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En 2018 hubo dos demostraciones contundentes
de cémo las nuevas tecnologias de la plataforma
de datos masivos, llamadas en inglés Big Data
platforms, estan cambiando el mundo y arras-
trando de paso la seguridad alimentaria mundial.
El primer evento fue el lanzamiento de un cohe-
te que depende de la convergencia de cuatro
sectores industriales distintos para hacer llegar

a Marte un muy lustroso auto eléctrico Tesla.

El segundo, menos celebrado pero no menos
significativo, utilizé también tecnologias de datos
masivos, en este caso las cadenas de bloques o
Blockchains, y las nuevas tecnologias financieras
o Fintech, para enviar soya desde una terminal
de granos en la costa este de Estados Unidos,

a través del Canal de Panam3, a una fabrica de
piensos en China.

El lanzamiento del cohete, orquestado por
Elon Musk, requirié la convergencia de sus varias
empresas de autos eléctricos, naves espaciales y
baterias. A medida que el Tesla avanzaba hacia
Marte, Elon Musk solicitaba permisos a Esta-
dos Unidos para orbitar una flota de satélites

Las cuotas de mercado en los sectores de semillas y pes-
ticidas se basan en estimaciones pro forma para 2017 que
reflejan las recientes fusiones y se derivan de los valores
del mercado global proporcionados por AGROW-infor-
ma, julio de 2018. Fuentes: Grupo ETC, Plate Tech-To-
nics, 2019; Fundacién Heinrich Boell México y el Caribe,
Fundacién Rosa-Luxemburg-Stiftung Oficina para
México, Centroamérica y el Caribe, Atlas de la
Agroindustria, 2019.

Participacion en el mercado de las empresas mas grandes en el mundo del sector agricola y alimentario *
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Introduccién

de baja altitud que pudiera detectar brotes de
enfermedades, monitorear cosechas o contar
los autos en un estacionamiento de Walmart.
En tierra, una de las comercializadoras de ma-
terias primas mas antiguas del mundo, Louis
Dreyfus, demostraba que con las plataformas
Big Data se podian navegar las complejidades
del comercio internacional sin papeles —y casi
sin personas—, y no soélo para enviar soya, sino
también para secuenciar ADN, aplicar agrotoxi-
cos y comprar comestibles.

Ademas de los “ceros y unos” con que se
programan las computadoras, la novedad de la
plataforma Big Data es que sus procesos auto-
matizados y ultra veloces logran la asombrosa
capacidad de manipular las cuatro bases de
nucleétidos (A, C, Gy T) de la doble hélice de
ADN. Con el manejo de datos masivos del que
son capaces los nuevos equipos de laboratorio,
se puede acceder al mapa digital de un cereal
etiope conservado genéticamente en Brauns-
chweig, Alemania, desde una nube en Islandia,
mediante un teclado en Ludwigshafen, donde
se "edita” una secuencia de genes para construir
remolachas tolerantes a la sequia para refinerias
alemanas. Con la misma facilidad, la nueva pla-
taforma Big Data le puede permitir a Nestlé en
Suiza vincular los sonidos de camarones alimen-
tandose en las costas de Alaska con terabytes
de datos sobre los patrones climaticos de Africa
occidental y las condiciones del suelo en Améri-
ca del Sur, para asegurar su posicion privilegiada
en los intercambios mercantiles de Chicago.

La divisidn histdrica entre (a) formuladores de
agroquimicos y fabricantes de fertilizantes, (b)
comerciantes de granos y mejoradores de plan-
tas, y (c) minoristas de comestibles y fabricantes
de tractores, ya no aplica. Mientras que los co-
rredores de bolsa y los reguladores antimonopo-
lio han estado observando las fusiones de Bayer
y Monsanto (ahora Bayer), Dow y DuPont (ahora
Corteva Agriscience), asi como de ChemChina 'y

Syngenta (que podrian incorporarse a Sinochem
muy pronto), la convergencia de nuevas y poten-
tes tecnologias digitales significa que cambios
mas profundos y monopolios aun mayores estan
en camino.

Con la reconfiguracién de los mercados mun-
diales debido a la invasion de tecnologias ciber-
néticas, nuestra seguridad alimentaria puede
quedar a expensas de las plataformas de datos
masivos que se mueven a velocidades incontro-
lables: Apple y Google estan compitiendo con
ensambladoras de automoviles como Volkswa-
gen y Toyota, mientras Amazon incursiona en
comestibles organicos, suministros médicos y en-
tretenimiento. Las cadenas de hospitales priva-
dos de Estados Unidos se estan fusionando con
las corporaciones de provisiones médicas, y las
companias de telecomunicaciones como Com-
cast ya compiten con proveedores de conteni-
do como Disney por las mismas adquisiciones.
La plataforma Big Data encuentra su sentido
en la convergencia intersectorial, por lo cual
la empuja y promueve, y quienes controlen la
plataforma adquieren el poder de reorganizar
el panorama industrial global. No sélo se crean
nuevos oligopolios o incluso monopolios, sino
que se erigen barreras que desalientan a otros
participantes y sofocan la innovacion.

Claro que la concentracién corporativa no es
novedad —ni siquiera los duopolios globales.
Airbus y Boeing controlan el mercado de los
cielos, Fincantieri y Meyer Werft la construccion
naval, y Otis y Schindler los silos para el alma-
cenamiento mundial de granos basicos. Pero se
trate de silos, aviones o barcos, a pocos les im-
porta mientras las mercancias y el dinero fluyan.
Sin embargo, impacto de esta nueva platafor-
ma Big Data en la cadena alimentaria industrial
puede ser muy directo y devastador. Si Nestlé se
fusiona con Carrefour o si la empresa fusionada
Bayer-Monsanto se junta con Yara (corporacion
noruega de fertilizantes, la segunda mas grande



del mundo), la cadena alimentaria industrial po-
dria reducirse a un duopolio de empresas de insu-
mos y productos, apostando todo a una platafor-
ma tecnoldgica que puede no llegar a funcionar.

Es tan ingenuo para los reguladores de com-
petencia juzgar hoy en dia las fusiones y adquisi-
ciones intersectoriales de la cadena alimentaria
de manera aislada de otros sucesos en la plata-
forma Big Data como lo fue hace 40 anos ignorar
la toma de control de los fitomejoradores por
parte de los fabricantes de pesticidas. Lo tragico
es que, en los Gltimos 40 anos, las empresas y las
tecnologias han cambiado mucho, pero los re-
guladores no. La integracion vertical y horizontal
continua, pero los reguladores siguen sin tener
la capacidad de monitorearla ni las herramientas
legales para controlarla.

Este informe critica el avance de la con-
centracion corporativa, las plataformas datos
masivos, las tecnologias emergentes y la natu-
raleza misma del capitalismo global. Mientras
una sociedad sea injusta y las grandes corpo-
raciones presionen para obtener ganancias, la
introduccion de una plataforma tecnoldgica casi
inevitablemente fortalecera a los ricos y debili-
tara a los (ya) marginados. La “ciencia objetiva”
es reemplazada por el oportunismo politico
que privilegia —e incluso convierte en arma—
a algunas tecnologias sobre otras.

La intencidn de este reporte es desmitificar
esta nueva plataforma tecnolégica y analizar sus
posibles impactos en la cadena alimentaria indus-
trial global, a la que nos referimos como Agri-
cultura 4.0. También expondremos a los actores,
observando quién esta a cargo, qué se puede
anticipar y cdmo se podria avanzar en iniciativas
para apoyar o proteger la soberania alimentaria.

Después de una introduccién, observamos
las tres dimensiones de la Agricultura 4.0: su
hardware, es decir, los robots y sus sensores,
incluyendo satélites y maquinaria agricola com-
putarizada; su software, es decir, los datos ma-
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sivos que posibilitan la edicién genémicay la
biologia sintética; y su fintech, las tecnologias
financieras como blockchains y criptomonedas.
Posteriormente analizamos con mayor detalle
como los desarrollos actuales y las tendencias
de concentracion continua del mercado y falta
de control publico estan impactando a los
campesinos y a la produccion de alimentos, asi
como las implicaciones adicionales que esto
podria tener. Terminamos el documento ha-
ciendo varias sugerencias sobre cémo poner el
control en manos publicas y qué instrumentos
legales (inter)nacio

Dreyfus, demostraba que con las plataformas
Big Data se podian navegar las complejidades
del comercio internacional sin papeles —y casi
sin personas—, y no solo para enviar soya, sino
también para secuenciar ADN, aplicar agrotoxi-
cos y comprar comestibles.
Ademas de los “ceros y unos” con que se pro-
graman las computadoras, la novedad de la
plataforma Big Data es que sus procesos auto-
matizados y ultra veloces logran la asombrosa
capacidad de manipular las cuatro bases de
nucleétidos (A, C, Gy T) de la doble hélice de
ADN. Con el manejo de datos masivos del que
son capaces los nuevos equipos de laboratorio,
se puede acceder al mapa digital de un cereal
etiope conservado genéticamente en Brauns-
chweig, Alemania, desde una nube en Islandia,
nales se deberian implementar para bloquear el
avance de la Agricultura 4.0.
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Las nuevas tecnologias cibernéticas traen consigo términos nuevos y enigmaticos derivados del len-
guaje computacional y generalmente asumidos desde el idioma inglés, que estan inundando la narra-
tiva de todos los procesos productivos, comerciales, de consumo, e incluso comienzan a usarse en la
vida cotidiana. Colocamos en cursivas los términos mas utilizados para entender la Agricultura 4.0 la

primera vez que aparecen.

Big Data, o datos masivos, en castellano, se
refiere a un conglomerado de informacién di-
gital. En la Agricultura 4.0, estos datos pueden
ser informacién histérica sobre el rendimiento
de los cultivos y el clima, informacién sobre el
mercado, datos sobre los costos de insumos
como semillas, pesticidas y fertilizantes. Para
el caso de las semillas, Big Data puede referir-
se a la secuenciacion digital de los genomas.
Los datos masivos no solo se recolectan y
almacenan sino que se analizan con la ayuda
de algoritmos para hacer asociaciones que
podrian, supuestamente, mejorar la eficiencia
o incrementar la rentabilidad.

Las plataformas Big Data o plataformas de datos
masivos, se refieren a un conjunto de tecnologias
conectadas: internet, computadoras, programas,
aplicaciones, que pueden impactar positiva o
negativamente a varios sectores de la economia o
la sociedad, a menudo de manera imprevista.

Una biofundidora (biofoundry, en inglés) es a
un laboratorio equipado con instrumentos de
alta tecnologia, generalmente en una univer-
sidad privada, que se puede contratar para
realizar tareas como sintesis o edicion gendémi-
ca para otros investigadores que no tienen el
tiempo o la tecnologia para hacerlo ellos mismos.

