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Genética ganadera

El sector de genética industrial/cria de ganado se enfoca en material de reproduccion (por
ejemplo, animales vivos, semen, embriones) y tecnologias reproductivas para la produccion
industrial. Las especies dominantes incluyen pollos, pavos, cerdos, ganado y pescados y
mariscos cultivados de valor comercial (salmon, tilapia, trucha y camarones). La industria
selecciona rasgos genéticos para maximizar crecimiento rapido y altos rendimientos, asi como
procesamiento y transporte de productos uniformes de proteina animal a gran escala. Las razas
industriales no pueden sobrevivir sin alimentos ricos en proteinas, medicamentos costosos y
alojamiento con clima controlado.

Tendencias:

e Concentracidn cada vez mayor en genética ganadera; los criadores de especies
multiples y las empresas de capital privado acuden en masa a la acuiculturay la
genética de peces.

e La enorme participacion de China en la produccién/consumo/genética ganadera.

e Amplias aplicaciones de tecnologias digitales; investigacion en gendémica y edicién de
genes.

A pesar del crecimiento explosivo en el consumo de proteina animal en todo el mundo vy la
enorme contribucién de la ganaderia industrial a las emisiones de gases de efecto invernadero,
muy pocos estdn monitoreando el grado en que un puiado de empresas transnacionales
suministran el ganado reproductor y las tecnologias reproductivas para una parte cada vez
mayor de la produccién mundial de carne industrial, leche, huevos y pescado/mariscos de
cultivo.

Mas pequeno y menos visible que cualquier otro sector de la cadena alimentaria industrial, el
mercado mundial de genética ganadera alcanzard un valor estimado de

8 mil 900 millones de ddlares para 2024.! Sin embargo, la inteligencia de mercado en este
sector es notoriamente poco confiable porque muchos de los competidores mas importantes
son de propiedad privada, muy reservados y dependen de la genética patentada. La amenaza
de enfermedades virulentas (por ejemplo, influenza aviar altamente patégena, peste porcina
africana) también requiere de estrictas medidas de bioseguridad que envuelven aiin mas en
secreto a la industria de la genética ganadera.

A nivel mundial, la adopcidn generalizada de la genética ganadera industrial es el principal
impulsor de la pérdida de la diversidad genética de los animales de granja. Con la introduccion
de animales reproductores industriales, los animales autdctonos estan sujetos a una rapida
sustitucion o dilucién genética.



Empresas lideres en genética ganadera, 2020

Empresa/Sede

Propiedad y ventas en 2020
en MDD, cuando estén
disponibles

Especies / Actividad / Filiales

CP Group (Tailandia)
Charoen Pokphand
Group Co., Ltd., es la
principal accionista
de Charoen
Pokphand Foods (CP
Foods)

La familia Chearavanont,
propietaria de CP Group, se
encuentra entre las familias
mas ricas del mundo. CP
Foods reporté ventas de 18
mil 867 millones en 2020.2

Una de las empresas agricolas industriales mas
grandes del mundo, que incluye cria, producciény
procesamiento de aves, cerdos y camarones.
Opera en China, Vietnam, Taiwan, India, Turquia,
Rusia, Camboya, Filipinas, Laos y Polonia.

Tyson Foods (EUA)

Cotiza en bolsa; 43 mil 185
millones (todos los
segmentos); Tyson no informa
sus ingresos por genética por
separado; ingresos totales del
segmento de pollo 13 mil 234
millones?

Gigante productor y empacador de carne
integrado verticalmente. La subsidiaria de Cobb-
Vantress es una criadora lider de pollos de
engorde; capacidad de produccién 47 millones de
pollos por semana (2021).*

Mowi (Noruega)

Cotiza en bolsa; 4 mil 288
millones®

El mayor productor mundial de salmdn del
Atlantico (participacion estimada en el mercado
mundial del 20%). Mowi afirma “control interno
total de nuestra propia genética”.® Presencia en 25
paises y 12 mil empleados.

