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El pleno de la Cdmara de Diputados aprobd, a princi-
pios de 2010, la Proposicién “con puntos de acuerdo
por los que se exhorta a la Comisién de Agricultura
y Ganaderia de esta soberania a realizar con el Cen-
tro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y
la Soberania Alimentaria, un foro de consulta sobre
ingenieria genética de organismos genéticamente
modificables entre los grupos interesados en el tema,
especialistas e investigadores publicos y privados”
suscrita por integrantes de diversos grupos parla-
mentarios.

En esta disposicién, el pleno establecié invitar a
productores rurales, consumidores, organizaciones
ambientalistas, investigadores, empresas publicas y
privadas, universidades y toda persona fisica o moral
que tenga interés en el tema; asi como implementar
la temdtica sobre la experimentacién con organis-
mos genéticamente modificables, conservacion de
germoplasmay transgénicos.

En cumplimiento de este mandato, el Centro de Estu-
dios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania
Alimentaria (CEDRSSA) y la Comisiéon de Agricultura y
Ganaderia disefaron y llevaron a efecto el 12 de mayo
de 2010, el “Foro de Consulta sobre Ingenieria Gené-
tica de Organismos Genéticamente Modificables”.

El disefio de este foro consistio en una sesién plenaria
en donde se desarrollaron cuatro conferencias magis-
trales y cinco paneles de debate. Las cuatro conferen-
cias magistrales fueron presentadas por especialistas

de renombre nacional e internacional y versaron sobre:
a) Bases de la biologia molecular, ingenieria genética
y organismos genéticamente modificados; b) Impor-
tancia de la conservacién del germoplasma'y la estra-
tegia mexicana para la conservacion vegetal; ¢) Legis-
lacién nacional e internacional de bioseguridad de
organismos genéticamente modificados y d) Insufi-
ciencias, riesgos y peligros de la ingenieria genética:
alternativas a la trayectoria tecnolégica predominante.
Los cinco paneles se realizaron de manera simultanea
y se enfocaron en: a) Conservacion del germoplasma;
b) Bioseguridad de organismos genéticamente modi-
ficados en México; ¢) Monitoreo de organismos ge-
néticamente modificados; d) Atencion de las necesi-
dades de los productores nacionales en materia de
ingenieria genética y e) Retos agrondmicos, ambien-
tales y socioeconémicos en materia de ingenieria ge-
nética para México. Cada panel fue coordinado por
un diputado perteneciente a la Comisién de Agricul-
tura y Ganaderia o al Comité del CEDRSSA y fueron di-
seflados para que intervinieran investigadores, fun-
cionarios y productores de manera abierta y libre,
para que la discusién fuese amplia.

La convocatoria a participar en el Foro fue por ello,
una invitacién abierta a todos los interesados en el
tema, y laimportancia del mismo favorecio la asisten-
cia de investigadores, académicos, las mas diversas or-
ganizaciones de productores, y funcionarios. Se conté
asi con la presencia de 180 personas, cuatro conferen-
cistas magistralesy 31 panelistas, asi como cinco dipu-
tados coordinadores. Entre los asistentes se incluyen
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funcionarios de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de la Secre-
taria de Salud, de la Procuraduria Federal de Protec-
cién al Ambiente, de la Secretaria de Desarrollo Social,
del Consejo Mexicano de la Industria de Productos de
Consumo, A.C.y de la Financiera Rural, entre otros.

También asistieron productores de la Confederacion
Nacional Campesina, de la Central Independiente de
Obreros Agricolas y Campesinos, de la Unién Nacional
de Organizaciones Regionales Campesinas Auténo-
mas, de El Barzén, del Frente Campesinos Indigenas y
Jornaleros del Estado de México, entre otros.

Al Foro acudieron integrantes de las organizaciones
de la sociedad civil e investigadores de la Universidad
Nacional Auténoma de México, del Instituto Politéc-
nico Nacional, de la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro”, del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, y del Cole-
gio de Posgraduados. De igual manera, participaron

consultores privados y representantes de empresas
privadas como Bayer y Monsanto y representantes de
organismos internacionales como el Instituto Intera-
mericano de Cooperacién para la Agricultura.

Nos sentimos muy satisfechos de presentar al publico
en general la Memoria de este espacio de reflexion y
didlogo generado en el “Foro de Consulta sobre Inge-
nieria Genética de Organismos Genéticamente Modi-
ficables” y esperamos que sea de gran utilidad para
las actividades legislativas, académicas y productivas
de México y del mundo. Para el CEDRSSA, esta publi-
cacion representa una oportunidad de continuar con-
tribuyendo al enriquecimiento de la labor legislativa
en toépicos especializados de interés para el desarrollo
nacional.

Dr. César Turrent Ferndndez

Director general del Centro de Estudios
para el Desarrollo Rural

Sustentable y la Soberania Alimentaria
de la Cdmara de Diputados




[Inauguracién]

Bienvenida. Objetivos y mecanica
Dip. Héctor Eduardo Velasco Monroy

Mensaje
Dip. Cruz Lépez Aguilar

COMISION DE A Y GANADERIA

FoR_DE B?“. INGENIERIA
A DE ORGANISMOS
AMENTE MODIFICABLES

MAYO 12 DE 20%0




COMISION DE Aﬁ' GANADERIA
nn_OF CONSULY INGENIERIA
NETICA DE ORGANISMOS
(ETICAMENTE  MODIFICABLES

MAYO R DE 2010 |

Intervencién del Dip. Cruz Lépez Aguilar; Dip. Héctor Velasco Monroy, Dr. César Turrent
Fernandez, Dr. Reynaldo Alvarez Morales, Dr. Luis Herrera Estrella y Lic. Alejandro Ferro
Negrete.



El 16 de febrero en sesion de la Camara de Diputados
se aprob6 un punto de acuerdo por el que se exhor-
taba a la Comisién de Agricultura y al Centro de Estu-
dios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Sobera-
nia Alimentaria a organizar un foro de consulta sobre
ingenieria genética con organismos genéticamente
modificados, y hoy estamos dando cumplimiento a
este ordenamiento de la propia Comisién de Agricul-
turay del pleno de la Cdmara de Diputados.

Quiero aprovechar para dar la bienvenida a los dipu-
tados que hoy gentilmente nos acompanan y que
estan aqui presentes por el interés de la nacién.

El objetivo de este foro es ofrecer desde el Congreso
de la Unién un espacio idéneo para acopiar la informa-
cion cientifica existente, asi como las diversas posturas
de los sectores involucrados en este muy importante
y, por ello mismo, a veces polémico tema. Este foro se
desarrollara en dos tiempos, bajo la siguiente mecani-
ca: primero escucharemos cuatro conferencias magis-
trales; posteriormente, tras un receso para la comida,
reiniciaremos con los trabajos de cinco paneles simul-
taneos, para que a las 18 horas podamos escuchar las
conclusiones y demos por clausurado este foro.

Las conferencias magistrales seran del doctor Luis
Herrera Estrella, del doctor José Sarukhan Kérmez,
de la doctora Maria Elena Alvarez-Buylla Roces y del
licenciado Alejandro Ferro Negrete.

Los paneles seran los siguientes:

Panel 1, “Conservacién del germoplasma”, serd coor-
dinado por el companero diputado Justino Arriaga
Rojas de la fraccion parlamentaria del Partido Accion
Nacional.

Panel 2, “Bioseguridad de organismos genéticamen-
te modificados en México”, serd coordinado por el
companero diputado Federico Ovalle Vaquera de la
fraccion parlamentaria del Partido de la Revolucion
Democrdtica.

Panel 3, “Monitoreo de organismos genéticamente
modificados”, sera coordinado por la comparera
diputada Dora Evelyn Trigueras Durdn de la fraccion
parlamentaria del Partido Accién Nacional.

Panel 4, “Atencién a las necesidades de los produc-
tores nacionales en materia de ingenieria genética”,
serd coordinado por el compafrero diputado José Na-
rro Céspedes de la fracciéon parlamentaria del Partido
de la Revolucién Democratica.

Panel 5, “Retos agrondémicos, ambientales y socio-
econdmicos en materia de ingenieria genética para
México”, serd coordinado por el compafiero diputado
Alberto Jiménez Merino de la fraccién parlamentaria
del Partido Revolucionario Institucional.

Todo esto cobra mayor importancia cuando en nues-
tro pais se han autorizado ya 431 permisos para 23
cultivos, entre ellos algoddn, soya, tomate, calabaci-
ta, trigo y meldn, y experimentalmente el maiz.
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Por ello, la Presidencia del Comité del Centro de Estu-
dios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Sobera-
nia Alimentaria propone que el resultado de estas de-
cisiones sea sometido a un debate profundo entre
todos los sectores involucrados, que sea con plena
intervencién y conocimiento de esta camara de dipu-
tados; que los organismos genéticamente modifica-
dos no representen riesgos para la salud humana y
la biodiversidad, y que se garantice la conservacion
de los centros de origen. En otras palabras, que sea
respetada la Ley vigente, aprobada por esta cdmara
de diputados. Confiamos en que este foro, con su ca-
racter especializado y su convocatoria plural, sea un

aporte estratégico en la toma de decisiones publicas
sobre el cultivo de los llamados transgénicos, porque
México, estimados asistentes, México necesita respues-
tas mas que motivos de confrontaciones sociales.

Héctor Eduardo Velasco Monroy
Diputado federal por el Partido
Revolucionario Institucional

en la LXI Legislatura /

Presidente del Comité del Centro

de Estudios para el Desarrollo Rural
Sustentable y la Soberania Alimentaria
de la Cdmara de Diputados




Companeros integrantes de la Comisién de Agricul-
tura y Ganaderia y del Comité del Centro de Estu-
dios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Sobe-
rania Alimentaria (CEDRSSA), nos honra mucho en
este foro la presencia de investigadores, maestros y
académicos; celebramos también la presencia de las
organizaciones de productores y sus dirigentes. Quie-
ro resaltar una consideracién especial a los custodios
gue estan encargados en los nucleos agrarios: me refie-
ro a las comunidades y a los ejidos de este pais, y a los
pequenos productores que han conservado precisa-
mente los materiales que son tan importantes para la
riqueza germoplasmica que tenemos en México; dis-
tinguidos invitados especiales, amigas y amigos que
nos acompanan.

En el pleno de la Comisién de Agricultura y Ganade-
ria acordamos llevar a cabo el Foro de Consulta sobre
Ingenieria Genética atendiendo una proposicién con
punto de acuerdo que fue presentada por el dipu-
tado Héctor Pedraza Olguin.

Este evento no hubiera sido posible de no contar
con el respaldo del Comité del CEDRSSA: le doy las
gracias, de veras muy sentidas, por su respaldo al se-
for presidente del Comité, el diputado Héctor Velas-
co Monroy, y al sefior director general, César Turrent
Fernadndez.

A nombre de los 30 diputados -29 en realidad, pero
como si estuviera todavia con nosotros nuestro querido
diputado Juan Pascualli, quien fallecié recientemente,

lo sentimos mucho- que formamos la Comisiéon de
Agricultura y Ganaderia y de los miembros del Comi-
té del Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sus-
tentable y la Soberania Alimentaria, les expreso nues-
troreconocimientoy agradecimiento por su presencia
y sus valiosas aportaciones a la realizacion de este
evento. Mi agradecimiento especial a los ponentes
magistrales, gente con la que hemos tenido una rela-
cién muy estrecha desde la LIX Legislatura, cuando
me tocé presidir la Comision de Agricultura y Gana-
deria: me refiero a Luis Herrera, a José Sarukhan, a
Alejandro Ferro y a Elena Alvarez-Buylla por el traba-
jo que han realizado, nuestro profundo agradeci-
miento como diputados federales, pero también, en
mi caso particular, como dirigente social de nuestra
organizacién y de las organizaciones del Movimiento
Campesino Nacional.

Quiero dejar claro que los grupos de panelistas estan
integrados por investigadores, académicos y produc-
tores que conforman una mezcla de actores profun-
damente involucrados en el tema. La idea de este
segundo escenario, me refiero a los paneles, busca
imbricar la ciencia y la necesidad de los productores
mediante un intercambio de opiniones, cuyo objeti-
vo pretende configurar la consulta legislativa en este
controvertido tema de la ingenieria genética, la bio-
tecnologia y la bioseguridad de organismos genéti-
camente modificados.

Saben que tenemos un avance en materia de biosegu-
ridad de organismos genéticamente modificados,
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que tenemos una ley; tenemos también algun ade-
lanto sobre su reglamentacion, pero debo decirles
que este tema es algo que preocupa mucho a los
diputados federales, asi como todo lo relacionado
con la ingenieria genética y la biotecnologia, que se-
guramente reclamaran en los meses futuros y en los
afnos que faltan de esta legislatura un trabajo legis-
lativo adicional; por esa razén es muy importante lo
que va a suceder en este foro. Tendremos una ultima
etapa donde escucharemos las relatorias de los pane-
les, cuyos contenidos normaran en este tema el tra-
bajo legislativo durante los dos ultimos afnos de esta
LXI Legislatura.

La mayor riqueza que tenemos en México es su mega-
diversidad, producto de una multitud afortunada de
microclimas. No hemos explotado ni cuidado los re-
cursos naturales, tampoco hemos resuelto el dilema de
conciliar los intereses de los productores rurales y cam-
pesinos, con el aprovechamiento racional de los recur-
sos naturales, la alimentacion del pueblo y la bioseguri-
dad de los organismos genéticamente modificados.

Quiero hacer un sefialamiento, aunque es inconve-
niente, pero quiero hacer un sefialamiento en relacién
con mi caso particular. Yo originalmente fui profesor
e investigador de tiempo completo y es mas que evi-
dente mi veneracion tanto por el método cientifico,
lo que me obliga a considerar las aportaciones de la
tecnologia al rendimiento de la produccién, como
por el ingreso de los productores rurales y campesi-
nos, por mi condicién de dirigente social campesino.

Ahora bien, me tocé en la LIX Legislatura conducir la
reunion de las comisiones unidas que aprobaron en
primera instancia la Ley de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados, por lo que me

resulta natural la posibilidad de apoyar la investiga-
ciény la socializacién de sus resultados.

De ahi, de esa experiencia, del animo de discutir los
temas mas controvertidos, surgié este foro, por eso
invitamos a los investigadores y los juntamos, de ve-
ras de manera perfectamente pensada, con los pro-
ductores, con los campesinos y los custodios de las
razas, las semillas criollas especializadas y los pro-
ductos orgdnicos; me parece que esta combinacién
es fundamental para darle una orientacion clara a la
investigacion en este tema.

Por eso estamos interesados en respaldar los bancos
de germoplasma, las colectas de germoplasma, los
programas maestros de cultivos y proponer su inte-
gracién a la estructura programatica y a los presu-
puestos que apruebe la Cadmara de Diputados dentro
del Programa Especial Concurrente para el Desarrollo
Rural Sustentable.

Desde luego resulta fundamental darle prioridad a la
investigacion, la experimentacion, la transferencia de
tecnologia, la educacion agricola superior y la indis-
pensable vinculaciéon con los productores rurales y
sus organizaciones.

Termino haciendo votos por el éxito del foro asi como
por sus resultados. No hay mejor forma de legislar
que hacerlo con conocimiento de causa. Que sea para
el bien de México.

Cruz Lépez Aguilar

Diputado federal por el Partido Revolucionario
Institucional en la LXI Legislatura /

Presidente de la Comisién de Agricultura

y Ganaderia de la Cdmara de Diputados
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Bases de la biologia molecular, la ingenieria genética
y los organismos genéticamente modificados
Dr. Luis Herrera Estrella*

El mejoramiento genético de las plantas se inicié hace
diez mil anos cuando se establecié la agricultura. En
México todas las culturas mesoamericanas tuvieron
una participacion muy importante en la domestica-
cion de maiz, frijol, chile, tomate, cacao, entre otros,
logrando transformaciones verdaderamente increi-
bles como en el caso del teocintle, del que se obtuvo
el maiz.

El mejoramiento genético de los animales para el
ganado -vacas y borregos- se inicié hace alrededor
de cinco mil afos; el mejoramiento de los caninos,
hace cuatro mil. Todo esto nos indica que el hombre
ha modificado los organismos vivos para darles una
mayor utilidad, con el propdsito, principalmente, de
producir alimentos.

Los organismos transgénicos son aquellos a los que
se les ha introducido material genético ya sea de su
mismo origen o de otro organismo por medio de mé-
todos de laboratorio, es decir, utilizando acido des-
oxirribonucleico (ADN) recombinante.

Esta tecnologia para producir organismos transgéni-
cos tiene su fundamento en que la informacién here-
ditaria de todos los organismos vivos estd contenida
en el acido desoxirribonucleico. El ADN es la misma
molécula en todos los organismos vivos —un virus,
una bacteria, una planta- y funciona de una manera
muy parecida en todos. Podemos compararlo con un
programa de cémputo: los programas de cémputo se
fundamentan en un cddigo binario de ceros y unos,
el ADN tiene un cédigo de cuatro letras -A, T, Cy G-,
que son utilizadas para todos los organismos, salvo que
tienen algunas sefnales especificas que hacen que fun-
cionen o no, de manera especifica, en una planta, en
un animal o en una bacteria. Es importante sefalar
que hay muchos genes que se comparten de manera

* Director del Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodiver-
sidad, Centro de Investigacién y Estudios Avanzados - Instituto
Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN, Irapuato).

natural entre las bacterias, los animales y las plantas.
Podemos poner como ejemplo que durante la evolu-
cion, la capacidad de las plantas de hacer fotosintesis
la adquirieron de una bacteria. El genoma completo
se integrd a una célula para formar lo que ahora co-
nocemos como algas fotosintéticas.

Si queremos producir un organismo transgénico,
debemos identificar los posibles origenes de los ge-
nes que introduciremos en las plantas. Pueden ser
genes de cualquier origen, es decir, de un organismo
distinto, puede ser una bacteria, un alga, un hongo,
eso hace una planta transgénica. También podemos
hacer uso de genes de otras plantas; por ejemplo, si hay
un gen en el maiz o en el chile que sea adecuado para
que se incremente la calidad o la tolerancia de facto-
res ambientales adversos, se puede trasferir de una
planta a otra. Esto antes no se podia hacer.

Ahora, también podemos utilizar genes de la misma
especie, es decir, pasar genes de una variedad de
maiz a otra de manera especifica; a éstas se les conoce
como “plantas sisgénicas”, y se mantienen separadas
de los procesos convencionales porque interviene un
proceso de laboratorio para transferir esos genes.

¢{Cémo se construye una planta transgénica?

Lo primero que tenemos que hacer es identificar el
gen de interés para que nos dé resistencia a insec-
tos, tolerancia a la sequia, una mayor calidad del pro-
ducto; en ocasiones, al identificar el gen, es necesario
modificarlo.

La construccion, dependiendo de su origen, reque-
rird, o no, de la modificacion: si el gen proviene de una
bacteria, lo tenemos que modificar para que la planta
lo reconozca y funcione en ella; si viene de otra plan-
ta, probablemente no necesitemos hacerle ninguna
modificacion y podra insertarse de manera intacta en
la nueva planta transgénica. Este trabajo se hace en
el laboratorio utilizando técnicas de ADN recombi-
nante, con una bacteria que se llama Escherichia coli.
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Es importante sefialar que el doctor Francisco Bolivar
Zapata hizo contribuciones muy importantes en el
ambito mundial para el desarrollo de la tecnologia
del ADN recombinante, que es la base de toda la bio-
logia molecular que conocemos.

Una vez que tenemos identificado el gen de interés,
hay que meterlo a las células vegetales, y para esto
utilizamos dos sistemas: uno es un sistema natural, se
mete la bacteria y ella hace el trabajo de introducirlo
a la planta, es el mas utilizado en la actualidad, el sis-
tema de Agrobacterium tumefaciens. El otro método
es por introduccion directa a células vegetales usan-
do el sistema de bombardeo con microparticulas u
otro método fisico.

¢(Doénde se origina toda esta tecnologia?

A finales del siglo XIX se empieza a estudiar una enfer-
medad de los arboles frutales en los Estados Unidos y
en Australia. Esta enfermedad ocasionaba tumores en
la base del &rbol, lo que empezd a causar problemas
en la produccidn fruticola de los Estados Unidos, tanto
asi que se determiné que era el principal enemigo de
la produccién de frutas en ese pais.

En 1907 se identifica la causa de esta formacion de
tumores: la bacteria Agrobacterium tumefaciens.

Durante mas de 50 afos se estudié esta bacteria y los
danos que causaba en la planta. Se encontré que la
bacteria transferia genes a las células de la planta, lo
que las hacia crecer de manera descontrolada, y, a su
vez, esas células le producian comida a la bacteria.

Entonces uno podria decir que Agrobacterium tume-
faciens es uno de los primeros ingenieros genéticos
de la naturaleza, porque si definimos la biotecnolo-
gia como el uso de los organismos vivos para la pro-
duccién de bienes o servicios, esta bacteria modifica
genéticamente a las células de la planta para que le
produzcan comida. Lo podemos considerar como in-
genieria genética y de aqui surge la idea: si la bacteria
puede modificar a las células de la planta para hacer
lo que ella quiere, ;por qué no utilizamos esta bacte-
ria para que haga lo que nosotros queremos y no lo
que ella quiera? Asi, en lugar de causar una enferme-
dad, podemos modificar las células vegetales para

Agrobacterium

Agrobacterias La bacteria transfiere un segmento
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.

Genes para el catabolismo
delaopina

B

Los genes de la bacteria
funcionan en la planta y causan

Opinas .,
P 2 [ la formacion de tumores
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que adquieran una nueva caracteristica que pudiera
ser importante para la agricultura, la industria o la
medicina. Lo que se hace es modificar el sistema de la
bacteria para que en lugar de que transfiera la infor-
macién hereditaria para formar tumores, transfiera
genes de utilidad.

Tumor

Genes de utilidad
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Con esta idea se empieza a trabajar para ver si es po-
sible modificar de una manera controlada las células
vegetales, con la finalidad de producir plantas con
nuevas caracteristicas.

La idea central es modificar una célula vegetal. De las
células que tienen una nueva caracteristica se obtie-
nen plantas, que son generalmente normales, no tienen
ninguna alteracion, pero las hijas de estas plantas
mantienen la nueva caracteristica que se les haya in-
troducido. En 1984 ya se reportan las primeras plantas
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transgénicas que heredan estos genes de manera es-
table a sus hijas.

A diferencia de los métodos convencionales de mejo-
ramiento que se hacen por medio de cruzas, sin tener
una idea exacta de cual es el gen o los genes responsa-
bles de la caracteristica que se busca, en este caso pri-
mero se estudia el gen que interesa y, en lugar de es-
tar haciendo cruzas, se mete el gen a la planta de interés
y se tiene una nueva planta pero con un gen mas. Con
las cruzas hay mezcla de 50 por ciento de los genes del
padre y 50 por ciento de los de la madre y, por lo tanto,
los ciclos de mejoramiento genético son muy largos.

¢{Doénde se desarrollé esta tecnologia?

La mayoria de las aportaciones clave para el desarrollo
de la tecnologia se hicieron en universidades euro-
peas: en Bélgica, Holanda, Francia y Alemania.

La primer patente para la produccién de plantas
transgénicas fue sometida por la Universidad Estatal
de Gante y por Monsanto, tanto en los Estados Uni-
dos como en Europa.

En esa patente se llevé un litigio de 20 afos, pero
Monsanto invirtié mas de veinticinco millones de doé-
lares para que predominara la de ellos. Por ahi dicen
que yo tengo intereses de apoyar esta tecnologia
porque gano mucho dinero. Desafortunadamente
tengo que confesar que no gano nada de dinero con
esta patente porque en realidad Monsanto se quedé
con ella y no nosotros, porque ellos tuvieron los re-
cursos para llevar los litigios y la Universidad de Gan-
te no tenia tantos millones de dolares.

Después Monsanto se dedicé a adquirir patentes de
varias universidades, incluida la Universidad de Gan-
te, y comprd empresas pequefas que tenian tecno-
logia que les interesaba, y de manera conjunta todas
las herramientas para empezar a dominar el mercado
de los organismos transgénicos. Ellos ya trabajaron
sobre productos especificos de resistencia a herbici-
das, resistencia a insectos, etcétera.

Hay otra tecnologia, la tecnologia Terminator, que
también se ha mencionado que es una cosa terrible.
Esta tecnologia no fue desarrollada por Monsanto

sino por el Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos para prevenir la transferencia de polen, y
Monsanto la queria utilizar para proteger sus hibridos.

¢{Cémo es el proceso
para llevar un evento transgénico?

A cada linea transgénica que llega al mercado se le
llama “evento”. ;Qué es un evento? Primero se pro-
ducen alrededor de doscientas a trescientas lineas
transgénicas que llevan el gen que nos interesa. De
esas lineas se seleccionan aquellas que tienen el feno-
tipo que se busca: se seleccionan las cincuenta lineas
que tienen una mejor actividad con respecto a lo que
buscamos.

Después esas lineas se analizan en el invernadero
para ver que no tengan defectos, es decir, que crezcan
normalmente, que produzcan semillas normalmente,
que las hojas sean idénticas a las originales, que las
raices, los tallos, el tiempo de floracion sea el mismo,
etcétera.

De las lineas evaluadas se seleccionan entre diez y
quince que se llevaran a pruebas de campo para ver
que efectivamente no haya ocurrido ninguna altera-
cién y que mantengan su productividad en el campo
de manera normal, pero se busca que ademas tengan
la resistencia a insectos o la tolerancia a la sequia, el
tiempo de floracién y la fenologia de la planta.

De estas lineas evaluadas en campo se seleccionan
dos o tres para hacer otras pruebas de campo en di-
ferentes localidades con climas y condiciones ecold-
gicas distintas para saber que efectivamente, bajo di-
ferentes condiciones, la planta sigue comportandose
de manera normal y la caracteristica nueva sigue
siendo funcional.

Después, de esas lineas que se evallan, se selecciona
una linea, aquella que se vio que era la mejor para los
fines requeridos. Ya que se tiene la linea seleccionada
y se ha probado en campo, nuevamente se le hacen
andlisis, se prueba que no sea alergénica, que no sea
toxica; se realiza toda una serie de pruebas muy ex-
haustivas a las cuales no estan sometidos los produc-
tos convencionales, pero que la legislacion de todos
los paises exige.
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Para ser aprobados, los cultivos transgénicos tienen
que pasar por toda una serie de requerimientos de
diferentes agencias que se dedican a vigilar la segu-
ridad de estos organismos. En los Estados Unidos, la
seguridad de la salud humana esta a cargo de la Ad-
ministracion de Drogas y Comida (FDA, por sus siglas
en inglés), el segmento agricola queda a cargo del
Departamento de Agricultura, y el ambiente lo vigila
la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente.

En México tenemos sus equivalentes: la Secretaria
de Salud debe aprobar el consumo humano una vez
que se demuestre que el cultivo no causa ningun pro-
blema a la salud; la Secretaria de Agricultura, Gana-
deria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (Sagar-
pa) debe vigilar que no cause ningun problema a la
agricultura nacional; la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat) debe evaluar el posi-
ble impacto al medio ambiente y a la biodiversidad.
Ademds contamos con una agencia adicional, la Co-
misién Intersecretarial de Bioseguridad de los Orga-
nismos Genéticamente Modificados (Cibiogem), que
no existe en los Estados Unidos y que cuenta con un
estatus superior, dado que es una comisién interse-
cretarial que debe coordinar que todas las agencias
participen de manera adecuada en la evaluacion de
los organismos transgénicos.

El costo total de este proceso es de alrededor de cinco
a diez millones de ddlares, sin tomar en cuenta el cos-
to de la investigacion previa.

{Para qué sirven las plantas transgénicas?

Reducen la aplicacién de insecticidas quimicos, per-
miten el manejo integral de plagas; disminuyen los
costos de produccién ya que evitan pérdidas de has-
ta 0.6 toneladas por hectarea; incrementan la pro-
duccion hasta en 7 por ciento; evitan la contamina-
cién por aflatoxinas y son inofensivas para la salud
humana.

Hay plantas transgénicas con resistencia a plagas, re-
sistencia a enfermedades virales, resistencia a enfer-
medades causadas por hongos, resistencia a herbici-
das, mayor eficiencia en la utilizacion de fertilizantes,
tolerancia al frio, tolerancia a la salinidad, tolerancia
alasequia.

Existe gran diversidad de opiniones al hablar del maiz
transgénico que crece en México. Este maiz proviene
de una bacteria que se llama Bacillus thuringiensis (Bt)
que se utiliza como bioinsecticida en la agricultura 'y
es el insecticida favorito de los productores organi-
Cos, porque no es un quimico, es un producto biode-
gradable, es totalmente inocuo para humanos y ya
tiene muchisimos anos en uso. Cuando un insecto se
come esta bacteria, el bioinsecticida se le pega en el
intestino y le causa desarreglos que le impiden seguir
comiendo, entonces el insecto muere. De aqui la idea
de que si se debe aplicar el insecticida que lleva la
bacteria entera, por qué no mejor producimos el in-
secticida en la planta y nos ahorramos la produccién
de la bacteria.

Plantas transgénicas hay de muchos tipos: de soya,
de algodén, de maiz, de tomate, entre otras, que ex-
presan diferentes versiones de este bioinsecticida
que es especifico para ciertos tipos de insectos, a di-
ferencia de los insecticidas quimicos que matan todo,
incluyendo humanos. Estos bioinsecticidas matan
s6lo a ciertos grupos de insectos. Ha funcionado de
manera espectacular: en un campo de maiz al que se
le aplicé insecticida quimico se puede ver que los gu-
sanos barrenadores hacen que la planta se seque; en
cambio aquellas que producen bioinsecticida no son
devastadas ya que los insectos atacantes mueren,
lo que deriva en una produccién con implicaciones
adicionales, en el sentido de que la disminucién en la
incidencia de ataques por los insectos reduce la acu-
mulacién de toxinas, como son las aflatoxinas, que
tienen un efecto carcinogénico en humanos. Esto es
una ventaja adicional que no estaba prevista en el
uso del maiz Bt.

Cuando nosotros empezamos a trabajar en esta tec-
nologia estdbamos muy orgullosos, pensdbamos que
era sensacional, sobre todo para los agricultores pe-
quenos, porque la tecnologia estaba empaquetada
en la semilla y no tendriamos que estar haciendo uso
de insumos adicionales.

Sin embargo, hace alrededor de 25 ahos empezé la
controversia sobre estos trabajos, de si son buenos
o malos. No voy a entrar en detalle de por qué sur-
gio, donde surgid, porque hay muchas versiones de
coémo surgié y para qué. Lo que se plantea es que
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puede haber dafios para la salud humana, al medio
ambiente y a la biodiversidad.

En cuanto a los riesgos de la salud, lo que les comenta-
ba es que se hacen pruebas muy extensivas, por ejem-
plo, en el caso del Bt se hacen experimentos de ali-
mentacién con ratones, conejos, puercos, etcétera, las
cantidades que se les dan equivaldrian a que un hu-
mano comiera, por ejemplo, de tres a cuatro tonela-
das de tomates transgénicos que tienen el Bt, y si no
les pasa nada a estos animales se considera que no tie-
ne un efecto en humanos. Ademas se aplica la politica
de caso por caso y paso por paso, como lo establece
la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados; es decir, que no se aprueban los maices
o los tomates o la soya o el algoddn transgénicos en
general, sino que se aprueba cada uno de los eventos
transformados que se quieran comercializar.

La posicion de la Organizacién Mundial
de la Salud con respecto a los transgénicos

Lo que dice la Organizacion Mundial de la Salud es
que con la informacién disponible hasta 2008, se
puede concluir que el riesgo de las plantas genéti-
camente modificadas o transgénicas es similar al de
los productos convencionales, no encuentran una
diferencia. Tampoco se puede decir que son 100 por
ciento inocuos, porque, por ejemplo, el cacahuate,
el kiwi, los camarones, el huevo, entre otros, causan
alergias; los transgénicos son tanto o menos peligro-
sos que los productos convencionales. Hasta donde
yo sé, no existe ningun reporte cientificamente do-
cumentado que diga que las plantas genéticamente
modificadas causan un dafo a la salud.

{Qué pasa si no utilizamos las plantas
que producen Bacillus thuringiensis?

Tenemos que utilizar insecticidas quimicos. No se trata
nada mas de decir no lo uso y no hago nada. Si no lo
uso, tengo que aplicar una tecnologia alternativa y la
pregunta es si la alternativa de aventar insecticidas
desde avionetas va a causar menos dafno a la salud,
menos dano al medio ambiente y menos dafo a la
biodiversidad. Puedo decir con toda certeza que causa
muchisimos mas danos. Las plantas Bt solo van a afec-
tar a aquellos insectos que se las comen y que ademas

sean susceptibles al bioinsecticida, pero hay muchos
otros insectos en los cuales éste no tiene efectividad.

¢La insercidn de genes de plantas transgénicas
puede tener un efecto distinto a lo que ocurre
normalmente en la naturaleza?

Las plantas no son estaticas en los genomas; la infor-
macién hereditaria de los organismos vivos esta en
continuo cambio. Es claro que no hay una diferencia
si metemos un transgénico a una planta comparado
con lo que ocurre, por ejemplo, por las mutaciones
causadas por compuestos quimicos o por la radiacién
solar que nos causa mutaciones y a la cual todos los
organismos estamos constantemente expuestos. Hay
aberraciones en los procesos naturales de recombi-
nacion, es decir, cada vez que hay una cruza ocurren
eventos de recombinacion y no todos son perfectos,
eso causa rearreglos en los genomas de los organismos.
De repente hay genes en diferentes compartimien-
tos de las células vegetales, se mueven del cloroplas-
to y de la mitocondria al nucleo y hay inserciones que
pueden causar también el movimiento y amplifica-
cioén de los transposones.

{Pueden causar mutaciones?

Es decir, jal producir una planta transgénica se pue-
de producir trasmutacion? La respuesta es si, seguro.
({Es distinto a lo que ocurre de manera natural? En mi
concepto, no. Lo mismo sucede con el movimiento
de transposones. Los transposones son segmentos de
informacion hereditaria que brincan de un lado a
otro, estan en continuo movimiento. Por ejemplo, en
el caso del maiz, 70 por ciento del genoma del maiz lo
constituyen estos elementos que se estan moviendo.

De repente dicen que los transgénicos causan muta-
ciones en las plantas y ponen monstruos. Hay casos
de mutaciones quimicas causadas por agentes quimi-
cos, como algunos tomates, que son ejemplo de mu-
tagénesis quimica, pero no son transgénicos. Los mis-
mos tipos de problemas que nos encontramos con la
mutagénesis se pueden presentar en plantas trans-
génicas a causa de la insercion de transgenes.

Cuando brincan los transposones, si caen en medio de
un gen lo inactivan, porque lo parten en dos. También
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pueden activar la expresiéon de genes, es decir, pue-
den activar caracteristicas en lugares donde no de-
bian, porque los transposones llevan elementos que
activan la funcién de los genes. Este movimiento con-
tinuo estd activando y desactivando genes y es, pro-
bablemente, uno de los procesos mdas importantes
de la evolucién de los organismos. Ademas pueden
mover genes de un lado a otro, si caen cerca de un
gen y luego brincan se pueden llevar ese gen a otro
lado totalmente distinto; pueden, ademas, crear ge-
nes nuevos, porque si se llevan un pedazo de geny lo
insertan en otro se produce otra proteina nueva, con
una funcién nueva.

Aqui hay unos ejemplos de lo que sucede con el mo-
vimiento de los transposones. Por ejemplo, las dife-
rentes formas del fruto del tomate son generadas
porque hay transposones que han modificado la ex-
presiéon de genes maestros que determinan la forma
de este fruto. En un trabajo hermosisimo que ha he-
cho un grupo de personas en los Estados Unidos y en
Europa se ha demostrado que todas estas formas se
deben a que ha habido transposones que alteran la
expresion de genes que controlan la forma del fruto.

Movimiento de transposones

ATATT

Podemos ver, en algunos maices, cdmo brincan los
transposones, y brincan con una alta frecuencia.
Los cambios en el color de la semilla se deben a
que los transposones estan entrando o saliendo de
los genes que le dan color; no son eventos raros,
son eventos muy comunes que suceden con una

frecuencia elevada, pero que generalmente no tie-
nen una consecuencia tan grave como para eliminar
a la planta; sin embargo, los agricultores o los mejo-
radores las eliminan.

Mutaciones en maiz causadas
por la insercién de transposones

4 Las hojas que estan arrugadas son la prueba de un
transposon que cayo en un gen que tiene que ver
con la forma de la hoja.

4 Cuando la planta estd siendo infectada por un virus
o por un hongo genera una zona de muerte para
que no pueda progresar el hongo, ya no se puede
alimentar de las células, entonces, ya no puede in-
fectar a la planta y causar una enfermedad.

4 Existen los mutantes “naturales”, cuya causa es la
insercién de un transposon, la respuesta de ata-
que de patdgenos esta fuera de control y entonces
empieza a matar a todas sus células, de manera es-
pontanea, sin que haya un agente que las invada.

Una cosa importante es que el futuro de las
plantas transgénicas va a incidir en la diversidad
biolégica del maiz: crecientemente se va a hacer
mas uso de los genes del maiz para producir plan-
tas sisgénicas de maiz y en eso México tiene una
ventaja competitiva muy importante.

Algunos puntos para terminar

{Se estd creando un monopolio en la produccién y
venta de semillas genéticamente modificadas?

Si, hay pocas empresas multinacionales que estan
dominando la produccion de semillas transgénicas,
en gran parte ayudadas por las crecientes restriccio-
nes y el costo de poder aprobar un producto en el
ambito comercial. Si se tiene que gastar diez millo-
nes de dolares para lograr la aprobacién de un pro-
ducto y no hay una institucién nacional en México ni
en los Estados Unidos ni en Europa que pueda cubrir
ese costo, la mayoria de la gente licenciara su tecno-
logia para que alguien la comercialice.

Sin embargo, las empresas multinacionales no van
a atender las necesidades de los pequefos produc-
tores, no es su mercado, y por lo tanto tenemos que
hacer nuestros propios programas de investigacion
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para abordar esos problemas, cosa que no se ha dis-
cutido con mucho detalle. Por medio de la Cdmara de
Diputados deberiamos asegurar que la investigacion
gue se hace en México realmente esté enfocada a tra-
tar de resolver esos problemas.

Sabemos que los transgénicos no van a resolver el
problema del hambre en el mundo, tampoco una sola
tecnologia la va a resolver, pero si puede ayudar, junto
con los programas de mejoramiento genético tradi-
cional, porque esta tecnologia no estad en contra de
los programas de mejoramiento tradicional, sino que
es una herramienta mas para estos programas.

Tenemos que tomar decisiones sobre esta nueva tec-
nologia. La controversia en términos cientificos, técni-
Cos —yo aqui no me meto en las cuestiones sociales,
ni econémicas, ni politicas, ni ideolégicas— de las plan-
tas transgénicas es insignificante comparada con lo
que se viene de la biologia sintética. Una de las apli-
caciones de la biologia sintética es crear organismos

totalmente nuevos y eso se estd discutiendo en los
Estados Unidos y Europa. ;Qué vamos a hacer para
legislar sobre organismos que no existian en la natu-
raleza? No es que tengan un gen mas o un gen menos
como los transgénicos, sino que tengan un geno-
ma completamente nuevo.

La desinformacién es un problema muy importan-
te. Pongo el ejemplo de un investigador que me
mandod un correo electrénico en el que me decia
que le disculpara el atrevimiento para consultar-
me porque le dijeron, investigadores de su misma
institucion, que el maiz transgénico tiene relaciéon
con la hidrocefalia congénita. jCaramba! De dénde
sacaron esa informacién y cémo se puede aseverar
de tal manera hasta para confundir a la comunidad
cientifica.

Llevamos 27 anos discutiendo sobre organismos ge-
néticamente modificados. Yo creo que ya es tiempo
de que tomemos decisiones.
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Importancia de la conservacion del germoplasmay la estrategia mexicana
para la conservacion vegetal
Dr. José Sarukhdn Kérmez*

La biotecnologia tiene una enorme gama de aplica-
ciones en nuestro pais, mas alla de solamente pro-
ducir plantas o animales transgénicos; por ejemplo,
hay aplicaciones que tienen que ver con remediacion
ecolégica. Sin embargo, el uso de esta tecnologia,
como el de cualquier tecnologia nueva, tiene que ha-
cerse con cuidado.

El sector ambiental entiende que la biotecnologia
moderna puede, potencialmente, agregar valor a la
biodiversidad; sin embargo, su uso debe ser respon-
sable y sequro: lo que denominamos bioseguridad.

La especie de la cual hay el mayor nimero de eventos
reportados, es decir, de productos transgénicos, es,
con mucho, el maiz. Y lo es por varias razones: prime-
ro, porque tiene una importancia econémica como
base de alimento, pero segundo, porque el maiz es
una fabrica, realmente una fabrica, una planta extre-
madamente eficiente para producir biomasa y, con-
secuentemente, mucho muy atractivo para una serie
de aplicaciones. Por eso en los Estados Unidos el maiz
se ha utilizado de manera muy amplia en cuestiones
de ingenieria genética, quiza al final puedo comentar
alguna de ellas que no son particularmente gratas. En
contraste, otros cultivos como el trigo, por ejemplo,
que es un alimento para la sociedad estadounidense
y la europea, tiene solamente ocho constructos. Esto
seguramente también tiene que ver con la capacidad
metabdlica del trigo comparada con la del maiz, pero
también, probablemente, tiene que ver con cuestio-
nes de otra indole, social y cultural, que no podemos
olvidar.

Desde 1988, que se empezaron a hacer solicitudes en
México de introduccién de algunos de estos organis-
mos genéticamente modificados, hay 21 diferentes

* Coordinador de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio), Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales.

Estado actual de los organismos vivos

Nombre Nimero de eventos
comun Organismo reportados*®
Alfalfa Medicago sativa L. 2
Algodén Gossypium hirsutum L. 21
Arroz Oryzasativa L. 9
Betabel Beta vulgaris L. 3
(alabaza Cucurbita pepo L. 2
Canola Brassica napus L. y Brassica rapa L. 28
Chicoria Cichorium intybus L. 3
Ciruela Prunus domestica L. 1
Clavel Dianthus caryophyllus L. "
Lenteja Lens culinaris L. 1
Lino Linum usitatissimum L. 1
Maiz Zeamays L. 56
Melén Cucumis melo L. 2
Papa Solanum tuberosum L. 20
Papaya Caricapapaya L. 3
Pasto Agrostis stolonifera L. 1
Soya Glycine max (L.) Merr 12
Tabaco Nicotiana tabacum L. 2
Tomate Lycopersicon esculentum Mill. 8
Trigo Triticum aestivum L. 8
Girasol Helianthus agnus L. 1
Total 22 especies 195

* Aceptados en al menos un pais. NUmero de registros en la
base de datos AGBIOS (2009).

especies. Desde luego no en todas hay familiares sil-
vestres cercanos de estas plantas, por ejemplo en la
pina hay solamente variedades cultivadas, no silves-
tres, lo mismo en el cartamo, lo mismo en la soya; la
soya no es nativa de México, de manera que ahi no
hay problema de relacién con los familiares silvestres.
(Cudles son los familiares silvestres? En el caso del
frijol, por ejemplo, todas las especies silvestres que
tenemos en México. Casi cada barranca de la Sierra
Madre Occidental tiene una especie de frijol distinta
que se ha aislado. No todas son utiles, no todas se
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Nidmero de parientes silvestres
Organismo Nombre comin | Eventos en México (especies)

Ananas comosus (L.) Merr. Pina 1 S6lo se presentan variedades cultivadas
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Arabidopsis 1 0

Brassica napus L. (Canola 1 14

Capsicum annuum L. Chile 1 4

Carica papaya L. Papaya 1 2

Carthamus tinctorius L. cv Centennial Cdrtamo 1 S6lo se presentan variedades cultivadas
Citrus limon (L.) Burm. f. Limén 1 1

Cucumis melo L. Melén 1 2

Cucurbita pepo L. (alabacita 2 "

Dianthus caryophyllus L. Clavel 1 2

Glycine max (L.) Merr. Soya 7 S6lo se presentan variedades cultivadas
Gossypium hirsutum L. Algodon 18 13

Linum usitatissimum L. Lino 1 20

Lycopersicon esculentum Mill. Jitomate 2 1

Medicago sativa L. Alfalfa 3 2

Musa acuminata Colla Platano 1 S6lo se presentan variedades cultivadas
Nicotiana tabacum L. Tabaco 1 20

Oryzasativa L. Arroz 1 S6lo se presentan variedades cultivadas
Solanum tuberosum L. Papa 1 29

Triticum aestivum L. Trigo 1 S6lo se presentan variedades cultivadas
ZeamaysL. Maiz 7 5

Informacién obtenida del Sistema de Informacion de Organismos Vivos Modificados (siovm) de Conabio.

han domesticado, pero son especies con las cuales
las especies domesticadas si se pueden retrocruzar.

Desde luego, la especie mds importante en ese sen-
tido es el maiz, que tiene una buena cantidad de pa-
rientes silvestres cercanos, el teocintle y un poco mas
el tripsacum.

Las autorizaciones de liberaciéon de organismos ge-
néticamente modificados que la Comisiéon Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Co-
nabio), mediante su opinién a la Sagarpa, ha otorga-
do desde 1988 hasta 2006 son en total 1 116.

En el siguiente mapa se da cuenta de los registros de pa-
rientes silvestres de los cultivos genéticamente modifi-
cados liberados en México y, como se puede apreciar,

son una mancha muy grande en el pais, estan por
casi todo México, con excepcion de algunas zonas
particularmente aridas.

México es un centro de origen de plantas cultivadas, y
lo es por dos razones muy importantes: primero, por-
que hay una diversidad biolégica muy grande -ya es
hasta elemento de conocimiento comun que México
es un pais biodiverso o megadiverso-, y segundo, por
la diversidad cultural de nuestro pais, que es la que ha
generado esa enorme variedad de plantas cultivadas
en el territorio, y que también ha mantenido la diver-
sidad genética en el maiz. En México tenemos alrede-
dor de 50 —algunos dicen 48, otros dicen 52- diversas
razas de maiz, razas nativas, no criollas, que son el
producto de la interaccion de grupos nativos, étnica-
mente diferenciados, que se da constantemente. Esto
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Registro de los pa
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No es una cuestion que ya se hizo y ahi estd, es un pro-
ceso permanente de diversificacion que esta ocurrien-
do hoy, a esta hora, en algunos lugares del pais.

Una de las cosas que yo creo que nos debiera quedar
muy clara, es que no podemos comprender esa agro-
biodiversidad —es decir, la diversidad biolégica que
esta en los sistemas agricolas, que es absolutamente
esencial para el mantenimiento de cultivos estables,
no susceptibles de dafos, no endebles- si no la co-
nocemos, y tampoco podremos entender la relacion
con los procesos sociales y culturales que estan alre-
dedor de esto. Yo puedo entender el punto de Luis
Herrera cuando dice: “Yo me dedico a ver nada mas
los aspectos cientificos”, lo cual estd muy bien, pero
resulta que la agricultura es un proceso social, cultural
y econémico, no podemos separarlo. Hay aspectos
cientificos que tenemos que tomar en cuenta, que
son absolutamente centrales, pero no lo podemos
hacer sin considerar el contexto social, econémico y

1050

ntes silvestres de los cultivos genéticamente modificados liberados en México
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cultural, porque es la gente quien produce esto. No se
hace en maquinas, no lo metemos a un aparato gran-
dote y apretamos un botén y por el otro lado salen
los productos de las plantas cultivadas. Es todo un
proceso que yo creo que es muy importante.

Siempre hemos dicho que México es una nacion de
maiz, o el pais de maiz, o sin maiz no hay pais, y todo
eso que se dice en todos lados; sin embargo, debemos
darnos cuenta de que hay otro pais que esta hecho de
maiz, incluso mas que nosotros, los Estados Unidos.

En los Estados Unidos las personas tienen en su
cuerpo mucho mas moléculas derivadas del maiz de
las que tenemos los mexicanos. jPor qué? Porque
usan el maiz para cincuenta mil cosas distintas. La
agroindustria alrededor del maiz en los Estados Uni-
dos es brutal, muchisimo mayor de la que tenemos
en México, y se producen docenas o centenas —no lo
sé- de productos que son utilizados en la industria
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alimentaria, como grasas y azucares, entonces la gen-
te acaba siendo mas de maiz de lo que somos en
México -lo cual es otro mito que a lo mejor valdria la
pena que nos quitemos de la cabeza.

Pero no hay duda de que esto ha jugado un papel
muy importante en la historia nacional de México, y
los personajes mas importantes de este proceso han
sido las mujeres. Ellas eran las que tenian que aten-
der las milpas, las que tenian que escoger qué ma-
zorcas, qué semillas eran las que iban bien, separar-
las, probarlas otra vez, experimentar, volver a tomar
esa semilla y ese proceso ha durado miles de aios.
Tenemos ahora cincuenta y tantas variedades nati-
vas de maiz, que son el producto de este conoci-
miento intimo entre la gente y su recurso. Lo mismo
podemos decir del frijol, de la calabaza, del jitomate.

La mayor parte de las plantas que ahora comemos
como cultivos eran malezas de la milpa: el jitomate
y el frijol eran maleza de la milpa -o lo que ahora en-
tendemos por maleza de la milpa. Pero, ;qué pasé?
Que la gente iba viendo, seleccionando y asi gene-
rando los cultivares que tenemos. Ese es un proce-
so extremadamente importante que yo quiero que
mantengamos en la mente, porque es uno de los pro-
cesos que estamos perdiendo, y si lo perdemos, esta-
mos perdiendo una riqueza brutal de conocimiento y
también de material genético.

También tenemos las plantas medicinales, que es
otro campo; no lo abordaré, pero si debo decir que la
farmacopea mexicana es, junto con la china y la india,
una de las mas ricas del mundo.

Como resultado del ruido alrededor del maiz hubo una
queja en la Comisién de Cooperacion Ambiental (CCA)
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), y por ello se establecié un comité que hizo un
estudio.

Quiero tocar esto porque creo que es importante y
tiene que ver con algunos de los puntos que, en gran
coincidencia, Luis Herrera mencioné.

El Comité se formo por un grupo de quince personas
—cientificos, filosofos, economistas— de Canada, los
Estados Unidos y México, que yo tuve la oportunidad

de coordinar entre 1983 y 1985. Hicimos una gran
cantidad de consultas, de estudios; pedimos informa-
cién a especialistas en el campo, para indagar si real-
mente habia la presencia de constructos transgénicos
en Oaxaca, cosa que se demostro, pero también sobre
los efectos que tenia esto en una serie de elementos.

Nos enfocamos en dos grandes temas: lo que podria-
mos llamar los aspectos cientificos, que tenian que ver
con el flujo génico, es decir, con el movimiento de ge-
nes de los constructos en los sitios en donde se habia
dicho que habia maiz transgénico, y los efectos en el
ambiente y en la salud; y el otro fue un grupo de con-
sideraciones socioecondémicas y culturales, porque
los quince llegamos a la conclusiéon de que no po-
diamos ignorar ese componente del andlisis. No es-
tdbamos hablando de tuercas o de chips o de tapas
de escusado; estabamos hablando de alimento pro-
ducido por gente para gente. Consecuentemente te-
niamos que incluir este elemento.

Las conclusiones del estudio en cuanto a flujo génico
eran: primero, que si, que este flujo génico ocurre per-
manentemente y es la fuente de variabilidad de las ra-
zas nativas, no nos asustemos; y segundo, que ocurre
en todas las direcciones entre las razas nativas, los
hibridos modernos y los familiares silvestres. Afortu-
nadamente, porque esto es lo que da la enorme varia-
bilidad genética de estas plantas, o de cualquier otra,
pero en este caso, del maiz. Concluimos también que
las tasas de introgresidn que se encontraron en ese
momento eran muy bajas.

Enlo que se refiere a efectos en el ambiente y la salud,
no teniamos en la literatura ninguna evidencia de que
esos constructos transgénicos de los que se estaba
hablando, tuvieran efectos nocivos sobre la salud y
el medio ambiente, en las plantas o las otras especies
que estaban en las milpas.

En cuanto a los aspectos socioecondémicos y culturales,
la primera cosa que nos resulté obvia es que habia, y yo
creo que sigue habiendo, una gran desinformacién en
el pais sobre organismos genéticamente modificados
(oGM). La consulta publica que se hizo como parte de
ese estudio soélo reflejo, por la cantidad de gente que
fuey por la cantidad de preguntas que se hicieron —casi
no nos dejaban ni siquiera dar el reporte-, que la
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gente no estaba informada de qué diablos se trataban
estas cosas. Y yo creo que esto es una obligacién que
hay que cumplir adecuadamente con la gente. Qué
bueno que estamos aqui ahora, pero aqui hay 200
personas o 300; necesitamos hacer esto para una
gran cantidad de gente en el pais, no solamente cam-
pesinos, sino también para la gente de la calle.

Otra conclusion de este grupo fue que los campesinos
debian recibir apoyos para poder mantener, de manera
certificada, las razas nativas; pero no como museos, sino
como procesos. Es decir, como gente que esta dedica-
da a eso y que tiene un pago para poder mantener sus
productos, no en una hectdrea, sino en tanto terreno
como se juzgue conveniente. Eso no ha ocurrido. Tam-
bién concluimos que era necesario estimular los mer-
cados adecuados para esas razas nativas que no tienen
el valor de algunos de los hibridos, de tal manera que
sea econdmicamente atractivo mantenerlas y que no
viva la gente de subsidios. Es decir, generar lo que
uno puede llamar “productos gourmet”, si quieren, lo
cual ha empezado, aunque muy débilmente, a darse.

Aunque los actuales organismos genéticamente modi-
ficados no parecen representar amenazas al ambien-
te o la salud humana, algunas cuestiones cientificas,
claras objeciones publicas y acuerdos internacionales
motivaron recomendar la limitacion de oGm fértiles en
el campo mexicano, hasta que el pais tenga politicas
claras y un marco regulatorio inequivoco, asi como los
medios para implementar ambos.

La legislacién no esta completamente bien hecha;
tenemos muy pocos recursos. La Comisién Interse-
cretarial de Bioseguridad de los Organismos Gené-
ticamente Modificados (Cibiogem) esté en la inopia
total en cuanto a recursos para poder impulsar estas
cosas y yo creo que la Camara de Diputados deberia
darse cuenta de ello. La Cibiogem no puede cumplir
su funcion con el dinero y la gente que tiene. No se
trata de hacer un enorme cuerpo, se trata de darle
recursos y capacidad para que las instituciones uni-
versitarias de investigacion en el pais hagan el traba-
joy generen la informacion necesaria.

Yo tengo mis propias conclusiones de todo esto, y me
voy a atrever a plantearlas porque pienso que pue-
den ser interesantes para discutir.

