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LLAMAMIENTO INTERNACIONAL

BIOTECNOLOGIAS PELIGROSAS

PONEN EN RIESGO A LOS POLINIZADORES Y AMENAZA
LA CONTRIBUCION DE LA NATURALEZA A LAS PERSONAS

Este es un llamamiento para proteger a los insectos polinizadores de los posibles efectos

negativos de las biotecnologias. Es una iniciativa de la organizacion sin fines de lucro fran-

cesa, Pollinis, que actua para la proteccion de los polinizadores. Este documento fue firmado

por cientificos clave en los campos de biologia molecular, genética, ecologia de polinizadores,

agroecologia, expertos en politicas clave en la proteccion de polinizadores, conservacion,

apicultura y proteccion del medio ambiente, y organizaciones.

PUNTOS CLAVE

Los insectos polinizadores son esenciales para la biodiversidad, las funciones del
ecosistema, y aumentan el rendimiento de los cultivos. Para revertir su declive,
debemos proporcionarles un habitat seguro dentro de los paisajes de trabajo
donde se llevan a cabo la agricultura, la ganaderia y la silvicultura.

La liberacién de organismos, productos o componentes obtenidos por medios de
biotecnologia genética, como moléculas silenciadoras de genes (por ejemplo,
pesticidas basados en ARNi) y los organismos impulsores genéticos (GDO, por
sus siglas en inglés) podrian amplificar los estresores actuales de los
polinizadores que ya se estan experimentando. Hasta la fecha, se han realizado
investigaciones limitadas para comprender los riesgos e impactos en los
polinizadores de tal liberacién..

No es posible proporcionar evaluaciones de riesgo sélidas y confiables para
garantizar que la disminucién de los polinizadores no se acelere ain mas por la
liberacién de estas biotecnologias. Por lo tanto, los signatarios de este
Llamamiento hacen un llamado a la aplicacién estricta del Principio de
Precaucion de la ONU.

Destacamos otras formas de producir alimentos basados en la biodiversidad que
estan cientificamente probados para lograr altos rendimientos y excelente
calidad nutricional, sin danar el medio ambiente ni tener los riesgos asociados al
despliegue de organismos a través de la biotecnologia en el medio ambiente.

Este llamamiento, firmado por destacados cientificos, expertos en politicas y
organizaciones, llama a las Partes y Signatarios del Convenio de las Naciones
Unidas sobre la Diversidad Bioldgica a oponerse al despliegue en la naturaleza
de las biotecnologias genéticas a nivel internacional, regional y nacional.
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AMPLIACION

Hacemos un llamamiento a las Partes y Signatarios del Convenio de las Naciones Unidas
sobre la Diversidad Bioldgica para que se opongan, a nivel internacional, regional y nacional,
a la liberacién de organismos, productos y componentes obtenidos mediante biotecnologias
genéticas, incluida la biologia sintética (1), la modificacion genética y la ingenieria genética,
como moléculas silenciadoras de genes (por ejemplo, pesticidas basados en ARNi) y
organismos impulsores de genes (GDO), en habitats nativos dentro de paisajes protegidos y
de trabajo, que proporcionan las necesidades humanas a través de la agricultura, la
ganaderia y la silvicultura (2).

Estas biotecnologias pueden dafar las poblaciones de insectos polinizadores y precipitar su
declive continuo. A pesar de las advertencias urgentes y documentadas de la comunidad
cientifica, los posibles efectos negativos sobre los polinizadores, las redes alimentarias y los
ecosistemas de tal liberacién en la naturaleza siguen sin estudiarse (3-5). Por lo tanto,
estamos pidiendo una aplicacién estricta del Principio de Precaucién de la ONU (6), y
abstenerse de cualquier liberacién hasta que haya pruebas de que no habra impactos
negativos de efectos directos o indirectos de la aplicacién de estas nuevas biotecnologias
genéticas, sus productos, organismos y componentes.

