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Acerca del African Centre for Biodiversity: El ACB (Centro Africano para la Biodiversidad) http://acbio.
org.zalen, esta comprometido con la lucha contra las inequidades en los sistemas alimentarios y agricolas
en Africa, con el derecho de los pueblos a una alimentacién saludable y culturalmente apropiada, producida
con métodos ecoldgicamente seguros y sustentables, y con el derecho de los pueblos a definir sus propios
sistemas agricolas y alimentarios. El 7 de abril de 2015, el Centro Africano para la Bioseguridad cambi6
oficialmente su nombre a Centro Africano para la Biodiversidad. Este cambio de nombre se acordé en

una consulta interna para reflejar el mayor campo de nuestro trabajo a lo largo de los ultimos afios. Toda
publicacion del ACB anterior a esta fecha conservara nuestro viejo nombre y debera ser citada de ese modo.

Acerca del Grupo ETC: El Grupo ETC www.etcgroup.org, trabaja para enfrentar problemas socioeconémicos
y ecolégicos derivados de las nuevas tecnologias que podrian afectar a las poblaciones vulnerables del
mundo. Opera en la escala politica global y colabora con organizaciones de la sociedad civil y movimientos
sociales, especialmente en Africa, Asia y América Latina. El Grupo ETC tiene su sede en Val David, Canada y
Davao, Filipinas, con oficinas en la Ciudad de México y Guelph, Canada.

Acerca de la Red del Tercer Mundo: La Red del Tercer Mundo, TWN, (www.twn.my) es una red
internacional, independiente y sin fines de lucro, de organizaciones e individuos involucrados en temas
relacionados con el desarrollo sustentable, el Sur global y las relaciones Sur-Norte. El objetivo de TWN es
profundizar la comprension de los dilemas del desarrollo y los retos que enfrentan los paises en desarrollo,
asi como contribuir a cambios de las politicas para alcanzar un desarrollo justo, equitativo y sustentable. El
secretariado internacional de TWN se localiza en Penang (Malasia), con oficinas en Kuala Lumpur (Malasia) y
Ginebra (Suiza). Hay investigadores de la Red en Beijing, Delhi, Jakarta, Manila y Nueva York. El secretariado
regional de la Red en América Latina esta en Montevideo (Uruguay) y el secretariado regional africano esta en
Accra (Ghana).

Este documento fue producido como parte del proyecto “Construccion Internacional de Capacidades para la

Evaluacién y Gobernanza de la Biologia Sintética”, BICSBAG, por sus siglas en inglés. Las contrapartes del

proyecto agradecen y reconocen el apoyo financiero de SwedBio, del Centro de Resiliencia de Estocolmo, la
Frontier Coop Foundation y el CS Fund para la produccion de estos materiales.

Visite www.synbiogovernance.org para mas informacion y traducciones.
Disefio: Cheri Johnson

Traduccidn al castellano: Octavio Rosas Landa y Samuel Rosado
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¢Qué significa la biologia sintética para América Latina y el Caribe?

Introduccion

Después de veinte afios de experimentar con organismos transgénicos en el mundo real, la industria
global de la biotecnologia esta impulsando una nueva plataforma de técnicas de ingenieria genética que
son abordadas por el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) de la ONU bajo el concepto de biologia
sintética.

Con estas nuevas técnicas —que incluyen sintesis y edicidon genética e impulsores genéticos— se estan
produciendo y colocando en el mercado sabores, fragancias e ingredientes artificiales para la industria
alimentaria y cosmética asi como nuevos organismos disenados o editados genéticamente para incidir en
la agricultura y los ecosistemas silvestres.

Esta nueva ola de “transgénicos 2.0”, considerada por los gobiernos de la OCDE “innovacién disruptiva”,
tendra impredecibles efectos ambientales, sociales y culturales en América Latina y el Caribe. Los
gobiernos y la sociedad civil estan tratando de identificar y evaluar urgentemente los impactos potenciales
de la nueva ola de la biologia sintética antes de que rompa en las costas latinoamericanas y caribefas.

La industria de la biologia sintética amenaza las economias tradicionales y los modos de vida que
dependen de productos naturales, pone en cuestion los fragiles regimenes de bioseguridad existentes y
abre nuevos caminos para la biopirateria digital. Este documento de contexto reflexiona sobre las lecciones
aprendidas por los paises de América Latina y el Caribe con la primera generacién de transgénicos e
identifica algunos temas emergentes para el subcontinente, a medida que la nueva ola de la biologia
sintética avanza hacia el primer plano.

De los transgénicos 1.0 a los transgénicos 2.0:
La primera generacion de ingenieria genética en la region

Si bien las sociedades y los elaboradores de
politicas de América Latina y el Caribe recién
comienzan a comprender y a evaluar la biologia
sintética, ya existe una experiencia significativa
respecto a la primera generacién de la ingenieria
genética de la cual extraer ensefianzas
precautorias. Actualmente, América Latina es el
segundo mayor productor global de organismos
transgénicos en la agricultura después de Estados
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Unidos y Canada y su produccion se concentra

en Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay y Bolivia.
Otros paises como México, Colombia, Honduras y
Panama también han otorgado algunos permisos
para la siembra comercial de cultivos transgénicos,
mientras que Chile y Costa Rica permiten la
produccién de semillas genéticamente modificadas
para exportacion, pero no para la siembra local.

De manera significativa, sin embargo, 27 paises de



América Latina y El Caribe han decidido no permitir
la siembra de transgénicos.