Creo que el primer problema en cuanto a seguri-
dad alimentaria, para el mundo y para México, es la
conservacion de los ecosistemas y sus servicios. Un
campo agricola es un ecosistema y tiene un servicio
muy importante: proporcionar alimento. Y para ha-
cerlo necesitamos saber cbmo vamos a alcanzar una
agricultura sustentable de aqui a mediados de este
siglo, cuando tendremos que haber duplicado la pro-
duccién de alimentos para los 135 o 138 millones de
meXxicanos que van a existir en ese momento. Eso no
lo estamos discutiendo.

Sabemos que ninguna tecnologia agricola por si sola
serd la respuesta a los problemas de produccién ali-
mentaria. Ni la agricultura tradicional ni la agricultura
muy tecnificada ni la agricultura a base de transgéni-
cos por si solas van a ser lo que necesitamos. Algo
que no ha ocurrido en México es entender que el pais
tiene una enorme diversidad ecoldgica y que necesi-
tamos diversas formas de produccion agricola para
cada una de las diferentes regiones, que se compor-
tan y funcionan de manera distinta. No hay tal cosa
de que un saco le queda a todo el pais. Esto ha sido la
respuesta facil a lo largo de muchos afos a muchos
de los problemas agricolas, y es un gran error. Y en
ese lugar, los organismos genéticamente modifica-
dos, en este caso el maiz transgénico, pueden jugar
un papel, pero lo que no pueden hacer es cubrir toda
el &rea del pais. Eso es otra cosa que nos tenemos que
sacar de la cabeza.

Otro problema es que conocemos muy poco cémo
funcionan estos ecosistemas manejados por el hom-
bre. Necesitamos mucho mas informacién de como
funcionan esos sistemas como ecosistemas, porque
son complejos, dificiles, con interaccion de muchos
tipos; y requerimos, ademas, métodos adecuados de
monitoreo de esos ecosistemas, pero también de los
organismos que metemos. Y ahi tenemos también
una enorme falla en el pais. Practicamente no moni-
toreamos nada en México, no importa si son transgé-
nicos, si son niveles de agua, contaminacién en los
pozos, estamos realmente mal en ese sentido.

Creo también que los OGM tienen que estar disefiados
con un proposito muy claro de pertinencia y bene-
ficio social y proteccion ecoldgica, y no simplemen-
te tomar lo que ya estd, como si lo compraramos, lo
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metiéramos en una alacena y a ver como funciona.
Debemos tener la capacidad con la gente que hay
en México, espléndida como la que estd sentada en
la mesa, de poder realmente hacer este trabajo, por-
que disponemos del capital humano para hacerlo. No
lo estamos aprovechando, ni cercanamente, como lo
deberiamos de estar aprovechando.

Los transgénicos Bty Roundup Ready, es decir, el que
aguanta los herbicidas y el que tiene el insecticida,
no dan un kilo mas por hectadrea de rendimiento;
la ventaja que tienen es que si yo uso insecticidas,
me ahorro una cantidad importante de dinero en
insecticidas, pero si no los uso, no implican ninguna
diferencia, no tengo mas rendimiento que esto.

Necesitamos OGM que den mas rendimiento, que
tengan mayores valores nutritivos, entre otros bene-
ficios, para realmente poderlos usar en condiciones
de temporal y demas.

Requerimosinversién publicaeninvestigacién agrico-
la y sus alrededores, algo que no ha ocurrido o se
ha abandonado en los ultimos 35 afios en México
y en todo el mundo. En todo el mundo la inversion
publica en agricultura ha bajado. Hay estudios que
han hecho un analisis del efecto de este abandonoy,
iqué ha pasado? Que todo el conocimiento en este
sentido se ha privatizado, porque son las companias
privadas las que tienen la forma de hacer las investi-
gaciones y luego la venden a quien la quiera: gobier-
nos, individuos, organizaciones, lo que sea. Yo creo
que esto tiene que cambiar, es uno de los problemas
de metabolismo basal del pais que tiene que modifi-
carse en serio, para poder hacer estas cosas mejor en
el futuro y tener la capacidad de evaluar todas las op-
ciones tecnoldgicas, costos-beneficios econdmicos,
ecoldgicos y sociales.

También necesitamos cambiar los incentivos actuales
en la agricultura que, en general, han estado gene-
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Registros de maiz del Banco de Germoplasma

Fuente: Conabio.

rando un beneficio econdmico a costa de la eficiencia
ecolégica y de la conservacién del ecosistema. Esto
también se tiene que modificar, tenemos que encon-
trar otra manera de ayudar a la gente a que no sobre-
viva constantemente con subsidios, sino que pase a
otros estadios mejores. Pero necesitan investigacion
para ayudarles a hacerlo mejor y ésta es la parte que
no tenemos; requerimos mayor investigacién biolé-
gica en condiciones locales, subsidios que estimulen
practicas agricolas sustentables, incentivos a consu-
midores para darles la capacidad de usar productos
de agricultura mas sustentable, mas ecoldgica.

Debemos guardar el proceso por el cual la gente esta
seleccionando permanentemente, probando perma-
nentemente estas semillas, para ir generando nuevas
cosas. Es decir, el proceso de generacién de razas de
maiz nativas no se ha parado, no se detuvo hace 100
anos, esta presente hoy, y va a continuar en el futuro
si hacemos lo necesario para que esto ocurra.

["] Registros de maiz del Banco
de Germoplasma de Maiz del INIFAP

[ Registros de maiz de colectas recientes

Ahora disponemos de datos sobre las nuevas colectas
de variedades de maiz en México (véase mapa), que se
habian quedado en los afos treinta en este pais hecho
de maiz. No sabiamos donde estaban todas las varie-
dades, es decir, teniamos datos de hace 30 afos, pero
no sabiamos qué habia pasado de esos afios para aca.
Esto es algo que con la Cibiogem, la Semarnat y la Sa-
garpa, Conabio ha estado impulsando, es un proceso
que todavia esta en curso; ya salié un libro sobre esto,
pero viene una segunda fase.

Creo que el reto central en el caso del maiz —no quiero
extenderlo a todos los demas transgénicos- es: ;la va-
riacion genética de las aproximadamente cincuenta
variedades nativas de maiz representa un patrimo-
nio invaluable para México? Si la respuesta es no,
pues hay una ruta para seguir muy sencilla. Si la res-
puesta es si, tenemos que definir claramente qué
acciones debiéramos promover como politica de Es-
tado y cudles evitar del todo; y la ruta que hay que
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seguir la tenemos que trazar para ver como hacemos
para mantener lo que ya se ha producido, pero tam-
bién mantener el proceso por el cual se produce.

Pienso que esta pregunta no nos la hemos hecho, no
tenemos una respuesta y por eso andamos un poco
a ciegas, y mientras eso no se aclare, no vamos a te-
ner claridad de por donde ir. Claridad quiere decir,
certeza, convencimiento y tranquilidad de concien-
cia de que estamos haciendo las cosas como deben
hacerse.

La respuesta fue si. ;Qué vamos a hacer para prote-
ger areas que albergan diversidad genética conoci-
da, qué acciones debemos promover? -y aqui ya es-
toy hablando en términos mas amplios, no nada mas

del maiz, porque el maiz es muy importante, pero,
iqué pasa con el frijol?, es también nativo de Méxi-
co, igualmente se sacé de aqui, jqué, no vale la pena
guardarlo?

Necesitamos conocer y entender mejor la diversidad
existente; cuales son las fuerzas que la moldean, cua-
les son sus usos actuales y los potenciales. México ne-
cesita llevar a cabo una discusion amplia e incluyente
respecto al valor intrinseco que la agrobiodiversidad
representa: un patrimonio inmenso que ha sido sub-
valorado y que si estd en riesgo. Es necesario propi-
ciar que se tomen mejores decisiones en relacién con
Su uso y su proteccion, y los organismos genética-
mente modificados son sélo uno de muchos factores
que la pudieran afectar.
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Legislacion nacional e internacional de bioseguridad de organismos genéticamente modificados
Lic. Alejandro Ferro Negrete*

La regulacién de bioseguridad de organismos gené-
ticamente modificados (0GM) en el pais ha sido ver-
daderamente reactiva. ;jPor qué reactiva? Por una se-
rie de acontecimientos ocurridos desde mediados o
principios de la ultima década del siglo pasado, con
la celebracion de tratados internacionales como la
Convencién de Rio de Janeiro “Cumbre de la Tierra”
en 1992 y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
posteriormente Protocolo de Cartagena sobre la Se-
guridad de la Biotecnologia, asi como la identifica-
cion de maiz transgénico en Oaxaca y en Puebla, lo
que propicié la participacion activa de muchos acto-
res preocupados, particularmente, por los riesgos
que conlleva la biotecnologia para el medio ambien-
te, para la biodiversidad, en el aspecto sociocultural.
En ese sentido, la legislacién sobre bioseguridad res-
ponde, por un lado, a esta preocupacion de control
de posibles riesgos, pero también a la posibilidad de
utilizar la biotecnologia moderna, o las técnicas de bio-
tecnologia moderna, en la elaboracion de productos
con un valor agregado.

La tematica social vinculada a la bioseguridad
de organismos genéticamente modificados

Antes de ver cuales son las leyes que inciden de ma-
nera directa e indirecta en este tema, es importante
centrarnos en que la bioseguridad no solamente es
un tema ambiental, tampoco es un tema exclusivo de
salud humana; la bioseguridad nos acerca al comer-
cio internacional, en virtud de que toda esta tecno-
logia se estd generando en los paises que tienen una
produccion tecnoldgica de punta. Muchos paises han
aplicado esta tecnologia en productos que estan en
el mercado internacional.

La diversidad bioldgica es relevante para efectos so-
bre todo internacionales, en términos del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica, porque es, justamente

* Subdirector general del Centro de Estudios Juridicos y Ambien-
tales, A.C.

ésta, la materia donde se encuentran los recursos mas
importantes: los genes. En ese aspecto, la diversidad
bioldgica es un bien juridico tutelado, como se dice
en la jerga juridica, tanto en la 6rbita nacional como
internacional.

Muchos de estos productos son para el consumo hu-
mano, o bien se aplican a procesos en donde los recur-
sos naturales tienen una interaccidn directa o indirecta
con el ser humano, razén por la cual la salud publica es
uno de los aspectos mas importantes a considerar en la
evaluacion de la seguridad de este tipo de productos.

Otro elemento destacado es la informacion. Mis ante-
cesores han tocado la desinformacién que existe en el
tema. Para una toma de decisiones adecuada y respon-
sable, es vital tener informacion clara, veraz y precisa.

Por otra parte, los aspectos de propiedad intelectual
son los que mas ruido y mas conflicto estdn causando
a esta tecnologia. La propiedad intelectual tiene
como principal anatema la intenciéon de patentar la
vida por parte de empresas econédmicamente pode-
rosas, lo que representa un problema juridico y social
no facil de resolver, particularmente para paises con
una alta diversidad biolégica y con productores cu-
yos productos se consumen en el mundo desde hace
varios siglos.

Tratados internacionales directamente
relacionados con la bioseguridad suscritos
por el Gobierno mexicano

1. Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, ratificado
por México en 1993. De él derivan particularmente
dos compromisos: uno atendido en el nivel inter-
nacional, el Protocolo de Cartagena sobre Seguri-
dad de la Biotecnologia que, dicho sea de paso, fue
el tratado internacional que dio las bases, la pauta
y la tematica para poder discutir la Ley de Biosegu-
ridad de Organismos Genéticamente Modificados.
El otro compromiso no ha sido atendido, aunque
existen ya iniciativas al respecto, y es el aprovecha-
miento y la proteccién de los recursos genéticos,
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particularmente los fitogenéticos, para la alimen-
tacion y la agricultura. No es un tema fécil, porque
involucra aspectos de patente, econémicos, socia-
les y culturales, que tienen que resolverse de ma-
nera muy adecuada en una regulacion especifica.
. El Codex alimentarius, el cual se conforma por la
Organizacién Mundial de la Salud y por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO, por sus siglas en inglés), emi-
te una serie de directrices y principios para el ana-
lisis de riesgos de alimentos para el ser humano.
En ese sentido, si bien el Codex alimentarius no
tiene un caracter vinculatorio de manera directa,
si lo tiene, por ejemplo, en la resoluciéon de con-
flictos o de controversias internacionales, en los
que sus pardmetros forman parte importante para
la evaluacién de riesgos de productos para la sa-
lud humana.

Existen en particular dos elementos importan-
tes que ademas se reflejaron, propiamente, en el
Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados, como son los
principios para el analisis de riesgos de alimentos
obtenidos por medios biotecnolégicos modernos,
los cuales estan también disponibles en internet,
en la pagina del Codex alimentarius, y las directri-
ces para realizar la evaluacién de la inocuidad de
alimentos obtenidos de plantas de acido desoxibi-
rronucleico recombinante.

. Por otra parte, tenemos el Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (TLCAN), del cual deriva la
Comision de Cooperacién Ambiental de América
del Norte, importantisima para efecto de dilucidar
el conflicto que se dio en las sierras de Oaxaca y
Puebla. Sin embargo, el TLCAN establece una serie
de requisitos para eliminar, justamente, las barre-
ras arancelarias y no arancelarias del flujo de mer-
cancias y, desde ese enfoque hay una serie de obli-
gaciones por cumplir entre ellas, comercialmente
hablando, por lo que es posible restringir o limitar
el comercio de cualquier tipo de producto entre
paises, siempre y cuando la decisién o medida res-
trictiva tenga un respaldo cientifico.

. La Organizacion Mundial de Comercio (OMC) esta-
blece reglas en materia comercial y de propiedad
intelectual que México debe respetar y aplicar de
manera congruente y armdnica con otros compro-
misos internacionales que importen mercancias.

Ley de Bioseguridad
de Organismos Genéticamente
Modificados

El Protocolo de Cartagena, el Codex alimentarius y el
TLCAN evidenciaron la necesidad de emitir la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modifi-
cados. Era importante resolver el tema desde el pun-
to de vista de los riesgos, con responsabilidad, y tam-
bién proteger un producto importante como es el
maiz. El producto que dio origen a muchos de los as-
pectos de restriccion y de proteccién y a principios
establecidos en la Ley de Bioseguridad fue el maiz.
No obstante, esta ley tiene una aplicacion muy am-
plia porque no solamente es aplicable para cultivos o
semillas genéticamente modificadas, sino también
para otro tipo de productos que tienen que ver con
biorremediacion, produccién industrial y una gran
variedad de temas. Para ello se establecieron una serie
de competencias, principalmente para la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), para
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) y para la Secreta-
ria de Salud.

Esta ley, emitida por el Congreso, fue publicada el vier-
nes 18 de marzo de 2005 en el Diario Oficial de la Fe-
deracion. No regula organismos genéticamente mo-
dificados, sino actividades con estos organismos. Por
ejemplo, la utilizacion confinada, es decir, actividades
en donde los 0GM no tienen contacto con el medio
ambiente, bien sea en laboratorio, transporte o al-
macenamiento; la liberacion de 0GMm, que tiene tres
fases, atendiendo a los principios de caso por caso y
paso por paso, que es la fase experimental, la de pro-
grama piloto y la comercial; y, por supuesto, tanto la
importacion como la exportacién, asi como la comer-
cializacién de commodities, la comercializacién de
granos, que son importantes para la produccién in-
dustrial, en particular para la produccién alimentaria
en el pais.

Principios en materia de seguridad
en la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados

1. El primero de ellos es la evaluacion de riesgos, caso
por caso y paso por paso, asi como el monitoreo de
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riesgos, de tal manera que pueda haber todo un se-
guimiento de este tipo de organismos de principio
a fin. Esto conlleva: inversion, capacidad humana y
capacidad tecnoldgica.

. Las competencias en materia de bioseguridad, que
se distribuyen particularmente entre la Semarnat,
la Sagarpa, la Secretaria de Salud, la Secretaria de
Economia, la Secretaria de Hacienda y Crédito Pu-
blico y, por supuesto, la Comisidn Intersecretarial
de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (Cibiogem), que tiene a su cargo la
coordinacién de politicas publicas relacionadas con
la bioseguridad y que, por supuesto, integra a
todas estas secretarias y suma al Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia y a la Secretaria de Educa-
cién Publica.

. La coordinacién con las entidades federativas tie-
ne que ver con la parte de riesgos: la inspeccién y
la vigilancia, y el monitoreo, de tal manera que las
autoridades locales, por la via de convenios de co-
ordinacion con la federacion, puedan asumir estas
funciones, en virtud de que tanto la Constitucion
mexicana como la Ley de Bioseguridad establecen
las reglas para la asuncion de este tipo de funciones.

. Las autorizaciones sanitarias de organismos gené-
ticamente modificados que atienden la proteccion
a la salud humana cuentan con un protocolo y un
estudio de riesgos especificos para poder estable-
cer siun producto determinado, ya sea que se vaya
a sembrar, consumir directamente o aplicar a pro-
ductos especificos, es adecuado en términos de su
inocuidad para la salud humana.

. Otro aspecto importante es la utilizacién confina-
da, con estas tres o cuatro variables que ya comenta-
mos: el laboratorio, el almacenamiento o depésito,
los aspectos de ensefianza, en fin, cualquier activi-
dad que implique contencién del contacto de es-
tos organismos-productos con el ambiente.

. Los centros de origen y de diversidad genética
estan referidos como formas de protecciéon de cul-
tivos propios de México. Este tipo de dreas se crean
mediante acuerdos intersecretariales de la Semar-
nat y la Sagarpa para poder proteger de posibles
riesgos, de forma especifica, productos que Méxi-
co requiere en los ambitos social, ambiental, de
biodiversidad y cultural.

. Las zonas libres de 0GM, zonas que fueron estableci-
das para evitar conflictos entre quienes produzcan

organismos genéticamente modificados y los
que elaboran productos orgénicos, de tal mane-
ra que estos ultimos no tengan ningun resquicio
de contaminacién que pudiera malograr su certi-
ficacion.

8. El etiquetado y la identificacion de OGM, el Siste-
ma Nacional de Informacion y las normas oficiales
mexicanas son elementos regulatorios torales para
el desarrollo de los esquemas de proteccion esta-
blecidos en la ley y que alin no ven la luz a cinco
anos de la publicacién del ordenamiento juridi-
co en comento.

Ordenamientos derivados
de la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados

1. El Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados, publicado el
miércoles 19 de marzo de 2008, fue reformado el 6
de marzo de 2009 para establecer el Régimen de
Proteccidén Especial al Maiz de acuerdo con la con-
cepcién del Poder Ejecutivo Federal, enfocado en
aspectos de permisos de liberaciéon de maiz gené-
ticamente modificado.

2. El Reglamento de la Cibiogem, publicado el 28 de
noviembre de 2006; las Reglas de Operacion de la
Cibiogem, expedidas el 5 de diciembre de 2007,
modificadas el 10 de junio de 2009, de manera
muy elemental; las Reglas de Operacién del Fondo
Cibiogem, que estan asociadas particularmente a
los instrumentos de la Ley de Ciencia y Tecnologia,
como un fondo institucional; y el Acuerdo del Co-
mité Técnico y Cientifico de la Sagarpa, que es el
que evalula los riesgos a la sanidad animal, vegetal
y acuicola derivados de la aplicacién de organis-
mos genéticamente modificados.

Leyes relacionadas
con la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados

1. La Ley de Ciencia y Tecnologia, en tanto que el
Programa para el Desarrollo de Bioseguridad y
Biotecnologia es parte del Programa Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion;

2. La Ley Federal de Produccion, Certificaciéon y Co-
mercio de Semillas, que se refiere a las semillas
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genéticamente modificadas, remitiéndolas a la
Ley de Bioseguridad;

. La Ley de Desarrollo Rural Sustentable, que esta-
blece la politica de regulacion de riesgos, a efecto
de evaluar la bioseguridad y la inocuidad;

. La Ley Federal de Sanidad Animal, para productos
de uso o consumo animal;

. La Ley de Productos Organicos, para la proteccion
de estos productos;

. La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protec-
cion al Ambiente, que se refiere a la proteccién de
areas naturales protegidas; la Ley de Bioseguridad
protege las zonas nucleo de estas dreas con la pro-
hibicion de realizar alli actividades con organismos
genéticamente modificados;

. La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
que establece previsiones para recursos forestales
genéticamente modificados;

. La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustenta-
bles, que trata sobre productos acuicolas genéti-
camente modificados;

. La Ley General de Salud, que establece el control
sanitario de productos genéticamente modificados

que, una vez evaluados, estan en el mercado y se
consumen y, por cualquier cuestién de seguridad
y de salud publica, pueden establecerse medidas
para detener su comercio y consumo; y

10. El Cédigo Penal Federal, que establece el delito
contra la bioseguridad de oGm.

Normas oficiales mexicanas

4 Etiquetado de OGM para consumo humano;

4 Etiquetado de OGM para siembra;

4 ldentificacion de 0GM, para efectos comerciales; y
4 La utilizacion confinada de oGm.

Existen formatos de aviso para utilizacién confinada
que facilitan el control para las autoridades adminis-
trativas. Actualmente se realizan avisos mediante es-
critos libres.

Consideramos que éste es uno de los temas mas rele-
vantes y mas importantes para proteger con eficacia
productos como el maiz.
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Insuficiencias, riesgos y peligros de la ingenieria genética: alternativas
a la trayectoria tecnolégica predominante
Dra. Maria Elena Alvarez-Buylla Roces*

Estamos preocupados ante la coyuntura actual que
implica la posible liberacién de maiz transgénico en
México y sus consecuencias para un patrimonio fun-
damental, no solamente para México, sino para el
mundo: la diversidad de maices nativos en nuestro
pais, que es centro de origen y diversidad del maiz.

Sin embargo, a mi me pidieron que no tocara el tema
del maiz transgénico y su posible liberaciéon en el
campo mexicano, por razones que no me resultan
claras. Me centraré en un tema que de manera casual,
puesto que yo no me habia puesto de acuerdo con él,
el doctor Sarukhan dejé planteado en la mesa al final
de su ponencia: ;Cémo va a resolver México el reto de
la produccién de alimentos de manera sustentable,
sin los costos que hasta ahora ha tenido la agricultura
para la sociedad y el ambiente —como el cambio cli-
matico—, a la vez que conservamos esta gran riqueza
del patrimonio nacional que constituye la agrobiodi-
versidad y la diversidad cultural, que no solamente
abarca al maiz sino a muchas otras plantas para las
cuales México es centro de origen y/o diversificacién?

Antes de esto, quisiera hacer dos anotaciones. La ra-
zo6n por la cual se han gastado tantos recursos en una
agricultura altamente tecnificada y en la discusion
actual de la biotecnologia y la ingenieria genética es
muy clara: hay un sesgo en las tendencias tecnocien-
tificas aplicadas a la agricultura y en las decisiones a
favor de los grandes intereses monopolicos, que ge-
neralmente van en contra del bien social, del bien
publico y del ambiente. Por ello, el tema de la biotec-
nologia agricola se discute hoy en esta cdmara de
diputados y también es un tema candente en los Es-
tados Unidos y en Europa. En contraste, no se dedi-
can suficientes recursos a la agroecologia, a la inno-
vacion de los sistemas de produccién tradicionales y

* Presidenta de la Unién de Cientificos Comprometidos con la
Sociedad, A.C. Jefa del Departamento de Ecologia Funcional e
investigadora del Instituto de Ecologia de la UNAM.

otras formas de agricultura que son mas amigables
con el ambiente.

Pero, jpor qué tenemos este sesgo en contra del bien
publico, del bien social y del ambiente? Hay una hi-
potesis central, que dejo para su consideracién: hay
conflictos de intereses monetarios, politicos y tam-
bién puede haber corrupcion.

Es por ello que, afortunadamante, se han generado
varias redes de cientificos independientes en todo el
mundo, como la Union de Cientificos Preocupados
de Estados Unidos (Union of Concerned Scientists),
varias redes de cientificos europeas, una naciente,
muy similar a nuestra red mexicana (Unién de Cien-
tificos Comprometidos con la Sociedad, UCCS: www.
unionccs.net), que ven la necesidad de rescatar la
ciencia para la ciencia misma, para el entendimiento
profundo y para los intereses mas globales y profun-
dos de la sociedad y el ambiente.

Estas redes se han dedicado, desde la ciencia inde-
pendiente, con informacién cientifica arbitrada por
pares y con un rigor que esta puesto a la disposicion
de toda la comunidad cientifica, a recabar informa-
cién acerca de cuales son los potenciales riesgos y
beneficios de las tecnologias que estamos hoy dia
discutiendo.

Cito, por ejemplo, el extrahamiento que desde la
Unién de Cientificos Comprometidos con la Socie-
dad recientemente enviamos a las autoridades mexi-
canasy que esta sustentado por mas de 2 000 firmas,
entre quienes se encuentran premios Nobel y cienti-
ficos reconocidos de todo el mundo y de todas las
areas de conocimiento que hicieron un andlisis cui-
dadoso de este trabajo de integracion.

El 29 de septiembre de 2009 un grupo amplio de cien-
tificos prestigiados de todo el mundo, a iniciativa de
la Unién de Cientificos Comprometidos con la Socie-
dad de México, subscribié un extranamiento dirigido
al presidente Felipe Calderén Hinojosa que dice:
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Usted tiene la responsabilidad histérica de prevenir el
dafo irreversible a uno de los més valiosos recursos na-
turales del mundo: la diversidad del maiz mexicano. Su
administracion recientemente ha dado pasos con el fin
de apresurar la introducciéon de maiz genéticamente
modificado en el campo mexicano y estamos con-
vencidos, con base en el conocimiento que tenemos
de la evidencia cientifica disponible, de que esta deci-
sion representa un riesgo desproporcionado e innece-
sario, que debe evitarse a toda costa por el bien de
México y del mundo. Unidos por el compromiso ético,
ampliamente fundamentado, de preservar este recur-
so para la humanidad, exigimos que su administracién
tome medidas drdsticas que garanticen que ningun
tipo de maiz transgénico se siembre en México, el centro
de origen y diversidad de este importante alimento.

[...] Vemos con gran preocupacion que los argumen-
tos seriamente planteados por cientificos y expertos en
el campo de las humanidades y las disciplinas sociales
sobre la inconveniencia de introducir maiz genética-
mente modificado en México han sido ignorados du-
rante largo tiempo. Incluso, la evidencia experimental
producida en México, en ensayos [que hacen a los ex-
perimentos recién aprobados innecesarios] realizados
hace 15 afos que condujeron a la moratoria plenamen-
te justificada de siembras de organismos transgénicos
desde 1998 a 2003, parece haberse dejado de lado en
aras de un desproporcionado impulso para permitir la
siembra de maiz transgénico en México.'

Este extrafnamiento fue entregado en mano y con fir-
ma de recibido en las oficinas del sefor presidente
de la Republica, y de los funcionarios responsables de
la bioseguridad de México. Hasta ahora, no hemos
recibido respuesta alguna. ;Qué intereses tan ajenos
al bienestar social, la seguridad alimentaria y la sus-
tentabilidad estaran presionando al Gobierno mexi-
cano para abstenerse de escuchar los innumerables
argumentos que se han manejado en el mundo ente-
ro para impedir la liberacion de cultivos transgénicos
en sus centros de origen y diversidad, como lo es Mé-
xico para el maiz? y, jpor qué en lugar de actuar en
beneficio de la poblacién mexicana en su conjunto y

T Version completa [en linea]: <www.unionccs.net/comunicados/
index.php?doc=sciencetrmaize_es>.

el futuro de nuestro ambiente, la seguridad y sobera-
nia agroalimentaria, abren las puertas a una tecnolo-
gia privatizadora, que no puede coexistir con la pro-
duccion de maiz basada en las variedades nativas de
México creadas y regeneradas por los mesoamerica-
nos y actual sustento nodal del modo de produccién
dominante en el campo de nuestro pais? Esta forma
campesina e indigena de producir maiz y otros ali-
mentos ha generado la mayor diversidad de cultivos;
ha demostrado ser capaz de resistir los embates del
clima y las vicisitudes del mercado; y se ha ido inno-
vando, y aun se podria innovar mas, para cubrir las
necesidades alimentarias de México y del mundo.
Este modo de produccion es ademas la base de nues-
tra soberania alimentaria.

Las preguntas planteadas arriba han sido abordadas
en Méxicoy el mundo enteroy la respuesta es bastan-
te obvia y preocupante: los Estados estan perdiendo
su capacidad de fungir como arbitros entre el interés
privado y el publico, y de asegurar que se apliquen
medidas precautorias y de regulacién para evitar la
expansion de ciertas tecnologias que son producidas
y comercializadas por grandes consorcios monopo-
licos. El uso masivo de estas tecnologias puede im-
plicar riesgos y efectos no deseados irreversibles y de
grandes alcances para la humanidad y el ambiente.
Los beneficios derivados de estas tecnologias se es-
tan privatizando y concentrando en cada vez menos
manos, mientras que los riesgos que implica su uso
son publicos, de gran alcance y se distribuyen de ma-
nera injusta entre la poblacion mundial.

Otras redes, y redes de médicos, han hecho reportes
recientes de los lugares en que se han liberado los
transgénicos que demuestran insuficiencias claras y
danos de transgénicos en la agricultura, en el am-
biente; no hay aumento en rendimiento, ha habido
contaminacion a los maices nativos y a las plantas na-
tivas, lo cual ha llevado a que en todo el mundo -y en
México deberiamos de hacer lo mismo- se restrinja la
liberacién de estos organismos en centros de origen
y de diversidad.

En la agricultura industrial con transgénicos se ha he-
cho un mayor y no un menor uso de agrotdxicos; se
ha producido una gran cantidad de gases de efecto
invernadero como producto de la agricultura que
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estd indisolublemente relacionada con los transgéni-
cos que nos tienen aqui. Si, hay datos contundentes,
cientificos, que apuntan a dafos a la salud, y ademas
hay un manejo monopdlico de estos materiales con
todas las implicaciones perversas que esto tiene para
la sociedad y la economia de los paises.

En Europa se ha demostrado ya que la coexistencia
de transgénicos y no transgénicos no es posible sin
contaminacion de las variedades nativas o de las va-
riedades orgdnicas que se quieren mantener como
tales. Y en Europa, en donde hay un nivel de discu-
sion muy alto y una valoracién del bien publico muy
alta, hay un rechazo general a estos transgénicos so-
bre los que hoy discutimos.

En respuesta, ignorando todos nuestros argumentos,
en octubre de 2009 el Gobierno Federal autorizd casi
30 solicitudes de siembras “experimentales” en Chihua-
hua, Coahuila, Durango, Jalisco, Sonora, Sinaloay Tamau-
lipas. Asi, el Gobierno incurre en responsabilidades con
nuestro pais, el futuro de la soberania alimentaria, la
autosuficiencia alimentaria, y la integridad de la diversi-
dad de maiz nativo. Estas siembras “experimentales”
ilegales hechas en México son en su mayoria de las em-
presas agrotecnoldgicas mas grandes.

Con estos antecedentes de la coyuntura actual, y ha-
ciendo honor a la solicitud de no dedicar mi charla
a la discusion de este crucial tema para México, lo
que quiero plantear, para introducir mi presentacion,
es un analisis serio, cientifico, de las incertidumbres,
las insuficiencias o las suficiencias y los riesgos o pe-
ligros de una tecnologia que implica riesgos y peli-
gros claramente anidados, como se muestra aqui. No
nos podemos quedar en el andlisis reduccionista de
las moléculas o de, incluso, los genes. Tenemos que
entender las consecuencias de las construcciones re-
combinantes o transgenes en la integridad del geno-
ma, en las plantas, en los ambientes en donde crecen
éstas y también en los contextos sociales y economi-
cos en los cuales van a usarse estas tecnologias.

Por ello es que un andlisis riguroso, honesto, cientifi-
co requiere una serie de conocimientos que no pue-
den quedarse solamente en la ingenieria quimica o
en la bioquimica; tienen que profundizar en la biolo-
giay en la genética molecular, en la epigenética y en

los mecanismos de integracion genémica, en la gené-
tica de las plantas, en la genética de las poblaciones,
en la ecologia y la agroecologia, en la evolucién, en
las ciencias agricolas, en el estudio del manejo cam-
pesinoy la etnobotanica y también en las ciencias so-
ciales, la economia politica, las ciencias de la salud, la
antropologia y las humanidades. Haciendo honor a
los ambitos de experiencia que he tenido a lo largo
de mi carrera, que abarcan varios de estos campos,
voy a tocar todos los aspectos que sustentan el extra-
Aamiento citado arriba y la solicitud de prohibicién a
la liberacién de maiz transgénico en México.

No podemos analizar la biotecnologia si no se hace
de manera integral y conjunta con el andlisis de la
agricultura moderna, a partir de la revolucién verde
de 1960 a 2000. Los transgénicos que discutimos en
este foro son la cuspide tecnoldgica de este tipo de
agricultura. Entonces, lo primero que voy a hacer es
evaluar cudles han sido los éxitos y los costos del mo-
delo agroindustrial.

En 50 anos los cultivos transgénicos han tenido un
aumento de 265 millones de hectareas a 1 500 millo-
nes de hectéreas, es decir, ha sido un proceso ex-
pansivo. ;Por qué? Porque son cultivos que se siem-
bran de manera extensiva, y en 91 por ciento de los
casos se siembran en forma de monocultivos de
granos como arroz, maiz, soya y trigo. Esto quiere
decir que mas de dos mil especies alimenticias po-
tenciales fueron reducidas a 12 granos, 23 especies
vegetales y 35 tipos de frutas agroindustriales. Esto
es, desde mi punto de vista, un error, puesto que ha
llevado a una disminucién grandisima de los benefi-
cios alimenticios y ambientales de la agricultura, y a
un empobrecimiento de la dieta del ser humano.

Ciertamente, la produccion se ha triplicado en 50
anos. Ha sido un gran éxito de la revolucién verde,
y sélo dos por ciento de la poblaciéon trabaja en la
agricultura. Esto tiene consecuencias sociales que
cada vez vemos con mayor claridad, y son muy ne-
gativas, sin embargo.

La biotecnologia dominante, como decia, es parte in-
disoluble de este tipo de agricultura industrializada,
iy cual es su legado en términos de los costos mas
preocupantes? Contaminacién de agua, emisién de
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gases de efecto invernadero —el mayor contribuyente
al cambio climatico-, pérdida de suelo, desaparicion
de humedales, dafos a la salud humana y pérdida de
biodiversidad.

Cuando nos presentan que la Unica alternativa posi-
ble es, o pesticidas o maiz Bacillus thuringiensis (Bt),
resulta claro que esto es una falsa disyuntiva, porque
el maiz Bt es indisoluble de este tipo de agricultura
con un alto uso de agrotoéxicos y costos ambientales,
y voy a sustentarlo con datos.

La agricultura moderna ha sobrepasado los limites y
ha tenido costos sociales en salud publica, ha ido
mas alld de los limites ecolégicos, ha tenido costos
en economia y, por lo tanto, también en la ecologia o
el ambiente. Los rendimientos han sido decrecientes
o estables en los Ultimos anos y, a pesar de que se
prometié que los transgénicos solucionarian este pro-
blema de las agroindustrias, no han aumentado los
rendimientos. Los datos son contundentes. Hay un
reporte muy detallado hecho por el mismo Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos.

Los costos ecoldgicos ascienden a mas de 300 ddlares
por hectdrea por ano, y los cultivos genéticamente
homogéneos son inestables, vulnerables a plagas y
al cambio climatico, hay una carencia de biodiversi-
dad funcional, son altamente dependientes de insu-
mos externos, el uso de agrotéxicos es muy elevado
y esto produce una gran cantidad de contaminantes
al ambiente.

Los costos en materia de salud son muy grandes. Hay
un reporte en The New York Times? donde ya se acep-
ta por parte de los médicos convencionales de los
Estados Unidos una asociacion clara y directa entre
cancer, diabetes y otros trastornos y todos los deriva-
dos téxicos de este tipo de agricultura.

El consumo global de pesticidas y la inutil guerra qui-
mica contra las plagas han sido uno de los grandes

2 Nicholas D. Kristof, “New Alarm Bells About Chemicals and Can-
cer” [en lineal: <http://www.nytimes.com/2010/05/06/opinion/
06kristof.html>.

fracasos de esta tecnologia. Hoy en dia nos presentan,
al igual que presentaron a los transgénicos como
una alternativa estable y sustentable para solucionar
el aumento del rendimiento, a los maices que pro-
ducen su propio insecticida. Bueno, éstos también
han ya demostrado no ser sustentables, también
generan, como han generado los pesticidas tradicio-
nales, plagas resistentes que llevan a producir nue-
vas proteinas y a seguir el negocio de este tipo de
agricultura con esta nueva adicién tecnolégica que
es el transgénico que produce su propio insecticida.
Mas de 400 plagas son resistentes a mas de mil pes-
ticidas. La resistencia a las proteinas recombinantes
de los cultivos Bt ya esta apareciendo. Ademas esta
tecnologia estd asociada a otra que es la del Round-
up Ready para permitir la tolerancia a los herbicidas
toxicos; en particular al glifosato, que se pensaba me-
nos dafino que los anteriores, y ahora sabemos que
es muy danino.

El uso de agrotéxicos ha dado lugar a una contami-
nacion tremenda de mantos acuiferos, al sueloy a la
biota del entorno; 60 por ciento de las frutas, 30 por
ciento de los vegetales y 31 por ciento de los deri-
vados de granos estan contaminados y también el
ganado, la leche y los derivados carnicos.

Las mismas multinacionales que han impulsado esta
agricultura industrial con un alto uso de agrotoxicos
son las que han solicitado las siembras experimen-
tales de maiz transgénico en México; son ahora em-
presas semilleras monopdlicas, que estan impulsan-
do la nueva biotecnologia, la de los transgénicos,
que son bdasicamente de dos tipos: tolerantes a her-
bicidas, al herbicida glifosato, y cultivos resistentes
a plagas de lepidépteros (mariposas), como el maiz
Bt que mencioné arriba.

Esta nueva biorrevolucién propuesta, insisto, por
los mismos intereses que promovieron la primera
ola de agricultura basada en agroquimicos, ahora
equipando cada cultivo con nuevos genes insecti-
cidas o tolerantes a herbicidas, prometia remediar
algunos de los efectos nocivos de la agricultura qui-
micamente intensiva, haciéndola mas sustentable
y mas rendidora. Pero estas promesas no han sido
cumplidas.
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El uso de agrotoxicos

Estos son datos recabados de los ultimos diez afios, a
partir del momento en que se liberaron las primeras
plantas transgénicas.

;Qué ha pasado? Esta nueva tecnologia ha dado lugar
al acaparamiento de tierras por parte de pocas agroin-
dustrias y corporaciones muy grandes (como Mon-
santo) que controlan las mejores tierras, los mejores
suelos y recursos hidricos para la produccién de culti-
vos del maximo valor comercial.

La produccién de alimentos basicos ha crecido muy
por debajo de la produccion de forrajes para el gana-
doy de cultivos comerciales. Esto deja claro que el in-
terés no ha sido solucionar el reto de alimentar al
mundo. Y la falta de oportunidades econdémicas en
el drearural ha forzado a la poblacién a migrary a de-
jar el ambiente y a la sociedad rural completamente
desarticulados, desatendidos y degradados.

Este maridaje entre corporaciones multinacionales y
patentes que son monopolios, cada vez mas, tiene un
control practicamente total de la base bioldgica de la
agricultura, que es la semilla, y por lo tanto de todo el
sistema alimentario.

La difusion de la biotecnologia en la agricultura ha
desplazado a otros enfoques mas integradores que,
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sin ser analizados, podrian ser mucho mas sustenta-
bles ambientalmente, de desarrollarse en universi-
dades publicas y en centros de investigacién; y para
esto no hay apoyo.

La expansion de los cultivos transgénicos si amena-
za la diversidad genética por varias razones: direc-
tamente, como demostraré mas adelante, y por la
simplificacion de los sistemas de cultivo y la promo-
cion de la erosién genéticay la posible desintegracion
gendmica de razas y variedades nativas. La siembra
masiva de cultivos transgénicos comienza a desen-
cadenar un proceso con efectos socioeconémicos y
ambientales mas dramdticos, mas irreversibles y acu-
mulables y mdas impredecibles, también, que los ex-
perimentados con la revolucién verde.

Dos ejemplos: la transferencia de genes de cultivos
resistentes a herbicidas hacia variedades silvestres ya
estd dando lugar, en Sudamérica y en los Estados
Unidos, a superplagas que han requerido un mayor,
y no un menor, uso de agrotéxicos. Experimentos en
ratas han demostrado que el consumo, no de las pro-
teinas objeto de la biotecnologia, sino de las plantas
transgénicas completas, si da lugar a estados crénicos
subclinicos como son las anormalidades en higado y
rinones y padecimientos que luego son heredados,
ademas, con dafos mas severos en machos que en
hembras. Estos datos estan todos sustentados por in-
vestigaciones cientificas arbitradas.

Vamos a ir analizando, una por una, las promesas o
mitos de esta tecnologia.

(Los organismos genéticamente modificados han
ayudado a aliviar los costos de la agricultura agroin-
dustrial? La respuesta es no.

El glifosato es un herbicida que, se ha demostra-
do por estudios tanto con animales de laboratorio
como con una casuistica enorme que ha sustenta-
do un expediente para la Corte Internacional de La
Haya, causa malformaciones y efectos devastadores
a la salud.

El uso de este agrotéxico ha aumentado y no dismi-
nuido aunque es altamente dafino a la salud animal
y humanay al ambiente en Argentina, en donde se ha
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establecido lo que se llama la “republica de la soya”
o el “desierto verde”, con tremendas consecuencias
ecoldgicas por la acumulacién de este agrotdxico en
los mantos freaticos y en la destruccion de toda la flo-
ra local.

En términos de mejorar las condiciones ambientales,
¢los transgénicos son amigables con el ambiente? La
respuesta es no. En un documento muy reciente de la
Union de Cientificos Preocupados de Estados Unidos,
con datos cientificos incontestables, se ha demostra-
do que la introduccion de los transgénicos coincide
con una mayor emisién de gases de efecto inverna-
dero mucho mas potentes que el CO,, entre otros, el
oxido nitroso. Este tipo de gases tienen un potencial
de calentamiento global 300 veces mayor que el CO,,
y estan asociados directamente al uso excesivo de fer-
tilizantes indispensables en la agricultura industrializa-
da, pero que, por razones que todavia no entendemos
cientificamente, ha aumentado de manera drastica a
partir de la introduccion de los transgénicos.

(Los transgénicos han ayudado a aliviar el hambre
del mundo? La respuesta corta es no.

Un primer punto: en 1999 habia datos de suficiencia
de alimentos para 8 000 millones de personas, es decir,
2 000 millones de habitantes mas de los que actual-
mente vivimos en este planeta. Esto quiere decir que,
al revés de lo que nos han querido vender las compa-
Aias que comercializan estos transgénicos, el proble-
ma del hambre no es un problema de produccién de
alimentos, sino de distribucién y de pobreza, de ine-
quidad, de injusticia social.

En América Latina, por ejemplo, se ha importado una
gran cantidad de pesticidas, de fertilizantes vy, sin
embargo, el problema del hambre no se ha resuelto.
Se abandond la agricultura campesina tradicional y se
optd por esta agricultura industrializada que ahora,
como cuspide de su desarrollo, nos ofrece estos trans-
génicos y no ha resuelto, mas bien ha cancelado la
autosuficiencia y la soberania alimentaria de la cual
estdbamos muy orgullosos los mexicanos hasta antes
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
y de las politicas neoliberales que retiraron todo el
apoyo al campo. Ademas, como quedé claro en los da-
tos citados arriba, los transgénicos no han aumentado

los rendimientos en plantas alimenticias, como se ha-
bia prometido originalmente.

iCudles son los transgénicos y dénde se siembran?
La proporcion de transgénicos de toda la agricultura
mundial, a pesar de todas las promesas, es ridicula-
mente pequefa, y ni una sola hectarea de produc-
cion de transgénicos alimenta a un sélo hambriento
del mundo; es decir, esta agricultura no esta destina-
da a la alimentacion, esta destinada a los agronego-
cios. Ademas, la biotecnologia estd concentrada en
muy pocos paises y en muy pocas plantas y en muy
pocos desarrollos.

Entonces, la siguiente pregunta tiene que ver con la
rentabilidad, json rentables los transgénicos? Pues si,
son rentables para algunos pocos grandes producto-
res, relativamente pocos, cada vez menos, y para las
grandes compahias agrotecnoldgicas. Mas que estar
alimentando a los pobres y a los hambrientos de este
planeta, esta tecnologia estd alimentando las ganan-
cias de las grandes corporaciones. Porque, paradoji-
camente, los transgénicos, en esta evaluaciéon hecha
por economistas estadounidenses, son mas caros
que, por ejemplo, la produccion organica de maiz que
tiene ya muchos costos adicionales a la produccion
convencional; y también es lo mismo en el caso de la
soya. Y si vemos el aumento de los precios, entonces
tampoco hay, aparentemente, un beneficio econé-
mico en términos macro, por lo menos reflejados en

Area total cultivada por pais vs. area cultivada
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Porcentaje de tierra en 23 paises para cultivo

de organismos genéticamente modificados
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Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2007,
Servicio de Investigacion Econdmica, 2008.
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una tendencia conveniente, de por lo menos un equi-
librio en los precios, porque los precios de las semillas,
en vez de equilibrarse o disminuir, han ido aumen-
tando. Estos son datos de economistas de los Estados
Unidos.

Esos son los hechos y los datos contundentes acerca
de los costos de la agricultura altamente tecnificada,
agroindustrial y de, incluso, el maridaje de esta agri-
cultura con la nueva biotecnologia, con la introduc-
cién de los transgénicos.

Organismos complejos vs. simples
como pretenden los biotecnélogos

Ahora voy a pasar a otro tema que tiene que ver con
si es valido asumir que los organismos somos como
sumas de genes que actlan unos independiente-
mente de otros. Si los organismos fueran asi de sim-
ples, podriamos entender qué es lo que hace un gen
aislado del resto, y podriamos predecir, si lo metemos
a un genoma de un ser vivo, siendo sélo un gen de
muchos, cudl va a ser el efecto que va a tener en este
organismo y cudl va a ser el efecto que ese organismo
va a tener en su ambiente, como va a evolucionar, et-
cétera. En contraste, la vision actual de los seres vivos
y de los genomas, es que éstos son complejos y dina-
micos, y en ellos son cruciales las interacciones entre
distintos componentes. Por lo tanto, la alteracién bio-
tecnoldgica de un ser vivo en que se introduce o altera
uno de sus genes, puede tener efectos no esperados
en los rasgos visibles de dicho organismo, producto de
las interacciones del gen introducido o alterado con el
resto de los genes del genoma u organismo.

Al respecto hay una diferencia de paradigmas cienti-
ficos. El dogma central de la biologia molecular, que
es el que rige a la biotecnologia y a esta creencia de
que el ADN es como un programa de computadora,
ha sido superado. En las revistas cientificas mas im-
portantes del mundo: Nature, Science, Proceedings of
the National Academy of Sciences (PNAS), entre otras,
hay multitud de articulos que han demostrado que el
dogma central de la biologia molecular estd muerto,
es decir, no es valido. Hay muchos datos que contra-
dicen el determinismo genético, que contradicen
esta causalidad unilineal entre un gen y una caracte-
ristica en los organismos vivos, y que, en contraste, lo
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que plantean es que el genoma es dindmico y los
derroteros tecnoldgicos y las consecuencias de una
tecnologia hecha con este paradigma, son completa-
mente distintos. Y entonces si, una inserciéon de un
nuevo gen puede tener efectos distintos en los ras-
gos visibles de los seres vivos dependiendo del sitio
en donde se inserta el gen, y dependiendo del geno-
ma de la planta transformada. Esto implica que, a di-
ferencia de lo que nos mostré el doctor Luis Herrera
Estrella respecto a que plantas genéticamente distin-
tas por mutaciones diversas tienen rasgos visibles con-
trastantes, es posible tener este resultado en plantas
transgénicas idénticas genéticamente en las que el
transgén se inserté en distintas posiciones del geno-
ma. Esto tiene consecuencias muy graves potencial-
mente cuando se liberan transgénicos en un centro
de origen y/o diversidad pues los transgenes irreme-
diablemente se insertardn y acumularan en las varie-
dades locales, y en algunos casos esto tendra efectos
no deseados. llustro estos conceptos y escenarios con
la planta experimental (Arabidopsis thaliana) que
usamos en el Laboratorio de Genética Molecular, De-
sarrollo y Evolucién de Plantas que coordino en el Insti-
tuto de Ecologia de la UNAM. Es un experimento para
hacer biologia del desarrollo que esta dirigido a res-
ponder esta pregunta: jLa transgénesis es precisa, y po-
demos predecir sus resultados en la forma de las
plantas? La respuesta es no, por lo que voy a mostrar.
(Véase ilustracion en la pagina siguiente.)

Esta planta es genéticamente idéntica a la siguiente. Es
decir, tienen los mismos genes, pero una tiene una
flor completamente aberrante, en donde de adentro
del fruto salen varias flores y plantas completamente
aberrantes. Sin embargo, aunque no parezca creible,
estas dos plantas son genéticamente idénticas.

Las dos plantas tienen los mismos genes, exactamen-
te los mismos. La unica diferencia es que en una el
transgén cayd en un cromosoma y tiene un contexto
genomico, alrededor de si, distinto de lo que sucedié
en el otro caso. Y como éste, hay miles de experimen-
tos similares que demuestran que las interacciones de
los genes son fundamentales para el efecto que éstos
tienen en los rasgos visibles de los seres vivos.

Entonces, ;cdmo es que las empresas pueden tener
lineas puras de plantas transgénicas con efectos

predecibles? Las empresas hacen una seleccion a
posteriori de las flores que desean. En paises como los
Estados Unidos, las empresas generan lineas puras
de plantas con el fenotipo (todos los rasgos visibles) de-
seadoy las venden afio con afo a los agricultores. En
ese pais la producciéon y distribucién de semillas es
cerrada y controlada por las empresas.

El problema es que estas plantas no se van a que-
dar en el laboratorio y tampoco en los invernaderos
de las empresas, sino que se van a liberar al ambien-
te, ;y qué es lo que va a pasar? En el ambiente, estos
genes se van a mover por medio del poleny las se-
millas, y van a caer en muy distintos contextos de las
variedades locales en centros de origen y/o diversi-
dad, como lo es México para el maiz.

Los contextos gendmicos de las diversas varieda-
des locales en un centro de origen y diversidad son
muy contrastantes; mucho mas que los de los inser-
tos recombinantes en las dos plantas antes mencio-
nadas. Contextos distintos y diversos en las 59 o 60
razas y miles de variedades para el caso del maiz, por
ejemplo. Es por esto que en ninguln centro de origen
y/o diversidad se liberan cultivos transgénicos. Los
efectos no deseados pueden ser mayusculos. Es un
experimento que no vale la pena hacer pues implica
riesgos y peligros demasiado grandes.

Hay otro ejemplo que demuestra la importancia de
las interacciones entre los genes. En la grafica “Cam-
bios en el uso de pesticidas...” se muestra el uso de
agrotéxicos después de la liberacidn de los cultivos
transgénicos. Resulta que durante los primeros afios
que se liberaron las plantas tolerantes a pesticidas
si hubo una disminucién pequefia en el uso neto de
agrotoéxicos. Pero después de poco tiempo se regreséd
al mismo nivel de uso de agrotoéxicos; si nos hubié-
ramos quedado en esta linea, estariamos en cero, es
decir, se seqguiria usando la misma cantidad de millo-
nes de libras de pesticidas.

Sin embargo, a partir de relativamente pocos afos
de estar usando esta tecnologia de resistencia o to-
lerancia a plagas y herbicidas, lo que pasé es que se
empezo a usar una cantidad mayor de la que se estaba
usando originalmente. Esto, debido a que se descu-
brié que los genes que hacen a las plantas tolerantes




| 50 / foro de consulta sobre ingenieria genética...

iTransgénesis precisa y predecible? NO
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Cambios en el uso de pesticidas en los primeros tres
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al herbicida, hacen a estas mismas plantas mas ataca-
bles, mas sensibles, mas débiles ante las plagas. En-
tonces, no solamente se tenia que usar el herbicida,
sino, ahora, mayores cantidades de insecticidas. Esto
se debe a la interaccion del efecto de un transgén y
aquellos genes nativos que subyacen tras la resisten-
cia a plagas. Por ello, se decidié combinar los dos
transgenes: el de tolerancia a herbicida y el de resis-
tencia a plagas. Pero esto implica el uso del glifosato,
que, como vimos arriba, es un agrotoxico con efectos
nocivos en el ambiente y la salud.

Los posibles efectos no esperados y no deseados pro-
ducto de la insercién de transgenes novedosos en las
variedades nativas, preocupan en un centro de origen
y/o diversidad porque si se liberan los cultivos transgé-
nicos, sera imposible impedir la contaminacion de los
acervos nativos. La diseminacién de los transgenes en el
caso del maiz mexicano se muestra en esta simulacion.

Alternativas amigables con el ambiente
y virtuosas social y médicamente
a la biotecnologia de transgénicos

Finalmente, quisiera comentar que hay una propues-
ta alternativa de desarrollo biotecnolégico que estd

justamente sustentado en, por un lado, resolver los
verdaderos problemas de la agricultura, que como
decia, el Bt no va a resolver, ni siquiera el problema
de plagas en nuestro pais para el maiz, puesto que
se esta trabajando con proteinas que no afectan a
las plagas mexicanas. Y ademas todos los problemas
mas apremiantes de la agricultura mexicana son in-
atendibles con la biotecnologia actual que estamos
discutiendo. Nos referimos a la salinidad de suelos, la
impredecibilidad de las lluvias, la sequia, entre otros.
En contraste, la diversidad de maices nativos han lo-
grado contender con estos problemas, y a partir de
ella se podria innovar e implementar planes integra-
les agroecolégicos para resolverlos mejor.

La alternativa consistiria en buscar la diversidad ge-
nética en las variedades nativas, relevante para con-
tender con algunos problemas y combinar metodo-
logias modernas de mapeo de genes y cruzas como
se hace en el mejoramiento genético clasico, para lo-
grar cultivos mas rendidores o resistentes a algunos
de los retos ambientales. Esto ademds aprovecharia
algunos de los conocimientos y practicas del modo
campesino de produccién en sistemas campesinos
especializados mas amigables con el ambiente. Ne-
cesitamos sistemas agroecoldgicos parecidos a los
usados en la agricultura tradicional, que pueden ser
complementados con desarrollos biotecnolégicos
dependientes de esta diversidad de razas. Esto de-
muestra que con las mismas razas disponibles, sin
necesidad de transgénicos, se pueden triplicar los ren-
dimientos con inversiones mucho menores en compa-
racién con lo que implica incorporar nuevos genes re-
combinantes con efectos potenciales no deseados y
disruptivos, como se mostré arriba.

Entonces si hay alternativas en donde hay que com-
binar conocimiento tradicional, agronomia, agroeco-
logia y una ciencia basica publica, comprometida
con el conocimiento profundo, la sociedad y el am-
biente y con un desarrollo alternativo que recupere
estos modos campesinos, la vida rural y que evite
los costos ambientales de la agroindustria.

