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Resumen elaborado por el Grupo de Trabajo de la Sociedad Civil sobrelmpulsores Genéticos, que incluye
Biofuelwatch, Econexus, Grupo ETC, Amigos de la Tierra Estados Unidos, Hawai’i SEED y Navdanya.

Imaginemos que al liberar una sola mosca en el ambiente pudiéramos alterar genéticamente todas las
moscas del planeta —ocasiondndoles que se vuelvan amarillas, que transporten una toxina o se extingan.
Esta es la premisa, terriblemente poderosa, que hay detras de los impulsores genéticos (conocidos en
inglés como gene drives): una nueva y controvertida tecnologia de ingenieria genética que puede alterar
permanentemente especies enteras al liberar al ambiente un solo individuo bio-disefiado.

Los impulsores genéticos pueden redisefiar ecosistemas completos, ocasionar extinciones que se
propaguen rapidamente e intervenir en sistemas vivos a una escala mas alla de lo que cualquiera haya
imaginado. Una vez que los impulsores genéticos se disefien dentro de una especie que se reproduce
velozmente, podrian alterar su poblaciéon en un marco temporal muy breve, de meses a pocos anos, y
provocar rapidamente una extincidn. A esta tecnologia radicalmente nueva también se la llama “reaccién
mutagénica en cadena” y es diferente de todo lo que hayamos visto antes. Combina la ingenieria genética
extrema de la biologia sintética y las nuevas técnicas de edicion gendmica con la idea de que los humanos
pueden y deben usar herramientas tan poderosas e ilimitadas como esta para controlar la naturaleza. Los
impulsores genéticos cambian fundamentalmente la relacién entre la humanidad y el mundo natural,
para siempre.

Las implicaciones para el ambiente, la seguridad alimentaria, la paz e incluso la estabilidad social son
significativas. Lidiar con esta desenfrenada tecnologia ya se compara con el reto que implica controlar el
poder nuclear. Las débiles regulaciones actuales que tienen los gobiernos para el uso de la ingenieria
genética en la agricultura han permitido una enorme dispersion de la contaminacion transgénica en la
alimentacién y el ambiente.

Con las débiles restricciones que hay sobre las técnicas existentes de ingenieria

genética, ¢cdmo podria alguien tener la capacidad para evaluar los riesgos de los impulsores genéticos?
¢El publico serd informado y podra opinar sobre su uso? Y si ocurre un accidente, puesto que el dafo es
masivo e irreversible, ¢ quién sera responsable?

Las implicaciones éticas, culturales y sociales de los impulsores genéticos son tan grandes como sus
consecuencias ecoldgicas. Los grupos de la sociedad civil estan alarmados por esta recién descubierta



habilidad para reconfigurar el mundo natural. Sin embargo, un poder de control de la naturaleza tan
omnipotente como este es una gran tentacion para quienes no se sienten limitados por el sentido comun
ni el respeto al bien comun. Los impulsores genéticos han capturado ya la atencidn de las organizaciones
mas poderosas del mundo militar, de los agronegocios y otras industrias. La tecnologia se presenta como
relativamente simple y barata, de tal modo que facilmente puede caer en manos de quienes, incluyendo
gobiernos, pueden utilizarla como arma.

¢Cémo funciona un impulsor genético

Un caracter es una cualidad determinada genéticamente (por ejemplo, color de los ojos). En la
reproduccion sexual normal, un cardcter tiene solamente 50% de oportunidad de ser expresado. Con un
impulsor genético, sin embargo, ese caracter es “impulsado” dentro del ciclo reproductivo del organismo,
de tal forma que todos los descendientes siempre llevan y expresan el rasgo especifico de interés. Los
impulsores genéticos fuerzan a que un cardcter disefiado artificialmente se distribuya a través de la
poblacién natural hasta que se vuelva ubicuo o haga que toda la poblacién colapse.

