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La erradicacion de especies exdticas invasoras, especialmente en ecosistemas insu-
lares, es uno de los temas de mayor interés para las organizaciones que trabajan
en la conservacion de especies endémicas. Entre las estrategias de control se han
propuesto las tecnologias genéticas, incluyendo los impulsores genéticos, lo que
presenta una serie de preocupaciones desde el punto de vista de los derechos
ambientales y de la naturaleza, especialmente en un pais como Ecuador, donde
estos derechos estan reconocidos y donde estan prohibidos los organismos genéti-
camente modificados que atenten contra los ecosistemas y el patrimonio genético
nacional. En este articulo se analiza la propuesta de erradicacion de roedores exo-
ticos invasivos en Galapagos.

The eradication of invasive exotic species, especially in island ecosystems, is one
of the topics of greatest interest to organizations working on the conservation of
endemic species. Among the control strategies, genetic technologies have been pro-
posed, including gene drives, which present a series of concerns from the point of
view of environmental and nature rights, especially in a country like Ecuador where
these rights are recognized, and where genetically modified organisms that threaten
ecosystems and the national genetic heritage are prohibited. This article, the propo-
sal to eradicate rodents in Galapagos is analyse.
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La Constitucion ecuatoriana reconoce a la natu-
raleza como sujeto de derechos. Entre los derechos
reconocidos se incluye su derecho a la existencia.?

El presente articulo tiene como objetivo pro-
blematizar sobre las propuestas de erradicacion
de roedores invasivos en las islas Galapagos, apli-
cando nuevas tecnologias moleculares, a la luz
de los derechos de la naturaleza. La presencia de
especies exoticas invasivas es uno de los principa-
les problemas en la conservacion de las especies
endémicas de la mayoria de sistemas insulares
del mundo.

De acuerdo con la Plataforma Interguberna-
mental Cientifico-Normativa sobre Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en
inglés),’ uno de los mayores problemas para la con-
servacion de la biodiversidad y el bienestar humano
en ecosistemas islefios es la presencia de especies
exoticas invasoras, que esta entre los principales
desencadenantes de la extincion de especies a nivel
local. Ademas, la presencia de especies invasoras
en ecosistemas naturales, especialmente en islas,
esta casi siempre asociada con actividades huma-
nas como el turismo descontrolado.

El Grupo de Trabajo sobre Biodiversidad de Islas
del Convenio sobre Diversidad Bioldgica explica que
los ecosistemas insulares, debido a su aislamiento
geografico, tienen una alta proporciéon de floray
fauna endémica especializada que ha evolucionado
con pocos competidores y depredadores agresivos,
lo que la pone en desventaja frente a las especies
exoticas invasoras que llegan a las islas y contra las
gue no pueden competir ni defenderse. Son una de
las principales causas de extincion de especies.®

Frente a esta realidad, muchos de los progra-
mas de conservacion en ecosistemas insulares
dedican gran parte de sus recursos e investiga-
cion a programas para la erradicacion de espe-
cies invasoras. Segun la organizacion WWF, que
ha trabajado por muchos afios en Galapagos,
ratas y gatos ferales® han devastado la vegetacion
y fauna endémicas de las islas, lo que sucede
a pesar de las fuertes medidas de bioseguri-
dad que se aplican. Una de las especies mas
perniciosas es la rata negra, que ocupa varios
ecosistemas y que, ademas de producir gra-
ves impactos en la fauna local, genera pérdidas
economicas a los campesinos locales, porque
destruye sus cultivos.”

La Ley del Régimen Especial de Galapagos
atribuye a la unidad administrativa desconcen-
trada a cargo de las areas naturales protegidas
de Galapagos la elaboracion de un plan para la
erradicacion de especies invasoras.® Asimismo,
sostiene que su control es deber de todos los
habitantes de Galapagos, y que son prioritarias
las acciones de erradicacion de aquellas especies
de comportamiento agresivo que afectan la su-
pervivencia de las especies nativas y endémicas
de las islas.®

Desde hace muchos afios se han planteado e
implementado diversos programas de erradicacion
de especies invasoras en Galdpagos. Los mas re-
cientes incluyen la aplicacién de “tecnologias de
control genético” como la manipulacion genética,
que serian contrarias a nuestra Constitucion.”

Este un escenario en el que los programas de
conservacion de la biodiversidad estarian en con-
tradiccion tanto con los derechos de la naturaleza
como con los derechos ambientales.

1 Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449, 20 de octubre de 2008, art. 10.