El problema adicional con la tecnologia de plantas
transgénicas es que puede llegar a ser irreversible.
Poe ello, éste es un momento crucial para México,
sobre todo para el caso de las plantas para las cuales
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México es centro de origen y diversidad. Creo que
aqui no podemos tomar decisiones a medias tintas
y decidir que una parte del pais si puede tolerar los
transgénicos y otras no, porque, como les mostré,
los datos de flujo génico demuestran que todo el
pais debe ser considerado como centro de origen y
diversidad y no va a haber manera de aislar una par-
te del pais de otra.

Conclusiones

Esto nos lleva a concluir que la Unica medida de bio-
seguridad aceptable si queremos reconocer y cuidar
el patrimonio que no solamente es de México sino de
la humanidad entera y que representa la diversidad
del maiz y de otras plantas para las cuales México
es centro de origen y diversidad, es prohibir la libe-
racion a campo abierto de este tipo de transgénicos
propuestos por las grandes corporaciones.

Ademads, también se deberia prohibir el uso de nues-
tro alimento basico como un biorreactor, y en este
sentido el Gobierno mexicano no esta haciendo nada,
puesto que no es suficiente una clausula del regla-
mento para que evitemos la contaminacion de estos
maices de reactores, o prohibir su siembra en México.
Se debe pugnar por que el maiz no se use para ex-
presar en él farmacos o compuestos que pueden can-
celar su vocacién alimenticia, y por que el maiz mexi-
cano sea considerado patrimonio de la humanidad.

También es urgente dar mucho mas apoyo a la inves-
tigacion independiente, sin conflictos de intereses,
para desarrollar una agroecologia y una biotecnolo-
gia integral de frontera y publica que reivindique la
agricultura tradicional campesina sustentable, mo-
dernizaday en pro de la biodiversidad.
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Banco Nacional de Germoplasma Vegetal
Dr. Jests Axayacatl Cuevas Sdnchez*

Para conservar las plantas como recursos se requiere,
ademds del mantenimiento de la viabilidad de su
germoplasma, entender y propiciar la continuidad de
diversos aspectos culturales involucrados en la per-
cepcion, manejo y domesticacion de los diversos taxa
de interés a los grupos humanos. Para establecer las
estrategias adecuadas respecto a la conservacion de
la diversidad genética vegetal es imprescindible en-
tender cual es el concepto de los recursos vegetales.

Si bien es importante abordar la parte bioldgica (v.gr.
la fisiologia de las semillas) y ecoldgica relativa a la
conservaciéon y evolucion de los recursos fitogené-
ticos (el tipo de clima, suelos y vegetacion), no se debe
olvidar la influencia de la cultura, que es un atributo
propio, inherente a la evolucién de la especie huma-
na. No es lo mismo conservar el germoplasma vegetal
per se (las semillas, por ejemplo) dentro de un refrige-
rador, que conservar las plantas como recursos.

Con base en lo anterior, la etnobotanica resalta como
una parte esencial del ambito de la investigacion
cientifica conducente no sdlo a la recoleccién de las
semillas, sino, sobre todo, al entendimiento de las in-
terrelaciones hombre-planta vinculadas a la evolu-
cién de ambos tipos de organismos.

Mas que en muchos casos, ademds de conservar en
los bancos de germoplasma parte de la diversidad
genética de las poblaciones vegetales de interés an-
tropocéntrico, es prioritario conservar y depurar los
agroecosistemas en los que diversas especies han
evolucionado. Tal es el caso de las razas de maiz, las
cuales, con frecuencia, son cultivadas en asociaciéon
con otras especies como frijoles, calabazas, amaran-
tos, magueyes, entre otras, por lo que es, en conse-
cuencia, de gran importancia el entendimiento de las
interacciones derivadas de sus formas particulares
de manejo agronémico.

* Banco Nacional de Germoplasma Vegetal de la Universidad Au-
téonoma Chapingo.

Otro fendmeno extremadamente importante de en-
tender en el proceso conducente a la conservacion de
los llamados recursos vegetales o fitogenéticos es el
de la fitodomesticacion o domesticacion de las plantas.
Aqui a mi izquierda, esta el doctor Angel Kato (pro-
fesor-investigador del Colegio de Posgraduados), cu-
yas aportaciones evidencian al antepasado silvestre
del maiz, conocido como teocintle, como la pobla-
cién vegetal a partir de la cual dio inicio el proceso de
seleccién que condujo a la creacion del maiz, especie
que actualmente cuenta con 64 razas adaptadas a
muy diversas condiciones ecolégicas y culturales, de
las cuales nos sentimos orgullosos como mexicanos;
sin embargo, no debemos olvidar que éstas han sido
creadas fundamentalmente por los pueblos indige-
nas de nuestra sociedad.

La taxonomia constituye uno de los pilares funda-
mentales, sin el cual no podriamos siquiera deter-
minar la identidad de las plantas a investigar. El co-
nocimiento botanico es un aspecto importante para
poder precisar cual es el material que se estd estu-
diando o conservando.

Realizamos una investigacién bajo la direccion del
doctor Salvador Miranda Colin, para tratar de en-
tender como fue que se cred el maiz. Quiero hablar
sobre dofa Carmen Bautista, una indigena totonaca,
que es mi maestra, ya que he aprendido mucho de
ella, no sélo sobre las plantas, sino sobre la vida. Ella
fue quien logré manufacturar tortillas utilizando los
frutos de teocintle, y contienen mas del triple de pro-
teinas en comparacion con las tortillas que consumi-
mos hoy en dia.

Esa experiencia fue muy interesante ya que, a pesar
de varios intentos para elaborar tortillas a partir de
nixtamal derivado de frutos de teocintle en el Labo-
ratorio de Maiz del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ubicado
en Chapingo, las tortillas no salian. Sin embargo, esta
sefora (dofia Carmen) tomo algunos frutos de teo-
cintle con sus dedos, los mordié y, de una manera
muy practica, dijo: “Esta maiz estd muy duro... vamos
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a poner primero a hervir la lejia (agua con cal) y
cuando esté hirviendo colocamos los granos del teo-
cintle”. De modo que fue ella, no yo, la que hizo sa-
brosas y nutritivas tortillas de teocintle puro.

Posiblemente una de las primeras formas, o tal vez
la primera forma, de uso de nuestros teocintles que
motivé a nuestros antepasados para la creacion del
maiz, fue la formacién de lo que hoy se conoce popu-
larmente como palomitas de maiz. Siendo la curiosi-
dad una de las principales caracteristicas que nos dis-
tinguen como seres humanos, tal vez una nifia o un
nifo con su enorme interés por conocer el mundo,
levant6 del suelo una de esas bolitas blancas, la llevo
a su bocay encontré una razén para crear el maiz.

La anterior experiencia muestra la importancia de
tomar en consideracion los atributos culturales del
hombre para entender la participacion de los grupos
humanos en la evolucién de los recursos vegetales.
La curiosidad es extremadamente importante en el
desarrollo de la ciencia. Si ese nifio o nifia no hubie-
ra tenido la curiosidad de levantar esa bolita blanca
y llevarla a su boca, quizé se hubiera tardado mucho
mas la creacién del maiz, o tal vez ni siquiera hubiese
sido posible. Al respecto decia el maestro Xolo: “Sin
curiosidad no hay preguntas, sin preguntas no hay
respuestas, y sin respuestas no hay ciencia en la cual
sustentar la evolucién de nuestra especie”. Ademas
de este importante atributo, la sensibilidad, eso que
nos hace sentir a veces la injusticia ante ciertas cosas,
y la llamada racionalidad, que tiene que ver con lain-
teligencia, son los otros dos rasgos distintivos de los
seres humanos.

En cuanto a la importancia de las plantas para el
hombre, tengamos presente que, desde que somos
organismos heterétrofos, dependemos totalmente
del proceso fotosintético que realizan las plantas, no
s6lo para obtener nuestros alimentos, sino también
el oxigeno que necesitamos.

La importancia de nuestro pais en términos de la
biodiversidad ya ha sido resaltada. Con la influencia
de plantas de la parte neartica y neotropical, nuestro
pais es como un puente bioldgico que ha propiciado
el flujo de multiples taxa, favoreciendo, ademas, la di-
versidad cultural que aun prevalece.

Respecto a la cultura, en los medios masivos de co-
municacion se ha enfatizado mas la parte folclérica
de los pueblos, cuando desde el punto de vista de la
investigacion cientifica, lo que mas nos interesa es
entender el razonamiento implicito en sus formas
de seleccionar, manejar y aprovechar sus plantas. La-
mentablemente, en varios casos, el conocimiento
empirico, la sabiduria de la gente de campo, se estd
perdiendo incluso mas rapido que algunas plantas o
animales.

Otro aspecto que historicamente afecté el conoci-
miento ancestral relativo a la naturaleza fue el sa-
queo o destruccién de diversos cédices, algunos de
los cuales fueron quemados. En el Cédice Florentino,
la colega Erin Ingrid Jane Estrada Lugo encontré in-
formacién sobre los usos de mas de 367 especies.
Lamentablemente, muchas de ellas ya no las cono-
cemos en la actualidad. México es un pais megadi-
verso, pero, ademas, es uno de los centros en los que
de manera independiente se origind la agricultura,
lo cual no implica lo mismo. Por ejemplo, Australia
también es considerado un pais megadiverso, pero
no se puede sefhalar como centro de origen de la
agricultura.

No obstante, el conocimiento sobre este importante
tema ha ido cambiando, de modo que hoy también
se acepta que en Africa existen hallazgos relativos a
la introduccién de cultivos de varias especies vegeta-
les y animales.

De lo anterior se desprende la idea de considerar los
agroecosistemas como la unidad de estudio pertinen-
te a la conservacién dinamica de los etnorecursos, ya
sean plantas, animales o microrganismos.

Si bien es correcto que nos interese una cierta raza
de maiz, de frijol, de calabaza o quizd de amaranto,
no debemos omitir las diversas correlaciones (posi-
tivas o negativas) derivadas de las interacciones en
la dindmica del agroecosistema en su conjunto. En
ese sentido, la palabra clave que sugerimos para
abordar con la profundidad necesaria este tipo de
fendmenos es la transdisciplina, lo cual simplemen-
te quiere decir que, ademds de que esté un gene-
tista, un fisidlogo, un antropdlogo en un equipo de
investigacioén, la gente responsable de su manejo,
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es decir, los campesinos, también deben estar invo-
lucrados, pero no aplaudiendo (como en los foros
politicos), sino influyendo en la toma de decisiones.
Estamos generando indices para tratar de estable-
cer prioridades en la investigacion de los recursos
fitogenéticos, y esto no lo vamos a lograr sin escu-
char ni involucrar a la gente del campo en las diver-
sas actividades de la investigacion etnobotdnica.

El Banco Nacional de Germoplasma Vegetal inicial-
mente fue apoyado por la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Cona-
bio), y recientemente, ya durante casi 10 afos, por
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) y el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNIcs), por medio del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(Sinarefi).

En Chapingo estamos conservando varias especies
de frijoles, de calabazas; tenemos todas las razas de
maiz, materiales de gran consumo en el dmbito na-
cional como los chiles, etcétera. Algunas muestras de
semillas se conservan en los llamados “cuartos frios”;
otras, como parte de proyectos de colaboracién con
indigenas mayas, en las comunidades de Mani, Yax-
cabdy en el Totonacapan.

Aqui el punto es entender que no todas las plantas
que existen en el mundo o en una cierta comunidad
son reconocidas como recursos; ni siquiera la gente
mas experta en la zona lo sabe todo respecto al mun-
do vegetal. Tenemos que entender que éste es el uni-
verso en el que nos manejamos, y que, lamentable-
mente, cada vez se hace mds pequeno. Los viejos se
estan quedando solos, ése es otro problema, y mas
rapido que el propio germoplasma vegetal, el cono-
cimiento que ellos poseen se esta perdiendo.

En el ambito de la investigacién etnobotanica existe
un universo de preguntas, muchas de las cuales giran
en torno al entendimiento de los sistemas vernacu-
los de la clasificacion de las plantas; otros tratan de
contribuir al entendimiento de la domesticacion de di-
VErsos recursos; en tanto que otros mas se ocupan
de generar alternativas para el uso sustentable de los
agroecosistemas. La exploracion etnoboténica no es,

como mucha gente cree, sélo hacer una lista de
los usos de las plantas.

Asi, si aceptamos los datos publicados por el doctor
Rzedowvsky -de origen polaco, pero mexicano por
naturalizacién desde hace mucho tiempo, tal vez el
mejor botdnico de nuestro pais—, los cuales indican
que: “en México existen aproximadamente 30 mil
especies de plantas vasculares, pero sélo utilizamos
alrededor de 125", tenemos la evidencia del enorme
potencial de la investigacién relativa a los miles de
taxa silvestres como nuevas fuentes de alimentos u
otros productos de interés antropocéntrico. Lamen-
tablemente, a este tipo de plantas no les ha puesto
atencion casi ningun agronomo, quiza algunos bio-
logos si le han puesto atencién a las mas de 25 mil
especies silvestres que todavia existen, y sobre las
cuales no hay ninguin antecedente de investigacion.
Tristemente, estas especies han sido durante mu-
chos afnos consideradas parte de la llamada “fronte-
ra agricola”.

Lo anterior implica que debemos trabajar con los cam-
pesinos. Con los totonacos estamos evaluando el uso
integral de Jatropha curcas, que en totonaco se llama
chuta, cuyos aceites sirven para producir biocombus-
tibles, pero no como monocultivo, sino bajo los crite-
rios que los campesinos nos dicen: como tutor y som-
bra de vainilla, dentro de los cafetales, en asociacién
con arboles de pimienta mexicana, etcétera.

En otros casos trabajamos con frijoles, con amaran-
to, nunca de manera aislada. No debemos esperar a
que los extranjeros nos digan la importancia de otras
especies fitocombustibles, ya tenemos una coleccion
que implica 18 de las 48 especies del género Jatro-
pha que existen en México de manera endémica, que
pudieran tener una gran importancia para la gente
en estas comunidades.

En India ya arrancaron aviones con un biodiésel que
producen a partir de Jatropha curcas.

En este caso, canalizando nuestra voz por medio de
la Cdmara de Diputados, debo decir que no tene-
mos los equipos que quisiéramos tener para hacer es-
tas caracterizaciones mas aprisa; ahora con los nuevos
aparatos podemos acelerar el proceso de seleccién
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Estudio global de Jatropha para WWF, mayo de 2008

Incremento en los cultivos:
2008: 26 866 ha
2015: 1'640 250 ha

Proyectos identificados: 41

Tamaiio total de los proyectos
identificados: 20 906 ha

Incremento en los cultivos:
2008: 71215ha
2015: 1067 028 ha

Proyectos identificados: 96

Tamafio total de los proyectos
identificados: 83 537 ha

Incremento en los cultivos:
2008: 938999 ha
2015:9'072 093 ha

Proyectos identificados: 91

- Tamafio total de los proyectos
identificados: 1'645 583 ha

Fuente: Elaborado por el ingeniero Edgardo Bautista Ramirez, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo.

de esos materiales. Necesitamos equipos para obte-
ner informacion valiosa.

La segunda razén para acelerar este tipo de investi-
gaciones, es que cada vez son menos las dreas en
donde crecen las plantas silvestres.

La tercera razén, que ya se ha comentado, es la relativa
al nimero de especies silvestres que existen en Méxi-
co. Es lamentable que, aunque la conservacién sea un
aspecto importante para los campesinos, son realmen-
te pocos los investigadores formados en nuestras uni-
versidades que se relacionan directamente con este
aspecto. Puedo contar con los dedos de la mano los
cursos vinculados de forma directa con la conserva-
cion que se imparten en la Universidad Auténoma
Chapingo.

Cuando me preguntan cudl es la mejor opcion de
conservacion, la llamada in situ o la ex situ, mi res-
puesta es: “Hagamos todo lo que sea posible en los

refrigeradores y en las parcelas con los campesi-
nos”. La diferencia de conservar con los campesinos
los materiales es que el proceso de seleccion sigue
vigente.

Sobre algunos aspectos técnicos involucrados en
la conservacién y mejoramiento genético de los re-
cursos vegetales, es importante evaluar qué tanto
influye el ambiente en la determinacion de ciertas
caracteristicas (y aqui hay maestros al respecto), si
las semillas que queremos conservar son ortodoxas,
etcétera. Hemos integrado cinco bancos de germo-
plasma comunitarios en zonas indigenas, para que
la gente tenga ahi la riqueza de sus semillas, de sus
recursos vegetales, y ellos sean los que decidan si
mandan muestras para conservar al Banco de Ger-
moplasma del Sinarefi o a cualquier otra instancia.

Hay otros recursos, como los mameyes, que tienen
semillas recalcitrantes, y que no podemos meter al
refrigerador porque se moririan rapidamente. Lo
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que estamos haciendo es que ahi, en los huertos de
los campesinos, realizamos injertos sobre los arboles
sobresalientes, y ellos mismos serian los curadores de
esos materiales.

En cuanto a las diferentes amenazas que ya conoce-
mos, sobre los recursos fitogenéticos, se cuentan las
siguientes:

4 Erosion genética por la destruccién de la flora sil-
vestre natural

Apertura de nuevas tierras al cultivo

Cultivo de pocas variedades muy homogéneas
Privatizacion de los recursos genéticos

Escaso reconocimiento justo a los poseedores (co-
munidades), desarrolladores (obtentores), y fito-
mejoradores empiricos (agricultores)

& & & &

También hay varios materiales transgénicos que ofre-
cen interesantes promesas; sin embargo, hay necesi-
dad de evaluarlos con todo cuidado.

Por otra parte, necesitamos prestar atencién a la
conservacion de las plantas silvestres. Por ejemplo,
la planta del género Lupinus fue domesticada en
Bolivia, en donde la consumen como aqui hacemos
con nuestros frijoles del género Phaseolus spp., y es,
a diferencia de los nuestros, resistente a heladas y
con un gran valor nutritivo. Nosotros los vemos nada
mas en el camino; nos parecen bonitos pero no inte-
resantes.

El suefio dorado para los etnoboténicos es tener nues-
tros recursos vinculados a la gente. Nos interesa tener
las plantas ahi, en sus lugares de origen, pero también
a la gente utilizdndolas, con sus conocimientos y con
su experiencia. Ese es el punto fundamental.

Necesitamos también repatriar materiales de otros pai-
ses, de otros bancos de germoplasma. Hay proyectos
sobre repatriacion de la informacién etnobotanica
contenida en diversos herbarios del mundo.

En Chapingo hemos podido, por medio de los lla-
mados jardines agrobotanicos y bancos de germo-
plasma, conservar un amplio niumero de taxa de algu-
nos materiales considerados de importancia regional,
en los diferentes centros regionales de la Republica.

Las colectas actuales estan siendo mantenidas con el
apoyo del Sinarefi; se indica que son mas de 20 000
las accesiones con que actualmente cuenta el Banco
Nacional de Germoplasma Vegetal.

Hay otros cuatro bancos de conservacion a corto plazo
coordinados por el Sinarefi: a) en la Universidad Agra-
ria “Antonio Narro”; b) en la Universidad de Guadalaja-
ra; ¢) en Oaxaca, en un centro regional de Chapingo; y
d) el del Instituto Nacional de Investigaciones Foresta-
les, Agricolas y Pecuarias, en su campo experimental
del Valle de México; pero sélo en Chapingo tenemos
la infraestructura para conservar esas semillas a largo
plazoy ese banco esta a sus 6rdenes.

Por ultimo permitanme decir —aprovechando la pre-
sencia de los productores- que, si quieren contribuir
y asegurar la vida de su semilla, de sus plantas im-
portantes, mandenlas con candado, soldadas para
conservarlas en el Banco Nacional de Germoplasma
Vegetal, de modo que cuando las quieran ir a contar,
bienvenidos; pero no las dejen morir, porque eso esta
pasando. Y ante ello debemos preguntarnos cual es el
sentido del progreso. Si el progreso va en un sentido
y nosotros vamos al revés, entonces quizd debemos
redefinir el rumbo de nuestras acciones.
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La conservacion de los recursos fitogenéticos de México y su futuro después de la liberacion
de organismos genéticamente modificados
Dr. Rafael Ortega Paczka*

Me centraré en el tema que se me asigné. En par-
ticular trataré el caso del maiz, tanto por ser el tema
al que mas me he dedicado como por el escaso tiem-
po disponible. Desde luego que solamente anotaré
algunas ideas. No se puede ser exhaustivo.

Causas que amenazan y provocan pérdidas
de maices criollos

En primer lugar cabe hacer notar que la pretendida,
y tan deseada por Monsanto y compafiia, liberacion
de la siembra de transgénicos a cielo abierto no es la
Unica causa de preocupacion y amenaza con respecto
alainigualable riqueza de maices en México. Hay otras
causas que afectan mucho a esa diversidad, como:

1. La importacion sin freno de maiz con estimulos
bajo la cobertura del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte.

2. El rechazo del grano de los maices criollos por par-
te de Masecay las otras empresas elaboradoras de
harina nixtamalizada.

3. Lafalta de estimulos a la siembra de maices criollos,
o, mejor dicho, la competencia desleal de los mai-
ces mejorados convencionales apoyados por esti-
mulos crediticios y subsidios.

4, La falta de seguridad y perspectivas en la mayor
parte del campo mexicano, lo que lleva a emigrar
a los Estados Unidos y a las ciudades mexicanas a
millones de campesinos, quienes abandonan a sus
familias, sus tierras, sus maices. Migrantes que pa-
decen sufrimientos sin fin, asi como la pérdida de su
cultura por la necesidad imperiosa de aportar algu-
nos recursos para el sostenimiento de su familia.

Hay otras causas, como son los apoyos contra la po-
breza, que son dinero en efectivo y provocan des-
aliento en la produccion. Los nifios participan en las

* Universidad Auténoma Chapingo / Sinarefi / Unién Nacional de
Cientificos Comprometidos con la Sociedad, A.C.

labores en el campo, entre ellas en el cultivo (causa
que deberia combatirse).

Todo lo anterior, asi como otros procesos, lleva a que
se cultive mucho menos maiz de lo que debemos cul-
tivar en el pais, para ser al menos autosuficientes, y ex-
cedentarios en muchas regiones.

La liberaciéon de cultivos transgénicos es un elemento
nuevo y potencialmente dafino a la conservaciéon de
los maices. Uno de los problemas es que no es rever-
sible, ya que una vez que comience, la contaminacién
va a continuar.

No pueden convivir los maices transgénicos y los no
transgénicos: la contaminacion de un maiz transgéni-
€O pasara a otros maices vecinos por efecto del vien-
to; asimismo, brincara de una regién a otra con los
maices que lleven los campesinos de un lado a otro.

La campana a favor de los maices transgénicos es una
continuacion de la llamada “revolucién verde”, que
ponia énfasis en algunas variedades mejoradas y en
la maquinaria y en el uso de fertilizantes. Sabemos
que la revolucién verde no solucioné el problema
del hambre, y si provocd agotamiento de los mantos
fredticos; asimismo, provocd ensalitramiento de los
suelos, sobrexplotacion y contaminacién con plaguici-
das de los mantos fredticos y otra serie de fendmenos.

{Qué parte de la superficie cultivada con maiz
ocupan las variedades nativas o criollas?

En el pais, alrededor de 80 por ciento de la superficie
ocupada con maiz es sembrada con semilla obtenida
de las cosechas, no toda es de semillas criollas, ya que
esimportante también la siembra de hibridos acriolla-
dos. No hay estadisticas confiables y, a falta de ello,
con base en indicios de trabajos de campo propios,
calculo que los criollos, que la gente llama legiti-
mos, cubren alrededor de 60 por ciento de la superfi-
cie nacional de maiz. Se trata de una superficie que
hemos de proteger de manera especial. Hace falta
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incluso investigar qué superficie se siembra con mai-
ces criollos, y que yo sepa no hay estudios en marcha
al respecto.

Conservacion y evolucion de los maices criollos
en manos del campesinado

Ahora vamos a pasar a otro tema que se me encargd
abordara, el relativo a la conservacion de los maices
criollos por el campesinado in situ'y su evolucién. Todo
México es centro de origen y diversidad del maiz: la
diversidad de esta planta es una riqueza enorme.
La principal causa de esa diversidad es la antigtiedad
de su cultivo. Se cultiva y selecciona en muy dife-
rentes ambientes y para muy diversos usos. Es pro-
ducto de cerca de nueve mil afos de convivencia y
evolucién de las poblaciones humanas que han ocu-
pado el territorio mexicano, quienes con frecuencia
han seleccionado mas de una vez al afno la semilla;
donde se ha sembrado y siembra maiz dos ciclos al afo
se ha hecho igual numero de veces.

Los recientes trabajos de recolecta de maiz ponen
en evidencia aun mayor riqueza de la que conocia-
mos hasta hace poco. Como ustedes saben, el dltimo
ano se colectaron bastantes maices criollos, parece
que alrededor de 10 000 muestras de maices criollos
distribuidos en la mayor parte del territorio nacio-
nal; estos trabajos fueron coordinados por la Comi-
sion Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad (Conabio), y una de las primicias es que
aparecié nueva diversidad. Ni siquiera acabamos de
conocer suficientemente la diversidad del maiz en
México y ya la estamos erosionando por las causas
anotadas y ahora amenazéndola de contaminacién
con transgénicos.

De esta manera, la conservacion y evolucion del maiz
ha sido un proceso maravilloso que ha permitido a las
poblaciones de nuestro territorio subsistir y general-
mente progresar. A este proceso de evolucion del
maiz se le llamaba, hasta hace poco tiempo, evolu-
cién bajo domesticacién; ahora se ha dado en lla-
marlo conservacion in situ, término que se refiere no
solamente a la conservacién y evolucion de recurso
vegetal, sino también a la conservacién y transmision
de los conocimientos en torno a esos recursos, sus
modalidades de cultivo y su uso.

Los moviles de la conservacién realizada por campe-
sinos son multiples y cambiantes. En las décadas pa-
sadas, por discriminacion de la Compafia Nacional
de Subsistencias Populares (Conasupo), casi desapa-
rece la siembra de maices amarillos y disminuyé la de
grano morado; ahora esta aumentando la demanda
del mercado y la demanda de semillas criollas de esos
colores. Hay interés por maices para elotes, para fo-
rraje de ganado, etcétera.

Un mévil muy importante para la existencia y de-
sarrollo de una cantidad importante de diversidad es
la identificacion de la familia campesina con su maiz.
Dice el productor: “Me gusta que sea asi. Yo seleccio-
no la semilla para que sea de esta manera o de la otra,
dedicandole a cada variante un uso especifico”.

Es importante entender los diferentes y complemen-
tarios roles de los individuos y de las comunidades ru-
rales en la conservacién y evolucion de los cultivares.
El individuo, o, mejor dicho, la familia campesina en
particular es depositaria y responsable en esencia a
corto plazo de las poblaciones del maiz “blanco”, del
maiz “amarillo”, del maiz “blandito”, del maiz “ocho
hileras”, etcétera.

El monitoreo o seguimiento que hemos hecho du-
rante 15 afnos de la diversidad de maiz en el sureste
del Estado de México, corroborado por observacio-
nes propias en otras regiones, asi como por reportes
de otros colegas en diversas regiones del pais, indica
que, a largo plazo, las que conservan la diversidad en
realidad son las comunidades y los pueblos indige-
nas en su conjunto. Con frecuencia, cuando hemos
regresado a un lugar para volver a colectar un maiz
que resultd interesante por su capacidad productiva
0 por otras causas, resulta que el agricultor que nos
proporcioné determinado criollo la primera vez ya no
lo tiene, ya lo perdid, ya siembra otra cosa o ya murio;
sin embargo, una muestra muy parecida la podemos
colectar con un vecino de la comunidad o de otra co-
munidad cercana.

Los problemas de la conservacion de los maices
criollos en bancos de germoplasma

Ya vimos algo de la conservacién por los agriculto-
res, ahora vamos a ver el atraso de la conservacién in
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situ con respecto a la conservacion ex situ en el nivel
mundial. La conservacién de los recursos genéticos
en general, incluida la conservacion de los maices
criollos, se ha planteado bajo dos grandes modali-
dades: una es la conservacion por los propios cam-
pesinos, llamada in situ, y otra la que se hace en los
bancos de germoplasma, llamada ex situ.

Voy a resefiar algunos problemas que ha habido en
los bancos de germoplasma para evidenciar las defi-
ciencias y que no estemos tan confiados en que esos
bancos van a conservar adecuadamente los maices
criollos.

Los trabajos de conservacion de los maices comen-
z6 en México en la década de los cuarenta del siglo
pasado y se ha dado preferencia a la conservacion
ex situ, en bancos de germoplasma. En cambio, poca
importancia se dio a la conservacién por los agricul-
tores, porque a los que promovian la conservacién
les interesaba tener material de partida para el mejo-
ramiento.

De 1943 a 1953 se colecté bastante diversidad. Sin
embargo, los colectores eran extranjeros o jévenes
mexicanos entrenados y coordinados por extranjeros.
A veces preguntaban y colectaban solamente “los
buenos criollos”. Hacian sus recorridos y colectas con
mucha prisa: faltaron muchos tipos de maiz por colec-
tary fueron pocos los datos que levantaron.

De 1954 a 1961 hubo poco apoyo. En 1961 se reacti-
varon los trabajos de conservaciéon y en un inventario
que se hizo se encontré que solamente la mitad de
las muestras colectadas entre 1943 y 1953 estaban en
el banco, las demas se habian perdido.

A principios de la década de los sesenta yo comen-
zaba a trabajar como investigador auxiliar en el Ban-
co de Germoplasma de Maiz del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA —hoy parte del Institu-
to Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias, INIFAP, de la Sagarpa) y fui testigo de un
hecho poco conocido. En lo que en ese tiempo se co-
nocia como el Programa Internacional de Maiz, que
poco después formd parte del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT), los estado-
unidenses consideraron que no tenia caso conservar

muestras de maices colectadas con los campesinos,
que los bancos de germoplasma eran “bancos de
genes”, que mejor habia que mezclar las muestras
parecidas y conservar “compuestos de colectas”. Em-
pezaron a hacer sus compuestos y se deshicieron de
mucho material. Poco después se dieron cuenta de su
error y solicitaron al INIA, es decir, a nosotros, que les
proporcionaramos mil muestras de maices del trépi-
co mexicano porque ellos ya las habian perdido, ma-
terial que se les proporcioné.

A principios de los sesenta, como parte del interés
por impulsar la agricultura campesina, renacio el in-
terés por los maices criollos mexicanos, se trabajo
intensamente en la recolecta y renovacion de semilla,
y el Banco de Germoplasma de Maiz del INIA llegé a
contar con 11 000 muestras, pero no se doté a la co-
leccion de una mejor camara de refrigeraciéon. Hubo
planes pero no se hizo. Las cdmaras en las que esta
la coleccion de maiz del INIFAP, hasta la actualidad,
son instalaciones establecidas alrededor de 1950, con
muy pocas adecuaciones.

En Caleras, Zacatecas, construyeron unas instalacio-
nes en los anos ochenta que resultaron un elefante
blanco y nunca se pudieron utilizar. Se conservaba
mas el maiz fuera de las camaras de refrigeracion que
adentro.

En los afos noventa, hace unos veinte afnos, con fi-
nanciamiento extranjero, se llevaron a cabo impor-
tantes trabajos de experimentacién de los maices
criollos; se identificaron los criollos mas productivos
del pais. Una vez que se supo cudles eran los mejo-
res criollos y que los mismos estaban en poder de
Pioneer y otras companias extranjeras, nos dejaron
de dar apoyo. Después pude observar cruzas de nues-
tros mejores materiales con lineas estadounidenses
en lowa, Estados Unidos.

En este ultimo afo, bajo la coordinaciéon de Cona-
bio, se han colectado muchas muestras de maiz; sin
embargo, no esta segura su conservacion. Se estan
conservando en diferentes bancos. Se ha anunciado
la construccion de un banco de germoplasma su-
puestamente adecuado en un campo experimental
del INIFAP en Jalisco, parece que es en Tepatitlan. Sin
embargo, las muestras ya se colectaron y el banco
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todavia no se termina. No se ha preparado al perso-
nal adecuado para ese proyecto y los expertos en
recursos genéticos de maiz no han intervenido en la
elaboracion del proyecto del nuevo banco.

Una caracteristica de los trabajos en recursos fitoge-
néticos en bancos de germoplasma es que se congela
la variacién, ya no evoluciona.

En conclusién: la conservacion de los maices mexica-
nos en bancos de germoplasma que ha tenido lugar
en los ultimos 70 afos, salvo en periodos cortos, ha
sido muy deficiente, y en la actualidad continua esa
situacion. Los bancos de germoplasma estan bastante
lejos de contribuir significativamente a la conserva-
cién adecuada de nuestros maices criollos. La expe-
riencia indica que la mejor manera de conservar nues-
tros maices criollos es en manos de los campesinos.

En cuanto a la conservaciéon con agricultores, estos
trabajos empezaron en México apenas en 1995 y se
tienen algunos avances. Estamos elaborando un libro
sobre las experiencias que se han tenido al respecto.

Observaciones a los planes de trabajo
en conservacion de maices criollos con miras
a justificar la liberacion de transgénicos

En este foro, incluso en esta misma mesa, va a haber
una presentacion del Proyecto Maestro de Maices
Mexicanos, en donde colaboran campesinos, afilia-
dos a la Confederacién Nacional Campesina (CNC),
con Monsanto. Una de las acciones de este proyecto
es dar compensaciones a campesinos de forma indi-
vidual, a quienes se les da el nombre de custodios de
sus propios maices criollos. Al respecto hago la ob-
servacion de que la conservacion a largo plazo recae
mas bien sobre las comunidades que sobre los cam-
pesinos en lo individual, los cuales, a pesar de su rele-
vancia, son transitorios. Una critica aun mas grave a
ese proyecto es que se compromete a los campesi-
nos a usar los transgénicos, lo que es incompatible
con la conservacion de los criollos.

Al proyecto de redes mexicanas de laboratorios y
monitoreos de los organismos genéticamente modi-
ficados le hice una observacion importante en la re-
unién sobre politicas publicas sobre conservacion de

maices criollos mexicanos, organizada por la Cibiogem
en el estado de Morelos, a principios de 2009. Por
cierto, esta reunion se realizé a puerta cerrada, prac-
ticamente en vacaciones de fin y principio de afio y
lejos de donde hubiera criticos. Mi critica consistié en
la observacién de que esos laboratorios podian per-
tenecer a las empresas particulares, especialmente a
los grandes monopolios; entonces el monitoreo y el
seguimiento a los organismos genéticamente modi-
ficados lo van a hacer las mismas empresas.

Puntos finales

La conservacion in situ que han llevado a cabo los
campesinos durante milenios ha resultado suma-
mente adecuada para la evoluciéon bajo domestica-
cién del maiz y para el desarrollo de las sociedades
del territorio nacional.

No se encuentra en la actualidad, ni se vislumbra a
corto plazo, otras alternativas para sustituirla, y ape-
nas se estan generando concepciones para fortalecer
esa labor con multiples medidas dentro de progra-
mas de desarrollo rural. La conservacion in situ no se
puede abordar por separado, como lo quieren hacer
los del Proyecto Maestro de Maices Mexicanos; la
conservacion in situ se hace dentro de los programas
de desarrollo rural en su conjunto.

La conservacién de la diversidad de bancos de germo-
plasma es una actividad relativamente reciente en el
pais (los ultimos 70 afnos), y ha enfrentado multiples
obstaculos y deficiencias.

Lo que procede es impulsar la moratoria indefinida
a la siembra de transgénicos y desarrollar el régimen
de proteccion al centro de diversidad de origen del
maiz, que es todo México.

Aprobar la liberacion de maices transgénicos seria
iniciar un camino sin regreso. Los planes y medidas
disefados para amortiguar el efecto de la liberacion
de los cultivares transgénicos de maiz no son adecua-
dos al propdsito sefialado, se estan disefiando e im-
plementado a la carrera; son medidas aisladas y la ex-
periencia indica que tendran poca efectividad y que
en cambio se corromperan y corromperan alin mas en
el contexto de la intervencion del Estado mexicano
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en estos asuntos. Canalizar dinero, como un subsidio
mas, para la conservacion, sin otras medidas, es inci-
dir indebidamente en la conduccién del maiz por los
propios agricultores.

Los planes y medidas que se estan implementando
para supuestamente garantizar la conservacién de la
diversidad de maices criollos, planes y medidas que

se llevan en tiempo y forma paralelos a los planes de
liberar la siembra de transgénicos, parecen responder
mas bien a cubrir formalmente los requisitos estable-
cidos por el ilegal Reglamento de la Ley de Bioseguri-
dad de Organismos Genéticamente Modificados, que
a abordar los problemas que causara la liberacion y
promocion, en gran parte con fondos publicos, de la
siembra de esos cultivares transgénicos.
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El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura
M.C. Rosalinda Gonzdlez Santos*

El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacion y la Agricultura (Sinarefi) es un pro-
grama de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa),
coordinado por el Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacion de Semillas (SNICS) desde 2002, con base
en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, articulo
102, fraccion 1.

Es un mecanismo que promueve la participacion de
todos los actores vinculados para favorecer la conser-
vacion y aprovechamiento de los recursos fitogenéti-
cos para la alimentacién y la agricultura (RFAA)' a fin
de garantizar la preservacion de la riqueza genética del
pais y alcanzar beneficios con su aprovechamiento.

El Sinarefi estableci6 como guia un plan de accidon
con cuatro areas estratégicas:

1. Conservacion in situ: es decir, el resguardo, mejora
y utilizacion de los recursos fitogenéticos para la
alimentacion y la agricultura en su habitat natural;

2. Conservacion ex situ: conservacion de los recursos
fitogenéticos fuera de su habitat natural, en cuar-
tos frios, plantaciones en campo, jardines botani-
cos, o mediante otras técnicas;

3. Uso y potenciacion (aprovechamiento): busqueda
del valor agregado que tienen nuestros cultivos
nativos, que permitan fomentar su uso y por lo
tanto su conservacion; y

4. Sensibilizacion a la opinién publica: se trabaja en
la difusién para el conocimiento de la riqueza fito-
genética del pais, mediante la elaboracién de talle-
res, videos, manuales, carteles y calendarios.

* Coordinadora, Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura-Secretaria de Agricultura, Gana-
deria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sinarefi-Sagarpa).

' Los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricultu-
ra (RFAA) son el grupo de plantas cultivadas que nos proveen
alimento, vestido, medicinas, combustibles, entre otros bienes.
Se incluyen también las plantas que no se cultivan, pero que se
usan como alimento.

En relacién con los resultados relevantes del plan de
accion se mencionan los siguientes:

1. En el drea estratégica de conservacion in situ se
tienen avances significativos: se realizaron los diag-
nosticos de 39 cultivos nativos de México con la
finalidad de conocer la situacion actual y con ello
proponer planes estratégicos para su aprovecha-
mientoy conservacion. En mejoramiento participa-
tivo la Red Maiz ha incrementado el rendimiento
de razas criollas de México; por ejemplo, en Chal-
co, Estado de México, el Colegio de Posgraduados
ha incrementado el rendimiento de la raza chal-
queno de 4 toneladas por hectarea a un rango de
8 a 10 toneladas por hectarea. Ademas, se inicia-
ron actividades de pago por servicios de conser-
vacién de 52 razas criollas de maiz con la participa-
cion de al menos 250 productores en todo el pais.

2. En conservacion ex situ se tiene un acumulado de
aproximadamente 28 000 accesiones en la Red
Nacional de Bancos de Germoplasma, de las cuales
se va a enviar un duplicado al Centro Nacional de
Recursos Genéticos (en proceso de construccion
en Tepatitlan, Jalisco), con la finalidad de tener un
resguardo de semillas en caso de catastrofes.

3. En relacién con el uso y potenciacion se tiene la
identificacion de componentes bioplaguicidas en el
cempasuchil; en el chayote se han identificado pro-
piedades anticancerigenas; y en el maiz, propieda-
des antioxidantes y para la disminucién del coleste-
rol. Se realiz6 el registro de variedades de uso
comun en el Catadlogo Nacional de Variedades Ve-
getales (CNvV) ante el sNICS, con la finalidad de evi-
tar la biopirateria, contamos con un acumulado de
139 variedades: destacan 50 de nopal, 20 de cem-
pasuchil, 10 de chayote, 10 de pitaya, 10 de aguaca-
te, entre otras.

4. Se han llevado a cabo diversas actividades como:
ferias de semillas, demostraciones en campo, mues-
tras gastronémicas y talleres dirigidos principal-
mente a productores, ademas de la elaboracién de
tripticos, folletos, calendarios, manuales, videos,
etcétera, para la difusion y conocimiento de los re-
cursos fitogenéticos del pais.




66 / foro de consulta sobre ingenieria genética...

Proyecto Maestro de Maices Mexicanos
Presentacion de resultados de tres afos de trabajo en el estado de Puebla
M.C. José Luis Herrera Ayala*

Introduccion

En la familia campesina la decisién de emigrar, o no,
depende fundamentalmente de la posibilidad de in-
greso que su permanencia en el medio rural le ase-
gure. Aunque también influyen en las decisiones de
permanencia en la unidad de produccién, de los dife-
rentes integrantes de la familia, variables sociodemo-
gréficas, como edad, sexo, grado de escolaridad, asi
como servicios de salud y educacién presentes en la
comunidad rural.

Ciertamente la unidad de produccién familiar cam-
pesina estd marcada por una estrategia de ajuste; no
solo para responder a la emigracion de la fuerza de
trabajo, también para enfrentar el caracteristico ries-
go de la agricultura de temporal que generalmente
practican. El Proyecto Maestro de Maices Mexicanos
(PMMM) ha constatado durante los tres anos de su eje-
cucion en el estado de Puebla, que la emigracién de
la parte fundamental de la fuerza de trabajo fami-
liar, la incertidumbre del temporal y las heladas tardias
o tempranas, cuestionan seriamente la conservaciéon
derazasy criollos de maiz, la seguridad alimentaria y las
posibilidades de desarrollo de las familias campesinas.

Las lecciones aprendidas por el PMMM durante tres
anos en Puebla y uno mas en Tlaxcala han posibili-
tado que, sin perder su esencia en el sentido de la
proteccién y aprovechamiento sustentable de la di-
versidad genética expresada en las razas y criollos
de maices mexicanos, se haya enriquecido como un
programa de desarrollo rural que se propone coadyu-
var al mejoramiento de la calidad de vida de las fami-
lias de los campesinos custodios de razas y criollos de
los maices mexicanos.

El Proyecto Maestro de Maices Mexicanos esta conce-
bido para transformar el horizonte de las comunidades

* Director general del Proyecto Maestro de Maices Mexicanos.

campesinas e indigenas que con su persistencia han
preservado la riqueza contenida en la diversidad ge-
nética de sus maices. Ellos merecen tener una identi-
dad como conservadores de esta riqueza. Una iden-
tidad que sea valorada por la sociedad nacional y el
resto del mundo, fundamentada en un desarrollo
tangible, pleno de viabilidad, calidad de vida y certi-
dumbre para ellos y sus comunidades.

Esencia y propdsito del PMMM son coherentes con la
estrategia: la conservacion in situ, previa caracteriza-
cién y evaluacion de las razas y criollos de maiz culti-
vados en el territorio georreferenciado de los custo-
dios; la capacitacién y la organizacién campesina en
un proceso de apropiacién del proyecto como un ins-
trumento para su propio desarrollo por parte de los
custodios de los maices mexicanos; y la conservacién
ex situ, asistida por una institucién de investigacion y
ensenanza agricola superior.

En efecto, el Proyecto Maestro de Maices Mexicanos
mediante alianzas con instituciones de investigacién
y universidades busca en la investigacién y desarrollo
para maices de especialidad, construir mercados na-
cionales e internacionales y nuevas cadenas de valor
agroindustrial, con todas las promesas de bienestar
que esto representa para los campesinos mexicanos.

El PMMM y sus resultados no serian posibles sin la exis-
tencia de la Confederacién Nacional de Productores
Agricolas de Maiz de México (CNPAMM), organizacion
campesina realmente existente, producto y recrea-
dora de identidades y cuya accién se encamina en el
Proyecto a redescubrir el territorio como mucho mas
que condiciones fisiogréficas, y la identidad, mas que
folclore étnico.

La Confederacién valora enormemente la conserva-
cion de los recursos fitogenéticos, pero no al margen
de quienes en armonia con la naturaleza han sido sus
disenadores. Por esta razén concibe la sustentabili-
dad como una totalidad contextuada en espacios y
procesos construidos y animados de alguna forma
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y en diferentes magnitudes por la organizacion cam-
pesina. La organizacion campesina concebida como
instrumento para la accién social y considerada bas-
tidén en el encuentro con otros actores sociales, espa-
cio de maduracién de la accién colectiva que fortale-
ce los esfuerzos por el desarrollo de su territorio.

Con una vision de alcance nacional, que inicia en
Puebla, el Proyecto Maestro de Maices Mexicanos se
orienta de manera estratégica a desarrollar una ma-
yor viabilidad y calidad de vida de las comunidades
productoras, sustentada en la conservacién y puesta
en valor de la riqueza genética de los maices mexica-
nos, en areas definidas y especialmente protegidas,
en beneficio directo de aquellos que los han preser-
vado. El PMMM surge del reconocimiento del valor
que tiene la aportacién que los productores de las
razas y criollos hacen a la riqueza de la nacion.

Como todos sabemos, México es centro de origen
y diversidad del maiz en el mundo; de hecho, en el
estado de Puebla es donde se han encontrado los
vestigios mas antiguos, y recientemente en otros es-
tados como Oaxaca. A pesar de esto, en nuestro pais
careciamos de estrategias por parte del Estado y de
la sociedad para su preservacion y multiplicacion. El
Proyecto Maestro de Maices Mexicanos es la respues-
ta integral que hacia falta y que hoy, con tres anos de
operacion, ha logrado ya resultados extraordinarios.

Por primera vez en la historia de México se ha de-
sarrollado y puesto en marcha un proyecto integral
capaz de proteger la riqueza de los maices mexica-
nos, junto al crecimiento tangible de la calidad de
vida de los productores custodios y sus comunida-
des. No se puede concebir lo primero sin lo segundo.

De manera precisa el PMMM establecio alianzas estra-
tégicas con:

4 La Confederacion Nacional de Productores Agrico-
las de Maiz de México

4 El gobierno del estado de Puebla

La Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”

4 El Laboratorio Nacional de Genémica para la Biodi-
versidad del Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CIN-
VESTAV)

RN

4 El Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sus-
tentable y la Soberania Alimentaria de la Camara
de Diputados (CEDRSSA)

Semillas y Agroproductos Monsanto

AgroBIO México

Fundacion Produce Puebla

Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (Si-
narefi)

4 Gobierno del Estado de México

& & & &

Resultados

Después de un exhaustivo proceso de exploracién y
diagnéstico en cada una de las cuatro regiones que el
PMMM establecid en el estado de Puebla, se realizaron
1100 colectas en donde se encontraron 12 razas de
maiz, de las cuales seis ya estaban descritas por Well-
hausen, desde los afos cincuenta, como las razas de
maiz de Puebla (arrocillo, cacahuacintle, palomero,
conico, pepitilla y bolita).

Las otras seis razas encontradas por los investigado-
res del Pmmm (tabloncillo, conejo, ancho, zapalote
chico, elotes occidentales, chalquefio) son el resulta-
do del intercambio de semillas de las comunidades
productoras y de sus procesos de emigracion.

De las 1 100 colectas realizadas, se seleccionaron 174
criollos mas, porque éstos tienen un valor especial
para los productores. En cada regién donde se iden-
tificaron las razas y criollos sobresalientes se organi-
zaron asociaciones agricolas por municipio, las cuales
tienen la responsabilidad de resguardar estas razas y
criollos, que se integraron para formar las sociedades
de produccion en el nivel regional.

Con cada uno de los maices en red se establecieron
parcelas en las cuales, en forma conjunta (técnico y
productor), se tomaron datos de planta, mazorcay gra-
no durante tres afos consecutivos. A la fecha contamos
con una base de datos muy amplia, y esta por concluir-
se la huella genética de los 186 maices en custodia.

La funcion de estas redes, apoyadas por las acciones
integrales del PMMM y un acompafiamiento técnico
puntual, es la de fortalecer la capacidad de cada comu-
nidad para mantener la vitalidad del germoplasma
que custodian.
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Distribucion de areas para su atencion

en el estado de Puebla

Zonal
Regionlyll
Ing. Rafael lvan
Cdrdenas Hernédndez

Zonall
Region IVyV
Ing. Griselda

Villavicencio Lopez Zonallll

Region 1y VIl
Ing. Arnulfo Ramirez
Ortiz

ZonalV

Region VI

Ing. Orlando Galileo
Vézquez Espinosa

Los productores custodios que resguardan estos
maices se han organizado en cuatro sociedades de
produccion rural, debidamente constituidas y con
asesoria especializada. Con la participacion de los
custodios, se disefiaron proyectos de desarrollo rural
para cada una de las regiones donde opera el PMMM.

Proyectos prioritarios identificados

4 Almacenamiento de agua de lluvia

Restauracién y conservacion de suelos
Produccién de lombricomposta

Sistemas de riego con agua de lluvia
Mecanizacién agricola

Sistema propio de ahorro y crédito

Centro de acopio y distribucion de insumos

F N G - N

Estos proyectos se fundamentan en la informacién
derivada de estudios de estratificacion socioeconé-
mica realizados en cada una de las comunidades pro-
ductoras registradas hasta el dia de hoy por el PMMM
en el estado de Puebla.

En alianza estratégica con el Laboratorio Nacional de
Gendmica para la Biodiversidad del CINVESTAV, estd
en marcha ya el proyecto de huella genética y se de-
terminardn otros usos potenciales de estos maices
para generar procesos de comercializacién y de va-
lor agregado. Es fundamental dejar muy claro que los
derechos inherentes a la propiedad intelectual deri-
vada de estos estudios e investigaciones, asi como de
cualquier otro, invariablemente se constituiran a fa-
vor de las redes de custodios para su uso y beneficio.

La evaluacion de las razas y los criollos realizada en
2008, 2009 y 2010 ha generado resultados valiosos y
suficientes para identificar en cada regién cual de los
criollos es el material adecuado y con el mejor poten-
cial para utilizarse como variedad sobresaliente a fin
de impulsar su comercializaciéon en beneficio de los
productores custodios.

Es importante sefalar que el esfuerzo realizado y los
resultados obtenidos ya han rendido frutos, ya que
en el mes de octubre de 2009, el Proyecto Maestro

Resumen de productos obtenidos

Region

Organizaciones campesinas en red

Razasy criollos caracterizados y evaluados

Sierra Norte de Puebla

(9 municipios) de Puebla S.P.R. deR.L. (111 socios)

Campesinos Independientes de la Sierra Norte

Arrocillo, cacahuacintle, tabloncillo, chalquefio, bolita, cdnico,
tablilla de 8

Centro (10 municipios)
(147 socios)

Tlaxcala, Alimento Regional del Centro S.P.R. de R.L.

(acahuacintle, chalquefio, bolita, pepitilla, ancho, cénico

Altiplano (9 municipios)

Camino a las Estrellas S.P.R. de R.L. (112 socios)

Cacahuacintle, chalquefio, elotes conicos, arrocefio, palomero

Mixteca poblana (9 municipios) Nuu Tesaa S.PR. de R.L. (116 socios)

Bolita, pepitilla, ancho, zapalote chico, conejo

Estan establecidas 186 parcelas en tierras de otros tantos custodios; con 12 razas y criollos de interés para los productores como es

el caso del maiz chino, montanero, cristalino, entre otros.
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de Maices Mexicanos recibié el premio AgroBIO
2009, como el mejor proyecto sobre el conocimien-
to, aprovechamiento y conservacién de la biodiver-
sidad. A la fecha, en el afo 2010, y como producto
de las gestiones realizadas, las cuatro sociedades de
produccién rural (con representacion regional) han
recibido apoyos para la producciéon de lombricom-
posta, silos para almacenamiento de granos y mo-
chilas aspersoras.

Para replicar esta experiencia en otros estados, hemos
iniciado de manera parcial en 2010, con colectas de

razas y criollos en el estado de Tlaxcala y para 2011
se estan gestionando fondos para iniciar en el Estado
de México.

Equipo Técnico del pmmm: M.C. Ma. Cristina Vega Sanchez
Garza, Ing. Raymundo Cuéllar Chéavez, Ing. José Luis Guerre-
ro Ortiz, Héctor Carlos Salazar Arriaga, Ing. Yesenia Lopez
Lépez, Ing. Griselda Villavicencio Lépez, Ing. Arnulfo Rami-
rez Ortiz, Ing. Orlando Galileo Vazquez Espinosa.

Consultores: Dr. Samuel Pena, M.C. Luis Cruz Nieva, M.C.
Héctor Carlos.
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El maiz mexicano, patrimonio de la humanidad
T. Angel Kato Yamakake,* Fernando Castillo Gonzdlez* y J. Antonio Serratos Herndndez**

En la actualidad se reconoce que el origen, domes-
ticacion y diversificacion primigenia del maiz ocurrié
(y sigue ocurriendo evolucién bajo domesticacién)
entre México y Guatemala, la mayor parte de lo que
se conoce como Mesoamérica. En este territorio se
han planteado cinco centros de origen y domestica-
cion del maiz a partir de su ancestro, el teocintle:

1. Entre Oaxaca y Chiapas se domesticé un tipo de
germoplasma primigenio de maiz denominado
“complejo zapalote”; este germoplasma fue dis-
tribuido, mediante migracién, a todo lo largo del
territorio costero del Pacifico hasta Sonora.

2. En la parte occidental de Oaxaca se origind un se-
gundo germoplasma, el “complejo tuxpeno”, que
fue movilizado al oriente, a toda la costa del Gol-
fo de México; al occidente, a Guerrero, Michoacan
y Jalisco; y al norte, a la Mesa Central.

3. Laregion de altitud media entre Morelos, Guerrero
y el Estado de México fue otro centro de domesti-
cacion, el “complejo pepitilla”, que principalmente
emigré hacia el norte hasta Guanajuato y de ahi al
occidente a Jalisco.

4, En la region alta de México se origind otro germo-
plasma, el “complejo Mesa Central”, que emigré
principalmente hacia el norte y también al occi-
dente de México.

5. En los altos de Guatemala fue domesticado otro
germoplasma primigenio, el “complejo Altos de
Guatemala”, que solamente emigré a las regiones
contiguas.

Este modo multicéntrico de origen del maiz primige-
nio, y las rutas de dispersiéon que cada uno de ellos
siguid, permitieron que en diferentes territorios con-
vergieran mas de uno de los germoplasmas primige-
nios, lo cual dio lugar a la hibridacion entre ellos y

* Colegio de Posgraduados, Recursos Genéticos y Productividad,
especialidad en genética, Montecillo, Estado de México.

