etc

BIOLOGIA SINTETICA: LA BIOECONOMIA DEL
DESPOJO Y EL HAMBRE
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Para mayor informacién consultar

La biologia sintética representa un avance de tipo cudntico en la biotecnologia y va mas alla de
transferir genes entre especies: busca construir microorganismos auto-replicantes, completamente
nuevos, que tengan el potencial (parcialmente probado-parcialmente tedrico) de convertir
cualquier biomasa o insumo de carbono en cualquier producto que pueda fabricarse a partir de
carbono f6sil, y mucho mas. En otras palabras, desde la perspectiva de la biologia sintética, el
recurso base para el desarrollo de materiales comercializables y “renovables“ (que no sea petréleo)
no lo encontramos en el 23.8 % de la biomasa terrestre que usamos y comercializamos
anualmente, sino en el otro 76.2% de la biomasa que ha permanecido hasta hoy fuera de la
economia del mercado.'

La biologia sintética ya atrajo la atencién de Naciones Unidas y de los gobiernos. Dicha
tecnologia estuvo en la agenda del Convenio sobre Diversidad Biologica de la ONU durante su
reunién en Hyderabad, India, a mediados de octubre de 2012, y alli los gobiernos acordaron
continuar monitoreando la tecnologia e informar sobre ello en las reuniones futuras del CBD.?

De entrada, una nueva plataforma de manufactura basada en la “reprogramacién” de formas de
vida suena como ciencia ficcion y como algo muy lejano de las realidades de la agricultura en el
Sur global. Sin embargo —como en previas revoluciones agricolas e industriales— la industria de
la biologia sintética, desarrollada en Norte estd cambiando el panorama econdémico para los
agricultores del Sur (y a una velocidad maés grande), detonando una nueva ola de acaparamientos
de tierra (para la biomasa) y compitiendo por arrebatar el mercado de commodities del que
muchas economias del sur han dependido por décadas o siglos. Al tiempo que motiva el
acaparamiento de biomasa, esta incrementando el valor econdmico del gas natural mediante
controvertidos procesos de “fracking”: microbios sintéticos estan siendo redisenados para usar gas
natural como su fuente de carbono.’
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La biologia sintética en niimeros

EN 2012, la industria de la biologia sintética evoluciond para convertirse en un sector global, bien
financiado y en rapida expansion con productos ya en el mercado y muchos mas en preparacion
para aparecer ante el publico en los proximos dos o tres afios.

Crecimiento veloz : Segun BCC Research, las ventas de productos fabricados con
biologia sintética tuvieron un valor de $ 1,600 millones de doélares en 2011 y se espera
que crezcan a $10,800 millones de dolares para 2016. * Un estudio reciente identificé casi
3 mil investigadores activos dedicados a la biologia sintética en 40 paises, financiados
por 530 entidades diferentes —principalmente en Estados Unidos, Europa, China y
Jap6n.’

Cambio de foco: Tres cuartas partes de la actividad de la biologia sintética se ha
enfocado al desarrollo de microbios artificiales para producir la siguiente generacion de
biocombustibles, biopldsticos y compuestos quimicos por parte de las empresas de
energia y quimicas (tales como BP, Shell, DuPont, Total).® Sin embargo, la industria esta
cambiando rapidamente de foco hacia la produccién de materiales que se obtenian de
productos botanicos —caucho, saborizantes, fragancias y aceites esenciales asi como
productos medicinales naturales. La nueva ola de inversionistas la integran las
compaifias de cosméticos, aditivos y fragancias mas grandes del mundo, fabricantes de
farmacos y procesadores de ingredientes para alimentos (Novartis, Givaudan,
International Flavours & Fragances Inc., Roquette Fréres). ” La ola mas reciente en las
configuraciones empresariales de la biologia sintética se refiere a la transformacion del
gas natural en productos de alto valor.?

Los jugadores grandes: Una investigacion realizada por el Grupo ETC y organizaciones
aliadas en 2011 encontré que, sobre todo, los lideres en inversion global y los
desarrolladores de los productos de biologia sintética siguen siendo seis de las 10 mas
grandes empresas quimicas, seis de las 10 mas grandes compaiiias energéticas, seis de los
10 principales comercializadores de granos y las siete farmacéuticas més grandes del
mundo.’ Muchas de esas en colaboracién con jugadores financieros que en su turno han
invertido muchos miles de millones de délares en capital social en mas de 100 empresas
de biologia sintética especializadas que comienzan.

