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La UICN, Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, es una Unién de Miembros Unica formada por
organizaciones gubernamentales y de la sociedad civil.
Pone a disposicion de las entidades publicas, privadas y
no gubernamentales, los conocimientos y las herramientas
que posibilitan, de manera integral, el progreso humano, el
desarrollo econémico y la conservacion de la naturaleza.

Creada en 1948, la UICN se ha convertido en la red
ambiental mas grande y diversa del mundo. Cuenta con
la experiencia, los recursos y el alcance de sus mas de
1.300 organizaciones Miembro y los aportes de mas

de 10.000 expertos. Es la autoridad mundial en cuanto

a datos, evaluaciones y andlisis de conservacion. Su
diversa membresia hace de la UICN una incubadora y un
repositorio confiable de mejores practicas y herramientas
de conservacion, asi como de estandares internacionales.

La UICN proporciona un foro neutral en el que gobiernos,
ONG, cientificos, empresas, comunidades locales, grupos
indigenas y otros pueden trabajar juntos para crear e
implementar soluciones a los retos ambientales y lograr un
desarrollo sostenible.

Trabajando con una gran variedad de asociados y
colaboradores, la UICN implementa una amplia y diversa
cartera de proyectos de conservacion en todo el mundo.
Combinando los ultimos avances cientificos con los
conocimientos tradicionales de las comunidades locales,
estos proyectos trabajan para revertir la pérdida de
héabitats, restaurar los ecosistemas y mejorar el bienestar
de las personas.
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Acerca del Grupo de Trabajo de
la UICN sobre Biologia Sintética y
Conservacion de la Biodiversidad

El Grupo de Trabajo de la UICN sobre Biologia Sintética

y Conservacion de la Biodiversidad y su correspondiente
Subgrupo Técnico fueron creados para llevar a cabo las
tareas descritas en la Resolucion WCC-2016-RES-086 del
Congreso Mundial de la Naturaleza 2016. Esta Resolucion
pedia (en parte) a la Directora General y a las Comisiones
que realicen una evaluacion para:

examinar los organismos, componentes y productos
resultantes de las técnicas de la biologia sintética y las
repercusiones de su produccion y uso, que puedan ser
beneficiosas o perjudiciales para la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad biologica y las consideraciones
sociales, econdmicas, culturales y éticas conexas...

Ademas, pedia a la Directora General y a las Comisiones,
con urgencia:

evaluar las repercusiones de los conductores genéticos
(Gene Drives) y las técnicas conexas y sus posibles
consecuencias en la conservacion y el uso sostenible de la
diversidad biolégica, asi como la participacion equitativa en
los beneficios derivados de los recursos genéticos...

Esta evaluacion es el resultado del trabajo del Subgrupo
Técnico, bajo la direccion del Grupo de Trabajo, ambos

establecidos en enero de 2018.
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Préologo

La investigacion sobre el ADN ha propiciado una
explosion de conocimientos extraordinaria. El
reciente y rapido desarrollo de las tecnologias de
secuenciacion y edicion de genes ha llevado a la
creacion de una nueva generacion de herramientas.
El conjunto de tecnologias que permiten a los seres
humanos alterar los genes de los organismos para
hacerlos hacer cosas que ellos quieran y que €sos
organismos no harian normalmente, por ejemplo, la
creacion de levaduras capaces de producir plastico o
medicamentos humanos, se llama “biologia sintética”.
Un activo debate internacional se esta llevando a
cabo sobre la mejor manera de definir este campo.

Los cientificos disponen, hoy en dia, de herramientas
que, en principio, pueden permitirles cambiar

las caracteristicas genéticas de casi todas las
especies, incluso, pero también mucho mas alla de
la manipulacion de un solo gen. El ADN puede ser
copiado en forma digital, reordenado, convertido
de nuevo en forma organica e insertado de nuevo
en células vivas en un intento de fortalecer o

crear caracteristicas deseables o eliminar las que
sean problematicas. Estas tecnologias nuevas

y en rapida evolucion crean oportunidades
interesantes en muchos campos, incluyendo
nuevos tipos de conservacion, pero también
plantean preguntas serias y desafios complejos.

Fue tanto una profunda preocupaciéon como un
entusiasmo moderado lo que llevo a la UICN a
encargar una amplia evaluacion del estado actual
de la ciencia y las politicas en torno a las técnicas
de biologia sintética y la biodiversidad. El objetivo
de esta evaluacion es, por lo tanto, proporcionar un
analisis claro, basado en la mejor evidencia disponible,
de las cuestiones relevantes relacionadas con la
biologia sintética susceptibles de tener un impacto,
positivo 0 negativo, en la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad bioldgica. Producida por

un equipo global de profesionales e investigadores,
esta evaluacion responde, en parte, a una Resolucion
de la UICN adoptada en el Congreso Mundial de la
Naturaleza de 2016: “Formulacion de una politica de
la UICN sobre la conservacion de la biodiversidad

y la biologia sintética” (WCC-2016-Res-086).

La aplicacion de la biologia sintética a la conservacion
aun se encuentra en su fase inicial. Esto hace que el
requisito de que esta evaluacion utilice un planteamiento
basado en hechos sea mas dificil, pero ain mas

vital. Mientras que los debates politicos involucran
necesariamente valores y preferencias, las afirmaciones
en apoyo 0 en oposicion a la biologia sintética derivadas
principalmente de estos debates se tienen que
diferenciar de aquellas basadas en hechos. Por lo tanto,
esta evaluacion tiene como objetivo aclarar el estado

de este campo de investigacion en base a los posibles
beneficios y perjuicios discernibles hasta la fecha. No
puede ser, ni pretende ser, una evaluacion de riesgos
exhaustiva. Mas bien, el objetivo de esta evaluacion

es informar las deliberaciones futuras y mejorar la
comprension de las diferentes maneras en que se
genera, utiliza e interpreta la evidencia sobre el impacto
potencial de la biologia sintética en la conservacion.

Esta evaluacion es el inicio de un proceso que llevara
al desarrollo de una politica de la UICN para guiar a

la Directora General, las Comisiones y los Miembros
de la Union. El proyecto de politica sera discutido

en muchos foros antes de ser llevado a votacion
durante el Congreso Mundial de la Naturaleza de
2020. Una mayor atencion del publico hacia el

tema de la biologia sintética y la conservacion de la
biodiversidad es esencial, dado el impacto potencial
de los descubrimientos cientificos y de las futuras
decisiones politicas, y también teniendo en cuenta la
necesidad de amplias alianzas para hacer frente a los
retos que las comunidades de la conservacion y de la
biologia sintética tendran que enfrentar inevitablemente.
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Declaracion de principios del Grupo de
Trabajo de la UICN sobre Biologia Sintética y
Conservacion de la Biodiversidad

Reconociendo la complejidad y los grandes impactos positivos y negativos potenciales del tema, tanto dentro
como fuera de la comunidad mundial de la conservacion, esta evaluacion se basa en los valores y procesos
probados de la UICN para proporcionar un recurso compartido y confiable para futuras deliberaciones.