** Universidad Auténoma de la Ciudad de México, Colegio de
Ciencias y Humanidades.

produjo poblaciones con nuevas combinaciones ge-
néticas, lo que aproveché el hombre para seleccionar
nuevos tipos raciales. De esta manera se formaron
cuatro centros de diversificacion racial primordial:

1. En el territorio entre Oaxaca-Chiapas-Guatemala;
2. El occidente de México;

3. Laregién de altura de la Mesa Central; y

4. Laregion del suroeste de Chihuahua.

Posteriormente, los movimientos de los materiales
formados en los centros de diversificacion deben
haber sido complejos, pero siempre dieron origen a
hibridaciones y a nuevas combinaciones genéticas
raciales e intermedios entre razas como es lo que
encontramos en el maiz actual. Este es el panorama
simplificado de lo que, hasta la fecha, se ha determi-
nado para Mesoamérica.

Rutas de dispersion del maiz

Diversos germoplasmas originales de Mesoamérica
siguieron rutas de dispersiéon a distintas regiones
sudamericanas, posiblemente en diferentes épocas,
de las siguientes maneras generales: por migracion a
lo largo del istmo centroamericano, tres tipos de ger-
moplasmas originales del sureste de México y Guate-
mala (complejo zapalote, complejo tuxpefio, y el
complejo Altos de Guatemala) pudieron haber sido
introducidos a Venezuela y formar nuevas entidades
raciales como los coastal tropical Flint, Tuson y los Ca-
tetos que poblaron la costa oriental sudamericana
hasta Argentina. Del oriente de Venezuela migraron
algunas de estas razas hacia las islas del Caribe.

Otra ruta importante de dispersién de maiz prehistori-
co de Mesoamérica fue a la region de altura de la cor-
dillera de los Andes, desde el sur de Colombia hasta el
norte de Chile y las alturas de Argentina. Esta regién
alta de Sudamérica posee razas de maiz que en sus
cromosomas no presentan nudos cromosémicos con
excepcion de dos, uno pequeno en el brazo largo del
cromosoma 7'y otro, también pequeno, en el brazo lar-
go del cromosoma 6. Esta es una evidencia de que este
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germoplasma originalmente fue introducido de los
Altos de Guatemala, donde predominan los cromoso-
mas sin nudos y con nudos pequefos. Se conoce que
la region andina de Venezuela tiene maices diferentes
del resto de los Andes, por la frecuente presencia de
los nudos medianos y grandes en sus cromosomas.

Por otro lado, se ha encontrado que las razas de maiz
de altitudes bajas de la costa del Pacifico de Sudaméri-
ca son distintas de las andinas, no solamente desde el
punto de vista morfoldgico de la planta y la mazorca,
sino también del citogenético, es decir, de la estructu-
ra de sus cromosomas, que tienen un mayor nimero
de nudos cromosomicos y de tamanos diferentes. Po-
siblemente estos maices costeros fueron introducidos
en el pasado prehistérico desde regiones occidentales
de México.

Después de miles de afos de haberse distribuido el
maiz en todo el continente americano, ya muy de-
sarrollado y diversificado cultural y agricolamente,
fue llevado a los otros continentes, principalmente
en tiempos posteriores a su descubrimiento por los
europeos.

México, reservorio natural del maiz

Por todo este historial milenario se puede ver clara-
mente que Mesoamérica, y muy especialmente Méxi-
co, fue y, lo mas importante, sigue siendo el reservo-
rio mundial de este recurso genético: nuestro pais
tiene nada menos que 60 razas clasificadas, con la
posibilidad de que aun sean mas, con la variacién ge-
nética dentro de cada raza, ademas de infinidad de
variantes intermedias entre razas. Esto constituye un
formidable patrimonio que ha costado milenios para
originarlo y diversificarlo hasta lo que actualmente
hemos heredado de los antepasados nativos de los
mexicanos. Perder este patrimonio o ponerlo en ries-
go, principalmente estando consciente de que puede
ocurrir, seria el mayor acto de irresponsabilidad que
pueda hacer la humanidad, y en especial los mexica-
nos, contra el sustento que dio vida a todas las civiliza-
ciones del continente americano. Es uno de los teso-
ros invaluables que el hombre ha creado y que tiene
la obligacion moral de mantenerlo y transmitirlo a las
generaciones futuras. No hacerlo seria traicionar a nues-
tros antepasados y mostrarnos egoistas ante nuestros

descendientes cercanos e historicamente ante los del
futuro.

{Como heredar este patrimonio genético que a su
vez hemos heredado? Lo mas légico y apropiado es
que se le permita evolucionar como lo ha hecho en el
pasado y hasta el presente, dejando que su conteni-
do genético continle variando y coadaptandose en
los diferentes ecosistemas agricolas manejados por el
hombre. Esto no es ni ha sido facil. Desde que logré
domesticar al maiz, la humanidad luché para conser-
varlo porque vio que le era indispensable como ali-
mento y que mediante su cultivo, junto con el frijol,
la calabazay el chile, podia reducir, gradualmente, su
actividad de cazador-recolector para convertirse en
sedentario; de esa forma también experiment6 un
cambio de vida que le permitié desarrollar las civiliza-
ciones que hoy tanto admiramos.

El maiz mexicano
como patrimonio de la humanidad

Por todo lo que se ha dicho, México es, y sequira sien-
do, un reservorio natural de muchos recursos genéti-
cos, pero fundamentalmente del maiz. Con toda jus-
ticia se le deberia llamar “banco natural de maiz in
situ” y como tal proponemos que se le considere uno
de los grandes patrimonios alimentarios de la huma-
nidad. De acuerdo con el Comité del Patrimonio de la
Humanidad de la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
—establecido para la proteccién de la herencia cultural
y natural de la humanidad-, para que un lugar pueda
ser considerado e incluido en la lista de patrimonios
de la humanidad debe tener un “sobresaliente valor
universal”. Este requisito parece ser el mas facil de sa-
tisfacer por el maiz mexicano; ;quién duda de que este
cereal originado y domesticado dentro de lo que se
ha llamado Mesoamérica, principalmente dentro
de lo que actualmente se conoce como México y su
pais vecino, Guatemala, tiene un valor inconmensu-
rable que desde milenios atras ha alimentado y sigue
alimentando a miles de millones de personas y anima-
les domésticos y ha sido la base del desarrollo y sus-
tento de muchas civilizaciones en el mundo? ;Quién
duda que el maiz sea el de mayor cultivo por su gran
capacidad de adaptacion, desde el ecuador hasta altas
latitudes, desde el nivel del mar hasta altitudes de
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cerca de los 4 000 metros y desde los trépicos hasta
regiones polares? ;No es la planta que mayor utilidad
industrial tiene? ;Estas consideraciones no son sufi-
cientes para que el maiz sea catalogado como de un
“sobresaliente valor universal”?

Ademas del requisito primordial del Comité del Patri-
monio de la Humanidad, existen otros diez criterios de
seleccion, de los cuales, ademas de ser de sobresalien-
te valor universal, por lo menos uno de ellos debe sa-
tisfacerse para ser seleccionado como candidato para
formar parte de la lista de patrimonios de la humani-
dad. El maiz no solamente satisface uno de los diez cri-
terios adicionales sino varios; analicemos tres de ellos:
a) en relacién con el criterio lll, que pide “...aportar un
testimonio Unico o al menos excepcional de una tra-
dicién cultural o de una civilizacién existente o ya des-
aparecida”, tenemos los casos de las civilizaciones
maya y teotihuacana que se desarrollaron con base
en el maizy cuyas edificaciones monumentales mues-
tran lo grandioso que fueron esas culturas en Meso-
américa; b) en el caso del criterio VI, “...estar directa o
tangiblemente asociado con eventos o tradiciones vi-
vas, con ideas, o con creencias, con trabajos artisticos
y literarios de destacada significacién universal”, se
pueden mencionar muchas tradiciones de festivida-
des y de rituales asociados al maiz que perviven en
muchos pueblos mexicanos; sin embargo, en este as-
pecto existe un punto que normalmente olvidamos,
es el relacionado con el hecho de que la planta de
maiz ha sido modelo entre los vegetales en las investi-
gaciones que han hecho posible el avance de la gené-
tica como disciplina cientifica; y ¢) el criterio IX que
pide “...ser ejemplo eminentemente representativo
de procesos ecoldgicos y biolégicos en curso en la
evolucién y desarrollo de los ecosistemas...”, esto se
muestra por el cultivo tradicional del maiz en asocia-
cién con otros cultivos (milpa) como el frijol, la calaba-
zay otras plantas que, aun cuando no son propiamen-
te cultivos, se mantienen en esa asociacion por ser de
utilidad alimentaria (por ejemplo los quelites) o de otra
naturaleza (por ejemplo medicinales); este tipo de
ecosistema actualmente se sigue practicando con re-
gularidad en muchos lugares de México.

Por otra parte, con sus 60 o mas razas, México po-
siblemente sea el pais que mas variacién genética
posee y que, de manera directa o indirecta, provee

dicho recurso genético a los mejoradores de México
y del mundo. Esto es importantisimo para la huma-
nidad porque existiendo este recurso genético mexi-
cano, el mundo estara a salvo ya que siempre tendrd
materia prima fresca para mejorar este cultivo en los
paises donde, por una u otra causa, se pierda o se
deteriore la productividad. Esta es la principal razéon
por la que este recurso genético debe ser mantenido
sin exponerlo, dentro de lo posible, a ningun tipo de
riesgo, a corto, mediano o largo plazos.

Productividad del maiz y soberania alimentaria

Una vez que el maiz nativo mexicano haya logrado es-
tar dentro de la lista de patrimonios de la humanidad,
{cdmo podria ser conservada la gran variacion varie-
tal y racial existente en México y a la vez incrementar
la productividad y produccién del maiz mexicanoy asi
lograr la soberania alimentaria del pais, sin exponer a
riesgos innecesarios este invaluable recurso genético
que ha sido heredado por los domesticadores ances-
trales milenarios de los mexicanos? Aparentemente
la solucidn es utdpica; sin embargo, es muy factible si
hay voluntad de lograrla.

Por una parte, nuestros mejoradores de maiz han en-
contrado que entre las variedades de diferentes razas
de maiz nativo de México existen poblaciones que su-
peran la capacidad de productividad de muchos hi-
bridos con los que se han comparado en ensayos ex-
perimentales llevados a cabo expresamente con ese
objeto. Entonces, tenemos la materia prima para de-
sarrollar proyectos extensos y a largo plazo de mejo-
ramiento del maiz nativo, primero por localidades y
seguido por planes regionales. Este mejoramiento es
el denominado “participativo”, en el que los propios pe-
quenos productores colaboran con los mejoradores en
las actividades experimentales que se desarrollan
en sus propias parcelas. Lo que se necesita es que las
autoridades de los tres niveles de gobierno también
participen otorgando los recursos financieros necesa-
rios para este gran proyecto nacional. La meta por
principio seria bastante modesta, pero de mucho
impacto, porque seria suficiente como para duplicar
la produccién promedio nacional, que actualmente es
de 1.5 a 2.0 toneladas por hectérea, y llevarla a unas
3.0 toneladas por hectarea, con lo cual posiblemente
se logre satisfacer la demanda interna de maiz.
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Por otro lado, nuestros colegas agronomos estudian
la posibilidad de que en el sureste de México se uti-
licen sustentablemente tierras arables para el cultivo
de maiz, por la abundancia de agua que existe en
esa region. Ademas, una ventaja que se tiene en el
trépico es que pueden llevarse a cabo al menos dos
ciclos de cultivo por afo. Con la produccién obtenida
se podria convertir a México en un pais autosuficien-
te en maiz y considerar que en el futuro el pais po-
dria ser autosuficiente e incluso exportador en lugar
de importador de este grano. Desde luego que para
llevar a cabo este otro gran proyecto nacional deben
hacerse las inversiones correspondientes.

Conforme se vayan logrando los objetivos de estos
proyectos, primero en localidades y después regional-
mente, se harian evidentes nuevos beneficios como
consecuencia de esos logros: poco a poco se iria re-
duciendo la pobreza, principalmente en el campo y,
consecuentemente, la misma tendencia tendria la
migracion de su gente al exterior.

Conclusiones

Estamos convencidos de que el maiz mexicano his-
téricamente se ha ganado el derecho de ser nomi-
nado, y potencialmente aprobado, como patrimonio
de la humanidad por parte de la UNESCO. Este seria el
mas justo reconocimiento que la humanidad puede
otorgar a los ancestros de los mexicanos, por haber
originado y domesticado al maiz como un invaluable
recurso genético que ha beneficiado a toda la huma-
nidad, pasada y presente.

Los millones de campesinos y agricultores mexicanos
tradicionales, en pequefa escala, quienes han preser-
vado la diversidad del maiz hasta nuestros dias, son
los que podrian seguir conservando la gran variaciéon
genética del maizy lograr la suficiente produccién de
dicho cereal como para resolver definitivamente los
problemas de alimentacién y de pobreza que padece
México, siempre y cuando dispongan de los recursos
y la tecnologia necesarios.
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Estrategias alternativas de conservacion del maiz nativo en México
Dr. Fernando Castillo Gonzdlez*

Acciones sobre el maiz genéticamente modificado
y algunas incongruencias

Creo que vamos a engranar lo que se ha venido co-
mentando con la informacidon que presentaremos.
Pudimos haber empezado con informacién anterior
a 2005; sin embargo, la publicacién de la Ley de Bio-
seguridad de Organismos Genéticamente Modifica-
dos (LBOGM), en marzo de 2005, fue un parteaguas
que hay que mencionar, y de la historia anterior algo
se ha comentado ya.

Un aspecto importante en la Ley de Bioseguridad
fue la indicacién del establecimiento del Régimen de
Proteccion Especial del Maiz (RPEM) y, asimismo, para
otras plantas cultivadas nativas de México.

En el Reglamento de la LBOGM en marzo de 2008, se le
da su lugar al Régimen de Protecciéon Especial del
Maiz y se enuncia su implementaciéon. Sin embargo,
un ano después, en marzo de 2009, hubo una modifi-
cacion a ese reglamento y ese régimen de proteccion
se manda por ahi como debajo de la mesa, y sélo se le
menciona como un apartado especifico en el Sistema
Nacional de Informacién sobre Bioseguridad.

iQué es eso? No lo tengo claro, pero el Régimen de
Protecciéon Especial del Maiz tendria sentido como un
esquema general que trace en el nivel nacional accio-
nes de estrategias para atender el maiz de manera in-
tegral y con perspectiva al mediano y largo plazos.

Al ubicar el Régimen de Proteccién Especial en un lu-
gar bastante escondido, se establece un articulo en
donde se sefiala que dos secretarias, la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa) y la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (Semarnat), promoveran
la conservacién in situ de razas y variedades de maices

* Colegio de Posgraduados / Union Nacional de Cientificos Com-
prometidos con la Sociedad, A.C.

criollos y sus parientes silvestres mediante programas
de subsidio y, como resbalén de lapiz, otros mecanis-
mos para la conservacién de la diversidad.

Se ha comentado varias veces, y en varios foros, que
los subsidios aplicados de manera llana han genera-
do corrupcién y han sido, en el mejor de los casos, un
paliativo, pero no generan desarrollo.

Quedan dudas de por qué se ha cambiado de Régi-
men de Proteccion Especial del Maiz a programas de
subsidios, y si esos cambios estan asegurando el pa-
trimonio nacional y el desarrollo del pais o de la agri-
cultura maicera.

Entonces, lo que vamos a comentar esta mas relacio-
nado con esos otros mecanismos que promuevan
la conservaciéon y el desarrollo, sobre todo en rela-
cién con la diversidad del maiz de México.

También en este contexto, en abril de 2007 se firmo
-y fue un tema bastante ventilado en los medios— un
convenio entre Monsanto y la Confederacién Na-
cional de Productores Agricolas de Maiz de México
(cNPAMM), con los enunciados de promover la conso-
lidacion de la produccién del maiz y la proteccion de
los maices mexicanos.

Entre las acciones relacionadas con esos propoésitos
estd promover la adopcién de variedades mejoradas
o hibridos de Monsanto, incluidos los desarrolla-
dos por medio de biotecnologia; esto es, promover
los transgénicos, asi lo entiendo yo. La otra actividad
consiste en impulsar programas de proteccién y con-
servacion en zonas de origen de la diversidad del
maiz, para ser utilizadas. Eso también tiene una con-
notacion de extracciéon, que es uno de los conflictos
en relacion con los planteamientos de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacién (FAO, por sus siglas en inglés) o con la mane-
ra como la FAO concibe la conservacion in situ, como
actividad que proveeria genes o germoplasma para
los programas de mejoramiento genético; pero el be-
neficio o desarrollo de los agricultores, quienes han
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generado y conservado esa diversidad, queda otra
vez en entredicho.

Aparentemente, para la implementacion de este con-
venio (Monsanto - CNPAMM) se anuncié la aportacion
de dos millones de délares por Monsanto, en marzo de
2008, para el establecimiento de un programa con la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”; lo
cual incita a suspicacias sobre conflicto de interés.

También en relacién con los transgénicos, ha habido
resultados de investigaciones en las que se compa-
ran la version transgénica y la versiéon no transgénica
de la misma variedad de maiz. La conclusion, de éste
y de otros trabajos, es que bajo condiciones norma-
les, las variedades no transgénicas rinden igual o
mas que las transgénicas. También bajo condiciones
de infestacion moderada del barrenador europeo, en
el caso de maiz Bt, tampoco hay ventaja clara de los
transgénicos sobre los no transgénicos. Asimismo, en
una de las conferencias de este foro se reconocié que
los transgénicos no son una solucién para controlar
el hambre y no aumentan los rendimientos de pro-
duccién por hectérea.

La conclusién es que los hibridos transgénicos no jus-
tifican el sobreprecio de la semilla con que se vendia
en aquel tiempo en los Estados Unidos y tampoco lo
justificaria en las pruebas autorizadas y ahora en mar-
cha en el noroeste, porque al vender la tecnologia, el
precio de la semilla seria mas cara.

En 2005 el sobreprecio de la semilla era de 25 a 30
délares por hectarea en los Estados Unidos. En Méxi-
co se esperaria que fuera como de 50 dolares. Con-
siderando, conservadoramente, 30 délares de sobre-
precio de la semilla transgénica, si Sinaloa sembrara
maiz transgénico de manera generalizada tendria que
hacer un desembolso de 15 millones de délares anua-
les, nada mas por el sobreprecio de la semilla, que se
embolsaria Monsanto o compafiias asociadas, sin au-
mento alguno de los rendimientos.

La perspectiva indica que las variedades transgéni-
cas no representan una opcion tecnoldgica para el
desarrollo de la agricultura maicera en México. Es
conveniente mencionar que este punto de vista no
implica contraponerse a la investigacion sobre o

con biotecnologia, todo lo contrario: hay muchas
interrogantes con relacion al conocimiento sobre el
maiz que pueden abordarse con metodologias tanto
agronoémicas como biotecnoldgicas.

La situacion del maiz en México

Tenemos en México varios mundos. Simplificando el
contexto, tenemos dos situaciones para el maiz: una
es donde se siembran hibridos, las areas tecnificadas
de “agricultura moderna”; y la otra, el drea donde se
siembran semillas nativas o criollas, como popular-
mente se denominan.

Produccion regional

promedio de maiz (1996-2006)
(miles de toneladas)

1305
(7%)

[ Noroeste
[T Noreste
M Centro

M Centro-Sur
W Sureste

3230
(17%)

3674
(19%)

(26%)

Fuente: <http://w4.siap.sagarpa.gob.mx/sispro/IndModelos/SP_AG/
Maiz/Descripci%C3%B3n.pdf>.

Las magnitudes son de alrededor de millén y medio
de hectéreas con hibridos y mas de seis millones de
hectareas con semillas nativas o criollas. En el caso
de los hibridos hay una inversién constante en es-
quemas de implementacion calibrados durante afios
y la aplicacién de diferentes apoyos econdémicos;
mientras que las semillas nativas sobreviven por la
gracia de Dios, por el esfuerzo de los agricultores, por
la historia milenaria que se tiene, pero no hay un es-
quema de desarrollo para esas seis millones de hec-
tareas que tienen que ver con mas de dos millones de
hogares. Necesitamos ampliar nuestra vision.
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Nos centraremos en comentar opciones para la agri-
cultura de los maices nativos. ;Qué podriamos hacer
sobre busqueda de desarrollo de la agricultura basa-
da en los maices nativos? La diversidad es muy am-
plia, lo que esta asociado a la diversidad ecoldgica y
socioecondémica del pais y la diversidad genética del
maiz esta distribuida en todo el territorio nacional.
Tenemos que buscar esquemas que impacten en esos
seis 0 mas millones de hectéreas y en esos hogares.

También se ha dicho que con los hibridos se produce
y con los criollos no se produce, lo cual no es cierto
o es una verdad a medias. Del centro hacia el sur del
pais se siembran basicamente maices nativos y ahi se
obtiene mas de la mitad de la produccién nacional.

Un caso especial es Sinaloa, que crecié como produc-
tor de maiz en la segunda mitad de los noventa; pero
Sinaloa en cualquier momento puede dejar de ser
maicero. Si hay otro negocio, va a dejar de ser mai-
cero. Tenemos que reconsiderar las areas de semillas
nativas.

Se tiene entonces una necesidad inminente que con-
siste en desarrollar la agricultura del maiz en las areas
en que se siembran semillas nativas, criollas, mas de
seis millones de hectareas, en donde no se puede apli-
car el esquema basado en la distribucion masiva de
semillas mejoradas por la fuerte diversidad ecoldgica,
socioecondmica y cultural.

En el esquema a desarrollar, los componentes estra-
tégicos son la diversidad genética de los maices na-
tivos, el conocimiento sobre esta diversidad gene-
rado por las comunidades rurales y las aportaciones
técnico-cientificas que ofrece el avance del conoci-
miento. La experiencia desarrollada aborda la consi-
deracién de la mejora del patrimonio genético de la
diversidad del maiz.

El planteamiento

La diversidad genética del maiz la manejan las co-
munidades, como patrimonio de orden histérico. La
unidad minima serian los hogares, pero finalmente
en la comunidad se populariza o se desestimula de
manera especifica a los distintos tipos de maiz, lo
cual es complejo, al grado que el investigador Edgar

Anderson (en 1946) llegd a manifestar que en una
comunidad agricola en México con frecuencia se
tiene tantos tipos de maiz como en todos los Estados
Unidos. Estos tipos o clases de maiz, en términos for-
males, consisten en varias razas, varios tipos dentro
de las razas, o variantes entre razas. Esa complejidad
se mantiene de manera dindmica. La diversidad se ha
generado por las necesidades que determinan las
diferentes condiciones de practicas de cultivo, las pre-
ferencias de los agricultores que van moldeando
qué variantes representan ventajas para sus gustos
culinarios u otras manifestaciones culturales y van
aislando, asi, tipos diferentes. Otro factor son las
condiciones ambientales o ecoldgicas, el cambio cli-
matico, las estrategias del manejo de riesgo por
eventos meteoroldgicos, que en 2009 fueron impor-
tantes. Los agricultores tratan de sembrar diferentes
tipos de maiz, de modo que si el afo es bueno, ase-
guren su produccién, lo mismo que cuando el afo
es malo.

Variacion dentro de las poblaciones.
Familias de medios hermanos en poblacion

de chalquerio, Montecillo, Estado de México, 2008
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Debemos pensar en que si podemos desarrollar la
agricultura de los maices nativos. Para ello tenemos
que reconocer qué es la diversidad y cudles son los
factores que la estan determinando. Con este cono-
cimiento se justifica que cada tipo o clase de maiz se
debe a una situacion especifica y eso se debe conser-
var porque por alguna razén se generé o se separo.
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Considerando cada tipo de maiz, diferentes agriculto-
res en la misma comunidad tienen su semilla, a la que
cada familia le imprime su manera de seleccionar en el
tiempo que ha mantenido esa semilla, agregando apor-
taciones que vienen de sus abuelos o de mas atras, o de
otros agricultores si consiguio la semilla recientemente.

Hay variacién genética entre esas poblaciones de
maiz, y esa variaciéon se puede medir con experimen-
tos sencillos y con ello tener la posibilidad de detectar
las mejores poblaciones. Podemos hablar de rendi-
miento o de calidad o de produccién de forraje, como
diferentes atributos que tienen presentes los agricul-
tores para aprovechar su cultivo. Hablamos de rendi-
miento porque es el atributo que mas atencion recibe.
La posibilidad de detectar las poblaciones de maiz de
mejor rendimiento, y a los agricultores que las mane-
jan, significa la oportunidad de ofrecer opciones que
superan al promedio general de rendimiento en mas
de 15 por ciento.

También hay variacién entre las diferentes plantas en
un terreno de cultivo —variacién genética- vy, agre-
gandose al esquema de seleccién tradicional de la
semilla, se pueden incorporar algunos aspectos téc-
nicos que aceleren las ganancias genéticas, la evolu-
cién bajo domesticacion. Esto nos daria, en términos
modestos, ganancias en el potencial productivo de
uno por ciento por aho. En el largo plazo, es mas o
menos lo que en los Estados Unidos han desarrollado
en un siglo de mejoramiento genético mediante el
esquema convencional.

Los potenciales estimados de rendimiento en el Esta-
do de México, en los terrenos de los agricultores di-
rectamente, donde las condiciones de humedad son
mas o menos buenas, y los suelos también son bue-
nos, andan entre seis y nueve toneladas por hectérea.
Si se considera que esas estimaciones corresponden
a mazorca, le podemos quitar la proporcién de olote
y humedad, con lo que bajarian un poco las cifras;
sin embargo, no dejan de ser importantes. Los poten-
ciales de produccion se pueden aumentar en alrede-
dor de 25 por ciento en un plazo aproximado de cin-
co anos, trabajando de manera participativa con los
agricultores en sus sitios locales de cultivo. Si a esto
se le agregan mejoras en las practicas de cultivo, ese
aporte se puede duplicar facilmente.

Entonces las necesidades de maiz del pais si se pue-
den resolver en el mediano plazo, si es que se invierte
y se organiza el trabajo sobre las semillas nativas y las
semillas criollas. Para lograrlo se necesita impulsar la
participacion de las comunidades, de las autoridades
y de otros actores.

Hemos estado haciendo ejercicios de investigacion
valorando esto que acabamos de comentar, pero
también hemos considerado otros aspectos, como
la posibilidad de mejorar la produccion de forraje o la
incorporacién de otros tipos de maiz que los agricul-
tores han estado introduciendo recientemente, asi
como el rescate de algunos tipos de maiz que tienen
baja frecuencia. Hay mas informacidn. Para la calidad
también hay bastante variacion, como la calidad nu-
tritiva, la calidad de proteina, lo que se comentaba de
las antocianinas y otros nutracéuticos; todo eso se
puede trabajar en la comunidad y asi incrementar la
produccidény la calidad.

Si logramos buenos estudios de caso, o buenos ejer-
cicios de caso, que consistirian en trabajar de ma-
nera participativa con algunas comunidades bajo el
planteamiento de demostrar en algunas decenas de
hectéreas que se puede incrementar la produccién
de maiz, tendriamos mejores elementos para cam-
biar la perspectiva de que la diversidad si nos sirve,
que no vale cero como lo consideran las empresas
semilleras. Las empresas semilleras sostienen que la
semilla gana valor en la medida en que ellas la mejo-
ran genéticamente. Si es una semilla de un banco de
germoplasma o de un agricultor, vale cero. Entonces
tenemos que ir cambiando diferentes formas de con-
cepcion sobre nuestros recursos.

Otros cultivos nativos de México

El maiz es un cultivo, pero hay otras plantas nativas
que se estdn sembrando ya en materiales transgé-
nicos. Uno de los mas importantes es el algodon. El
algodoén se domesticé en México, se sembraban ma-
teriales anuales desde antes de la conquista. Un esti-
mado de 90 por ciento o mas de lo que se siembra en
el mundo son semillas de germoplasma mexicano. El
algodén abastece de 80 a 85 por ciento a la industria
textil en cuestion de fibras naturales; es la bandera
de las semilleras en cuanto al uso de transgénicos o
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Otras plantas cultivadas
de origen-domesticacion en México
en el mismo contexto de organismos
genéticamente modificados

B Areas de domesticacién de plantas (4)
@ Areas primarias de diversidad (10)
[1 Areas secundarias de diversidad (8)

Fuente: Hawkes 1983, In Hoyt 1988.

posibilidad tecnolégica de transgénicos. Segun esto,
con los transgénicos se estd rescatando el algodén.
Yo creo que necesitamos hacer una revision de la his-
toria del algodén desde los tiempos prehispdnicos,
qué ha pasado en los ultimos siglos, décadas y por qué
estd en riesgo, por qué se ha tornado vulnerable, y
entonces buscar soluciones diferentes a las de trans-
génicos, por las vias del uso de la variacion misma de
la especie. Y lo mismo tenemos en otros casos.

Se mencionaba la pifia, que se domesticé en México, si
hay variacion de la especie o de parientes silvestres de
pifa en México; la papaya es otro caso. También se au-
torizaron transgénicos en el jitomate, la primera horta-
liza en el mundo, y no hemos revisado el caso.

Hay tareas para el maiz y para otros cultivos de origen
mexicano de importancia mundial.
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La experimentacién en organismos genéticamente modificados
Dr. Reynaldo Ariel Alvarez Morales*

Vamos a hablar un poco sobre los antecedentes de
la bioseguridad en México, sobre la legislacién nacio-
nal en materia de bioseguridad, y entraremos al pun-
to de por qué debemos experimentar.

Antecedentes de la bioseguridad en México

La Ley de Bioseguridad de Organismos Genética-
mente Modificados, y todo lo que hacemos, en reali-
dad se deriva en buena medida de la Agenda 21 del
Convenio de Biodiversidad, en la que se establece,
primero que nada, que los organismos genética-
mente modificados (0OGM) y sus productos no son in-
trinsecamente peligrosos.

iPor qué hay leyes? ;Por qué vamos a regular los or-
ganismos genéticamente modificados? Si fuera algo
verdaderamente peligroso, no lo querriamos ni si-
quiera tener; pero incluso en la Agenda 21, en su ca-
pitulo 16, sobre la gestiéon ecolégicamente racional
de la biotecnologia, se concede que la biotecnologia
moderna, si bien por si misma no puede resolver to-
dos los problemas fundamentales del medio ambien-
te y el desarrollo, si cabe esperar que contribuya al
desarrollo sustentable en diferentes ambitos.

De aqui que se reconozca la necesidad de elabo-
rar principios internacionales para la evaluacion y el
manejo de riesgos de aspectos relacionados con la
biotecnologia. Es decir, por un lado se acepta el po-
tencial que tiene esta tecnologia, y por el otro se re-
conoce que para aprovechar este potencial, se debe
proceder con cuidado.

De este reconocimiento se deriva el Protocolo de Car-
tagena sobre la Seguridad de la Biotecnologia. La ne-
gociacion del Protocolo inicia en 1994, se adopta un
texto en 2000 y entra en vigor el 11 de septiembre de
2003.

* Secretario ejecutivo de la Comisién Intersecretarial de Biosegu-
ridad de los Organismos Genéticamente Modificados (Cibiogem).

El Protocolo tiene como objetivo contribuir a un uso
seguro de los organismos vivos genéticamente mo-
dificados. Su ambito es el movimiento transfronterizo
de los organismos vivos modificados; uno de los pun-
tos importantes es la aplicaciéon del Procedimiento
de Acuerdo Informado Previo, que requiere todo un
analisis de riesgo en ese movimiento transfronterizo.

La primera solicitud para la liberacién de un OGMm
que recibio México fue en 1988; en 1990 se modi-
fica la Ley Federal de Sanidad Vegetal y la Ley de
Semillas para incluir a los 0GMm. La primera solicitud,
por cierto, aunque mucha gente piensa que fue para
maiz, fue para un tomate transgénico con tolerancia
a insectos.

Legislacién nacional en materia de bioseguridad

En 1995 se establece la Norma 056 (NOM 056-FITO-
1995) y también se establece el requisito para el mo-
vimiento interestatal, importacién y establecimiento
de pruebas de campo con OGM. En 1998, como otro de
los puntos por resaltar, se establece en el pais una
moratoria de facto para la siembra de maiz transgé-
nico. En 1999 se emite el decreto de formacion de lo
que seria la primera versidon de la Comisidn Interse-
cretarial de Bioseguridad.

En 2000 México firma el texto adoptado por el Proto-
colo de Cartagena; en 2001 tenemos el caso del maiz
transgénico en Oaxaca; en agosto de 2002 el Senado
ratifica el Protocolo de Cartagena; en 2003 el Proto-
colo de Cartagena sobre la Seguridad de la Biotecno-
logia entra en vigor; y en 2004 se hace la denuncia
ante la Comision de Cooperacién Ambiental del Tra-
tado de Libre Comercio para América del Norte por el
caso Oaxaca.

{A qué viene todo esto? El trabajo que estamos rea-
lizando no es algo que haya iniciado con la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modi-
ficados; empezé desde antes. México empezod a ad-
quirir experiencia en OGM, mas experiencia de la que
mucha gente cree, desde hace tiempo.
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Antes de la entrada en vigor de la Ley de Bioseguri-
dad de Organismos Genéticamente Modificados, se
habia aprobado en México la liberacidon experimen-
tal de cultivos genéticamente modificados: trigo,
alfalfa, algodon, calabacita, arroz, canola, limon, lino,
meldn. Habia muchas pruebas que ya se habian he-
cho bajo la Norma 056 fundamentalmente; es decir,
esto no es nuevo ni empieza con la Ley.

Aprobaciones de liberacion experimental

de cultivos genéticamente modificados
de 1988 a 2005
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Ahora bien, en todo ese tiempo hubo la inquietud de
tener mdas que una norma, como la Norma 056, o al-
gunas modificaciones a la Ley de Semillas, etcétera.
Hubo iniciativas de ley sobre bioseguridad en 1999,
un proyecto de decreto en 2000, otra iniciativa en
2000. Ya se habia estado pensando en que México
debia ir un paso mas adelante de las normas.

Entonces, ;cudl es la legislaciéon que tenemos actual-
mente? El Protocolo de Cartagena es un instrumen-
to de aplicacion general. Esto es importante porque
muchos piensan que no estamos aplicando el Pro-
tocolo de Cartagena. Sin embargo, dicho protocolo
no tiene un caracter autoaplicativo, quiere decir que
si bien es un protocolo internacional que esta sola-
mente debajo de la Constitucion, no es algo que nos
indique cémo vamos a proceder en el pais. Por ello
su ratificaciéon no implica su implementacion, sino
que hay que llevarlo a las leyes nacionales.

México es parte del Protocolo de Cartagena, y desde
2003 empieza a trabajar en un proyecto de ley que va
a incorporar todo aquello que nos dice el Protocolo

que debe existir en las legislaciones de los diferentes
paises que lo han ratificado.

Para la Ley de Bioseguridad de Organismos Genética-
mente Modificados, que fue producto de una iniciati-
va del Senado, se considerd la experiencia adquirida
desde 1988, y la de otros paises, asi como la legislacion
nacional, los compromisos internacionales y otras ini-
ciativas como las que mencioné previamente. Asimis-
mo, se considerd la experiencia operativa de las ins-
tancias competentes, cual habia sido el papel de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (Sagarpa), de la Secretaria de
Salud, etcétera. Hubo foros de consulta multisecto-
rial, y recomendaciones de la Academia Mexicana de
Ciencias, que fue una de las partes mas importantes.

A partir de esto se presenta una iniciativa de la Ley de
Bioseguridad ante el pleno de la Cdmara de Senado-
res en noviembre de 2002. Es la Unica iniciativa sobre
bioseguridad que se presenté poracuerdo de 18 sena-
dores de todas las fracciones parlamentarias. Hay un
foro de consulta de noviembre de 2002 a febrero de
2003 y se aprueba el dictamen de la iniciativa. En la
Cadmara de Diputados se aprueba en 2004. Es decir
que no es algo que se haya sacado al vapor, tiene mu-
cho trabajo esta ley, incorpora lo que nos mandata el
Protocolo de Cartagena y utiliza la experiencia que
en México se tiene desde 1988.

Después de la entrada en vigor de la Ley de Biosegu-
ridad de Organismos Genéticamente Modificados,
que ocurre en marzo de 2005, se generan el Regla-
mento de la Comisién Intersecretarial de Bioseguri-
dad de los Organismos Genéticamente Modificados
(Cibiogem), las Reglas de Operacion de la misma, el
Reglamento de la Ley, y el decreto de reforma del Re-
glamento, que incluye el Régimen de Proteccién Es-
pecial al Maiz; asimismo, las Reglas de Operacién
del Fondo para el Fomento y Apoyo a la Investiga-
cion Cientifica y Tecnoldgica en Bioseguridad y Bio-
tecnologia, y las Reglas de Operaciéon y Funciona-
miento de la Red Mexicana de Monitoreo.

Razones de la experimentacion

iPor qué estamos experimentando con maiz? La Ley
de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
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Modificados establece como su objeto regular las
actividades con OGM para prevenir, evitar o reducir
los posibles riesgos a la salud humana, el medio am-
biente, la biodiversidad, la sanidad animal, vegetal y
acuicola para tener un uso seguro de estos organis-
mos en cuanto a importaciéon y exportacién. Pero
también estipula que los organismos genéticamente
modificados se pueden utilizar de manera confinada
en la ensefanza, la investigacion o con fines comer-
ciales, para lo cual existe la figura del aviso.

Es muy importante lo que la propia ley establece: la
liberacion al ambiente debe seguir un esquema de
Caso por caso y paso por paso, en donde se tiene
que experimentar. Una vez que se experimenta, los
resultados de la experimentacion son los que nos van
a decir si podemos pasar al programa piloto, y si po-
demos pasar del programa piloto al comercial; para
esto se requiere la figura legal de los permisos que
otorgan la Sagarpa o la Semarnat; y para la comercia-
lizacién, el consumo humano, biorremediacién, sa-
lud publica, la figura legal son las autorizaciones que
otorga la Secretaria de Salud.

Entonces, no queremos experimentar por curiosidad,
o porque hay presién, o porque alguien nos dice que
tenemos que sacar algunos materiales al campo. La
Ley no prohibe el uso experimental del maiz. Tanto
la Ley como el Reglamento prohiben explicitamente
utilizar oGM para producir armas bioldgicas.

Primero estipula que el maiz puede tener un régi-
men especial, pero no es uno de los productos pro-
hibidos, tampoco estd exento de los procesos que
sigue cualquier otro de los productos que se quieran
sacar. Y el primer paso es la experimentacion.

;{Qué es experimentar? Probar y examinar la virtud
y las propiedades de algo. En las ciencias fisico-
quimicas y naturales, experimentar significa hacer
operaciones destinadas a descubrir, comprobar o
demostrar determinados fendmenos o principios
cientificos.

Ahora bien, en la materia que nos ocupa, jpor qué
debemos experimentar? La experimentacion es la
manera como se obtiene informacién y se genera co-
nocimiento.

La Ley establece que debemos llevar a cabo analisis
de riesgo de aquellos materiales que queramos sacar
al campo para probar su posible efectividad como
cultivos que de alguna manera colaboren con los
agricultores a la produccién de alimento. La manera
de hacerlo es basandonos en conocimiento, en infor-
macion; aunque muchas veces esa informacion y ese
conocimiento no estén documentados.

Alguien puede decir que ya se estd sembrando maiz
en Espafa, en los Estados Unidos, en Argentina y en
Chile, pero ninguno de esos paises tiene las caracte-
risticas propias de nuestro pais, de tal manera que el
conocimiento que se genere para la toma de decisio-
nes lo tendremos que crear nosotros. Asi como China
esta haciendo liberaciones experimentales con arroz,
siendo también centro de origen, lo tendremos que
hacer en México para generar la informacién que se
necesita.

La experimentacion permite refutar o corroborar hipé-
tesis; permite, también, confirmar o rectificar si fun-
cionan los modelos matematicos, las hipétesis, etcé-
tera. En buena medida debemos experimentar porque
lo mandata la legislacion, tanto internacional como
nacional.

De acuerdo con el Protocolo de Cartagena, la adopcion
de decisiones para la liberacién al ambiente de oGm
debe llevarse a cabo con procedimientos cientificos so-
lidos; la Ley de Bioseguridad nos dice que hay que hacer
los andlisis. Para el andlisis de soluciones a problemas
se evaluaran caso por caso los beneficios y los posibles
riesgos del uso de 0GMm, incluyendo en la evaluacién de
los riesgos las opciones tecnoldgicas alternas.

Este analisis comparativo debe estar sustentado por
la evidencia cientifica y técnica, asi como en antece-
dentes sobre su uso, producciéon y consumo, y podra
ser un elemento adicional al estudio de evaluacién
de riesgo, para decidir de manera casuistica (caso por
caso) sobre una liberaciéon al medio ambiente. Es un
mandato de la Ley: tenemos que experimentar para
poder generar informacion y tomar decisiones.

La ciencia no admite dogmas, revelaciones, principios
de autoridad, asi que no importa que alguien diga que
esto no es bueno, sencillamente habréa que probarlo.
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;Qué preguntas podemos contestar con las liberacio-
nes experimentales? ;El maiz Bacillus thuringiensis (Bt)
contribuird a controlar los problemas de las plagas en
México? Se estd discutiendo eso. Vamos a contestar
esas preguntas. ;Qué otros organismos no blanco po-
drian ser susceptibles a la toxina, y en qué medida?
;Cuales son los posibles efectos del flujo de genes?
Son muchas cosas que podemos y que debemos con-
testar antes de tomar las decisiones.

Conclusiones

La biotecnologia moderna y la generaciéon de orga-
nismos genéticamente modificados no son intrin-
secamente peligrosos. EI Comité de Investigaciones
de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos acaba de publicar un documento en donde
analiza los efectos ambientales asociados a la comer-
cializacién de las plantas transgénicas a escalas co-
merciales y por varios afos. Si bien en este estudio no
se encuentran elementos de riesgo, debemos consi-
derar que el documento tiene un sesgo muy grande,
ya que en buena medida es para los Estados Unidos.

En 15 anos de experiencia de México con el algoddn
Bt, hemos visto decrementos considerables en el uso
de insecticidas. La coexistencia entre maiz hibrido y
maiz criollo se ha dado en los sistemas agricolas en
nuestro pais en los ultimos 50 afios. Tenemos 50 afios
de sembrar hibridos y tenemos todavia nuestros mai-
ces criollos.

México debe mantener la posibilidad de utilizar to-
das las tecnologias agricolas disponibles para en-
frentar los retos de la produccion alimentaria y el
cambio climatico (maiz tolerante a sequia). Brasil,
China e India lo estan haciendo. Aqui el riesgo es no
utilizar la tecnologia y que no haya una apertura a to-
das las tecnologias disponibles.

Tenemos biotecnélogos ampliamente reconocidos en
el pais. Las instancias competentes han desarrollado
la infraestructura. Tenemos una red de monitoreo.

Del total de pruebas llevadas a cabo en México, 38
por ciento de lo que hemos experimentado se ha
aprobado bajo la ley actual, mientras que 62 por
ciento de la experimentacion se autorizé bajo la
Norma 056, la Ley de Semillas y la Ley de Sanidad
Vegetal.

Aprobaciones de liberacion de cultivos

genéticamente modificados

Aprobados bajo la Ley
de Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados Trigo
38% . Soya Alfalfa
1330% 0.5%/0_5%

\

Aprobados bajo la LFSV Algoddn
ylaNOMFITO 056 74%
62%

Lo que requerimos es incentivar al sector acadé-
mico y de investigacion para la generacion de pro-
ductos biotecnoldgicos que resuelvan problemas
nacionales.

{Por qué se puede experimentar en un centro de or-
gen? Mas bien la pregunta es jpor qué no?

;Qué aprendimos de la moratoria por diez afios para
la siembra de maiz genéticamente modificado?

El temor hacia el desarrollo de monopolios por las
grandes companias transnacionales se combate ge-
nerando desarrollos propios.

La biotecnologia no resolvera todos los problemas fu-
turos, pero serd, sin duda, un elemento indispensable
para afrontar los retos por venir.
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Evaluacion deriesgo a la salud humana
M.C. Rocio Alatorre Eden-Wynter*

La Comision Federal para la Proteccion contra Ries-
gos Sanitarios (Cofepris) es la entidad de la Secretaria
de Salud que evalla y registra una gran cantidad de
productos que todos consumimos diariamente. Tiene
un mandato muy claro de hacer analisis de riesgos,
de permitir la liberacién al mercado y al comercio de
productos que no representan un riesgo, o de reti-
rar y de impedir que ingresen al mercado productos
cuyo riesgo es mucho muy superior a su beneficio.

A lo mejor algunos se enteraron de que la Cofepris
estd retirando un medicamento que se llama sibu-
tramina. Esto es sélo un ejemplo para que podamos
contextualizar que los organismos genéticamente
modificados estan en el ambito de un analisis de ries-
go, como cualquier otra materia, y estan en el ambito
de la toma de decisiones, al igual que medicamentos,
vacunas, dispositivos médicos, todo tipo de alimen-
tos, agua, etcétera. No hay ninguna novedad al res-
pecto, sino una experiencia y cuerpos técnicos muy
sélidos para poderlo hacer.

;Cudndo requiere un particular contar con una auto-
rizacién de organismos genéticamente modificados?
La Ley de Bioseguridad de Organismos Genética-
mente Modificados es muy clara en su articulo 91 y
establece que todos aquellos organismos genética-
mente modificados que vayan a ser usados o consu-
midos por los humanos, incluyendo los granos que
vayan a ser destinados para consumo animal, tienen
que ser evaluados y autorizados por la Cofepris.

(En qué otro caso requiere el particular contar con un
registro de autorizaciéon? En el caso de aquellos orga-
nismos genéticamente modificados que se destina-
ran al procesamiento de alimentos; aquellos que tie-
nen una finalidad de salud publica y aquellos
destinados a la biorremediacion. Este Ultimo es un
grupo muy sensible porque son organismos que se

* Comisionada de Evidencia de Riesgos de la Comision Federal para
la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (Cofepris) de la Secretaria
de Salud.

utilizaran para asuntos que tienen que ver con reme-
diacién ambiental. En estos casos, el particular debe
ir a la Cofepris y obtener una autorizacion.

También en los articulos 42 al 59 de la Ley de Biose-
guridad se estipula que deberan contar con la autori-
zacién de la Cofepris:

1. Todos aquéllos que vayan a hacer una liberacion al
ambiente si la liberacion va a tener, al final del dia,
una aplicacion directa en salud publica o biorre-
mediacion.

2. Aquellos particulares que quieran revisar lo que se
llama programas piloto de organismos genética-
mente modificados,

3. Para aquellos organismos que van a ser utilizados
con fines de comercializacion.

El dmbito de autorizacion de la Cofepris es muy gran-
dey es practicamente para todas la materias que tie-
nen que ver con organismos genéticamente modifi-
cados y salud publica.

Es importante aclarar que si se va a hacer una libera-
cién al ambiente en su fase experimental no se re-
quiere una autorizacion por parte de la Secretaria de
Salud. No siempre esta suficientemente entendido
cuando se debe ir a la Cofepris por un registro y cuan-
do no. Si es la fase experimental, solamente si va a tener
fines de salud publica o de biorremediacion; el pro-
grama piloto también requiere autorizacién, solamen-
te si, posteriormente, ya que hayan concluido todas
las fases, ese organismo genéticamente modificado
va a ser utilizado para uso y consumo humano.

Esto también suele ser poco claro para los particula-
res, pero hemos ido avanzando mucho para clarificar
cuando se requiere un permiso de la Cofepris.

i{Como hace la Cofepris esta evaluacion? La evalua-
cién se hace caso por caso. Es decir, cada organismo
genéticamente modificado, ya sean organismos indi-
viduales o apilados de parentales, requiere una eva-
luacién. Asi lo mandata la Ley y su reglamento.
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Tenemos casos muy importantes. A veces hemos eva-
luado ya dos organismos genéticamente modifica-
dos y luego hay cruzas de esos organismos, o hacen
apilados y aunque tengamos evaluados a los padres,
también tenemos que volver a evaluar a los hijos. Es
decir, siempre hay la necesidad de contar con todos
los elementos para tomar una decisién. Es caso por
caso, con toda la informacion cientifica y técnica que
se encuentra disponible.

Los riesgos de ese organismo genéticamente modifi-
cado nos orientaran: 1) a que se autorice; 2) a que no
se autorice, o 3) a solicitar mas informacion al particu-
lar, a fin de aclarar todas las dudas para tomar una de-
cision. Es un proceso que lleva meses y requiere una
evaluacién muy puntual.

Basicamente, ;qué vemos cuando evaluamos un or-
ganismo genéticamente modificado? Lo mandata el
articulo 31 del Reglamento de la Ley que se expidié
en 2008. Como acabo de mencionar es caso por caso;
nos tienen que entregar mucha informacién, entre
otra, la estabilidad genética del transgén, la equiva-
lencia sustancial —que es la parte mas importante
cuando se hace evaluacién—, el analisis toxicolégico,
el andlisis alergénico y el estudio nutricional.

En nuestro sitio web estan los formatos de solicitud
para una evaluacion: se debe leer el instructivo, lle-
nar los formatos y realizar el pago de derechos. Una
vez hecho lo anterior, se ingresa la solicitud en la
Cofepris.

No es algo nuevo para nosotros: la Ley General de Sa-
lud, antes de que apareciera la Ley de Bioseguridad,
mandataba la evaluacién de organismos genética-
mente modificados. Es decir, cuando entra en vigor la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados y su reglamento, ya habiamos evaluado
mas de treinta organismos genéticamente modifica-
dos, al amparo de las facultades que nos da la Ley Ge-
neral de Salud. Pero hasta el momento tenemos 76
organismos evaluados y aprobados; 32 de ellos son
maiz en particular y se pueden revisar en la lista que
aparece en nuestra pagina y que se actualiza cons-
tantemente. La informacién de las graficas esta ac-
tualizada hasta las ultimas autorizaciones que dimos
a principios de 2010.

Cultivos utilizados para la generacion de OGM

Alfalfa
BRemoI;uhq (Med/cggo/z sat/vas) Canola
Arroz (Beta vulgaris) 03 (Brassica napus)
. 1% (Glycine max) 5%
(Oryza sativa) 8% b
1% Papa
Algodon (Solanum
(Gossypium\ tuberosum)
hirsutum) 4%

32%
Jitomate
(Lycopersicum
esculentum)

Maiz (Zea mays L) 4%

2%

Total: 76 solicitudes.

Solicitudes autorizadas por la Cofepris
antes del 18 de marzo de 2005

(fecha de entrada en vigor de la LBOGM)

Jitomate
Alfalfa (Lycopersicum esculentum)
(Medicago sativa) 3
1

Papa
(Solanum
tuberosum)
3

Maiz (Zea mays)

Soya Canol Algodén
(GIy(inZe max) (Brass?cr:zonjrpus) (Gossypium hirsutum)
9

4

Art. 282 bis LGS. Total: 31 solicitudes.

Solicitudes autorizadas por la Cofepris

después del 18 de marzo de 2005
(fecha de entrada en vigor de la LBOGM)

Arroz
Remolacha (Oryza sativa) Algodon
(Beta vulgaris) 1 solicitud (Gossypium hirsutum)
1solicitud 5solicitudes

Maiz (Zea mays)
14 solicitudes

Total: 21 solicitudes.
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Cada vez que se autoriza un organismo genéticamente
modificado, la informacidn relativa se sube ala pagina
http://www.cofepris.gob.mx/inf/pdf/biotecnologicos.
zip. Ahi se puede ver qué evento se autorizo, qué em-
presa lo solicitd, cudndo ingresé y cuando se autori-
z6. Todo eso estd disponible en internet.

De las 76 solicitudes que hay en este momento, 42
por ciento de lo autorizado es maiz, pero también
hay algodon, papa, alfalfa, canola, remolacha, jito-
mate, soya, arroz; hay un gran nimero de eventos de

organismos genéticamente modificados evaluados
desde 1995 hasta 2010.

Antes de 2005 teniamos 31 solicitudes, y ya se habia
evaluado maiz, alfalfa, jitomate, papa, algodoén, cano-
lay soya.

Ya con la Ley de Bioseguridad, hemos recibido 45 so-
licitudes mas, lo cual hace las 76 que estoy mencio-
nando; la mayoria de ellas son para maiz, remolacha,
arrozy algodon.
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Evaluacion de riesgo a la diversidad biolégica
Dra. Francisca Acevedo Gasman*

El trabajo que efectuamos consiste en procurar un
uso seguro y responsable de la biotecnologia, es esto
a lo que nos referimos cuando hablamos de biose-
guridad. No se trata aqui de parar la biotecnologia,
sino de procurar que si se usa, sea de manera res-
ponsable.

Algunos de los riesgos potenciales
para la diversidad y el medio ambiente

El andlisis de los posibles riesgos que conlleva la libe-
racion al ambiente de organismos genéticamente
modificados debe hacerse caso por caso. La Comi-
sion Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad (Conabio) ha desarrollado una metodolo-
gia de andlisis de riesgo para detectar estos posibles
riesgos. La metodologia incluye la evaluacion de las
caracteristicas moleculares de cada evento de trans-
formacion, los aspectos legales, los posibles efectos a
organismos no blanco, la posibilidad de que estos or-
ganismos o los que estan emparentados se vuelvan
maleza o plagas, etcétera.

Los objetivos del andlisis son principalmente tres:

1. Confirmar, por medio de la mejor y mas reciente
bibliografia existente, que el organismo genética-
mente modificado per se no representa un proble-
ma en si mismo;

2. Detectar la posibilidad de que exista flujo génico
en el campo entre el organismo genéticamente
modificado y las poblaciones silvestres de la mis-
ma especie, las especies cercanas emparentadas
y/o el organismo cultivado no modificado; esto,
usando tanto herramientas bibliograficas como
geograficas, y

3. Aplicar principios de coexistencia en el campo me-
xicano.

* Coordinadora de Andlisis de Riesgo y Bioseguridad, Comision Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

En estos tres pasos esta fundamentada la evaluacién
de riesgo que hace la Conabio.

Buscamos evitar que haya flujo génico, no porque el
flujo génico per se sea malo; buscamos evitarlo mien-
tras no conozcamos con certeza qué consecuencias
pueda tener el que ocurra. Las consecuencias pue-
den ser tanto bioldgicas, sociales, como econdémicas
o de propiedad intelectual. Los efectos, entonces, no
necesariamente seran solo bioldgicos, y hay que en-
tenderlos.

Cuando se trata de liberaciones al ambiente de or-
ganismos genéticamente modificados, cuando nos
referimos a un caso es a la combinacion de tres fac-
tores: la construccidon genética que se integra a un
organismo combinado con el organismo receptor,
combinado con el sitio de liberacién. Eso seria un
caso para nosotros. (Cuando el doctor Sarukhan decia
que habiamos evaluado mil novecientos casos, es en
referencia a casos, no a solicitudes. Una solicitud de
liberacion al ambiente puede tener entonces varios
casos, y cada uno de éstos se analiza puntualmente.)

Adicionalmente, la Ley de Bioseguridad de Organis-
mos Genéticamente Modificados incluye el concep-
to de paso por paso. Como decia el doctor Ariel Al-
varez, es muy importante pasar por las diferentes
etapas, es decir, de una etapa experimental a una pi-
loto y luego a una comercial. Cada etapa genera la
informacién necesaria para tomar decisiones en las
siguientes etapas. Es muy importante empezar des-
de el principio.