Ya a la venta: El grupo ETC encontré6 mas de 20 diferentes productos que ya se
comercializan o que seran lanzados al mercado en 2013. Ejemplos de productos de
biologia sintética ya en el mercado incluyen dos bioplasticos derivados del maiz, que
venden DuPont y la compafiia Archer Daniels Midland; el sabor a toronja “natural” que
vende Allylix Inc de Estados Unidos; acido shikimico derivado sintéticamente,
ingrediente clave en el farmaco tamiflu, y un suavizante cosmético, escualeno, asi como
un biodiesel derivado de azucar que vende Amyris Inc en Brasil. Ver el anexo para la
lista completa.
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Habilitando el acaparamiento de biomasa

No es coincidencia que la industria de la biologia sintética surja en el contexto del entusiasmo de
los gobiernos de la OCDE por implementar un nuevo programa industrial apodado “la
bioeconomia” (o economia de base bioldgica).

La vision que da espiritu a la bioeconomia plantea el cambio de materias primas basicas para la
manufactura, como petroleo, carbon y gas hacia material vegetal, tedricamente renovable, vivo,
tal como azucares, aserrin, algas y pastos, materiales a los que se llama colectivamente
“biomasa.” Asi como el etanol derivado del azucar se ha abierto cancha en la produccion de
combustibles, se espera que el modelo se expanda hacia otros combustibles mas eficientes y hacia
otros sectores como la quimica.

Aunque la bioeconomia se vende como el camino hacia el futuro —verde y post-petrolero— lo
que frecuentemente no se toma en cuenta es que la produccién basada en la biomasa requiere
insumos masivos. Como hemos visto con la primera generacion de agrocombustibles, la saga por
la biomasa conducira inevitablemente hacia los tropicos, donde crece y se reproduce el 86% de la
biomasa del planeta, y donde la energia solar, el agua y el suelo fértil son abundantes o (al
menos) baratos. '’

* La “proxima generaciéon” de biocombustibles es pura biologia sintética. Mientras los
precios de los alimentos se disparan a niveles récord y 40% de la cosecha de maiz de
Estados Unidos (15% de la cosecha global) sigue utilizandose para producir etanol, once
paises de la OCDE renuevan esfuerzos para “alejar” de los cultivos la produccion de
biocombustibles, hacia la llamada “proxima generacion” de carburantes de alto
rendimiento (derivados de celulosa, aserrin, algas y microalgas). Tanto la Union Europea
como Estados Unidos ya mandataron que la siguiente generacion de combustibles se
mezcle con los biocombustibles existentes y estan destinando cientos de millones de
dolares para que esta nueva industria de “préxima generacion” se coloque. En todos los
casos, la biologia sintética es clave. Segin Biofuels Digest, su lista anual de las compaiias
mas importantes en bioenergia y bioquimicos son mayormente las empresas de biologia
sintética o las que usan enzimas y microbios desarrollados mediante biologia sintética."

e La carrera por Brasil, Africa y mas alla. Aunque la industria de la biologia sintética
nacio6 en los laboratorios de Europa y Norteamérica, la biomasa tropical es esencial para
su expansion. Brasil es actualmente la fuente de biomasa preferida por la industria para
alimentar microbios sintéticos, aunque Africa y otros “rincones” del planeta estan en la
mira. La industria lider Amyris Inc., (financiada por Total, Shell, Procter & Gamble y
otros) esta bien establecida en Brasil con dos de sus plantas, asi como un pufiado de
empresas de capital compartido que procesan cafna de azucar en un biodiesel comercial y
un producto humectante cosmético llamado escualeno. El director ejecutivo de Amyris
Inc., John Melo explica su plan de negocios futuro:

“La vision que tenemos es que existe una oportunidad fantdstica para ayudar a algunos
paises de Afvica a que desarrollen una nueva industria, digamos, explorando algo de la
tierra agricola con la que cuentan.”

— John Melo, Amyris Inc."
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También en Brasil se encuentran LS9 construyendo instalaciones para la biologia sintética
(con respaldo de Procter & Gamble), Solazyme (con apoyo de Chevron), Codexis
(financiada por Shell) y Butamax (con dinero de BP y DuPont). LS9 (que convierte azucar
en gasolina utilizando microbios sintéticos) estd planeando construir instalaciones mucho
mas grandes que cualquier refineria existente en Brasil y en el mediano plazo espera poder
llevar este mismo modelo a cualquier lugar en los tropicos:

“Tenemos planes para locaciones multiples, de modo que la capacidad total sea de 299
mil a 500 mil toneladas por afio en la fase de produccion mdxima en el plazo 2017-
2018. Nuestra primera inversion serd en las regiones productoras de azticar con abasto
asegurado en Ameérica Latina. Una vez comercializado, la expansion natural serd hacia
la inversion en otras regiones ricas en material prima en Asia, Norteamérica y
Europa.” — Gary Juncosa, Vicepresidente de quimica de L.S9."