Esta precaucion adoptada por la mayoria de los
paises de la region se basa probablemente en

la experiencia de observar a sus vecinos. Desde

la primera generacion de transgénicos, la soya
tolerante al glifosato y el maiz de rasgos apilados
(BT y tolerancia a pesticidas) son los cultivos
dominantes, seguidos de algododn y canola.
También se han hecho pruebas de poca escala
con alfalfa, trigo y pifa. Brasil ha aprobado los
arboles transgénicos y, junto con Panama y las
Islas Caiman, ha realizado pruebas con mosquitos
transgénicos." La siembra de soya tolerante al
glifosato domina el panorama: el primer cultivo
transgénico a escala global (y que se sigue
plantando en la mayor cantidad de hectareas),
apareci6 en la década de 1990 y rapidamente tuvo
un impacto profundo en el Cono Sur, extendiéndose
sobre 54 millones de hectareas en cinco paises. En
la mayoria de los casos se introdujo ilegalmente,
violando toda consideracion de bioseguridad.
Empresas y productores grandes contrabandearon
semillas transgénicas a sus paises para forzar
una situacioén de facto en la regiéon que Syngenta
denomind “Republica Unida de la Soya”.2 Como

lo predijeron los criticos en su momento, el uso

de agroquimicos se incrementé de 10 a 20 veces
después de que se plantaron los transgénicos

por primera vez en 1996. Actualmente, Brasil y
Argentina se encuentran entre los primeros cinco
usuarios globales de agroquimicos, resultado
directo del cultivo de transgénicos tolerantes a
herbicidas. Actualmente, 550 millones de litros de
glifosato (ahora clasificados por la Organizacion
Mundial de la Salud como “probablemente
carcinogénicos para los seres humanos”) se aplican
cada afo a la soya transgénica.® Practicamente
toda la producciénde de soya y maiz transgénicos
se exporta y se destina a la alimentacion animal.

Los efectos de largo plazo son muy claros: tanto

en Argentina como en Brasil, distintos estudios

han encontrado residuos de glifosato en el agua

de consumo humano, en la leche maternay en la
orina y sangre humanas, particularmente en areas
rurales y ciudades cercanas a las plantaciones.* En
Argentina, evaluaciones de salud publica realizadas
en varios afnos en las areas de produccion mas
intensiva, muestran un dramatico aumento de
todos los tipos de cancer y de malformaciones
congénitas en recién nacidos.® En los cinco paises
se ha exacervado la concentracion de la tierra en
pocas manos vinculada a la siembra masiva de
transgénicos; la desaparicion de miles de pequenas
unidades productivas campesinas y el consecuente
desplazamiento de sus pobladores. La siembra de
transgénicos es también la principal causa de la
deforestacion en la region.®
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A pesar de 20 anos de promesas de la industria
sobre su “beneficio publico”, todos los cultivos
transgénicos sembrados en la region provienen

de semillas propiedad de unas cuantas empresas
trasnacionales (Monsanto-Bayer, Syngenta,
DuPont-Dow). Esto ha precipitado cambios en las
leyes sobre semillas y propiedad intelectual de cada
pais, para proteger los intereses comerciales de
esas corporaciones. Las empresas también han
logrado —a través de la dependencia creada a

los transgénicos en varios sectores— una enorme
influencia en las politicas publicas agricolas y en

la regulacion en materia de bioseguridad, alianzas
peligrosas de las que hay mucha documentacién.’
En Brasil, ha habido repetidos intentos por legalizar
las semillas suicidas o tecnologia Terminator,

que volverian a los agricultores completamente
dependientes de las corporaciones.

En el caso del maiz transgénico, una preocupacion
adicional ha sido la contaminacién de las
variedades de maices nativos y tradicionales en

su centro de origen, Mesoamérica. Una vez mas,
tal contaminacién fue prevista y desestimada. En
México, la oposicion publica al maiz transgénico,
proveniente de amplios sectores sociales
(cientificos, campesinos e indigenas, artistas,
ambientalistas y consumidores) lleva mas de una
década. A partir de una demanda legal colectiva
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contra los permisos de siembra comercial de maiz
transgénico, su cultivo esta prohibido por una orden
judicial pendiente de resolucion.

Lecciones aprendidas e implicaciones de la
primera ola de transgénicos

A pesar de las promesas de mejorar la nutricion y
resolver el hambre, la primera generacion de OGMs
en América Latina y el Caribe no fue desarrollada
para la alimentacién humana, sino animal, y
predominantemente para exportacion, no para
consumo interno. Los beneficios fueron a parar a las
arcas de las empresas trasnacionales y los grandes
terratenientes, pero los impactos negativos se
manifestaron en la salud publica, el medio ambiente,
la economia campesina y los consumidores.

En los cinco paises con mayor presencia de

la industria biotecnoldgica, se han debilitado
notablemente las regulaciones sobre bioseguridad,
proteccion precautoria a los consumidores y

la biodiversidad, lo que ha establecido un mal
precedente y ha debilitado las bases para una
politica regulatoria que enfrente adecuadamente la
siguiente generacion de biotecnologias. Los paises
latinoamericanos y caribefios necesitan reflexionar
criticamente respecto a las promesas con que se
promueve la segunda ola de ingenieria genética: la
biologia sintética.



Biologia sintética y biosintesis

Mientras llega la segunda ola de la biotecnologia,
los primeros frutos comerciales de la biologia
sintética son todo menos frutos: ingredientes de una
sola molécula, producidos con microbios en grandes
recipientes, que representan enormes riesgos para
las economias regionales y el uso sustentable de

la biodiversidad. Cada vez mas corporaciones e
investigadores utilizan herramientas de biologia
sintética para producir reemplazos de ingredientes
antes obtenidos de productos naturales. Su

objetivo es producir sabores, fragancias, aceites

y endulzantes de alto valor comercial mediante
microbios alterados genéticamente, en lugar de
recurrir a la importacion de ingredientes vegetales

0 a la sintesis quimica convencional. Para fabricar
el compuesto deseado, las empresas disefian
nuevas rutas genéticas en microorganismos

como algas marinas y levaduras. Alteran el ADN

para que cuando el microorganismo se alimente

de azucar o gas natural excrete los compuestos
antes derivados de cultivos naturales. En términos
sucintos, al producir un compuesto en un tanque de
fermentacion industrial, se reduce la necesidad de
producir la planta o la sustancia natural de la que
se obtiene el ingrediente deseado. Esto produce un
impacto directo sobre el uso de la biodiversidad.