En cuanto a los aspectos administrativos, una solici-
tud de liberacién al ambiente puede entrar por dos
vias: puede entrar por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacién (Sa-
garpa), o por la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (Semarnat). Eso depende de si el or-
ganismo genéticamente modificado en cuestion es
del dmbito de la Sagarpa o de la Semarnat. Un orga-
nismo genéticamente modificado agricola va a entrar
por la ventanilla de la Sagarpa; pero un organismo
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genéticamente modificado, por ejemplo, un pino,
podria entrar por la de la Semarnat.

La ruta: solicitud-analisis-recomendacion-permiso

* *
Solicitud

Conabio

N\

—

Sagarpa
(Senasica)

Semarnat
(DGIRA)

Resolucién Resolucion

DGIRA: Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental.

(e ]

Senasica: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroa-
limentaria.

Sin embargo, independientemente de por dénde en-
tre la solicitud, las dos autoridades deben opinar al
respecto y hacer una evaluacidon de riesgo. En este
sentido, la Conabio participa en todo el proceso sim-
plemente dando una opinidn.

Como se ha dicho previamente, México lleva mucho
tiempo en este proceso; de hecho la Conabio ha par-
ticipado en evaluacion de riesgo desde 1998.

De las 1964 recomendaciones que hemos emitido
desde 2000 a la fecha, en casi 50 por ciento de los ca-
sos hemos identificado que en donde se pretende
liberar no hay ningun problema en cuanto a que pu-
diera llegar a existir flujo génico con los organismos
silvestres emparentados familiares cercanos (mencio-
nados por el doctor Sarukhdn en su conferencia).

Para el resto de los casos, hemos visto que para algu-
nos no es conveniente liberar debido a que existen
registros en nuestras bases de datos que evidencian
que ahi hay o ha habido poblaciones silvestres con las
que el organismo genéticamente modificado pudiera
hibridar y tener descendencia viable. Por ultimo, hay
casos donde podrian existir poblaciones con las que
el organismo genéticamente modificado hibridara y
tuviera descendencia viable y en estos casos la Cona-
bio recomienda hacer verificacion en campo antes de
que se otorgue un permiso, con el fin de evitar que esa
situacion ocurra.

Anadlisis caso por caso: 1 964 recomendaciones

de enero de 2000 a marzo de 2010

Se observan consecuencias  Canceladas o falta informacién, 29

por flujo génico, 239 1%

No se observan consecuencias
por flujo génico, 915
47%

Posibles consecuencias, 781
40%
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Evaluacion de riesgo a la sanidad vegetal y animal
M.V.Z. Octavio Carranza de Mendoza*

Para iniciar diré que todo lo expuesto, tanto por la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (Cofepris) como por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Co-
nabio), la Secretaria Ejecutiva de la Comision Interse-
cretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéti-
camente Modificados (Cibiogem) y ahora el Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroali-
mentaria (Senasica), esta fundamentado en la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modifi-
cados, su reglamento y la modificacién al Reglamen-
to que es lo que nos da toda la linea rectora para el
trabajo en las instituciones federales.

Creo que hemos sido reiterativos, pero caso por caso
y paso por paso es el tema que nos identifica a todos
los que trabajamos en la evaluaciéon de riesgo. Esto
quiere decir que vamos a evaluar ya sea en la etapa
experimental, en la piloto o en la comercial, con el
mismo organismo receptor, en la misma area de libe-
racion y las mismas caracteristicas de la modificaciéon
genética. Esa es la combinacion que nos va a ir varian-
do con cada una de las solicitudes.

En la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa), nos toca eva-
luar los posibles riegos que pudiera haber sobre la
sanidad vegetal, animal y acuicola por la liberacién
al ambiente de organismos genéticamente modifi-
cados. En la actualidad Unicamente se han evaluado
organismos genéticamente modificados vegetales,
todavia no tenemos ningun tipo de evaluacién para
animales o acuicolas.

Pero toda la evaluacién del riesgo tiene soporte en este
articulado: articulo 13, fraccion II; 33, 60, 61, 62, 63 y
bajo la salvedad del articulo 115, fracciones | y Il de la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Mo-
dificados; 16, 65, 66, 67, 68, 69, 70 y quinto transitorio

* Director general de Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pes-
quera del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasica), dependiente de la Sagarpa.

del Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organis-
mos Genéticamente Modificados; asi como 49 fraccion
XVl'y 20 fraccién VI del decreto que reforma, adiciona
y deroga diversas disposiciones del Reglamento Inte-
rior de la Sagarpa, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 15 de noviembre de 2006.

El enfoque principal, desde el punto de vista de la sa-
nidad vegetal, es identificar a los organismos genéti-
camente modificados que se van a liberar como po-
tenciales plagas. Como ejemplo tenemos aquellos
productos vegetales que pudieran presentar cam-
bios en sus caracteristicas de adaptacién, aumentar
el potencial de resistencia en malezas blanco y, por
ende, ocasionar daios a la sanidad de los vegetales.

Tenemos muchos insumos para iniciar la evaluacion
del riesgo, tales como:

4 El analisis de la solicitud de permiso de liberacion
que presenta el promovente.

4 El andlisis de las opiniones publicas que marca la
Ley que tenemos que obtener previamente.

4 Elanalisis de las respuestas que nos dan el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), la Conabio, el Instituto Nacional
de Ecologia, la Comisién Nacional Forestal (Cona-
for) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (Inegi), sobre centros de origen para echar a an-
dar el quinto transitorio.

4 El analisis de la informacién obtenida en visitas de
inspeccion previas, que hacemos con funcionarios
del Senasica a los sitios donde se pretende hacer la
liberacion.

4 Elandlisis de permisos emitidos previamente.

La aplicacion de las normas internacionales de

medidas fitosanitarias.

4 La aplicacién de la Norma Oficial Mexicana 032.

El reporte de resultados de liberaciones previas.

4 El andlisis de la informacion generada por la gestion
del Régimen Especial de Proteccion del Maiz, Unica-
mente tratandose de maiz, no en los otros casos.

AN

AN

De esta informacién surgen varios documentos:
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a) Ficha técnica de la solicitud, donde se concentra
toda la informacion de las fuentes que cité.

b) Ficha técnica de las opiniones publicas que se de-
rivan de aquellos particulares que en el momento
adecuado emitieron una opiniény, como marca la
Ley, en el caso de que haya alguna medida de bio-
seguridad adicional en ese momento.

¢) Actas de verificacion de funcionarios sobre visi-
tas de inspeccion a los predios poligonos donde
se van a hacer las liberaciones y

d) Definicidon de cuales son los elementos criticos que
pueden significar un riesgo desde el punto de vis-
ta de la sanidad vegetal.

En sintesis, tenemos una buena cantidad de insumos
para una evaluaciéon que hace personal capacitado
dentro del Senasica. Al final, hay un dictamen inter-
no de la Sagarpa, con toda la informacion respectiva
a los riesgos detectados y las medidas de bioseguri-
dad que puedan generarse por cada uno de esos
riesgos. Sin embargo, cuando no existe medida de

bioseguridad cientifica y técnicamente fundamenta-
da, hay la posibilidad de que el dictamen interno de
la Sagarpa sea negativo.

Asi, el otorgamiento de un permiso tiene que ver con
todas las visitas previas a la liberacidn, las que se rea-
lizan durante la liberacién y las efectuadas después
de la cosecha.

Solamente citaria, por ejemplo, que la importacién de
las semillas y su manejo es un aspecto de bioseguridad
que siempre cuidamos mucho. Durante la liberacién
tenemos que asegurarnos, por ejemplo, de la distancia
que hay entre ese cultivo y otros parientes relacionados.
Y después de la cosecha, por ejemplo, de recuperar
todas las plantas voluntarias que pudieran quedar des-
pués de esa primera cosecha. Asi es como esas medi-
das se aplican en el andlisis y evaluacién de los riesgos.

Toda la informacidn esta disponible en <http://www.
senasica.gob.mx>.
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Bioseguridad y conservacion de cultivos originarios de México
Dr. José Antonio Serratos Herndndez*

Importancia de la conservacion
de la biodiversidad agricola

Uno de los primeros cientificos, después de Darwin,
que estudia los origenes de las plantas cultivadas
por medio de la domesticacion, y en consecuencia la
diversificacion de los cultivos a través del tiempo, es
Nikolai Vavilov, quien descubre e identifica los centros
de origen y diversidad de los cultivos en el mundo.
Gran parte del territorio de México esta ubicado en
el centro de origen mesoamericano en el cual Vavilov
y sus discipulos identificaron 49 especies de plantas
cultivadas, entre las que destacan el maiz, la calaba-
za, el frijol, el algoddn, el chile, el cacao, el aguacate
y el amaranto.

La conservacién de la biodiversidad vegetal en ge-
neral, y de las plantas cultivadas en particular, es de
fundamental importancia porque las plantas son la
base de la vida sobre la Tierra. La captura de la ener-
gia solar por medio de la fotosintesis en las especies
vegetales permite la formacién de los eslabones pri-
marios de todas las interacciones de los organismos,
y de éstos con el ambiente, que se llevan a cabo en
los ecosistemas. En este sentido, es facil deducir que
muchos de los problemas ambientales que padece-
mos en la actualidad provienen del deterioro de las
plantas silvestres y las cultivadas, lo cual ha conduci-
do a un deterioro ambiental y alimentario para la so-
ciedad en una escala mundial.

Es indudable que existen sintomas en varias partes
del mundo que nos anuncian la senda que estamos
siguiendo hacia una severa crisis ambiental y de se-
guridad alimentaria global. En varios paises del mun-
do empiezan a surgir movimientos sociales violentos
por la falta de comida y agua.

Pero no sélo es una cuestion de produccion de alimen-

tos, sino también de distribucion de esos alimentos,

* Universidad Autonoma de la Ciudad de México. Union de Cien-
tificos Comprometidos con la Sociedad, A.C.

que cada vez es mas injusta, ya que junto a cifras ré-
cord de producciéon sigue habiendo hambre en mu-
chos lugares de la Tierra. Para complicar ain mas esta
situacion, la trayectoria tecnolégica seguida por la
agricultura convencional ha tenido costos ambienta-
les muy grandes que han impactado los ecosistemas
globales. El planeta parece no poder soportar la ruta
de explotacién que se ha seguido y los esquemas de
produccidén agricola que se han implementado du-
rante la mayor parte del siglo pasado y lo que lleva-
mos del presente. Cada vez es mas evidente que la
capacidad de carga de los ecosistemas se acerca a sus
limites.

Por ejemplo, la mayor parte de lo que comemos
se basa en el uso intensivo de los recursos de agua
mundiales. Se necesitan 3.4 litros de agua para pro-
ducir 1 gramo de arroz. El petréleo, por otra parte,
es un elemento que en los sistemas de producciéon
de alimentos se ha hecho indispensable ya que se
utiliza en tractores y maquinaria, transporte, fertili-
zantes, pesticidas, procesamiento y empaque. Por
ejemplo, se ha estimado que se necesitan 360 mi-
lilitros de petréleo para producir un jitomate en in-
vernadero. Asi, tenemos que empezar a pensar en
formas alternativas de agricultura que no sean tan
dependientes del petréleo y que sean sustentables.
Por ejemplo, el policultivo, las practicas agroecolé-
gicas y las organicas, muchas de ellas empleadas en
los sistemas tipo milpa.

En este escenario se enmarca la necesidad de mante-
ner y conservar la biodiversidad agricola y su habitat
junto con la gente que ha mantenido esos recursos
genéticos hasta la fecha, y que enfrenta un nuevo
desafio frente al surgimiento de la biotecnologia de
los organismos genéticamente modificados.

Los cultivos genéticamente modificados en México

Aun cuando la biotecnologia agricola en México se
inicié a principios de los afos setenta, todavia no
se ha creado la estrategia tecnolégica adaptada a Mé-
xico. En nuestro pais la biotecnologia estd alineada
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fuertemente a la trayectoria dominante de la agricul-
tura convencional en los paises industrializados.

En el sector agricola de México la capacidad técnico-
cientifica esta dispersa y sin integracion a redes mul-
tidisciplinarias de investigacién, por lo que no se ha
podido lograr un mayor impacto positivo en el campo
mexicano. En el caso particular de la industria agro-
biotecnoldgica, ésta es practicamente inexistente. Esta
industria esta representada por la mayoria de las em-
presas biotecnoldgicas transnacionales asentadas en
México. Sin embargo, y a pesar de este incipiente de-
sarrollo biotecnoldgico, ya desde 1988 se inicié en Mé-
xico la experimentacion con cultivos genéticamente
modificados; la mayoria de los primeros fueron solici-
tados por empresas transnacionales que realizaron
pruebas de campo con tomate transgénico.

Poco después, entre 1991 y 1996, se sembré papa,
tabaco, calabaza, arroz, maiz, algodén y soya trans-
génicos en pequenas parcelas de experimentaciéon
que no excedian 2.5 hectéreas, excepto en el caso
del algodén, del cual se sembraron 35 hectareas en
un primer ensayo. Para 1998 la empresa Monsanto
sembré un poco mas de 36 000 hectéreas, con algo-
dén transgénico; y en 2004 dos companias, mayori-
tariamente Monsanto y Bayer con una cantidad muy
pequeia, sembraron cerca de 124 000 hectareas con
este tipo de algoddén en varios estados del norte
del pais. Se habian sembrado, hasta 2005, aproxima-
damente 574 000 hectareas con semilla de algodén
transgénico en 11 estados de la Republica.

El caso de la soya transgénica en México es muy pa-
recido al del algoddn, pero en una escala menor. El
primer ensayo en campo con soya transgénica, en el
ano 1995, se realiz6 en una superficie de aproxima-
damente una hectarea. Segun los datos disponibles,
alrededor de 35 000 hectareas fueron sembradas en
2005. En esos diez afos se sembraron, en 12 estados
de la Republica desde Sonora hasta Yucatéan, mas de
110 000 hectareas con soya transgénica.

En 1991, por intermediacién del International Service
for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA)
y el financiamiento de la Fundacién Rockefeller, el Go-
bierno de México, por medio del Centro de Investiga-
ciény de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
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Nacional (Cinvestav) y el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), es-
tablecié un convenio de transferencia de tecnologia
con la corporacion Monsanto de los Estados Unidos.
La empresa proporcioné la tecnologia de resistencia
no-convencional (transgénica) en papa, que seria trans-
ferida a las variedades que se utilizan tradicionalmen-
te en las regiones productoras de este tubérculo. El
propésito, como se apunta en diversos estudios del
caso de la papa transgénica, fue en primer lugar la
adopcién de innovaciones de empresas transnacio-
nales para producir un modelo replicable de la tec-
nologia transgénica a todo el pais. En 1992 se sembré
experimentalmente la primera hectdrea de papa
transgénica en el Cinvestav en Irapuato y para 1996
se sembraron un promedio de dos hectareas en Gua-
najuato, Coahuila, Jalisco y Sonora. Todos los escena-
rios del proyecto apuntaban a una rapida difusiéon de
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la tecnologia a partir de 1997 y se enfatizaba que los
principales beneficiarios de la tecnologia liberada se-
rian los agricultores de pequena escala. A la fecha no
se tienen datos concretos de la difusién de esta tec-
nologia ni de los beneficios logrados.

En cuanto a la experimentacion con maiz transgéni-
co en México, oficialmente se tienen registradas un
total de 34 pruebas, en dreas menores a dos hecta-
reas. Estos ensayos se realizaron en el periodo de
1993 a 1998, afno en el que se emitié una moratoria
de facto para la experimentacion en campo con maiz
modificado genéticamente. A pesar de la moratoria,
en 2001 los investigadores Quist y Chapela publicaron
su hallazgo de la presencia de maiz transgénico en
campos de campesinos de la sierra Juarez de Oaxaca.
Estudios posteriores demostraron que el maiz trans-
génico era detectable en los estados de Oaxaca y Pue-
bla. Varias instituciones publicas han realizado estudios
recientes en los que se ha descubierto la presencia de
maiz transgénico en lugares tan improbables como el
Distrito Federal y tan importantes, desde el punto de
vista agricola, como Sinaloa. Sin embargo, la posicién
oficial se basa en un estudio publicado en 2005 en el
que se concluye que el maiz transgénico casi ha desa-
parecido de Oaxaca ya que no era detectable des-
pués de cuatro anos.

Los datos mas recientes permiten afirmar que la difu-
sion del maiz transgénico, independientemente de
las fuentes, es equivalente a la que observamos en
las primeras etapas de la difusién tecnoldgica del al-
gododn y la soya transgénicos. Esto es, menos de 30
hectareas sembradas con semilla de maiz transgéni-
co en el periodo de 1992 a 1998 y una gran cantidad
de sitios aislados, en varias regiones productoras de
maiz, en los que se ha producido, sin saberlo o de ma-
nera ilegal, una pequenisima cantidad de semilla
transgénica entre 1997 y 2006. Esta situacion de difu-
sion, mas o menos restringida, del maiz transgénico
se ha roto desde hace afos porque no se tiene una
evaluacién a fondo de la magnitud de la difusién de
esta tecnologia.

Con los nuevos permisos otorgados para la siembra
de maiz transgénico en areas experimentales del
norte de México, podemos suponer que, con base en
la estructura regulatoria de la Ley de Bioseguridad de

Organismos Genéticamente Modificados, se estaran
dando los primeros pasos para la liberacion y desre-
gulacién del maiz transgénico. En este escenario, el
maiz transgénico tendrd una velocidad de difusién
acelerada porque, ademas de la semilla que se estaria
produciendo en varias regiones del pais, tendria una
base de semilla transgénica que se habria producido
por la difusion subrepticia anterior a la desregula-
cion. De esta forma, estariamos muy cerca de un mo-
delo de difusion de maiz transgénico en México se-
mejante al que se impuso en los Estados Unidos con
la introduccion del maiz hibrido a finales de los afos
treinta del siglo pasado.

El cambio biotecnolégico en México ha dependido
de las innovaciones tecnolégicas de las empresas
transnacionales. Se ha incentivado la adopcién de
esta tecnologia, por ejemplo, en el caso del algodén
al incorporarlo al Procampo. Con ello, en tiempo ré-
cord, parecido al que tom¢ la adopcién del maiz hi-
brido en lowa, se ha cubierto con semilla transgénica
casi 100 por ciento de la superficie dedicada a la pro-
ducciéon comercial de algodén en el norte del pais.
Asimismo, mediante donaciones biotecnolégicas, se
han introducido modelos que no parecen haber in-
centivado el cambio técnico apropiado para las con-
diciones del pais.

La difusién de los organismos genéticamente modi-
ficados (OGM) en México ha seguido caminos poco
ortodoxos si consideramos el hecho de que existe
una regulacién de este tipo de productos biotecno-
l6gicos. Los casos del algoddén y la soya transgénicos
nos permiten observar que la promocién de estos
cultivos ha rebasado, con mucho, la regulacién que
se habia implementado en un primer momento de
la introduccion al pais de estos organismos modifi-
cados. La difusion del maiz transgénico en México es
todavia mas aberrante porque se ha dado por diver-
sos mecanismos formales, informales e ilegales que
aprovecharon las lagunas en el esquema regulatorio,
de vigilancia y de control.

Los productos agrobiotecnolégicos, en particular los
organismos genéticamente modificados, han impues-
to en nuestro pais una trayectoria tecnoldgica que
estd intimamente ligada a los esquemas de desarrollo
de las empresas propietarias de esos productos.
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La bioseguridad en México

En sus inicios, todos los aspectos de bioseguridad
fueron encargados a la Direccién General de Sani-
dad Vegetal (DGSv) de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sa-
garpa), la cual se apoyé en las autoridades guber-
namentales responsables de la bioseguridad en los
Estados Unidos y Canada, principalmente en la Orga-
nizacion de la Proteccion Vegetal de América del Nor-
te (OPVAN 0 NAPPO, por sus siglas en inglés). En 1988,
aunque muy incipiente, el tema de la bioseguridad
de OGM se empez6 a discutir en pequenos circulos de
especialistas y entre algunos productores, particular-
mente del norte del pais.

En este contexto, hacia 1993 un grupo ad hoc de
cientificos de disciplinas diversas discutimos y pro-
pusimos la filosofia regulatoria y los principios que
fueron el fundamento del sistema de bioseguridad
mexicano en aquellos afos. El ingeniero Marco An-
tonio Carredn-Zuniga, en ese entonces director de la
DGSV, describié los fundamentos que manejo el Co-
mité Nacional de Bioseguridad Agricola (CNBA) en sus
inicios: “los principios cientificos que forman la base
de las revisiones y analisis de riesgos y peligros con
relacién a la introduccién de OGM al ambiente, estan
derivados esencialmente de la Ecologia. La suposi-
cién basica o hipotesis de trabajo es que los ecosiste-
mas -y particularmente la biodiversidad- pueden ser
alterados por la introduccion de organismos genéti-
camente modificados”.

De acuerdo con esa hipétesis de trabajo, en la prac-
tica, los solicitantes de permisos para pruebas de
campo con OGM tendrian que demostrar que los
ecosistemas no se alteraban al introducir organismos
transgénicos y que la biodiversidad no sufriria efec-
tos negativos al interactuar con ellos. En aquellos
anos, la visiéon de la DGSV y el CNBA estaba dirigida a la
prevencion y, sin formalizarlo, se estaba utilizando el
enfoque de precaucion con relacién a los organismos
genéticamente modificados. En ese mismo ano, al
saber que la compania Monsanto estaba a punto de
lograr la desregulacién en los Estados Unidos de una
linea de maiz transgénico resistente a lepiddpteros, el
director de la DGSV envié un oficio al director del Ser-
vicio de Inspeccién Sanitaria Vegetal y Animal (APHIS,

por sus siglas en inglés) para manifestarle la preocu-
pacion de la DGSV por ese hecho.

En particular, se solicitaba al director de APHIS tomar
en consideracion que el maiz es una planta de polini-
zacién libre y que la desregulacion implicaria una
gran incertidumbre con relaciéon a la pureza genética
del maiz no transgénico (mazorca, semilla o grano)
que fuera exportado a México desde los Estados Uni-
dos. Se argumentaba que la obligacién de México es
“conservar el patrimonio y recursos genéticos que [le]
confiere ser centro de origen [del maiz]”y, por lo tanto,
se hacia un atento llamado a tomar en cuenta esas
consideraciones antes de desregular el maiz transgé-
nico. Desafortunadamente, el gobierno de los Estados
Unidos minimizé esos argumentos y asi se perdié
la oportunidad de haber discutido, desde entonces, la
forma de enfrentar los problemas que se originarian
en México como consecuencia de la desregulacién
de maiz transgénico en los Estados Unidos.

El mismo afio se concluyd la norma oficial NOM 056
FITO 1995 (publicada en 1996). La Norma 056 fue el
instrumento que utilizé la Sagarpa con el objetivo de
“establecer el control de la movilizacién dentro del
territorio nacional, importacion, liberacion y evalua-
cion en el medio ambiente o pruebas experimentales
de organismos manipulados mediante la aplicacién de
ingenieria genética para usos agricolas” y para lo cual
se formalizo el CNBA con la tarea de funcionar como
un 6rgano auxiliar de consulta y apoyo en el analisis
de informacion técnica referida en la Norma 056. Es
interesante constatar que en uno de los consideran-
dos de laNorma 056 se establece que “laintroducciéon
de los organismos manipulados mediante ingenieria
genética para aplicarse en agricultura, constituye un
alto riesgo, por lo que su importacién, movilizaciéon y
uso en territorio nacional, debe realizarse en estricto
apego a medidas de bioseguridad”. En ese sentido,
se traté de que todas las evaluaciones por parte del
CNBA fueran lo mas cautelosas posibles, en particular
en el caso del maiz.

A partir de 1996, y hasta enero de 1999, hubo un cre-
cimiento significativo de solicitudes de experimen-
tacién en campo con maiz transgénico. En la mayoria
de los casos (20 ensayos) se tratd de pruebas para
medir la eficacia del maiz resistente al ataque de
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insectos lepidépteros o maiz Bt, por contener la en-
dotoxina de la bacteria Bacillus thuringiensis. Sin em-
bargo, también se solicitaron permisos (ocho ensa-
yos) para probar los dos tipos de maiz tolerante a
herbicidas (glifosato y glufosinato). En dos casos del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Tri-
go (CIMMyT) se solicité permiso para generar semi-
lla, y al retrocruzar con polen de maiz normal el jilote
de plantas transgénicas. En todos los casos, el area de
campo utilizada no excedi6 una hectérea y se toma-
ron medidas de control para el manejo del material
transgénico, principalmente: 1) no permitir la madu-
rez sexual de la planta o desespigar todas las plantas
en el experimento; 2) instalar barreras fisicas y bio-
I6gicas alrededor de las pruebas; 3) ocupar personal
calificado y autorizado para el manejo del ensayo;
4) destruir o incinerar material transgénico remanente
y las barreras bioldgicas en el caso de que se hubiera
utilizado maiz.

En esos afos (1995-1998) se aprendieron y generaron
métodos y técnicas que permitieron el manejo basico
del maiz transgénico en condiciones experimentales
supervisadas. En 1997 ya se tenian, basicamente, los
elementos preliminares para un escrutinio cientifico
de las pruebas de campo en condiciones experimen-
tales. Se sabia que en superficies de menos de una
hectarea, con supervision técnica, desfase de cultivo
y barreras fisicas y bioldgicas, es posible manejar en
campo el maiz transgénico. Ademas, se podian llevar
a cabo polinizaciones experimentales con maiz trans-
génico incrementando la astringencia de las medidas
de bioseguridad y reduciendo, ain mas, el tamafo de
la parcela. Sin embargo, la siguiente escala en este
proceso, el aumento en el tamaro de las parcelas ex-
perimentales y la gran cantidad de permisos que se
estaban solicitando eran motivo de preocupacion en
el Comité Nacional de Bioseguridad Agricola.

A pesar de la experiencia acumulada por el CNBA y
la informacién generada en dos foros cuyo tema
central fue el manejo y bioseguridad del maiz trans-
génico, ademas de una creciente participacién de
algunos sectores de la sociedad en este tema, no
hubo una respuesta clara del gobierno para apoyar
las iniciativas referentes al impacto del maiz trans-
génico, propuestas por los cientificos y la sociedad.
Lo que si hubo fue una presién muy fuerte de las

empresas para realizar pruebas experimentales de
gran escala que involucraban superficies de varias
hectéreas. En 1998 el CNBA analizé nuevas solicitu-
des de las principales empresas para llevar a cabo
experimentos reiterativos, idénticos a los que ya se
habian realizado, en superficies mucho mas gran-
des; sin embargo, la informacién que generaban no
era adecuada para evaluar los riesgos reales en las
condiciones de la agricultura mexicana. En mi opi-
nién, esas solicitudes tenian el propésito de acelerar
el proceso de desregulacién, tal como estaba suce-
diendo con el algodén transgénico para el que ya
en 1998 se pedian permisos para hacer ensayos en
miles de hectéreas.

Después de varias reuniones internas y de valorar la si-
tuacioén, con base en las experiencias de los permisos
concedidos y las recomendaciones de especialistas en
los foros, algunos miembros del CNBA discutimos y en-
viamos una propuesta de moratoria a la liberacion de
maiz transgénico para consideracion de la DGSV y la
Sagarpa. Hacia finales de 1998, la Sagarpa implemen-
ta la moratoria de facto por medio de la Subsecretaria
de Agricultura. En la practica, la moratoria empieza a
funcionar en 1999.

Con la implementacion de la moratoria se llevan a
cabo una serie de cambios en puestos clave de la
Sagarpa, en particular en la Subsecretaria de Agri-
cultura, y de manera relevante la creacién de la Co-
mision Intersecretarial de Bioseguridad de los Orga-
nismos Genéticamente Modificados (Cibiogem), con
lo que se desintegra el CNBA. En 1999 se crea un co-
mité ad hoc para elaborar un documento que sirvie-
ra de base para establecer las acciones de gobierno
con relacion a la bioseguridad. Ese documento es el
fundamento para la conformaciéon de la Cibiogem;
sin embargo, en el decreto presidencial de su crea-
cién se modifican sustancialmente los preceptos y
la filosofia de bioseguridad que habia desarrollado
el CNBA.

En los afios siguientes, los acontecimientos genera-
dos por el descubrimiento de maiz transgénico en
Oaxaca dominarian el tema de la bioseguridad en el
pais y desencadenarian una serie de eventos que cul-
minan con la situacién actual de la bioseguridad que,
como ya se menciond, encaminan a nuestro pais a la
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desregulacion de los cultivos transgénicos en el cen-
tro de origen y diversificacién del maiz y el algoddn,
cultivos originarios de nuestro pais.

La ley mexicana de bioseguridad y la conservacion
de los cultivos originarios de México

Desde muy temprano en el desarrollo de la biosegu-
ridad en México se identificaron los problemas e im-
pactos que se darian en la agricultura con la introduc-
cién de cultivos transgénicos e incluso, en el caso del
maiz, las posibles vias de entrada del maiz modificado
genéticamente. Se elaboraron recomendaciones que
han resistido la prueba del tiempo, ya que se han rei-
terado una y otra vez en diferentes tiempos, circuns-
tancias y con diferentes actores, y también se trabajo
para implementar las bases de la regulacién con cri-
terios cientificos multidisciplinarios. Sin embargo, los
vaivenes en las politicas y estrategias gubernamen-
tales para enfrentar este problema tuvieron gran in-
fluencia en esta situacion.

Nunca terminé de consolidarse una verdadera poli-
tica de Estado en bioseguridad, en particular para el
maiz, al desperdiciar muchos afos de experiencias
con cambios inoportunos que generalmente respon-
dian a intereses particulares especificos, por encima
del interés nacional estratégico en el cuidado del
patrimonio genético. En mayor o menor medida, sig-
nificativamente con los Ultimos gobiernos, se ignord
la historia y se reinventd la bioseguridad sin aportar
algo mas de lo que ya se habia trabajado. Por el con-
trario, por la falta de voluntad politica y la complacen-
cia con intereses particulares se dieron pasos atras en
la conformaciéon de un sistema de bioseguridad que
fuese apropiado para nuestro pais. Por ello, ya es ino-
cultable que el maiz transgénico se ha introducido en
el centro de origen del maiz y desde entonces con-
tinda su dispersion, ademas de que el algoddn estd

incrementando su difusién y promocién en México
desde hace muchos anos.

Por lo tanto considero, como se discute en el libro pu-
blicado por la UNAM y la Conabio: Origen y diversifica-
cién del maiz: una revision analitica, que es necesario
revisar varios aspectos fundamentales contenidos en
la Ley de Bioseguridad, en particular las definiciones
de centros de origen, domesticacion y diversidad, asi
como el fortalecimiento del Régimen de Proteccion
Especial al Maiz. En la Ley de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados estos conceptos
(origen y diversidad) son construcciones imprecisas y
deformadas de las investigaciones que se tienen en la
actualidad. Por ejemplo, la definicion de centro de ori-
gen (art. 3, VIII) incluye el proceso de domesticacién,
pero separa el factor de la diversidad trasladandolo
a una segunda definicion (art. 3, IX). De esa forma,
rompe la unidad del concepto y reduce el centro de
origen al drea en la que se domestico el cultivoy no a
su diversidad. En el caso del maiz, si se tomara al pie
de la letra la definicidn de centro de diversidad como
se enuncia en el articulo 3, fraccién IX, no se podrian
proteger regiones enteras de México que contienen
una gran diversidad de maiz.

Ademads de estos instrumentos legislativos, es nece-
sario impulsar politicas de Estado que atiendan la
conservacion de recursos genéticos, patrimonio de
todos los mexicanos y de la humanidad, y hacer un
alto en el camino para defender este patrimonio.

Es necesario recordar que ademads de los riesgos para
la bioseguridad de los cultivos nativos de México
por la introduccién de transgenes, el riesgo juridico por
la insercion de las secuencias genéticas patentadas es
inmediato y de consecuencias todavia no valoradas
para las razas de maiz de México y los campesinos
que las cultivan.
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Avances en la experimentacion de cultivos transgénicos
Dr. José Luis Martinez Carrillo*

Vamos a presentar informacién sobre el trabajo que
hemos tenido con la experimentaciéon en cultivos
transgénicos. Este es un tema controvertido, como ha
sido evidente en otras presentaciones realizadas du-
rante el desarrollo del foro. Nosotros vamos a infor-
mar sobre lo que realmente estamos haciendo los
investigadores en campo con estos cultivos; estamos
en el campo luchando con los productores para salir
adelante con los diversos problemas que enfrentan
para hacer redituable la produccién agricola.

Como es sabido, actualmente vivimos en un mundo
globalizado, por lo cual, el impacto que causa una
actividad en un pais puede repercutir en diversos
paises del orbe. Tenemos también una economia
globalizada y movimientos geopoliticos para formar
alianzas estratégicas entre paises. Estas son las fuer-
zas que estan forjando el mundo en el siglo XxI, y un
aspecto muy importante es el acelerado crecimiento
en el conocimiento humano por medio de la ciencia
y la tecnologia.

Desde este punto de vista, y como investigadores,
nos interesa generar conocimiento en nuestro pais
para poder aprovechar las tecnologias que se estan
desarrollando.

Dentro de los retos del siglo xxI esta el incremento
de la poblacién, el hambre, la pobreza, la contamina-
cién ambiental y sobre todo un desarrollo tecnolégi-
co acelerado. Estos son algunos de los aspectos que
tenemos que enfrentar: desnutricion, pobreza, mal
reparto de los ingresos, superficie de siembra que
tiende a disminuir; por ello necesitamos incrementar
los alimentos y su calidad.

Asi, una tendencia que definitivamente afectard el
entorno global es la revolucion biotecnoldgica en la
agricultura. No cabe duda de que va a haber, y estd
habiendo, un cambio en este aspecto. Ya se ha visto

* Profesor e investigador del Instituto Tecnolégico de Sonora.

lo que es la biotecnologia: la aplicaciéon de nuestros
conocimientos de la biologia a la satisfaccion de ne-
cesidades practicas.

La biotecnologia actual se identifica por el conoci-
miento acerca del cédigo genético de los organismos
y su manipulacién; nacié en los afos setenta del siglo
pasado y uno de sus mdas importantes logros ha sido
la creacion de plantas transgénicas o biotecnoldgicas.

La adopcién de cultivos biotecnolégicos o transgéni-
cos continla creciendo en el mundo (cuadro 1): se
reportan 134 millones de hectareas que fueron sem-
bradas en 2009 por 14 millones de agricultores de 25
paises. México ocupa el décimo quinto lugar en el uso
de estas tecnologias, que inicié con algoddn en 1996.

Los principales cultivos biotecnoldgicos en el mundo
son: soya, maiz, algodoén y canola (cuadro 2). Entre
los eventos que se estan utilizando, el dominante ha
sido la resistencia a herbicidas en los principales cul-
tivos como soya, maiz, canola, algodén, remolacha 'y
alfalfa, que ocuparon en 2009 una superficie de 83.6
millones de hectareas. Por tercer afo consecutivo los
productos de dos o tres eventos apilados ocuparon
una superficie mayor, con 28.7 millones de hectéreas,
que los eventos de variedades resistentes a insectos,
de los cuales se sembraron 21.7 millones de hectéreas.

En México ha habido una serie de ensayos aprobados
para cultivos transgénicos, pero en el dmbito comercial
Unicamente tenemos, en forma extensiva, algodon y
soya con las toxinas Bt, para resistencia a insectos y el
evento para resistencia a herbicidas. A partir de 2009
se permitieron pruebas experimentales con maiz trans-
génico.

Tenemos un reto dentro del conocimiento de la bio-
tecnologia agricola: hay que crear cultivos que resis-
tan condiciones climaticas extremas, ya que el cambio
climatico esta siendo muy importante, y esta propi-
ciando cambios en el desarrollo de nuestros cultivos;
debemos desarrollar plantas que requieran menos
uso de sustancias toxicas, menos agua, que sean mas
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Cuadro 1. Area global de cultivos biotecnolégicos por pais en 2009 (millones de hectareas)

Airea (millones
Puesto Pais de hectdreas) Cultivos biotecnoldgicos
1 Estados Unidos* 64.0 Soya, maiz, algoddn, canola, calabaza, papaya, alfalfa, remolacha
2 Brasil* 214 Soya, maiz, algodon
3 Argentina*® 213 Soya, maiz, algodon
4 India* 84 Algodon
5 Canadd* 8.2 (anola, maiz, soya, remolacha
6 China* 3.7 Algoddn, tomate, dlamo, papaya, pimiento morrén
7 Paraguay* 22 Soya
8 Sudéfrica* 21 Maiz, soya, algodén
9 Uruguay* 0.8 Soya, maiz
10 Bolivia* 0.8 Soya
N Filipinas* 0.5 Maiz
12 Australia* 0.2 Algodén, canola
13 Burkina Faso* 0.1 Algodon
14 Espaia* 0.1 Maiz
15 México* 0.1 Algoddn, soya
16 Chile <0.1 Maiz, soya, canola
17 Colombia <0.1 Algodon
18 Honduras <0.1 Maiz
19 Repiblica Checa <0.1 Maiz
20 Portugal <0.1 Maiz
21 Rumania <0.1 Maiz
22 Polonia <0.1 Maiz
23 Costa Rica <0.1 Algodén, soya
24 Egipto <0.1 Maiz
25 Eslovaquia <0.1 Maiz

*50 000 hectareas o mas de cultivos biotecnoldgicos en 15 paises.

Fuente: Clive James, 2009.

Cuadro 2. Principales cultivos iQué ha pasado con la ingenieria genética y la bio-
biotecnolégicos en 2009 tecnologia agricola? Uno de los eventos que se ha de-

sarrollado mds rapidamente es la creacion de plantas

Superficie % de la superficie transgénicas o biotecnoldgicas que expresan las to-

Cultivo en millones de hectéreas mundial xinas Bt con resistencia a insectos y con resistencia a
Soya 69.2 52 herbicidas. Definitivamente la biotecnologia es una
Maiz 4.7 31 herramienta mdas que nos permite tener un manejo
Algodén 16.1 12 integrado de varias plagas importantes que atacan
Canola 6.4 5 diversos cultivos, como el gusano bellotero, el gu-

sano tabacalero, el gusano rosado, el gusano cogolle-

ro, el gusano soldado, el gusano elotero, entre otros,
nutritivas para los seres humanos y el ganado que las  que conllevan serios problemas para la agricultura
consume. nacional.
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Como investigador en entomologia, como entomélo-
go, creo que la biotecnologia representa una alterna-
tiva al uso unilateral de insecticidas. Nosotros hemos
desarrollado bastantes trabajos en el manejo integra-
do de plagas.

Se habla mucho de que para manejar nuestro pro-
blema de plagas tenemos que realizar un manejo in-
tegrado de plagas, que es un concepto bastante desa-
creditado. Todo el mundo lo usa, pero lo usa mal,
generalmente para su propio beneficio. Si se quiere
vender un producto, se dice que se puede utilizar den-
tro de un programa de manejo integrado de plagas,
sin considerar que éste implica un conocimiento holis-
tico del sistema de produccién y no sélo la aplicacion
de productos de bajo impacto en la fauna benéfica,
como se ha tratado de manejar en algunas ocasiones.

En el manejo integrado de plagas —se dice manejo in-
tegrado de plagas, pero en realidad gran parte de
este manejo se hace mediante control quimico- se-
guimos usando los insecticidas -y quiero aclarar que
no son pesticidas, como he oido que se menciona:
son plaguicidas porque estamos matando plagas, no
estamos matando pestes, pesticida es un anglicismo.
En el manejo integrado de plagas se enfatiza que se
deben buscar fechas de siembra apropiadas, destruc-
cién de residuos de cosecha, ventanas libres de hos-
pederos, liberacion de insectos benéficos, etcétera.
Cuando estas actividades se efectian en una deter-
minada regidn y se realizan bien, si funcionan. Lo
podemos decir porque en el noroeste de México he-
mos tenido la oportunidad de reducir problemas tan
serios como el de la mosquita blanca en toda la re-
gioén, con un programa de manejo integrado bien
aplicado.

Los plaguicidas son herramientas que se pueden uti-
lizar para el control de plagas; sin embargo, hay que
usarlos de manera racional, para lo cual hay que pen-
sar cuando y cémo los utilizamos, y es ahi donde mu-
chas veces tenemos los problemas.

Pero, como decia, el problema sigue siendo el uso
indiscriminado de plaguicidas, lo que provoca conta-
minaciéon ambiental, dafios a la salud, reduccion de
fauna benéfica y fauna silvestre, altos costos de pro-
duccién y resistencia en las plagas.

En un area desarrollada, como es el Valle del Yaqui, se
estd aplicando paration metilico en polvo para matar
pulgones en trigo. Este producto y la forma en que se
aplica (dos personas llevan una mochila de motor es-
polvoreando el producto y cubiertos Uinicamente con
un panuelo para hacer la aplicacién y matar los pul-
gones que tiene el trigo) se considera que es mas ba-
rato que una aplicacién aérea, pero esto es criminal,
ya que expone la salud de las personas. Ademas, el
polvo es arrastrado por el viento y toda esta contami-
nacioén va a dar a las zonas urbanas y a las zonas rura-
les. El Instituto Tecnoldgico de Sonora ha realizado es-
tudios de residuos de plaguicidas en la sangre de las
personas que viven en el campo, y ha encontrado al-
tos niveles de plaguicidas. Este es un problema al que
yo, como entomadlogo, considero que se le debe bus-
car una solucién. La biotecnologia, con el desarrollo
de plantas transgénicas resistentes a los insectos, nos
presenta una herramienta mas que se puede utilizar
para reducir los problemas antes sefialados y que de-
bemos evaluar en México.

Sonora es uno de los primeros lugares en donde se
ha aprobado y establecido la evaluacién de maiz
transgénico en México, para ello se ha seguido toda
la normatividad de bioseguridad vigente para este
tipo de evaluaciones. Ya se describieron en este foro
todas las actividades y notificaciones que se tienen
que realizar desde que llega la semilla, cuando se
planta, la vigilancia de los predios, la destruccion de
material vegetativo y la estricta inspeccién por las au-
toridades encargadas de dar seguimiento a estos ex-
perimentos. Estamos tratando de seguir toda la nor-
matividad con el fin de generar conocimientos en
nuestro pais sobre el valor de esta tecnologia para el
manejo de plagas y control de maleza que se presen-
ta en los sistemas de producciéon agricola del noroeste
de México.

En México, el gusano cogollero, Spodoptera frugiper-
da, es la plaga principal del maiz. Dicen que los mai-
ces transgénicos que nos trajeron las transnacionales
no fueron desarrollados para nuestro pais; pues va-
mos viendo si esa tecnologia funciona con nuestras
plagas, para ello es necesario establecer experimen-
tos de evaluacion de la respuesta de estos materiales
bajo nuestras condiciones de produccion y presion de
plagas. Ademas del gusano cogollero, otro problema
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entomoldgico es el gusano elotero, Helicoverpa zea,
y en algunos lugares de México, la diabrética, la galli-
na ciegay el gusano barrenador son serios problemas
que generalmente se combaten con plaguicidas. Para
nosotros, en Sonora, la maleza conocida como corre-
huela representa también un serio problema para la
produccion agricola.

En octubre de 2009 se establecieron los ensayos ex-
perimentales con maiz transgénico en el Valle del
Yaqui. Lo que se ha estado observando con respecto
al comportamiento de estos materiales, en el caso
del gusano cogollero, es que no son dafados por la
plaga, mientras que el dafio del gusano cogollero en
maiz convencional puede llegar a trozar comple-
tamente la planta y destruirla. Productores de la region
mencionaron que tuvieron que realizar hasta cinco
aplicaciones de insecticida para reducir el dafno oca-
sionado por esta plaga.

Si me dicen que existe una herramienta con la cual la
gente del campo, que no tiene los conocimientos de
un manejo apropiado de los insecticidas ni el equipo
adecuado, va a mejorar su salud al disminuir su expo-
sicion a la contaminacion por plaguicidas, [6gicamen-
te voy a buscar esa alternativa de solucion, ya que la
contaminacién afecta a toda la comunidad.

El gusano elotero es otra plaga importante del maiz
(estoy seguro que la mayoria de las personas lo han
visto, es el gusano que encuentran en los elotes cuan-
do se los estan comiendo; a veces no lo ven, porque
ya lo mordieron, pero cuando lo llegan a ver, ahi esta
danando el maiz). Destruye una buena parte de la
mazorca. En maiz convencional observamos el dafo,
pero no se presentd dano en el maiz biotecnoldgico.

Hasta ahora, en el experimento hemos observado to-
davia algunos problemas en cuanto al llenado com-
pleto de los granos, esterilidad en la punta de la ma-
zorca, que son situaciones que se tienen que evaluar
y tratar de resolver, pero en cuanto a plagas, el maiz
transgénico esta funcionando bien para las plagas
que estamos evaluando.

La correhuela es un problema muy serio en nuestros
cultivos en el Valle del Yaqui. Debido a la invasién de
esta maleza, se ha perdido el valor del suelo por las

altas infestaciones que se presentan, de tal forma
que ya no se puede producir en algunos de ellos.

En el cultivo de maiz, la correhuela puede llegar a su-
bir por la planta afectando su desarrollo. En las eva-
luaciones realizadas se observé buen control de esta
maleza en los materiales transgénicos, permitiendo
aplicar directamente sobre las plantas ya emergidas
y controlarla.

Nuestra experiencia con algodén transgénico es
amplia, hemos trabajado con estos materiales prac-
ticamente desde que se inicié su cultivo en México.
Este cultivo ha disminuido drasticamente en cuan-
to a la superficie de siembra. En 1996 se llegaron
a sembrar hasta 315 000 hectareas y actualmente
se estan sembrando entre 70 y 100 000 hectéreas
(grafica 1).

Grafica 1. Superficie de siembra de algodonero
en México (miles de hectareas)

Hemos observado que a partir de que fueron sem-
bradas las plantas transgénicas de algodonero, ha au-
mentado el rendimiento (grafica 2). Los datos propor-
cionados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) asi
lo indican. Dicen algunas personas que los materiales
transgénicos no aumentan rendimiento, y efectiva-
mente es posible que no aumenten rendimiento, ya
que éste se manifiesta con base en las caracteristicas
genéticas y las condiciones de suelo y clima de la re-
gion donde aquéllos se desarrollan, pero al evitar que
sean danados por las plagas, hay una ganancia en el
rendimiento que se ha observado.
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Grafica 2. Incremento en rendimiento

3843
345 35 38 38 36 35 36
3.05 ssn L [ L
3.2025 —PWEETE T
5 249 |0 L L oL L L
2.562 %
2.01
1.91
192151 pa R S
1281 HH A A A
0.6405 SR Hnn N nannn
o-+— e e e e e e e e e e e
N ST LN O SN0 OO AN M S 1N OIS0
YOV O O O OV O ©O © ©O O O O O O o O©
N O OV OV OV O OV O © ©O O O O O O O O
o o o o NN AN AN NN AN AN NN

La adopcién de algodén biotecnoldgico en México
ha llegado a 80 por ciento de la superficie sembrada
(gréfica 3), pero ya no estd en la fase de experimenta-
cién, esta en la fase piloto, que es la segunda fase, y
de ahi, como mencionaron anteriormente, la tercera
fase es la de comercializacion. Una cosa que aun no
entiendo, es cdmo, si de toda la superficie de algodon
que se siembra en México, 80 por ciento es transgéni-
co, todavia esta en fase piloto.

Grafica 3. Porcentaje de algodon biotecnolégico
en México
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{Qué hemos visto con la siembra de algodon biotec-
noldgico? Incremento del rendimiento, reduccién de
aplicacion de insecticidas y por lo tanto menor dafo
en la salud de los trabajadores al usar menos plagui-
cida. Por ejemplo, en La Laguna se llegaron a hacer
hasta 12 aplicaciones de insecticida contra el gusano

rosado, y después que entré el algoddn biotecnolo-
gico bajo a solamente dos aplicaciones. Es una reduc-
cién considerable en el uso de plaguicidas y se logré
ademas la supresion de plagas importantes como el
gusano rosado y el gusano tabacalero.

Nosotros hicimos las pruebas para evaluar la resisten-
cia del gusano tabacalero a las toxinas que contienen
los materiales transgénicos de algodonero y tam-
bién se desarrollaron estudios para gusano rosado y
gusano bellotero. Uno de los problemas mas serios
que pueden surgir con el uso extensivo de los mate-
riales transgénicos es la resistencia que pueden de-
sarrollar las plagas expuestas a presién de seleccién,
esto lo vamos a ver mas adelante.

No abordo el cultivo de la soya porque todavia no te-
nemos suficientes datos sobre éste, pero en el caso
de algodonero se han obtenido datos con respecto a
que los insectos llegan a desarrollar resistencia.

Grafica 4. Superficie de soya biotecnoldgica

en México
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Si sabemos que los insectos pueden desarrollar resis-
tencia a las toxinas Bt que se expresan en los mate-
riales transgénicos, entonces tenemos que monito-
rear las poblaciones de insectos expuestos a estas
toxinas para conocer la respuesta que se esta presen-
tando. Las autoridades de la Sagarpa tienen como
requisito para la autorizacion de la siembra de estos
materiales, que se lleve a cabo un programa de moni-
toreo constante, para ver si se presenta un cambio en
la respuesta de las poblaciones expuestas a las toxi-
nas que contienen los materiales transgénicos Bt.
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Colonia 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Culiacan 98 98 98
Mochis 97 98 99
Guasave 98 98
Yaqui-1 96 99 98 97 98 98 98 98 98 98
Yaqui-2 98 98 98 98 98 97 98 98 98
Yaqui-3 97 98 98 97 97 98 97 98 98 98
(Caborca 98 98 97 97 99
Sonoyta 95
Mexicali 98 98 98
Susceptible 98 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Cuadro 4. Lineas base de mortalidad de la toxina

Cry2Ab de Bacillus thuringiensis en poblaciones
de gusano tabacalero en México

Colonia CL50 | Limitesfiduciales | (CL95
pg/ml | pg/ml al 95% pg/ml | Pendiente

Sus 02 1.564 1.220-1.991 28.81 1.30
Sus 05 0.999 0.789-1.239 10.03 1.64
Sus 06 0.850 0.674 - 1.055 8.953 1.61
Yaqui 02 1.607

Yaqui 03 1.630 1.252-2.095 45.79 1.14
Yaqui 04 1.006 0.786-1.272 17.20 1.33
Yaqui 05 2.054 1.672-2.509 20.73 1.64
Yaqui 06 0.768 0.647 - 0.905 3.398 2.55
Yaqui07 | 0.840 0.764-0.927 3.570 2.63

Los monitoreos de resistencia se iniciaron en el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrico-
las y Pecuarias (INIFAP) y el Colegio de Posgraduados
desde 1997, con la toxina Cry1Ac y contindan hasta
la fecha. A partir de 2002 en los materiales que se
comercializan en México se introdujo otra toxina, la
Cry2Ab, y desde entonces también con ella se sigue
trabajando (cuadros 3y 4).

Los datos obtenidos desde 1997 hasta 2007 indican
que en las poblaciones que hemos evaluado en el
pais no tenemos resistencia a las toxinas que se estan
usando. También hemos generado datos de lineas

Cuadro 5. Lineas de respuesta dosis-mortalidad
con la toxina Cry2Ab en poblaciones de gusano

cogollero, Spodoptera frugiperda,
del Valle del Yaqui, Sonora, 2007

(L50 Limites fiduciales CL95
Colonia pg/ml al 95% pg/ml | Pendiente
Susceptible 14.87 13.324-16.822 29.336 1.69
LaLlaguna 16.24 14.474-18.476 32.814 1.61

Cuadro 6. Lineas de respuesta dosis-mortalidad

con la toxina Cry2Ab en poblaciones de gusano
soldado, Spodoptera exigua, 2007

CL50 Limites fiduciales | CL95
Colonia pg/ml al 95% pg/ml | Pendiente
Susceptible 8.02 7.070-9.122 19.21 117

base de estas toxinas con insectos, como el gusano
cogollero, Spodoptera frugiperda, y el gusano sol-
dado, Spodoptera exigua, plagas que atacan al maiz
(cuadros 5y 6).

Finalmente, como conclusiones, podemos decir que
la adopcion de cultivos biotecnolégicos en el nivel
mundial continua creciendo. En México desde 1996 se
ha sembrado el algodén biotecnoldégico sin problemas,
con incremento del rendimiento y sobre todo con la
generacidon de conocimientos de gran importancia
para el desarrollo de la ciencia. Los cientificos mexica-
nos necesitamos generar conocimiento para poder
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tener argumentos a favor o en contra de lo que esta-
mos discutiendo en este foro. Considero que la eva-
luacién de otros cultivos mejorados por medio de la
biotecnologia puede ayudar a mejorar la produccion
agricolay reducir problemas fitosanitarios en México.
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Medidas de bioseguridad implementadas en el inicio de la siembra experimental
con maiz genéticamente modificado en México
Lic. Fabrice Salamanca R.*

AgroBIO México, el organismo que represento en este
foro, es la Cdmara Nacional de la Industria de Biotec-
nologia Agricola, la cual presido. Agradezco a la Comi-
sion de Agricultura tener esta oportunidad y partici-
par después del doctor Martinez Carrillo, quien pudo
dar un adelanto de qué es lo que se esta haciendo en
la experimentacién con maiz genéticamente modifi-
cado en el estado de Sonora.

México cuenta con un sélido marco que regula las
siembras de cultivos transgénicos y que fue discuti-
do y aprobado por todas las fuerzas politicas repre-
sentadas en el Congreso en 2005. Del marco legal,
compuesto por la Ley de Bioseguridad de Organis-
mos Genéticamente Modificados, su reglamento y el
Régimen de Proteccién Especial del Maiz, solamente
subrayaria que a veces caemos en un falso debate,
como si la discusion fuera entre sembrar transgénicos
en todo México o no sembrarlos en ningun lugar.

La Ley establece con absoluta claridad, en su articulo
88, que no se puede liberar al medio ambiente (sem-
brar) ningun transgénico en las regiones que sean
centro de origen y de diversidad genética de esa mis-
ma especie de plantas. No esta a discusion, esta clara-
mente establecido en la Ley.

Otra cuestion diferente es la que el doctor Serratos
apuntaba sobre el concepto de centro de origen. Yo
confio en que las autoridades interpretaran, en aras
de proteger esa diversidad, pero nadie esta pensando
en sembrar maiz transgénico en Oaxaca, en Puebla
o en Tlaxcala, donde existe una enorme diversidad de
maices criollos desde hace mucho tiempo.

Aqui la cuestion es que ni todo México, ni sélo Méxi-
co, es centro de origen y diversidad del maiz. La do-
mesticacién se hizo en diversas regiones de Meso-
américa, y son muchos los paises que tienen razas y

* Presidente ejecutivo y director general de AgroBIO México, A.C.