Las blockchains, o cadenas de bloques en cas-
tellano, generalmente se describen como libros
digitales de contabilidad capaces de rastrear un
contrato o una actividad con el uso de computa-
doras a través de internet de tal manera que las
partes involucradas se aseguren que el contrato

o procedimiento se ha llevado a cabo. Tanto
banqueros como carteles de drogas (entre mu-
chos otros) pueden usar blockchains para reducir
los costos de transaccidn y aumentar la confianza
de haber completado el acuerdo.

Las criptomonedas estan estrechamente aso-
ciadas con las blockchains y a menudo se descri-
ben como capital digital que se puede extraer,
ganar e intercambiar por productos o servicios
de manera similar a una moneda nacional. Sin
embargo, las criptomonedas estan controladas
por algoritmos y blockchains, no por bancos o
reguladores gubernamentales.

La edicion genémica se realiza con alguna de las
muchas técnicas disponibles para editar el ADN
de un genoma, como CRISPR.? Esta técnica pue-
de cortar o agregar secuencias de genes a los
cromosomas para alterar las caracteristicas de la
planta, animal o humano, ya sea temporal o per-
manentemente. Se afirma que la tecnologia, que
a veces se describe como “editar el libro de la
vida"”, puede modificar la doble hélice de forma
rapida, econdémica y precisa, pero cada vez hay
mas estudios que cuestionan ese optimismo.?

2 Siglas en inglés de "Repeticiones Palindromicas Cortas

Agrupadas y Regularmente Interespaciadas”

®  Ver Aparna Vidyasagar, “What is CRISPR?" Live
Science, 20 April 2018:
https://www.livescience.com/58790-crispr-explained.htm|



Fintech, o tecnologias financieras, describe la
aplicacion de tecnologias digitales a las finanzas
y la administraciéon. Fintech puede utilizar algo-
ritmos, establecer y administrar blockchains y

Big Data para aumentar la gestion efectiva de
dinero o recursos. En México se cred una de las
empresas de fintech mas exitosas de la region,
que propone la integracion de 140 millones de
tarjetas de débito para utilizarlas en microempre-
sas e incluso en el comercio informal.

Las fusiones y adquisiciones son los principales
mecanismos utilizados en el mundo corporativo
para unir empresas o partes de empresas. No in-
cluyen empresas conjuntas o acuerdos de licen-
cia, sino implican una transferencia de propiedad
que une al menos dos entidades corporativas.

La integracion horizontal ocurre cuando compa-
fiias como Dow y DuPont se unen para fusionar
sus intereses quimicos, de cultivos y semillas con
otras empresas en la misma linea de negocios.

La integracion vertical surge cuando una em-
presa sube o baja en la cadena de produccion
de alimentos para adquirir otra empresa en otro
sector, como cuando Cargill (comercializadora de
granos) compra granjas de peces o invierte en la
produccién de sabores o fragancias sintéticas.

La inteligencia artificial (IA) permite que un
dispositivo computarizado realice tareas de for-
ma independiente y “aprenda” o se adapte con
el tiempo.

El aprendizaje automatico generalmente descri-
be un sistema de inteligencia artificial que puede
aprender de la experiencia de otras maquinas.

La nube, popularizada en inglés como Cloud, es
donde se almacena la informacién digital en el
mundo del Big Data. Lejos de ser invisible, esta
informacién se encuentra en instalaciones donde
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se colocan los servidores, que son por lo general
extraordinariamente grandes. Usualmente se
ubican cerca de fuentes de energia econdmicas
como represas hidroeléctricas, parques edlicos
o minas de carbdn, y preferiblemente en climas
frescos o frios como Canada o Islandia.

Seguridad alimentaria. A menudo se asume que
significa la garantia razonable de un suministro
adecuado de calorias. Sin embargo, la definicion
completa incluye que los alimentos deben ser
nutritivos, asequibles y culturalmente apropiados.

Soberania alimentaria. Es un concepto desarro-
llado a mediados de la década de 1990 princi-
palmente por La Via Campesina,* el movimiento
internacional mas grande de campesinos y traba-
jadores agricolas. Se basa en el derecho de todos
los pueblos y paises a definir sus propias politicas
agricolas y alimentarias. Cada individuo debe
poder subsistir con dignidad, de acuerdo con las
respectivas condiciones econdmicas, sociales,
culturales y ecoldgicas y sin destruir la seguridad
alimentaria y los medios de vida de otros o de las
generaciones venideras. La soberania alimenta-
ria es un concepto politico, no un modelo Unico
aplicable en cualquier lugar del mundo.

4 https://viacampesina.org/es/que-es-la-soberania-alimentaria/



Reaccién en cadena — La cadena alimen

taria industrial y el cambio tecnoldgico

“Vemos un camino legitimo a una utopia no muy lejana, donde se puedan usar fungicidas,
microbios y, por supuesto, combinaciones de herbicidas selectivos y no selectivos, que
puedan “ver y rociar” para atender cada planta individualmente”. ®

Kiersten Stead, MGV (Monsanto Growth Ventures)

Las plataformas de Big Data o de datos ma-
sivos son un fenémeno de la era de internet
que abre la posibilidad de almacenar grandes
cantidades de informacion en la nube (conoci-
da en inglés como Cloud). Todos los sectores
de la economia industrial —incluyendo la agri-

zaremos especificamente el sector agricola
industrial y discutiremos coémo las plataformas
de datos ponen en peligro a los campesinos® y
a los trabajadores asalariados a lo largo de la
cadena alimentaria y alteran drasticamente los
alimentos que llegan a nuestros platos.

cultura— estan acumulando datos y esforzan-
dose por hacer un uso comercial de ellos. Los
mayores administradores de datos del mundo 5
son bien conocidos —Amazon, Microsoft y
Google dominan la escena global—, pero las
principales empresas chinas como Alibaba y
Tencent también estan cosechando enormes
cantidades de informacién y aspiran a igualar

o superar a sus competidores estaduniden-
ses. Aunque los gobiernos estan luchando por
controlar el uso de Big Data, la tecnologia adn
esta muy por delante de los reguladores, como
dejan en claro las recientes revelaciones sobre 7
Cambridge Analytica. En esta seccion anali-

Kiersten Stead, "Blue River Technology's Journey to
Acquisition”, LinkedIn, 8 de septiembre de 2017:
https://www.linkedin.com/pulse/blue-river-technologys-
journey-acquisition-kiersten-stead

¢ Un campesino es cualquier persona que se involucra por su
cuenta, en asociacidon con otros o como comunidad, en la
produccion agricola a pequena escala para la subsistencia
y/o para el mercado; que depende principalmente, aunque
no necesariamente de manera exclusiva, del trabajo familiar
o domeéstico y otras formas no monetarizadas de organizar
el trabajo; y cuya forma de produccién agraria no esta
enfocada en la acumulacién de capital.

Grupo ETC, Plate Tech-Tonics — Corporate Concentration
by Sector and Industry Rankins by 2017 Revenue, 2019.

Participacion de mercado de las principales 5 de corporaciones de...”
(cifras en millones de ddlares)

...semillas

Bayer-Monsanto | (Alemania) $12,682

Corteva Agriscience (EUA) 21.3% $8,200
ChemChina-Syngenta |  (China) $2,826
Frana 100

KWS | (Alemania) 3.9% $1,497

...agroquimicos

ChemChina-Syngenta (China) 23.5% $12,767

Corteva Agriscience (EUA) 11.3% $6,100
o 52,50



Big Data

Panorama general

El término Big Data (datos masivos) se refiere a la acumulacién masiva de informacién estadistica por
parte de gobiernos y corporaciones, que puede procesarse con sofisticados algoritmos para extraer
tendencias o patrones interesantes. Con la llegada de internet y los teléfonos inteligentes, la cantidad de
datos generada se estd duplicando literalmente cada afio o dos. Si bien las posibilidades de uso de datos
masivos para diferentes propdsitos son casi inagotables, la realidad aln esta rezagada. Tedricamente,

es posible conectar los datos histéricos sobre insumos agricolas y rendimientos a informacion climdtica

y de mercado, incluyendo informacidn en tiempo real sobre el suelo y las condiciones de enfermedades,
licencias de tecnologia, etcétera, pero en la practica, esto rara vez sucede. Aun asi, los datos rara vez
envejecen: las compaiiias petroleras y mineras estan utilizando datos antiguos con los que las nuevas
tecnologias pueden rejuvenecer los campos petroleros y las minas hoy en dia. Ademas, la informacién
antigua de los consumidores aln puede servir para identificar nuevas tendencias y la antigua investiga-
cion de farmacos puede ofrecer nuevas aplicaciones. La gran pregunta no es quién esta recopilando los
datos, sino quién puede analizar los datos en su beneficio.

Usar plataformas de datos masivos crea
nuevas oportunidades de mercado, que llevan
a mas fusiones y adquisiciones y a monopolios
mas grandes. A medida que la cadena alimen-
taria industrial reacciona a la variada seleccion
de nuevas tecnologias, el objetivo principal
de los agronegocios no es solamente acumu-
lar datos, sino manipularlos y monopolizarlos.
Ma3s alla de la acumulacién de datos, poder
controlarlos incluye la capacidad de manipular
la informacién a través de algoritmos patenta-
dos y cadenas de bloques.

Las plataformas de datos masivos fomentan
la concentracion corporativa de los agronego-
cios. Mientras mas datos pueda acumular una
empresa importante para comprender el sistema

...fertilizantes

alimentario, mas podra defenderse de los com-
petidores y aumentar sus ganancias. Aunque
cada eslabdn de la cadena alimentaria industrial
recopila datos, la informacién se acumula en cier-
tos nodos, como con las empresas de maquinaria
agricola (produccion de datos), los comerciantes
de alimentos (datos de mercado) y los grandes
procesadores y minoristas (preferencias del con-
sumidor). De hecho, Big Data no sélo invita sino
que exige una mayor concentracion, ya que nin-
guna compaiia en ningun eslabén puede arries-
garse a permitir que otros tomen control de mas
informacién. Por tanto aumenta la tendencia a

la integracion vertical a lo largo de la cadena de
produccién industrial de alimentos.