En la preparacion de esta evaluacion, en nombre de los Miembros de la UICN, el Subgrupo Técnico ha procurado
adherirse a los principios siguientes:

Objetividad: evaluar los hechos y trabajar para minimizar y equilibrar cualquier sesgo subjetivo;

Inclusién: reconocer y considerar toda la diversidad de puntos de vista e intereses;

Robustez: garantizar que todas las conclusiones se basen en un razonamiento claro;

Humanidad: interactuar con todas las partes interesadas de una manera respetuosa y honesta;

Transparencia: asegurar que el proceso aplicado y todos los productos finales derivados sean de libre acceso;
Consulta: dar oportunidades significativas para que todas las partes interesadas puedan participar en el proceso, y
responder a todas las peticiones formales.

Este trabajo se ha realizado bajo los auspicios del Codigo de Conducta de las Comisiones de la UICN y del Codigo
de Conducta de la Secretaria de la UICN.
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Sintesis

En el pasado, el castario americano
dominaba los bosques del este de América
del Norte, cubriendo todos los Montes
Apalaches, desde el Maine hasta Alabama

y solapandose con territorios historicos de
muchas tribus nativas americanas. La leyenda
dice que una ardilla podia viajar del Océano
Atlantico hasta el Rio Mississippi sin poner un
pie en el suelo, saltando simplemente de un
castano al siguiente. El arbol, majestuoso y
de crecimiento rapido, proporcionaba refugio
y habitat para innumerables especies, asi
como madera, alimentos y medicinas para
muchas generaciones de comunidades nativas
y euro-americanas. Una leyenda iroquesa,
“Hodadenon: el dltimo que queda y el castano”,
celebra el castario como un alimento que da
la vida y que, “como todas las otras cosas
buenas que nos ha dado nuestro creador
Hawenio, ya no pertenecen a una sola familia,
por mas poderosa que sea, sino que son
compartidos por todos” (Freinkel, 2009).

En menos de medio siglo, sin embargo, casi todos
los castarios desaparecieron. Un hongo nativo de
Asia Oriental llego a principios del siglo XX y se
extendio rapidamente, matando a miles de millones
de arboles. Hoy en dia, casi no quedan castanos
adultos. El arbol sélo se encuentra en forma de
arbusto pequefio y aislado que solo crece unos
pocos pies de altura antes de sucumbir a la plaga.

Los esfuerzos para restaurar el castafno a su

area de distribucion historica se iniciaron hace
décadas. El enfoque inicial fue la cria selectiva
clasica: cruzar castanos americanos con la especie
asiatica, naturalmente resistente al hongo, y volver
a cruzar la descendencia unay otra vez con el fin
de crear un hibrido que sea casi completamente

americano, pero con los genes de resistencia de
su primo asiatico. Ese método es prometedor,
pero también tiene limitaciones, entre las cuales
el hecho de que varios genes controlan la
resistencia, por lo que la herencia nunca puede
ser segura, y el hibrido probablemente nunca
sera tan resistente como las especies asiaticas.

También existe otro enfoque. Muchas otras
especies de plantas contienen genes para una
enzima que descompone el compuesto que el
hongo produce y que mata a los castanos. Usando
Agrobacterium, una biotecnologia de primera
generacion para la transferencia de genes, los
investigadores han trasplantado un gen para esa
enzima, del trigo a los castanos americanos, creando
un arbol genéticamente modificado que resiste

a la plaga. Estos arboles ya han sido plantados

en ensayos forestales experimentales, y una vez
completado el proceso de aprobacion regulatoria
formal, podrian ser plantados en los bosques de
donde el castano desaparecio hace décadas.

El castano americano genéticamente modificado
utiliza una tecnologia establecida desde hace mucho
tiempo, pero su uso en el castafio americano es

una aplicacion totalmente nueva, que plantea
importantes cuestiones cientificas, juridicas, éticas

y politicas. ¢ Cuales son las implicaciones de esta
reintroduccion para las comunidades ecologicas
que se han desarrollado desde la desaparicion

del castano? ¢ Es, incluso, la restauracion de las
comunidades naturales previas al hongo factible hoy,
en vista a las predicciones de cambio climatico?

¢, Podrian aparecer problemas de salud para los
humanos o los animales que consumen castanas
de arboles genéticamente modificados? ;Qué

dicen las comunidades nativas americanas, que

en el pasado dependieron en gran medida de los
castafos, sobre la perspectiva de una restauracion,
y qué podemos aprender de los esfuerzos en

curso para involucrar a esas y otras comunidades
histéricamente relacionadas con el bosque?



Teniendo en cuenta estas preguntas, ¢podria ser
la cria selectiva continua una mejor opcion?

Algunas partes interesadas se oponen a la liberacion
propuesta del castario americano genéticamente
modificado, sobre la base de que si se aprobara,
Seria el primer arbol genéticamente modificado
en ser legalizado en los Estados Unidos y seria

el primero en recibir una aprobacion para ser
liberado en el medio natural con la intencion de
restaurar un arbol ecolégicamente significativo
en el bosque. Algunos observadores argumentan
que los estudios necesarios a largo plazo no han
sido realizados y que, por lo tanto, las formas

en que estos arboles, potencialmente longevos,
interactuaran con los bosques del este de los
Estados Unidos siguen siendo desconocidas.

Estos son los tipos de retos y oportunidades que
llevaron la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) a encargar una amplia evaluacion
del estado actual de la ciencia y las politicas en

torno a las técnicas de biologia sintética en relacion

con la biodiversidad. El objetivo de la evaluacion es,

por lo tanto, identificar los tipos de aplicaciones y
productos de la biologia sintética que podrian afectar

a la conservacion y al uso sostenible de la diversidad
bioldgica, tanto negativa como positivamente.
Producida por un equipo mundial de profesionales e
investigadores, la evaluacion responde a los términos
de una Resolucion de la UICN adoptada en el Congreso
Mundial de la Naturaleza de la UICN 2016: “Formulacion
de una politica de la UICN sobre la conservacion de

la biodiversidad y la biologia sintética” (WCC-2016-
RES-086). Entre otras cosas, esta Resolucion pide a

la Directora General y a las Comisiones de la UICN:

® examinar los organismos, componentes y
productos resultantes de las técnicas de la biologia
sintética y las repercusiones de su produccion y
uso, que puedan ser beneficiosas o perjudiciales
para la conservacion y el uso sostenible de la
diversidad bioldgica y las consideraciones sociales,
econodmicas, culturales y éticas conexas;

e evaluar las repercusiones de los conductores
genéticos' (Gene Drives) y las técnicas conexas
y Sus posibles consecuencias en la conservacion
y el uso sostenible de la diversidad bioldgica,
asi como la participacion equitativa en los
beneficios derivados de los recursos genéticos;

Esta evaluacion pretende cumplir estos dos mandatos
tomando como punto de partida el enfoque utilizado
por la Plataforma Intergubernamental sobre la
Biodiversidad y los Servicios de los Ecosistemas
(IPBES, por su sigla en inglés). Las evaluaciones

de la IPBES “sintetizan y evallan criticamente la
literatura cientifica revisada por pares, la literatura

no convencional y otros conocimientos disponibles,
tales como los conocimientos indigenas y locales.
Estas evaluaciones incluyen una revision y una
sintesis, asi como un analisis y un juicio experto de los
conocimientos disponibles” (Scholes et al., 2018).