EW Group GmbH
(Alemania)

Grupo de cartera privada de
propiedad familiar con 277
empresas. EW Group genera
un estimado de 3 mil 250
millones en ventas anuales
(todas las empresas).’

La empresa de genética y cria de aves de corral
mas grande del mundo.

Pollos de engorde/pavos: Aviagen y su subsidiaria,
Hubbard.

Ponedoras: Hy-Line International; adquirio
Novogen de Groupe Grimaud, 12/2021.

Lider en genética acuicola, especialmente salmadn,
trucha, tilapia. AquaGen, cria de salmones y
truchas de cultivo. Mayor criador de tilapia:
GenoMar Genetics, Aquabel, AquaAmerica,
AquaPorto, Vaxxinova.

Genus, PIC (Reino
Unido)

Cotiza en bolsa, 708 millones®

Genética porcina y bovina; adquirié el 39% de
participacion en Xelect, empresa de genética
acuicola; adquirio Sergal (genética del verraco).

Groupe Grimaud
(Francia)

Privada

Aves de especialidad, razas de conejos. Choice
(division porcina) presente en 37 paises. Blue
Genetics (seleccion genética de camarones).

Hendrix Genetics
(Paises Bajos)

Privada; 50% propiedad de la
firma de capital privado Paine
Schwartz, con inversion de
Mitsui & Co. (Japdn)

Pavos, ponedoras, aves tradicionales, cerdos,
salmones, truchas y camarones. Las marcas
incluyen: Hybrid, ISA, Dekalb, Bovans, Shaver,
Babcock, Hisex, SASSO, Hypor, Kona Bay,
Troutlodge y Landcatch. Mas de 3 mil 500
empleados; operaciones en mas de 25 paises.

Fuente: Grupo ETC, de informes de las empresas y noticias de la industria.




Aunque el valor del sector de la genética ganadera es relativamente pequefio (menos de una
quinta parte del tamafio de la industria mundial de semillas, por ejemplo), su reserva genética
patentada sustenta una enorme industria de proteina animal que tiene impactos de gran
alcance en las emisiones de gases de efecto invernadero y el medio ambiente (incluida la
contaminacién del agua y del suelo y la importacién de alimentos de paises con altos niveles de
deforestacion), la diversidad del ganado, el bienestar animal y mas. En este informe nos
centramos en tres subsectores de la genética ganadera industrial: aves, cerdos y acuicultura.

CRIADORES INDUSTRIALES DE AVES DE CORRAL

Con un valor de mercado estimado de 311 mil millones de délares en 2020, las aves de corral
son la proteina animal mas popular del mundo y el consumo estd creciendo a un ritmo mas
rapido que cualquier otro sector de proteinas animales.® Los analistas predicen que el mercado
de la carne de aves alcanzara los 422 mil millones de ddlares para 2025.1° A nivel mundial, se
espera que las aves de corral representen el 41% de todas las proteinas de fuentes carnicas
para 2030.1!

Aves de corral: {Quién gobierna el gallinero?

Genética avicola comercial: empresas lideres por sector, 2020

Pollos de engorde Aves ponedoras Pavos
- EW Group - EW Group (Alemania) - EW Group (Alemania)
(Alemania) - Hendrix Genetics (Paises Bajos) - Hendrix Genetics
- Hendrix Genetics - Novogen (Francia) adquirida (Paises Bajos)
(Paises Bajos) por EW Group en
- Tyson Foods 2021
(EUA)

Fuente: Grupo ETC

A nivel mundial, sélo tres empresas controlan la genética avicola comercial, lo que lo convierte
en el sector mds concentrado en la cadena alimentaria industrial. EW Group y Hendrix Genetics
son dinastias familiares que se centran en la genética ganadera multiespecifica. (A partir de
noviembre de 2021, Hendrix Genetics es propiedad en un 50% de la firma de capital privado
Paine Schwartz Partners'?). Tyson Foods (43 mil millones de délares de ventas, 2020%3) es la
guinta empresa de alimentos y bebidas mas grande del mundo, y su subsidiaria de propiedad
absoluta, Cobb-Vantress, es uno de los tres criadores de carne de pollo (pollos de engorde) mas
grandes del mundo.