2 Ibid,, art. 71.

EL IPBES es un organismo internacional del sistema de Naciones Unidas, que conecta a los hacedores de politicas con la
comunidad cientifica para evaluar las amenazas que enfrenta la biodiversidad y las medidas que se necesitan para protegerla.
Para ello realiza informes periddicos que tienen mucha influencia en las negociaciones sobre diversidad biologica.

IPBES, The Thematic Assessment of Invasive Alien Species and Their Control (Bonn, DE: IPBES, 2023), capitulo 1, https://doi.
org/10.5281/zenodo.7430682.

Convenio sobre Diversidad Bioldgica, “SBSTTA 10 Recommendation X/1: Island biodiversity”, Convention on Biological Diversity,
2010, https://tinyurl.com/3cnpds9e.

Los animales ferales son especies domésticas que han perdido el contacto con el ser humano y que viven en ecosiste-
mas naturales.

Fundacion Charles Darwin (FCD) y WWF Ecuador, Atlas de Galdpagos Ecuador: Especies nativas e invasoras (Quito: FCD /
WWHF Ecuador, 2018).

Ecuador, Ley Orgdnica de Régimen Especial de la Provincia de Galdpagos, Registro Oficial 520, 11 de junio de 2015, art. 21.6.
Ibid., art. 76.3.

La Constitucion de Ecuador, en su art. 401, prohibe la aplicacion de biotecnologias riesgosas o experimentales; el art. 15 prohibe
las tecnologias y los agentes bioldgicos experimentales nocivos.
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El informe de IPBES de 2023 tuvo como tema
central las especies invasoras. Luego de tipificar las
causas y los impactos de su presencia en distintos
ecosistemas, plantea varios mecanismos para el
manejo de estas especies. Entre sus propuestas se
incluyen las “técnicas de control genético” y, entre
ellas, los llamados “impulsores genéticos”. El ob-
jetivo de los enfoques de control genético, sefiala
IPBES, es reducir la aptitud o el éxito biologico de
la especie que se quiere controlar, forzando que en
una poblacién predominen individuos del mismo
sexo (preferentemente masculino).

Estas tecnologias pueden aplicarse a cualquier
especie que se reproduzca sexualmente, y ya se
estan aplicando, por ejemplo, a mosquitos que son
vectores de enfermedades, vertebrados invasores
en areas protegidas y otras especies consideradas
como incontrolables y que estén ampliamente es-
tablecidas en ambientes cerrados como sistemas
fluviales o islas."

Los lugares ideales para los cientificos empefia-
dos en experimentar con estas nuevas tecnologias
moleculares son islas pequefias, donde el mar
actua como una barrera natural, lo que previene
el escape de genes manipulados genéticamente
(transgenes). Ademas, unaisla pequefia facilita una
rapida dispersién de los organismos portadores de
la modificacion genetica que quiere ser probada.
Se propone que la especie ideal para trabajar son
los roedores.?

Este es el objetivo del programa “Biocontrol
genético para roedores invasores”, un consorcio
conformado por organizaciones conservacionistas,
académicas y estatales, liderada por la organiza-
cién Island Conservation. EL consorcio pretende
crear un raton modificado por impulsores genéti-
cos, que predisponga a las generaciones futuras a
producir solo machos, con lo que lograria su erra-
dicacion, pues no habria hembras con las cuales
aparearse. Entre los lugares elegidos para aplicar
esta tecnologia esta Galapagos, y mas especifica-
mente la isla Floreana, una pequefia isla con una
poblacion humana de poco mas de 140 habitantes.

Galapagos es conocido por la gran cantidad de
especies endémicas, lo que inspird a Darwin a con-
cebir su teorfa sobre la evolucion de las especies
y a colocar a este archipielago como un lugar pa-
radigmatico de la conservacion. Desde el siglo XV,
con los primeros asentamientos humanos en Ga-
lapagos —primero fueron los bucaneros, luego se la
convirtié en unaisla penal y, posteriormente, arribo
la poblacion colona—, se han introducido en las
islas 1500 especies exoticas, de las cuales 23 son
vertebrados terrestres. Estos animales se volvieron
muy agresivos con la fauna local, lo que ha puesto a
algunas poblaciones nativas en peligro de extincion.®

Los impulsores genéticos fueron disefiados
para que genes manipulados genéticamente se
autopropagaran en poblaciones de una determina-
da especie. Una vez que un numero considerable
de individuos es liberado al medio ambiente, se
comportaran como una nueva especie, altamente
invasiva, que se esparcird por los ecosistemas en
los que sea viable y probablemente ocasionara
cambios ecologicos profundos.