Nutrien
~
| TheMosaicCompany| (EUm) | 36% | $6794 |

...maquinaria agricola

La insostenible Agricultura 4.0

John Deere (EUA) $20,167

Kubota (Japén) $12,370

CNH Industrial | (Reino Unido / Paises Bajos) $11,130
AGCO (EUA) $8,300
3%

(Alemania)
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;Qué tan probable es otra ola de megafusio-
nes de agronegocios? Histéricamente, los re-
guladores se han preocupado mas por la inte-
gracion horizontal —cuando una compaiia de
semillas adquiere otra, por ejemplo— y menos
por la integracion vertical —por ejemplo, cuando
un comerciante de productos basicos compra
una granja de peces o una procesadora de ali-
mentos. Sin embargo, ejemplos a lo largo de la
cadena alimentaria muestran mayor actividad de
fusion vertical que en cualquier otro momento
de la historia industrial. Se espera que Sinochem
adquiera ChemChina-Syngenta para crear la
compania quimica mas grande del mundo, con
ventas anuales estimadas de 100 mil millones de
ddlares. La adquisicion de ChemChina-Syngenta
convertiria a la nueva entidad en un jugador mas
grande en los agronegocios incluso que Bayer
después de su fusidon con Monsanto. Mientras
tanto, los observadores de la industria adn espe-
ran que el mayor comerciante del mundo ma-
terias primas minerales y otras, Glencore, haga
una nueva oferta por Bunge (uno de los cuatro
principales comerciantes de alimentos), que
podria convertir a Glencore en el vendedor de
alimentos mas grande del mundo. A mediados
de 2018, analistas de mercado se preguntaban

abiertamente sobre el mayor comerciante de
alimentos actual, Cargill, considerandolo atrapa-
do entre productores y procesadores y ansioso
por adquirir en defensa propia otras companias a
lo largo de la cadena alimentaria. En cada caso,
las fusiones y adquisiciones propuestas o antici-
padas responden a la l6gica de acumulacién y
control de la plataforma de la Agricultura 4.0 asi
como a las debilidades percibidas de los regula-
dores antimonopolio para enfrentar las fusiones
que involucran integracion vertical.

Si bien la integracion vertical a lo largo de
toda la cadena alimentaria industrial continuar3,
todavia les tomara un tiempo a las empresas de
produccion de la cadena digerir sus mas recien-
tes adquisiciones antes de continuar con otras
nuevas. La industria de maquinaria agricola, en
particular, ha estado caida y apenas ahora mues-
tra signos de recuperacion, por lo que tal vez no
considere fusiones en el futuro préximo. Habien-
do pasado ya por un periodo de consolidacion,
las companias de fertilizantes también pueden
estar avanzando lento. Por tanto, la mayor parte
de la accién en el futuro inmediato puede pro-
venir de los comerciantes, procesadores y mi-
noristas que actualmente adquieren companias
semana tras semana.

Las mayores fusiones de la tltima década.®
Las fusiones en la industria agroalimentaria son tan grandes como en otros sectores de la economia
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Concentracion y fusiones en el sector agricola

La concentracion en el sector de semillas y pes-
ticidas esta en curso. Tras la fusion de Bayery
Monsanto en junio de 2018 (ahora Bayer),

las fusiones anteriores de Dow y DuPont (aho-

ra Corteva Agriscience) y ChemChina y Syngenta
(pronto parte de Sinochem) en 2017, estos tres
gigantes corporativos, junto con BASF de Alema-
nia, control aproximadamente el 63% del mercado
industrial de semillas en el mundo y mas del 70%
del de pesticidas.® A lo largo de toda la cadena
alimentaria industrial, desde las semillas hasta los
estantes de los supermercados, las cosas se ven
similares aunque sufren muchos cambios confusos.
Mientras que, en 2014, sélo cuatro corporaciones
controlaban el 21% del mercado de fertilizantes

y casi el 54% del mercado de maquinaria agrico-
la, ambos sectores se han visto afectados por la
debilidad de los precios de los productos basicos y
la disminucién de la demanda, lo que deja incierta
su participacién de mercado. Del mismo modo,
aunque cuatro empresas controlaban el 70% del
comercio agricolay el 54% del procesamiento

de alimentos en 2014 y han mantenido un ritmo
constante de fusiones desde entonces, es posible
que estén perdiendo terreno frente a los nuevos
competidores de alta tecnologia.® Al igual que
otras industrias que se estan adaptando a las nue-
vas tecnologias, los sectores agricola y alimentario
siguen siendo una industria altamente concentrada
pero que cambia rapidamente.
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Cada herramienta de la plataforma de datos
impacta cada segmento de la cadena alimen-
taria industrial. Cada parte de la cadena utiliza
sensores remotos e integrados para recopilar
datos, nubes para almacenarlos, inteligencia
artificial (IA) para analizar informacién, algorit-
mos para manipularla y blockchains o cadenas
de bloques para distribuirla. La aplicacién de
estas herramientas a nanoparticulas, reaccio-
nes quimicas o secuencias genéticas es alta-
mente especializada. De la misma manera que
los urbanistas evalGan informacién meteorolé-
gica para anticipar los flujos de trafico y ajustar
los horarios de emergencia de los hospitales,
quienes controlan la cadena alimentaria indus-
trial aplican informacién del mercado, proyec-
ciones climaticas y datos de enfermedades del
suelo y los cultivos para ajustar las composicio-
nes de los fertilizantes, los recubrimientos de
las semillas y los rasgos de los cultivos para el
préoximo ciclo agricola.

& IPES-Food, “Too Big to Feed: Exploring the impacts of
mega-mergers, consolidation and concentration of power
in the agri-food sector”, International Panel of Experts
on Sustainable Food Systems, Thematic Report 3, 2017:
http://www.ipes-food.org/publications

7 lbid.

19 Fundacién Heinrich Boell México y el Caribe, Rosa-Lu-
xemburg-Stiftung Oficina para México, Centroamérica
y el Caribe, Centroamérica y el Caribe, Atlas de la
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Las compaiiias dominantes —especialmente en
el sector de pesticidas y semillas— buscan prescri-
bir a los agricultores cémo, cuando y déonde com-
prar y usar insumos agricolas y quién puede acce-
der a los datos resultantes para su ventaja en el
mercado. La cadena alimentaria industrial no esta
esperando que los responsables politicos reco-
nozcan —mucho menos que regulen— las nuevas
tecnologias, ni siquiera que aprueben la ola actual
de megafusiones entre compaiias de semillas y
pesticidas y otras. Las grandes empresas de fertili-
zantes como Nutrien estan expandiendo sus carte-
ras para incluir semillas y agroquimicos. Las com-
panias de maquinaria agricola como John Deere,
AGCO y CNH ya tienen alianzas con companias
de semillas, pesticidas y fertilizantes."'?  Asimis-
mo, companias de pesticidas y semillas como
Bayer y Corteva Agriscience estan adquiriendo

Robots: inteligencia artificial que se mueve

o expandiendo sus inversiones en biofertilizantes,
recubrimiento de semillas y tecnologias de nutrien-
tes para cultivos. La favorita puede ser la nueva y
engrandecida Bayer, que tiene fuertes vinculos con
todos los principales socios de maquinaria agricola
y esté invirtiendo fuertemente en nutrientes para
cultivos. La industria de fertilizantes reconoce que
si no se mueve rapidamente para aprovechar sus
datos bioldgicos, podria perder ante las empresas
de maquinaria agricola que tienen total capacidad
para recopilar informacién de campo y combinarla
con datos climaticos y de mercado.

" Melanie Evans y Laura Stevens, “Amazon'’s Latest Ambi-
tion: To Be a Major Hospital Supplier”, The Wall Street
Journal, 13 de febrero de 2018. https://www.wsj.com

2 Grupo ETC, "Campo Jurasico: la guerra de los dinosau-
rios del agronegocio”, 2015. www.etcgroup.org/es

Aunque los robots se mueven, la mayoria de ellos estan lejos de ser inteligentes y sélo realizan tareas

rudimentarias en la linea de montaje encerrados en una jaula donde no pueden hacer dafio. Los drones,
por otro lado, representan una nueva generacion de robots que incluyen los aviones, autos, embarcacio-
nes maritimas y submarinos sin piloto o conductor. Incluso algunos robots baratos pueden ser reprogra-

mados para realizar diferentes tareas. Equipados con aprendizaje automatico, los robots pueden adaptar
sus acciones a través de la experiencia y, lo que es mas importante, a través de la experiencia de robots
similares. Por ejemplo, un vehiculo sin conductor puede “aprender” conduciendo por las calles de una
ciudad, pero puede aumentar masivamente su capacidad si aprende de otros vehiculos que conducen
en otras ciudades del mundo, asi como de otros climas, terrenos, etc.

Los grandes se comen a los pequenos
Principales adquisiciones y asociaciones en el sector de insumos agricolas y maquinaria entre 2012 y 2017

Kverneland ASA, maquinaria
agricola, 2012
Precision Planting, empresa de software, 2012
Climate Corporation, empresa emergente de software, 2013
FieldScripts, servicio de prescripcién de plantaciones, 2014
Climate Basic, aplicacion web para el clima, 2014
Climate Pro, aplicacion web para fertilizantes, 2014

Planetary Resources, empresa de satélites
que tiene la mision de hacer mineria de asteroides
para obtener recursos naturales, 2016

Taxon Biosciences, empresa de
genética para fertilizantes, 2015



Hardwa

El "hardware” mas prominente en la Agricultu-
ra 4.0 involucra a los robots y sus sensores. Los
robots abarcan tanto los drones aéreos como los
acuaticos, asi como los (méas pedestres) tractores
sin conductor. Todos ellos vienen con IA e in-
numerables sensores que pueden ser eléctricos
o bioldgicos, acusticos, visuales u olfativos, y
pueden variar desde imagenes remotas hiperes-
pectrales en 3D (via satélite) hasta aplicaciones
de teléfonos inteligentes “en tu cara”. Los ro-
bots mezclan cdcteles, levantan pacientes, leen
historias, construyen autos, desactivan bombas
y recogen tomates. La pregunta directa que
esto plantea es cdmo abordar el hecho de que
se eliminan puestos de trabajo. Esto es particu-
larmente relevante en los sectores de mano de
obra intensiva como la agricultura, el procesa-
miento de alimentos y la venta al menudeo.

La variedad de tecnologias que rodean a los
robots esta abriéndose camino en todos los
segmentos de la cadena alimentaria industrial.
La mayor parte del interés esta en el suelo, con
las enormes maquinas de plantar y cosechar que
pueden someter a las estepas y las sabanas, las
pampas y el Punjab. Las principales empresas
de maquinaria agricola del mundo, John Deere,
CNH, AGCO y Kubota (que juntas representan
mas de un tercio del mercado total), comenzaran

ZedXm, empresa digital
deinteligencia agricola, 2017

Panorama general

re La maquinaria de la Agricu
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Itura 4.0

a vender maquinas sin conductor en cualquier
momento. Aunque empresas emergentes con
nombres encantadores como Rowbot y Robo-
crop ya estan paseandose por los jardines. Sin
embargo, a pesar de la presencia de estos pri-
meros y aln bastante pequefios negocios, varios
ejemplos de los dltimos anos muestran que las
grandes empresas de maquinaria las absorberan
rapidamente, ya que no tienen la experiencia o
el dinero necesario para expandirse, teniendo la
opcién de declararse en bancarrota, ser compra-
dos o vender sus activos de propiedad intelec-
tual a las empresas dominantes.