Los polinizadores han dado servicio a las plantas que han visitado durante al menos 170 millones de afios, desde
mediados del Mesozoico, y posiblemente durante mucho mas tiempo. Durante ese periodo, la importancia
relativa de los diferentes grupos de polinizadores ha tenido altibajos, mientras que la diversidad general ha
aumentado en paralelo con las plantas con flores hasta que, en la actualidad, podria haber unas 350 000
especies de polinizadores descritas (y muchas mas esperando) su descubrimiento cientifico). La importancia
relativa de los diferentes grupos taxonémicos (desde los niveles de género hasta el orden) varia
biogeograficamente, pero en general esta claro que la diversidad es importante y se debe evitar la pérdida de
especies (en cualquier escala geografica)” (p. 370) (7).

LOS POLINIZADORES NECESITAN PAISAJES DE TRABAJO SEGUROS

A pesar de los desafios para estimar la diversidad de polinizadores, el informe exhaustivo
mas reciente estima que aproximadamente 350 000 especies de insectos visitan las flores y
participan en la polinizacién (7). Los grupos principales son los lepidépteros (por ejemplo,
mariposas, polillas), himendpteros (por ejemplo, abejas, abejorros, avispas) y dipteros (por
ejemplo, moscas, sirfidos). Todos estos grupos se enfrentan actualmente a una disminucion
mundial de su diversidad y abundancia (8-13), con un nimero cada vez mayor de especies
gue se encuentran en la Lista Roja de la UICN como Datos Insuficientes (18,1 por ciento),
Extintas (1 por ciento), En Peligro Critico (3,1 por ciento), en peligro (9,1 por ciento),
vulnerable (11,4 por ciento) o casi amenazado (5,8 por ciento) (14).

Esta disminucion critica se debe a varias razones, incluida la intensificaciéon de la agricultura
convencional, el cambio climatico, los pesticidas sintéticos, la contaminacién, los patégenos,
por separado o en combinacién (15-18). Estas mltiples presiones antropogénicas estan
vinculadas a cambios en la abundancia y riqueza de polinizadores (19, 20). Estamos
perdiendo legados invaluables de milenios de evolucidn e interacciones planta-insecto (8,
21, 22), la diversidad genética en general se empobrece, redes alimentarias enteras estan
en peligro a medida que desaparecen especies clave (23, 24) y los ecosistemas pueden
perder el fragil equilibrio del que sabemos muy poco. Como la mayoria de las plantas con
flores en la Tierra dependen de los insectos para reproducirse (25), la diversidad de plantas
ahora esta en riesgo en todo el mundo (26, 27): una de cada cinco plantas se enfrenta a la
extincion (28). También existe una creciente preocupacion por la produccién de alimentos:
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APELACION

El 76 por ciento de los cultivos alimentarios mas importantes del mundo (87 de 115),
incluidos el café, el aguacate y el chocolate, requieren polinizacién por insectos (29). Una
amplia investigacion muestra que el aumento de la abundancia y diversidad de
polinizadores aumenta el rendimiento de los cultivos (30-35). Necesitamos polinizadores
gue vivan y se alimenten en paisajes de trabajo, para una produccién agricola sostenible
(30, 36-41). Por lo tanto, estos paisajes de trabajo deben ser habitats seguros para los
polinizadores.

Desde 1999, cuando el “papel esencial de los polinizadores en la agricultura y los
ecosistemas sostenibles” fue reconocido internacionalmente en la "Declaracién de
Polinizadores de Sao Paolo" (42) y seguido en 2000 por la decision V/5, seccién Il en la
COP-5 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de la ONU (43), los insectos
polinizadores han sido protegidos por numerosos acuerdos internacionales (26, 44). El
papel de los polinizadores en los ecosistemas sera un tema especialmente relevante en la
COP15 en Montreal en diciembre de 2022, donde las Partes, representantes
gubernamentales, organizaciones y pueblos indigenas y comunidades locales (IPLC) se
reuniran para negociar el Marco Global de Biodiversidad Post-2020 (GBF). Las decisiones
gue se negociaran sobre algunos objetivos, especificamente aquellos que abordan el
habitat natural, la contaminacidn, el uso de pesticidas y la biologia sintética?, tendran un
impacto directo en los polinizadores y las condiciones de su supervivencia.