EL ETC Group, organizacion que trabaja en la
evaluacion y el monitoreo de nuevas tecnolo-
gias, escribe:

Los impulsores genéticos estan disefiados no
solo para distribuirse rapidamente en un eco-
sistema, sino también con una eficiencia expo-
nencialmente mayor. No hay nada en el mundo
natural que se compare con ellos, lo cual limita
nuestra capacidad para predecir su compor-
tamiento. La eficiencia con la cual un organis-
mo equipado con un impulsor genético puede
diseminarse también pone en serias dudas la
supuesta bioseguridad de los experimentos en
confinamiento, ya que con un solo escape ya se
estaria en una situacion fuera de control.

La aplicacion de estas tecnologias puede pro-
ducir la ruptura de los tejidos ecoldgicos existentes,
pues, como afiade el ETC Group, esta tecnologia
esta diseflada para “crear cambios poblacionales
a gran escala y para impactar intencionalmente
ecosistemas enteros”®

11 IPBES, The Thematic Assessment of Invasive Alien Species, capitulo 5.
12 Tim Harvey-Samuel et al., “Trialling Genes Drives to Control Invasive Species: What, Where and How?”, en /sland Invasives:
Scaling Up to Meet the Challenge, ed. C. Veitch, M. Clout, A. Martin, J. Russell y C. West (Gland, CH: Union Internacional para

la Conservacién de la Naturaleza, 2019).
13 FCD y WWF Ecuador, Atlas de Galdpagos Ecuador.

14 Joélle Deschambault, “Impulsos temerarios: Los impulsores genéticos y el fin de la naturaleza”, ETC Group, 2 de septiembre

de 2016, parr. 20, https:/tinyurlL.com/bu7urbyz.
15 Ibid., parr. 21.
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Con la liberacién de organismos manipulados
con impulsores genéticos, se esta interfiriendo
en el curso de la evolucién, que en gran medida
esta regulada por los genes. Adicionalmente, la
erradicacion de una especie deja nichos ecolo-
gicos vacios que pueden ser ocupados por otras
especies invasivas aln mas agresivas.

En un analisis sobre los posibles impactos del
uso de impulsores genéticos, un grupo de expertos
de seis agencias de control de la Union Europea
concluye que podrian tener algun efecto positivo en
la conservacion de las especies nativas en ecosis-
temas naturales, pero que también pueden causar
dafios ambientales significativos e irreversibles.

A los expertos les preocupa que, dado que
estos organismos tienen el potencial de eliminar
poblaciones en grandes areas e incluso afectar
especies y ecosistemas enteros, sus implicaciones
ecologicas y riesgos ambientales podrian ser con-
siderables. Aunque estos organismos afectarian a
los ecosistemas a largo plazo, hay muchas lagunas
e incertidumbres en el conocimiento sobre esta
tecnologia. El potencial de estos nuevos organis-
mos para modificar o erradicar genéticamente
poblaciones silvestres, en lugares de importancia
para la conservacién como las islas Galapagos,
no tiene precedentes hasta el momento, y desafia
conceptualmente los objetivos de conservacion
de la naturaleza.

Otro tema es su efectividad. Si se llegaran a
erradicar completamente los roedores invasores en
Floreana, ¢quién asegura que no vuelvan a coloni-
zar laisla a partir de individuos procedentes de las
otras islas? El transito constante de embarcaciones
turisticas podria ser el vector a través del cual
los roedores vuelvan a Floreana; si esto sucede,
;se debe volver a introducir ratas genéticamente
modificadas para que en veinte generaciones sean
erradicadas... y asf hasta el infinito?

Hay ademas cuestiones éticas que tomar en
cuenta. iTiene la ciencia de la conservacion, en
alianza con la biologia molecular, la potestad de
eliminar una especie? Esta pregunta es aun mas
relevante en un pais donde la naturaleza y todos
sus componentes (como las especies que ocupan
un ecosistema) son sujetos de derechos.

El analisis de la eliminacion de poblaciones de
especies invasivas en las islas Galapagos debe ser
vista a la luz de la Constitucion del Ecuador, que
presenta dos elementos a tomar en consideracion.

Dentro de los derechos ambientales, se prohibe
en el territorio ecuatoriano (incluyendo por supues-
to Galapagos) “el desarrollo, produccion, tenencia,
comercializacién, importacion, transporte, alma-
cenamiento y uso de organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana
0 que atenten” contra los ecosistemas, asi como
la aplicacién de biotecnologias riesgosas o expe-
rimentales. Ademas, se declara al pais libre de
cultivos y semillas transgenicas.”