Las grandes empresas de maquinaria agrico-
la han estado activas durante mucho tiempo en
su busqueda de dominio y control. John Deere,
por ejemplo, comenzé a invertir en las nuevas
tecnologias de datos masivos en 2001, cuando
empresas agricolas unieron fuerzas con empresas
de telecomunicaciones y energia para presionar
al gobierno estadunidense a que retirara sus
bloqueos de los satélites comerciales y permitie-
ra el mapeo metro-por-metro. Con sus tractores
registrando datos con sistemas de posicionamien-
to. Geogréfico (GPS) desde el cambio de siglo,
John Deere comenzé a hacer tratos con cada uno
de los fabricantes de semillas y pesticidas: comen-
zando con Syngenta en 2007 (ahora una subsidia-

Agribotix, empresa de drones y software, 2016
Sentera, compafiia de drones y software, 2015
Monosem, fabricante de sembradoras de precisién, 2016

Hagie Manufacturing, equipos de aspersion, 2016
Mazzotti, fabricante de aspersores, 2017
Witgen, empresa lider en equipos de construccion de carreteras, 2017
Blue River, empresa emergente de plantacién de precisiéon, 2017

Agronomic Technology Corp (ATC),
empresa de datos para fertilizantes
y otros, 2017

GLYTIX, software agricola, 2016
Farmobile, software agricola, 2016
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ria de ChemChina), y para el 2015 expandiéndose
a Dow y DuPont, Bayer y Monsanto, y BASF. Cada
emprendimiento conecté los datos y el hardwa-
re de John Deere con los datos quimicos y de
semillas, asi como con el software de los entonces
llamados los seis “gigantes de la genética”.

Pero ya desde 1994 AGCO se anticipaba a
John Deere en la adquisicion de datos masivos
al adquirir Massey-Ferguson,'® una empresa de
maquinaria agricola que comenzé a computari-
zar datos de campo desde 1982. AGCO firmé
su primer acuerdo de datos con DuPont en
2014, seguido de acuerdos separados con Ba-
yer, Monsanto y BASF en 2015. AGCO incluso
comprdé una de las principales filiales de datos
de Monsanto en 2017, mientras se dedicaba a
producir drones agricolas y a desarrollar compa-
fias junto con con diversas empresas emergen-
tes de datos agricolas.

CNH, en el tercer puesto en maquinaria agri-
cola, se incorporé a la plataforma Big Data en

Sensores

2015 en una empresa conjunta con Monsanto vy,
un ano mas tarde, con BASF. Pero CNH también
ha invertido en robdtica y anuncid su primer
tractor sin conductor (controlado a distancia)

en 2016. Se rumorea que la compania nimero
dos del sector, Kubota de Japén, es tan agresiva
como las otras tres, pero mas reservada.

3 AGCO, "Who We Are. History":
https://www.agcocorp.com/about/agco-history.html

'* IPES-Food, “Too Big to Feed: Exploring the impacts of
mega-mergers, consolidation and concentration of power
in the agri-food sector”, International Panel of Experts on
Sustainable Food Systems, Thematic Report 3, 2017: http://
www.ipes-food.org/publications. A pesar de las colosales
fusiones en el sector de los fertilizantes en 2017 y 2018, ese
sector parece estar menos concentrado que antes. Asimis-
mo, la industria de la maquinaria agricola sigue estando
dominada por cuatro empresas, cada una de las cuales se
estd diversificando y cuenta con negocios conjuntos y em-
presas emergentes, aunque su cuota de mercado parece
estar disminuyendo

A menudo conectados con robots u otros dispositivos de inteligencia artificial, los sensores pueden ver, oir,
oler, sentir o saborear en cualquier combinacidn, ya sea por contacto con el suelo (sembradoras, boquillas

de fertilizantes, etc.) o desde arriba (a través de aviones y satélites que conectan el GPS con audio, video o
imagenes hiperespectrales). Las imagenes hiperespectrales pueden convertir la humedad del suelo y el calor,
por ejemplo, en imagenes codificadas por colores que evalian las cosechas potenciales y las enfermedades de

los cultivos. Los datos audiovisuales de los satélites, que datan de hace décadas, ahora pueden ser reorienta-
dos de una manera que nunca se habia previsto para profundizar el conocimiento de los contextos histéricos
y predecir escenarios futuros. Los gobiernos establecen los limites sensoriales de los satélites por razones de
seguridad, pero gradualmente han permitido mayor acceso y precisién para fines comerciales. En teoria, los
satélites pueden leer las matriculas de los automdviles, aunque por ahora se limitan a identificar los modelos.

Consolidacion en el mercado de maquinaria agricola .»*
Tendencias 1994-2014

28.1%

Las 4 principales

44.7%

1994

Las 8 principales



Tan importante como el nuevo hardware de Big
Data para la siembra y cosecha en el campo, el
mercado de drones aéreos y acuaticos es sustancial
y su impacto en las pesquerias oceanicas podria ser
mayor que en tierra. Goldman Sachs de Wall Street
predice que el mercado de drones comerciales —
con fines industriales, no militares—podria ser de
20 mil millones de ddlares en 2020, frente a los 2
mil 400 millones de ddlares en 2017."

Los drones aéreos pueden barrer los campos,
detectando y rociando la maleza, ahorrando asi
combustible y reduciendo las toxinas. En Japén,
donde los agricultores estan envejeciendo y los
campos de arroz son modestos, un tercio de la
cosecha es monitoreada por drones teledirigidos
y al menos dos fabricantes japoneses venden
tractores sin conductor desde 2018. Los ganade-
ros australianos estan experimentando con dro-
nes para arrear ganado, mientras que las planta-
ciones de palma aceitera en Malasia e Indonesia
los utilizan para vigilar la deforestacién, moni-
torear las plagas y rastrear a los trabajadores.’®
Libélulas robotizadas —que han sido “incauta-
das” neurolégicamente— vigilan los cultivos y, si
su fabricante estadunidense se sale con la suya,
pronto se encargaran de la polinizacion.

Los drones sumergibles pueden monitorear
las redes de pesca e incluso llevar a las especies
objetivo a las redes de forma anénima (es decir,
no pueden ser rastreadas por los monitores o los
reguladores de la pesca), permitiendo asi la pesca
encubierta en una industria que ya esta plagada
de sobre-explotacion y pirateria. Desarrollado
por el ejército estadunidense para detectar minas
submarinas, el mercado comercial de vehiculos sin
conductor podria ascender a 4 mil 600 millones
de ddlares en 2020." Las nuevas tecnologias de
vigilancia combinadas con acuadrones podrian
significar el fin del “mar abierto”, confinando el
altimo gran bien comun del mundo.

Los acuadrones recogeran, monitorearan y
repararan grandes jaulas que pueden ser movi-
das dondequiera que haya los mejores climas,
nutrientes y fotosintesis para maximizar el ren-
dimiento. De hecho, mientras el Parlamento
Europeo aprobaba una resolucién para acabar
con las redes de pesca oceanica electrificadas
en enero de 2018, a jaula movil de peces mas
grande del mundo, con la capacidad de volumen

Panorama general  La insostenible Agricultura 4.0

del Vaticano y el peso de la Torre Eiffel, estaba
flotando en el Atlantico Norte hacia Noruega.™
La industria pesquera ha estado operando desde
hace mucho tiempo a una escala descomunal,
con gigantescas embarcaciones de arrastre que
descargan suficientes redes para circunnavegar
el planeta dos veces. La cria de algas y peces a
gran escala, monitoreada y apoyada por platafor-
mas Big Data, llegara a otro nivel. Las granjas de
algas ya son extensas, mientras que los criaderos
de peces también se estan expandiendo en tama-
fio y profundidad. SalMar, una empresa noruega,
ha encargado recientemente seis criaderos por-
tatiles. Su rival estadunidense, InnovaSea, tiene
granjas similares frente a las costas de Panama y
Hawaii, y hay mas por venir. Las jaulas portatiles
estan anilladas con sensores y pueden contener
hasta 1.5 millones de salmones.? Los propietarios
de estas jaulas moviles de algas y peces negocia-
ran con los gobiernos costeros el acceso a las me-
jores aguas territoriales, amenazando la subsisten-
cia de los pescadores locales. Esto es significativo,
ya que al menos 800 millones de personas forman
parte del sistema mundial de pesca artesanal,?" %
y su acceso a las zonas pesqueras del mundo es
absolutamente vital para su sustento.

> Sarah Gordon, “Drones Take Flight for Businesses that
Can Navigate Red Tape”, Financial Times, 10 de enero de
2018. www.ft.com

Cargill, "Cargill Issues New Palm Qil Sustainability Report”,
Cargill News, 6 de abril de 2015. https://www.cargill.com

7 Para 2015/2020, Andénimo, Al Making Inroads into Maritime
Industry via Startups”, Al Trends, 2 de marzo de 2018.
https://www.aitrends.com/weekly-brief/weekly-brief-ai-
making-inroads-maritime-industry-via-startups/

Fiona Harvey, "European Parliament Votes to End Electric
Pulse Fishing”, The Guardian, 17 de enero de 2018. www.
theguardian.com

Anénimo, “Blue-sea Thinking: Technology Is Transforming
the Relationship between People and the Oceans”, The
Economist, 10 de marzo de 2018. www.economist.com
Andnimo, “"Herding Fish: Net Gains. Open-ocean Fish
Farming Is Becoming Easier”, The Economist, 10 de marzo
de 2018. www.economist.com

21 Esta estimacion incluye a los pescadores, a los trabajadores y
a los vendedores de pescado: TNI Agrarian Justice Program-
me, Masifundise, Afrika Kontakt y World Forum of Fisher
People, “The Global Ocean Grab: a Primer”, 2014, p. 6.
Grupo ETC, ;Quién nos alimentara? La red campesina
alimentaria o la cadena agroindustrial, 2017- www.etc-
group.org/es
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En el campo y el bar:

robots que cuidan cultivos y mezclan bebidas

Todos los productores de insumos de la cadena
alimentaria industrial —desde semillas hasta ferti-
lizantes y maquinas— estan desarrollando senso-
res para colectar y manejar datos masivos y tra-
bajando con robética. Los agronegocios utilizan
satélites, drones de bajo vuelo o tractores a nivel
del suelo para identificar especies de cultivos,
predecir rendimientos, analizar el uso de produc-
tos quimicos e incluso determinar las patentes o
licencias asociadas con las variedades de plantas
o productos quimicos. Estos datos pueden ser
recopilados de forma abierta o subrepticia, con o
sin permiso. En tal escenario, la victoria suele ser
para las empresas con los bolsillos méas profundos,
que actualmente son las companias de maquinaria
agricola mas grandes del mundo, que tienen tanto
el dinero como las plataformas en las que todos los
demas tienen que colocar sus productos.