* En primer lugar: acaparar el azucar y la celulosa: El insumo que eligen en primer lugar
las empresas de biologia sintética ha sido la cafia de azucar, que es la fuente de biomasa
terrestre que se reproduce a mayor velocidad. No solo brinda un substrato facil de
fermentar para que los microbios sintéticos se alimenten, sino que también el bagazo
restante es alto en celulosa (un azucar derivado de la madera). Las compaiiias de biologia
sintética como Codexis han logrado desarrollar enzimas para transformar el bagazo
incrementando asi el valor de la cafia." El foco en la cafia de azticar como insumo para la
produccion de biocombustibles se empata con las actuales tendencias en el acaparamiento
de tierras en los tropicos como lo ha informado GRAIN y The International Land
Coalition (ILC). El ILC reporta que 78% de las transacciones de tierras registradas son
para produccién agricola, de la cual tres cuartas partes son para biocombustibles."
GRAIN informa que la mayoria de los acaparamientos de tierra es para plantaciones de
cafia de azticar particularmente en el este de Africa (Mozambique), en América Latina y
el sureste de Asia (Cambodia)."® Sin embargo, los acaparamientos de tierras para la
celulosa de los bosques (como el eucalipto) también estdn aumentando.

* Muy pronto: acaparamiento de desiertos y costas: Si bien el objetivo principal de los
acaparamientos ha sido apropiarse de la mejor tierra agricola y de los bosques, la
capacidad que presume la biologia sintética para convertir otras fuente de biomasa en
productos puede incluir otro tipo de territorios en esta tendencia global de despojo. La
produccién de biocombustibles a partir de algas estd recibiendo miles de millones de
dolares de la industria, principalmente en la modificacién de algas para volverlas mas
productivas, y la meta es poder cultivar algas en enormes estanques en medio del desierto,
lo que potencialmente amenaza territorios que si estan habitados, por pueblos indigenas o
comunidades némadas. La compania de combustible de algas Solazyme (cuyo insumo
principal es el azucar) ya esta construyendo una planta con capacidad de 300 mil
toneladas en Brasil'/, mientras Synthetics Genomics Inc, con respaldo de Exxon esta
construyendo una granja a cielo abierto de 81 acres en la frontera entre México y Estados
Unidos. Otra empresa de reciente formacion, Bio Architecture Lab (BAL), con apoyo de
DuPont y Statoil, ya desarrolld organismos sintéticos que transformaran diversas especies
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de microalgas en combustibles celulésicos. BAL estd operando una planta piloto en Chile,
que cultiva algas de cuatro granjas en la costa chilena'®, y reporta que estd buscando otras
locaciones en América Latina y Asia para expandir su produccion. En octubre de 2012,
BAL firm6 un contrato de desarrollo con Xunshan Group, con sede en China, que es el
mayor productor de algas pardas en el mundo." Si bien los acaparamientos costeros para
la produccién de biocombustibles derivados de algas “evitan” los conflictos por territorios,
abren potenciales nuevos conflictos con los pescadores artesanales y otros productores
tradicionales que viven en las costas.

Biologia sintética — Biologia sin tierra:

Desde el comienzo de la agricultura —y hasta la Revolucion Industrial— la ruta hacia la riqueza
y el poder se trazd sobre la propiedad de la tierra. Después de la Revolucion Industrial —tiempo
en el que la tierra mantuvo su importancia— el control de las tecnologias para la produccion de
bienes, ya fuera sobre o por debajo del terreno cobré mas y mas importancia. Para mediados del
ultimo siglo, el “dinero inteligente” asumid que a los habitantes de las comunidades —ya fueran
mineros o agricultores— deberia permitirseles trabajar la tierra mientras las industrias
controlaban las tecnologias, corriendo asi un menor riesgo.

Hace pocos afios GRAIN produjo una investigaciéon “demoledora” en la que expuso el patron
global de acaparamientos de tierras publicos y privados que presentaban una enorme amenaza al
bienestar de los pueblos en las zonas rurales. En el contexto del caos climatico, la tinica tierra de
la que estamos seguros tiene valor es aquella que cuenta con agua por abajo y una razonable
cantidad de suelo fértil por encima. Si la calidad del agua o el suelo son inciertas, la tierra podria
carecer de todo valor comercial. Mds aun, incluso suelos y agua estan disponibles, los efectos
impredecibles del cambio climético pueden hacer que las ganancias sean tan vulnerables que
desalienten las inversiones. A largo plazo, entonces, parece que la apuesta convencional que
hacen las corporaciones en el sentido de que quienes controlen las tecnologias controlaran el
valor de la tierra, prevalece. La biologia sintética ofrece a los inversionistas corporativos un
argumento muy atractivo: que seran capaces de convertir casi cualquier biomasa en casi
cualquier producto. Quienes son duefios de los microbios artificiales pueden estar seguros de que
vendran ganancias, sin importar para donde soplen los vientos climaticos.

Para comprender en amplitud la dimensién de los modernos acaparamientos de tierras,
necesitamos entender, monitorear y cuestionar también a la biologia sintética.