Los primeros impulsores genéticos funcionales se mostraron a fines de 2014, mediante el uso de una
nueva técnica de edicion genética conocida como CRISPR-CAS9. Funcionan estableciendo un mecanismo
genético que obligatoriamente se copia a si mismo del padre al vastago, pasando en cascada de una
generacion a la proxima mediante reproduccién sexual. Los impulsores genéticos sélo se pueden aplicar a
especies que se reproducen sexualmente. El proceso natural de la herencia a través de la reproduccion
sexual es la piedra angular de la diversidad bioldgica dentro de las especies. Pero los impulsores genéticos
obligan a una especie a volverse uniforme o a extinguirse —un resultado claramente anti-ecolégico y una
violacién de los fundamentos de la evolucién.

Por ejemplo, cuando un impulsor genético “ordena” a un organismo que tenga fosforescencia verde, la
“reaccidn mutagénica en cadena” que sigue asegura que toda la progenie futura de ese organismo, y
todos sus descendientes también expresen fosforescencia verde. Esto viola las reglas de la evolucion de
las especies, que usualmente limitan el paso de un nuevo rasgo solamente a algunos de los descendientes
y limita la supervivencia a aquellos que tienen una ventaja selectiva.

Si alguien quisiera que una especie colapsara y se extinguiera, simplemente tendria que disefiar un
impulsor genético que, por ejemplo, haga que toda la descendencia sea masculina. Este es el enfoque que
se estd usando en el desarrollo de los impulsores genéticos para roedores llamados “sin hijas”
(daughterless mice gene drive). El roedor con el impulsor genético sin hijas, tendra descendientes machos
siempre, no importa con quien se cruce. A su vez, toda su progenie producird solamente machos y ellos
esparcirdn el rasgo sin hijas hasta saturar esa especie de roedores y que la poblacién colapse.
Tedricamente, este mecanismo de “sélo machos” podria usarse en cualquier organismo que se
reproduzca sexualmente.

Cémo pueden utilizarse los impulsores genéticos:

1. Agricultura industrial.- Los desarrolladores de los impulsores genéticos reconocen que los agronegocios
tienen interés en esta tecnologia para usarla de muchas formas, incluida la erradicacidén de “malezas” (con
un “impulsor genético sensibilizando” que pudiera liberarse entre especies silvestres de hierbas invasoras
para volverlas mas susceptibles a un herbicida patentado como el Roundup) o la eliminacién de lo que se
considere plaga. La investigacidn sobre impulsores genéticos en moscas de la fruta, (Drosophila Suzukii),
pretende erradicarlas globalmente y ahorrar en costos de plaguicidas y por cultivos perdidos.

Otras plagas que se podrian impulsar a la extincidn para proteger la agricultura industrial incluyen
roedores, polillas y langostas. Los impulsores genéticos se podrian usar para acelerar la introduccién de
un rasgo genéticamente modificado en semillas de cultivos.



2. Usos militares.- Los impulsores genéticos son un caso clasico del uso “doble” de la tecnologia, lo que
significa que una vez desarrollados para un fin, los gene drives podrian también utilizarse como arma o
agente de guerra bioldgica. Por ejemplo, ya se esta trabajando en hacer gusanos pardsitos con impulsores
genéticos para erradicarlos. La misma tecnologia podria usarse para hacer que esos gusanos diseminen
enfermedades o toxinas. Ya se crearon en laboratorio impulsores genéticos en levaduras y se pueden
disefiar para que sean daiiinas para los humanos.

La liberacién de un impulsor genético en un campo agricola podria atacar la produccién alimentaria de un
pais entero. Y los impulsores genéticos en mosquitos y otros insectos se pueden usar para distribuir
toxinas letales con su picadura.