Aves ponedoras: Dos empresas privadas dominan el mundo:

(1) Hy-Line Genetics de EW Group; 2) Hendrix Genetics. El tercer criador multinacional de
genética de ponedoras, Novogen (anteriormente propiedad de Groupe Grimaud, con sede en
Francia), fue adquirido por EW Group en diciembre de 2021.14

China, el mercado de huevos mas grande del mundo, representa mas del 40% de la produccién
mundial de huevos. En 2009, los pequefios agricultores de China, no las granjas industriales,
produjeron mas del 75% de los huevos de China.'® Hoy, las capas de China se estén
industrializando rapidamente. La gran mayoria del ganado reproductor de China para gallinas
ponedoras industriales proviene de EW Group y Hendrix. En 2019, Hy-Line Genetics de EW
Group estimd que su genética representaba una participacién del 60% del mercado total de
ponedoras chinas.!®

Pollos de engorde: Dos empresas dominan la cria industrial en todo el mundo: 1) subsidiaria de
Tyson Foods: Cobb-Vantress; 2) EW Group (subsidiarias: Aviagen; Hubbard). En 2020, China
produjo 18.6 millones de toneladas métricas de pollo, practicamente todo procedente de
reproductores importados.!’

Pavos: Dos empresas dominan abrumadoramente: Hendrix Genetics y EW Group. Existen
criadores mads pequefos que se especializan en razas patrimoniales, pero no compiten en la
misma escala. El mercado mundial de carne de pavo alcanzé un maximo de casi

13 mil millones de délares en 2019. Estados Unidos representa alrededor del 45%, en volumen,
de la produccién mundial.*®

La concentracion del mercado en genética avicola
genera dependencia y vulnerabilidad

e Algunos paises e incluso continentes dependen de sdélo dos criadores industriales para
proporcionar las existencias genéticas para su industria de pollos de engorde.® Segun la
Federacién de Carne de Pollo de Australia, “casi todos” los pollos de engorde del pais se
basan en dos cepas hibridas (cominmente denominadas Ross y Cobb) que son
propiedad de dos empresas (EW Group y Tyson, respectivamente).

e Incluso los paises que son autosuficientes en la produccion de carne de pollo reconocen
gue su dependencia de reproductores importados plantea graves problemas de
seguridad alimentaria. En 2020, Rusia importé el 98% de sus reproductores de pollos de
engorde de empresas multinacionales.?’ Ya en 2020, el gobierno ruso temia “que
posibles sanciones que afecten a la importacion de cruzas puedan llevar a la industria
avicola rusa al borde del colapso”.?!

e En 2020, China produjo 18.6 millones de toneladas métricas de pollo, practicamente
todo procedente de reproductores importados. En diciembre de 2021, los criadores
chinos dieron a conocer tres nuevas variedades criadas en el pais que esperan acaben
con la dependencia de 17 afios del pais de los recursos genéticos importados.??



La genética ganadera industrial estd penetrando en todas las regiones del mundo, incluso bajo
la apariencia de “agricultura sostenible”. Por ejemplo, en algunos paises africanos y asiaticos,
donde las aves autdctonas todavia representan hasta el 80% de la poblacion avicola, las
importaciones de reproductores avicolas podrian ser inminentes.?® En 2019, Hendrix Genetics
recibié una subvencién plurianual de la Fundacién Bill y Melinda Gates para el programa Acceso
sostenible a aves de corral reproductoras en Africa (SAPPSA).2* El objetivo es “proporcionar
mejores reproductores y soluciones genéticas” para los avicultores en el Africa subsahariana
(por ejemplo, Mozambique, Zambia, Zimbabue, Burkina Faso y mas). Seguiin Hendrix, la empresa
proporciona animales reproductores libres de enfermedades e instruccion sobre cémo
construir alojamientos avicolas bioseguros que permitiran la exportacién de genética de
calidad.?’ El proyecto afirma que introducira cruces que se adaptan a entornos desafiantes 2° e
incluso contribuird a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.?’ La
preocupacion es que la introduccion de ganado y tecnologias importadas en ultima instancia
creara una mayor dependencia de los insumos intensivos en capital, marginara a los ganaderos
locales y acelerara la pérdida de razas autdctonas.