Distribucion de razas catalogadas por pais

en el continente americano

Numero de razas
Pais catalogadas

Argentina 47

Bolivia 77

Brasil 44
Colombia 23

Cuba 1

Chile 29
Ecuador 31
Guatemala 33

El Salvador, Costa Rica, Honduras,

Nicaragua, Panama 1

México 59 cotejadas; 6 imprecisas
Paraguay 10

Pert 66
Uruguay 8

Estados Unidos 16
Venezuela 19

Fuente: Serratos, 2009.

variedades de maiz criollo. De hecho, si preguntamos
en Pery, nos diran que ahi es el centro de origen del
maiz, porque de hecho tienen mas razas catalogadas
que en México, y asi sucede en muchos otros paises.

En los experimentos de 1993 a 1996 que nos mostro
el doctor Serratos, veiamos que los ensayos se reali-
zaron en Morelos, Jalisco, Michoacan y Guanajuato.
Ahora mismo ya no se hizo ninguna siembra ahi. De
hecho no se hizo ninguna solicitud de permiso en
esas regiones, porque como industria biotecnoldgica
fuimos muy cuidadosos con lo que marca la Ley: sola-
mente podemos sembrar en lugares en los que ten-
gamos la certeza que no hay presencia de maices
criollos ni de sus parientes silvestres. Todas las siem-
bras se realizaron en estados del norte del pais, don-
de se siembran variedades hibridas comerciales desde
hace mas de 30 anos, y las autoridades nos pidieron
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que verificaramos y certificaramos que no existe siem-
bra de ningun tipo de maiz nativo en esas zonas.

En segundo lugar, todos los eventos genéticamente
modificados que estan probandose en las siembras
experimentales que hoy se realizan han sido evalua-
dos y aprobados para su consumo humano, animal y
su procesamiento como alimento, por las autoridades
sanitarias, siguiendo el procedimiento de aprobacién
que ya la comisionada Rocio Alatorre apunté.

Todos los maices transgénicos que hoy estamos eva-
luando en Sonora, Sinaloa y Tamaulipas han sido
aprobados para el consumo humano.

87 alimentos genéticamente modificados
evaluados para consumo humano y animal

por la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios

Cultivo Cantidad de autorizaciones
Maiz 43
Algodén 24
Soya
(anola
Jitomate
Papa
Alfalfa
Remolacha
Arroz

gy QNS § SN {US T ROV N e Y

Fuente: Cofepris, 2010.

iPor qué estamos al dia en las aprobaciones sanitarias
de alimentos genéticamente modificados? Porque
México importa cantidades inmensas de maiz trans-
génico de los Estados Unidos, las cuales, al dia de hoy,
suman cerca de 10 millones de toneladas. En conclu-
sion, México importa, procesa y consume millones de
toneladas de maiz transgénico (30 por ciento del total
del consumo nacional) que compramos a los agricul-
tores estadounidenses, pero le prohibimos a los pro-
ductores mexicanos que lo siembren. Esa es la mayor
contradiccion de México frente a los transgénicos.

Otro tema que quiero subrayar: el Régimen de Protec-
cion Especial del Maiz establecié que no se pueden

Dependencia del exterior

1 0,
350 .9 » 2 00%
3007 769 ’ ] 80%
1 e 659% | 0%
250 *
200 197 - 60%
150 g - 40%
100 7
13 60 | 20%
st | B
’—‘ . ”. I 0%
Arroz Soya Trigo Maiz Algodon

[ Miles de millones de pesos @ % importado del consumo

Fuente: Estimado 2009, INEGI, BMI, Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos (USDA). Precios pagados al productor,
GCMA. Consumo de maiz grano, USDA. Consumo fructosa, ANEA.

utilizar transgénicos o eventos biotecnoldgicos que
limiten su consumo humano y animal. Esta era una
peticién que tenian muchas de las organizaciones de
activistas que hablaban del peligro de que maices
con biofarmacos, que desarrollan algunas empresas
farmacéuticas, pudieran entrar a la cadena de maiz-
tortilla, o que hubiera un flujo de genes de maices
desarrollados para bioplasticos. Esta preocupaciéon
alarmista se zanj6 de manera determinante: esta pro-
hibido sembrar maiz genéticamente modificado que
no se pueda consumir como alimento.

Asimismo, me parece fundamental mencionar otro
aspecto que contempla el Régimen de Proteccién Es-
pecial del Maiz y que consiste en promover la conser-
vacion in situ de razas y variedades de maiz criollo y
sus parientes silvestres. Es obligacién de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa) y la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (Semarnat) establecer,
mediante recursos y subsidios, programas perma-
nentes para proteger esta variabilidad de maiz; es
decir, después de tanto hablar de la conservacion sin
hacer nada, ahora se obliga al Estado a que invierta
recursos en la conservacion.

Ya la Secretaria de Medio Ambiente hizo en 2009 un
primer esfuerzo, dentro de la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas, con productores cam-
pesinos de razas y variedades prioritarias, otorgan-
doles recursos para su proteccion y fomento, como
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un primer paso para su conservacion. Por su parte, la
Secretaria de Agricultura anuncié la construccién del
Banco Nacional de Recursos Genéticos.

Hay que decirlo con toda claridad, ;qué hemos ga-
nado con 15 anos del mismo debate sobre el maiz
transgénico? Que por fin se estd poniendo atencion
en la conservaciéon de nuestra diversidad de maiz
con acciones concretas, cosa que antes no sucedia.

El procedimiento para otorgar permisos es muy com-
plicado, es decir, participan muchas instancias de la
Sagarpa y la Semarnat para la expedicién de los per-
misos de liberacién (véase diagrama abajo).

{Alguien cree que un dia el secretario de Agricultura
dijo, de buenas a primeras, vamos a otorgar permisos

experimentales? Nofueasi.Setratd de un procedimien-
to muy complejo y laborioso, en el que participaron
numerosas instancias de gobierno. Se publicaron las
solicitudes presentadas durante 20 dias para realizar
una consulta publica a la ciudadania en la que todo el
mundo pudo expresar su opinion: gobiernos estata-
les, municipales, ciudadanos y cientificos. Ellos en-
viaron sus comentarios a favor o en contra, sélo que
tenian que estar técnica y cientificamente sustenta-
dos para ser tomados en cuenta.

Ademas se elaboré un dictamen vinculante con las
opiniones de la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) y del Ins-
tituto Nacional de Ecologia (INE). Sélo si ese dictamen
vinculante es positivo, la Sagarpa puede otorgar un
permiso de siembra.

Ciudadania
Empresas f
Gobiernos estatales
desarrolladoras consulta y municipales en
o centros publica . Permiso
de investigacion que se pr.etend'fa' expide de liberacion
realizar la liberacion
7/
opinién sustentada "
técnica y dientificamente Dictamen
presentan solicitud 20 dias habiles vinculante
\ Senasica » DG de Impactoy T
Sacama | —— solicitud —3 | Riesgo Ambiental |— emite
garp. de dictamen (Semarnat)
! oA
admite solicitud opinicn opinién
yenvia J \
— Conabio
Cibiogem Comisién
Registro Nacional ; INE
- ' Nacional para Instituto
de Bioseguridad de los el Conocimiento Nacional
Organismos Genéticamente Uso de la aconal
Modificados Yo de Ecologia
Biodiversidad
Resolucidn de solicitudes: conceden o niegan el permiso
Liberacion experimental s————) 6 meses
Liberacion piloto ——) 3 meses
Liberacion comercial — m— 4 meses
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La Ley establece tres fases para todo cultivo genéti-
camente modificado: experimental, piloto y comer-
cial. Ahora que estamos en la etapa experimental con
maiz, ;qué es lo que hacemos en los ensayos?

En una o dos hectdreas como maximo, se desarrolla el
ensayo experimental. Se establecen hileras de maiz
transgénico e hileras de maiz convencional para sa-
ber qué pasa con la planta de maiz que se siembra
comunmente en la regién y qué pasa con el trans-
génico, cdmo se comportan las dos, qué diferencias
se presentan, cual controla mejor las plagas, cual re-
quiere menos agroquimicos.

Las autoridades regulatorias exigieron la instalacion
de una barrera fisica alrededor del ensayo (cerca
electrificada), asi como seguridad y vigilancia las 24
horas: se establecié interponer 600 metros de aisla-
miento y la siembra de un cultivo barrera (trigo, algo-
don, frijol, sorgo, hortalizas). Adicionalmente, se tuvo
que sembrar con 30 dias de diferencia con respecto a
los demas agricultores de maiz de la region, para evi-
tar que coincida la floracion; en otros paises se hace
con 10 o 15 dias de diferencia. Pero ademads, en esa
zona se debe certificar que no se siembren maices
criollos en 10 kildémetros a la redonda, sino que tienen

que ser hibridos, es decir, materiales mejorados ge-
néticamente por métodos convencionales.

En caso de que haya dispersion accidental de semilla,
se debe notificar a la autoridad y monitorear ese pre-
dio durante un ano. Todo el material vegetal protegi-
do de los experimentos se destruye en el lugar del
ensayo, pero también se limpia la maquinaria y se
monitorea la existencia de plantas voluntarias duran-
te seis meses.

No hay ningun pais en el mundo que tenga esas me-
didas de bioseguridad. En los Estados Unidos son 30
los metros que se tienen de aislamiento; en el caso
de Brasil son 100, en Espana son 200. En México, las
autoridades establecieron 600 metros de aislamiento
fisico y 30 dias de diferencia en la siembra, para evitar
con toda contundencia cualquier flujo de polen.

Cabe destacar que estos experimentos los estamos
haciendo después de 11 afos de moratoria a la inves-
tigacion cientifica con maiz genéticamente modifica-
do. Después de que se publicé la Ley, el Reglamento
y el Régimen de Proteccidn, finalmente se han otor-
gado a la fecha 24 permisos de siembra para los esta-
dos de Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y Chihuahua.

45
40 373
B 35
L
s 30
2 21.2 . a A
E 25 : Agricultores de otros paises tienen
g la opcion de sembrar maiz biotecnoldgico
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=
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0
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Mapa de la siembra experimental de maiz

genéticamente modificado

Sonora Chihuahua

* Cajeme

* Pendiente.

;Qué tecnologias se evaluaron? Fueron tecnologias
que modifican una sola caracteristica (Ilamadas even-
tos simples) de tolerancia a herbicidas para un eficaz
control de maleza o de resistencia a insectos plaga
que merman las cosechas de maiz. También se utili-
zaron tecnologias que modifican mas de una carac-
teristica (Ilamados eventos combinados) como distin-
tos tipos de resistencia a insectos, desde la raiz hasta
la mazorca, es decir, una combinacién de genes del
bioinsecticida Bacillus thuringiensis (Bt).

Hubo quienes calificaron de obsoletas las tecnolo-
gias que se probaron en México. Sélo para poner un
ejemplo, el evento que combina tres caracteristicas
para resistir el ataque de insectos, estd disponible
comercialmente desde hace tres afios en los Estados
Unidos. ;Con qué base los activistas ya evaluaron, sin
los resultados de las pruebas experimentales, que la
tecnologia es vieja y no funciona?

En el norte de Tamaulipas esta la zona fronteriza con
el valle de Texas, alli se siembra maiz transgénico
desde hace 14 afos. Cuando hay presion de plagas,
sobre todo durante la primavera-verano —aunque
hoy ya no siembran nada en Tamaulipas por la pre-
sion de plagas—-, uno puede ver en el rio Bravo el ata-
que de plagas al vecino estadounidense, pero sus
maices estan enteritos y del lado mexicano no: aqui
se tienen que aplicar insecticidas en grandes canti-
dades para el control de las plagas. De acuerdo con
los estudios del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), no hay pre-
sencia en los ultimos 20 afos de maices criollos, ;por
qué no se permite utilizar comercialmente esta tec-
nologia para competir con el vecino gringo? Porque
inventan que algo le puede pasar a los maices de
Oaxaca, que estan a miles de kildbmetros. A mi me
parece inexplicable que no permitan a los producto-
res aprovechar esta tecnologia, y a los productores
de Tamaulipas también.

{Qué otras medidas de bioseguridad establecemos?
Demarcacion del lugar de ensayo con coordenadas
de posicionamiento global (GPS); control del movi-
miento del material vegetal, hay que avisar a las au-
toridades desde que entra el camion por la frontera
con las bolsas de semillas, que van en triple bolsa, o
sea, una bolsita sellada dentro de otras dos bolsas; in-
forme de liberacion accidental, si hubiera un choque
del camién o del tréiler que transporta la semilla; un
programa de monitoreo si se cayera alguna bolsa de
semillas.

Yo queria entrar al tema de la alimentaciéon mundial
y lo preocupante que resulta que México dependa
de las importaciones de alimentos, pero no me voy
a detener en esto porque ya se ha abordado mucho.
Queria detenerme en el asunto de qué estd pasando
con el maiz en México y las importaciones.

Relacion produccion-consumo

ones de toneladas

ntara de 9213 mill

£l déficitse increme

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

[ Produccién (tendencia) —@— (onsumo

Fuente: Estimado 2009, INEGI, BMI, Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos (USDA). Precios pagados al productor,
GCMA. Consumo de maiz grano, USDA. Consumo fructosa, ANEA.
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Poblacién que vive en areas con estrés hidrico™ 2 (en millones)

Cambio total de poblacion
Nivel de estrés hidrico 2005 | %de poblacion mundial | 2030 | % de poblacion mundial (2005-2030)
Severo 2837 44 3901 47 38
Mediano 794 12 1368 17 72
Bajo 835 13 866 " 4
Ninguno 2028 31 2101 26 4
Total 6494 100 8236 100 27

Fuente: OCDE, 2008.

' Los estimados de 2030 estan basados en la extrapolacién de tendencias histéricas y actuales hacia el futuro y asume

que no habrd nuevas politicas.

2 Las columnas pueden no sumar 100% debido al redondeo.

Paises mas afectados por el cambio climatico

P

P Cambios proyectados en la productividad agricola a 2080
7 debido al cambio climatico, incorporando los efectos

' de la fertilizacion de carbono
~ ;" -

15t QEEETIN sin davos |

William R. Cline, Global Warming and Agriculture: Impact Estimates by Country, Washington, Peterson Inst., 2007.

En 2020, si no hacemos nada con respecto a la de-
manda de maiz y al problema de la sequia, incorpo-
rando las mejores tecnologias disponibles, México
va a importar 50 por ciento del maiz que consume.
Eso me parece gravisimo y nos pone en una situacion
muy endeble.

Durante los ultimos 15 afos, los Estados Unidos, Bra-
sil, Argentina, India, Canada, China, Paraguay, Suda-
frica, Espafia, Colombia y Uruguay le han apostado a
la biotecnologia en el cultivo de mas de un millén de
hectareas. Estos paises concentran mas de 50 por
ciento de la poblacién mundial, ;por qué sera que le
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Adopcién de los cultivos biotecnol6gicos en el mundo

(lasificacion mundial
en superficie agrobiotecnoldgica

Estados Unidos México
[ srasil 1161 Chile
Argentina Colombia
India Honduras
Canada Repdiblica Checa
m China Portugal
Paraguay Rumania
Sudéfrica Polonia
[9] uruguay 123} (CostaRica
Bolivia Egipto
Filipinas Eslovaquia
Australia

Burkina Faso

Espaia

D Paises que cultivaron mds de un millon de hectdreas

|:| Paises que cultivaron una superficie mayor a 100 mil hectareas
[ ’ . . . Z

1 _ 1 Paises que cultivaron una superficie menor a 100 mil hectareas

14 millones de agricultores los utilizaron durante 2009
25 paises han autorizado su cultivo

134 millones de hectdreas se sembraron con cultivos transgénicos en 2009

57 paises los han evaluado y han autorizado su consumo humano o animal

Superficie global de cultivos transgénicos
(millones de hectareas)
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Principales cultivos biotecnoldgicos

Soya 69.3 millones de hectéreas
Maiz 41.0 millones de hectareas
Algodén  16.1 millones de hectdreas
Canola 6.5 millones de hectéreas

Fuente: Clive James, Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones Agro-biotecnoldgicas (ISAAA, por sus

siglas en inglés), 2009.

apuestan a la biotecnologia? Porque entienden que
un reto fundamental serd alimentar a su poblacion.
En la gréfica de arriba se muestra cémo se ha ido
incrementado la adopcién de los cultivos transgé-
nicos. Si los agricultores no vieran ningun beneficio
en éstos, no lo harian, pues son la gente mas exper-
ta en ver que cada peso les rinda, porque producir
alimentos no es ningun juego, es decir, ponen en
riesgo su ingreso familiar todo el tiempo, en cada
ciclo agricola.

;Qué pasa con las importaciones de los productos
basicos agricolas en México? ;Qué ha pasado en 11
anos de moratoria a los transgénicos? Estamos im-
portando 52.5 por ciento del trigo que necesitamos;
72.5 por ciento del arroz; 90.1 por ciento del maiz
amarillo, que corresponde a una tercera parte del
maiz que consumimos; también importamos 97.8 por
ciento de la soya y 100 por ciento de la canola.

Situacion actual de México
Productos del campo en los que México

depende altamente del extranjero

97.8% 100%
100 90.1% -
80 - 72.5%
0,
601 5259 0%
40 +
20
0
Trigo Algoddn Arroz Maiz Soya Canola
amarillo

Fuente: Sagarpa.

Es decir, cada vez estamos en mayor riesgo de una
crisis alimentaria global. De ocurrir, deberemos preo-
cuparnos de dénde vamos a sacar el alimento.
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De 5 millones de toneladas que importabamos en
2000, hemos llegado, en 10 afos, a cerca de diez
millones.

Yo si creo que vale la pena evaluar la tecnologia, darle
a México la oportunidad de ver qué dicen los ensayos
de campo y con base en eso tomar decisiones. Si los
datos no son concluyentes y no son contundentes,
las autoridades se encargaran de pedir mas experi-
mentacion; no tenemos autoridades faciles, son muy
escrupulosas y piden y vuelven a pedir informacion.

Ellos son quienes lo van a evaluar; si hay casos en los
cuales es evidente el beneficio al medio ambiente, a
la productividad, en ahorro de costos para el agricul-
tor, en menor uso de agroquimicos, pues se avanzara
a la etapa comercial.

Todo esto se va a hacer bajo el principio de caso por
caso y paso por paso que establece la Ley. En la in-
dustria estamos seguros de que pueden coexistir
productores que siembran semillas hibridas desde
hace 30 afos, con la milpa y la cultura tradicional
agricola que tenemos en México. Cuando entraron
los hibridos se dijo exactamente lo mismo: que iba a
desaparecer la agricultura tradicional; sin embargo,
con todo y que el gobierno en su momento promo-
vio en el programa Kilo por kilo el ingreso de semilla
hibrida, ni con eso, ni con una promocion publica,
desaparecié la agricultura tradicional.

La agricultura tradicional esta atada a que el campe-
sino pueda sobrevivir econémicamente y vivir digna-
mente de su parcela; y hoy, la migracion por efecto
de la pobreza es el principal reto para la conserva-
cién de nuestros recursos genéticos de maiz. Si no lo-
gramos que los campesinos tengan un ingreso digno
y puedan vivir de su actividad, los maices criollos van
a seqguir en riesgo, y en eso no tienen nada que ver
las semillas transgénicas.
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Por un uso responsable de los organismos genéticamente modificados
Dr. Francisco Bolivar Zapata*

Voy a comentar un documento elaborado por el Co-
mité de Biotecnologia de la Academia Mexicana de
Ciencias, un grupo de aproximadamente veinte per-
sonas de diferentes instituciones; algunas de ellas han
recibido el Premio Nacional de Ciencias.

Ya no voy a entrar en los detalles de lo que es la bio-
tecnologia, que es la actividad que nos permite de-
sarrollar los nuevos organismos genéticamente mo-
dificados.

Lo que es muy importante, que ya se ha dicho de
cualquier manera, es que los sistemas biolégicos, mi-
crobios, plantas y animales los usamos para conten-
der con diferentes problematicas y tienen impacto
en diferentes sectores.

Biotecnologia y las justificaciones

de la construccion y el uso de los organismos
genéticamente modificados

Biologia
estructural

Gendémica Biologia
molecular
‘ «
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* Coordinador del Comité de Biotecnologia de la Academia Mexi-
cana de Ciencias.

Las técnicas de acido desoxirribonucleico (ADN) re-
combinante permitieron el desarrollo de la biotec-
nologia moderna, ya que la biotecnologia es muy
antigua. Tenemos el desarrollo de la biotecnologia
clasica con las fermentaciones de vino, de pan, etcé-
tera. Pero gracias a estas técnicas podemos construir
los genes o los transgénicos a partir de cortar frag-
mentos de material genético e introducirlos en otro
organismo.

Técnicas de recombinacion in vitro

Y asi, los transgénicos se construyen para resolver di-
ferentes problemas, porque tienen un menor impac-
to en el medio ambiente, en la biodiversidad, en la
salud humanay animal.

Desde hace 25 afnos se han construido estos trans-
génicos para producir proteinas humanas, y hoy te-
nemos en las farmacias, incluyendo las de México,
medicamentos de origen transgénico. Sin estos mi-
crorganismos transgénicos no podriamos producir ni
en México ni en el mundo una gran cantidad de las
proteinas que se usan para enfrentar diferentes pro-
blemas.

Estas proteinas han contribuido de manera muy sig-
nificativa desde hace mas de 30 afios a la salud huma-
na; también han tenido un impacto muy importante
en la elaboracién de alimentos para enzimas, como la
quimosina para quesos, melazas, jarabe, pectinasas,
jugos, etcétera. Las proteinas de origen recombinan-
te se usan en la produccién de alimentos.

Las plantas transgénicas se cultivan desde hace mu-
chos afos en muchos paises y hasta donde sabemos,
porque esto no lo decimos nada mds nosotros, la
Organizaciéon Mundial de la Salud y otras instancias
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también lo han dicho, no han tenido efectos negati-
vos en la salud humana, ni tampoco en la animal o
en la biodiversidad. Por el contrario, han ayudado a
reducir de manera muy importante el uso de pestici-
das y quimicos, algunos de los cuales tienen efectos
carcinogénicos.

Ya se ha sefialado que son muchisimos los problemas
y que si no tenemos estrategias adicionales vamos a
acabar destruyendo el planeta para poder generar
los alimentos para la poblacién que se incrementa.
Indudablemente toda tecnologia tiene riesgos, y no-
sotros sabemos que existe evidencia cientifica en la
que se sustenta la inocuidad de los transgénicos co-
mercializados hasta la fecha, lo cual no quiere decir
que otros no pudieran tener riesgos y provocar pro-
blemas.

Es importante destacar que la liberacion al medio
ambiente de los transgenes puede generar proble-
mas muy serios al incorporarse estos genes en otros
organismos.

En cuanto a las evidencias que sustentan la inocuidad
y el bajo riesgo de usar organismos genéticamente
modificados en el medio ambiente, la primera evi-
dencia es que todos provenimos de un organismo
comun y compartimos material genético con todos
los organismos, nosotros y las plantas. ;Por qué?
Porque nuestro material genético tiene la misma es-
tructura general de todos los seres vivos y esto hace
posible transferir material genético entre diferentes
organismos.

El material genético se puede adquirir de diferentes
maneras: por infeccidn viral, por transferencia hori-
zontal o de manera vertical a través de las fecunda-
ciones. Pero lo importante, desde mi punto de vista,
es que la transferencia horizontal del material genéti-
co es un fendmeno que ocurre diariamente en todas
las especies, y los virus son los principales responsa-
bles de este fendmeno. Este tipo de transferencia per-
mite que el ADN de una especie pueda ser transferido
a otra. Cada dia se acumula mas evidencia que indica
que este tipo de fenémeno ha jugado un papel im-
portante, conjuntamente con otros mecanismos, en
la evolucion de las especies y en la estructuracion y
reorganizacion de los genomas.

Transferencia horizontal de material genético
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Los genomas son plasticos, nuestro genoma es plas-
tico, se reordena. Hay evidencia de que el genoma de
organismos superiores ha evolucionado incremen-
tando parte de su material genético por medio de
infecciones virales y, probablemente, por incorporar
material genético de otros organismos. Por ejemplo,
la mitocondria es un organelo en nuestras células que
tiene material genético como el de una bacteria circu-
lar y sin intrones y, probablemente, fueron bacterias
que originalmente se asociaron a algun precursor de
la célula que hoy forman los animales y también las
plantas.

También se sabe que las plantas contienen un gran nu-
mero de genes provenientes de bacterias fotosintéticas




panel 2. bioseguridad de ogm /115

que dieron origen a los cloroplastos durante la evolu- genoma humanoy cerca de 70 por ciento del genoma
cién. Y lo anterior también quedo verificado de mane-  del maiz. Estos transposones son secuencias de ADN
ra contundente con la secuenciacion de todos estos que pueden traslocar, pueden mover su posicién en
genomas, incluyendo el del maiz. el genoma, es decir, brincar de un lugar a otro, inclu-
so entre cromosomas, por lo que han jugado y siguen
El genoma de organismos superiores jugando un papel importante en la reorganizacién y
ha evolucionado incrementando parte evolucién del genoma.
de su material genético a través
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Los cromosomas vegetales contienen un gran En el maiz, por ejemplo, los granos de colores diferen-
numero de genes provenientes de las bacterias tes de una sola mazorca son resultado de este tipo de
fotosintéticas que dieron origen a los cloroplastos rearreglo genético que ocurre en un mismo individuo.
No es algo antinatural. Es algo natural que ocurre to-
dos los dias.

Otro tipo de material genético repetido en nuestro
Cn genoma, y en el de los demas organismos, es el que
cloroplastos se llama retroviral. El retrovirus es un tipo de virus
que tiene como material genético acido ribonucleico
(ARN) en lugar de ADN, y este tipo de material, proba-
blemente repetido en nuestro genoma y en el de
otros organismos, se estabilizd en nuestro cromoso-
ma después de integrar el material genético como
ARN en lugar de ADN. Este es otro tipo de transferencia
Tilacoides horizontal que ocurre en todos los organismos vivos,
independientemente de su origen. El fendmeno de
retrotransposicion es algo que ocurre también todos
los dias.

Cloroplasto

En nuestro genoma, y en el de todos los organismos

vivos, hay también material genético repetido, pro- Cuando se construye un transgénico, se incorpora por
bablemente de origen bacteriano viral, lamado trans- medio de la transferencia horizontal el material ge-
posones, que representa al menos 30 por ciento del nético especifico, el transgene, en algin cromosoma
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de la célula receptora. Simplemente se reorganiza el
genoma en ese sitio, y afectara una funcion del cro-
mosoma que resulta vital para ese organismo trans-
génico, y éste muere.

Otro tipo de material repetido en nuestro genoma

es el retroviral
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Sin embargo, lo mismo puede suceder por la infec-
cion de un retrovirus: un retrovirus, igual que un
transposon, puede moverse de lugar y por ello ge-
nerar una situacion que implica la muerte del orga-
nismo en donde ocurre este fendomeno, en el caso de
que suceda en alguno de estos organismos en un si-
tio especifico letal.

Esto no es un fendmeno que pudiera ocurrir sélo
por el uso de los genes aislados o incorporados por
ingenieria genética o sélo por transgenes; podria
ser causado también por una infeccién viral o por
trasposiciones de ADN como las que ocurren en el
maiz y este fendmeno podria causar, insistimos, la
muerte del individuo receptor, pero no una catdstro-
fe ecoldgica.

La incorporacién y reorganizacion de material gené-
tico en un genoma es un proceso natural que ocurre
diariamente en la naturaleza, independientemente
de los transgénicos.

Todas estas evidencias a favor de la plasticidad y ca-
pacidad de reorganizacion del genoma humano y
de las plantas tiene la transferencia horizontal de

ADN como un fenémeno natural que se da todos los
dias. Por ello resulta dificil entender, desde nuestro
punto de vista, la preocupacién de que un gen bac-
teriano que existe en la naturaleza, que codifica, en
este caso, para la proteina Bt que es tdxica a ciertos
insectos, que haya sido incorporado por técnicas de
ingenieria genética a una planta, tenga la posibilidad
de generar una catastrofe ecoldgica.

Lo anterior se sustenta, insistimos, en el hecho de que
todos los seres vivos han evolucionado y lo seguirdn
haciendo por medio de la adquisicion de material
genético por transferencia horizontal, mutando, reor-
denando sus genes y cromosomas sin provocar ca-
tastrofes ecoldgicas.

Los escenarios que preocupan por la presencia de un
transgene en un organismo podrian darse cotidiana-
mente por la transferencia horizontal y la reorganiza-
cion del genoma al infectarse las plantas y animales
por virus o bacterias.

Desde el punto de vista de quienes hemos elaborado
este trabajo, la evidencia que hay de la transferencia
horizontal hace pensar que esto es un fendémeno que
se estd dando todos los dias, independientemente de
los transgénicos, que ha participado en el fenémeno
de la evolucién de las especies y que gracias a ello
hay también una gran biodiversidad.

Pero debemos cuidar los transgenes que liberemos,
porque la Ley establece que hay transgenes que no
se pueden liberar al medio ambiente. La Ley prohibe
la generacion de armas bioldgicas con la tecnologia:
es inmoral y es ilegal, por suerte las dos cosas.

Para mi, la posibilidad de incorporar un gen deter-
minador de la replicacion que se puede transferir de
una especie a otra especie, también deberia ser ile-
gal, porque en alguna medida tiene un elemento de
arma bioldgica.

Hay que discutir caso por caso. Hay que ir avanzando
en el andlisis del material genético y la caracteriza-
cion y la definicion del material genético que quere-
mos incorporar en los transgénicos de segunda y de
tercera generacion, para la construccion y posible li-
beraciéon de organismos mas seguros.
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Desde mi punto de vista, la Ley es un marco que nos
permite seguir avanzando para hacer un analisis, como
ocurre en todo el mundo, caso por caso y paso por
paso, de los organismos genéticamente modificados.

La Unidn Europea acaba de cancelar la moratoria de
11 afos que habia impuesto al maiz. Se ha aprobado
ya la siembra de varios maices y también de papas
transgénicas.
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Las redes mexicanas de laboratorios de deteccion y de monitoreo
de organismos genéticamente modificados
Dra. Adriana Otero Arnaiz*

Empezaremos primero definiendo qué es monitoreo.
El monitoreo son todas las actividades que se refie-
ren a establecer la presencia de organismos genética-
mente modificados (OGM) —en su caso, porque no en
todos los casos se requiere establecer presencia: por
ejemplo, en las liberaciones establecidas ya sabemos
gue hay organismos genéticamente modificados, ahi
se establece qué tipo de 0GM es y cuanto hay, pero
en todos los casos se refiere a las actividades que nos
ayudan a establecer los efectos que pueden tener,
tanto positivos como adversos—, la liberaciéon de es-
tos organismos a la diversidad bioldgica, al medio am-
biente, a la sanidad vegetal o acuicola considerando
aspectos socioecondmicos y los posibles efectos a la
salud humana.

iPor qué hacemos monitoreo en México? Porque lo
mandata la ley. En el Protocolo de Cartagena, del cual
México es signatario, se menciona que cuando hay in-
certidumbre, cuando no se sabe cudles son los efec-
tos que pueda haber en el ambiente, lo que se tiene
que hacer es justamente liberar al ambiente, dar se-
guimiento y monitorear al organismo en el ambiente
receptor.

Por otro lado, la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados menciona mas de 20 ve-
ces en sus diversas secciones la palabra monitoreo; ahi
se establecen todas las actividades de monitoreo que
tienen que hacer las secretarias de Medio Ambiente,
de Agricultura, y de Salud. Del mismo modo, se men-
ciona en el Reglamento de la Ley de Bioseguridad. Por
lo tanto, tenemos que hacer monitoreo para proteger
el ambiente, la sanidad vegetal, animal y acuicola y la
salud humana, como lo mandata la Ley.

En las liberaciones de OGM lo que se hace es control
y mitigacién de las medidas de contingencia en co-

* Coordinadora del Programa de Bioseguridad del Instituto Na-
cional de Ecologia-Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (INE-Semarnat).

ordinacién con las autoridades competentes. En este
caso no se habla de monitoreo, sino de inspeccién y
vigilancia de las medidas de contencién, éste no es
un monitoreo.

En las liberaciones permitidas si se hace un monitoreo,
y aqui la Ley establece que se debe llevar a cabo tanto
el monitoreo como el andlisis de riesgo. En este caso, el
monitoreo viene a retroalimentar el andlisis de riesgo
que se hace previo a la liberacién al ambiente.

En la Secretaria de Medio Ambiente, el Reglamento
Interior mandata al Instituto Nacional de Ecologia
(INE) para llevar a cabo el analisis de riesgo por la libe-
racion al medio ambiente de OGM y su monitoreo. En
estos monitoreos vemos efectos a organismo no blan-
o, asi como la efectividad de las medidas de biose-
guridad, como por ejemplo, los programas de ma-
nejo de voluntarias tanto en carreteras como en
canales de riego.

También se hace monitoreo cuando se trata de libe-
raciones ilicitas. Por un lado, se atienden las denun-
cias por parte de las autoridades competentes y, por
el otro, se ve qué efectos pudieran tener estas libera-
ciones que no tuvieron un analisis de riesgo previo,
efectos sobre la biodiversidad tanto en organismos
blanco como organismos no blanco y en la biodiver-
sidad vegetal.

En cuanto al monitoreo preventivo de la presencia de
maiz genéticamente modificado en México, el Insti-
tuto Nacional de Ecologia es la institucion lider, y me
atreveria a decir que también en el nivel internacio-
nal, en cuanto a buscar “la aguja en el pajar” que ha
sido la presencia no intencional de 0GM en el medio
ambiente.

En lo que mas experiencia tenemos es en el monito-
reo de presencia de maiz genéticamente modificado.
Se ha generado un programa nacional de monito-
reo en el cual ya tenemos una metodologia esta-
blecida con toda la experiencia que se ha adquirido
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desde 2001, cuando se dio la primera notificacion
de presencia de maiz genéticamente modificado en
Oaxaca. Lo que se hace es: una vez ubicada la region
a monitorear, se escogen al azar 100 mazorcas de la
milpa, cada una de una planta distinta; de cada ma-
zorca se seleccionan 10 granos en distintos niveles de
la mazorca y estos mil granos (100 x 10) son los que se
llevan al laboratorio para determinar si hay presencia
0 no de material genéticamente modificado en este
maiz. En el caso de que haya presencia, se identifica
de qué tipo de evento se trata y se cuantifica el por-
centaje de esta presencia.

Esto suena muy facil, pero es muy costoso, se requie-
ren muchos recursos humanos y econémicos para
llevarlo a cabo. Por ello hemos tratado de utilizar otro
tipo de informacion: cartografica, socioeconémica,
y la aplicacion de encuestas para conocer cudles son
los patrones de movimiento de las semillas, conocer las
practicas de manejo y, sobre todo, ayudarnos a dirigir
este programa de monitoreo hacia las regiones don-
de haya una mayor probabilidad de que encontre-
mos maiz genéticamente modificado.

El laboratorio del Instituto Nacional de Ecologia fue el
primer laboratorio que se cred especificamente para
la deteccion, identificacion y cuantificacion de oGm y
cumple con un control de calidad muy estricto. Esto
es importante, porque laboratorios con PCR (Polyme-
rase Chain Reaction), con las maquinas que nos per-
miten amplificar el 4cido desoxirribonucleico (ADN) e
identificarlo, hay cientos en el pais; pero la obtencién
de resultados certeros sélo se da en laboratorios que
cuentan con este control de calidad para evitar cual-
quier tipo de contaminacion.

Este laboratorio del INE, que se creé en 2002, esta
acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditaciéon
(EMA), es miembro de la Alianza Global de Laborato-
rios de Genetic ID y ha participado en pruebas in-
terlaboratorios para comprobar la confiabilidad de
sus resultados, pruebas organizadas por el Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos y por
la Comunidad Econémica Europea en 2008. En estas
pruebas, en donde participan laboratorios de todo
el mundo, nuestro laboratorio ha quedado dentro
de los primeros lugares de confiabilidad en sus re-
sultados.

Otro laboratorio es el del Servicio Nacional de Sani-
dad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica).
Este laboratorio cuenta con personal certificado in-
ternacionalmente, también por Genetic ID, y actual-
mente estd trabajando bajo un control de calidad de
la Norma Mexicana y esta en proceso de acreditacion
ante la EMA. Se trata de un gran proyecto: el personal
esta calificado y ha trabajado antes en el laboratorio
mas pequenho; ahora ya tienen un laboratorio mucho
mas grande, que cuenta con areas de deteccion, se-
cuenciaciéon y salas para capacitacion.

Ahora, ;qué resultados hemos tenido de los monito-
reos que se han llevado a cabo? En cuanto a la pre-
sencia, en la mayoria de los muestreos que hemos
llevado a cabo no se ha encontrado maiz con conse-
cuencias transgénicas; en los casos que si se ha en-
contrado, tanto por nosotros como por investigado-
res que han llevado a cabo monitoreo independiente
en Oaxaca, Veracruz y Sinaloa, las frecuencias en las
que se ha encontrado la presencia de maiz genética-
mente modificado son muy bajas, van de 0.1 hasta 1
por ciento.

Estos resultados no son algo que se pueda generali-
zar a todo el pais ni a todo el tiempo, porque —como
sabemos- el maiz es un cultivo muy dindmico. Enton-
ces, es importante tener un monitoreo sistematico y
hacerlo en mas regiones del pais.

{Qué se ha hecho en los casos en donde hemos encon-
trado bajas frecuencias? Lo que se ha hecho es tener
una campana de informacion para la gente involucra-
da, en la que se les explica qué es la biotecnologia, qué
son los transgénicos, qué riesgos representan y por
qué es importante cumplir con la legislacién. Se dan
recomendaciones a los comisariados, a los campesinos
y a toda la gente involucrada y se hacen campanas de
comunicacion sobre el manejo que se debe dar.

En Oaxaca, por ejemplo, la recomendacion que dimos
fue no sembrar maiz destinado al consumo humano
o animal. Esto porque, como se sabe, en México tene-
mos autorizados para el consumo humanoy animal 26
eventos de maiz genéticamente modificado, que han
sido evaluados por la Secretaria de Salud y son ino-
cuos para el ser humano; sin embargo, para ser sem-
brados y liberados al ambiente requieren un permiso,
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requieren un andlisis de riesgo caso por caso. Por ello,
no se pueden sembrar granos, es decir, el maiz que
estd autorizado para consumo.

Se les recomienda seguir sembrando el maiz criollo
que han seleccionado por generaciones. Esto ha sido
mucho mas facil en el sureste del pais, la gente esta
convencida de que ellos van a seguir guardando sus
criollos, seleccionandolos y sembrandolos nuevamen-
te. En Chihuahua, al norte del pais, ha sido muy dificil
convencer a la gente.

En los estados del norte del pais, que conviven con
los estados fronterizos de los Estados Unidos, los agri-
cultores cuestionan mucho, dicen: “;Pero, por qué?, si
veo que funciona alla, ;por qué no quieres que lo
siembre aqui?”; para ellos es como una restriccion.
Les explicamos por qué se tiene que hacer; y les su-
gerimos que sigan sembrando sus semillas hibridas,
las que estdn sembrando, pero que no siembren gra-
nos que son para el consumo humano.

En cuanto a los resultados del monitoreo a liberacio-
nes permitidas, lo que hemos observado es que aun
cuando los datos varian muchisimo, segun el afio de
cultivo y la regiéon, en general hay una disminucién
del uso de pesticidas. Por ejemplo, en la regién de La
Laguna ha disminuido el uso hasta en 50 por ciento,
pero estos datos varian de regidén a regién: va de 36
por ciento hasta 80 por ciento. Insisto, esto depende
de laregidny época de siembra de la que se hable.

También nos hemos dado cuenta de que los progra-
mas de manejo de voluntarias varian segun el contex-
to ecoldgico: en el norte de Sonora el suelo es muy
salinoy las voluntarias no van a germinar a menos de
que se les den cuidados especiales, mientras que en

la regién de La Laguna o Sonora sur si hay que hacer
un programa de manejo de plantas voluntarias.

Desde 2006 nos dimos cuenta de que era importante
conjuntar los esfuerzos que se estan haciendo en el
nivel nacional en cuanto al monitoreo y empezamos
a trabajar en el establecimiento de dos redes: una red
de monitoreo y una red de laboratorios de deteccién.

El objetivo de la Red de Monitoreo de Organismos Ge-
néticamente Modificados es agrupar a las instituciones
de evaluacion de la presencia de OGM y sobre todo
atender los efectos, tanto positivos como adversos,
que se presenten debido a la liberacion de estos orga-
nismos a fin de tener acciones concertadas que nos
permitan cumplir con los objetivos de la Red y tener
un sistema integral de monitoreo en el pais.

De esta red forman parte investigadores que estan
adscritos a instituciones académicas o centros de in-
vestigacion, ademas de investigadores, grupos, orga-
nizaciones civiles que realizan estudios de campo o
que llevan a cabo trabajo con las comunidades o que
cuentan con infraestructura para tener un analisis sis-
tematico o metodologias para la deteccién, ya sea con
pruebas seroldgicas o con pruebas de ADN de tipo pre-
liminar, o que cuentan con la capacidad de integra-
cién de datos, ya sean datos genéticos o datos de sis-
tema de informacién geogréfica.

Finalmente, la Red de Monitoreo de Organismos Ge-
néticamente Modificados fue presentada en julio de
2009. Toda la informacién que hay sobre la Red esta
disponible en la pagina de la Comisién Intersecreta-
rial de Bioseguridad de los Organismos Genética-
mente Modificados (Cibiogem). (Y sigue abierta la
convocatoria para pertenecer a la Red.)

Reduccion en el uso de insecticidas en la superficie sembrada con algodén Bollgard®

Periodo 1996 - 2006 (litros de producto formulado)

Region 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Total
Noroeste 75 48.1 6.3 1.0 73 2.5 2.2 3.4 174 121 107.9
Centro Norte 15.6 312 | 36.7 41 20.4 2.8 5.6 113.9 230.5
Noreste 45 20.8 68.6 | 121 9.7 115.6
Total 45 439 1479 | 55.0 14.9 278 53 2.2 9.0 1314 121 | 4541

* Brookes and Barfoot, 2005; Traxler y Godoy-Avila, 2004.
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En cuanto a la Red Mexicana de Laboratorios de De-
teccion, las instituciones integrantes aparecen en la
ilustracion de abajo. Los objetivos de esta red son co-
ordinar las actividades, tanto de los laboratorios de
gobierno como de laboratorios terceros; compartir in-
formacion sobre la deteccidn; y contribuir al uso efi-
ciente de los recursos humanos y al fortalecimiento
de las capacidades que nos permita coadyuvar al
cumplimiento de la ley.

Con esta red se lograra tener un laboratorio nacional
que pueda proveer de materiales de referencia a todos
los laboratorios que sean miembros y generar proto-
colos estandarizados. Esto nos va a permitir que haya
muchos laboratorios que puedan tener resultados
irrefutables sobre la deteccidn y no crear controversias
porque un laboratorio dice que si, pero otro dice que
no, y no sabemos si si o si no. Si en todos los laborato-
rios de la Red se sigue una metodologia estandarizada
con sistema de calidad, no hay problemas de contami-
nacion y se pueden obtener resultados certeros.

La Red tiene un avance en cuanto a la armonizacién
de metodologias. Se hallevado a cabo un estudio com-
parativo entre los laboratorios centrales para certificar
materiales de referencia para maiz genéticamente
modificado y para validar metodologias de deteccién
y cuantificacion en el nivel nacional, pero conforme a
los estandares internacionales.

Alo largo de estos afos de trabajo en monitoreo y en
la creacién de estas redes, hemos aprendido que te-
nemos un mayor conocimiento sobre la presencia de
maiz genéticamente modificado en México. Esto es,
cuando se dio el primer reporte de presencia de maiz
transgénico en Oaxaca, deciamos: “Si hay en Oaxaca,
icomo estara el resto del pais?” Y se pensaba que po-
dria haber maiz genéticamente modificado en gran-
des cantidades.

Ahora, con los monitoreos que hemos hecho, nos
hemos dado cuenta de que esto no es asi, que en la
mayoria de los estados de la Republica no hay, y que
en los casos que hay, las frecuencias son muy bajas
y son faciles de manejar. También, con investigacion
nacional e internacional, hemos aprendido mucho
sobre los efectos de los 0GM que pueden llegar a ser
benéficos con el ambiente, al menos los organismos
genéticamente modificados que se comercializan
actualmente.

Sin embargo, es muy importante continuar con la
generacion de conocimientos sobre los efectos de
otros organismos genéticamente modificados, espe-
cialmente para los nuevos eventos, como el maiz con
resistencia a la sequia u otro tipo de eventos, incluso
para biorremedacion; hay que ver primero qué efec-
tos potenciales tienen para poder manejarlos ade-
cuadamente.
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Es importante contar con laboratorios que tengan
procesos de calidad, que den resultados confiables.
Como lo mencionaron varios de los panelistas en las
conferencias magistrales, es fundamental fortalecer
la comunicacion sobre riesgos, porque hay un gran
desconocimiento del publico al respecto, y cuando

algo se desconoce, inmediatamente se le teme. En-
tonces, es muy importante tener una comunicacion
sobre riesgos mucho mas fuerte en el nivel nacional
y hacen falta recursos para seguir generando cono-
cimientos, para formar laboratorios y capacitar a los
recursos humanos en las entidades federativas.
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Monitoreo de la utilidad fitosanitaria del algodonero genéticamente modificado
Dr. José Concepcién Rodriguez Maciel*

El problema de las plagas no se va a acabar nunca
mientras la agricultura exista. Cuando la agricultura
deje de existir, supongo que ya no vamos a preocu-
parnos tampoco de las plagas. Al igual que los insec-
tos, nosotros somos una poblacién guerrera que he-
mos secuestrado este planeta, y no vamos a renunciar
a este hecho porque el ser humanos en si es una pla-
ga, como cualquier otra.

Cuando se usa un organismo genéticamente modifi-
cado para el combate de plagas en la agricultura, lo
menos que se puede pedir es que sirva; al igual que
un plaguicida, lo menos que se espera es que cumpla
el propésito para el cual fue disefiado. A todos nos in-
teresa saber si los organismos genéticamente modifi-
cados (0GM) que se utilizan cumplen al menos con su
funcidn, si son utiles; si no, para qué hablar de riesgos
y de manejo de riesgos de algo que no sirve.

Los organismos genéticamente modificados que se
utilizan para el control de plagas imponen una pre-
sion de seleccién enorme sobre organismos que han
demostrado una superioridad genética. Por algo los
insectos han estado en este planeta por mas de 300
millones de afos: tienen una variacién genética im-
presionante y son capaces de adaptarse a lo que sea,
de eso no hay duda.

Se cuestiona si los organismos genéticamente modifi-
cados resolveran el problema del hambre. El hambre
no se va a resolver ni con los OGM ni con la agricultura
organica. El hambre parece ser que es parte inheren-
te del ser humano y nos acompafara mientras exista-
mos. No es una visién pesimista, es la realidad.

En el caso del algodonero genéticamente modifica-
do que se utiliza en México, éste impone una pre-
sion de seleccion muy grande a las plagas objeto de
control. ;Cudl es la mejor receta para desarrollar re-
sistencia? Usar el mismo plaguicida siempre. Esa es

* Colegio de Posgraduados.

la mejor receta. Los organismos genéticamente mo-
dificados cumplen con esta condicidén porque estan
seleccionando las plagas desde el inicio de la tem-
porada. Es como si se aplicara un plaguicida en la
mafnana, en la tarde y en la noche; y asi, todos los
dias.

El riesgo cero no existe. Lo importante es la adminis-
traciéon de los riesgos. La vida es una administracion
de riesgos, no los podemos evitar. La vida es, en si,
un riesgo. Entonces, ;como manejamos el riesgo de
que las plagas desarrollen resistencia? ;Cémo crea-
mos el escenario para que tarden mucho tiempo en
desarrollarla?

En el caso del Bacillus thuringiensis (Bt), por ejemplo, en
el gusano elotero, Helicoverpa zea, las consecuencias
van mas alla del algodonero. Los adultos son cositas
que pueden migrar 3 400 kilémetros. Helicoverpa zea
es una plaga que se encuentra desde El Salvador has-
ta cerca de la parte central de los Estados Unidos, y
tal vez se pueda encontrar a los mismos individuos
en un lugar y después en otro. Tienen una tremenda
capacidad de migrar. Entonces, en caso de desarro-
llar resistencia, estos genes pueden migrar a zonas de
agricultura orgénica y ahi les vamos a echar a perder
uno de los mejores insecticidas que tienen los cam-
pesinos que practican este tipo de agricultura.

Sin embargo, todo tiene su funcién y todo tiene sus
riesgos. La agricultura organica también tiene ries-
gos, pues se trata de una de las practicas que, desde el
punto de vista de la salud humana, es potencialmente
muy peligrosa debido a la increible cantidad de mi-
crorganismos que afectan al ser humano y que estan
involucrados en la elaboracién de abonos organicos.

Por ello, la agricultura organica, al igual que todos los
tipos de agricultura, tiene que entrarle a manejar sus
riesgos. Para el caso del algodonero, hay una estrate-
gia disefiada para manejar la resistencia de las plagas
a las toxinas de Bt que expresa. Esta estrategia consis-
te en la expresién de una concentracién alta de toxina
en la planta y en la existencia de zonas de refugio
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aledanas al cultivo biotecnoldgico. La zona de refu-
gio es una superficie que se siembra con la misma
especie de cultivo pero que no expresa transgenes; es
decir, es convencional. En México se manejan dos
tipos de refugios: 80:20 y 96:4. En la opcién 80:20, 80
por ciento de la superficie se cultiva con algodonero
biotecnoldgico y 20 por ciento con algodonero con-
vencional, y se permite el uso de plaguicidas en el re-
fugio, excepto de aquellos que contengan toxinas de
Bacillus thuringiensis. En la opcién 96:4, de cada 100
hectareas, 96 se tienen con algodonero biotecnolé-
gicoy 4 con algodonero convencional y no se permite
el uso de plaguicidas en las plagas objeto de con-
trol en el area destinada como refugio. Dicho refugio
tiene la funcion de proveer individuos susceptibles,
gue, en un momento dado, se espera que se crucen
con los posibles resistentes que provengan del algo-
donero genéticamente modificado y mitiguen la re-
sistencia. La eficacia de estas estrategias debe moni-
torearse bajo un procedimiento internacionalmente
reconocido.

Superficie sembrada con algodonero convencional

y algodonero biotecnoldégico en México

3004 [ Algodonero convencional 90
[ Algodonero biotecnoldgico 180 =
250 4 - Porcentaje 70 <
g S
= 200 60 3
2 150 2
g 1504 L4 3
= e
= 100 { 130 2
S
120 8
50 - =
L 10
0 i
= ~ (== (= o — o~ [sa) =< a) =3 ~
S s8S8ssS88 8 8 8
— — — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Aio

Fuente: Sagarpa.

El algodonero biotecnolégico se sembrd por primera
vez en Tamaulipas (896 hectdreas). Actualmente ya le
ganamos a la época prehispdnica. Antes de la llegada
de los espafoles sembrabamos alrededor de 75 000
hectareas, ahora debemos estar entre 150 y 160 000
hectareas. En México se ha llegado a sembrar mas de

un millén de hectdreas, pero la baja competitividad
de los sistemas agricolas ha disminuido esta super-
ficie. No estamos compitiendo en el nivel interna-
cional, nos estamos quedando atras en casi todos
los cultivos.

Los alimentos se tienen que producir aqui y no traer-
los del extranjero con el argumento de que salen mas
baratos. Si a esta pésima politica le sumamos los pro-
blemas que nos traera el cambio climatico, o toma-
mos decisiones o asumimos las consecuencias. Debi-
do al cambio climatico, la productividad del campo
mexicano puede verse reducida en 50 por ciento.
Es tiempo de buscar soluciones y no quedarnos con
posiciones simplistas o romdnticas. Los que no siem-
bran maiz no se preocupen, pueden estar en contra
de los transgénicos, de lo orgdnico y de todo, aparen-
temente no les afecta, pero les va a llegar al igual que
a todos nosotros.

{Cdmo monitoreamos el impacto de los organismos
genéticamente modificados sobre las plagas? Noso-
tros tenemos plagas que sabemos que son suscepti-
bles a las toxinas que expresa el algodonero. Enton-
ces, comparamos como responden esas poblaciones
con las que vienen del campo de todas las zonas don-
de se cultiva algodonero genéticamente modificado.

En México se evalla en comparaciéon de contrapartes
susceptibles todas las poblaciones de plagas que son
atacadas por el algodonero biotecnolégico. Hemos
hecho este trabajo desde 1997 a la fecha. Aplicamos
una serie de concentraciones crecientes de las toxinas
de Bacillus thuringiensis y evaluamos el porcentaje de
mortalidad, el porcentaje de larvas después de cinco
dias de exposicion a dichas toxinas y el porcentaje de
reduccién de peso de larvas tratadas en relacién con
larvas no tratadas. La maxima mortalidad que hemos
obtenido es de alrededor de 20 por ciento. Este por-
centaje parece bajo; sin embargo, las larvas son so-
brevivientes pequefas y no tienen capacidad de oca-
sionarle dano al cultivo en el campo.

La reduccién de peso de las larvas tratadas varia de
96 a 98 por ciento. En ambientes favorables, algunas
de ellas se pueden recuperar. Es como si a un ser hu-
mano de 100 kilos se le bajara a un kilo y después se le
diera de comer y éste se pudiera recuperar. Eso nos
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Regiones donde crece el algodén Bollgard y respuesta al monitoreo de Bt
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Fuente: Sagarpa.

hace pensar que debemos ser mas respetuosos con
las plagas, por su superioridad genética.

A la fecha, las poblaciones de plagas que traemos
del campo han manifestado la misma respuesta a las
toxinas de Bacillus thuringiensis que sus contrapartes
susceptibles que tenemos en el laboratorio. Quiere
decir que en México hemos hecho las cosas bien; he-
mos estado vigilando muy de cerca las poblaciones
de plagas que controla el algodonero biotecnolégi-
co. En el momento en el que se detecte resistencia, se
le tendra que comunicar al gobierno para que tome
decisiones.

Ya aparecié el primer caso de resistencia de gusano
rosado al algodonero biotecnolégico en India. Es po-
sible que este problema empiece a aparecer en otros
lados donde se utiliza algodonero biotecnolégico. El
combate quimico de plagas no es una practica sus-
tentable. Debe quedar claro, no es la panacea, sino
una herramienta mas.

{ Planicie
“\Huasteca

El algodonero genéticamente modificado ha tenido
en la balanza muchos mas beneficios que dafos y es-
peremos que México pueda beneficiarse de esa tec-
nologia donde sea factible. No tenemos tecnologia
biotecnolégica para agricultura campesina en estos
momentos; en el futuro la vamos a tener y segura-
mente empezara otro debate.

A las grandes empresas no les interesa meterse a la
agricultura campesina porque no hay dinero, pero a las
instituciones publicas si les podria interesar porque
la agricultura campesina también tiene derecho a reci-
bir beneficios, sobre todo de los genes de la cuarta ge-
neracion, que son maices con mayor contenido nutri-
cional. Ahi es donde va a empezar la discusién. Creo
que aqui es importante ventilar pros y contras, de
modo que se tomen decisiones responsables sustenta-
das en la ciencia.