Actualmente, los miocroorganismos que se usan
para producir sustitutos de derivados botanicos
mediante biologia sintética se alimentan con
azucar u otra forma de biomasa. Producir el mismo
volumen de productos botanicos convencionales
que circulan ahora, mediante biologia sintética,
requeriria la extensién dramatica de monocultivos
de gran escala para obtener las materias primas
con que se alimentarian los microorganismos. Otra
opcién que se esta explorando es alimentar a las
algas y levaduras con metano barato obtenido
mediante fracking o de las minas de carbdn, con los
muy conocidos impactos negativos en los suelos,
los ecosistemas y la biodiversidad.

La sustitucion de ingredientes mediante biologia
sintética representa grandes riesgos econémicos

y sociales para las economias de América Latina

y el Caribe. Afectaria la demanda de productos
naturales en los mercados de exportacion, de lo
que dependen innumerables economias locales,
nacionales o regionales; se impactaria el empleo, la
cultura y los tejidos sociales en general cuando la
produccién de esos nuevos productos se traslade a
paises industrializados que tienen la tecnologia para
desarrollarlos.

Ya hay docenas de compuestos de origen
biosintético entre los que se incluyen sabores,
fragancias, combustibles, farmacéuticos,

textiles, endulzantes, quimicos de uso industrial

e ingredientes alimentarios con sabor, olor y
comportamiento similar al de los compuestos de
origen natural. Recomendamos consultar la base
de datos GMOs 2.0 Ingredients Database, ® con
informacion de 350 compuestos biosintetizados,
muchos de los cuales ya estan en alimentos,
cosméticos y suplementos dietéticos en el mercado.
Para profundizar, consulte el documento Biologia
sintética y biosintesis mediante inteligencia artificial.
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América Latina y el Caribe como fuente de
productos naturales

Ameérica Latina es rica en biodiversidad.
Histéricamente ha sido fuente de muchos productos
botanicos altamente codiciados, incluyendo
especias, saborizantes, cosméticos y aceites
esenciales. Las especias en particular requieren
de procesos y conocimientos muy especializados
cultivarse y procesarse. La cosecha de un cultivo
como vainilla o vetiver requieren sortear el clima,
la altitud, el aislamiento e incluso, crisis politicas.
La extraccion artesanal de aceites, fragancias y
medicamentos depende, a menudo, de bosques
bien conservados.

La produccion de especias es de enorme
relevancia en Centroameérica, el Caribe y otras
regiones tropicales. La recoleccion y/o produccion
y procesamiento se realiza principalmente

en comunidades indigenas y campesinas,
generalmente por mujeres, para quienes estas
actividades constituyen a veces su Unica fuente
de ingresos, lo que les permite permanecer en
sus territorios y continuar realizando su importante

papel histérico como cuidadoras de la biodiversidad.

Algunos productos que pueden ser sustituidos
por derivados de biologia sintética son de gran

importancia econdmica. Es el caso de la manteca
de cacao y sus equivalentes para los pueblos

del Caribe y algunas zonas de Brasil, México y
Ecuador; o el vetiver para la economia de Haiti.
Estos productos tienen un profundo significado e
importancia cultural, ambiental y social para los
campesinos e indigenas que los cultivan.

Todos los paises de América Latina y el Caribe
excepto Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay
producen manteca de cacao y aceite de coco o
sus equivalentes (conocidos como CBEs por sus
siglas en inglés). Mesoamérica es centro de origen
del cacao, y estudios recientes también lo atribuyen
a algunas regiones amazonicas. Campesinos de
seis paises producen stevia: Paraguay, México,
Colombia, Argentina y Uruguay. Paraguay es el
centro de origen de la stevia. La vainilla tiene su
centro de origen en México y se produce en México,
Costa Rica, la isla Guadalupe, y otras islas del
Caribe. El vetiver es clave en la economia de Haiti
y también se produce en otras islas del Caribe,
Brasil y Paraguay. El escualano, derivado de las
aceitunas o el amaranto, se produce en Argentina y
Chile. Dos paises de la region cosechan sandalo:
Costa Rica y Haiti. México tiene una significativa
industria del aceite de rosas y Dominica, del
patchouli.

>
MEXICO HAITI ECUADOR BOLIVIA >
Vainilla Vetiver Cacao Manteca de cacao
y CBEs
PARAGUAY BRASIL GRANADA EL SALVADOR CHILE
Stevia Babasu, coco Nuez moscada VBT e s Escualano
y CBEs \
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1. Manteca de cacao y sus
equivalentes(CBEs)

La manteca de cacao es parte de una clase de
grasas vegetales que se usan en alimentos y
cosmeéticos. Se obtiene de las semillas oleaginosas
del cacao cultivado en los tropicos. Existen otras
mantecas de esta clase como las derivadas de
murumuru, mango, coco y palma. El cacao se usa
principalmente en la produccion de chocolate,
mientras que otras mantecas tienen usos
alimentarios y cosmeéticos. Todos los paises de
América Latina, excepto Chile, Uruguay, Paraguay y
Argentina, cosechan y obtienen manteca de cacao o
sus equivalentes (CBEs).

En América Latina, nueve paises representan 80%
de la produccion global de alta calidad y sustentable
de cacao y manteca de cacao. Este cacao de

alta calidad es sustento principal de mas de tres
millones de campesinos latinoamericanos.® La
produccién mundial de cacao esta creciendo a una
tasa elevada (10 por ciento anual)' por el aumento
en la demanda de Europa y Estados Unidos.