Mas alla del acaparamiento de tierras — acaparamiento de materias primas

La industria de la biologia sintética se enfocd durante sus primeros cinco afios en desarrollar la
capacidad para transformar la biomasa en combustibles y quimicos comercializables,
impactando negativamente, ya desde entonces, a los habitantes en sus territorios, forzandolos
a cultivar “insumos industriales”. Sin embargo cubrir la enorme demanda de combustibles
liquidos mediante biologia sintética no era mas facil que mediante los derivados del petrdleo:
las compaiias de biologia sintética, una tras otra han encontrado técnicamente dificil producir
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compuestos para vender en gran escala economicamente viables, de modo que comenzaron a
buscar mercados muy valorizados que requirieran producciones mas limitadas y que entonces
la tecnologia fuera mas capaz de satisfacer la demanda. Los proximos cinco afios podriamos
presenciar una doble agresion a las comunidades que habitan los territorios, pues la industria
incrementa la produccién de biocombustibles al mismo tiempo que irrumpe con otra serie de
productos especializados muy valiosos, los cuales son producidos y vendidos actualmente por
campesinos en el Sur global.

El comercio de “productos naturales botanicos” se refiere a un mercado actual de 6,500
millones de délares® por compuestos obtenidos de la biodiversidad agricola y forestal del
mundo: van desde mercancias a granel como la seda, el caucho y los ingredientes tropicales a
los saborizantes, las fragancias y productos medicinales que incluyen vainilla, azafran, jazmin,
tumeérico, regaliz y codeina.

Esos compuestos, conocidos por quienes trabajan en biologia sintética como “metabolitos
secundarios” son resultado de complejas rutas metabdlicas que hoy en dia pueden
programarse en laboratorio para forzar a ciertos microbios o microbios sintéticos a que
produzcan el compuesto “natural” de interés. Puesto que muchos de estos productos tienen un
alto valor comercial y solo necesitan ser cosechados en cantidades relativamente pequefias
para cumplir la demanda, la industria de la biologia sintética esta usurpando esos mercados
como una forma infalible de obtener ganancias. Compafiias como Amyris, Solazyme, Evolva
y Allylix estan asociandose con las empresas de cosméticos e ingredientes y prometen
fermentar en enormes cubas los mismos compuestos que actualmente se obtienen de los
bosques tropicales. En el proceso, estan arrastrando el precio y compitiendo directamente con
los productores campesinos. Las mismas compafiias también estan patentando las “rutas
metabolicas” que cubren la produccién de cientos o diferentes compuestos a la vez.”® Algunos
compuestos biosintetizados ya salieron al mercado y muchos otros estan en preparacion. Entre
los objetivos a corto plazo se encuentran:

* Isopreno de caucho: La produccion de un “equivalente” mediante biologia sintética

podria afectar la cadena de suministro tanto para el caucho natural como sintético. La
supervivencia de 20 millones de familias campesinas, mayormente en Asia depende del
caucho natural (el mercado del isoprene tiene un valor de $ 2 mil millones de dodlares por

afio).”!

* Acido laurico y miristico: Derivado de los aceites de palma y coco, son el ntcleo de la

industria oleoquimica con valor de $ 3,900 millones de ddlares® y su reemplazo mediante

biologia sintética podria devastar economias a lo largo de Asia, Africa y Sudamérica.

* Artemisinina: Compuesto anti malaria que actualmente se obtiene de cultivos en Asia y
Africa (mercado con valor de ~$90 millones de ddlares anual).”> En abril de 2013, la
gigante farmacéutica Sanofi anuncié que lanzaria una version “semi-sintética” al

mercado, producida mediante biologia sintética.

* Azafran: es la especial mas costosa del planeta. Iran produce aproximadamente 90%
del azafran del mundo, tiene un mercado de exportacidon a mas de 40 paises, con valor
de $ 660 millones de dolares por afio. >
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* Escualeno: Humectante cosmético que se obtenia del higado del tiburén y que
actualmente se cosecha en las aceitunas del mediterraneo y en el amaranto de
Sudamérica.

* Patchouli —Esta popular fragancia se cultiva en el Sureste de Asia. Indonesia es el
productor mas grande, cultiva 20 mil hectareas de la planta y produce unas 500 toneladas
por afio.”

* Vainillina: El mercado mundial de la vainilla tiene un valor de $240 millones de dolares
por afio. La cultivan mas de 200 mil familias en Indonesia, China, México, Uganda,
Republica Democratica del Congo, Tanzania, Polinesia Francesa, Malawi, Tonga, Turkia
e India.

* Aceite de vetiver: Un ingrediente esencial de las fragancias, usado en muchos
cosméticos. Solamente en Haiti 60 mil familias dependen de la produccion de vetiver
con valor de unos $ 10 millones de dolares por afio.”
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