Muchas de las aplicaciones de la biologia sintética y
de los sistemas de impulsion genética, tanto las que
tienen efectos directos sobre la biodiversidad como
las que se destinan a otros fines, se encuentran

en sus primeras etapas de desarrollo. Esto plantea
varios desafios para la presente evaluacion. En primer
lugar, significa que el propdsito de la evaluacion

Nno es poner a prueba unas hipotesis existentes,

sino recopilar informacion que pueda ayudar a
establecer nuevas hipotesis. Esto tiende a convertir

la evaluacion en una revision narrativa mas que en
una revision sistematica (Cook et al., 2017). Cada
uno de esos enfoques tiene fortalezas y debilidades,
pero las revisiones sistematicas pueden ser dificiles
de aplicar a cuestiones complejas o abiertas como la
aplicacion de la biologia sintética a la conservacion de
la biodiversidad (Westgate & Lindenmayer, 2017).

El segundo desafio para la evaluacion tiene que ver con
las fuentes de informacion y de datos con respecto a
las aplicaciones nuevas y emergentes de la biologia
sintética. Dado que la mayoria de estas aplicaciones
aun se encuentran en etapas conceptuales o de
desarrollo temprano, el Subgrupo Técnico optd por
utilizar estudios de caso para complementar la revision

Utilizamos aqui “impulsores genéticos modificados” como traduccion del término en inglés “gene drive”. El término “conductores genéticos” se utilizé en la

Resolucion WCC-2016-RES-086.



Estudios de caso de proyectos de
biologia sintética por escala de aplicacion

Global

Continente

Erradicacion de roedores invasores en las islas.

Solucionar el colapso de las colonias de abejas.

Control de mosquitos invasores para prevenir las extinciones de aves en Hawai’i.

Biologia sintética para luchar contre las amenazas a la conservacion de los hurones de pies negros.
Restauracién potencial de los bosques con castaio americano transgénico.

Corales y adaptacién al cambio climatico / a la acidificacion.

Substitucién del cangrejo de herradura para la prueba de lisado de amebocitos de Limulus.

Enfoque de impulsion genética para la supresion de vectores de malaria en Africa.

Figura 1 Estudios de caso de proyectos de biologia sintética por escala de aplicacion

narrativa principal. Los autores de los estudios de caso

fueron elegidos en base a su conocimiento detallado de

esas aplicaciones particulares, la mayoria de las cuales
se encuentran en sus primeras etapas de desarrollo.
Esta experiencia afade profundidad al andlisis, pero
por su propia naturaleza, también implica que las
contribuciones reflejan un compromiso y una pasion
para abordar retos de conservacion significativos, para
los cuales se esta actualmente explorando la viabilidad
de tecnologias particulares. Para algunos de estos

estudios de caso los editores de la evaluacion anadieron

mas detalles sobre los posibles impactos negativos
y consideraciones socioeconémicas mas amplias.

Esta evaluacion no es, ni puede ser, una evaluacion
de riesgos, sino que es parte del proceso por el

cual la UICN llegaré a una politica aprobada por sus
Miembros sobre la biologia sintética y la conservacion.

Ademas, esta evaluacion puede ayudar a abrir un
camino para decisiones informadas por estudios
empiricos que examinen la eficacia, los beneficios

y los riesgos potenciales de la biologia sintética. El
Grupo de Trabajo de la UICN sobre Biologia Sintética

y Conservacion de la Biodiversidad y el Consegjo de la
UICN esperan la participacion continua del conjunto
de comunidades de la conservacion y de la biologia
sintética alrededor de los resultados de esta evaluacion
y de las formas en que afecta al proyecto de politica.?

Por definicion, existe cierta incertidumbre con respecto
a cualquier conclusion sobre el impacto potencial

de la biologia sintética en la conservacion de la
biodiversidad. Como resultado, el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) aplica de forma explicita

el principio de precaucion a la biologia sintética

(véase el capitulo 2). Nada de lo expuesto en esta

> La fecha limite para la inclusion de literatura en fase de publicacion y de datos no publicados en esta evaluacion fue el 16 de noviembre de 2018.



evaluacion debe considerarse como en conflicto con
ese principio.

Esta evaluacion se completo a principios de diciembre
de 2018, pero la discusion sobre biologia sintética

y conservacion y uso sostenible de la diversidad
biolégica contintia a nivel mundial, nacional y en
comunidades de todo el mundo. En la Conferencia

de las Partes (COP, por su sigla en inglés) del CDB

en noviembre de 2018, el tema fue una de las
cuestiones centrales de los debates. La COP adopté
dos decisiones de relevancia para esta evaluacion:

1. Las partes reconocieron que la biologia
sintética tiene beneficios potenciales y posibles
efectos adversos sobre la diversidad bioldgica,
prolongaron el trabajo del Grupo Especial de
Expertos Técnicos y exhortaron a las Partes,
otros gobiernos y organizaciones pertinentes a
que continlen compartiendo informacion sobre
estos impactos positivos y negativos. En la misma
decision, las Partes también pidieron que se
aplicara el principio de precaucion en relacion
con la impulsion genética y acordaron que las
Partes y otros gobiernos sélo deberian considerar
la introduccion de elementos de impulsion
genética en el medio ambiente cuando se hayan
llevado a cabo evaluaciones de riesgos caso por
caso, cuando se hayan establecido medidas
de gestion del riesgo y, segun sea necesario,
cuando se haya solicitado u obtenido, cuando
proceda y de conformidad con las circunstancias
y legislaciones nacionales, el “consentimiento
previo e informado”, el “consentimiento libre, previo
e informado” o la “aprobacion y participacion”
de los pueblos indigenas y comunidades
locales que puedan resultar afectados.

2. Las Partes sefialaron la divergencia de
opiniones con respecto a la informacion digital
sobre secuencias y la diversidad bioldgica,

y establecieron un proceso para aclarar
el concepto y considerar la posibilidad de
acuerdos de distribucion de beneficios.

Otros dos factores contextuales importantes en torno
a este informe deben tenerse en cuenta y abordarse.
El primero es que la polarizacion que rodea el debate

sobre lo que podriamos llamar “primera generacion” de
organismos genéticamente modificados (principalmente
unas caracteristicas ingeniadas de resistencia a los
insectos y de tolerancia a los herbicidas en cultivos
agricolas) define el contexto de las nuevas aplicaciones
de la biologia sintética y del presente informe. La
polarizaciéon en torno a los organismos genéticamente
modificados, es decir, que todos los OGM son seguros
y beneficiosos, 0 no seguros y perjudiciales, hace dificil
conseguir un debate matizado sobre las condiciones
que conducen a un uso beneficioso o perjudicial (por
ejemplo, ¢Como se disena y se prueba la tecnologia?

¢, Cudl es el contexto social, econdmico, politico y
ecologico? ¢Quién participa en la toma de decisiones?).