La sustitucion de la manteca de cacao y sus
equivalentes con manteca derivada de algas

El 13 de abril de 2017, la empresa de biologia
sintética TerraVia (antes llamada Solazyme),
anuncié que su manteca de algas habia obtenido
el estatus de producto “Generalmente reconocido
como seguro”, de la Administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) de
Estados Unidos. De acuerdo con la informacion
proporcionada, “la manteca de algas es una nueva
y revolucionaria grasa estructurante para usarse
en pasteleria, alimentos untables y dulceria”," y

el objetivo de producirla es sustituir la manteca

de cacao proveniente de América Latina y otras
regiones del mundo."? El comunicado de prensa

del 13 de abril plantea: “La manteca de alga es un
producto exclusivo de la alianza TerraVia y Bunge
SB QOils, y su meta es remplazar un mercado
valuado en mas de dos mil millones de doélares.™
Aunque TerraVia cayo en bancarrota a fines de
2017, sus activos fueron adquiridos por Corbion,
empresa productora de ingredientes, la cual, al
parecer, pretende, junto con Bunge, continuar con
el plan de colocar la manteca de algas biosintética
como sustituto de la manteca de cacao.™

2. Babasu y aceite de coco

El babasu o babacgu es un arbol de palma cuyo
origen se ubica en la Amazonia y crece silvestre

en los estados brasilenos de Tocantins, Marafon

y Piaui. Sus nueces son la fuente del aceite de
babasu, similar en sus propiedades al aceite de
coco. La mayor parte del aceite de babasu se
emplea en la produccion de jabones y cosméticos y
también como aceite de cocina. La pasta remanente
de la extraccion del aceite de las nueces sirve
como alimento para animales. La produccion del
babasu es crucial para la vida de los campesinos
del noreste de Brasil. La recoleccion de las nueces
de babasu es una actividad intensiva en fuerza

de trabajo tradicionalmente realizada por mujeres.
Mas de 400 mil mujeres y sus familias procesan la
palma para extraer aceites, harinas y alimento para
animales."

El aceite de coco se produce en varios paises de
América Latina y el Caribe, significativamente en
Brasil, México, Republica Dominicana y Venezuela.
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La sustitucion del babasu y el aceite de coco
con manteca de algas

TerraVia (antes Solazyme) disen6 genéticamente
algas para producir aceites que “estan
genéticamente predispuestos” a expresar acidos
grasos como los acidos laurico y miristico, que
podrian sustituir a los aceites de coco y babasu.
TerraVia se asocio, entre otras, con Unilever, ADM y
Bunge y, como se mencioné arriba, cred la alianza
estratégica SB Oils con Bunge. Algunas de las
marcas mas conocidas de jabones producidos por
Unilever se fabrican hoy usando los aceites de algas
biosintéticas de TerraVia, en vez de con las materias
primas naturales que anteriormente empleaban.

3. Stevia

La stevia es un matorral con

hojas de sabor dulce. Su

centro de origen es la region

que hoy corresponde al este

de Paraguay y el estado

sudoccidental brasilefio de Mato Grosso del Sur. El
pueblo indigena de la zona, el guarani, se refiere a
la stevia como Kaa he’é y ha usado sus hojas como
alimento y medicamento durante cientos de arios.
Actualmente, el uso de la stevia como endulzante
no glicémico es muy popular y ha motivado su
cultivo por pequefios agricultores, a menudo
organicamente, en varios paises de América Latina,
incluyendo el mismo Paraguay. El remplazo de la
stevia con extractos biosintéticos representaria

una competencia con dichos cultivos, ademas de
que constituye una forma de biopirateria contra los
pueblos guaranies.

Los quimicos estan interesados en los glucésidos
de esteviol —los mas de 40 compuestos
responsables del dulzor de las hojas—, algunos
de los cuales son hasta 300 veces mas dulces que
el azucar de cana. El valor global del mercado de
stevia, (que se vende principalmente pulverizada)
superd los 400 millones de délares en 2016."® La
empresa suiza Evolva colabora con el gigante

de los agronegocios, Cargill, en la produccién de
un endulzante producido mediante fermentacion
biosintética (con levaduras) combinando dos
glucésidos de esteviol, Rebaudiosido D y M. En
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2015 las empresas nombraron su endulzante

de siguiente generacién como “EverSweet” y
prometieron lanzarlo al mercado en 2016, sin
embargo, a inicios de 2017 Evolva inform6 de un
retraso forzoso debido a una “compleja combinacién
de factores, entre ellos, las caracteristicas de

las cepas, los costos de fermentacion y de
procesamiento posterior, los costos de conversion
de las instalaciones, la escala de la produccion [y]
los sefialamientos de los consumidores sobre el
precio”.'” El lanzamiento se pospuso para 2018,
aunque circulan rumores de que Cargill podria
lanzar su propia stevia de biologia sintética al
mercado sin Evolva. La empresa gigante de los
ingredientes, DSM, también habla de vender un
extracto de stevia producido con fermentacion de
biologia sintética.

4. Vainilla

La vainilla natural se

obtiene de la vaina

curada que contiene las

semillas de la orquidea

de la vainilla, que crece

en climas tropicales. La

produccion de la vainilla

es intensiva en fuerza

de trabajo, porque

requiere que los cultivadores polinicen a mano las
vifias dispersas en extensas areas forestales. Las
vainas necesitan cinco meses para madurar antes
de recolectarlas a mano y curarlas. Los bosques
deben estar sanos para que florezcan las orquideas
de vainilla, de modo que el cuidado del bosque

es parte del trabajo de los campesinos vainilleros.
Se estima que cerca de 200 mil personas estan
involucradas anualmente en la produccion de vainas
curadas de vainilla. En todo el mundo, Madagascar
es el principal pais productor, pero México es su
centro de origen y mantiene su produccion de
vainilla natural, la cual tiene una enorme importancia
cultural y valor econémico para las comunidades
campesinas e indigenas.

En México, la vainilla se poliniza manualmente
en los meses de marzo y abril, cuando el
desempleo aumenta en las comunidades, por lo



cual la emigracion puede reducirse y evitar mayor
desintegracion de las familias. La polinizacion
manual de la vainilla es un momento de asamblea
y celebracion comunitaria. El sostenimiento de los
modos tradicionales de cultivo de esta orquidea
mantiene la cohesion entre comunidades y
familias. Durante el periodo de polinizacion, los
nifos aprenden su cultura, los mayores se sienten
incluidos y utiles, y los jovenes permanecen en

la comunidad. Los problemas importantes de

las comunidades son abordados colectivamente
durante ese tiempo.

