente. Se concuerda plenamente con 
este enfoque, dado que la pobreza rural es una realidad en la región Latinoamericana 
y está fuertemente ligada a la incertidumbre operativa; por lo que, si el agricultor tiene 
garantizado el retorno de su inversión, la economía de su comunidad se verá beneficia-
da también. Es por ello, se recomienda que se implementen programas de educación 
financiera rural que acompañen la entrega de estas semillas, enseñando a las familias 
campesinas cómo administrar los nuevos excedentes económicos, que se refiere al di-
nero salvaguardado, generado por la prevención de pérdidas. 

En el ámbito macroeconómico, los ahorros generados en el campo tienen un efecto 
directo en el consumidor final. Además, la disminución de precios en el mercado por 
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edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en la seguridad alimentaria de la 
región Latinoamericana. Bajo esta lógica, El Centro de Ingeniería Genética y Sociedad 
(2022) destaca que herramientas innovadoras como CRISPR permiten la edición pre-
cisa de cultivos a un costo accesible, presentándose como una alternativa real a corto 
plazo frente a la constante subida de precios de los alimentos en el mercado. Por ello; 
producir semillas de maíz mejoradas ya no es un proceso tan caro para el sector agrí-
cola, lo que ayuda a frenar de raíz el encarecimiento general de la comida y la inflación 
alimentaria que golpea a los sectores más pobres. Se concuerda con esta idea, en con-
secuencia, si al agricultor le cuesta menos dinero acceder a esta tecnología y mantener 
su siembra sana, esa rebaja en sus gastos de producción se reflejará directamente en 
el mercado local cuando las familias vayan a comprar su canasta básica. Es por ello, 
aconsejable que los gobiernos en América Latina agilicen las normativas biosanitarias 
para que estas semillas de bajo costo lleguen más rápido al campo, evitando que la 
burocracia retrase un beneficio económico urgente.

Para reforzar esto, el reporte del Centro de Ingeniería Genética y Sociedad (2022) insi-
núa que la accesibilidad financiera de la tecnología CRISPR actúa como un amortigua-
dor contra las crisis económicas globales que suelen disparar el costo de los alimentos 
básicos. Esto significa que, al producir maíz de manera más barata y eficiente a nivel 
nacional, los países latinoamericanos reducen su vulnerabilidad frente a las fluctuacio-
nes de precios internacionales, protegiendo el poder adquisitivo de su moneda local. 
Esta visión resulta muy acertada si consideramos que el maíz no solo es alimento huma-
no directo, sino que también es la base alimenticia del sector avícola y ganadero; por 
lo tanto, un maíz barato significa carne, pollo y huevos más baratos para la población. 
Frente a este escenario, resulta vital que los estados promuevan alianzas con entida-
des públicas y privadas para lograr distribuir estas variedades de maíz en gran escala, 
garantizando de esta manera que el abaratamiento de los costos se extienda a toda la 
cadena de la industria alimentaria. 

Finalmente, la eficiencia temporal y operativa de la tecnología afecta significativamente 
en la fijación de precios. Sumado a esto, Ahmad (2023) señala que la tecnología CRIS-
PR/Cas9 ahorra tiempo y esfuerzo comparado con los métodos agrícolas tradiciona-
les, lo cual permite aumentar considerablemente el rendimiento del maíz y reducir las 
pérdidas previas a la cosecha. Dicho en otras palabras, la biotecnología asegura que 
las plantas rindan mucho más económicamente hablando y no se mueran por plagas 
o sequías, garantizando un abastecimiento constante y predecible de este cereal. Ese 
ahorro de "esfuerzo" se traduce en menos horas de trabajo intentando salvar cultivos 
enfermos o dañados, reduciendo el gasto en salarios de jornada. Esta perspectiva re-
sulta muy acertada si analizamos la dinámica del mercado. Por lo que, al mantener una 
oferta sostenida del grano, mitigar la escasez estacional y proteger la rentabilidad del 
productor, el valor final del alimento disminuye de forma natural, sin requerir ningún 
tipo de control de precios. Bajo esta premisa, es imperativo que se invierta fuertemen-
te en capacitar a los pequeños agricultores sobre estos avances operativos, para que 
logren gestionar cultivos altamente eficientes que abaraten de manera definitiva los 
costos al consumidor urbano y rural.
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Ampliando este concepto, Ahmad (2023) argumenta que la rapidez con la que se pue-
den desarrollar e implementar estas semillas editadas reduce drásticamente el costo 
de oportunidad para el sector agrícola. Esto significa que la capacidad de respuesta 
rápida del mercado ante una crisis (por ejemplo, una sequía repentina) previene el 
acaparamiento y la especulación de precios en los mercados mayoristas. Se concuerda 
con esta perspectiva de libre mercado, porque la especulación surge del miedo a la 
escasez; si el mercado sabe que los cultivos son seguros, resilientes y de rápida adap-
tación, los precios se mantienen estables durante todo el año, protegiendo el bolsillo 
de los ciudadanos más vulnerables. Es por ello recomendable implementar sistemas de 
monitoreo económico que tracen cómo la adopción de estas semillas estabiliza la curva 
de oferta y demanda, demostrando con cifras el ahorro real generado para el país.