3. Ataque a enfermedades.- Mucho del entusiasmo en torno a los plaguicidas se debe a que
supuestamente erradicaban pestes de forma segura, pero de hecho son lo que Rachel Carson llamé
“biocidas”, pues matan indiscriminadamente. Y mientras los beneficios que prometen quienes quieren
usar impulsores genéticos se refieren a que se usaran contra ciertos organismos que acarrean
enfermedad, no existe una base cientifica firme a partir de la que se pueda asegurar que su impacto no se
esparcird mas alla del objetivo fijado. Tampoco de que la enfermedad no siga propagandose a través de
nuevos vectores. Los siguientes ejemplos de impulsores genéticos se estan desarrollando bajo el disfraz
de exterminadores de enfermedades:

Mosquitos: Varios equipos trabajan en impulsores genéticos que erradicarian mosquitos o los re-
disefiarian para que no puedan transmitir malaria. Tedricamente os mosquitos que transmiten el Zika y el
Dengue también podrian combatirse con sistemas de impulsores genéticos.

Gusanos parasitos: Al menos un equipo trabaja en el desarrollo de impulsores genéticos para combatir los
gusanos que causan la esquistosomiasis, y otros grupos proponen impulsores genéticos para el parasito
gue causa la tricuriasis y las lombrices intestinales.

4. Mejora artificial de la Conservacién Un grupo reducido de conservacionistas argumentan que las
herramientas que ocasionan deliberadamente la extincién podrian alterarse para propdsitos buenos. Un
consorcio de cinco socios (que incluye dos agencias de gobierno) encabezados por el grupo
conservacionista Island Conservation estan desarrollando roedores manipulados con impulsores
genéticos que serian liberados en las islas, para matar a los ratones que dafian a las aves. Es el proyecto
GBIRd (por sus siglas en inglés: Genetic Biocontrol on Invasive Rodents). Intentan liberar esos impulsores
genéticos para 2020.

Adicionalmente, hay una propuesta muy promovida para desarrollar impulsores genéticos en mosquitos
para liberar en Hawaii, donde una de las especies de mosquito acarrea una forma de malaria aviar que
afecta a las aves nativas, a

pesar del hecho de que al menos una de las especies de aves afectadas ya desarrollé naturalmente
resistencia a la malaria aviar y de que aun existen areas libres de la enfermedad. Este proyecto lo
promueven The Long Now Foundation’s Revive y Restore Project.

¢Cuales son los peligros de los impulsores genéticos para el ambiente?

La enorme amenaza de las consecuencias no deseadas.- Los impulsores genéticos conllevan los mismos
riesgos de bioseguridad que otros organismos genéticamente disefiados, y mas. Existen registros de
organismos genéticamente modificados que se comportan de formas inesperadas y ocasionan una
variedad de dafios ambientales, al tiempo que no cumplen satisfactoriamente lo que prometen. Los
impulsores genéticos estan disefiados no sdélo para distribuirse rdpidamente sino también con una
eficiencia exponencialmente mayor. No hay nada en el mundo natural que se compare con ellos, lo cual



limita nuestra capacidad para predecir su comportamiento. La eficiencia con la cual un organismo
equipado con un impulsor genético puede diseminarse también pone en serias dudas la supuesta
bioseguridad de los experimentos en confinamiento, ya que con un solo escape ya se estaria en una
situacioén fuera de control.

La ruptura del tejido ecoldgico.- Los impulsores genéticos estan disefiados para crear cambios
poblacionales a gran escala y para impactar intencionalmente ecosistemas enteros. Sabemos muy poco
sobre como es el tejido de la vida. ¢ Estamos realmente listos para dar pasos tan radicales que alteran el
curso de la evolucién? Es imposible predecir las consecuencias ecoldgicas de un trastorno que no tiene
precedentes, con tal rapidez y masividad. Eliminar una plaga puede parecer atractivo, pero incluso las
plagas tienen un lugar en la cadena alimenticia. Adicionalmente, erradicar una especie puede abrir
espacio de formas impredecibles, para la expansidn de otras especies que podrian transmitir
enfermedades, afectar la polinizacién o amenazar la biodiversidad de otras formas.