Fracasos en la reproduccion de pollos de engorde de crecimiento rapido:

Los pollos de engorde industriales de hoy se han convertido en la proteina mas prolifica y popular del
mundo. Pero la cria industrial también esta socavando el estado fisico de las aves. La consolidacién
de la cria industrial de pollos en manos de sélo dos empresas ha dado como resultado dos lineas
hibridas de rapido crecimiento que representan el 90% de todos los pollos de engorde en todo el
mundo: 1) Ross 308 de EW Group; y 2) Cobb 500 de Tyson.?® A pesar de sus espectaculares tasas de
conversion alimenticia, la genética alterada de estas aves ha generado una serie de enfermedades
fisicas que degradan la textura de la carne de pollo y dafian el bienestar animal.2® Muchos pollos
industriales (incluidos tanto Ross como Cobb) sufren de miopatia muscular, lo que resulta en
condiciones como “pechuga de espagueti”, “pechuga lefiosa” y “enfermedad de rayas blancas”.
Cuando las aves aumentan de peso demasiado rapido, sus sistemas de circulacién no pueden seguir
el ritmo. Partes del seno se convierten en tejido muerto porque no tienen un suministro de sangre
adecuado. El sindrome de la mama lefiosa hace que el tejido muscular se endurezca. (En 2016, el
Wall Street Journal informé que entre el 5y el 10% de los filetes de pechuga de pollo deshuesados en
todo el mundo se vieron afectados por la pechuga lefiosa).?° La pechuga de espagueti da como
resultado una fibra muscular suave y blanda que se deshace en secciones fibrosas. Cuando las aves
se ven afectadas por estos trastornos musculares, la carne de baja calidad debe desecharse o
venderse con descuento. Algunas aves pesadas y de pecho grande estan desarrollando un problema
de salud adicional: celulitis subcutdnea, una condicién que resulta de sentarse en estiércol himedo.?
Los procesadores de alimentos ahora estan bajo una presién cada vez mayor del publico para vender
“carne criada humanamente”, incluida la demanda de “pollos de engorde de crecimiento mas lento”.
Pero lleva tiempo modificar las bandadas globales; seglin un vocero de la industria, hay una brecha
de tres a cinco afios entre las selecciones genéticas hechas a nivel de pedigri y el pollo en su plato.?

1

El eslabén mas débil

Hace casi 10 aios, la FAO advirtio que “la salud del ganado es el eslabédn mas débil de nuestra
cadena mundial de salud”.3® Mas del 70% de las nuevas enfermedades humanas que han
surgido en las Ultimas décadas son de origen animal,®*y las granjas industriales son incubadoras
de enfermedades zoondticas (las que se transmiten de animales a humanos).



Los rasgos genéticamente uniformes que sustentan el espectacular crecimiento de las razas de
ganado industrial es precisamente lo que hace que estos rebafios y manadas sean
excepcionalmente vulnerables a los brotes de enfermedades. Un veterinario describe la
amenaza de la influenza aviar para los pollos industriales: “Todos tienen el mismo sistema
inmunitario, o carecen de un sistema inmunitario, por lo que una vez que un virus ingresa a un
establo, se propagara como un reguero de pdlvora”.3® Si un virus que surge en una granja
industrial muta, puede representar una grave amenaza para la salud humana. Un estudio de
2018 que examind la aparicidon de 39 virus aviares altamente patdgenos encontrd que todos
menos dos provenian de granjas avicolas industriales.3®

¢Edicion de genes para huevos éticos?