Frente a la acusacion de que estan exacerban-
do los gases de efecto invernadero, ademas de
contribuir a la mayor contaminacién del suelo y del
agua, las antiguas compainias de fertilizantes estan
luchando para competir con las herramientas de
alta precision de distribucién de nutrientes que
tienen las corporaciones de semillas y maquinaria.
Los camiones sin conductor ya juegan un papel
en la extraccion de ingredientes de fertilizantes
como la potasa y el fosfato. La compafia noruega
de fertilizantes Yara esta invirtiendo en cargueros
sin tripulacién y en plataformas de datos masi-
vos. En 2017, Yara adquirié una “plataforma de
recomendacion de nitrogeno” para optimizar las
aplicaciones especificas mediante modelos compu-
tacionales de los datos de cultivo, climay campo.?
También adquirié una compania de sensores que
mide los niveles de humedad y una plataforma de
administracion de parcelas. Ademas, ha desarro-
llado un sistema de deteccion a distancia montado
en un tractor para ajustar las aplicaciones de nitro-
geno junto con un dispositivo portatil de medicién
del mismo.?

Los robots estan presentes en todas las eta-
pas de la cadena, y estan tan involucrados pro-
cesando alimentos y servicios como soldando
tractores Kubota o embalando cajas para los
centros de distribucion de Amazon. Whole Foods
—una cadena de tiendas minoristas organicas de

Amazon— utiliza un bot de catorce mil ddlares
que produce 200 rollos de sushi por hora con
una impresora 3D, mientras que la cadena de
comida rapida CaliBurger tiene un bot llamado
"Flippy” que hace hamburguesas, mientras que
“Sally” mezcla ensaladas para restaurantes de
alta gama y otro robot hace pizza. La compahia
cervecera mas grande del mundo, AB InBev, esta
recortando agresivamente los gastos generales
utilizando robots en lugar de humanos en algunas
de sus plantas embotelladoras. En otros lugares,
hay robots que vierten burbujas desde el minibar
del hotel, otros que mezclan bebidas en el salén,
y el Massachusetts Institute of Technology (MIT)
ha desarrollado un robot de trabajo pesado para
atender bares en cruceros.

Sin embargo, el MIT esta haciendo mas que
inventar camareros robotizados. Sus ingenieros
del Biomimetic Robotics Lab han creado un robot
de origami hecho de intestinos de cerdo que
puede doblarse hasta casi desaparecer y volverse
a doblar en casi cualquier forma (teéricamente),
desde carritos de supermercado hasta piezas de
tractores. Un grupo de investigacion en Lausana
ha creado robots del tamafo de una pelota de
softbol que pueden fusionarse en herramientas
o juguetes, mientras que cientificos de Singapur
ensefaron a una pareja de robots a usar llaves
Allen para ensamblar muebles IKEA, sélo para ser
eclipsados por el enjambre de robots de tres pa-
tas de Harvard, cada uno del tamano de una pila
de reloj, que la maquina transforma bajo pedido,
sin necesidad de una llave Allen. Este desarrollo
ya tiene y tendra ain mas repercusiones para las
personas que actualmente realizan estas tareas
y cuya labor sera superflua de aqui en adelante.
El auge de la robdtica no sélo afectara nuestra
forma de cultivar, sino también el procesamiento
de alimentos, la venta y el consumo —es decir, a
la sociedad entera.

2 Yara International, “Yara Acquires Leading Crop Nutrition

Recommendation Platform to Strengthen Digital Farming
Offering”, 2017:
https://www.yara.com/corporate-releases/yara-acquires-
leading-crop-nutrition-recommendation-platform-to-
strengthen-digital-farming-offering/

Emma Cosgrove, “Fertilizer Giant Yara International
Acquires Adapt-N Nitrogen Modeling Tech”,
AgFunderNews, 6 de noviembre de 2017:
https://agfundernews.com/fertilizer-giant-yara-acquires-
adapt-n-nitrogen-modeling-tech.html

24



Panorama general  La insostenible Agricultura 4.0

“Creo que el mayor impacto [de las nuevas tecnologias de edicién genética] sera en la agricultura”®

El componente de software de la Agricultura 4.0
esta anclado en la gendémica y estrechamente
conectado al hardware agricola. Al igual que
John Deere, AGCO y CNH hicieron tratos con
los seis gigantes genéticos originales (Monsanto,
Syngenta, Dow, DuPont, BASF y Bayer), éstos
también desarrollaron sus propias herramientas
de datos masivos de gendmica e hicieron sus
propias fusiones y negocios conjuntos con em-
presas emergentes de hardware.

Las dltimas estimaciones sittan el valor de la
gendmica agricola en 2 mil 800 millones de ddla-
res en 2017, y se espera que alcance los 5 mil 400
millones de ddlares en 2022.2¢ En comparacion
con la maquinaria de hardware, estas cifras pare-
cen casi intrascendentes hasta que uno recuerda
que se trata de costos incurridos sélo en el primer
eslabén de la cadena. El impacto multiplicador de
estas tecnologias (y costos) puede ser enorme.
Los partidarios de la cadena alimentaria industrial
senalan que el interés del capital riesgo en las
nuevas tecnologias agricolas se duplicé en 2017
con respecto al afio anterior, superando los 700
millones de ddlares en 2017, en comparacién con
los 320 millones de doélares en 2016 y los 223 mi-
llones de ddlares en 2015.%” Este capital de riesgo
se reparte entre el hardware y el software, pero el
mayor interés estd donde Big Data se encuentra
con las biociencias.

Hace cuatro décadas, The Furrow, la revista de
John Deere, advirtié irbnicamente a sus clientes
que la ingenieria genética haria posible que los
agricultores cultivaran remolacha-trigo, de modo
que se pudiera cosechar trigo mientras crece la
remolacha. Aunque esto no es aln una realidad,
segun la industria todo es posible.

En esta seccion, resumimos las tecnologias
y convergencias que ya estan vendiéndose, los
que se estan en la etapa de promocidn y otros
que todavia son tedricos, pero que estan siendo
explorados activamente.

ADN digital y métodos de edicidn genética

Bidlogos altamente entrenados y bio-hackers no
entrenados pueden conectar una computadora a
un sintetizador de ADN de segunda mano —del
tamano de una impresora de escritorio, disponible
en eBay por unos 400 ddlares— y conectar ampo-
lletas de azlcares para cada una de las cuatro ba-
ses de nucledtidos del ADN (A, C, Gy T). Pulsando
unas cuantas teclas, el mapa electrénico de de una
secuencia de genes se puede extraer de una base
de datos almacenada en la nube, lo que permite

la reconstruccién de la secuencia real en el sinteti-
zador de ADN. Un bidlogo, con mucha habilidad,
puede insertar esa secuencia en una bacteria, mari-
posa o grano de cebada. Un bio-hacker con menos
habilidad podria simplemente enviar por correo
electrénico la secuencia digital a una biofundidora
(proveedora de servicios de la industria biotecnolo-
gica con equipos avanzados) en Singapur, Boston o
Londres, con instrucciones para insertarla en la va-
riedad de cebada y mandarla de vuelta por FedEx.
La biofundidora de Londres puede procesar por su
cuenta 15 mil experimentos al dia.?®

% Michael Le Page, “Unicorns and Designer Babies: How
CRISPR Creator Sees the Future”, New Scientist, 3 de
marzo de 2018. www.newscientist.com

% Knowledge Sourcing Intelligence LLP, “Global Agricultural
Microbial Market — Forecasts from 2017 to 2022", Research
& Markets, 2017:
https://www.researchandmarkets.com/research/w9mifnj/global

Z Chloe Cornish, “Ag Tech Fundraising Doubles As Far-
mers Seek Disruptive Solutions”, Financial Times, 8 de
enero de 2018. www.ft.com

% Andénimo, "Robotic Labs for High-speed Genetic Research
Are on the Rise”, The Economist, 1 de marzo de 2018.
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Edicién genética, incluido CRISPR/Cas9
(Repeticiones Palindromicas Cortas Agrupadas y Regularmente interespaciadas)

Armados con nuevas técnicas que afirman no producen organismos genéticamente modificados (OGM), los
agronegocios admiten que la vieja y tosca biotecnologia no puede igualar la precision de sus nuevas herramientas.
Segun las corporaciones, ahora es barato y practico modificar masivamente el ADN de una especie sin insertar
genes de otras especies. EIl ADN puede “editarse” por computadora en docenas o cientos de sitios a lo largo de los
cromosomas para producir rasgos nuevos o para reflejar una secuencia de genes descubierta en otra especie. Al
silenciar una secuencia de genes, “los editores de genes” asumen que sus nuevos rasgos se replicaran de forma

segura en cruces con otras razas o variedades. Esto significa que en un mosquito de reproduccion rapida, un rasgo
de esterilidad podria impulsarse a través de la especie en unas pocas generaciones, llevando a su extincion. Cuan-
do el objetivo de la edicion genética es forzar un rasgo especifico a través de la especie, a veces se describe como
impulsor genético (en inglés, gene drive). Uno de los métodos mas conocidos para ello es CRISPR. La precisién y la
seguridad de la edicién genética son objeto de acalorados debates, y los reguladores de muchos paises no estan
seguros si se debe tratar la nueva tecnologia como un transgénico o establecer un nuevo régimen regulatorio. Sélo
si los nuevos métodos son reconocidos como ingenieria genética se someten a controles tales como evaluacién de
riesgos, un estricto procedimiento de aprobacién y monitoreo. En julio de 2018, el Tribunal de Justicia de la Unién
Europea dictaminé en una sentencia histdrica que los nuevos procedimientos de ingenieria genética como CRISPR
son una forma de ingenieria genética y por tanto deben ser regulados en consecuencia. La sentencia podria servir
de modelo para todo el mundo. Sin embargo, no hay duda de que la edicién genética es la herramienta bioldgica

mas poderosa y potencialmente mas peligrosa que se conoce hasta la fecha.

O, mas exdticamente, un cientifico puede tomar
el genoma descargado y ponerlo en una especie
de hoja de célculo y manipular los pares de bases o
incluso las letras individuales de ADN. Esto podria
incluir la busqueda en la nube de una secuencia
de genes resistente a la roya identificada en una
variedad de teff, un cereal etiope, y luego editar la
variedad de cebada en la computadora para que
coincida con la secuencia de teff. No hay transfe-
rencia de genes, simplemente edicién genética.