En el extremo del consumo, la vainilla natural

se vende por miles de délares por kilogramo,
mientras que su sustituto sintético, la “vainillina”,

se vende a un precio diez veces menor. En 2014,
Evolva, la empresa suiza de biologia sintética y la
gigante estadounidense International Flavors and
Fragrances (IFF), comercializaron un sabor de
vainillina biosintética que se vende como parte de la
linea de productos de IFF “Always Vanilla” [Siempre
Vainilla]. Evolva promociona su vainillina de biologia
sintética como “natural”, asi que directamente
compite con la produccion campesina.

5. Vetiver

El vetiver es un pasto perenne y tupido. Se le
planta en muchos lugares porque su eficiente
sistema de raices previene la erosion vy filtra el
agua. El aceite de vetiver, derivado de sus raices,
es un ingrediente de alto valor que se utiliza en
90% de todos los perfumes occidentales, asi como
en lociones, productos de limpieza del hogar y
conservadores alimentarios, entre otros usos. En
Haiti el aceite de vetiver es el producto agricola
de exportacion mas valioso del que a mas de 60
mil personas. En el suroeste de Haiti, el cultivo de

vetiver proporciona empleo a mas de 27 mil familias
campesinas. Ademas del tan necesitado ingreso

en efectivo para las familias, el cultivo del vetiver
proporciona muchos beneficios adicionales: el pasto
crece abundante en ambientes dificiles, puede
plantarse en pendientes pronunciadas y asi servir
para controlar derrumbes y deslaves. En las zonas
costeras, se siembra controlar de inundaciones
provocadas por la marea alta y en las ciénagas
ayuda a la produccién de peces.

La empresa suiza de biologia sintética, Evolva,
posee patentes sobre el vetiver y pretende

producir compuestos que estan estructuralmente
relacionados con él, pero recientemente reportd que
no tiene por el momento el objetivo de sustituir el
ingrediente natural.™

El cultivo y la produccion de aceites esenciales

en Haiti es una actividad econdmica importante,
medio de supervivencia para miles de familias
campesinas. El vetiver es so6lo uno de los aceites
esenciales que la industria de la biologia sintética
busca remplazar y es un claro ejemplo de como los
productos biosintéticos podrian ocasionar impactos
devastadores en la subsistencia de los campesinos
mas pobres.

6. Escualano

El escualano es un ingrediente humectante “libre
de grasas” que se encuentra en la naturaleza

y se usa en muchos cosméticos. Hace poco se
extraia de los higados de los tiburones de aguas
profundas, pero el escualano que se emplea hoy se
deriva principalmente de fuentes botanicas como el
aceite de oliva y el amaranto. Argentina y Chile han
desarrollado con éxito la produccion botanica de
escualano.

Desde 2010, la empresa lider en biologia sintética,
Amyris Biotechnologies, promueve su escualano
“derivado del azucar”, Neossance™." El escualano
de Amyris se produce mediante una levadura de
disefio genético alimentada con cana de azucar
brasilefia, y ha adquirido un lugar preponderante
como ingrediente principal de una amplia gama de
marcas de cosméticos, ademas de que también

se vende bajo una marca propia de Amyris,
denominada Biossance™.
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La caina de aztcar brasilefia como
alimento para los microbios de biologia
sintética

Brasil es el mayor productor de cafa de azucar
y principal exportador de azucar en el mundo.

Es también sede de numerosas instalaciones de
biologia sintética, cuya demanda de azucar tiene
impactos significativos en el medio ambiente y
los derechos humanos. En 2016 un informe de la
ONU que analizé las violaciones a los derechos
humanos en los paises que cultivan cafa de
azucar, encontrd en las plantaciones condiciones
de trabajo cuasi-esclavo, conflictos violentos

por la tierra, adquisiciones fraudulentas de
tierras que derivaron en expulsiones masivas de
comunidades y pérdida de tierras de pastoreo y
caza, ademas de la deforestacién que incrementa
la inseguridad alimentaria y la malnutricion.2°

Edicidon genética

Hoy en dia, un puiado de técnicas de genética
molecular permite a los especialistas en biologia
sintética alterar rapidamente el ADN de plantas

y animales, y se argumenta que dichas técnicas
tendran muchas aplicaciones en conservacion
ambiental y agricultura. La técnica mas famosa
es CRISPR (Repeticiones Palindromicas Cortas
Agrupadas y Regularmente), y ya se ha usado para
producir ganado sin cuernos, hongos que no se
oxidan y nuevas variedades de maiz con “cera”.
Otros tipos similares de edicion genética se estan
usando en la produccién de canola resistente a
herbicidas y en la edicién genética de insectos

y ratones. Los cultivos editados genéticamente
implican la alteracion de la estructura genética de
los organismos, como ocurre con cualquier otra
forma de ingenieria genética, aunque algunas
empresas de biotecnologia argumentan que sus
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productos no deben ser llamados fransgénicos,
puesto que solo contemplan cambios pequefios.
Sin embargo, aun los cambios pequefos en la
secuencia de los genes pueden tener grandes
impactos en los organismos y los ecosistemas.
Ademas, la edicion genética esta aumentando las
posibilidades de cambios imprevistos no buscados
[off-target], alteraciones no planificadas en otros
lugares del cédigo genético, que podrian tener
importancia para el desarrollo o comportamiento del
organismo.

Historia de la edicion genética y los
“nuevos OGMs” en América Latina y el
Caribe

No existen leyes ni reglamentos adecuados para
la bioseguridad en América Latina y el Caribe para
las nuevas técnicas produccion de organismos
genéticamente modificados (OGMs), ni para la
liberaciéon experimental o comercial de organismos
modificados con CRISPR-Cas9 y otras tecnologias
de edicién genética. En Argentina, la secretaria

de Agricultura, Ganaderia y Pesca, del Ministerio
de Agroindustria, emitié una resolucion en 2015
(173/2015) que podria permitir que algunas
nuevas biotecnologias, incluyendo la edicién
genética, evitaran la evaluacion y los requisitos de
bioseguridad, segun considere, caso por caso, la
comision de bioseguridad correspondiente.