La investigacidn de edicién de genes esta en marcha en el sector avicola de todo el mundo,
especialmente en relacion con el desarrollo de vacunas (por ejemplo, influenza aviar,
enfermedad de Marek y bursitis infecciosa). Para eludir la resistencia publica a una
controvertida tecnologia de ingenieria genética, los defensores de la edicion de genes la
promocionan como la clave para mejorar el bienestar de los animales de granja industrial.?’
Irdbnicamente, esto significa abordar las practicas estandar de la industria que ahora se
consideran “poco éticas”. Por ejemplo, la industria de gallinas ponedoras desecha 4 mil
millones de pollitos machos de un dia al afio.3® Los equipos de investigacién en el Reino Unido,
Australia e Israel estan explorando el uso de la edicidn de genes CRISPR para controlar el sexo
de las crias de pollo para reducir drasticamente el sacrificio en la industria avicola.3? Si las
gallinas sélo produjeran pollitos hembras, se evitaria la matanza de miles de millones de pollitos
machos de un dia no deseados que son sacrificados después de la eclosion.*® Alemania y
Francia ya aprobaron leyes para prohibir el sacrificio de pollitos de un dia a partir de 2023. Sin
embargo, se estan desarrollando métodos alternativos de sexado de embriones (por ejemplo,
clasificacién basada en hormonas sexuales, resonancias magnéticas) que no implican ingenieria
genética. "

GENETICA PORCINA INDUSTRIAL

La mayoria de las empresas de genética porcina son de propiedad privada, con requisitos de
divulgacidn financiera limitados. Eso hace que sea dificil evaluar el desempefio a nivel de
empresa y el nivel de concentracién del sector. Genus Plc del Reino Unido, propietaria de PIC
(Pig Improvement Company) y que se encuentra entre las pocas empresas de genética animal
gue cotizan en bolsa, reclama una participacion de mercado mundial del 16% para la genética
porcina.*? Al igual que los criadores de aves de corral, los criadores de cerdos se basan en una
gama limitada de razas uniformes para facilitar las operaciones ganaderas cada vez mas
intensivas (porque las razas uniformes implican requisitos de alimentacion e infraestructura
uniformes).*

El virus del cerdo proporciona una vista previa de la pandemia. En enero de 2020, cuando la
OMS comenzé a informar sobre la Covid-19, enfermedad provocada por un virus altamente
transmisible y potencialmente mortal en circulacién en China,** la industria porcina del pais



habia estado lidiando con su propio virus altamente transmisible durante mds de un afo. La
peste porcina africana (PPA), una enfermedad hemorragica en los cerdos que casi siempre es
mortal, estalld en agosto de 2018 y se propagd rapidamente; no existe una vacuna ni un
tratamiento eficaz para la peste porcina africana. El virus diezmé la poblacién porcina de China.
En el primer afio del brote del virus, los investigadores estiman que mas de 43 millones de
cerdos en China murieron de peste porcina africana o fueron sacrificados para prevenir la
transmision de peste porcina africana.* Para cuando la epidemia fue (en su mayoria)*®
controlada en 2020, el nimero de victimas ascendié al 60% de la cabafia porcina de China.*’ El
mayor pais consumidor y exportador de carne de cerdo del mundo respondié a la crisis,
primero asegurando las importaciones para el consumo interno, luego reabasteciendo su hato
de cria para recuperar la capacidad de produccién, a un costo estimado de 60 mil millones de
délares.®®