En 2017 el comité cientifico asesor del Conve-
nio sobre Diversidad Bioldgica de Naciones Unidas
(CDB) sostuvo un acalorado debate en Montreal,
donde la mayoria de los gobiernos del Sur global
—y varios en Europa— abogaron apasionada-
mente por una moratoria sobre la liberacién en
el medio ambiente de cualquier forma de vida
editada genéticamente. Posteriormente, durante la

Biologia sintética y productos animales

La biologia sintética, aumentada por Big Data,
robdtica e A, ajusta los biosistemas o construc-
tos existentes para crear nuevas partes bio-
|6gicas que pueden ser insertadas en algas o
levaduras, convirtiendo células individuales en
“fabricas” industriales que podrian expresar el
olor de las rosas, el sabor de los citricos, la dul-
zura de la estevia o la sacudida de la cafeina.

La biologia sintética y otras tecnologias rela-
cionadas con la edicidn genética también estan
desarrollando estrategias que van desde sustituir
totalmente a los animales para carne, productos
lacteos, pieles y pociones medicinales, hasta re-
ducir la huella de carbono del ganado con el fin
de aumentar el consumo de carne. Por ejemplo,
Modern Meadow, una empresa estadunidense,

reunién del CBD en Egipto, en 2018, el Convenio
adoptd la decision CBD/COP/14/L31 - Biologia
sintética (6) en la que requiere que antes de consi-
derar cualquier liberacién de impulsores genéticos
al ambiente, se lleve a cabo una evaluacién de
riesgos exhaustiva. Debido a que la mayoria de los
paises carecen de un sistema regulatorio para la
tecnologia, se requieren nuevas medidas de bio-
seguridad para prevenir posibles efectos adversos.
La decisidon reconoce que se necesitan mas estu-
dios e investigaciones sobre los impactos de los
impulsores genéticos para desarrollar directrices
que permitan evaluarlos antes de considerar su
liberacidn, incluso experimental.?

estd desafiando a la industria de 100 mil millones
de délares del cuero transformando la levadu-

ra en un sustituto biolégicamente uniforme y
facilmente adaptable. Otra empresa emergente
logré notoriedad con su “hamburguesa imposi-
ble”, una tortita vegana empapada en un sustitu-
to de biologia sintética con sabor a carne de res.
Sin embargo, la nueva compahia inicié sus ventas
sin aprobacién del gobierno, lo que provocd

2 Ver Grupo ETC, 2018; “Naciones Unidas pone Freno a
los Impulsores Genéticos.” En www.etcgroup.org/es



Biologia sintética

La biologia sintética se volvié controversial hace
12 afios cuando sus defensores (ingenieros civiles
y bidlogos) afirmaron que la doble hélice del ADN
era similar a los circuitos informaticos y que los
componentes del ADN podian ser identificados y
ensamblados de la misma manera que las redes
eléctricas. En teoria, los bio-hackers pueden
aislar componentes/rasgos de ADN y ponerlos en
diferentes organismos con resultados predecibles.
Gran parte del interés comercial de las empresas
de biologia sintética se centra en mejorar biocom-
bustibles o aislar el rasgo comercialmente impor-
tante de un organismo vivo, replicarlo y cultivarlo
en algas o levaduras mas rapidamente y a menor
costo. Los productos biolégicos mas valiosos del
mundo pueden identificarse en tal vez una do-
cena de secuencias o rutas metabdlicas.*°

Si los bio-hackers pueden identificar la secuen-
cia, pueden modificar el ADN para producir una
amplia variedad de productos. La producciéon de
ingredientes para saborizantes y fragancias son
los objetivos principales.

duras criticas en los medios de comunicacion
que enfriaron al menos temporalmente a todo
el sector de los alimentos sintéticos.

Por atractivo que pueda parecer, el gran
dinero sigue estando firmemente fijo en aumen-
tar la productividad del ganado, y en esto las
herramientas de edicién genética y clonacion
jamas estan dominadas por mas de tres com-
panias. La genética de las gallinas ponedoras,
los pollos de engorda y los pavos comerciales
esta controlada por tres empresas, mientras que
otras tres empresas dominan la cria de cerdos.
Una empresa britanica, Genus, tiene el 30%
del mercado mundial (excluyendo a China) de
genética porcina, el 25% del ganado vacuno y el
6% de la cria de ganado lechero.?' Curiosamente,
la principal competencia de Genus proviene del
Sur global. Un negocio argentino esta clonando
masivamente caballos de polo altamente ren-
tables, mientras que China y Corea del Sur han
unido sus fuerzas para clonar ganado vacuno.
En contrapartida, Genus compré InVitro Brasil
para su investigacion genética ganadera.

La edicidn genética puede, de manera plau-
sible, cambiar la demanda de fibras textiles del
campo a la fabrica. Dos compaiias, Spiber en
Japén y Bold Thread en Estados Unidos, estan
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haciendo bioingenieria con poco mas que leva-
dura mezclada con azlcar y agua para replicar la
alta costura de seda de arana popularizada por
Stella McCartney.*2 Aln es pronto, pero varias
empresas emergentes tienen la misma esperanza
de sacar el algoddn del campo y llevarlo a los
contenedores, con enormes implicaciones eco-
ndmicas y de subsistencia para unos 300 millo-
nes de campesinos y trabajadores textiles.*

Biologia sintética para sabores y fragancias

Muchas empresas de biologia sintética se han
enfocado en hacer saborizantes y fragancias

de alto valor y bajo volumen de produccién,
asumiendo que sus levaduras y algas especia-
lizadas pueden reemplazar virtualmente todos
los aproximadamente 250 ingredientes mas
buscados por los procesadores de alimentos

y cosméticos. Easy Trading Connect tiene, sin
embargo, un registro en curso de cerca de

100 iniciativas de investigacién de biosintesis y
productos comerciales disehados para reempla-
zar el pachuli, el azafran, la estevia, el aceite de
higado de tiburdn, la vainilla, el aceite de rosa, el
nootkatone (aceite de toronja), cuero de vacay
seda de arafa... y la lista continla y se hace cada
vez mas larga. Los mayores procesadores de
alimentos y bebidas estan monitoreando los de-
sarrollos e invirtiendo en estas nuevas empresas.

% Las rutas metabdlicas son los procesos por los que se

crean los ingredientes activos conocidos como “meta-
bolitos secundarios”. Tienen la funcién de preservar al
organismo una vez que se ha logrado su estabilidad vital:
son compuestos orgénicos que ayudan en condiciones
de estrés, repelen depredadores, atraen polinizadores.
Los metabolitos secundarios més conocidos son los anti-
biéticos. La biologia sintética ha encontrado la forma de
imitar, dentro de microorganismos modificados genética-
mente, los procesos mediante los cuales se producen los
metabolitos secundarios. En Jim Thomas, Verdnica Villa,
2018, Biodiversidad, patrimonio y cocina, INAH, pp. 240.

31 James Ashton, "Questor: Animal Geneticist’s Risks too Great
to Be a Cash Cow”, The Telegraph, 29 de julio de 2017.

¥ Robert F. Service, “Spinning Spider Silk Into Startup
Gold", Science Magazine, 18 de octubre de 2017.

¥ Se estima que el sector del algoddn cuenta con 300 millones de
trabajadores. Ver: Fairtrade Foundation, “Cotton Farmers”, 2018:
https://www.fairtrade.org.uk/Farmers-and-Workers/Cotton
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Mercados mundiales de gendmica ganadera en 2018

Genética de los pollos de engorda (pollos criados para carne): En 1999, sélo siete empresas suministraron los repro-
ductores de pollos de engorda en todo el mundo.* En 2008, sélo tres empresas controlaban el mercado mundial

de genética de pollos de engorda. En 2017, EW Group, propietario de Aviagen Group, adquirié Hubbard (anterior-
mente propiedad del Groupe Grimaud). Actualmente, dos empresas suministran mas del 91% de los reproductores
comerciales de pollos de engorda: EW Group/Aviagen (Alemania/Estados Unidos) y Tyson Foods/Cobb-Vantress
(Estados Unidos).

Genética de gallinas ponedoras (gallinas criadas para la produccion de huevos): Dos empresas controlan aproxima-
damente el 90% de la genética de gallinas ponedoras en todo el mundo: Hendrix Genetics y EW Group. La partici-
pacion restante corresponde al Groupe Grimaud. Hendrix Genetics afirma que sus reservas genéticas representan

“aproximadamente el 50% de los huevos de gallina” que se producen en el mundo.

En resumen, tres empresas proporcionan globalmente los reproductores comerciales de pollos de engorda y
gallinas ponedoras: EW Group, Hendrix Genetics y Tyson Foods/Cobb-Vantress. Dos de ellas son privadas.

Cargill esta explorando agresivamente la pro-
duccién de estevia basada en bacterias como
una alternativa supuestamente saludable y libre
de calorias al jarabe de maiz con alto contenido
de fructosa en los refrescos. El fabricante de
cerveza danés Carlsberg ha estado trabajando
con Microsoft para identificar nuevas bacterias

y levaduras que podrian mejorar los sabores. A
lo largo del camino, han desarrollado sensores y
herramientas analiticas que se aplican al mejora-
miento de plantas y a la produccién de cultivos.
Argumentan que la produccién en contenedores
estabiliza la oferta, el costo y la calidad, al tiem-
po que contrarresta las vicisitudes de la naturale-
za, las emisiones de gases de efecto invernadero
y los desechos.

Cultivos como la vainilla, el azafréan y la ca-
nela no sélo son caros, sino que se cultivan en
pequenas parcelas, en paises que las empresas
procesadoras consideran poco fiables desde el
punto de vista comercial, con condiciones clima-
ticas cambiantes. McCormick Seasonings, por
ejemplo, el mayor comprador del mundo, obtie-
ne la mayor parte de sus ingredientes de granjas
y bosques a menos de 10 grados del ecuador.®
De hecho, el 95% del mercado es suministrado
por aproximadamente 20 millones de familias
campesinas y trabajadores en el Sur global en un
estimado de 250 mil hectéareas de tierra.?¢ 3’

La sustitucion de los productos naturales del
campo y el bosque por contenedores de bio-
logia sintética podria implicar una pérdida de
medios de subsistencia para muchos pequenos

agricultores y trabajadores, y por lo tanto esta
atrayendo una fuerte oposicion de la industria
de productos naturales, especialmente en Esta-
dos Unidos y Canada. Las nuevas empresas de
Silicon Valley afirman que sus ingredientes son
“naturales” y que por lo tanto no necesitan una
regulacion especial antes de ponerlos a competir
con algunos de los productores mas pobres del
mundo. Algunos insisten en que la vainilla pro-
ducida en tanques, es mas barata que la cosecha
malgache y casi de la misma alta calidad —y

de mucha mejor calidad que la vainilla quimica
barata que ha estado en el mercado por décadas.
De manera similar, otra empresa emergente

de biologia sintética argumenta que su estevia
fermentada en tanques sabe mejor que la cul-
tivada por agricultores de Paraguay y China.

Sin saber nada sobre las condiciones de creci-
miento o la economia de la produccién en Ma-

% Grupo ETC, “La alimentacion mundial entre inversiones

oscuras y datos masivos”, 2018, www.etcgroup.org/es
Lauren Weber, “McCormick Spices Up Its Product Line for
Home Cooks"”, Wall Street Journal, 3 de enero de 2012.