El segundo es que una de las principales
preocupaciones expresadas por los grupos criticos
con la aplicacion de la biologia sintética a la
conservacion es que esta puede ser utilizada como

un “caballo de Troya” para otras aplicaciones de la
biologia sintética. Es decir, las aplicaciones de la
biologia sintética que parecen beneficiosas para el
medio ambiente llevaran los actores sociales, los
reguladores gubernamentales y el publico, en términos
mas generales, a tener una vision poco critica de
aplicaciones mas cuestionables de la biologia sintética,
como por ejemplo, para fines militares o para consolidar
aun mas el control sobre los sistemas agricolas.

Este informe tiene como objetivo propiciar discusiones
matizadas en torno al futuro de la biologia sintética para
la conservacion. Para lograrlo y para responder a los
dos puntos mencionados anteriormente, este informe
se basa en la hipotesis de que los usos potenciales

de la biologia sintética deben ser considerados caso
por caso. El hecho de que una aplicacion pueda

ser beneficiosa en un determinado contexto social,
politico, econdémico y ecoldgico no implica que también
lo sea en otro contexto, o que otra aplicacion de la
biologia sintética completamente diferente pueda

ser mas beneficiosa. Diferentes aplicaciones no se
pueden amalgamar y el pensamiento polarizado

que consiste en agrupar todas las aplicaciones en

un juicio sumario deberia ser evitado. Se pueden
encontrar mas detalles sobre las tensiones y desafios
que supone este enfoque en los Capitulos 2 y 3. Las
discusiones en los Capitulos 5y 6 sobre las formas

en que las diferentes aplicaciones de la biologia



Ejemplos de costos y beneficios previstos
de las aplicaciones de la biologia sintética para la conservacion

Negativo

Efectos humanos

-

Efectos ecologicos

@ Podria volverse invasor

@

Problemas vinculados
con las aplicaciones

@ Impactos en los medios
de subsistencia rurales

Cuestiones éticas

@ Riesgo moral de no
@ Coopcion para beneficio prevenir la extincion.

privado o uso militar

Positivo

Efectos humanos

-

Efectos ecologicos

© Nuevas colaboraciones,
nuevos empleos

Cuestiones éticas

© Prevenir extinciones

©®

Problemas vinculados
con las aplicaciones

© Reversion del sentido de
© Solucionar problemas de pérdida de conservacion

conservacion insolubles

— T
vo= | =
] (0 L
T

Figura 2 Ejemplos de costos y beneficios previstos de las aplicaciones de la biologia sintética para la conservacion

sintética podrian ser beneficiosas o perjudiciales

no deberia, por lo tanto, verse como un argumento
para un juicio sumario de la biologia sintética en su
conjunto. Mas bien, esta evaluacion es el inicio de una
conversacion, no su totalidad, y por lo tanto pretende
identificar los puntos que necesitan ser discutidos.

—— ¢Qué esla
biologia sintéetica?

Los seres humanos aprendieron hace mucho tiempo
como alterar la naturaleza para sus propios fines,
con multiples implicaciones, desde los genes hasta
los ecosistemas. Las comunidades de lo que es,
hoy en dia, el sur de México criaron maiz a partir
de plantas silvestres. Casi al mismo tiempo, hace
unos 10.000 anos, las comunidades del Valle del
Rio de las Perlas, en China, criaban arroz a partir
de otro tipo de gramineas, mientras que en el
Proximo Oriente convertian los uros en ganado
doméstico. Estas actividades de cria, que alteraron
las caracteristicas de las especies silvestres de

manera que llegaron a ser mas beneficiosas para
el ser humano, se llevaron a cabo en los entornos
ecologicos y sociales de la domesticacion temprana.

LLa modificacion intencional de los genomas se ha
acelerado a medida que la ciencia ha desarrollado una
comprension mas profunda de los procesos genéticos
fundamentales y ha pasado de hacer experimentos

en el campo a hacerlos en el laboratorio. El trabajo
experimental de Gregor Mendel con guisantes, en
1856, es considerado como el inicio de la genética
moderna, aunque la mayor parte de este trabajo haya
pasado desapercibido por la comunidad cientifica.

No fue hasta mediados del siglo XX, cuando James
Watson, Francis Crick y Rosalind Franklin iniciaron la
revolucion de la biologia molecular con la identificacion
de la estructura del ADN, que la ciencia comenzé

a experimentar activamente con la modificacion
explicita de la base bioldgica de la herencia.

La explosion de conocimientos que el estudio del
ADN propicié ha sido extraordinaria, posiblemente sin



La biologia sintética
en su vida futura cotidiana

Figura 3 La biologia sintética en su futura vida cotidiana
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Castano americano

Las primeras versiones de la biologia sintética permitieron a los cientificos
disefar un castafo americano resistente a la enfermedad fungica mortal que
erradico estos arboles de todo el este de los EE. UU.

Material deportivo
La biologia sintética se utilizé para disefar la PDO, un componente esencial
en los textiles de alto rendimiento, como las prendas deportivas o de campo.

Combustible
Las amilasas sintéticas y otras enzimas reducen el costo de producir etanol
a partir de cereales.

Fibras tecnicas

La seda de arafia es mas fuerte y mas ligera que el acero. Los gusanos de
seda disefados para producir esta seda de arafia pueden ser utilizados
algun dia para producir automdviles mas seguros y eficientes.

Ladrillos

Los ladrillos basados en biotecnologia estan hechos de arena y bacterias
alimentadas con carbonato de calcio, un componente estructural clave de
las conchas y los arrecifes de coral.

Mobiliario
Las proteinas de seda producidas por una levadura de ingenieria se tejen
en telas y prendas como la ropa o los soféas.

Medicamentos
Las tecnologias de biologia sintética se han utilizado para disefar células
inmunitarias para tratar el cancer de la sangre.

Productos de madera
La biologia sintética ayudo a crear una alternativa a la proteina de caseina
a base de leche para usar en decoraciones y pisos de madera de imitacion.

Cuero sintético
Unos microbios modificados con métodos de biologia sintética producen
colageno que se utiliza en productos de cuero.

Papel

Unos microbios y enzimas modificados por la biologia sintética
puedenaumentar la eficiencia de la produccion y disminuir los efectos de la
fabricacion del papel.

Perfume
Hoy en dia, una levadura de ingenieria produce nootkatone, un producto
alimentario seguro con muchas aplicaciones, como bebidas y perfumes.

Cuidado de la piel y cosméticos.

Los aceites y cremas hidratantes cosméticos y otros productos de cuidado
personal se producen a través de la biologia sintética, en lugar de ser
cosechados de fuentes naturales.

Jabon
El jabén se hace con aceites extraidos de algas sintéticas en lugar de aceite
de palma.

Huevos

La biologia sintética cre¢ la fitasa para la alimentacién de pollos y cerdos, lo
que ayuda a los animales a absorber mas nutrientes de sus alimentos y
reduce los desechos de fésforo.

Frutas
La ingenieria sintética ayuda a prevenir el proceso de marchitez y reduce el
desperdicio de alimentos.