En conclusión, el impacto de la edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en 
la seguridad alimentaria de América Latina es beneficioso porque optimiza el acceso 
económico a este recurso vital desde múltiples frentes financieros. En primer lugar, la 
reducción de los costos de producción se consolida no solo al abaratar el acceso inicial 
a semillas desarrolladas con alta tecnología, sino al desarrollar variedades agrícolas con 
una mayor resistencia intrínseca ante plagas y anomalías climáticas, lo que evita la pér-
dida del capital invertido y previene el endeudamiento campesino. Finalmente, la dis-
minución de los precios en el mercado se concreta al garantizar una oferta abundante, 
predecible y constante del cereal, lo cual amortigua la inflación alimentaria y abarata 
directamente el costo final de la canasta básica para el consumidor, asegurando que 
ninguna familia latinoamericana quede excluida del acceso a los alimentos por barreras 
de costo.

6. El  CRISPR-Cas9 y su bajo impacto ambiental

El  CRISPR-Cas9 minimiza el impacto ambiental ya que, disminuye el uso de agroquími-
cos en edición genética del maíz en la seguridad alimentaria en América Latina. Según 
Mestanza et al (2025), “These genome editing tools are considered as next-generation 
strategies for plant breeders to modify specific genes of the whole genome to gener-
ate resilient crops to biotic and abiotic stresses and, therefore, reduce herbicide and 
insecticide products” (Mestanza et al., 2025, p. 2). En otras palabras, la edición gené-
tica representa una alternativa innovadora para fortalecer las características naturales 
del sembrío frente a enfermedades, pestes y situaciones ambientales difíciles, como la 
sequía o las altas temperaturas. Al incrementar la resistencia de las plantas mediante 
modificaciones precisas en su material genético, disminuye la necesidad de aplicar 
herbicidas e insecticidas de forma constante, favoreciendo una producción agrícola 
más eficiente y con un menor impacto sobre el medio ambiente. Además, este plan-
teamiento demuestra que la edición genética constituye una herramienta clave para el 
desarrollo de una agricultura sostenible y adaptada a los desafíos actuales. La posibili-
dad de aminorar el uso de herbicidas e insecticidas no solo disminuye la contaminación 
de la tierra, del agua y de los ecosistemas, sino que también contribuye a preservar 
la biodiversidad, proteger la salud de los agricultores y reducir los costos asociados 
al manejo químico de los cultivos. Del mismo modo, el desarrollo de variedades más 
resistentes fortalece la seguridad alimentaria al garantizar una producción más estable 
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ante los efectos del cambio climático y la presencia de plagas y enfermedades. En con-
secuencia, resulta necesario que las instituciones de investigación, las universidades 
y los organismos encargados del sector agrícola continúen promoviendo el estudio y 
la implementación responsable de las herramientas de edición genética. También, es 
primordial establecer normas de bioseguridad, fortalecer la capacitación de los pro-
ductores y fomentar prácticas agrícolas sostenibles que complementen el uso de estas 
tecnologías. De esta manera, será posible restringir progresivamente la dependencia 
de herbicidas e insecticidas, optimizar la producción de cultivos y avanzar hacia siste-
mas de producción más eficientes, seguros y respetuosos con el ambiente.

La edición genética ha permitido desarrollar cultivos con resistencia a diversas enfer-
medades, lo que disminuye las pérdidas en la producción agrícola y reduce la necesi-
dad de utilizar pesticidas para el control de patógenos. Como consecuencia, se incre-
menta la productividad de los cultivos y se fortalece la capacidad del sistema agrícola 
para atender la creciente demanda mundial de alimentos (Ali et al., 2022). Por ello, 
la edición genética se consolida como una herramienta biotecnológica que fortalece 
la resistencia natural de los cultivos frente a diversas enfermedades, disminuyendo la 
necesidad de recurrir al uso de pesticidas para su protección. Como resultado, se redu-
cen las pérdidas en la producción agrícola ocasionadas por organismos patógenos y se 
impulsa una producción más eficiente, capaz de abastecer las necesidades alimentarias 
de una población en constante crecimiento sin aumentar el empleo de agroquímicos. 
Desde una perspectiva científica, este planteamiento evidencia que la incorporación 
de tecnologías de edición genética representa un avance importante para el desarrollo 
de una agricultura más sostenible. La reducción del uso de pesticidas contribuye a dis-
minuir la polución de la tierra y del agua, protege la biodiversidad y mengua la exposi-
ción de los agricultores y consumidores a sustancias químicas potencialmente perjudi-
ciales. Asimismo, el incremento de la productividad fortalece la seguridad alimentaria 
y demuestra que la innovación biotecnológica puede ser una alternativa eficaz para 
mitigar las adversidades en la producción del cultivo. Por ello, resulta conveniente que 
los programas de investigación, las instituciones gubernamentales y el sector agrícola 
continúen promoviendo el desarrollo y la aplicación responsable de cultivos obtenidos 
mediante edición genética. Por consiguiente, es necesario complementar esta tecnolo-
gía con prácticas de manejo sostenible, monitoreo científico y políticas que fomenten 
el uso racional de los agroquímicos. De esta forma, será posible incrementar la produc-
ción de alimentos, reducir el impacto ambiental y contribuir al desarrollo de sistemas 
agrícolas más eficientes, resilientes y sostenibles a largo plazo.