De hecho, se prevé abrir el camino para la liberacion potencial de organismos o productos
obtenidos a través de biotecnologias genéticas. Las aplicaciones agricolas incluyen la
modificacién directa de los genomas de insectos, o la interferencia con su expresién
génica, para cambiar su comportamiento o extinguirlos. Todas estas aplicaciones,
directamente en habitats nativos dentro de paisajes de trabajo, conllevan riesgos poco
estudiados que podrian acelerar la disminucion de las poblaciones de polinizadores y
poner en riesgo redes alimentarias completas.?

ORGANISMOS IMPULSORES GENETICOS (GDO): INSECTOS MODIFICADORES PARA
CAMBIAR SU COMPORTAMIENTO O EXTINGUIRSE

Los organismos impulsores genéticos estan disefiados para propagar rasgos modificados
rapidamente a través de las poblaciones. Se crean con herramientas como la herramienta
de edicion del genoma CRISPR/Cas9, que permite insertar, reemplazar, interrumpir o
eliminar genes de las secuencias de ADN. Los sistemas de impulsores genéticos (GD)
estan diseflados para anular las reglas de herencia y forzar la propagacion de un rasgo a
la préxima generacion. Las tecnologias de impulsores genéticos tienen como objetivo no
solo transmitir un rasgo insertado o alterado, sino también transmitir el mecanismo GD
real, incluida la "tijera genética". Los rasgos alterados y agregados, asi como los genes
codificados para la maquinaria de edicion del genoma, luego se transmiten a TODOS los
descendientes, lo que hace que los genes modificados, asi como el mecanismo GD con
sus procesos de edicién del genoma, se propaguen completamente a través de cada
generacion, potencialmente a perpetuidad. (3).

1 Puntos?2,3,4,7,9,10y 17.

2 Con base en estudios recientes, la comprension de la complejidad de las interacciones entre organismos y plantas sugiere que el
ecosistema se compone de muchas partes y piezas que viven juntas; se les conoce como unidades mayores denominadas holo -
biontes u hologenomas, teniendo en cuenta que todas las especies en un mismo habitat interactiian e influyen entre si. Rosen-
berg et al. (2016) define “holobionte” para incluir todos los animales y plantas e introdujo el término “hologenoma” para
describir la suma de la informacién genética del huésped y sus microorganismos simbiéticos” (pag. 1). Ellos escriben: “El
concepto de evolucién del hologenoma postula que el holobionte (huésped mas simbiontes) con su hologenoma (genoma del
huésped mdas microbioma) es un nivel de seleccién en la evolucién. Los organismos multicelulares ya no pueden ser conside -
rados individuos por las definiciones clasicas del término” (pg.1) (45).
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APELACION

Una publicacidn reciente informé acerca de treinta y dos insectos objetivo, incluidas
veintiuna plagas agricolas, de seis érdenes diferentes propuestos o en desarrollo de
tecnologia GD (45). Por ejemplo, se han realizado investigaciones para insertar genes
autoextinguibles en la droséfila de alas manchadas (Drosophila suzukii) (46), para
atacar la espermatogénesis de la avispa comun (Vespula vulgaris) (47) y para eliminar
las funciones olfativas de la polilla noctuida ( Spodoptera littoralis) (48) y la polilla
gitana (Lymantria dispar) (49). Mas alla de estos experimentos, varias empresas han
presentado solicitudes de patentes que describen el uso de impulsores genéticos en la
agricultura, incluido el objetivo de cientos de plagas agricolas, en particular, WO
2017/049266 A2 (50) que consiste en aplicar impulsores genéticos CRISPR-Cas9 en mas
de trescientas plagas agricolas (46, 50).

Los organismos impulsores genéticos estan expresamente disefiados para propagarse,
para crear cambios a gran escala en las poblaciones naturales y, por lo tanto, para
transformar ecosistemas completos (51). Esvelt y Gemmell (2017) sefalan que la
creacion de un sistema GD basado en CRISPR estandar y autopropagante es
"equivalente a la creacién de una especie nueva y altamente invasiva" que puede
propagarse a cualquier ecosistema en el que sea viable, "causando posiblemente un
cambio ecolégico" ( p.2) (51).