Alo largo de 2020, miles de cerdas reproductoras y verracos volaron a China en aviones
fletados; fue un impulso bienvenido para una industria de aerolineas que languidece debido a
las restricciones de viaje relacionadas con Covid.*® Las importaciones récord de China trajeron
recompensas para los mayores criadores de cerdos fuera de China, aunque no indefinidamente.
Axiom (Francia), Genus Plc (Reino Unido), Topigs Norsvin (Paises Bajos) y Genesus (Canada)
exportaron en cifras récord; al mismo tiempo, las empresas chinas comenzaron a expandir su
propia capacidad de produccién cuando los precios de la carne de cerdo alcanzaron su punto
maximo a fines de 2019 y principios de 2020.%° Para septiembre de 2020, Muyuan Foods de
China habia abierto la instalacidn de produccién de cerdos mas grande del mundo cerca de
Nanyang. El sitio de varios pisos puede albergar 84 mil cerdas y tiene como objetivo producir
més de 2 millones de cerdos por afio.>!

Engorde de las granjas porcinas de China. La epidemia de peste porcina africana también
catalizé una reduccion drastica en el nimero de granjas porcinas de propiedad familiar a
pequefia escala en China,>? un cambio que habia estado en la agenda del gobierno antes del
brote de peste porcina africana y que ya estaba en marcha.>® Justo antes del cambio de siglo,
China albergaba mas diversidad de cerdos que cualquier otro pais (con 72 razas),”* pero, para
2005, el 74% de los cerdos de China eran criados en sistemas industriales.>> Con la
industrializacién, una raza hibrida reemplazé a razas de diferentes tamanos y atributos que
antes se criaban en pequefias granjas familiares.>®

En 2021, Genesus de Canada actualizé su clasificacion de los 40 “megaproductores” principales
del mundo, es decir, productores de carne de cerdo con mas de 100 mil cerdas, segun los
recuentos de finales de 2020.>” China tiene mds empresas en la lista que cualquier otro pais (15
de las 40), incluidas las cinco principales de la lista: Muyuan Foods, Wens Group, WH Group
(Smithfield Foods), Zhenbang Group y New Hope Group; COFCO, de propiedad estatal, es el
nuimero 18. Cinco de las 15 empresas chinas estan en la lista por primera vez, lo que sugiere el
ritmo vertiginoso de la industrializacidn y la impresionante velocidad con la que China
reabasteciod su rebafio, con el objetivo (eventualmente) de destetarse del ganado reproductor
extranjero. (Genus Plc afirma que vende material de reproduccion a un tercio de los 50
principales productores de carne de cerdo en China>® y recibe regalias de su genética patentada



en funcién de “variables clave de rendimiento”, como el peso del cerdo al momento del
sacrificio.”®) El mercado porcino de gran éxito de China atrajo a CP Foods de Tailandia para
acumular 43 empresas relacionadas con la porcicultura en el pais (39 operaciones de cria de
cerdos y cuatro empresas de procesamiento de carne de cerdo) en un acuerdo valorado en mds
de 4 mil millones de ddlares.®° Las adquisiciones dan a CP Foods una capacidad de 7.2 millones
de cerdos al afio en 22 provincias de China.®! La inversién masiva de CP Foods en China sigue a
la adquisicion en 2019 del procesador canadiense de carne de cerdo Hylife por 272 millones de
délares.®?

éCerdos inteligentes? La intensificacion de la cria de cerdos también intensifica los desafios de
alimentacion, contencidon, monitoreo, procesamiento y saneamiento y, por supuesto, se
proponen nuevas tecnologias para ayudar a superar esos desafios. Un paquete de tecnologias
de inteligencia artificial (IA) que procesa cantidades masivas de datos en tiempo real incluye
etiquetado electrdnico, reconocimiento facial y de voz (para identificar los chillidos de lechones
angustiados) y deteccidn de calor. Paquetes de IA, como el “Cerebro Agricola ET” de Alibaba,®3
se estdn utilizando en las operaciones porcinas mas grandes del mundo.®*