Los textos constitucionales sefialados despier-
tan una serie de interrogantes sobre la pertinencia
de aplicar la tecnologia de impulsores genéticos en
la erradicacion de especies invasivas en las islas.

Se argumenta que toda tecnologia es valida
para erradicar las especies invasoras, pero estas
no pueden ir en contra de la Constitucion, espe-
cialmente en lo relacionado con la introduccion de
biotecnologias experimentales en estas zonas de
tanta importancia para la conservacion. Se trata de
una tecnologia que, lejos de conseguir los objetivos
deseados, podria generar mas problemas en los
ecosistemas islefios. Una liberacién de roedores
modificados genéticamente con inductores gene-
ticos es inminentemente experimental.

El otro punto es que la Constitucion reconoce a
la naturaleza como sujeto de derechos, incluyendo
el derecho a la existencia. Ahora bien, ¢constituyen
estas especies parte de la naturaleza y, por lo mis-
Mo, son sujetos de derechos? ¢Es ético o legal apli-
car tecnologias con el fin de erradicar una especie?

Otro riesgo es que en Galapagos hay cuatro es-
pecies de roedores endémicos'™ que, con su interac-
cién en el ecosistema, contribuyen a la dispersion
de semillas de la vegetacién original. Y aungue no
hay especies endémicas en Floreana, no se puede
descartar que los roedores manipulados genética-
mente migren a otras islas donde sf las hay.

16 Austria Environment Agency, Gene Drive Organisms: Implications for the Environment and Nature Conservation (Viena:
Environment Agency Austria / Bundesamt fur Naturschutz, 2019), https:/tinyurl.com/mrt7njy3.

17 Ecuador, Constitucion, art. 15.

18 Dos especies de ratones en Fernandina, una en Santiago y una especie de rata en Santa Fe.
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Existe el peligro de que ocasionalmente ocurra
hibridacion o transferencias genéticas horizontales,
es decir, que haya movimientos de transgenes
entre especies diferentes. Este es un fendmeno
que ya se ha observado con los organismos trans-
génicos, por lo que esta posibilidad no se descarta.

Independientemente de como respondamos
a estas preguntas, existe un alto riesgo de que la
aplicacion de estas tecnologias no solo afecte a las
poblaciones que se quiere eliminar, sino también
a especies de roedores endémicos.

De esa manera, tenemos una confrontacion
entre las estrategias de conservacion propuestas
por algunas organizaciones internacionales y los
derechos ambientales y de la naturaleza: la ma-
nipulacion de los genes vulnera estos derechos,
porque se alteran la estructuray las funciones de
las moléculas que controlan en muchas maneras
los ciclos bioldgicos y evolutivos. Por otra parte,
se pone en riesgo a especies endémicas (como
ciertos roedores) y a los ecosistemas islefios.

Un problema adicional es que Ecuador perderia
soberania sobre su territorio, pues se estarfa intro-
duciendo una tecnologia en potencia incontenible,
que no puede ser manejada ni controlada por el
Estado o sus ciudadanos.

La problematica que esta en discusién debe ser
analizada también a la luz del derecho animal, que
es anterior al reconocimiento de los derechos de la
naturaleza. En Ecuador ya hay jurisprudencia sobre
el derecho animal: el caso conocido como “Mona
Estrellita”, con sentencia de la jueza constitucional
Teresa Nuques Martinez, es el mas destacado.”

La jueza reconoce, entre otros, los siguientes
derechos particulares a los animales silvestres: 1. el
derecho al libre desarrollo de su comportamiento
animal, que engendra la consecuencia juridica de
que el Estado debe “promover, proteger y asegurar
el desarrollo de la libertad de comportamiento
de los animales silvestres”; 2. “el derecho al libre
comportamiento animal’, que ademas “protege el
derecho de los animales a desarrollar libremente
sus ciclos, procesos e interacciones biologicas”;
3. el derecho a vivir y a existir, a no ser extinguidos,
y 4. el derecho a un ambiente sano.

El problema en el analisis de la extincion de
especies invasoras para precautelar el derecho a

la existencia y a la no extincion de especies en-
démicas es que hay una contradiccion entre el
derecho de existir de las primeras para favorecer
a las segundas. ¢Hay especies que tienen mas
derecho a existir que otras?