Carne

Una levadura alterada con la biologia sintética produce grandes cantidades
de hemo, uno de los componentes clave para hacer que la carne producida
en laboratorio tenga el sabor de la carne real.



igual en su amplitud, profundidad y ritmo en la historia
de la ciencia. El reciente y rapido desarrollo de las
tecnologias de secuenciacion y edicion ha llevado a la
creacion de una nueva generacion de herramientas.
El conjunto de tecnologias que permiten a los seres
humanos alterar los genes de los organismos para
hacerlos hacer cosas que ellos quieran y que esos
organismos no harian normalmente, por ejemplo, la
creacion de levaduras capaces de producir plastico

o0 medicamentos humanos, se llama “biologia
sintética”. Incluye la amplia redefinicion y expansion
de la biotecnologia (Chopra & Kama, 2006). Un activo
debate internacional se esté llevando a cabo sobre

la mejor manera de definir el campo de la biologia
sintética, con cierta importancia para la legislacion y
los tratados que se basan en qué redactado se utiliza
exactamente. Para esta evaluacion hemos optado por
utilizar la definicion proporcionada por el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica, ya que es la mas
estrechamente relacionada con la mision de la UICN:

La biologia sintética es un desarrollo adicional y una
nueva dimension de la biotecnologia moderna que
combina la ciencia, la tecnologia y la ingenieria para
facilitar y acelerar la comprension, el diseno, el rediserio,
la fabricacion y/o la modificacion de materiales
genéticos, organismos vivos y sistemas biologicos.

Es importante tener en cuenta, sin embargo, que la
biologia sintética y los sistemas de impulsion genética
no son tecnologias separadas, sino que forman

parte de un conjunto de herramientas que se pueden

aplicar a varios fines. La definicion precisa de si una
determinada herramienta entra dentro de la categoria
de ingenieria genética, biologia sintética o en algun
otro campo, como en el caso del castano americano,
es menos importante que la forma en que se aplica
esta herramienta y con qué proposito. Ademas, la
investigacion en biologia sintética esta avanzando tan
rapidamente que nuevos enfoques revolucionarios
pueden haber aparecido antes de que el proceso de
elaboracion de politicas de la UICN se haya completo.

Los cientificos disponen ahora de herramientas que, en
principio, pueden permitirles cambiar las caracteristicas
genéticas de casi todas las especies, incluso, pero
también mucho mas alla de la manipulacion de un

so6lo gen. EI ADN puede ser copiado en forma digital,
reordenado, convertido de nuevo en forma organica e
insertado de nuevo en células vivas en un intento de
fortalecer o crear caracteristicas deseables o eliminar
las que sean problematicas. Estas tecnologias de
biologia sintética, nuevas y en rapida evolucion, crean
oportunidades interesantes en muchos campos,
incluyendo nuevos tipos de conservacion, pero también
plantean preguntas serias y desafios complejos..

Las promesas de la biologia sintética han propiciado
un creciente interés entre los investigadores,
desarrolladores, empresas y el publico. A su vez,
este interés ha dado lugar a nuevos descubrimientos
que han ampliado considerablemente los campos
de aplicacion de las herramientas y enfoques, con
un potencial de cambio mucho mayor, asi como

Ejemplos de usos potenciales de
las tecnologias de biologia sintética

()

Medicina

Productos de consumo

Agricultura

i Tratamiento para el cancer i

ii. Vacunas mejores y mas baratas. iil.
iii. Tratamiento del virus zika iiil.
iv.  Vigilancia de la salud iv.

Bioacrilicos
Productos quimicos ecolégicos ii.
Cuero sintético iii.
Almacenamiento de datos iv.
V. Prendas de seda de arana

i. Cultivos mas productivos
Cultivos mas nutritivos
Cultivos resistentes al clima
Eliminaciéon de alérgenos
alimentarios.

v.  Carne producida en laboratorio

Figura 4 Ejemplos de usos potenciales de las tecnologias de biologia sintética



consecuencias directas, indirectas y no anticipadas.
El campo es nuevo y las herramientas estan
evolucionando muy réapidamente. En primera linea,
se encuentran fuertes defensores que piensan que
la biologia sintética es capaz de resolver muchos de
los problemas de la humanidad, y voces igualmente
fuertes que argumentan que estas tecnologias

son peligrosas y que su potencial aplicacion aun

no esta probada y es altamente probleméatica.

Una de las aplicaciones de la biologia sintética

que ha sido objeto de especial esfuerzo y

atencion es el concepto de impulsion genética.

En circunstancias normales, si un organismo, por
ejemplo, una mosca de la fruta que lleva una copia

de un gen modificado, se aparea con otra mosca

de la fruta, sélo hay una probabilidad de 50-50

que su descendencia herede el gen modificado.
Después del siguiente apareamiento con moscas no
modificadas, la probabilidad de que cada uno de los
descendientes lleve el gen modificado es aun menor
(solo el 50% del 50%, es decir, 1 posibilidad sobre 4).
Los sistemas de impulsion genética, que pueden ocurrir
de forma natural, cambian estas reglas de modo que un
gen particular se transmite con una probabilidad mas
elevada que el habitual 50%. Utilizando herramientas
avanzadas de edicion genética, los cientificos estan
trabajando para aprovechar este fendmeno y esperan,
con el tiempo, poder desarrollar sistemas de impulsion
genética en los que existe una probabilidad mas alta
de que un gen especifico se transmita y, por lo tanto,
que este gen se pueda propagar mas rapidamente a
las poblaciones silvestres. Por lo tanto, esta evaluacion
utiliza el término “sistema de impulsion genética” para
distinguir entre el fendmeno natural y el producto

de la intervencion humana a través de la biologia
sintética, cuyas aplicaciones potenciales podrian ser
relevantes para la conservacion de la biodiversidad.

La manipulacion del codigo de ADN por los humanos
es ahora posible a una velocidad, especificidad y
escala inimaginables hace tan solo unos anos, gracias
a herramientas de ayuste de genes, un repositorio
publico de bio-partes, sofisticados programas de
modelizacion por ordenadores y supercomputadoras,
entre otros avances que conforman el campo de la
biologia sintética. La aplicacion de estas herramientas

también esta revelando algunas de sus limitaciones, ya
que estas herramientas y conocimientos conllevan no
s6lo oportunidades, sino también profundas cuestiones
morales, éticas, legales, culturales, espirituales y
cientificas que pondran a prueba nuestra imaginacion y
nuestras instituciones en un futuro proximo y mas alla.

—— Posibles aplicaciones
de la biologia sintética
para la conservacion

de la biodiversidad

Los usos potenciales de las nuevas tecnologias de
ADN son muy amplios, desde nuevos enfoques
para el tratamiento de enfermedades humanas

a la mejora de los cultivos para volverlos mas
productivos, nutritivos o resistentes a las plagas y
las enfermedades, a la bio-manufactura, e incluso

a aplicaciones en el campo de la moda y de las
tecnologias de la informacion. Se estan haciendo
grandes inversiones en el campo con expectativas de
miles de millones de ddlares en los mercados en los
proximos anos. La mayoria de estas inversiones, asi
como el foco de mayor preocupacion hasta la fecha,
ha sido en la agricultura y la medicina humana.