¢Los impulsores genéticos podrian saltar entre especies?

Quienes promueven los impulsores genéticos los presentan como mecanismos precisos, igual que
hicieron los promotores de los transgénicos. Pero los sistemas vivos y los procesos de reproducciéon sexual
son azarosos e impredecibles. Sabemos que ocasionalmente ocurren transferencias genéticas
horizontales (movimientos de genes entre especies diferentes) y que algunos genes se cruzan hacia
especies relacionadas.

El uso de impulsores genéticos en agricultura intensificara las preocupaciones que ya existen sobre el uso
de la iingenieria genética y los monocultivos en la agricultura industrial. Las estrategias de los impulsores
genéticos podrian fortalecer el monopolio de mercado de los gigantes de los agronegocios como
Monsanto y Syngenta, especialmente si las poblaciones de malezas silvestres se alteran para responder a
sus quimicos de patente o si se autorizan solicitudes de patente de amplio espectro. La decisién de
erradicar poblaciones silvestres enteras consideradas malezas podria también causar dafio a cultivos con
importancia cultural y especies indigenas. Por ejemplo, las propuestas para usar los impulsores genéticos
contra las amarantaceas en Norteamérica (Amaranthus palmeri) podria dafiar especies de amaranto que
se utilizan para alimento y otros propdsitos en América Central, con profundo significado cultural.

Peligros para la sociedad

Las implicaciones éticas, culturales y sociales de los impulsores genéticos pueden ser tan grandes como
sus consecuencias ecoldgicas. Organizaciones de la sociedad civil e incluso algunos investigadores de los
impulsores genéticos estan sonando la alarma por el poder que tiene esta tecnologia. Sin embargo, una
herramienta tan poderosa tal vez sea muy tentadora para las agencias de financiamiento de las
instituciones militares y para los agronegocios de alta tecnologia, que encuentran ventajoso explorar la
Caja de Pandora. Lo cual nos lleva a una cuestion basica: ¢A quién beneficiara esto y quién decidird como
usarlo? Mds aun, las patentes podrian impulsar la comercializacién y fortalecer el control monopdlico,
justamente mediante el uso de esta tecnologia.

La amenaza potencial de convertir a los impulsores genéticos en armas no puede menospreciarse. Si bien
un impulsor genético dafiino podria, tedricamente, disefiarse en un parasito que se distribuya velozmente
para “erradicar” una poblacidn, o usarse para malograr una cosecha, la mayor amenaza podria venir del
cambio en la geopolitica y los requerimientos de seguridad que la existencia de los impulsores genéticos
podria desatar.

La necesidad de supervisar los impulsores genéticos como armas biolégicas potenciales podria expandirse
y profundizar el control militar y su colusién con los desarrollos biotecnoldgicos para usos militares.



Las propuestas para liberar impulsores genéticos como “balas de plata” para enfrentar los retos de salud y
conservacién son sumamente riesgosas y especulativas. Pero los “remiendos tecnolégicos” contindan
vendiéndose al publico mediante campafias falaces de los medios, corrupcién de las agencias regulatorias
y al exacerbar los miedos del publico y las ansiedades sobre las enfermedades, el cambio climaticoy la
extincion de las especies. Las tecnologias “bala de plata” (que afirman solucionar todo rapidamente)
distraen en vez de contribuir al trabajo necesario para terminar las causas de esos problemas —como
proveer servicios sanitarios y acceso a la salud, defender los derechos humanos, terminar con la pobreza y
afirmar los derechos de las comunidades sobre sus territorios y como custodios de la naturaleza.

Nota: el texto completo con referencias bibliograficas y figuras puede encontrarse en
http://www.synbiowatch.org/wp-content/uploads/2016/09/GeneDrives_espan%CC%83o0l.pdf