El organismo GD sintético, utiliza el sistema de modificacion de genes CRISPR, que se ha
observado que crea efectos inesperados "fuera del objetivo" (52-54). Hay buenas
razones para preocuparse por cambios y mutaciones imprevistos (55-58) que pueden
repetirse con cada generacidon a medida que el sistema CRISPR se vuelve a replicar
continuamente, no solo en el laboratorio sino también en la naturaleza (3, 59).

Es posible que los organismos GD puedan transmitir genes manipulados a especies
estrechamente relacionadas (3, 60) como insectos polinizadores mediante la
propagacion vertical de genes a través del flujo de genes?®. También podrian afectar a
otras especies no objetivo a través de la transferencia horizontal de genes (4). Estudios
limitados han investigado estos temas clave (62), y el seguimiento de estos fendmenos
en el medio ambiente seria imposible (63).

Los investigadores también han expresado su preocupacion por la contaminacién
transfronteriza de los sistemas agricolas relacionada con la liberacién de insectos
modificados genéticamente como parte de las estrategias de control de plagas (64, 65).
La liberacién de tales insectos genéticamente modificados en campos de cultivo podria
cambiar irreversiblemente la composicion genética de las poblaciones de insectos
manejados (por ejemplo, abejas meliferas y abejorros comerciales) y silvestres, incluidos
los insectos no objetivo que son Utiles para la agricultura industrial. Sobre la base de los
rasgos de propagacion forzada de los organismos GD y el hecho de que los procesos de
modificacién genética continlan activos dentro de ellos (debido a los mecanismos GD
disefiados en ellos), no es posible una evaluacién de riesgo confiable (66). Como la
mayoria de las aplicaciones aun se encuentran en la etapa de modelado matematico,
cualquier lanzamiento seria prematuro y pondria en riesgo ecosistemas completos.

3 «El ADN alterado podria transferirse de organismos resultantes de técnicas de biologia sintética a otros organismos, ya sea por
flujo/transferencia sexual u horizontal de genes» (pag. 33) (61).
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TECNOLOGIAS BASADAS EN ARN: INTERFERENTES CON LA EXPRESION GENICA
DE INSECTOS

Otras tecnologias para la aplicacién en todo el medio ambiente incluyen moléculas
silenciadoras de genes como los ARN de doble cadena (dsRNA), que estan disefiados
para combatir plagas o patégenos de cultivos. Se basan en la homologia de secuencias
para apuntar a secuencias de genes especificas y utilizan mecanismos de interferencia
de ARN para silenciar genes responsables de funciones vitales en insectos objetivo, lo
que provoca su muerte. Pueden administrarse a las plagas de los cultivos a través de
plantas, bacterias y virus genéticamente modificados, o aplicarse directamente como
aerosoles (67).

Algunas tecnologias basadas en dsRNA estan pasando por procesos de aprobacion, y
algunas ya han sido aprobadas por varios organismos nacionales para fines
alimentarios, forrajeros o de cultivo en muchas partes del mundo (68-70). Por lo tanto,
estos problemas deben abordarse con urgencia a nivel internacional.

Muchas especies de artrépodos comparten similitudes genéticas, especialmente
aquellas que pertenecen a los mismos grupos taxonémicos. La investigacién ha
informado que un gen que se silencia y, por lo tanto, se vuelve letal para una especie
también puede ser letal para otra especie (71). Si dos genes de dos especies diferentes
tienen una gran similitud, entonces existe una alta probabilidad de que estos dos genes
(de la misma funcién) de dos especies diferentes sean silenciados por el mismo dsRNA
(72).

Existe una comprension limitada de cuan extendidas estan las similitudes genéticas
entre las diferentes especies. Es necesario abordar la falta actual de investigacion
independiente sobre los efectos no objetivo y el silenciamiento de genes homdlogos
para evaluar el peligro real para los polinizadores (73) y las especies no objetivo que
viven y se alimentan en paisajes de trabajo.