Si bien las empresas aplican tecnologias de inteligencia artificial para permitir operaciones
porcinas cada vez mas grandes, algunas empresas también pretenden aplicar tecnologias
genéticas para alterar a los propios cerdos. Las nuevas tecnologias de “edicién de genes” como
CRISPR-Cas9 hacen posible eliminar o reorganizar piezas del material genético de un animal
para “disefiar” rasgos particulares, como la resistencia a enfermedades o la tolerancia al calor.
El PIC de Genus ha producido cientos de cerdos editados genéticamente, con miles de
descendientes, que han sido disefiados para resistir el virus que causa el sindrome respiratorio
y reproductivo porcino (PRRS). PRRSv es altamente infeccioso y afecta particularmente a las
granjas porcinas en Estados Unidos.®® Si bien Genus informa que sus cerdos editados
genéticamente estdn atravesando el proceso regulatorio tanto en Estados Unidos como en
China, los investigadores de la compaiiia admiten que los lechones transgénicos recién nacidos
exhiben la edicién “correcta” sélo entre el 20y el 30 % de las veces.®®

“Dado el tiempo de computo, los datos requeridos, la infraestructura de equipamiento necesaria y
el costo, actualmente tiene sentido utilizar IA sélo si esta criando millones de cerdos, no sélo uno o
dos... La légica es sorprendente. La demanda de carne de cerdo impulsa la cria industrializada de
cerdos, lo que aumenta la transmision de enfermedades. La constante aparicién de enfermedades
impulsa la implementacién de nuevas tecnologias como la cria de cerdos con IA. Estas tecnologias
continlan abaratando la carne de cerdo, impulsando aiin mas la disponibilidad y la demanda... La
IA no es el balsamo para ningun problema, es sdlo una parte de la busqueda siempre hambrienta
de escala.” De Xiaowei Wang, Blockchain Chicken Farm and Other Stories of Tech from China’s
Countryside.




ACUICULTURA GENETICA/CRIANZA

Criadores de ganado industrial, asi como inversores de capital privado,®” estdn acudiendo en
masa a la piscicultura y la genética porque la acuicultura estd en auge en todo el mundo y el
potencial para aplicar la seleccién genética y la gendmica a especies de alto valor esta
relativamente desaprovechado.

e A nivel mundial, desde 2016, la acuicultura ha sido la principal fuente de pescado
disponible para el consumo humano.®® De 1990 a 2018, la produccién acuicola mundial
se disparé un 527% y se prevé que siga creciendo.®®

o El mercado mundial de la acuicultura se valoré en aproximadamente 204 mil millones de
délares en 2020 y los analistas predicen que alcanzara los 262 mil millones de ddlares a
finales de 2026.7°

® Asia es, por mucho, el productor acuicola mds grande y diverso del mundo, y China por
si sola represento el 58% del volumen mundial de la acuicultura y el 59% de su valor en
2017.1

e Las empresas multinacionales de genética ganadera que realizan investigacion y
desarrollo en acuicultura se estan centrando en un pufiado de especies acuicolas de alto
valor: principalmente salmdn, camardén, trucha y tilapia. Por el contrario, la acuicultura
globalmente abarca alrededor de 425 especies cultivadas (peces, mariscos y algas).”?

® Soélo el 11% de la produccion acuicola total del mundo se comercializa
internacionalmente,’® y se enfoca en relativamente pocas especies de sélo un pufiado
de paises. El salmdn, los camarones, el bagre y la tilapia representan en conjunto
alrededor de un tercio de los productos del mar comercializados internacionalmente por
valor, pero sélo el 8% de la produccion mundial de productos del mar.”*

El salmodn del Atlantico es la superestrella mas rentable y de alta tecnologia de la piscicultura
industrial, y genera unas ventas anuales estimadas en 18 mil millones de ddlares.”> Noruega y
Chile son los mayores productores del mundo. De manera similar a las granjas industriales
terrestres, las operaciones industriales de salmdn se han convertido en caldos de cultivo
masivos para la contaminacién ambiental, las enfermedades y los parasitos.’®