Actualmente, en el Colegio de Posgraduados esta-
mos desarrollando tecnologia muy sencilla para de-
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tectar transgénicos: ésta consiste en el mejoramiento
genético de larvas para que evidencien si una planta
es transgénica o no. Es como usar perros que detec-
tan droga.

Es conveniente puntualizar que el algodonero biotec-
noldgico ha sido de enormes beneficios para México.
En la Comarca Lagunera era comun que el jornalero

dejara a su nifo en el fondo del surco, a la sombra de
las plantas de algodonero y que pasara la avioneta
aplicando insecticida. Ya no tenemos ese escena-
rio. La vida de esos jornaleros es tan valiosa como la
nuestra. En mi caso, me tocé aplicar insecticidas a los
10 afos. No se vale, a esa edad un nifo debe andar
jugando, divirtiéndose con la resortera, no aplicando
plaguicidas.
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Herramientas para el monitoreo de organismos genéticamente modificados en cultivos
Dr. Quintin Rascén Cruz*

Me parece muy importante presentar un pequeno
resumen de lo que es el monitoreo de organismos
genéticamente modificados y abordar algunos as-
pectos que son muy relevantes desde el punto de
vista de los investigadores, lo que nos ha parecido
mas destacado y los retos que nos representa perte-
necer a una red de monitoreo.

En Chihuahua, el lugar en donde estoy trabajando,
como que no se escucha muy bien, parece que la in-
formacidn viaja en burro. Debido a la distancia geo-
grafica la informacién e impacto de eventos de li-
beracidén incidental es, en ocasiones, menos evidente.
La Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (Cibiogem)
nos ha agrupado en redes para realizar monitoreo.
Sin embargo, estas iniciativas (de los legisladores) nos
llevan a hacerlo de dominio publicoy a entrar en con-
tacto con el problemay con otros investigadores. Por
la gran extension territorial de nuestro estado, suce-
den muchos eventos de liberaciéon no intencional
que podemos exponer.

Los dos genes con mas frecuencia buscados, desde la
6ptica de la Facultad de Ciencias Quimicas en Biotec-
nologia de la Universidad Autonoma de Chihuahua,
son MON 810y Cry1Ab.

Hemos realizado algunas tesis, aparte de las convo-
catorias de la Cibiogem, ya que no lo hemos hecho
formalmente como miembros de la Red de Monito-
reo. La Cibiogem necesita urgentemente los recursos
para echar a andar estas redes de monitoreo, pues es
indispensable saber dénde tenemos transgénicos en
México.

También es importante la aplicacién de la Ley de Bio-
seguridad de Organismos Genéticamente Modificados.
La Cibiogem esta intentando implementar esta ley
en los centros de ensefanza e investigacion. Con ese

* Universidad Auténoma de Chihuahua.

propdsito se estd dando a la tarea de organizar re-
uniones para preguntar quiénes trabajan con orga-
nismos genéticamente modificados. Se les darén los
primeros lineamientos para que hagan sus registros
a quienes trabajan con transgénicos, no importa con
cuadles: maiz, bacterias, insectos u otros. Debemos
tener un registro de qué estd pasando y saber quién
se dedica a hacer ingenieria genética de cualquier
tipo de organismo.

Hay muchas maneras de detectar las plantas transgé-
nicas: se pueden hacer estudios (muestreo al azar),
como se presenta en el diagrama “Pruebas de cam-
po”. Se trata de una parcela con algunas distribucio-
nes muy bien determinadas, con modelos estadis-
ticos para saber el efecto que puede tener el flujo de
los transgenes. Se siembra maiz, soya o lo que se pre-
tenda analizar con transgenes o plantas control a los
lados. Los métodos moleculares mas utilizados son:
el PCR en tiempo real, la deteccion con anticuerpos
contra proteinas que se expresan en plantas transgé-
nicasy el southern blot, este ultimo es un método muy
preciso aunque un poco mas laborioso.

Es importante saber qué parametros tenemos que es-
tandarizar, por ejemplo, hacia dénde corre el viento,
si lo que nos interesa saber es si el polen transgénico
migra a determinada velocidad o con determinada
viabilidad; o el promedio de la temperatura, si busca-
mos conocer qué efecto puede tener la temperatura
y la migracion del polen; también nos interesa saber
el efecto que tienen las lluvias sobre la dispersién de
polen.

Son, desde el punto de vista académico y cientifico,
aspectos que nosotros queremos investigar con este
reto de la implementacidn de la Red de Monitoreo.

Como comentaba, ya hay métodos comerciales para
la deteccién de transgénicos; sin embargo, lo impor-
tante es contar con métodos estandarizados, con lo
cual me refiero a que todos los laboratorios de la Red
de Monitoreo realicen el procedimento de la misma
manera y con los mismos controles. Es por esto que
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Pruebas de campo
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Fuente: O. Habustova, H.M. Hussein, M.M. Adel, F. Sehnal, “Effects
of Bacillus thuringiensis Cry3Aa toxin and Galanthus nivalis agglu-
tinin on the efficacy of entomopathogenic nematode Steinerne-
ma feltia in the tests with Spodoptera littoralis caterpillars”, 4th
EIGMO-Meeting, Rostock (Alemania), 14-16 de mayo de 2009.
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from GM Plants, Blackwell, 2005, p. 241.

debemos apoyar el desarrollo y establecimiento de
laboratorios de referencia.

Se presentan algunos métodos in situ de analisis. Tam-
bién hay métodos de ensayo de invernadero: si nos

interesa analizar rapidamente grandes cantidades de
semilla (maiz, trigo, algodén, por ejemplo), se pue-
den sembrar las semillas, germinarlas y aplicar el her-
bicida, o incluso tratar de geminar las semillas en pre-
sencia del herbicida. Asi podriamos detectar la cantidad
de eventos transgénicos que pueda haber en éstas.

Ademéds de lograr la identificacion rapida con los
métodos anteriores, utilizando insectos o utilizando
el herbicida en estadios muy tempranos del desarro-
llo de la planta, podemos complementar el trabajo
con métodos moleculares: por ejemplo, el PCR es un
método muy potente que debe estar acompanado
de otros métodos que auxilien la deteccién de trans-
génicos. En la hibridacién con sondas, que es un mé-
todo que considero un poco mas certero, hay menos
falsos positivos y falsos negativos, y acompafnado de
la secuenciacién de genes asegurariamos, sin lugar a
dudas, que podemos tener eventos transgénicos en
determinados organismos.

Lluvias, 2003 - 2005
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Fuente: Guy M. Poppy y Michael J. Wilkinson (eds.), Gene Flow
from GM Plants, Blackwell, 2005, p. 241.

En el cuadro “Especies dominantes de insectos” pre-
sento algunos de los nombres de los insectos que co-
munmente viven o sobreviven en el norte del pais.
{Por qué nos interesan los insectos? Porque no sola-
mente el viento dispersa el polen, sino que en una par-
te importante contribuyen los insectos. Entonces, nos
interesa también estudiar las poblaciones de insectos,
no en mi laboratorio, pero hay otros investigadores
que se especializan en el estudio de la dispersion de
insectos, la dispersion y la viabilidad del polen.
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Otros de los intereses en el laboratorio son: cémo
se dispersa el polen, y qué herramientas se pueden
desarrollar para evitar la dispersién del polen. Se ha-
blaba en otra exposicion del sistema terminador que
evita la reutilizacién de la semilla durante cultivos con-
secutivos. En parte, la intencién de haberlo desarrolla-
do era evitar que el polen contaminara otras plantas,
ésa es una de las estrategias de biocontencion.

Sin embargo, hay otras maneras de evitar la dispersiéon
de genes por medio del polen de las plantas transgé-
nicas; es decir, evitar que los genes puedan migrar a
parientes cercanos o a granjeros que pretenden sem-
brar semillas que no sean transgénicas. Se estan de-
sarrollando estrategias como la de llevar los genes a
cloroplasto. El cloroplasto es el organelo que hace que
las plantas se pongan verdes, tiene su propio genoma
y su segregacion no es mendeliana, es preferente-
mente via materna, de modo que los genes colocados
en este compartimento no viajan en el polen.

Entonces, ;donde estan los transgénicos en el pais y
cémo los vamos a detectar? Esa es la principal pre-
gunta de este panel. Ya he mencionado algunas estra-
tegias: podemos hacer PCR, utilizar métodos rapidos
como decia el doctor Rodriguez, utilizar larvas para
deteccidn rapida, hay métodos quimicos para ver si el
cambio de pH en la raiz pudiera ser un indicativo de
la presencia de glifosato. Hay muchas metodologias
moleculares y con insectos que se pueden utilizar.

No obstante, quizd nos estamos asomando por la
ventana equivocada. Tenemos que ver el panora-
ma nacional y buscar un mapa de distribuciéon de
los transgénicos. ;Por qué nos interesa conocer eso?
Porque a nosotros, como investigadores, nos interesa
conocer de manera local el efecto que ha tenido la
liberacion accidental de organismos genéticamente
modificados en su entorno, como ya ocurrié en Chi-
huahua.

En 2009 se incauté el producto de mas de 60 hecta-
reas de cultivo de plantas transgénicas que trajeron
los menonitas (poblacién que vive en el norte del
pais y que tiene sus propios métodos de cultivo).
Entonces, se les hizo facil traernos unos cuantos cos-
tales de maiz Bt y sembrarlos. Las milpas son muy
bonitas; sin embargo, todos esos materiales fueron
incautados y fueron procesados conforme a los linea-
mientos del Consejo Consultivo Cientifico, es decir,
fueron tratados térmicamente para que las semillas
fueran estériles. Pero se nos hacia un crimen tirar a la
basura o quemar 60 toneladas de maiz, por lo que se
determiné dejarlas ya que el tratamiento térmico ha-
bia desactivado la semilla.

Con esto quisiera terminar mi charla, jpor qué es im-
portante encontrar las plantas transgénicas? Porque
nos interesa el efecto que ya ha tenido la liberacion
accidental de transgénicos en su entorno. Nos intere-
sa el punto de vista académico.

Especies dominantes de insectos

X 2003 2004 2005
Especies
Bt No Bt Bt No Bt Bt No Bt
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 576 612 631 653 415 494
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 328 | 5 | 9 | e | M0 | 78 ;‘f'l“eg % iabrsfg'fal T-M-fHE‘;SfI' n '\:EM'
. L el, r. >ennal, ecls O acilius u-
Poecilus cupreus (Linné, 1758) 375 451 | 4019 | 4593 | 2962 | 3456 ringiensis Cry3Aa toxin and Galanthus
Bembidionquadrima(ulatum (L, 7767) 123 14 186 224 50 60 nivalis agglut“'“n on the efﬁcacy of
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 17 23 27 24 14 18 | entomopathogenic nematode Steiner-
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 11 3| & o | 8| n | rem fe't'al. in the t?li“s W':hhsgg‘m'
) tera littoralis caterpillars”, 4t -
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 154 178 9% 68 168 273 Meeting, Rostock (Alemania), 14-16 de
(livina fossor (Linné, 1758) 37 36 30 23 14 16| mayo de 2009.
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Analisis critico de la capacidad actual del pais para realizar el biomonitoreo
de organismos genéticamente modificados
Biél. Alma Pineyro Nelson*

En consideracion de los ponentes que sabia que iba-
mMos a estar presentes en este panel, deliberadamen-
te voy a dejar de lado los aspectos técnicos de cémo
se podria realizar el monitoreo, en particular para la
deteccidondetransgenesenorganismosgenéticamen-
te modificados o de los que se tiene la sospecha de
que lo son. Mi experiencia particular es en el caso
del maiz, pero no voy a entrar a la parte técnica; de-
cidi maximizar mi presentacion en funcion de un ana-
lisis mas general que incluya una reflexion en torno a
las necesidades de biomonitoreo y de organismos ge-
néticamente modificados en México.

Quiero hablar a gran escala sobre qué es lo que te-
nemos y qué es lo que necesitamos en el ambito de
biomonitoreo de organismos genéticamente modifi-
cados, y voy hacer énfasis en el caso de las necesida-
des que tenemos en funcion del posible escenario de
introduccion de maiz transgénico, ya a campo abier-
to, en escalas mas alla de la escala experimental.

Planteo una definicion muy escueta nada mas para
recordar qué es el biomonitoreo: es la deteccién de
manera indirecta de la presencia de transgenes en una
planta o de sus derivados en una muestra.

{Por qué digo de manera indirecta? Porque a la fecha
no hay ningun organismo transgénico que pueda ser
distinguido visualmente de uno no transgénico, ya
sea maiz, algoddén o soya. Por lo tanto, tenemos que
recurrir a métodos indirectos que van desde los fisio-
I6gicos, como la aplicacién de herbicidas, los inmu-
nolégicos, como la utilizacién de tiras o placas de
ELISA, hasta llegar a las diferentes variantes de las téc-
nicas moleculares basadas en la deteccion de ADN
recombinante.

Como decia, esto va a ser una presentaciéon muy ge-

neral, en términos de reflexion sobre la capacidad

* Instituto de Ecologia de la UNAM / Unién de Cientificos Com-
prometidos con la Sociedad, A.C.

que tenemos en México para hacer biomonitoreo. La
voy a dividir en dos partes: ;Qué tenemos? y ;qué ne-
cesitamos?

{Qué tenemos?
Infraestructura y capacidad instalada

1. Hasta el momento hay un laboratorio certificado
para la deteccién de organismos genéticamente
modificados: el Centro Nacional de Investigacion
y Capacitacion Ambiental (Cenica-INE). Sé que hay
otros laboratorios que tienen experiencia en el
tema de monitoreo, que han pasado pruebas de
andlisis intralaboratorios y que tienen métodos es-
tandarizados, pero éstos no han sido certificados.

2. La Red Mexicana de Monitoreo de Organismos
Genéticamente Modificados tiene 26 “nodos”. La
definicion de nodos es un tanto ambigua, si uno
lee nada mas la parte de la informacién que esta
disponible en la red, no es claro si son laborato-
rios que tienen capacidad instalada para hacer
pruebas moleculares o si son grupos de investiga-
cién que tienen experiencia en campo para levan-
tar una colecta que luego sea analizada por méto-
dos moleculares. Digamos que estos 26 nodos los
equiparamos a 26 laboratorios, entonces tenemos
26 laboratorios en todo el pais capacitados para
llevar a cabo el monitoreo. Pero eso es en el mejor
de los casos. Tengo la duda sobre si esto incluye a
los 12 laboratorios nacionales que han desarrollado
técnicas de deteccion de organismos genética-
mente modificados, que fueron mencionados en
un comunicado de la Sagarpa en agosto de 2009.

3. En marzo de 2009 se creé el Centro Nacional de
Referencia en Deteccion de Organismos Genética-
mente Modificados (CNRDOGM, del Servicio Nacio-
nal de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimenta-
ria), cuyo objetivo es ser un centro con capacidad
de entrega inmediata de resultados de pruebas de
laboratorio, siempre mediante “el desarrollo y vali-
dacion de nuevos protocolos de deteccién de or-
ganismos genéticamente modificados”.
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{Qué necesitamos?
Transparencia de la informacion

Tenemos que averiguar cudles son los criterios cien-
tificos que se estan aplicando en los protocolos de
investigacion de organismos genéticamente modi-
ficados usados en el Cenicay en el CNRDOGM. Sabe-
mos que muchos de los laboratorios se certificaron
con una empresa de los Estados Unidos que se lla-
ma Genetic ID, que es una de las que tiene mayor
experiencia en monitoreo de transgénicos.

También seria importante destacar el asunto de la
transparencia de la informacién. Si uno visita la pagina
de la Red de Monitoreo, no encuentra cuales son los
criterios de analisis de las muestras para saber si es po-
sitivo o negativo. Aunque se menciona que se hacen
pruebas de PCR, desde el punto de vista de un cientifi-
€O que quiera averiguar qué es lo que se hace en la Red
es muy complicado entender cudl es la variedad de
técnicas utilizadas; cudles son los parametros para
determinar si es positivo o negativo; si se hacen prue-
bas a nivel de ensayos con insectos, en el caso de mai-
ces resistentes a insectos; y también con qué materia-
les de referencia se cuenta.

Otra pregunta que me parece fundamental es, ;donde
hay organismos genéticamente modificados? Y especi-
ficamente, ;donde hay maiz transgénico en el pais? Por
el momento los resultados de las labores de biomonito-
reo realizadas dentro de la Red, el Cenica, el CNRDOGM,
no son del dominio publico, a menos que haya una ma-
nera muy intrincada de obtenerlos, pero yo los busqué
y nunca los encontré disponibles en internet.

Hay un pequefio compendio de algunos de los es-
fuerzos de biomonitoreo que se han hecho desde la
primera evidencia de presencia de maiz transgénico
en México, en Oaxaca, que fue publicado en 2001.
Luego se hizo una serie de monitoreos de este tipo de
analisis, no todos validados en la literatura cientifica.
Algunos fueron conducidos por el Instituto Nacional
de Ecologia, por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién. Pero
lo que me parece importante destacar es que algunos
de estos estudios, sobre todo aquellos conducidos

por la Comision Intersecretarial de Bioseguridad de
los Organismos Genéticamente Modificados (Cibio-
gem), y algunos del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), nunca
fueron del dominio publico, en particular los que se
realizaron en 2001, 2003 y 2004. De ésos no sabemos
cuales son los datos concretos de dénde se colecté
0 cuanto se colectd y en particular si habia o no trans-
genes en las muestras de maiz obtenidas.

Dada esta falta de sistematizacion y transparencia en
los resultados de los biomonitoreos hechos hasta el
momento, y con el fin de tener un panorama realis-
ta de qué es lo que esta sucediendo en México, nos
hace falta mucho mayor acceso a la informacién y
éste tiene que ser de indole publica.

Para hacer una segunda reflexiéon sobre la transpa-
rencia de la informacion, algo que me parece rele-
vante mencionar, por las implicaciones que tiene, es
el reglamento al que se tiene que cefir un investiga-
dor de la Red Mexicana de Monitoreo de Organismos
Genéticamente Modificados. En este reglamento hay
ciertas limitantes, como es la existencia de “politicas
de confidencialidad y transparencia de la informa-
cién recabada por la Red con relacién a los hallazgos
de las zonas de estudio y monitoreo” (articulo 17, frac-
cion X1V). El texto del articulo 54 estipula que:

El resultado de las investigaciones se dard a conocer
mediante los mecanismos que establezca el Comité
Permanente, y en los casos en los que éstos pudieran
interferir en el resultado de procedimientos judiciales
o administrativos se requerird la aprobacion previa del
Comité Permanente.

Por lo tanto, la prerrogativa para decidir qué resulta-
dos se hacen publicos descansa en un comité perma-
nente, no en los investigadores involucrados.

Con estas restricciones, quiero saber si ser parte de
la Red conlleva ventajas, entre ellas validar métodos,
homologar técnicas, hacer pruebas cruzadas, pues se
tiene algo que es muy importante: el acceso al mate-
rial de referencia.

;Qué es el material de referencia? Son los controles
positivos y negativos que se necesitan para hacer
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cualquier tipo de prueba de laboratorio. Porque se
puede hacer una prueba de laboratorio pero si sale
un resultado positivo o sale un resultado negativo y
no se dispone de los controles contra los cuales con-
trastar si lo encontrado es real o no, no se sabra si el
resultado positivo es un falso positivo, o sea, si se hizo
algo mal durante la aplicacién de la técnica; o si el ne-
gativo es real, o también es un error de la técnica.

Por todo lo anterior, es importante tener los datos
concretos y saber qué pruebas se hicieron y cémo
se hicieron; saber cuando se estan haciendo moni-
toreos. Ya se ha hecho un esfuerzo bastante impor-
tante de biomonitoreo de transgenes en maiz, por
lo que puede ser frustrante no tener acceso a los
resultados, lo que nos impide saber donde estamos
parados.

No dudo que algunos de los funcionarios que estan
involucrados en eso sepan dénde estamos parados,
pero no se puede hacer una discusion integral basa-
da en datos si no tenemos acceso a la informacién
completa.

Capacidad técnica

Consideramos que debemos tener la capacidad téc-
nica para biomonitorear en dos niveles: uno es el
biomonitoreo en campo, pero también debemos
monitorear lo que esta entrando por la frontera nor-
te, las miles de toneladas de maiz que se importa
desde los Estados Unidos que no viene segregado;
es decir, viene un buen porcentaje de maiz transgé-
nico que se difunde por toda la cadena productiva
mexicana.

Sin biomonitoreo de lo que entra al pais, ;cémo po-
demos saber por donde estd entrando?, jcomo pode-
mos saber si se estd sembrando?, ;cdmo podemos
saber si, de hecho, el consumo de ese maiz transgéni-
co puede tener efectos en la salud a largo plazo? Aqui
me estoy adelantando a la siguiente parte, pero el mo-
nitorear la presencia de maiz transgénico en alimentos
en México no es trivial.

En cuanto a pruebas de dafo por consumo de ali-
mentos transgénicos, se han hecho pruebas de toxi-
cidad, pero en éstas se espera ver efectos inmediatos.

A los animales del laboratorio se les da una dosis muy
alta de la proteina recombinante de interés, y si no se
mueren o no tienen indicadores de dano metabolico
y fisiolégico particular en un cierto periodo de tiem-
po, se asume que no es una toxina que te mate inme-
diatamente. Sin embargo, en México tenemos el esce-
nario en donde vamos a estar consumiendo maiz
transgénico de manera crénica, a lo mejor en bajas
dosis, pero todos los dias, en las tortillas, de aqui a 20
afnos, y si no tenemos la capacidad de monitorear eso,
nunca vamos a poder hacer un estudio epidemiolégi-
co serio que nos ayude a saber si estamos o0 no ante
un riesgo real alimentario para la salud humana.

Necesitamos mas personal capacitado para llevar a
cabo investigacién en transgénicos y no sélo en de-
teccion. Al escuchar las presentaciones anteriores,
me di cuenta de que también es fundamental enviar
a alguien que sepa ir a campo y hacer una colecta,
y que pueda tener la capacidad de dialogar con los
agricultores, explicarles de qué se trata el trabajo,
hacer encuestas. También para esa actividad se nece-
sita capacitacion y creo que estamos bastante fallos
en eso.

Ademas, necesitamos investigaciones sin conflictos
deinterésy laboratorios sin conflictos de interés. Es de-
cir, regresando al punto anterior de transparencia de
la informacion, creo que dentro de la Red de Labora-
torios de Monitoreo seguramente hay investigadores
que hacen la mejor ciencia posible, con las mejores in-
tenciones, y que estan interesados y ademas preocu-
pados de saber cuales son los efectos de los transge-
nes en alguna especie particular en nuestro pais; pero
no sé hasta donde esos investigadores estan atados
de manos dadas las cldusulas de confidencialidad en
el reglamento de la Red.

No me sorprenderia que algunos investigadores se
encuentren ante el conflicto ético de tener que deci-
dir si hacen publica la informacién que tienen en sus
manos sobre presencia de transgenes —sobre todo de
transgenes que puedan ser nocivos a la salud huma-
na, como los que van a estar presentes en la siguien-
te generacion, transgenes que produzcan farmacos,
que produzcan plasticos— o se esperan a que les dé el
permiso el Comité Permanente. Creo que es algo que
se tiene que discutir.
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Investigacion enfocada al pais

Necesitamos investigacion enfocada al pais, tenemos
que investigar la capacidad de deteccion de transge-
nes usando técnicas de laboratorio estandarizadas,
probdndolas en diferentes contextos genémicos.

;Qué quiere decir esto? Sabemos, de entrada, que
no todas las variedades nativas de maiz tienen la
misma composicion quimica, pero tampoco tienen
el mismo tamano del genoma; algunas casi duplican el
tamafo del genoma, tienen muchas mas copias de
algunos genes que de otros y no sabemos cdmo es-
tan afectando las diferencias bioldgicas entre varie-
dades de maiz, la capacidad de las técnicas para
detectar transgenes.

Tambifén sabemos, por ejemplo, que las técnicas
de deteccién basadas en la hibridacién ADN-ADN son
afectadas por el tamano del genoma del maiz, por-
que en estas técnicas importa cuanta cantidad de la
muestra pones en funcién del tamafo del genoma.
Este es nada mas un ejemplo, pero no es la Unica
técnica que tiene conflictos dependiendo del con-
texto gendémico.

Dado lo anterior, también tenemos que investigar
medidas de contencién y de depuracién de organis-
mos genéticamente modificados contaminantes o
toxicos cuando se encuentren en acervos genéticos
no deseados y proteger los acervos de diversidad ge-
nética en el pais.

También debemos continuar la investigacion en tor-
no a cudles son las dindmicas de intercambio y flu-
jo de semillas en México, y esto en particular con el
maiz, ya que hay un manejo muy dindmico de las se-
millas por parte de los productores y de los agriculto-
res. Es muy comun el intercambio de semillas entre
agricultores, simplemente para probar una nueva va-
riedad; también se da en otras especies, pero el maiz
es un caso paradigmatico de este sistema.

En este contexto, el maiz transgénico no nada mas
se disemina porque un maiz transgénico polinice a
un maiz no transgénico y los hijos del no transgéni-
co ahora sean transgénicos; también fluye la semilla
transgénica y esta semilla se mezcla con la semilla

no transgénica y, por lo tanto, tenemos ya acervos
que pueden ser mixtos.

Algo muy importante es la presencia de transgenes
en alimentos. Después de investigar la presencia de
transgenes en alimentos, lo siguiente es ver cudl es el
efecto que causa el consumo de alimentos transgéni-
cos a largo plazo y de manera crénica.

Proteccion de la diversidad genética agricola

Creo que en este sentido hay un consenso: necesi-
tamos proteger la diversidad genética agricola, que
es de la que vamos a echar mano para hacer mejo-
ramientos futuros, usando multiples técnicas, pero
también, por si misma, es uno de los grandes capita-
les naturales de este pais.

Proteger la diversidad genética agricola implica pro-
teger el sistema de generacion de esa diversidad
genética. Como ya habia mencionado el doctor Saru-
khan, hay que proteger el proceso, no nada mas la se-
milla, y el proceso implica a los agricultores que son
los duefios de esa semilla pero ademas son los que la
mantienen de generaciéon en generacioén.

Consideraciones sobre el caso particular del maiz

Actualmente en México falta infraestructura, labora-
torios, personal capacitado, acceso constante a ma-
teriales de referencia, controles positivos y negativos,
asi como investigacién sobre la presencia y distribu-
cién de efectos y contencion de transgénicos.

Mientras tanto, en el caso particular del maiz, esta-
mos en el escenario de que ya hay siembras experi-
mentales de maiz transgénico en México.

Ahora bien, esas siembras experimentales de maiz
transgénico en México -y este es un punto de vista per-
sonal, dado que yo revisé las solicitudes de estas siem-
bras experimentales- no van a aportar ningun dato
cientifico relevante, no van a ofrecer ninguna manio-
bra de contencién, no van a decir nada sobre biose-
guridad.

Las siembras experimentales se hacen para cumplir
un requisito formal y pasar a la fase de cultivo piloto.
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En este escenario, si pasamos al cultivo piloto, tene-
mMos una situacion grave, porque el pais no tiene la
capacidad para monitorear siembras de maiz transgé-
nico u otros cultivos, por lo menos no a escala nacio-
nal y de manera sostenida. Por lo tanto, no tenemos
capacidad de salvaguardar nuestros acervos genéti-
cos de una mezcla con organismos genéticamente
modificados, mientras que si sabemos que el flujo
de maiz transgénico y no transgénico ha ocurrido y
que ya ocurrié una cierta dispersion.

Como decia la doctora Otero, y nuestros propios
datos lo confirman, la dispersion no es total, es bas-
tante localizada, normalmente en bajas frecuencias,
pero si no echamos mano de lo que sabemos ahora,
de la experiencia que tenemos de esa dispersién que
se dio antes de que fuera legal sembrar maiz trans-
génico en México, en tanto que sea legal, vamos a
estar en un escenario mucho mas complicado e in-
contenible.

Conclusiones

Creo que es fundamental la implementacion de un
sistema de monitoreo e investigacion sobre efectos
de organismos genéticamente modificados en el ni-
vel nacional, en particular, desde luego, en el caso del
maiz, antes de liberar nuevos cultivos transgénicos al
ambiente.

Para llevar a cabo lo anterior, necesitamos acceso a
los materiales de referencia y a la informacién sobre
biomonitoreo; asi como regresar a una prohibicién
de la siembra a campo abierto de maiz transgénico,
puesto que es una biotecnologia que no se puede
controlar, como los datos, por lo menos del grupo
de investigacidon en el que he participado, lo de-
muestran. Me imagino que los datos que tienen en
dependencias gubernamentales sugieren lo mismo.
Debemos considerar que esta tecnologia va a gene-
rar costos publicos y beneficios privados.
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Presencia de secuencias y proteinas provenientes de organismos transgénicos en alimentos
de maiz, y entrada masiva de transgenes por las fronteras de México
Dra. Maria Amanda Gdlvez Mariscal*

Quisiera comenzar por decir que los transgénicos en
México se comen. El transgénico de maiz en los Esta-
dos Unidos es alimento de ganado (forraje) o se usa
para extraer almidon, para extraer aceites, pero la gen-
te no se lo come directamente. All3 tiene otro estatus.

En México el maiz es muy importante porque se come,
porque los criollos de maiz son fundamentales para
la cultura y para la alimentaciéon. Sin embargo, en el
comercio quedan los criollos mexicanos mezclados
junto con el maiz forrajero, que es el maiz para indus-
trializar. Por ahi voy a empezar.

Hay varias generaciones de transgénicos: la prime-
ra la constituyen los transgénicos que se defienden
contra los insectos, o que son tolerantes a herbicidas.
Cuando se aplica el herbicida en el campo, todo se
muere menos el transgénico.

Pero existe una nueva generacion de transgénicos,
donde ya estan cambiando cosas al maiz. Son va-
riedades de maiz que ahora van a tener o un mayor
nivel de vitaminas o un mayor contenido de acido fo-
lico o algun otro cambio nutricional. Ahi ya cambia la
composicion original del maiz, o de plano se va a bus-
car que produzca un nutracéutico, que es una sustan-
cia con efectos entre nutrimento y farmacéutico. Un
ejemplo son los carotenoides, que ahora se sabe que
son buenos antioxidantes y no son otra cosa mas
que los pigmentos amarillos de las frutas amarillas y
anaranjadas o el propio maiz amarillo.

También se expresan ahora en maiz algunas otras co-
sas que son todavia mas dificiles de aceptar, desde mi
punto de vista, y que es la produccién de plasticos,
de sustancias industriales no comestibles, de farma-
cos y de medicamentos, o de vacunas, o de sustan-
cias que estan disefadas precisamente para producir
un cambio inmunoldgico en quien se lo coma, pero

* Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México.

estan expresadas en el maiz. Esto sucede porque re-
sulta ahora muy facil hacerlo por medio de ingenieria
genética en plantas de maiz, y en los paises desarrolla-
dores el maiz no es importante como alimento, sino
como planta para industrializar.

En este nuevo caso se generan problemas, ya que se
expresan cosas totalmente diferentes de las primeras
generaciones de transgénicos, que no son para la ali-
mentacion. Tienen caracteristicas que los hacen no
apropiados como alimento. Quiero compartir estos
datos: aqui la biodiversidad se come, per capita, 385
gramos diarios, en promedio. Yo que siempre estoy
a dieta, sélo como dos tortillas al dia, me pregunto
quién se come el resto de mi maiz. Hay gente que
come muchisimo mas maiz al dia del promedio: es la
base de nuestra alimentacion.

La otra cuestién es la siguiente. Aqui tenemos enton-
ces, en la mesa, estas tres generaciones de transgé-
nicos. Lo que me interesa de todo esto es destacar
gue nosotros somos un pais diferente y que nos va-
mos a comer lo que en otros paises no se come: co-
memos el maiz hervido en forma de esquites, en elo-
tes. En este momento es importante decir que los
transgénicos estan disefiados para producir protei-
nas. Hasta ahora hemos estado hablando de si los
transgenes pueden migrar y fluir hacia otras plantas.
Por otro lado, es importante recordar que se trata de
que en un transgénico se produzca algo nuevo, y esa
cosa novedosa la produce el transgén. Pero si se come
un transgén, se digiere, se convierte en carbono, hi-
drégeno o nitrégeno y se absorbe. Sin embargo, la
proteina heterdloga, que es el producto del transgén,
que es la porcién activa —la que produce esa resisten-
cia a los insectos, la tolerancia al herbicida o un efec-
to inmunolégico porque es una vacuna-, ésa si, al
comerla, nos puede traer algun efecto no esperado o
producir alergias. Los niveles de expresién son muy
bajos, pero vamos a estar comiéndonos esas protei-
nas en cantidades mucho mayores que en cualquier
otro pais por la proporcién de maiz que comemos.
Eso es lo primero que quiero dejar asentado, porque
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hasta ahora hemos hablado de todos los impactos
ambientales, pero los efectos del maiz transgénico
como alimento son distintos.

En la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéti-
camente Modificados se tienen cubiertas todas es-
tas cosas y bajo ella en México se han autorizado 31
maices transgénicos para consumo humano. No sé
si ha quedado claro: una cosa es lo que se autoriza
para hacer una siembra experimental de maiz, y algo
distinto es la enorme cantidad de transgénicos que
estan entrando al pais por importaciones para la in-
dustria almidonera, para la industria de alimento de
ganado y para la industria del huevo y del pollo (se
les da de comer maiz), es el caso de las vacas, aunque
deberian de estar pastando en vez de estar comien-
do maiz. Esa es la costumbre que se ha adquirido por
estar tan cerca de los Estados Unidos, porque ésa es
la costumbre alld para manejar los alimentos balan-
ceados y porque de alguna manera la produccion se
ha hecho extensiva y ahora se tiene que manejar de
esa forma.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) debe autorizar
la siembra de los transgénicos, pero también el sec-
tor salud los tiene que aprobar, porque normalmente
los cultivos transgénicos son cultivos para la alimen-
tacion. En la Ley de Bioseguridad se requiere el eti-
quetado y la identificacion; esto es algo que no se ha
cumplido. En los comercios se deberia poner una eti-
queta en donde diga si el alimento proviene o no de
un producto transgénico, si su composicion es dife-
rente de la normal. Eso es lo que dice laLey y eso es a
lo que el consumidor tiene derecho.

Hoy por hoy no sabemos dénde estan los transgéni-
cos en los alimentos que nos estamos comiendo. Los
cargamentos de granos de importacion requieren
documentacién que los acomparie en la que se indi-
que si pueden contener organismos genéticamente
modificados, pero no siempre se cumple esto. No
solamente es una cuestion ambiental, sino que tam-
bién estamos hablando de qué es lo que puede en-
trar en la cadena alimenticia. Las detecciones no son
triviales.

Los desarrollos de productos no comestibles en va-
riedades de polinizacion abierta imponen un gran
peligro si se siembran accidentalmente, es decir, si
se usan granos como semillas. El peligro es que los
transgenes inadvertidamente entren en una linea de
maiz que normalmente deberia ser no transgénica,
que deberia ser “convencional”, y se usen en alimen-
tacién, como se usan todos los criollos en México.

;Quién va a buscar las proteinas heterélogas en un
campo de maiz, que es tedricamente normal, y no
se sabe si ya tuvo flujo génico o no? Es la sequnda
pregunta que planteo. Faltan las evaluaciones mas a
profundidad del alimento como tal, después de que
hayan podido suceder mezclas de granos o flujo gé-
nico, porque en México comemos mucho mayor can-
tidad de maiz que en otros paises.

Bueno, a reserva de ser un poco repetitiva, o medi-
mos el acido desoxirribonucleico (ADN) por medio de
amplificaciones en donde estamos buscando las se-
cuencias de interés o se detectan las proteinas hete-
rélogas. Con los métodos de ADN se reconoce si hay
presente un transgénico, pero la sola presencia del

Tres generaciones de organismos genéticamente modificados

Generacion Rasgos Ejemplos
Primera Eficiencia agronémica Resistencia a insectos, tolerancia a herbicidas
input traits
Segunda Modificaciones “interesantes” para el consumidor o mejoras para Resistencia a enfermedades (hongos, virus), a estrés abiéticos,
procesamiento modificaciones nutrimentales y nutracéuticas, con mejor calidad /
output traits caracteristicas en proceso
Tercera Molecular pharming: plantas como biorreactores Produccién de farmacos, vacunas (humanas y veterinarias),
vacunas orales, aceites y sustancias industriales de especialidad (no
comestibles)
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ADN no indica si se expresa el transgén y que produz-
ca proteinas. Su deteccién requiere otros métodos.

Para detectar el transgén, se amplifica el ADN, pero
se necesita saber qué es lo que se esta buscando, de
otra manera es casi imposible encontrarlo. Necesita-
mos controles positivos y negativos para poder de-
tectar un transgénico.

Con las técnicas montadas, al analizar muestras, los ali-
mentos con ingredientes genéticamente modificados
nos van a dar una sefal, pero los alimentos que no los
contengan, los alimentos convencionales, no nos tie-
nen que dar ninguna sefal. Los analisis no son faciles,
hay que saber qué es lo que sucede, por ejemplo, con
las sustancias que pueden interferir en la reaccion.

Voy a referirme a lo que hemos hecho en el labora-
torio de la Facultad de Quimica de la UNAM. En este
trabajo que esta publicado, lo que hicimos fue mez-
clar granos de maiz transgénico cien por ciento, con
granos normales de maiz para hacer tortillas, y ver si
era posible todavia detectar no solamente los trans-
genes, sino también las proteinas de esos transgéni-
cos, porque nos interesaba saber qué pasaba con las
proteinas que quedan al final del proceso de nixta-
malizacion y del proceso térmico al que se someten.

Observamos que se despedaza el ADN. El ADN se va
haciendo cada vez mas chiquito; sin embargo, aun
con esos trocitos pequenitos de ADN, teniamos una
suficiente pureza y podiamos detectar el maiz que le
habiamos puesto como marcador, que era el maiz
StarLink. A 0.1 por ciento lo podemos “pescar” toda-
via. Cuando freiamos la tortilla ya no, pero en las tor-
tillas de maiz si lo pudimos encontrar, cuando la mez-
claerade0.1 por ciento. Hicimos mas concentraciones
a uno por ciento y lo pudimos detectar en todos los
casos, y a diez por ciento, igual.

Si buscamos con un método mas elegante, mas espe-
cifico, que es el PCR tiempo real, se trata de un méto-
do mucho mas sensible. Lo que quiero decir es que
es posible detectar transgénicos aun en las tortillas
fritas y en los chips también; es decir, en la masa hu-
meda frita, sumergida en aceite a 200°C, durante mas
de un minuto, todavia es detectable el ADN y también
las proteinas, las dos cosas.

Muestra Media, % | RSD v, %
(w/w)
Granos de maiz 0.19 0.018 9.3
Masa 0.10 0.005 4.8
Harina de nixtamal 0.10 0.001 0.7
Tortilla 0.31 0.004 14
Tortilla chip ND - -
Corn chip 0.10 0.002 15
Corn chip secos ND - -

ND: No detectado

Muestra Media, % | RSD v, %
(w/w)
Granos de maiz 1.23 0.121 9.8
Masa 116 0.002 0.2
Harina de nixtamal 1.03 0.016 15
Tortilla 141 0.015 1.0
Tortilla chip 0.52 0.001 0.3
Corn chip 1.16 0.023 2.0
Corn chip secos 0.63 0.079 124

Contenidos de OGM a 10% en maiz StarLink

Muestra Media, % | RSD v, %
(w/w)
Granos de maiz 1412 0.166 1.2
Masa 12.64 0.090 0.7
Harina de nixtamal 9.35 0.017 0.2
Tortilla 9.47 0.254 2.7
Tortilla chip 6.64 0.175 2.6
Corn chip 14.29 0.119 0.8
Corn chip secos 8.28 0.053 0.6

Analisis de casos
1. El siguiente trabajo' que quiero presentar lo comi-

sioné el sector salud en 2008. En este proyecto se tra-

! Deteccion y cuantificacion de variedades de maiz genéti-
camente modificado en importaciones. (Equipo de trabajo:
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Aduanas donde se obtuvieron las muestras de granos de maiz

Baja California Sur

Aguascalientes

Colima

Métodos inmunoldégicos disponibles comercialmente

para proteinas heterélogas

Elisa Inmunotiras
(P4-EPSPS (RR) | CP4-EPSPS (RR)
Cry3Bb1 Cry3Bb1
Cry1Ab/1Ac Cry1Ab/1Ac
Cry1F CrylF

Cry34Ab1
Cry9C
PAT

bajo con las muestras de distintos puertos de entrada
al pais para ver cudles eran los niveles de transgéni-
cos que se estan importando. Esta fue la forma en
que se dividieron y manejaron los granos: estuvimos

X<
2 35"

Guerrero

Abraham Acatzi, Javier Magana, Carlos Moles, Carolina Pefa,
Marcela Castillo, Maricarmen Quirasco, Javier Plascencia, Mar-
celo Signorini, Amanda Gélvez).

Yucatdn

Quintana Roo

Puebla  paxaca

analizando los maices aprobados, sabiendo qué es lo
que ya estaba aprobado en Europa, en México, en los
Estados Unidos. Un posible problema podria surgir si
se cree que se tiene un maiz puro, no transgénico, y
luego se quiere exportarlo. Si hubo flujo génico o se
mezclaron las semillas mecanica o fisicamente, en-
tonces habra problemas para poder exportar a Euro-
pa, por ejemplo.

Los métodos de tiras reactivas, los métodos rapidos,
funcionan para detectar las proteinas, pero sdlo fun-
cionan cuando los granos no estan dafados térmi-
camente, es decir, cuando la proteina esta entera y
todavia es reconocida por un anticuerpo. Entonces,
cuando nosotros freimos las tortillas y los detecta-
mos todavia, quiere decir que las proteinas estaban
lo suficientemente intactas y todavia se podian de-
tectar con un método inmunoldgico.

Esto indica que las proteinas heterélogas, o sea, las
proteinas transgénicas, sobreviven a muchos proce-
sos de alimentos, aun a los mas rudos, como es la nix-
tamalizacién, es decir, la coccion con cal. Existe una
amplia disponibilidad de tiras reactivas, sin embargo,
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no son suficientes, no detectan todos los transgéni-
cos. Cuando se dispone solamente de esta deteccién
rapida con tiritas —son como las tiras de embarazo-,
no necesariamente se detectan todas las variedades
de transgénicos que hay. En ese punto es preferible
hacer la busqueda del ADN.

Solicitamos una terceria a una compania estadouni-
dense certificada para comprobar que no tuviéramos
ninguna falla; y en efecto, lo que nosotros encontra-
mos, lo encontraron ellos también. Descartamos al-
gunos de los posibles efectos que nos habian mostra-
do las tiras reactivas para poderlos verificar entonces
por ADN en tiempo real.

Una de las cosas evidentes es que estamos encon-
trando las nuevas variedades de transgénicos que ya
no solamente son simples, que no es un transgén en
un maiz, sino que es un maiz que tiene dos y tres
transgenes. Es mas, ya se estan comercializando las
nuevas variedades stacked, las variedades “apiladas”.
Cruzan uno o dos transgénicos que ya tienen origi-
nalmente un transgén y se hace un apilado de dos;
esos dos se pueden cruzar con otro que tenga dos y
entonces ahora tendrd cuatro transgenes.

Las nuevas variedades tienen ocho transgenes que
producen 12 proteinas diferentes. Esos no se autori-
zan en los Estados Unidos, porque ellos hacen la au-
torizacién individual de los transgénicos, y cuando
hacen la cruza ellos consideran que es segura.

En México si se requiere una autorizacion para todos
los transgenes, entonces, para empezar, estamos des-
fasados en ese aspecto, pues la ley dice que tienen
que estar autorizados en el pais de origen, pero alla
no hay autorizacion para éstos.

El problema metodolégico al que nos enfrentamos
en el laboratorio es una sobrestimacién, justamen-
te porque tenemos estos dobles y triples transgé-
nicos. Cuando se hizo este estudio, hace dos afos,
so6lo habia triples, ahorita ya hay stacked de mas
transgenes.

Si tenemos en una misma cadena dos transgenes,
vamos a tener 200 por ciento de transgénico cuan-
do se haga la deteccién. O bien, si es una mezcla con

otros transgénicos simples, se sigue sobrestimando y
podriamos llegar a 180 por ciento.

2. Detecciones en tortilla en el Distrito Federal.? De
una muestra de 100 tortillas encontramos que sola-
mente ocho de ellas tenian niveles detectables de
transgénico. Adriana Otero mencioné niveles de 0.1
y 1 por ciento. Nosotros encontramos algo muy pare-
cido: en una muestra 10 por ciento, en otra muestra
0.2 por ciento, y éstas tenian una mezcla con harina
industrializada. Se hizo con PCR tiempo real.

Las conclusiones: encontramos concentraciones me-
nores a 10 por ciento con un baja frecuencia, y esto
es en tortillas del D.F.: dos de 99 muestras. En ocho
de 99 se encontraron las sefales, pero no eran cuan-
tificables. Estas concentraciones son muy bajas: por
debajo de 0.1 por ciento.

3. Hay una ultima experimentacion, con soya,® a la
que quiero referirme porque aqui si extrajimos las
proteinas. Estamos trabajando con la doctora Ana
Maria Calderdn, del Centro de Investigacién en Ali-
mentacién y Desarrollo en Sonora, quien trabaja con
ratones a los que se les alimenta con soya transgéni-
ca: soya Roundup Ready. Era importante conocer me-
jor la proteina transgénica que comian los ratones,
porque eso es lo que podria explicar las observacio-
nes anémalas del pancreas, de acuerdo con sus resul-
tados preliminares. Pudimos fraccionar las proteinas
y encontramos tres o cuatro de diferente peso mo-
lecular y que respondian al mismo anticuerpo. Aun-
que la compafhia tiene patentado y estd declarando
que solamente se expresa una proteina, la proteina
heteréloga, esto no es lo que sucede. La planta hace
algo diferente con el transgén y no solamente lo tra-
duce para producir una proteina, sino que se salta la
secuencia de terminador y se sigue produciendo algo
que se llama “proteinas de fusion”. Es decir, le pega
una cola de proteina, pequefa pero suficiente para

2 Metodologia de muestreo y analisis para deteccién de secuen-
cias transgénicas en tortillas de maiz en el D.F,, Florencia Meza
Escamilla, Facultad de Quimica, UNAM.

3 Proteinas heterdlogas en soya: identificacion y aislamiento. IBT
Mirna Olivia Gonzalez Martinez, Facultad de Quimica, UNAM.




panel 3. monitoreo de ogm / 143

que pudiéramos detectarla por el método de electro-
foresis preparativa, que nos permitié separarlas. Logra-
mos encontrar que las proteinas, aunque son de dife-
rentes tamanos, si responden a los anticuerpos. Se trata
de un resultado no esperado de la soya transgénica.

Ya habia evidencias en ese sentido. Los transgenes se
tienen que transcribir primero a producir mensajeros
de acido ribonucleico (ARN), y eso es lo que después
se traduce para producir la proteina. Habia eviden-
cias del ARN de diferentes tamafos y aqui tenemos la
evidencia de que las proteinas si quedan en el pro-
ducto final.

Lo que tenemos que hacer ahora es volver a usar es-
tas proteinas, repetir los experimentos de alimenta-
cién de ratones, porque ya hay ciertas evidencias de
irritacion en las células acinares del pancreas, que son
las que producen las enzimas digestivas.

Tenemos que pedirle a nuestro gobierno que las eva-
luaciones sean mas claras, porque lo que hacen los
desarrolladores es que toman el cassette transgé-
nico, se lo insertan a una bacteria y hacen que se

sobreproduzca la proteina que se da de comer a los
ratones para la evaluacién.

En realidad nosotros comemos las proteinas que la
planta esta traduciendo, que esta expresando, y esas
proteinas pueden ser distintas de las esperadas, por-
que las plantas son seres superiores que si pueden
hacer algunos cambios en la traduccion. Esta clase
de evaluacion, ya muy detallada, es lo que tiene que
solicitar nuestro gobierno a los desarrolladores para
hacer la evaluacién de riesgos, porque no solamente
debe visualizarse el riesgo para el medio ambiente,
sino también el riesgo para los seres humanos, puesto
gue nosotros estamos consumiendo esas proteinas.

Las proteinas heterélogas se expresan en cantidades
muy pequenas, pero qué tan pequena es la dosis que
nosotros necesitariamos estar consumiendo para te-
ner una reaccion alérgica o unareaccién distinta como
la mencionada anteriormente sobre las células acina-
res del pancreas. Y si estamos hablando de que ahora
se van a producir biofarmacos y vacunas a partir del
maiz, estamos metidos en un problema porque el maiz
es una planta de polinizacion abierta.
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Certificacion de semillas transgénicas
Ing. Enriqueta Molina Macias*

Tras la revision a profundidad de temas cientificos ya
efectuada por los ponentes, yo voy a referirme a algo
mas practico: cdbmo se traduce todo esto en la vida
real. Y es tan practico que en realidad todavia no he-
mos certificado semillas puesto que apenas estamos
en las fases experimentales. Pero describiré cudl va a
ser el proceso para garantizar esta identidad.

Iniciaré explicando qué es el Servicio Nacional de Ins-
peccion y Certificacion de Semillas (SNICS). Se trata de
un 6rgano administrativo desconcentrado de la Se-
cretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (Sagarpa); fue creado en 1961,
opera como érgano desconcentrado desde 1996 y
tiene presencia en todo el pais.

Los objetivos institucionales del SNICS son:

1. Garantizar la soberania del patrimonio en recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura.

2. Conseguir los derechos de obtentor, que es la facul-
tad de conceder un derecho de propiedad intelec-
tual para promover la innovacién y el acceso a nue-
vas tecnologias en materia de variedades vegetales.

3. Promover que los agricultores tengan acceso a las
mejores semillas y que cuenten con una garantia,
con una certidumbre en cuanto a la informacion
que poseen sobre la misma.

4. Asegurar condiciones para aprovechar variedades
genéticamente modificadas en forma amigable
con el ambiente.

El objetivo de la certificacién de semillas, en primera
instancia, es brindar una garantia al productor. Con
esta terceria alguien le dice que tiene una garantia de
calidad y no es solamente el vendedor el que declara
la calidad de la semilla, sino que la Sagarpa, en este
caso por medio del sNics, ha dado todo un seguimien-
to, todo un proceso, desde el origen, practicamente

* Directora general del Servicio Nacional de Inspeccién y Certifi-
cacién de Semillas (SNICS).

desde que se genera una nueva variedad vegetal, y
durante todo su proceso de produccion, cosechay al-
macenamiento, hasta que se vende esa semilla. Du-
rante todo ese proceso el SNICS esta presente.

Todo esto se realiza mediante procesos armonizados
en el nivel internacional, conforme a reglas que esta-
blece la nueva Ley Federal de Produccién, Certifica-
cién y Comercio de Semillas de 2007.

La calidad de la semilla incluye cuatro componentes
fundamentales: calidad fisica, es decir, pureza, se tra-
ta de que le vendan al agricultor realmente semilla 'y
no piedras, paja y otro tipo de cosas; calidad fisiolo-
gica, que esta referida a la capacidad de propagacion
o germinacién; calidad fitosanitaria, es decir, que no
contenga plagas ni enfermedades que puedan dise-
minarse a través de la semilla; y calidad genética, que
es la verificacion de las caracteristicas de las plantas
elaborada conforme a estandares internacionales que
nos permiten identificar una variedad.

Un ejemplo de las caracteristicas que se describen es
el color de los estigmas, en el caso de maiz, a fin de
garantizar su identidad. Todas las caracteristicas que
se describen, son 70 caracteristicas para el caso del
maiz, tienen que detallarse perfectamente. Hay guias
para cada una de las especies.

Es importante destacar que certificamos cualquier
parte vegetal que tenga capacidad de propagacion,
no solamente las semillas en su sentido mas estricto;
pueden ser plantas, polen o cualquier otra parte de la
planta que sirva para propagar la variedad.

{COmo seria el monitoreo? Si se trata de una semilla
que corresponda a un organismo genéticamente
modificado, requiere el permiso que establece la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados y un etiquetado especifico, tanto el que
esta previsto en el articulo 102 de la Ley de Biosegu-
ridad, como el que esta previsto en el articulo 33 de
la Ley de Semillas: tiene que cumplir con ambos re-
querimientos.
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;Qué pasa si se trata de una semilla convencional?
Cuando tenemos semillas presuntamente convencio-
nales tienen que cumplir con el requisito de etiqueta-
do que exige el articulo 33 de la Ley de Semillas, y se
les aplica un proceso de monitoreo, tanto en campo
como en semilla. El de semilla lo realiza la Secretaria
de Agricultura, mediante el Servicio Nacional de Sa-
nidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasi-
ca) y el sNics.

En el sNICS realizamos monitoreos permanentes como
parte de la vigilancia en el comercio y para asegurar
las caracteristicas de calidad de la semilla.

De manera adicional, hay monitoreo en campo me-
diante la Red de Monitoreo que ya se mencioné en la
presentacion precedente.

Para concluir, si tenemos una semilla genéticamente
modificada, debe cumplir con los dos marcos ju-
ridicos: la Ley de Semillas, que establece una serie
de requisitos y condiciones, particularmente para
el comercio y para un etiquetado cuyo propdsito es

ofrecer informacion clara al consumidor; y la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modi-
ficados.

La Ley de Bioseguridad estipula condiciones adicio-
nales, en tanto que la Ley de Semillas establece re-
quisitos especificos para la importacion de semillas y
para el establecimiento de un programa de produc-
cién de semillas como tal.

Finalmente debo precisar que mientras no se autorice
una liberacion al ambiente, no va a haber semillas cer-
tificadas de organismos genéticamente modificados.

Antes de la promulgacién de la Ley de Bioseguridad
de Organismos Genéticamente Modificados se tuvo
produccién de semillas genéticamente modificadas,
particularmente de soya, en donde se tiene incorpo-
rado un marcador morfolégico: la flor de la planta de
soya modificada es de color distinto al de la conven-
cional. De tal manera que si es muy facil determinar si
hay un flujo de polen o de genes, considerando ade-
mas que la soya es una planta autégama.
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La importancia de la investigacion para el desarrollo productivo
Lic. Marco Antonio Galindo Olguin*

En primera instancia todos podemos reconocer que
actualmente hay una tendencia bajista en los pre-
cios de los commodities; no obstante, si uno analiza
las tendencias a mediano y largo plazos, se concluye
que se esperan mayores niveles de precios que en el
pasado, asi como un entorno de mayor volatilidad vy,
por ende, de riesgo en las cotizaciones.

En la grafica 1 puede apreciarse lo que ha pasado
desde mediados de 2008 a la fecha, con los precios
futuros del maiz amarillo, y son claros los niveles re-
lativamente bajos que hay en este momento.