Esta técnica también favorece la tolerancia a la sequía. Las herramientas de edición 
genética, especialmente CRISPR-Cas9, han demostrado ser eficaces para desarrollar 
variedades de maíz con mayor tolerancia a la sequía mediante la modificación precisa 
de genes asociados con la respuesta al estrés hídrico. Estas innovaciones permiten 
conservar el rendimiento del cultivo en condiciones de escasez hídrica y constituyen 
una alternativa eficaz para afrontar los desafíos del cambio climático y asegurar el abas-
tecimiento de alimentos. (McMillen et al., 2022). Bajo esta perspectiva, la tecnología 
CRISPR-Cas9 facilita la modificación precisa de genes específicos del maíz que inter-
vienen en la respuesta frente a la escasez de agua. Gracias a ello, es posible obtener 
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cultivos capaces de mantener su desarrollo y productividad aun cuando las condiciones 
ambientales sean desfavorables. Esta capacidad de adaptación resulta especialmente 
importante en un contexto donde el cambio climático incrementa la mayor recurrencia 
y magnitud de las sequías en diversas regiones de América Latina. De igual manera, 
el uso de herramientas de edición genética representa un avance significativo para 
la agricultura moderna, ya que ofrece soluciones más precisas y eficientes que los 
métodos tradicionales de mejoramiento vegetal. La producción de variantes de Zea 
mays tolerantes a la sequía permite fortalecer la estabilidad de la producción agrícola, 
reducir la vulnerabilidad de los pequeños productores frente a los eventos climáticos 
extremos y contribuir al abastecimiento continuo de alimentos. Estas ventajas reflejan 
el potencial de la biotecnología para enfrentar uno de los principales retos derivados 
del cambio climático. Por esta razón, es fundamental que los gobiernos, universidades 
y centros de investigación de América Latina continúen promoviendo proyectos rela-
cionados con la edición genética del maíz y otras especies de importancia agrícola. Por 
ende se recomienda establecer marcos regulatorios basados en evidencia científica 
que permitan la aplicación responsable de estas tecnologías, fomentando la innova-
ción, la sostenibilidad y la seguridad alimentaria en beneficio de las personas.