% |FEAT, “News from Around the Globe”, IFEATWORLD, 2014:
https://ifeat.org/wp-content/uploads/2017/03/2014_may_
ifeat_world.pdf

La estimacion conservadora del Grupo ETC se basa en las
estadisticas de IFEAT e IFRA de que aproximadamente
15 millones de agricultores producen menta (fuente de
mentol) tan sélo en la India. En Grupo ETC, ;Quién nos
alimentara? Las redes campesinas o la cadena alimentaria
agroindustrial, 2017, en www.etcgroup.org/es
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dagascar o Paraguay, estas nuevas empresas a
menudo argumentan que la reubicacion de la
produccién de cultivos en paises industrializados
permitira a los agricultores cultivar mas alimen-
tos o protegera las selvas y bosques tropicales.
Sin embargo, la vainilla de Madagascar se cultiva
en la selva tropical, y los arboles probablemente
se talarian si el mercado desapareciera. Por lo
tanto, parece poco probable que los agricultores
de vainilla de Madagascar —o el medio ambien-
te— se beneficien de la produccién en tanques
de fermentacion.

“Le decimos a los campesinos: jte estamos
dando un Ferrari, pero tienes que cuidarlo!”3®

Biologia sintética en productos de alto consumo

La biologia sintética aspira a algo mas que a los
pequenos mercados de sabores y fragancias:
quiere sustituir productos de consumo masivo
como café, cacao, té y platanos. No se habla de
producirlos en fabricas pero se estan realizando
grandes esfuerzos para obtener enormes can-
tidades de esos ingredientes activos mediante
edicién genética y otras técnicas para la manipula-
cién de cultivos.

El sector del café es enorme: tiene un valor de
200 mil millones de délares al ano y entre 21.5y
25 millones de campesinos producen el 85% de
los granos de café del mundo.%° Sin embargo,
los tres principales procesadores prevén pérdidas
de cosechas por el clima de entre 20% y 30%
para el ano 2100.*" Después de haber descui-
dado la investigacion cafetera durante medio
siglo, Nestlé estad adoptando la nueva gendémica
y esta invirtiendo fuertemente en la investiga-
cion y experimentacién de nuevas variedades,
utilizando nuevas técnicas bajo la supervision de
350 agrénomos de Nespresso, filial de Nestlé.
Dependiendo de la perspectiva, estos agronomos

Panorama general  La insostenible Agricultura 4.0

pueden verse como “asesores” (trabajadores hu-
manitarios) o como “supervisores” (colonialistas).
Por supuesto, la produccion de café seguira en
manos de Nestlé, de modo que los productores
—pequenos productores de los paises del Sur
global— dependan adn mas de la compaiiia.

Los platanos también se ven amenazados no
s6lo por el cambio climético, sino también por
medio siglo de uniformidad genética que da
lugar a una sola variedad (de mas de 1,500 tipos
que hay) y que representa practicamente la tota-
lidad de las ventas de platanos de exportacion.
Hoy en dia, la variedad Cavendish corre el
riesgo de extinguirse debido a la propagacion
de un hongo en el suelo, para lo cual las empre-
sas rocian pesticidas que dafan a los trabajadores
y al medio ambiente. Estan explorando la posibi-
lidad de editar genéticamente nuevas variedades
que puedan resistir la enfermedad.

La plataforma de software de Big Data —es
decir, los nuevos métodos de edicién genética—
permite el control y la produccién de cultivos,
ganado y fibras textiles. Las exageraciones y
errores de la cadena alimentaria con la tecnologia
previa, que se presentaba como “de vanguardia”
(transgénicos y productos quimicos asociados)
estan obligando a los campesinos y a los paises a
apostar por otras nuevas tecnologias de vanguar-
dia (la edicion genética y la biologia sintética).

¥ Jude Webber, “Lab-grown Plants to ‘Sow Wealth’
for Poorer Coffee Producers”, Financial Times, 24 de
septiembre de 2017. www.ft.com

¥ Gideon Long, "Coffee sustainability: the journey from
bean to barista laid bare”, Financial Times, 24 de
septiembre de 2017. www.ft.com

% Charlie Mitchell, "The Coffee Bean Belt: Climate Change
Map”, Financial Times, 24 de septiembre de 2017.

4 Ibid.
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Las diversas plataformas Big Data posibilitan una
concentraciéon cada vez mayor de diferentes sec-
tores en oligopolios o duopolios de tamafio mas
grande. Los datos generados a través del hard-
ware —maquinaria agricola, drones, robots de
procesamiento de alimentos— estan vinculados
al software con el que se disefian genéticamente
las semillas, los pesticidas, los fertilizantes y el
ganado. Ademas, las empresas estan interesadas
no sélo en acceder a la mayor cantidad de datos
posible, sino también en mantener el control de
los mismos, impidiendo que otras empresas, asi
como los campesinos, accedan a ellos.

Mientras que las empresas de hardware agrico-
la redisefnan sus equipos para controlar las semi-
llas, los pesticidas y los fertilizantes, las grandes
empresas de semillas y pesticidas utilizan la
gendmica para invadir los sectores de fertilizantes
y riego. El empuje de estas grandes compaiiias de
semillas y pesticidas por los sensores y los datos
masivos de gendmica las hace extenderse sobre
el territorio de la industria tradicional de fertilizan-
tes. Y aunque las ventas combinadas de las prin-
cipales empresas de semillas y pesticidas son sélo
una fraccién de las ventas mundiales de fertilizan-
tes, la industria de fertilizantes ha sido durante
mucho tiempo un negocio de mercancia a granel
que ha invertido poco en términos de investiga-
cién y desarrollo, y por eso se ha visto sorprendi-
da por estas invasiones de otros sectores.

Uno de los mejores ejemplos de una fusién ho-
rizontal y vertical dentro de la cadena alimentaria
industrial se produjo en la industria de fertilizantes
en enero de 2018, cuando una nueva entidad,
Nutrien, unié a Agrium y PotashCorp, la segunda
y la cuarta companias de fertilizantes mas gran-
des del mundo, convirtiéndola en la nimero uno.
Mas que un fabricante de nutrientes para cultivos,
Nutrien tiene extensas operaciones internaciona-
les de venta al por menor y se describe a si misma
como “el mayor proveedor mundial de insumos
para cultivos”. Otro ejemplo viene de la antigua
Monsanto, que en 2013 gasté 930 millones de
ddlares para comprar Climate Corporation, la
empresa de andlisis de datos sobre el clima mas
avanzada del sector agricola. Ese mismo afio,
Monsanto llegé a acuerdos para acceder a micro-

bios de plantas y a procesos de cribado* y lanzé
una empresa conjunta con el mayor productor de
enzimas del mundo, Novozymes.** También invir-
tié en companias de fertilizantes y en al menos
otras tres empresas emergentes de datos estadu-
nidenses y europeas que analizan el uso del agua
y la gestion general agricola.*

Los pesticidas también tienen un papel impor-
tante en la forma en que se produce la integra-
cion vertical: el nuevo propietario de Monsanto,
Bayer, gastd 425 millones de ddlares en 2013
en la adquisicion de una empresa de pesticidas
microbianos y, dos afios mas tarde, comprd una
empresa argentina dedicada al tratamiento bio-
l6gico de semillas. Un ano mas tarde, Bayer hizo
un acuerdo con una empresa estadunidense para
“optimizar” los microbios del suelo,* y ese mismo
ano compré una compania que utilizaba satélites
para evaluar la conductividad eléctrica del suelo y
la informacién meteoroldgica a nivel de campo.*
En 2017, Bayer invirtié en microbios fijadores
de nitrégeno. Como es tipico de una tecnologia
de plataforma, Bayer atravesé incluso todos los
sectores industriales para asociarse con Planetary
Resources, conocida por su investigacion en mine-
ria de asteroides, para utilizar sus satélites y tec-
nologia de deteccidon hiperespectral para informar
sobre la temperatura y la humedad del suelo.?

2 Andnimo, “Monsanto Buys Agradis Assets and Teams Up

with SGI”, GEN / Genetic Engineering and Biotechnology
News, 31 de enero de 2013: https://www.genengnews.
com/news/monsanto-buys-agradis-assets-and-teams-
up-with-sgi/
4 Monsanto, “Monsanto Growth Ventures Announces
First Investment Portfolio”, 6 de enero de 2016: https://
monsanto.com/news-releases/monsanto-growth-ventures-
announces-first-investment-portfolio/
“ - Ibid.
4 Bayer Crop Science, "New Research Looks to Improve
Crop Yields”, 1 de septiembre de 2015: http://www.
elementalenzymes.com/assets/bcs-and-elemental-
enzymes-collaboration-release.pdf
Bayer Global, “Bayer bolsters digital farming through
acquisition of software provider proPlant”, 15 de febrero
de 2016: https://seedworld.com/bayer-bolsters-digital-
farming-through-acquisition-of-software-provider-
proplant/
Louisa Burgoud Taylor, “Bayer Adds to Digital Farming
Business with Planetary Resources Partnership as Start-up
Raises $21m Series A", Agfunder News, 2 de junio de
2017: https://agfundernews.com/bayer-adds-to-digital-
farming-business-with-planetary-resources-partnership-
as-startup-raises-21m-series-a5941.html
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Corteva Agriscience también juega en la
“integracién microbiana”: primero adquirié dos
productores de microbios, uno britanico y otro
estadunidense,*® 4 en 2015y 2017, y luego inici6
colaboraciones con otras dos compaiias para de-
sarrollar tratamientos de semillas de soya y maiz,
y destiné 300 millones de délares para comprar
una empresa de andlisis agricola.

Otro uso de los datos masivos en la Agricultu-
ra 4.0 es en la segregacion de plantas y malezas.
BASF lo hace con una supercomputadora auto-
didacta y con tecnologia de imagenes de Face-
book en un sistema llamado Maglis. Mientras
tanto, ChemChina-Syngenta ha adquirido una

Fintech — Nuevas tecnologias

Una tercera dimension en la que estd enfocada
la cadena alimentaria industrial son las tecnolo-
gias financieras, fintech en el argot, que incluyen
blockchains y criptomonedas, herramientas de
datos masivos que permiten a los actores clave
administrar no sélo los eslabones individuales de
la cadena alimentaria, sino también sus interre-
laciones. Las empresas de agronegocios estan
trabajando con todas las nuevas tecnologias ya
discutidas, pero en una escala mucho mas amplia
cuando se habla de las fintech.