Se han iniciado debates y trabajos de laboratorio
sobre posibles aplicaciones a la biologia de la
conservacion para ayudar en los esfuerzos para
proteger o restaurar la biodiversidad. Esta claro, para
muchos observadores, que los impactos potenciales
directos de la biologia sintética en la naturaleza
podrian ser profundos y positivos o negativos, y que
las consecuencias indirectas imprevistas de su uso
en otros sectores, especialmente en la agricultura, tal
vez incluso de mayor alcance. Existen, por lo tanto,
dos fuentes principales de impactos potenciales,
positivos 0 negativos, de la biologia sintética en

la conservacion: aquellas aplicaciones destinadas
especificamente a beneficiar la conservacion, y las
que no son destinadas a beneficiar la conservacion,
pero que podrian tener un impacto indirecto.

Las aplicaciones de la primera categoria, destinadas
a beneficiar la conservacion, se dividen en dos
grupos principales: las que reducen las amenazas
(o mitigacion) y las que aumentan la resiliencia



Formas en que la biologia sintética
puede afectar la conservacion

Aplicaciones destinadas
a beneficios de conservacion.

| . . _ .
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Aplicaciones no destinadas
a beneficios de conservacion.

Reducw_lfas amenazas Aumentar la rgsllllen(:la Control de plagas Substitucion Agricultura Inger_uerla
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Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo

Erradicar los roedores Modificar los genes de Reducir la cantidad Reducir los Aumentar la Eliminar o mitigar

invasores que causen la los corales para de mosquitos impactos de la resistencia a la los efectos

extincion de otras especies aumentar su resistencia portadores de produccion de enfermedad del toxicos de los
en los ecosistemas al calentamiento de los malaria. carne. rizo de la hoja de residuos
insulares. océanos. algodon. quimicos.
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Biodiversidad

Impacto a diferentes niveles
e Genes
o Especies
» Ecosistemas

Figura 5 Formas en que la biologia sintética puede afectar la conservacion

ante esas amenazas (0 adaptacion). Un ejemplo

de mitigacion que se esta explorando es el uso

de la impulsion genética para erradicar roedores
invasores en las islas, una de las principales causas
de extinciones animales en esos ecosistemas. Un
ejemplo de adaptacion podria ser la modificacion de
los genes de los corales para aumentar su capacidad
de resistir a los impactos del calentamiento de los
océanos como resultado del cambio climatico.

Las aplicaciones de la segunda categoria no estan
disefadas con un fin de conservacion especifico en
mente, pero podrian tener un impacto indirecto, ya sea
positivo o negativo. Por ejemplo, los esfuerzos para
eliminar o reducir grandemente los mosquitos que
transmiten la malaria utilizando enfoques de biologia
sintética podrian erradicar una de las principales causas
de mortalidad infantil en el Africa Subsahariana, una
prioridad de salud publica mundial. Si estos esfuerzos,

que combinan la biologia sintética con enfoques mas
tradicionales, son eficaces, los cambios en los patrones
demogréficos y la urbanizacion podrian dar lugar a
cambios significativos en los patrones de uso de la
tierra, con impactos desconocidos en la biodiversidad,
aungue lo mismo se podria aplicar a cualquier
programa eficaz de eliminacion de enfermedades.

—— Evidencia

Basandose en los trabajos ya realizados por el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, esta evaluacion
tiene como objetivo proporcionar a la UICN un andlisis
claro, basado en la mejor evidencia disponible, de

las cuestiones relativas a los sistemas de impulsion
genética y otros aspectos relevantes de la biologia
sintética que puedan tener un impacto, positivo o
negativo, en la conservacion de la biodiversidad. Si
bien la idea de que la conservacion tiene que ser



una tarea basada en hechos es sorprendentemente
reciente, el argumento es convincente: la practica de
la conservacion tiene que ser rigurosa y defendible,
basada en normas imparciales v libres de cualquier
ideologia o sesgo politico y, al mismo tiempo,
transparente en su defensa del mundo natural. Desde
sus inicios, la biologia de la conservacion se ha visto a si
misma como algo analogo a la medicina: una disciplina
de crisis arraigada pero no completamente contenida
en el método cientifico. Como tal, el desarrollo de

la practica médica basada en hechos ha sido un
modelo poderoso para avanzar hacia una expansion
similar del uso de los hechos en conservacion.

Sin embargo, existen dos desafios para desarrollar un
enfoque basado en hechos para la biologia sintética
y la conservacion, como estipulado en la Resolucion
de la UICN. La primera es que la interseccion de los
dos campos ofrece una ilustracion perfecta de un
“problema perverso”: mal definido, sin limites claros,
sin respuesta correcta, y dependiente del contexto y
del juicio politico para su resolucion. La segunda es
que mientras que la biologia sintética esta avanzando
rapidamente, la mayoria de los avances relevantes
para la conservacion todavia estan confinados al
laboratorio. La experiencia de aplicar las herramientas
y técnicas de biologia sintética a problemas reales

de conservacion en paisajes terrestres y marinos

es casi nula. Asi que estamos evaluando posibles
riesgos y beneficios con datos limitados, y determinar
lo que se considera como el mejor conocimiento
disponible para la evaluacion de la biologia sintética
para la conservacion es un reto en si mismo.

La aplicacion de la biologia sintética a la conservacion
aun se encuentra en su fase inicial. Esto hace que el
requisito de que esta evaluacion utilice un planteamiento
basado en hechos sea mas dificil, pero aun mas

vital. Mientras que los debates politicos involucran
necesariamente valores y preferencias, las afirmaciones
en apoyo o en oposicion a la biologia sintética derivadas
principalmente de estos debates se tienen que
diferenciar de aquellas basadas en hechos. Por lo tanto,
esta evaluacion tiene como objetivo aclarar el estado

de este campo de investigacion a partir de los posibles
beneficios y perjuicios discernibles hasta la fecha. No
puede ser, ni pretende ser, una evaluacion de riesgos
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exhaustiva. Mas bien, el objetivo de esta evaluacion

es informar las deliberaciones futuras y mejorar la
comprension de las diferentes maneras en que se
genera, utiliza e interpreta la evidencia sobre el impacto
potencial de la biologia sintética en la conservacion.

—— El camino por delante

Esta evaluacion es el inicio de un proceso que llevara
a la elaboracion y aprobacion de una politica de la
UICN para guiar la Directora General, las Comisiones
y los Miembros, y que también promovera una
mayor atencion del publico al tema de la biologia
sintética y la conservacion de la biodiversidad. Dicha
atencion es esencial, dado el impacto potencial

de los descubrimientos cientificos y de las futuras
decisiones de politica, asi como la necesidad de
amplias alianzas para hacer frente a los retos que

las comunidades de la conservacion y de la biologia
sintética tendran que enfrentar inevitablemente.

Un elemento crucial de este proceso sera reconocer
y solicitar las perspectivas indigenas y tradicionales
sobre la biologia sintética. Algunos trabajos en este
sentido ya estan en marcha, por ejemplo, con las
comunidades tribales y el posible despliegue de
castaflos americanos genéticamente modificados en
los territorios historicos de los pueblos haudenosaunee,
en el noreste de los Estados Unidos. Otras iniciativas
se centran en las comunidades maories de Nueva
Zelanda, partiendo de la base de que no existe

una “perspectiva” Unica de los maoris sobre la
biologia sintética, sino mas bien, muchas, y que la
comprension de esta variedad de opiniones requiere
un compromiso profundo con diversos miembros

de las comunidades potencialmente afectadas.