La edición genética del maíz constituye una herramienta biotecnológica que permite 
modificar genes responsables de la respuesta al estrés hídrico, favoreciendo el desa-
rrollo de variedades con mayor tolerancia a la sequía. Estas mejoras permiten mantener 
la productividad del cultivo aun bajo condiciones de escasez de agua, fortaleciendo la 
capacidad de adaptación de los sistemas agrícolas frente al cambio climático y garan-
tizando una mayor disponibilidad de alimentos para la población. (Hernandes et al., 
2023). En efecto, la edición genética permite desarrollar variedades de maíz capaces 
de soportar períodos prolongados de sequía sin que su crecimiento y producción se 
vean gravemente afectados. Al modificar genes relacionados con la respuesta al estrés 
hídrico, las plantas aprovechan mejor el agua disponible y mantienen un rendimiento 
más estable incluso en condiciones climáticas adversas. Esto representa una alterna-
tiva prometedora para enfrentar los efectos del cambio climático, especialmente en 
regiones donde la escasez de agua afecta constantemente la producción agrícola. Asi-
mismo, este avance científico demuestra que la edición genética puede convertirse en 
una ayuda estratégica para la integridad alimentaria en América Latina. La obtención 
de cultivos más resistentes a la sequía no solo disminuye las pérdidas económicas de 
los agricultores, sino que también favorece la disponibilidad continua de alimentos 
para la población. Además, al reducir la necesidad de ampliar las áreas de cultivo para 
compensar las pérdidas ocasionadas por la falta de agua, esta tecnología promueve 
una agricultura más eficiente y sostenible frente a los desafíos ambientales actuales. En 
consecuencia, resulta conveniente que los países latinoamericanos impulsen progra-
mas de investigación e innovación enfocados en la edición genética del maíz, priorizan-
do el progreso de variantes resistentes al clima de cada región. Del mismo modo, es 
importante fortalecer la capacitación de los productores y promover políticas públicas 
que faciliten la adopción responsable de estas tecnologías, con el propósito de ga-
rantizar una producción agrícola estable e incrementar el bienestar alimentario de las 
futuras generaciones.
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En conclusión, el impacto de la edición genética del maíz mediante CRISPR-Cas9 en 
la seguridad alimentaria de América Latina es beneficioso porque minimiza el impacto 
ambiental. En primer lugar, al reducir el uso de herbicidas, insecticidas y pesticidas, 
debido a que los cultivos genéticamente editados presentan una mayor resistencia a 
plagas, enfermedades y otros factores que afectan su desarrollo. Esta disminución en la 
aplicación de agroquímicos contribuye a conservar la calidad de la tierra, asegurar las 
fuentes de agua y preservar la biodiversidad de los ecosistemas agrícolas. En segundo 
lugar, promueve una agricultura más sostenible al disminuir la dependencia de pro-
ductos químicos para el manejo de los cultivos, favoreciendo sistemas de producción 
más eficientes y con menor impacto sobre el ambiente. Asimismo, la reducción del uso 
de agroquímicos contribuye a proteger la salud de los agricultores y consumidores, al 
tiempo que reduce los costos de producción y fomenta prácticas agrícolas responsa-
bles que garantizan la disponibilidad de alimentos de manera más segura y sostenible. 
Finalmente, incrementa la tolerancia del maíz a la sequía mediante la modificación 
precisa de genes asociados con la respuesta al estrés hídrico, permitiendo que los cul-
tivos mantengan su crecimiento y productividad incluso en condiciones de escasez de 
agua. Esta característica fortalece la capacidad de adaptación de la agricultura frente a 
los efectos del cambio climático, reduce las pérdidas ocasionadas por fenómenos cli-
máticos extremos y favorece una producción estable de Zea mays. En consecuencia, la 
implementación responsable de la edición genética constituye una herramienta estra-
tégica para mejorar la resiliencia de los sistemas agrícolas, garantizar el abastecimiento 
de alimentos y fortalecer la seguridad alimentaria en América Latina a largo plazo.

7. Conclusiones

•	 Preserva el genoma del maíz: La edición genética mediante CRISPR-Cas9 permite 
preservar el Zea mays, mediante modificaciones precisas que no requieren intro-
ducir genes de otras especies. Favorece, también la conservación de genes en las 
variedades nativas de América Latina porque puede utilizar secuencias de unas de 
estas para mejorar rasgos de otras, asimismo, incrementa su resistencia frente a 
factores tanto bióticos como abióticos contribuyendo con ello la seguridad alimen-
taria. Además, presenta potencial de ser aplicado en la región pues existen países 
que están abiertos a permitirla bajo la diferenciación de la transgénesis.

•	 Incrementa la producción: La edición genética incrementa la producción del maíz al 
desarrollar variedades con mayor rendimiento, resistencia a sequías, plagas y enfer-
medades, y mejores características agronómicas. Esto permite reducir las pérdidas 
de los cultivos, optimizar el aprovechamiento de los recursos agrícolas y fortalecer 
la disponibilidad de alimentos, promoviendo una agricultura más eficiente y soste-
nible en América Latina.

•	 Beneficia la salud de las personas: La implementación de la edición genética favo-
rece la salud de las personas al mejorar el valor nutricional del maíz y reducir la pre-
sencia de antinutrientes que disminuyen las vitaminas del cultivo. Además, dismi-
nuye el riesgo de alergias e intolerancias alimentarias. Asimismo, la biofortificación 
permite obtener cultivos con un mayor contenido de vitaminas y minerales, lo que 
contribuye a una alimentación más saludable y a la disminución de la desnutrición.
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•	 Extiende el acceso económico: La edición genética contribuye a ampliar el acce-
so económico al maíz al reducir los costos de producción, disminuir las pérdidas 
ocasionadas por plagas y condiciones climáticas adversas y favorecer una oferta 
más estable del cultivo. Como consecuencia, se fortalecen los ingresos de los pro-
ductores, se reducen los precios para los consumidores y se facilita el acceso de la 
población a un alimento esencial para la seguridad alimentaria.

•	 Minimiza el impacto ambiental: La edición genética reduce el impacto ambiental 
al disminuir el uso de herbicidas, insecticidas y pesticidas, promoviendo una agri-
cultura más sostenible y eficiente. Asimismo, la evolución de variantes del maíz 
con mayor tolerancia a la sequía fortalece la adaptación frente al cambio climático, 
protege los recursos naturales y contribuye a garantizar una producción agrícola 
estable que favorezca la seguridad alimentaria en América Latina.
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