Por su parte, Brasil plante6 que todas las nuevas
técnicas de ingenieria genética estarian cubiertas por
la ley de bioseguridad vigente hasta 2018. Con esta
premisa, Brasil ya aprobd la liberacion experimental
de mosquitos transgénicos y el uso de levadura
genéticamente modificada para la produccion de
farneseno. En enero de 2018, la Comisién Técnica
Nacional de Bioseguridad (CNTBio) de Brasil,
adoptd una resolucion que sugiere que las nuevas
técnicas de mejoramiento vegetal y mejoramiento
de precision seguiran un procedimiento similar al
de la resolucién argentina de 2015, lo cual genera
serias preocupaciones, porque permitiria evitar

las evaluaciones de riesgos de organismos que
contienen impulsores genéticos no naturales, que
deberian supervisarse mediante regulacion basicas
antes de ser liberados al ambiente.



Estos precedentes, junto con la reciente aprobacion
de Estados Unidos a algunos cultivos editados
genéticamente sin pasar los requisitos de
bioseguridad establecidos para los transgénicos,
podrian influir en otros gobiernos en cuyos

paises existe una fuerte presencia de empresas
transnacionales de agronegocios.

Otra preocupacion son los acuerdos entre el
CIMMYT (Centro Internacional para el Mejoramiento
del Maiz y el Trigo) con DuPont y Monsanto para
desarrollar aplicaciones de CRISPR-Cas9 para
maiz, especialmente dado que el CIMMYT esta
ubicado en México, centro de origen de ese cultivo.
Estos acuerdos han sido fuertemente cuestionados
por la sociedad civil.?!

Todos los paises de América Latina y el Caribe en
los que existen grandes plantaciones de OGMs
también tienen algun grado de investigacién
cientifica que pretende aplicar las nuevas técnicas
de edicién genética y de biologia sintética, aunque
ninguno de esos paises ha buscado actualizar
sus leyes de bioseguridad para enfrentar los
nuevos riesgos que plantean dichas técnicas.

Por el contrario, algunos tienen incluso menos
requerimientos que la generacion previa de
Organismos Genéticamente Modificados.

Efectos fuera del objetivo (Off-target)

La edicion genética con CRISPR no se entiende
tan bien ni es tan precisa como se afirma. Se ha
observado que el proceso de “edicion” ocasiona
de manera rutinaria cambios no intencionales en
otras partes de los genomas de los organismos
(los llamados “efectos fuera del objetivo”). La
frecuencia de estos efectos fuera de lugar socava
la presuncion de que las nuevas técnicas de
edicion genética como CRISPR son precisas y
predecibles. Tales cambios inesperados en el
genoma podrian conducir a sorprendentes efectos
no previstos respecto al funcionamiento de los
organismos con genoma editado. En cultivos
alimentarios, por ejemplo, “los efectos fuera

del objetivo podrian derivar en la expresién de
toxinas o alérgenos inesperados, o bien, alterar
valores nutricionales o ponerlos en riesgo”.?

Estudio de caso: platanos CRISPR

La region de América Latina y el Caribe es la mayor
productora global de platano. Ecuador, Guatemala,
Costa Rica, Colombia, Republica Dominicana,
Honduras y México lideran la produccion regional
con el 58% de la oferta global. En otros paises,
como Panama, Santa Lucia, Granada, San Vicente,
San Cristébal y Nieves y Jamaica, la produccion

de platano es crucial en su economia. La principal
enfermedad de las plantaciones de platano en
América Latina es la Sigatoka negra, causada por
el hongo Mycosphaerella fijiensis, el cual se ha
combatido con una amplia gama de agroquimicos
y recientmente con mejoras en el uso de los suelos
(lo que tiene menores impactos ambientales y de
salud). También se han realizado varios intentos
por producir platanos transgénicos resistentes a
infecciones de Sigatoka negra, los cuales no han
tenido éxito.

A escala global, la mayor amenaza para las
plantaciones de platanos es una nueva cepa del
hongo virulento del suelo TR4, también conocido
como la enfermedad de Panama. A pesar de su
nombre, el TR4 no se ha esparcido en América
Latina, aunque ha generado alarma en la region,
puesto que ha afectado severamente a decenas de
miles de hectareas de plantaciones de platanos de
la variedad Cavendish (la variedad comercial mas
comun en el mundo), en el centro y sureste de Asia,
Oceania, el Medio Oriente y Africa.

Esecialistas en biologia sintética intentan hoy
en dia usar CRISPR para desarrollar variedades
resistentes al TR4. Cientificos que estudian el
platano australiano han estado redisefiando
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genéticamente los platanos de las variedades
Cavendish y Gros Michel para resistir diferentes
cepas de TR4,% mientras que cientificos taiwaneses
comenzaron a hacer pruebas de disefio genético de
platanos resistentes al TR4 utilizando CRISPR.?*

Existen otros enfoques que no se basan en la
poco comprendida edicion edicion genética para
afrontar los problemas del TR4 y Sigatoka negra:
introducir diversidad en las plantaciones de platanos
Cavendish y Gros Michel y mejorar el manejo de
suelos. En lado de la demanda, al parecer los
consumidores no estan listos para aceptar que
sus platanos sean de diseno genético. Como
afirmo un vocero de Chiquita al New Yorker, “en
nuestros mercados principales, Estados Unidos y
Europa, seria imposible comercializar un platano
transgénico. Y lo que nos interesa es seguir
vendiendo platanos”.?

Impulsores genéticos

Una de las aplicaciones mas novedosas de

la biologia sintética y la edicién genética se
conoce como “impulsor genético”: el genoma de
un organismo se edita mediante una serie de
instrucciones que lo fuerzan a transmitir el cambio
disenado en su genoma a todos los integrantes

de su progenie, sobreponiéndose a los procesos
normales de seleccion natural. De este modo, un
mismo rasgo genético (como el sexo masculino o
la esterilidad), podria difundirse a toda la poblacion
y conducir, eventualmente, a que la especie
entera cambie o se extinga (por ejemplo, si todos
los ratones de las siguientes generaciones son
machos o estériles). Algunas organizaciones
conservacionistas han defendido el uso de
impulsores genéticos para erradicar especies
invasoras —como se consideran algunos roedores
0 serpientes en algunas islas—, o bien, erradicar
mosquitos que podrian ser transmisores de vectores
infecciosos. Puesto que los impulsores genéticos
trabajan cambiando (o eliminando) la estructura de
una poblacion a través de una cascada genética
imparable de generacién a generacion, un
impulsor genético constituye una muy significativa
intervencion en la evolucion y en los ecosistemas.
Los impulsores genéticos inician reacciones
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genéticas en cadena que no pueden ser detenidas
una vez que han comenzado.