Cientificos, abogados, éticos y otros también han
comenzado a reflexionar sobre las consecuencias de
la biologia sintética, y los publicos de todo el mundo
también estan comenzando a darse cuenta de que
deben prestar atencion a las ramificaciones de este
campo complejo y de gran alcance. Los puntos de
contacto entre la conservacion y la biologia sintética
son muchos, y las preguntas profundas. Sin embargo,
la mayoria de las personas que trabajan en esos
campos permanecen separadas, compartiendo poco



lenguaje o comprension comunes de los problemas que
pretenden resolver y de las oportunidades que cada
una puede proporcionar a la otra. Esta evaluacion revela
que el didlogo entre las comunidades de la biologia
sintética y de la conservacion puede ser productivo, y
en particular que no solo los bidlogos sintéticos tienen
un papel importante que desempenar para guiar el
futuro de la conservacion, sino también el contrario: los
conservacionistas tienen un papel importante que jugar
a la hora de guiar el desarrollo de la biologia sintética.

Coda

Esta evaluacion técnica se publicod para su revision en
septiembre de 2018, y se recibieron 756 comentarios
de una amplia gama de actores, incluyendo la sociedad
civil y los gobiernos. El 18 de noviembre de 2018, se
hizo una presentacion de la evaluacion a unas 130
personas, durante la XIV Conferencia de las Partes

en el Convenio sobre la Diversidad Biologica en
Sharm el Sheikh, Egipto. Ambas oportunidades para
comentarios generaron una diversidad de respuestas
positivas y negativas, incluyendo criticas a la seleccion
de los autores y las limitaciones del proceso. El
Subgrupo Técnico ya era consciente de muchas de
estas preocupaciones (véase mas arriba), pero el
proceso de comentarios y revision ofrecid una valiosa
oportunidad de volver a insistir en cuestiones clave.
Concretamente, algunos plantearon la preocupacion
de que los autores de la evaluacion no representan
toda la diversidad de actores que podrian verse
afectados por las aplicaciones de la biologia sintética y
la impulsion genética, e incluyen aquellos que trabajan
directamente en aplicaciones de la biologia sintética.

Estas son preocupaciones validas: es imposible que

la autoria de tal evaluacion pueda abarcar toda la
diversidad geografica, de disciplinas y modos de vida y,
para ser factible, la evaluacion, efectivamente, involucré
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aquellos altamente conocedores de las tecnologias,
y especialmente aquellos que han estado trabajando
en las fronteras de la innovacion. Otra preocupacion
basada en los comentarios y las entrevistas
publicadas posteriormente fue que las aplicaciones
de la biologia sintética para la conservacion vy el

uso sostenible de la diversidad bioldgica, como las
que se mencionan en esta evaluacion, sirvan de
“cortina de humo” para obtener las aprobaciones
sociales o regulatorias que beneficiaran futuras
aplicaciones perjudiciales de estas tecnologias.

Reconociendo estas preocupaciones, esta evaluacion
se baso en la hipdtesis de que los usos potenciales

de la biologia sintética y los sistemas de impulsion
genética deben considerarse caso por caso. El hecho
de que una aplicacion pueda ser beneficiosa en un
determinado contexto social, politico, econdmico y
ecoldgico no implica que esta misma tecnologia sea
igualmente beneficiosa en otro contexto. Por otra
parte, diferentes aplicaciones requieren evaluaciones
diferentes, aunque algunos conocimientos puedan

ser transferibles. Los defensores de ambos extremos
agrupan todas las aplicaciones de la biologia sintética
en un mismo juicio sumario. Esta amalgama esconde la
complejidad de los temas a favor de politicas altamente
sesgadas que no permiten distinguir las diferentes
aplicaciones de la biologia sintética que puedan ser
beneficiosas, perjudiciales o una mezcla de ambas. Por
lo tanto, esta evaluacion no debe interpretarse como
un juicio, positivo o negativo, de la biologia sintética

en su conjunto o incluso del conjunto de aplicaciones
de la biologia sintética para la conservacion. Mas bien,
pretende ser una discusion inicial de los factores que
deberan ser considerados en la toma de decisiones
caso por caso por la amplia gama de partes
interesadas relevantes, en base a un acceso libre a toda
la informacion, y guiada por el principio de precaucion.



Mensajes clave

Cada una de las secciones principales de los Mensajes
Clave esta vinculada a las partes (capitulos o secciones)
de la evaluacion de la que procede. Para cada una

de las secciones, se afade una indicacion del nivel

de confianza correspondiente, utilizando un sistema
modificado de la IPBES (IPBES, 2016) y del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (Moss & Schneider, 2000) (Figura 6).

Alto

Establecido pero

incompleto Bien establecido

Explicaciones
divergentes

Nivel de acuerdo / consenso

Especulativo

Bajo

Bajo Alto

Cantidad y calidad de las evidencias

Figura 6 Términos de incertidumbre cualitativa. Sintesis de Moss
& Schneider (2000) e IPBES (2016).

1. Implicaciones para la conservacion
La biologia sintética y la impulsion genética tienen
importantes implicaciones para la conservacion
y el uso sostenible de la diversidad bioldgica
{1.1, 4.3}, a la vez directas {5} e indirectas {6}
(bien establecido). Si bien la mayoria de productos
de la biologia sintética y de la impulsion genética no
estan diseflados como aplicaciones de conservacion
{1.6} (bien establecido), algunos, no obstante, tendran
impactos sustanciales en las practicas y los resultados
de conservacion {6.1} (establecido pero incompleto).

2. Nuevas herramientas

Se necesitan nuevas herramientas para la
conservacion efectiva y el uso sostenible de

la diversidad bioldgica {1,1} (bien establecido).
En los ultimos anos, medidas mundiales, regionales
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y nacionales que promueven la conservacion de la
biodiversidad han dado lugar a algunos éxitos, pero
globalmente, la biodiversidad sigue disminuyendo
{4.3} (bien establecido). La conservacion de la
biodiversidad requiere la aplicacion continua de
enfoques probados, pero el escalamiento de estos
esfuerzos hasta el nivel necesario para revertir la
disminucion continuara siendo un gran desafio,
dada la naturaleza aparentemente insoluble de
algunas de las amenazas {5.1} (bien establecido).
Algunas aplicaciones de la biologia sintética y de
la impulsion genética, si se disefan y se enfocan
adecuadamente, podrian mejorar la conservacion
de la biodiversidad, por ejemplo, reduciendo las
amenazas {5,2} y aumentando la resiliencia de las
especies a estas amenazas {5,3} (especulativo).