Por ejemplo: la corporacién francesa Carre-
four, comparte sus datos masivos con el mayor
minorista de alimentacién britadnico, Tesco. Me-
diante cadenas de bloques puede extraer datos
de sus clientes para aconsejar a Danone que
procese mas yogurt organico. A su vez, Danone
puede manipular blockchains para que Ba-
yer-Monsanto genere variedades de soya orga-
nica, lo que significa que CNH recibira la infor-
macion necesaria para recalibrar sus maquinas
sembradoras, mientras que la comercializadora
de materias primas Louis Dreyfus recibe infor-
macion desde las blockchain para preparar sus
silos, y la firma de auditoria y consultoria de
administracién PricewaterhouseCoopers (PwC)
puede estimar las condiciones climaticas que
influirdn en todo el proceso descrito. De esta
manera, todos estos actores activaran conjunta-
mente un comercio automatizado de futuros de
soya mediante las tecnologias financieras.

de administracion y finanzas
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empresa de satélites y drones de alta resoluciéon
que analizan los cultivos basandose en los patro-
nes de absorcién de luz.

Sin embargo, la mayoria de los avances cientifi-
cos estan vinculando a las empresas de gendmica
de cultivos y ganado con procesadores y mino-
ristas de alimentos. Como se ha sefialado, Nestlé
no sélo ha aprovechado la robética y los sensores
para optimizar la produccién, sino que también
esta aprovechando las tecnologias digitales de
ADN y la genémica de datos masivos para modifi-
car materias primas como el cacao y el café.

Esto no es tedrico. A principios de 2018, se
completd un envio de soya en una plataforma
blockchain gestionada por Easy Trading Con-
nect, que manejo digitalmente los certificados
para el movimiento internacional de soya desde
Estados Unidos hasta China, negociados con
Louis Dreyfus, Shandong Bohi Industry, ING,
Société Générale y ABN-AMRO. Segun Louis
Dreyfus y otros, el uso de blockchain redujo
enormemente tanto el tiempo como los costos.
Las cadenas de datos y las criptomonedas atraen
el apoyo tanto de liberales —que ven las fin-
tech como una forma de reducir o eliminar la
interferencia del gobierno, asi como de romper

% Dupont, "DuPont Acquires Taxon Biosciences Inc.”,
22 de abril de 2015:
http://www.dupont.com/corporate-functions/media-center/
press-releases/dupont-acquires-taxon-biosciences.html
Dow AgroSciences News Room, “Dow AgroSciences, Syn-
thace Research Collaboration to Accelerate Product Develop-
ment Using High Tech Tools”, 1 de octubre de 2015: https://
midven.co.uk/dow-agrosciences-synthace-research-co-
llaboration-to-accelerate-product-development-using-hi-
gh-tech-tools/
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Blockchain

Blockchain, literalmente “cadena de bloque”, se refiere a bases de datos electrdnicas de transacciones o regis-
tros contables distribuidos en nodos. Los contratos o acuerdos se pueden subir a la cadena, donde se sellan y se
aseguran mediante una ecuacion matematica. La base de datos se comparte entre numerosos “nodos” de la red.
Pueden registrarse operaciones de “industrias artesanales” que operan desde un apartamento hasta empresas de
gran escala cercanas a fuentes de energia barata. Los nodos utilizan la potencia de su ordenador para procesar las
complejas ecuaciones que confirman la autenticidad de la entrada en el registro contable. Al procesamiento de
informaciéon mediante blockchains se le conoce como “mineria de datos.” La recopilacién y andlisis de datos me-
diante blockchains reduce —pero no elimina— la probabilidad de que un intruso  robe o altere los acuerdos.

Por una cuota, los “mineros de datos” (nodos) compiten para verificar y decodificar las transacciones. El resulta-
do se aflade como un “bloque” a la cadena. La capacidad de blockchain para ofrecer un registro publico verifica-
ble de las transacciones entre personas o partes conocidas o andnimas que no confian unas en otras es su valor.
En las comunidades donde las personas se conocen entre si, las blockchains pueden no tener ninguin uso. Sus

promotores afirman que con blockchain se puede hacer la transferencia casi libre y sin fricciones de activos igual
que el internet hace la transferencia, casi libre y sin fricciones, de informacidn. Las transacciones, que requieren
cantidades masivas de computo, transmisién y almacenamiento de informacidn a largo plazo, requieren enormes
cantidades de energia. Los participantes de una blockchain también pueden elegir entre ser identificados o per-
manecer en el anonimato, lo que lo convierte en un medio de eleccién para el mercado informal y criminal. En
algunos casos, también parece que el nUmero de nodos o mineros a lo largo de la cadena puede ser controlable
y limitado, creando asi la ilusién de inmutabilidad aun cuando los hackeos son posibles.

Estamos aun en los primeros dias de las blockchains, pero tenemos que evaluar esta tecnologia en el contexto de las
actuales cadenas de suministro de alimentos integradas verticalmente, controladas por un punado de empresas trans-
nacionales. Esta muy claro de por si que los agronegocios, las empresas alimentarias y las principales instituciones
financieras creen que pueden reducir sus costos de transaccion entre un 20% y un 40% o incluso mas en determinadas
condiciones, y que utilizaran blockchains en su propio beneficio de forma excluyente. Seguramente, las cadenas de

blogues se convertiran en una parte clave de las transacciones a todo lo largo de la cadena alimentaria industrial.

los oligopolios de mercado— como de algunos tivas de productores también podrian usarlas.
sectores de izquierda —que ven estas tecnolo- El gobierno del estado de Andhra Pradesh

gias como una forma de subvertir el capitalismo. (India), por ejemplo, se ha comprometido a

La historia sugiere que ambas suposiciones son registrar en blockchain lo que describe como
ingenuas. En diferentes momentos, poetas, po- produccién agroecoldgica. Para ello, se asocid
liticos y populistas han afirmado que primero el con la empresa sueca ChromaWay para disefar
telégrafo, luego la radio, luego la television y, mds  un sistema de blockchain para la documentacién
recientemente, internet, crearia sociedades mas de titulos de tierras. En teoria, con blockchain en
equitativas, si no la paz mundial. Sin embargo, control de campesinos con teléfonos celulares,
hasta ahora, el uso de blockchains y criptomone- se podria eliminar a los intermediarios, a la vez que
das, en lugar de descentralizar el poder, parece ahorraria tiempo y mejoraria los mercados. Si fun-
fomentar la concentracion. La criptomoneda mas ciona, algunos esperan que una cadena de bloques
famosa del mundo, Bitcoin, es un buen ejemplo. pueda rastrear el flujo de los subsidios agricolas de
El 40% de todos los bitcoins estan en manos de la India (con un valor de 4 mil 900 millones de déla-

unas mil personas, de las cuales las primeras 100
controlan el 17%. Tan sélo 100 personas controlan
el 40% de uno de los principales rivales de Bit-
coin, Ethereum, y en el caso de otros tres rivales,

los principales jugadores controlan alrededor del
P P U9 % Olga Kharif, “The Bitcoin Whales: 1,000 People Who

0 : 50
90% de las crlpt,omonedas. . . Own 40 Percent of the Market”, Bloomberg Busi-
Las tecnologias blockchain no son exclusivas nessweek, 8 de diciembre de 2017. www.bloomberg.com

de los comerciantes multinacionales de produc-
tos basicos. Gobiernos, campesinos y coopera-




Criptomonedas

Las criptomonedas operan a través de
blockchains que verifican las transacciones
comprador-vendedor en internet. Una cripto-
moneda puede usarse para comprar cual-
quier cosa, desde una taza de café hasta un
auto, dentro de una comunidad o alrededor
del mundo, siempre y cuando ambas par-
tes estén de acuerdo. Hoy en dia hay varios
cientos de criptomonedas mas que monedas
nacionales. Al igual que con el concepto mas
amplio de blockchain, es probable que una
o mas de las monedas sobrevivan y prospe-
ren como un medio creible de intercambio.
La criptomoneda mas conocida es Bitcoin.

res en 2017-2018)*', de modo que una mayor parte
de los subsidios lleguen realmente a los campesi-
nos. Una iniciativa similar esta en construccién en
Per(, donde empresarios de Silicon Valley han uni-
do fuerzas con economistas locales para construir
una blockchain para registrar los titulos de propie-
dad, con la esperanza de extender la tecnologia

a una gama mas amplia de transacciones mer-
cantiles. Aunque las organizaciones locales de la
sociedad civil sospechan con razén, el “Parque de
la Papa” de Perl (una region agroecoldgica desti-
nada a salvaguardar la agrobiodiversidad esencial
y conservar la cultura, el conocimiento y los medios
de subsistencia tradicionales) esta ansioso por
experimentar con su propio enfoque de blockchain
controlado por sus miembros campesinos.

Sus promotores insisten en que las cadenas de
blogques y los demas elementos de las tecnologias
financieras deberian reducir o eliminar los 30 mil
millones de ddlares estimados en el comercio de
alimentos falsificados en todo el mundo y posible-
mente quitarle un mordisco a los 1.2 billones de
ddlares del costo de los residuos de alimentos a ni-
vel global, utilizando la transparencia de blockchain
para denunciar y avergonzar a los derrochadores.
La tala ilegal y la pesca ilegal también podrian que-
dar al descubierto por medio de blockchains.

Blockchains y criptomonedas pueden utilizar-
se en la gestidn cientifica y pueden servir a los
sistemas de propiedad intelectual relacionados
con la diversidad bioldgica, incluyendo geno-
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mas, secuencias de genes y genes vitales para
cultivos y ganado.

En enero de 2018, el Foro Econémico Mundial
propuso crear el Banco de Cédigos de la Tierra
(EBC, por sus siglas en inglés). Si llega a operar,
esto podria colocar toda la informacién genémica
en esa blockchain para asegurar que “los activos
biolégicos y biomiméticos de la naturaleza [estén]
accesibles a los innovadores de todo el mundo,
al tiempo que se aborda la biopirateria y se ga-
rantiza la distribucion equitativa de los beneficios
comerciales”.®? El EBC actuaria como un registro
distribuido para el acceso verificado a secuencias
gendmicas y, con el tiempo, probablemente se
conectaria con la generacién de criptomonedas.
Los investigadores que deseen acceder a la infor-
macién gendmica en la cadena de bloques del
EBC tendrian que aceptar un “contrato inteligen-
te”, es decir, cddigos legales autoejecutables con
las condiciones escritas en la blockchain.

No hay duda de que las cadenas de bloques y
las criptomonedas se convertiran en una parte im-
portante de las transacciones financieras y legales
en la proxima década. Si los costos de la energia
siguen siendo altos, las fintech se limitaran a los
gobiernos y las grandes empresas. Pero si se redu-
cen los costos energéticos, entonces el impacto de
las fintech se ampliara. En cualquier escenario, las
tecnologias financieras reduciran los costos de
transaccion de las grandes corporaciones, aunque
sin mejorar la transparencia y en desventaja de los
pueblos (ya) marginados. En el marco de 