La biologia sintética posibilita a investigadores

y empresas la creacion de organismos que

diferirdan fundamentalmente de los existentes en

la naturaleza. Actualmente se estan produciendo
cultivos y animales de genoma editado con
impulsores genéticos con la intension explicita de
liberarlos en el ambiente. Ya sea que se liberen
intencional o accidentalmente, las consecuencias
potenciales sobre la biodiversidad y los ecosistemas
son impredecibles. (Véase “Impulsores genéticos: la
ingenieria genética enloquecio”).

Impulsores genéticos y agricultura: el caso
del amaranto en América Latina

El informe de la Academia Nacional de Ciencias

de Estados Unidos sobre los impulsores genéticos
“Gene Drives on the Horizon” presenta un estudio
caso de agricultura: el amaranto que desarrollé
resistencia al glifosato.?® El informe explica que

al resistir al glifosato, el amaranto se convirtié en
“stuper maleza” y por lo tanto califica como una
especie que podria extinguirse deliberadamente
mediante impulsores genéticos. Sin embargo,
prosigue el estudio, la extincién de esta variedad
en América del Norte podria afectar la cosecha del
amaranto comestible en América Latina. El informe
no lo considerd, pero este es un caso claro en el
que los impulsores genéticos transformarian la
agricultura y los sistemas alimentarios, favorecerian
la formacion de monopolios de semillas y
agroquimicos aun mas con enormes impactos sobre
los derechos de los agricultores y la soberania
alimentaria. Algunas especies de amaranto tienen
muchas propiedades nutricionales, y la planta tiene
multiples usos alimentarios en varios paises de
América Latina y el Caribe. Todo esto se perderia si
se aplicaran impulsores genéticos para suprimirla
en Estados Unidos.

Impulsores genéticos como herramienta de
conservacion en islas

Diversos equipos estan trabajando en el disefio de
sistemas para introducir impulsores genéticos entre
las poblaciones silvestres de especies invasivas

"



con el fin de erradicarlas. Los responsables
presentan esta idea como una herramienta para

la conservacion. Con certeza algunas de estas
aplicaciones se presentaran a gobiernos de América
Latina y el Caribe como proverbiales balas de

plata —especialmente para paises islefos. Aunque
cada una de estas aplicaciones se propone para
locaciones especificas, existe el riesgo de que

los insectos, peces y animales equipados con
impulsores genéticos se trasladen mas alla del
lugar en el que se liberen (por depredadores, por el
clima, en las corrientes o por seres humanos), de tal
forma que el impulsor genético podria “globalizarse”
causando la extincion de otras especies. En
algunos casos, esto provocaria impactos en la
polinizacion por insectos, dafiaria cadenas troficas y
la seguridad alimentaria humana.

Mosquitos de Oxitec

La empresa britanica Oxitec ha logrado

la modificacion genética de mosquitos
introduciéndoles un gen letal condicional y
liberandolos por millones en pruebas de campo en
Brasil, Panama, las Islas Caiman y Malasia. Se esta
considerando la posibilidad de liberarlos también

en los cayos de Florida, en Estados Unidos. La
tecnologia asociada a su creacién esta patentada
por Intrexon, que se autopromueve como “lider en
el campo de la biologia sintética”. El blanco de este
experimento de ingenieria genética es el mosquito
Aedes aegypti, comunmente conocido como el
mosquito de la fiebre amarilla, vector del dengue y
otras enfermedades. La técnica consiste en producir
Aedes aegypti manipulados con un gen letal que

no se expresa si se aplica el antibiético tetraciclina,
lo cual hacen durante la cria. Luego los liberan

para cruzarse con mosquitos silvestres, que si no
encuentran el antibidtico, producirian descendencia
estéril.

La liberacion de los mosquitos, principalmente
machos, transmisores de este gen letal, tiene el
objetivo de surpimir la poblacion de mosquitos
para reducir la incidencia del dengue y otras
enfermedades transmitidas por el Aedes aegypti.

Sin embargo, la liberacién de estos mosquitos
transgénicos en el ambiente genera muchas
preocupaciones cientificas, sociales, éticas y
regulatorias. Por ejemplo en las Islas Caiman

este plan ha sido relativamente eficaz durante

la sequia cuando la poblacion de mosquitos es

baja y si ademas se combina con fumigaciones.
Entre tanto, grandes numeros de mosquitos
hembras, que son las que pican y pueden transmitir
enfermedades, se han liberado a pesar de
afirmaciones en contrario. No existe evidencia de
que la liberacion de mosquitos transgénicos haya
reducido el riesgo de transmision de dengue u

otras enfermedades como el Zika o Chikungunya.
La situacion se complejiza porque las estructuras
regulatorias y de evaluacion de riesgos nacionales e
internacionales que podrian gobernar la existencia
de mosquitos transgénicos no estan suficientemente
desarrolladas. En Estados Unidos, por ejemplo,
hubo una discusién con respecto a la cuestion de a
qué agencia le corresponderia regular la liberacion
de los mosquitos en virtud de que se trata de un
area completamente nueva para las entidades. De
hecho, la primera liberacién de estos mosquitos

de diseno genético en las Islas Caiman ocurrio

en ausencia de una ley de bioseguridad, asi que
riesgos y otras cuestiones especificas carecieron de
consideracion adecuada. Tampoco hubo consulta

ni participacion social en el proceso. Mientras

las empresas y funcionarios afirmaban que se
divulgé amplia informacion antes de la liberacion

de los mosquitos, el video producido para describir
el proceso a la ciudadania en ningun momento
menciona que los mosquitos fueron genéticamente
modificados.