Datos masivos y gendmica. La aplicacion de tecnologias genéticas y gendmicas a la acuicultura
industrial es el foco de la investigacién tanto del sector publico como del privado. Se estdn
realizando experimentos de edicion de genes (CRISPR Cas-9) en todo el mundo, y la mayor
parte se centra en caracteristicas como un crecimiento mas rapido, la resistencia a las
enfermedades y la esterilidad.”” Uno de los objetivos de la edicién de genes es el objetivo de
desarrollar salmdn resistente a los parasitos. Las operaciones industriales de salmén en todo el
mundo estan plagadas de parasitos que se alimentan de la piel y la sangre de los peces,
causando lesiones y mortalidad masiva en corrales abarrotados. Un equipo de investigadores
canadienses y japoneses se esta enfocando en los genes que confieren resistencia a los piojos
de mar en el salmdn salvaje del Pacifico, con el objetivo de usar la edicién de genes para
disefiar el mismo rasgo en el salmén del Atlantico de cultivo.”®



Salmon CRISPR con esterilidad reversible: AKA Terminator

Cada afio, cientos de miles de salmones del Atlantico de piscifactoria escapan a la naturaleza.”
El escape del salmén y el posible cruce con el salmdn salvaje amenaza con contaminar el acervo
genético salvaje y propagar enfermedades.®’ Un enfoque de la edicion de genes es el desarrollo
de salmones que estan disefados para ser estériles, de modo que los fugitivos no puedan
cruzarse con salmones salvajes. Ademas de la biocontencidn, la esterilidad disenada ofrece, en
teoria, el beneficio adicional de proteger las existencias de peces propiedad de la empresa.?! Un
equipo de investigadores en Noruega esta utilizando la edicién de genes (CRISPR-Cas9) para
eliminar el gen “callején sin salida” en el salmén, produciendo embriones de salmdén que
carecen de células germinales y, por lo tanto, son estériles. Al inyectar embriones
genéticamente estériles con tecnologia de ARN mensajero, los cientificos han restaurado con
éxito la fertilidad de los peces, lo que permite el desarrollo de reproductores fértiles que
producirdn crias estériles para los criaderos. La investigacidn abre la puerta a “una posibilidad
para la produccién a gran escala de crias de salmén del Atlantico sin células germinales a través
de reproductores genéticamente estériles, que pueden transmitir el rasgo de esterilidad a la
proxima generacion” .82 Para Grupo ETC, y cualquiera que esté familiarizado con la historia de la
tecnologia de semillas Terminator, la perspectiva de comercializar salmdén transgénico con
genes de esterilidad modificados es un escenario de pesadilla: la esterilidad disefada es
reversible y no puede funcionar como una herramienta confiable de biocontencién.® La
investigacidn de edicidn de genes sobre la esterilidad del salmén en Noruega auln se encuentra
en etapas iniciales y aun no se ha sometido a una evaluacidn de impacto ecoldgico, revisiéon
regulatoria o debate publico. La industria de la genética de la acuicultura esta, hasta ahora,
asustada por respaldar publicamente tecnologias de ingenieria genética controvertidas.?*

Quizas de manera mas fantasiosa, los cientificos chinos estan utilizando la edicion de genes
para desarrollar especies de carpa “sin espinas”.?> La perspectiva de “peces fileteados
genéticamente” es un objetivo complejo a mas largo plazo, pero, seguin se informa, los
investigadores chinos han eliminado al menos dos genes que controlan la osamenta.8¢

Las piscifactorias industriales ya emplean una amplia gama de ciencias aplicadas de alta
tecnologia y uso intensivo de datos en todos los niveles de reproduccién, produccién y
procesamiento, incluida la inteligencia artificial y la vigilancia para la bioseguridad y el rastreo.
Por ejemplo, uno de los mayores productores de salmén del mundo, Cermag, es pionero en su
iFarm en Noruega, que utiliza tecnologia de reconocimiento facial en tiempo real que, segln se
informa, permite la identificacién de cada salmén individual y garantiza que los peces estén
sanos.?’ La tecnologia también esta disefiada para reducir costos al monitorear los piojos de
mar.
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