También hay planes en marcha para que la microbiota intestinal modificada
genéticamente entregue dsRNA continuo a las abejas meliferas para resistir pesticidas
(74), parasitos (75) o virus (76). Si bien adn no se comprenden las consecuencias
directas de tales cambios microbianos, tampoco esta claro si la contaminacién por
microorganismos intestinales genéticamente modificados de otras especies puede
ocurrir a través de la polinizacién de flores comunes, o si esta contaminacién puede
ocurrir o no en productos de miel. Por lo tanto, se necesita mas investigacion para poder
evaluar los efectos directos e indirectos de estas biotecnologias aplicadas a las especies
de insectos, incluidos los polinizadores.
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REORIENTAR LA DISCUSION: UNA LLAMADA EN BUSCA DE SOLUCIONES
QUE RESPETEN LA INTEGRIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

Actualmente es imposible comprender todas las complejas conexiones entre las
especies. Los ecosistemas estan formados por multiples sistemas que interactian entre
si, sobre los cuales los cientificos continGan haciendo nuevos descubrimientos y
logrando una mayor comprension®. Los efectos potenciales de aplicar biotecnologias
genéticas a ecosistemas abiertos podrian incluir cambios dramaticos en las estructuras
y funciones de las redes ecoldgicas que podrian ser desastroso para la biodiversidad.

Esta claro que el estado actual de la investigacion y el conocimiento cientificos no
puede proporcionar una evaluacion de riesgos confiable y sélida para comprender los
efectos de muchas biotecnologias genéticas nuevas y sus aplicaciones en los
ecosistemas y los polinizadores. Los insectos polinizadores ya se enfrentan a una
disminucién alarmante debido a factores estresantes externos, agregar biotecnologias
genéticas peligrosas y no evaluadas a esta mezcla fatal agravara el estrés en los
polinizadores y puede precipitar su extincion.

Por lo tanto, advertimos contra la liberacién de estas biotecnologias genéticas en los
polinizadores, ya que las implicaciones podrian ser catastréficas. Nuestra generacién
tiene la responsabilidad de transmitir ecosistemas resilientes y que sustentan la vida,
que incluyen dreas protegidas y habitats nativos en paisajes de trabajo (2). Para crear
caminos sostenibles hacia el suministro seqguro de alimentos, necesitamos confiar en la
contribucién de la naturaleza a las personas®. Es vital alentar la intensificacién ecoldgica
para mejorar el rendimiento de los cultivos (30, 77), en lugar de usar biotecnologias
genéticas que pueden ecosistemas en riesgo.

4 Investigaciones ecoldgicas recientes sugieren que es posible que la mutacion de un solo gen pueda potencialmente alterar la
estructura y funcién de un ecosistema. Por ejemplo, véase Barbour, M., D. Kliebenstein and J. Bascompte (2022). «A keystone
gene underlies the persistence of an experimental food web.» Science 376(6588): 70-73.

5 De hecho, la evidencia muestra que mejorar la abundancia y diversidad de polinizadores podria cerrar las brechas de
rendimiento en una media del 24 por ciento. Ver Garibaldi, L., L. Carvalheiro, B. Vaissiere, B. Gemmill-Herren, J. Hipdlito, B.
Freitas, H. Ngo, N. Azzu, A. Séez, J. Astrom, J. An, B. Blochtein, D. Buchori, F. Chamorro Garcia, F. da Silva, K. Devkota, M.
de Fatima Ribeiro, L. Freitas, M. Gaglianone, M. Goos, M. Irshad, M. Kasina, A. Pacheco Filho, L. Piedade Kill, P. Kwapong,
G. Nates Parra, C. Pires, V. Pires, R. Rawal, A. Rizali, A. Saraiva, R. Veldtman, B. Viana, W. S and H. Zhang (2016).
«Mutually beneficial pollinator diversity and crop yield outcomes in small and large farms.» Science
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