3. Crecimiento rapido

La practica de la biologia sintética esta
aumentando rapidamente, con importantes
avances prometidos y algunos ya efectivos

en multiples sectores {1.6} (bien establecido).
En los ultimos 15 afos el crecimiento de las
empresas del sector se ha multiplicado por

cinco, con inversiones publicas y privadas que se
aproximan a los 10.000 millones de délares durante
este periodo (establecido pero incompleto). Se
encuentran laboratorios de biologia sintética en todo
el mundo en universidades, empresas y espacios
no tradicionales como los laboratorios comunitarios
de biotecnologia. Cada vez més jévenes aprenden
a usar estas tecnologias {6.6} (bien establecido). La
naturaleza distribuida del acceso a las técnicas de
biologia sintética (bien establecido) presenta tantas
oportunidades como desafios para la comunidad
de la conservacion {1.6, 2.3, 6.6} (especulativo).

4. Impulsion genética

Los sistemas de impulsion genética pueden

ser una herramienta transformadora para
aplicaciones de conservacion directa {5.2.1, 5.3.1}
(especulativo), asi como en otros sectores como
la salud publica {6.3} (especulativo), donde podrian
tener un impacto indirecto en la conservacion



{5.2.1, 5.3.1, 6.3}. Los sistemas de impulsion genética
todavia tardaran afos para ser implementados

{6.2.1, 5.3.1, 6.3} (establecido pero incompleto) a
pesar de la velocidad a la que esta tecnologia se esta
desarrollando {1.4} (explicaciones contradictorias). La
experiencia de la comunidad de la conservacion es
vital para los responsables del desarrollo y despliegue
de sistemas de impulsion genética {5.2.1, 5.3.1, 6.3}
(bien establecido).

5. Impactos beneficiosos

para la conservacion

La biologia sintética y la impulsion genética
pueden ser beneficiosas para la conservacion
y el uso sostenible de la biodiversidad {4-

6} (especulativo). Por ejemplo, protegiendo
especies amenazadas de enfermedades o de

las amenazas climaticas {5.3.1} (especulativo),
erradicando especies invasoras {5.2.1} (especulativo),
aumentando la diversidad genética en pequenas
poblaciones de especies amenazadas {5.3.1}
(especulativo), restableciendo un representante

de una especie extinguida {5.3.2} (especulativo),
restaurando ecosistemas degradados {6,5}
(especulativo), o substituyendo productos

{6.2.2, 6.4} (establecido pero incompleto).

6. Impactos perjudiciales

para la conservacion

La biologia sintética y la impulsion genética
pueden ser perjudiciales para la conservacion

y el uso sostenible de la biodiversidad {4-6}
(especulativo). Los efectos perjudiciales pueden
derivarse del movimiento de genes o de la fuga de
organismos genéticamente modificados portadores

de genes, impactando a poblaciones o especies
no-objetivo {5.2-5.3, 6.2-6.4} (especulativo), de
cambios en los roles ecoldgicos desempenados por
los organismos objetivo {5.2, 6.3} (especulativo), de
efectos ecosistémicos mas amplios {6.2} (especulativo),
de una substitucion de productos que exacerbe un
problema de conservacion {5.2.2} (explicaciones
contradictorias), de efectos socioecondmicos

de la sustitucion de productos en los medios de
subsistencia y en las pautas de produccion y consumo
{6.4} (explicaciones contradictorias), del desvio de
financiamientos de otros enfoques de conservacion
{6.1, 5.4} (especulativo) y del riesgo moral de minimizar
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la urgencia y la importancia de la conservacion
de la biodiversidad {2.3, 5.1} (especulativo).

7. Valores y cosmovision

Los valores, las cosmovisiones y las experiencias
vividas influyen en el desarrollo, la evaluacion y la
gobernanza de la biologia sintética y la impulsion
genética {2-3} (bien establecido). Por lo tanto,

para producir evidencia para una toma de decisiones
relevante para la conservacion, los métodos y normas
cientificos operan dentro de los contextos definidos por
la formulacion de problemas y soluciones, la integracion
de multiples perspectivas y tipos de habilidades,

y en quién se confia para producir conocimientos
creibles {3} (bien establecido). La participacion de

las comunidades y partes interesadas es una de las
soluciones propuestas para ayudar a gestionar esta
complejidad {2.3, 3.4} (establecido pero incompleto).

8. Comunidades indigenas y locales
Las comunidades indigenas y locales son actores
clave en la investigacion, la gobernanza y las
decisiones en torno a la biologia sintética y la
impulsion genética para la conservacion (bien
establecido). La biologia sintética tiene efectos
positivos y negativos potencialmente significativos en
las comunidades locales e indigenas, que administran,
regulan, residen o dependen de una gran parte de

la biodiversidad mundial {5-6} (bien establecido).
Historicamente, la participacion de las comunidades
indigenas y locales ha sido limitada, tanto a nivel de
proyecto como a nivel mundial (establecido pero
incompleto). Recientemente ha habido llamamientos
para un reconocimiento de los derechos de las
comunidades indigenas y locales en la toma de
decisiones en torno a la biologia sintética y la impulsion
genética {2.1} (bien establecido). Ha habido algunos
intentos de involucrarlas en iniciativas de biologia
sintética {2.3} (establecido pero incompleto).

9. Gobernanza

Varias estructuras de gobernanza existentes
son relevantes para la biologia sintética (bien
establecido), pero la biologia sintéticay la
impulsion genética también plantean preguntas
y desafios para estos marcos (explicaciones
contradictorias). |.os marcos de gobernanza
relevantes incluyen marcos juridicos internacionales,



regionales y nacionales, asi como sistemas

de gobernanza religiosos, consuetudinarios e
indigenas, y normas y practicas cientificas {2.2} (bien
establecido). Los desafios estan relacionados con

el grado en que las aplicaciones actuales y futuras
de la biologia sintética y de la impulsion genética
estan incluidas en las reglamentaciones, normas y
procesos existentes (explicaciones contradictorias),
la aplicacion y el cumplimiento de estos marcos

en el contexto de la accesibilidad de las partes y
herramientas (establecido pero incompleto), los
diferentes niveles de capacidad de gobernanza entre
las jurisdicciones (bien establecido), los mecanismos
para hacer frente a los dafios ambientales,

y en particular los impactos transfronterizos
(establecido pero incompleto) y la capacidad

de los marcos de gobernanza para mantenerse

al dia con el ritmo acelerado de la innovacion
tecnoldgica {2.3} (explicaciones contradictorias).
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10. Evaluacion del riesgo

Esta “Evaluacion de la biologia sintéticay la
conservacion de la biodiversidad” no es ni

una evaluacion de riesgos de aplicaciones
individuales de la biologia sintética y de la
impulsion genética, ni de estas tecnologias

en su conjunto {3.4, 4.3} (bien establecido). La
diversidad de aplicaciones, de los mecanismos que se
pueden utilizar y de los contextos en que se pueden
implementar, se opone a una evaluacion de los riesgos
y beneficios de esta tecnologia en su conjunto (bien
establecido). Esta evaluacion analiza las aplicaciones
existentes y propuestas de la biologia sintética y

de los sistemas de impulsion genética relevantes

para la conservacion y explora como pueden ser
beneficiosas y perjudiciales para la conservacion y

el uso sostenible de la biodiversidad. Los beneficios

y riesgos para la conservacion de las aplicaciones

de la biologia sintética varian segun el caso.
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