En un debate sobre la inclusion de los derechos
de la naturaleza en la Convencion Constituyente
de Chile, surgi¢ la cuestion de la presencia de lie-
bres exdticas invasoras que pondrian en peligro a
poblaciones de pinglinos en la Antartida chilena,
y se planteo una discusion similar a la que se
esta dando aqui. ¢Qué hacer con las liebres? En
respuesta a este dilema, Pablo Solén responde:

Los derechos de la naturaleza no plantean que
no puede haber ninguna intervencion humana
sobre la naturaleza y sobre esas plagas, pero
pone el acento en develar el origen de esos
profundos desajustes, y en buscar procesos de
restauracion del equilibrio que recuperen los
ciclos vitales de la naturaleza, y no apelen a
tecnologias descabelladas que provoquen una
catastrofe mayor.?°

El principio de precaucion es uno de los pilares
del derecho ambiental y de la aplicacion de los
derechos de la naturaleza.

La sentencia 1149-19-JP/20 de la Corte Cons-
titucional ecuatoriana sobre la prohibiciéon de las
actividades mineras en el Bosque Protector Los
Cedros desarrolla ampliamente el principio de
precaucion. De acuerdo a la Corte, para que se
aplique el principio de precaucion debe cumplirse
al menos uno de los siguientes elementos: 1. el
riesgo potencial de dafios graves e irreversibles
sobre los derechos de la naturaleza; 2. la incer-
tidumbre cientifica sobre las consecuencias ne-
gativas de una accién u omision; y 3. la urgencia
de adopcién de medidas protectoras eficientes y
oportunas por parte del Estado.”

En el caso de la liberacion de organismos mani-
pulados genéticamente a partir de impulsores ge-
neticos, surge la siguiente pregunta: ;como pueden
predecirse los dafios ecoldgicos y ambientales que
produciria la liberacion de estos organismos si no
hay precedentes histéricos? Frente a esta interro-
gante, el elemento mas importante para aplicar el
principio de precaucion seria el de la incertidum-
bre. Al respecto, la sentencia 1149-19-JP/20 sefiala

19 Ecuador Corte Constitucional, Caso n.° 253-20-JH, 27 de enero de 2022.
20 En Elizabeth Bravo, Derechos de la naturaleza: El punto de vista geobiofisico (Quito: Accion Ecoldgica, 2022), 31.
21 Ecuador Corte Constitucional, Caso n.° 1149-19-JP/20, 10 de noviembre de 2021.
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que la incertidumbre surge en un debate cientifico
sobre el tema que se esta tratando cuando hay
desconocimiento y falta de informacion cientifica,
cuando es dificil determinar las consecuencias de
una actividad o accion, o cuando el tema abordado
es muy complejo.

En el caso del uso de herramientas molecu-
lares para la extincion de especies invasivas en
Galapagos, se cumplen todas las fuentes de in-
certidumbre sefialadas en la sentencia.

Un equipo de investigadores de Nueva Zelanda
—donde se quiere también aplicar la técnica de
impulsores genéticos para erradicar especies in-
vasoras— llama la atencion sobre la necesidad de
actuar con precaucion frente a estas tecnologias,
porque hay la posibilidad de que ocurra una fuga
accidental y el transporte deliberado no autorizado
de estos organismos genéticamente modificados,
incluso a otros paises. Ellos sefialan que “por mucho
que deseemos descartar las posibles complica-
ciones ecoldgicas de una campafia de supresion
que afecte a los ecosistemas nativos de especies
invasoras, sigue siendo una preocupacion legitima”?

Aunque la biologia de la conservacion mira
la aplicacion de impulsores genéticos como una
tecnologia ideal para erradicar especies invasoras
en ecosistemas insulares, como se refleja en el
informe del IPBES,? hay varios riesgos potencia-
les que no son considerados y que a largo plazo
podrian generar impactos alin mayores que los
que se quiere controlar.

En el caso especifico de Ecuador, esta pro-
blematica es alin mayor, pues su Constituciéon
reconoce derechos a la naturaleza y prohibe los
organismos genéticamente modificados.

Surge una pregunta final: ¢hay alternativas para
controlar las especies invasoras en las islas Ga-
lapagos que no generen los riesgos sefialados? Se
necesita mucha investigacion para encontrar vias
de restauracion del equilibrio ecoldgico de las islas;

por ejemplo, promoviendo un manejo adecuado de
los sistemas agricolas, a través de los cuales los
agricultores galapaguefios (que fueron en primera
instancia los que llevaron muchas de las especies
exoticas que hoy son plagas) puedan “contener” a
las especies invasivas.

El desafio es adoptar soluciones autonomas,
que no vulneren derechos y no creen nuevos ries-
gos a los ecosistemas de Galapagos.

Austria Environment Agency. Gene Drive Organisms:
Implications for the Environment and Nature
Conservation. Viena: Environment Agency Austria
/ Bundesamt fur Naturschutz, 2019. https://tinyurl.
com/mrt7njy3.
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