Secuencias digitales

Segmentos genéticos, genes, e incluso organismos
enteros de alto valor econémico (por ejemplo, virus
para producir vacunas), se estan digitalizando a
partir de la informacién de sus secuencias genéticas
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para poderlas intercambiar electrénicamente.

Esto significa que los organismos y sus variantes
genéticas pueden atravesar fronteras sin que el
material biologico cambie fisicamente de manos.
Ya no es necesario sintetizar un genoma entero
para lograr que la informacion secuenciada genere
beneficios. Los genes individuales sintetizados

a partir de informacién secuenciada e insertados
en organismos vivos pueden ser de enorme

valor industrial, agricola y médico. Por ejemplo,

la informacion genética de una enzima de alto

valor industrial o del compuesto terapéutico

de una planta medicinal puede sintetizarse en
microbios, con la informacién de la secuenciacion
digital, para que produzcan esos ingredientes en
tanques de fermentacion. (Consultar la seccion
sobre biosintesis). A diferencia del pasado, la
informacién secuenciada logra usarse cada vez con
mayor frecuencia sin necesidad de tener acceso

al ser vivo de donde proviene (microbio, planta o
animal). Lo cual también obvia la necesidad de
obtener el consentimiento previo e informado de las
comunidades o acordar términos con ellas y con los
custodios de los saberes.

En la medida en que muchos acuerdos, leyes y
politicas sobre acceso y reparto de beneficios
estan basados en la transferencia fisica del
material genético, tales instrumentos pueden no
ser aplicables a las secuencias de informacién
en su formato actual digital. Esto plantea nuevos
problemas relacionados con la seguridad, la justicia
y la equidad en el uso de los recursos genéticos.
Problemas que aumentan a medida que el costo
de la secuenciacion de la informacion genética
disminuye y se desarrollan mas las herramientas
para almacenamiento y manipulacién de dicha
informacion genética.

Historia de la biopirateria en América
Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe cuentan con areas muy
ricas en biodiversidad y paises megadiversos como
Brasil, Bolivia, Costa Rica, Colombia, Ecuador,
México y Venezuela, lo cual hace de la regién un
espacio vulnerable a la biopirateria. Adicionalmente,
es importante considerar que muchas especies
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fueron llevadas de América Latina y el Caribe a
bancos genéticos y jardines botanicos antes de

que entrara en vigor el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica (CDB). En las ultimas dos décadas,
algunos gobiernos han firmado acuerdos con
empresas transnacionales para realizar actividades
de bioprospeccion, en la mayoria de los casos

sin ningun tipo de consentimiento libre, previo e
informado de los pueblos indigenas que han nutrido
y creado dichos recursos y que son, ademas,

los principales custodios de la biodiversidad. Un
ejemplo temprano que, desafortunadamente, sent6
las bases para otros paises, fue el contrato firmado
en 1991 entre el Instituto Nacional de Biodiversidad,
de Costa Rica (INBio) y la empresa farmacéutica
Merck. Esta ultima pagd una modesta suma al INBio
que le permitié tener acceso a decenas de miles

de plantas en Costa Rica, que también existen en
muchos otros paises de América Latina.?” Otros
gobiernos como los de México, Colombia y Ecuador
también han firmado contratos de bioprospeccion
similares, aunque diferentes en su formulacion y
amplitud. El resultado es que miles de especies

de la biodiversidad latinoamericana se han
trasladado a colecciones publicas o privadas en
universidades y empresas del Norte global, muchas
de ellas en Estados Unidos que no es parte del
CBD. En muchos casos, las empresas privadas
pueden acceder a las especies o0 patentarlas.
Incluso las muestras de semillas recolectadas y
almacenadas en los bancos genéticos del CGIAR
(Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional) han sido, en ocasiones, transferidas a
empresas privadas sin la firma previa de un acuerdo
de transferencia de material. Igualmente ha pasado
con el CIMMYT (Centro de Mejoramiento del Maiz
y el Trigo) y el ICARDA (Centro Internacional para
la Investigacién Agricola en las Areas Secas) casos
descritos por el grupo ETC en 2012.28

Conclusiones y siguientes pasos

Es claro que los posibles efectos adversos de la
biologia sintética en América Latina y el Caribe
pueden tener un rango muy amplio. Incluyen
riesgos para el ambiente, la salud humana y
animal, e impactos negativos en los sustentos
de los pueblos. Es especialmente importante
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que la investigacion de organismos equipados

con impulsores genéticos se trate con extrema
precaucion, que se evite cualquier liberacion en
campo de cualquier tipo, particularmente en las
regiones de mayor biodiversidad, dada la naturaleza
irreversible de la tecnologia. EI campo regulatorio,
incluyendo los usos restringidos de las técnicas de
biologia sintética, debe revisarse y fortalecerse para
que los organismos, componentes y productos de

la biologia sintética se normen eficazmente y se
consideren de forma adecuada los riesgos socio-
econémicos. También es necesario que quienes
desarrollan las técnicas de biologia sintética
ofrezcan medidas de identificacion, deteccion,
manejo de riesgos y supervision que permitan a las
entidades regulatorias su vigilancia estricta.

Mas informacion

Una base de datos de los ingredientes producidos
por medio de técnicas de biosintesis de biologia
sintética puede encontrarse en: http://database.
sybiowatch.org.

Un mapa que muestra las regiones productoras de
cultivos naturales amenazados por sustitutos de
biologia sintética puede encontrarse en: http://www.
synbiowatch.org/commodities/natural-products-
map/.

El informe del Grupo ETC, “Biologia sintética,
biodiversidad y agricultores” (Synthetic biology,
biodiversity and farmers) puede encontrarse en:

*  Espafriol: http://www.etcgroup.org/es/content/
biologia-sintetica-biodiversidad-y-agricultores.

*  Inglés: http://lwww.etcgroup.org/content/
synthetic-biology-biodiversity-farmers.

La pagina electrénica sobre tecnologias emergentes
de Amigos de la Tierra Australia, incluye un informe
sobre biologia sintética: http://emergingtech.foe.org.
au/synthetic-biology/.

Centro de Informacion sobre bioseguridad de la
Red del Tercer Mundo, pagina electrénica sobre
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