Igual sucede en el caso del trigo, aun con mayores al-
tibajos que el maiz pero la tendencia también es en
el mismo sentido (grafica 2). En el arroz los niveles
actuales son relativamente bajos en cuanto a los que

han prevalecido (grafica 3). En la soya hay mas o me-
nos similar comportamiento al del arroz; y la harina
de soya también presenta un nivel considerablemen-
te bajo (graficas 4y 5).

Eso es lo que sucede en este momento. No obstante,
si empieza uno a revisar los precios de indiferencia
(gréfica 6) del producto ya puesto en México, tene-
mos que éstos, aun con las tendencias que ya vimos
en los futuros, siguen estando relativamente altos
—en lo cual ha influido el tipo de cambio-, pero de-
finitivamente los precios son mayores que los que
habia en 2005-2006, antes de que empezara la crisis
alimentaria.

En la grafica 7 estan los precios que actualmente pro-
yecta el Departamento de Agricultura de los Estados

Grafica 1. Precios futuros de maiz amarillo (2 de junio de 2008 a 4 de mayo de 2010)
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Fuente: Bolsa de Valores de Chicago (CBOT); cotizaciones de contrato con fecha de entrega mas cercana.

* Director de Estudios Econémicos, Consejo Nacional Agropecuario (CNA).
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Grafica 3. Precios futuros de arroz (1° de octubre de 2008 a 4 de mayo de 2010)
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Grafica 5. Precios futuros de harina de soya (16 de septiembre de 2008 a 4 de mayo de 2010)
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Grafica 6. Precios de indiferencia en zona de consumo (PIZC) de maiz amarillo y sorgo (pesos/tonelada)

(enero de 2007 a 26 de abril de 2010)

Pesos / tonelada

Fuente: Elaborado por el Consejo Nacional Agropecuario (CNA) con datos del Grupo Consultor de Mercados Agri-
colas (GCMA).

Precio promedio actualizado al 26 de abril de 2010; se considera el D.F. y las ciudades de Guadalajara, Puebla,
Monterrey, Culiacan y Mérida.

Grafica 8. Qué sucederia si las reservas globales
se estabilizan, pero el nuevo equilibrio se hace mas
vulnerable a los cortes de produccion

Grafica 7. Proyecciones del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos

“Agricultural Outlook Forum”
(18 y 19 de febrero de 2010)
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Unidos hacia 2020, y claramente podemos ver cémo,
en el caso del maiz, soya y trigo, apuntan a mayores
niveles de precios.

En la grafica 8, de JP Morgan, las barras marcan la
producciéon mundial y la linea corresponde al indice
entre los inventarios mundiales con relacién a la uti-
lizacién mundial. Podemos ver que, en un escenario
en el que hubiera una reduccién de 11 por ciento en
la produccién mundial, esta relaciéon entre inventario
y utilizacién de niveles actuales de 15 por ciento po-
dria caer a niveles marginales de 5 por ciento.

Ese escenario podria parecer catastrofico, pero en la
imagen inferior, ligada al cambio climatico, se apunta
a una reduccién de 10 por ciento en la produccién ha-
cia 2030, con mayor incidencia en las regiones donde
hay mas hambre en el mundo.

En otro estudio del Centro de Investigacién del Cam-
bio Climatico del Reino Unido, se establece que a
consecuencia del cambio climatico podria haber una

reduccién en la productividad del maiz de alrededor
de 10 por ciento.

Si contrastamos todo esto con la situacion que enfren-
tamos como pais, de un déficit importante en commo-
dities, las proyecciones apuntan a que si no hacemos
algo al respecto seguiremos siendo uno de los princi-
pales importadores mundiales de commodities.

Andamos ya en un consumo superior a 33 millones
de toneladas de maiz, con una producciéon de poco
mas de 24 millones, lo cual nos lleva a importar mas
de nueve millones de toneladas. Esto en gran parte
se debe al consumo pecuario de granos forrajeros,
que ya es superior a los 20 millones de toneladas,
principalmente de maiz amarillo, y de este maiz ama-
rillo, a su vez, mas de 90 por ciento se importa de los
Estados Unidos. De esto, al menos 80 por ciento es
genéticamente modificado.

Por otro lado tenemos los comparativos de rendi-
mientos de maiz amarillo en los Estados Unidos, que

Proyecciones para el peor de los casos para el cultivo prioritario en cada re
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Grafica 9. Contribucion de mayor superficie

y rendimiento en el incremento de la produccion
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Grafica 10. Productos del campo en los que México

depende altamente del extranjero
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Fuente: IFPRI, Global Food Projections to 2020, 2001.

ya rebasan las 9.5 toneladas, mientras que en México,
en el blanco andamos en 3.3 y en el amarillo en 4.5
toneladas (cuadro 1).

En algunos productos tenemos niveles de dependen-
cia superiores a 50 por ciento, como en el caso del tri-
go, hasta casos de 100 por ciento, como son las olea-
ginosas (grafica 10).

De acuerdo con las proyecciones que cada ano esta
actualizando el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, actualmente México participa con 9.5
por ciento de las compras mundiales de maiz y apunta
a que este porcentaje se podria elevar a 11.4 por cien-
to para el ciclo 2019-2020; y en el caso del sorgo, de 37
por ciento a 52 por ciento (grafica 11).

Si esto lo relacionamos con la volatilidad, indudable-
mente México enfrenta una situacion de alta vulnera-

97.8% 100%

90.1%

72.5%

52.5% 60.6%

Trigo Algodon  Arroz  Maizamarillo  Soya Canola

Fuente: Sagarpa.

bilidad en el sentido de que contintia dependiendo
mas de las importaciones.

Respecto a los organismos genéticamente modifi-
cados, hay un gran dinamismo en el ambito mundial
y sus perspectivas son muy favorables. Los reportes
no nos dejan mentir. En la grafica 12 podemos ver lo
que ha pasado de 1996 a 2009. La superficie con cul-
tivos biotecnolégicos se ha multiplicado en 80 veces
y curiosamente el mayor dinamismo lo tienen los pai-
ses en desarrollo y no precisamente las naciones de-
sarrolladas.

La grafica 13 muestra algunos ejemplos de la tasa
de adopcién que ha habido en los cultivos biotec-
noldgicos. En la soya, de la superficie mundial de
cultivo, 77 por ciento es genéticamente modificado;
en algodén, practicamente 50 por ciento; en maiz,
ya andamos en poco mas de una cuarta parte; en
canola, 21 por ciento.

En esta evolucion de los organismos genéticamente
modificados ya hay mucha informacién que demues-
tra las bondades que han tenido. Lo mas reciente es

Cuadro 1. Produccién y consumo nacional de maiz en México (2008)

Producto | Superficie sembrada | Superficie cosechada Produccion Rendimiento Import. Consumo
(miles de ha) (miles de ha) (miles de t/ha) (t/ha) (milesdet) (miles det)
Blanco 7520 6952 22719 33 479 23198
Amarillo 371 350 1574 4.5 8612 10186
Total 7891 7302 24293 9091 33384
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Grafica 11. Participacion de México en las compras

mundiales de granos forrajeros (porcentaje)
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Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Grafica 12. Superficie global de cultivos
biotecnoldgicos de 1996 a 2009, paises
industrializados y en desarrollo
(millones de hectareas)
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un estudio elaborado por la consultora Celeres, que
cubrié el periodo de 1996-1997 a 2008-2009, en Brasil
y tuvo como objetivo analizar los beneficios econé-
micos de estos organismos por un lado, y, por otro,
los sociales y ambientales.

En Brasil, los beneficios econémicos de la agricultura
biotecnoldgica son de 3 600 millones de ddlares por
cultivos, de los cuales, 78 por ciento corresponden a
soya, 18 por ciento a maiz y 4 por ciento a algodén.
Por tipo de beneficio, 81 por ciento del beneficio to-
tal corresponde a los productores; 63 por ciento estd
ligado a menores costos, y 18 por ciento, a mayores
rendimientos. Obviamente también la industria debe

Grafica 13. Tasas de adopcion mundial: porcentaje

por principales cultivos biotecnolégicos
(millones de hectareas, 2009)
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Fuente: ISAAA, 2009, www.isaaa.org.

tener un beneficio de esto, que en este caso es de 19
por ciento.

Cifras concretas para ejemplificar estos beneficios:

4 Ahorro de 12 600 millones de litros de agua, que
implicaria la atencién de este insumo para 287 mil
personas.

4 270 mil toneladas de diéxido de carbono que no
se liberaron al ambiente, equivalente a la preser-
vaciéon de dos millones de arboles.

4 Ahorro de 105 millones de litros de diésel, que im-
plicaria sacar de circulacion 44 mil vehiculos.

4 En el tema de agroquimicos, 7 000 toneladas que
no se liberaron al medio ambiente.

Indudablemente que esto va a continuar, pues llegé
para quedarse. En el diagrama de la pagina siguiente
se ejemplifican los beneficios de los productos biotec-
noldgicos. Hace afnos se inicid la primera generaciéon
de cultivos enfocados a tolerancia a herbicidas y protec-
cién contra insectos. Ahora ya estamos en una segun-
da generacion, al menos, con toda una serie de benefi-
cios, tanto para el productor como para el consumidor
y la propia industria. Al productor, en el incremento
de rendimiento, en la utilizacion de nitrégenoy la to-
lerancia a la sequia; para el consumidor, mejora su
salud en cuanto a proteinas, vitaminas, al contenido
de los productos y el tipo de aceites; y en el caso de la
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Los productos biotecnoldégicos continuaran generando beneficios en la proxima década
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Incremento ) Pr0(e§os
de rendimiento industriales

Segunda generacion de cultivos biotecnoldgicos

Proteccion
contra insectos

industria, por la bioenergia, la alimentacién de gana-
doy los procesos industriales.

iQué sucede en México? Lo primero es reconocer
que, en general, en materia de investigacién estamos
muy rezagados. En el cuadro 2 se aprecian los indica-
dores del Banco Mundial para 2009. En la primera co-
lumna esta el nimero de investigadores por milldn
de personas y en la segunda columna el gasto como
porcentaje del producto interno bruto (PiB). Aqui com-
biné ejemplos de paises desarrollados con paises en
vias de desarrollo y podemos ver cdmo en los paises
desarrollados el nimero de investigadores llega a los
tres mil, cuatro mil, cinco mil, por millén de personas,
mientras que en México no llegamos ni a los 500.

En cuanto al gasto en cienciay tecnologia como porcen-
taje del PIB, también hay cifras superiores a 3 por cien-
to en paises desarrollados, mientras que en México
andamos en 0.5 por ciento.

{Cémo estamos en materia de los cultivos biotec-
nolégicos? Décimo quinto lugar mundial; quinto en
América Latina. No obstante, de 2008 a 2009 caimos

Primera generacion de cultivos biotecnolégicos

Tolerancia
a herbicidas

del lugar 13 al 15 y lo que tenemos es muy limitado y
ha estado basicamente en algodén y soya.

En un estudio que hizo el Instituto Mexicano para la
Competitividad, propone siete soluciones para aumen-
tar la competitividad del campo mexicano; la tercera,
ligada al tema de la biotecnologia. En la siguiente pa-
gina se ilustran los municipios mas competitivos en
el campo donde se hizo ese estudio y donde se de-
mostré que podria haber una caida en costo de al
menos 16 por ciento y un incremento en produccion
de 13 por ciento.

Para avanzar en materia de seguridad alimentaria, ne-
cesitamos aumentar la productividad por hectérea, y
en este sentido estamos convencidos de que la biotec-
nologia puede generar incrementos en rendimiento
desde el momento de su adopcién, equivalente a 10
anos en el caso del mejoramiento convencional.

Respecto a lo que tenemos que hacer, el gran tema es
la certidumbre en la politica sectorial, y dentro de esto,
indudablemente, el papel de la innovacién es muy im-
portante.
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Mientras no contemos con una visién de mediano y lar-
go plazos, no vamos a poder seguir avanzando como
pais, y esto implica contar con presupuestos de apoyo

Cuadro 2. Estatus en ciencia y tecnologia 2000-2006

] Investigadores Gasto como multianuales, como los tienen los Estados Unidos con
Pais (Por millon de personas) | % del PIB el Farm Bill, la Union Europea con la Politica Agricola
Japén 5546 3.40 Comun; debemos promover el ejercicio oportuno y
Dinamarca 5277 244 pleno de los recursos de apoyo; y, por ultimo, dife-
- renciar los recursos para apoyo entre fines asistencia-
Estados Unidos 4651 2.61 .
les y fomento productivo.
Nueva Zelanda 4207 117
Corea del Sur 4162 3.3 En materia de innovacién, esto no sélo es sobre orga-
Australia 4053 178 nismos genéticamente modificados: en primera ins-
(anada 3922 197 tancia, el tema de produccién de semillas hibridas y,
Alemania 3386 252 en general, paquetes tecnolégicos que ayuden a in-
Francia 3353 I crementar la produccion; asimismo, es preciso avan-
Rusia 325 108 zar en la adopcion de la biotecnologia en los diversos
. cultivos, ademas de algoddn, soya y maiz, que nos per-
Espafia 2639 1.21 . - L . -
mita tener beneficios econdmicos, sociales y ambien-
Estonia 2622 115 tales; y continuar trabajando de manera coordinada
Holanda 254 169 entre productores, industria y autoridades para la
China 926 142 aplicacion de organismos genéticamente modifica-
Chile 833 0.67 dos en este momento, en especifico en lo que tiene
México 464 0.50 que ver con permisos de siembra experimental, que
Brasil 461 0.82 posteriormente serd comercial.
Fuente: Banco Mundial, World Development Indicators 2009. También se debe fortalecer la infraestructura y los

recursos humanos dedicados a la innovacién agro-
pecuaria; y continuar con la definicién de campos

Municipios mas competitivos en la produccion de maiz
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Fuente: Instituto Mexicano para la Competitividad, A.C.
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experimentales y con la optimizacién de unidades ad-
ministrativas del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Por ultimo, resulta necesario prever que en el perio-
do de 2010 a 2014, 42 por ciento de los investigadores

del INIFAP estaran en condiciones de retirarse. Actual-
mente se contraté a 300 personas, pero suplirdn a 250
que ya se retiraron. El gran tema es que aqui estamos
hablando de mas de 40 por ciento del personal que
préximamente se va a retirar. Tenemos ya una planta
de investigadores envejecida, que debe ser reforzada.
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La biodiversidad y la biotecnologia para los productores de maiz: una necesidad impostergable
Ing. Carlos Salazar Arriaga*

Empecé con este titulo, “La biodiversidad y la biotec-
nologia para los productores de maiz: una necesidad
impostergable”, porque parte de la premisa es que no
son cuestiones antagdnicas ni excluyentes, sino que
las dos son necesarias para la produccién de maiz en
México.

El maiz es el grano mas importante del mundo por
su versatilidad como materia prima en diversas cade-
nas productivas tradicionales y en la generacion de
nuevos productos. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por
sus siglas en inglés) en el periodo 1996-2006 estimé
un promedio mundial de produccién anual de 630.3
millones de toneladas de maiz y esto lo hace el prin-
cipal grano del mundo, por encima del trigo y del
arroz.

En los ultimos 11 afos el maiz es el Unico cultivo en el
mundo que ha registrado un ritmo positivo de creci-
miento promedio en produccién anual de 0.83 por
ciento; casi todos los demds tienen disminucién de
su crecimiento. Hay cuatro grandes exportadores:
los Estados Unidos, Argentina, Francia y China, pero los
Estados Unidos exportan casi 80 por ciento de lo que
hay en el mercado de exportacion. A su vez, hay cuatro
grandes importadores: Japon, Corea, Taiwan y México.

México es el principal productor de maiz blanco en
el mundo (contamos con 60 razas), pero lo que im-
porta es particularmente maiz amarillo para consu-
mo pecuario y la industria almidonera. Sin embargo,
algo muy importante es que el consumo mundial de
granos ha crecido mas rapido que la produccién en el
periodo 2000-2007 y eso ha provocado una disminu-
cién de los inventarios mundiales, lo que causa una
volatilidad en los precios que es preocupante, pero
que también puede provocar, a corto plazo, creci-
miento de los precios.

* Secretario general de la Confederacion Nacional de Producto-
res Agricolas de Maiz de México (CNPAMM).

En México 80 por ciento de los productores de maiz
sembramos criollos; sélo 20 por ciento siembra semillas
mejoradas, principalmente de buen temporal y riego.
En 70 por ciento de la superficie de temporal de los
10 principales cultivos, se siembra maiz. Esto quiere
decir que el maiz es un cultivo particularmente adap-
table a condiciones de sequia.

Las principales pérdidas de cosecha estan relaciona-
das con sequias, enfermedades, hongos, plagas, gra-
nizadas, viento —es un problema generalizado, sobre
todo en zonas de temporal-, inundaciones y plagas
en granos almacenados. En el campo perdemos casi
20 por ciento de la produccién que puede cosechar-
se, y en almacenamiento casi 50 por ciento.

Comparando el primer trimestre de 2010 con el primer
trimestre de 2009, el crecimiento de las importaciones
es muy alarmante: 22.6 por ciento, y 80 por ciento de
ese maiz es transgénico. Las importaciones de trigo,
soya (100 por ciento transgénica) y sorgo aumentaron
11.42 por ciento, y las de arroz pulido, 100 por ciento.
Con esta tendencia, en 2020 México tendra la necesi-
dad de importar 80 por ciento de los granos que con-
suma, si es que hay inventarios mundiales. Esto signi-
fica, en términos concretos, que estamos perdiendo
soberania y seguridad alimentaria, o sea que necesi-
tamos urgentemente un programa de alta productivi-
dady poner en el mercado productos mexicanos.

El siguiente esquema es resultado de los censos agrico-
las de la produccién de maiz. Durante otofo-invierno
producimos, mas o menos, 4 millones 136 mil tonela-
das, pero en primavera-verano, cerca de 20 millones y
medio de toneladas, de las cuales, casi 80 por ciento
son de maiz blanco.

Hay un desorden en la oferta de produccién. Eso es lo
que comentaba el ingeniero Galindo. Tenemos una
disminucion de precios (grafica 1), aunque son dis-
minuciones mucho menores que en la curva de altos
precios que tuvimos en 2007-2009, pero la caracteris-
tica es de una volatilidad de precios que no nos per-
mite planear la produccién adecuadamente.
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Produccion de maiz blanco y amarillo por ciclo agricola

Produccion afo Prqduccién
agricola maiz blanco 18.9% »|  maizblanco
20795 756 toneladas 3928293

Produccion ciclo . toneladas
otofo-invierno
4138 554 toneladas
83.9% Produccién
77 0 maiz amarillo
. 81.1% 210262
16.7% toneladas
Produccion aio —
agricola Prqducclon
24800713 toneladas i 6"7'32(30
VIII Censo 2007 . 5.3% / toneladas
RN 81.6%
16.1% Produccion ciclo
primavera-verano
20662 158 toneladas 18.4%

Produccion afio mp;i(;daunigr(;“o
agricola maiz amarillo 94.7% > 3'794 695
4004 957 toneladas onbEe

Fuente: VIl Censo Agropecuario y Forestal, 2007.

Grafica 1. Evolucion de los precios mundiales de granos basicos
(promedios mensuales de enero de 2007 a diciembre de 2009)
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Fuente: World Bank, Commodity Price Data.

Trigo: Estados Unidos, num. 2, rojo suave de invierno, precio de exportacion con entrega inmediata o a 30 dias, en puertos del Golfo.
Maiz: Estados Unidos, nim. 2, amarillo, F.O.B. (libre a bordo), en puertos del Golfo.

Sorgo: Estados Unidos, nim. 2, amarillo, F.O.B. (libre a bordo), en puertos del Golfo.

Arroz: 5% quebrados, arroz blanco (Wr), pulido, precio indicativo basado en encuestas semanales de las transacciones de exportacion,
estandares gubernamentales, F.O.B. (libre a bordo), Bangkok.
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Concepto/aiio Unidad 1994 2003 2008 2010 1994-2010 (%)

Semilla* bulto 520.00 800.00 1250.00 1800.00 346.15
Urea' tonelada 850.00 3050.00 8530.00 5040.00 592.94
DAP' (fertilizante) tonelada 950.00 3060.00 12500.00 5080.00 534.74
Glifosato (herbicida)' litro 80.00 110.00 150.00 150.00 187.50
Clorpirifos (insecticida)’ litro 75.00 127.00 175.00 200.00 266.67
Diésel? litro 1.04 5.01 6.35 8.32 800.00
Gasolina? litro 1.35 6.04 772 7.96 589.63
Salario minimo® jornal 15.27 43.65 52.59 5746 376.29
Tractor 90 hp traccion sencilla* pieza 232060.00 | 283000.00 360000.00 385000.00 165.91
Trilladora autopropulsada de 300 hp cabezal

maiz 6 surcos y cabezal granos finos 20 pies* pieza 1'928649.00 | 2'352000.00 | 2'960000.00 | 3'386500.00 175.59
Elaborado por CNPAMM.

Fuentes de informacion:

* Comunicacion directa con distribuidores de Asgrow.

' Secretaria de Economia, Sistema Nacional de Informacién e Integracién de Mercados.
2 Informes anuales de Pemex.

3 Secretaria del Trabajo, “Salarios minimos”.

4Comunicacion directa con distribuidores.

Aumento en la frecuencia de inundaciones
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Fuente: Millenium Ecosystem Assessment.

Es impresionante lo que estamos viviendo en costos de  por ciento en el periodo de la apertura comercial y
produccién (cuadro). En combustibles, donde el Esta- en todos los otros por arriba de 300 por ciento, ex-
do no ha hecho absolutamente nada en los Ultimos cepto en maquinaria, que es el que menos incremen-
anos, sino contrariamente, ha aumentado en 800 to de los costos ha tenido —esto es un dato recabado
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por nuestra organizacién-, pero el ingreso-objetivo
ha aumentado solamente 27 por ciento entre 2002 y
2009, cuando el promedio de los costos ha aumenta-
do por encima de 400 por ciento.

La frecuencia de inundaciones en el mundo ha au-
mentado. Tenemos problemas de inestabilidad en la
oferta durante los aproximadamente 200 dias de pro-
duccién de maiz.

Grafica 2. Despegue global de la sequia
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Fuente: Burke et al., 2006. DOI: 10.1175/JHM544.1

Gebisa Ejeta, Premio Mundial de Alimentos 2009 y
profesor ilustre de Agronomia de la Universidad Pur-
due (Francia), dice:

Se podria estar entendiendo que la agricultura ten-
drd que adaptarse al cambio climatico, pero no signi-
fica que lo hara por sisola[...] No debe darse por sen-
tado que los cultivos se adaptaran a condiciones sin
precedentes. Requiere una investigacién rigurosa, tra-
bajo a conciencia y el compromiso serio de la finan-
ciacion publica. Debe pasar a ser una prioridad urgen-
te por el bien de miles de millones de personas cuyo
futuro depende de ello.

El porcentaje de superficie de tierra afectada por se-
quia ha aumentado 20 por ciento en tres décadas. En
2009 nosotros tuvimos un escenario dramatico don-
de perdimos cerca de medio milléon de hectareas de
maiz por sequia, esto representd alrededor de 400
mil toneladas.

¢{Cuales son los escenarios para 2040?

4 Seincrementard la poblacién en 42 por ciento: pa-
saremos de 6 300 millones a 9 mil millones de ha-
bitantes, que tenemos que alimentar.

4 El sector maicero tiene que atender al sector agroa-
limentario, al industrial y al de energéticos, que ya
estd demandando también el uso del grano.

4 Hay una disminucion de la frontera agricola, o sea,
tenemos menos tierra a futuro, esta siendo invadi-
da por la mancha urbana y por pérdidas debidas a
erosion y otros factores.

4 Elagua de riego es menor. Hoy tenemos un conflic-
to con la cuenca del rio Lerma -lo saben los dipu-
tados—, hay una disputa tremenda por el agua.

4 Tenemos mayores costos de los energéticos tradi-
cionales: diésel, gasolina, gas, lo que incrementa
impresionantemente los costos para la agricultura.

4 El cambio climatico y el reacomodo de zonas de
produccion agricola son factores por sortear: don-
de antes no llovia, ahora llueve; y donde antes llo-
via mucho, ahora no llueve.

4 Hay riesgo de perder diversidad, principalmente
en maiz, por la emigracién, pues la gente no tie-
ne una parcela rentable y abandona la tierra; el
cambio climatico y la pobreza extrema los llevan
a eso.

¢Cuales son los retos que tenemos?

4 Incrementar el rendimiento y la produccién de
esta fecha a 2040 en 70 por ciento, no solamente
de maiz sino de todos los cultivos.

4 Especializar la produccién de maizy ordenar la ofer-
ta de maiz blanco y maiz amarillo, entre otros mai-
ces especificos.

4 Hacer mas con menos, o sea, incrementar la pro-
ductividad y la eficiencia; cada gota de agua, cada
gota de combustible, cada semilla, todos los facto-
res de la produccién tienen que usarse eficiente-
mente, para tener una oferta suficiente de acuer-
do con las necesidades alimentarias por afrontar.

4 Atender el cambio tecnolégico para estar en el
mercado.

4 Monitorear las movilizaciones de los recursos e
inversiones en innovacién e investigacion es fun-
damental. México estd atrasadisimo en este as-
pecto.
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4 Conservar recursos genéticos y lograr la apropia-
cién del mercado de germoplasma por parte de
organizaciones de productores.

Necesidades de los productores de maiz en cuanto
a biodiversidad y biotecnologia

En biodiversidad nosotros solicitamos al Congreso:

4 Que el Estado mexicano institucionalice el proyecto
integral, Proyecto Maestro de Maices Mexicanos;

4 Consolidar el banco de germoplasma de los custo-
dios de maiz, desarrollando la propiedad social de
estos maices para los productores organizados;

4 Que los investigadores y los cientificos se vinculen
con auténticos productores de maiz en la conser-
vacién de su material genético, no con organiza-
ciones transnacionales como Greenpeace o Cien-
tificos Comprometidos, que no sabemos con cual
sociedad se han comprometido, porque a noso-
tros no se han acercado;

4 Que en el desarrollo de nuevas variedades e hibri-
dos se paguen regalias a los propietarios del ger-
moplasma original que son los custodios;

4 Que se institucionalice un mercado ambiental don-
de las empresas e investigadores paguen bonos de
conservacion a los productores o a las organizacio-
nes de productores;

4 Y que por cada tonelada de maiz transgénico im-
portado —esto es para los diputados— se cobre un
délar y que éste sea destinado a la conservacion
de maices mexicanos.

En la cuestién biotecnoldgica:

4 Fortalecer la experimentacién en organismos ge-
néticamente modificados de acuerdo con la Ley,
pues ya no es ilegal sembrar transgénicos, es
completamente legal y hay un marco regulatorio
suficiente;

4 Atender las necesidades de los productores ge-
nerando productos resistentes a sequias, lepi-
dopteros, aflatoxinas, bomitoxinas, heladas, hon-
gos, enfermedades y herbicidas;

Institucionalizar un programa de largo plazo en
biotecnologia para incrementar rendimientos y re-
ducir pérdidas y costos en la produccion;

Generar un programa de investigacién y desarro-
llo de organismos genéticamente modificados en
universidades publicas;

Desarrollar materiales especializados para la indus-
tria, principalmente textil, almidonera, alimentaria,
del plastico, del cartén y para la produccién de bio-
combustible.

Recomendaciones al Poder Legislativo

12,

23,

32,

52,

Permitir la implementacion de la Ley de Biosegu-
ridad de Organismos Genéticamente Modificados
en los términos en que estd aprobada, porque ya
surgen modificaciones de algo que no hemos im-
plementado. Entonces es ridiculo, no podemos
estar jugando con las leyes.

Dar seguimiento puntual a la experimentacién
que se realiza con maiz transgénico y solicitar in-
formes precisos de la evaluacion de los cientificos
e instituciones que la efectuen.

Solicitar la comparecencia de los secretarios de Es-
tado que estan implementando programas de pro-
teccién, conservacién y monitoreo de la biodiver-
sidad de maiz y evaluar sus acciones en conjunto
con la sociedad rural involucrada: los productores,
los cientificos, los técnicos.

. Solicitar al Ejecutivo, por parte de los legislado-

res, un informe detallado de las medidas fitosani-
tarias y de inocuidad que implementa en la franja
transfronteriza para impedir el acceso de mate-
rias primas y alimentos contaminados, asi como
la situacién actual de las medidas exigidas en el
Protocolo de Cartagena, del cual México es sig-
natario.

Permitir el acceso y uso en México de nuevas téc-
nicas, como la biotecnologia, para atender las ur-
gencias que en seguridad alimentaria y suficien-
cia de alimentos nos exige el futuro inmediato, sin
dejarse influir por el oscurantismo de cientificos
que han sido rebasados por la nueva “revolucién
verde”.
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Necesidades de los productores agropecuarios
Lic. Max Correa Herndndez*

Durante miles de afos, los campesinos mexicanos
han efectuado un mejoramiento empirico del maiz
por medio de un proceso elemental de seleccién de
las plantas mas satisfactorias, de acuerdo con las dife-
rentes regiones maiceras, y los usos a los que se des-
tina el grano.

Esta seleccién ha dado lugar a alrededor de 60 razas
distintas conocidas con el nombre de maices criollos
0 nativos, con caracteristicas estables, lo que ha cons-
tituido una valiosa aportaciéon de los campesinos
mexicanos en provecho de toda la humanidad.

México es un centro de origen y diversidad del maiz, y
el grano estd intimamente ligado a la cultura mexicana.
En nuestro pais, el maiz se cre6 a partir de la domesti-
cacién del teocintle y, en todo el territorio nacional el
grano conserva una enorme diversidad genética.

En cuanto al maiz transgénico, éste tiene que ser ubi-
cado, al igual que el resto de los organismos gené-
ticamente modificados, en el contexto de la memoria
cultural, la historia politica reciente, el neoliberalismo
y el Tratado de Libre Comercio de América del Nor-
te, los problemas de los campesinos, la defensa de la
soberania alimentaria y la conservacién de la enorme
diversidad genética de este grano en todo el territo-
rio nacional.

El maiz transgénico es la creacidon de una variedad que
no existe en la naturaleza. A partir de la introduccion
de ciertos genes —en ocasiones incluso violentando la
divisién entre el reino animal y vegetal, de otras plan-
tas o insectos— en los genes del maiz, se produce esta
variedad artificial nueva, con caracteristicas que la ha-
cen resistente a ciertas plagas creadas por las mismas
empresas que producen estas semillas.

Los efectos para el consumo humano pueden ser

nocivos: alergias, resistencia a antibioticos y otros
aun desconocidos o no divulgados. Es importante

* Consejo Nacional de Organismos Rurales y Pesqueros (Conorp).

decir que son pocos los estudios sobre la inocuidad
del consumo de maiz transgénico en humanos, pero
vale citar el estudio referido por Carmelo Ruiz, “;Son
seguros los transgénicos?”, sobre un articulo publi-
cado en el diario inglés The Independent, el 22 de
mayo de 2005, que informo6 de un reporte secreto
de Monsanto, sobre su variedad de maiz transgéni-
co MONB863, que refiere los resultados sobre ratas
alimentadas durante 13 semanas con ese maiz, las
cuales mostraron sintomas de anemia, envenena-
miento, cancer, diabetes, necrosis en higado e hi-
pertension.

Es decir, es importante darle seguimiento a los im-
pactos que pueden tener estas variedades en el ser
humano. Los transgénicos causan también la muerte
indeseable de ciertos insectos u otras especies y la
contaminacion por polinizacion en especies nativas.

Estas variedades artificiales, los transgénicos, convier-
ten a los agricultores en verdaderos esclavos depen-
dientes de los paquetes tecnolégicos que disefan las
empresas biotecnolégicas. Resulta evidente que quie-
nes defienden el uso extendido de los transgénicos y
su comercio sin restricciones, responden a intereses
de un modelo de agricultura creado en los Estados
Unidos y Canada.

Estudios de los investigadores del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) e informes del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés)
sostienen que para los agricultores, hacia el ano
2003, la introduccién del maiz transgénico repre-
sentd un gasto mayor de agroquimicos, con infimos
incrementos en rendimiento, de 0.6 por ciento en
cinco anos, en comparacion con la siembra de maiz
convencional.

Para un campesino, la semilla representa 60 por
ciento del éxito o fracaso en su parcela, es el insumo
principal. En ese sentido, la produccién de semillas es
un negocio multimillonario, lo que nos lleva a pre-
guntarnos, jpor qué en su momento desaparecié la
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Productora Nacional de Semillas (Pronase)?, o jquién
0 quiénes se favorecen con la introduccién de semi-
llas transgénicas de maiz? Todas estas cuestiones
constituyen ineludiblemente el debate sobre los
efectos de la presencia de transgenes en las razas lo-
cales del maiz mexicano.

En este contexto es importante hacer referencia a al-
gunas consideraciones sobre el flujo genético entre
variedades tradicionales y modernas. Los transgenes
se han introducido en algunas variedades tradicio-
nales de maiz en México -lo cual ha sido confirmado
mediante investigaciones cientificas auspiciadas por
el Gobierno federal- por medio de importaciones de
maiz transgénico vivo desde los Estados Unidos. Una
vez presentes en cierta region del pais, los transge-
nes se incorporan en las variedades locales.

Con base en la proporcidon de maiz transgénico que
se cultiva en los Estados Unidos, se calcula que las
importaciones mexicanas de maiz provenientes del
vecino del norte son transgénicas en una proporcion
aproximada de entre 25y 30 por ciento.

En los Estados Unidos no se etiqueta ni se separa el
maiz transgénico, sino que éste se mezcla con el gra-
no no transgénico.

Conforme a las consideraciones antes expuestas, la
Central Campesina Cardenista y el Consejo de Orga-
nismos Rurales y Pesqueros hemos formulado algu-
nos pronunciamientos en torno a este tema:

1°. Los campesinos consideramos a los maices nativos
o criollos como patrimonio genético de todos los
mexicanos, por lo que nos oponemos al cultivo
de transgénicos, los cuales ponen en peligro de
extincién las razas de maiz nacional. El Gobierno
federal debe formular y ejercutar las acciones ne-
cesarias para conservar la diversidad genética del
maiz mexicano en todo el territorio nacional.

2°, Consideramos que a partir de 2011, los programas
y presupuestos de desarrollo rural deberan in-
cluir los recursos necesarios para apoyar a los pro-
ductores rurales en la proteccién y conservacién
de la biodiversidad uUnica de las razas locales de
maiz mexicano, destinando una partida presupues-
tal para un programa de formacién de empresas

campesinas de semillas mejoradas que desarrollen
un mercado y esquema de abasto alternativo de
semillas nativas, mejoradas e hibridas.

30, Acorde con el punto anterior, el H. Congreso de la
Union, asi como los gobiernos federal y de los es-
tados, deberan impulsar la formacion de bancos
de semillas comunitarios, asi como programas de
capacitacion y extension para los productores.

Un aspecto fundamental que debe recibir todo
el apoyo gubernamental es el relativo al registro
y certificacion de conocimientos tradicionales y
locales para la conservacién in situ de la biodiver-
sidad del maiz criollo.

40, Consideramos que los gobiernos federal y de los
estados, asi como las organizaciones de produc-
tores debemos promover el uso mayor de varie-
dades mejoradas e hibridos desarrollados en cen-
tros de investigacion publicos, como el INIFAP, la
Universidad Auténoma Chapingo, el Colegio de
Posgraduados, la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro”, entre otros.

50, Debemos realizar una campana de difusion y de-
fensa de la biodiversidad genética e implementar
los métodos adecuados para monitorear y detec-
tar la propagacién de transgénicos y medir sus
efectos en el ser humano.

6°. Debe eliminarse todo riesgo de que el maiz que se
importa sea transgénico y contamine las especies
nativas. El Gobierno federal no debe autorizar las
solicitudes para la liberacién de maiz transgénico
de manera indiscriminada con fines comerciales,
sin tomar las medidas pertinentes.

7°. Por ultimo, nos oponemos a la construcciéon de una
naturaleza artificial, cuyos efectos econdémicos, so-
ciales, culturales y de salud no han sido evaluados,
y en la que predomina hasta ahora una orientacién
meramente comercial.

Se puede lograr, consideramos, la autosuficiencia y la
soberania de maiz blanco y amarillo con variedades
desarrolladas en nuestros centros de investigacion,
y mediante el impulso y apoyo a la creacién de em-
presas campesinas productoras de semillas de estas
variedades, sin recurrir necesariamente a las semillas
transgénicas.

Se requiere compromiso con la naturaleza y con
México.
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Mecanismo de accion de las toxinas insecticidas producidas por la bacteria Bacillus thuringiensis
y su aplicacion para la produccion agropecuaria en México
Dra. Alejandra Bravo de la Parra*

Voy a referirme a las proteinas insecticidas que pro-
duce la bacteria Bacillus thuringiensis, también llama-
da Bt. Mi trabajo no es con plantas, ha sido siempre
con esta bacteria. Mi interés fundamental ha sido en-
tender cdmo las toxinas son capaces de matar a los
insectos, evitar el desarrollo de resistencia en los in-
sectos, asi como entender si pueden ser nocivas para
los humanos.

Los agricultores requieren controlar a los insectos
para no tener pérdidas agricolas, pues llegan a per-
der hasta 30 por ciento de las cosechas si no tienen
control sobre los insectos; por ello estan forzados a
usar insecticidas. Se ocupan insecticidas quimicos
toxicos a los humanos ya que no existe uno solo que
no sea téxico para humanos. Eso es grave, y es la uni-
ca opcion que tenemos.

Insecticidas quimicos

(lase

Area afectada
en humanos
Sistema reproductor,
nervioso, endocrino

e inmunoldgico

Ejemplos

Organoclorinas DDT, toxafeno, dieldrin,

aldrin

Organofosfatos Diazinén, glifosato, Sistema nervioso
malation central

Carbamatos Carbofurdn, aldicarb, Sistema nervioso
carbaril central

Piretiroides Fenpropanthrin, deltame- | Poco estudiada

thrin, cypermethrin

Ademas, todos los insecticidas son altamente recal-
citrantes. Eso significa que tardan mucho tiempo en
ser degradados en el ambiente, por lo que permane-
cen en el sueloy en el agua muchos afos. Hace poco
lei en una revista de divulgacion que en Chiapas y
Centroamérica se han detectado nifos que tienen

* Instituto de Biotecnologia, UNAM.

dicloro difenil tricloroetano (DDT) en su cuerpo. Cual
es el futuro de esos nifos, si el DDT es una de las
moléculas cancerigenas mas importantes que existen
para el control de insectos. Se esparcen cantidades
enormes de insecticidas y la Unica manera de frenar
esto son los insecticidas bioldgicos.

Bt es una familia de bacterias que producen protei-
nas insecticidas. Tenemos mas de 200 diferentes pro-
teinas insecticidas llamadas toxinas Cry, y cada toxina
Cry tiene caracteristicas especificas contra un tipo de
insecto. Por ejemplo, las toxinas Cry1 matan insectos
lepid6pteros; las toxinas Cry3, coledpteros; y las toxi-
nas Cry4, mosquitos; y la que mata mosquitos no le
hace nada a los otros insectos y viceversa.

Esta toxina es una proteina, por lo tanto, es biodegra-
dable. Se degrada en una semana en el medio am-
biente, a diferencia de los insecticidas quimicos. No
es especifica mas que para los insectos que son su
blanco, por lo que las abejas o los insectos benéficos
estarian libres de su toxicidad.

El gen Cry que codifica para estas toxinas ha sido in-
corporado dentro del genoma de las plantas gene-
rando las plantas transgénicas.

En la siguiente grafica hay diferentes toxinas activas
hacia insectos lepidépteros y diferentes insectos lepi-
dépteros. Todos pertenecen al mismo grupo de insec-
tos y puede advertirse cdmo suben y bajan las barras
que indican el porcentaje de toxicidad de las toxinas
Cry para dichos insectos, pues no existe una sola toxi-
na que mate a todos los insectos. No existe una sola
toxina que mate a todos los lepidépteros del mundo.
Entonces, si sabemos cuales son las plagas del maiz,
apliquemos las toxinas adecuadas para poder contro-
lar esas plagas y no otras. Y si ese gen se pasara a
otras plantas, Unicamente podria atacar a los insectos
blanco, que van a ser muy pocos.

El mecanismo de accién de estas toxinas opera a ni-
vel celular: el insecto se tiene que comer los cristales
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Bacillus thuringiensis
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formados por la proteina. En la panza del insecto esa
toxina se va a solubilizar y unir a receptores, que son
proteinas que existen en la microvellosidad de las cé-
lulas del intestino. En un corte del intestino, podemos
ver las células del intestino y cdmo la toxina se une a
la microvellosidad.

Modo de accion de toxinas Cry

1. Lalarva tiene que ingerir los cristales
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3. Latoxina se inserta
en lamembranay forma poros
que matan a las células

Eso pasa en minutos. En unas cuantas horas cam-
bian las células. La toxina se inserta en la membra-
na, forma agujeros por los que pueden fluir iones y
agua, y las células se hinchan hasta que revientan.
Esta toxina revienta el intestino de la larva. Es tan
especifica porque en esas microvellosidades exis-
ten diferentes proteinas que son capaces de unir a
la toxina, y esas proteinas tienen gran afinidad con la
toxina.

(Para qué se requieren diferentes receptores dentro
del insecto? ;No bastaria con una sola proteina de
unidén para que se uniera y matara? Vamos a ver cual
es la funcion de cada uno de los receptores.

Las bacterias producen los cristales insecticidas. El
cristal entra en la panza del insecto, se solubiliza de-
bido al pH altamente alcalino dentro del intestino
larvario, y las proteasas, que estan en ese intestino, lo
van a cortar. Una vez cortado es capaz de unirse a los
receptores presentes en ese insecto, por eso son es-
pecificas para ese insecto; el pH es especifico del in-
secto. Los insectos tienen pH alcalino de 11, y noso-
tros tenemos pH acido de 4, 5 o 6. Entonces esta
proteina requiere pH alcalino para solubilizarse, el
cual no se encuentra en intestinos de mamiferos.

Fosfatasa alcalina Aminopeptidasa N Cadherina
70kDa 120 kDa 210kDa
(Kd =100 nM) (Kd =100 nM) (Kd=1nM)

El primer paso es unirse a un receptor que se lla-
ma cadherina. Esta unién provoca un cambio con-
formacional muy pequefio en la proteina, le corta
un pedazo muy chiquito que se llama alfa-1 (a - 1).
Ese corte hace que la toxina se oligomerice en una
estructura de cuatro subunidades. Ahora, esa es-
tructura de cuatro subunidades se puede unir a un
segundo receptor, que puede ser aminopeptida-
sa o fosfatasa alcalina, cualquiera de los dos. Y ese
segundo receptor facilita que se meta en la mem-
brana. Ya que se metié en la membrana se forma el
poroy las células revientan.

La interaccion con el primer receptor es muy comple-
ja, requiere tres sitios de la toxina con tres sitios de la
cadherina, y por eso es de alta afinidad. Esta interac-
cién hace que se corte el alfa-1, se forme el oligéme-
ro, son los dos pasos que hace la cadherina, y ahora
el oligébmero es capaz de meterse en la membrana.
Pero para meterse en la membrana requiere unirse a
estas proteinas: aminopeptidasa o fosfatasa alcalina.
Y esta interaccion también es muy compleja, también
involucra varios sitios en cada interaccion.

Con esto quiero dejar claro que este mecanismo de
accion es muy complejo, lleva muchisimos pasos. Es-
tas proteinas que funcionan como receptor son pro-
pias del insecto; los cambios en los sitios de unién
hacen que la toxina no se una a ese receptor y no sea
toxica; el pH es muy diferente al de mamiferos, son
muchisimas caracteristicas. Por eso cada insecto es
susceptible a una toxina o a otra, pero no a todas. Es
imposible que maten a humanos, porque nosotros
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Modo de accion de las toxinas Cry
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Interaccion de Cry1A con receptor cadherina

Interaccion de toxinas Cry1A con receptores
I anclados con GPI

Cadherina
210kDa
(Kd=1nM)
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Fuente: Gdmez et al., 2003, Biochemistry 42:10482-10489.

La interaccion con el receptor cadherina
cataliza dos eventos estructurales
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Fuente: Gémez et al., 2003, Biochemistry 42:10482-10489.
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no tenemos estos receptores ni los sitios de contacto.
Nosotros no tenemos ese pH.

¢{Las plantas transgénicas pueden afectar
a organismos no blanco?

No. Los organismos no blanco no son susceptibles
y NO se van a morir por una toxina que no es toxica
para ellos. Las toxinas Bt son altamente especificas
a diferencia de los insecticidas quimicos, ninguno
de los cuales es especifico y todos son nocivos a los
humanos.

Los organismos no blanco no son susceptibles y no
se van a morir por una toxina que no es toxica para
ellos. Las toxinas Bt son altamente especificas, no son
toxicas a otros organismos y no son téxicas para ver-
tebrados, no son téxicas para humanos, no son téxi-
cas para animales. Eso ha sido supercomprobado.

Toxicidad de proteinas Cry para mamiferos

No se observaron niveles de efecto mortal después de exposicion
de ratas a proteinas toxicas BT*

Trasgén Marca NOEL Digestibilidad
registrado (mg/kg)

Bt Cry1A(b) Monsanto >4000 Degradado répido
Bt Cry1A(b) Novartis >3280 Degradado répido
Bt CryTA(c) Dekalb >5000 Degradado rapido
Bt Cry9C AgrEvo >3 760 Estable
Bt spray Several >5050 Degradado
Sal de mesa 3750%*
Cafeina 25
Vitamina A 4.3%x*
2,4-D 1

*Toda la informacion de la EPA.
** D50 por exposicion oral de las ratas.

*** Nivel de exposicion causando efectos adversos.

Uno de los experimentos, como lo mencionaba el
doctor Luis Herrera en su plética, es alimentar a ratas
con estas toxinas en grandes cantidades; se han utili-
zado cantidades altisimas de proteina, gramos de
proteina por kilogramo de rata, y se ha demostrado
que no causan ningun efecto. En cambio, hay otros
compuestos como la cafeina, o la vitamina A, que si
son toxicas para las ratas.

Entonces, hay compuestos con los que estamos en
contacto, compuestos que consumimos constante-
mente y que no Nos preocupan; y si Nos preocupa
ese tipo de proteinas que han demostrado que, inclu-
so utilizadas en cantidades muy grandes, 4 mil mili-
gramos, no son toxicas.

¢El uso de plantas transgénicas conlleva
la generacion de insectos resistentes?

Si. Si nosotros estamos aplicando un insecticida qui-
mico constantemente, los insectos se vuelven resis-
tentes a él. Si uno esta aplicando un insecticida bio-
I6gico todo el tiempo en una planta transgénica, los
insectos se van a volver resistentes. Esa es la evolu-
cién, eso no lo podemos parar.

{Como se podrian generar insectos resistentes a Bt?

Lo que podemos hacer es buscar qué alternativas po-
demos tener para que cuando vengan los insectos
resistentes sepamos qué hacer, con qué los vamos a
matar. Entonces, jcomo se podrian generar esos in-
sectos resistentes? Se ha visto que cualquier evento
que interrumpa el mecanismos de accién de la toxina
puede generar un insecto resistente; o sea, si la toxi-
na no se solubiliza, ya sea porque el pH del insecto
cambiara, o si no existiera esta proteina receptora, no
se podria insertar, no se podria cortar la hélice alfa-1
para producir el oligdmero que entra en la membra-
na; o sea, cualquier evento que corte el mecanismo
de accidn de la toxina va a resultar en un insecto re-
sistente.

{Qué es lo que ha pasado en la naturaleza hasta aho-
ra?, jcual es el mecanismo de resistencia mas comun
que se ha reportado en la literatura? El mecanismo
mas comun es la falta del receptor cadherina. Los in-
sectos pierden la cadherina y se vuelven resientes a
las toxinas Cry. Cuando este receptor no esta, la toxina
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ya no tiene a dénde pegarse y no puede matar. Esos
son los ejemplos que se han reportado en la literatu-
ra. En la siguiente ilustracién se aprecia que el gen de
cadherina quedé interrumpido con un transposén;
después estd lo que fue reportado para el insecto
Heliothis virescens, en el que son diferentes alelos
del gen de cadherina que mutaron en otro insecto
que es Pectinophora gossypiella, el gusano rosado,
principal plaga del algodon. Son tres tipos de alelos
resistentes que hacen que ese gusano se vuelva re-
sistente. Entonces, el evento mas comun de resisten-
cia son mutaciones en el gen de cadherina y se les
llama resistencia tipo 1.

iCual es el mecanismo de resistencia

a toxinas Cry mas comun?

e RS S, Wiy
Gen de cadherina
Sig(r1234567891011 MPRTM CYT

Cry1Acresistente a los alelos en Heliothis virescens

CryTAcR resistente a los alelos en Pectinophora gossypiella
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;Como podemos retardar esa resistencia? ;Como po-
demos matar a los insectos que se vuelven resisten-
tes? Tenemos alternativas. En el uso de refugios en
los cultivos de plantas transgénicas lo que se hace es
evitar que se generen tan rapido los insectos resis-
tentes. Pero éstos se van a generar tarde o temprano;
eso es lo que ha pasado, es lo que hemos visto.

Se habia predicho que después de tres afos de utili-
zar las plantas transgénicas iban a aparecer insectos
resistentes y ya se han ocupado por mas de 10 afios

Construccion de toxinas CryMod

3
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y apenas empiezan a aparecer en el campo. Ya estan
apareciendo, ya es un problema real.

Pero si aplicamos otras toxinas Cry podriamos matar
a esos insectos resistentes; o sea, si el insecto se vol-
Vvio resistente a la toxina 1, ahora aplico la toxina 2 'y
eso va a servir.

Otra alternativa es la utilizacion de toxinas CryMOD
que nosotros hemos desarrollado en nuestro labora-
torio. Estas toxinas CryMOD fueron toxinas Cry1A
que nosotros modificamos. La funcion de la cadhe-
rina es inducir un cambio conformacional que per-
mite el corte de una regiéon de la toxina que contiene
la hélice alfa-1. Esto es lo que estudiamos y lo que en-
contramos en mi laboratorio: la cadherina sirve para
cortar el alfa-1; y al cortar el alfa-1 se forma una es-
tructura de cuatro monémeros, el oligémero. ;Qué
tal si le quito el alfa-1 desde el principio? O sea, si fa-
brico una toxina que no lleve alfa-1 porque se lo quité
mediante ingenieria genética, esa toxina no requiere
la cadherina para formar el oligémero, y, entonces,
esta toxina CryMOD se podria unir con el segundo re-
ceptor, insertarse en la membrana y matar. Todo eso
fue lo que nosotros pensamos en el laboratorio
como una hipétesis y decidimos hacerlo.

Fabricamos esas toxinas CryMOD y luego nos pusimos
en contacto con un investigador de la Universidad
de Arizona en los Estados Unidos que tiene una linea
resistente del gusano rosado. En esa linea resistente
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podemos ver que es 100 mil veces resistente, le tiene
que poner 100 mil veces mas de toxina para matarla.
Aqui estd el insecto resistente, la cantidad de toxina
que le pone y no se muere; y el insecto sensible se
muere muy rapido a dosis extremadamente bajas, a
dos toxinas la Cry1Ab o la CryTAc.

Le mandamos nuestra toxina CryMOD que no tiene
alfa-1, la toxina modificada, y se murieron los resis-
tentes. Matamos a los resistentes con una peque-
fAa modificacion, Unicamente por haber aprendido
cémo funcionan estas toxinas y porque se nos pren-
dio el foco para inventar algo que evite el contacto
con el primer receptor.

Después de eso nos pusimos en contacto con mu-
chos mas investigadores en todo el mundo, quienes
tenian insectos resistentes, y resulta que existian va-
rias lineas de insectos resistentes en China, en los

Estados Unidos, otros en Europa. Nos pusimos en con-
tacto con todos ellos, les mandamos nuestras protei-
nas, ellos las probaron contra sus lineas resistentes y
a todos les funciond.

Esta es una tecnologia mexicana que se desarrollé en
la UNAM y que promete muchisimo, porque va a per-
mitir que en el futuro, cuando los insectos se vuelvan
resistentes, podamos matarlos. CryMOD es una toxi-
na que permite controlar perfectamente a los insec-
tos resistentes.

La otra ventaja que tienen estas toxinas es que siguen
siendo especificas, las probamos contra otros tipos
de insectos como: coledpteros, Leptinotarsa texana,
Tenebrio molitor que también fueron insensibles a las
toxinas CryMOD; contra mosquitos como Aedes ae-
gyptiy contra otro lepidéptero, Galleria mellonale, y a
todos estos insectos no los matamos. La toxina que

{Podemos matar al gusano rosado con toxinas CryMod?
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Otros insectos que han desarrollado resistencia a toxinas Cry1A

Heliothis virescens ™ Gahan, L., et al. (2007). Linda Gahan
Science 293:857-860.

Helicoverpa armigera Yang, Y. et al. (2006) Yidong Wu
Insect Biochem. Mol. Biol. 36, 735-740

Ostrinia nubilalis Siegfried, B.D. et al. (2007) Blair Siegfried
Am. Entomol. 53, 208-214

Plutella xylostella Baxter, S. W. et al. (2005) Gary Benzon

Insect Mol. Biol. 14, 327-334.

Trichoplusia ni Janmaat, A.F. and Myers, J.H. (2003) Judith Myers
Proc. Roy. Soc. Lond. B 270, 2263-2270.

Helicoverpa zea - Anilkumar, K. J. et al. (2008) William Moar

Diatraea saccharalis

hicimos no es una toxina universal que mata a todo,
sigue siendo especifica, sigue siendo ecoldgica. Pero
es tdxica aun contra los insectos que ya desarrollaron
resistencia.

¢El uso de plantas transgénicas dard como
resultado la disminucion del uso de insecticidas?

Si, absolutamente. Esto es un hecho. En la regién al-
godonera de México han visto que se redujo hasta 70
por ciento la utilizacion de insecticida quimico en el
plantio. Una planta resistente a insectos no requie-
re que se le apliquen las cantidades de insecticida
quimico que se aplican en una planta normal. Eso es
claro y rotundo.

El cultivo de algodén se estaba perdiendo en Méxi-
co, en realidad ya no era rentable porque el gusano
rosado se mete en el boton del algodén y se lo come
por dentro, asi que aunque le aplicaran insecticida,
ese botdn de algoddn ya no se salvaba, se lo comia
el gusano. Con las plantas transgénicas este gusa-
no ya no puede entrar, y por lo tanto ya no puede
comérselo. Se aumenté asi la calidad del algodon
mexicano y se aumentd la produccion.

Es clarisimo que en el caso del algoddn en México
hubo un incremento notable de los rendimientos
gracias a la utilizacién de las plantas transgénicas. Lo
mismo pasoé en India. También alla su algoddn estaba

Appl Environ Microbiol. 74, 462-469

Huang et al. (2007)
J. Econom. Entomol. 100: 164-171

Fangneng Huang

a punto de perderse y ahora India es el primer pro-
ductor mundial, y eso es gracias a las plantas transgé-
nicas.

Reflexiones finales

{La energia atdmica es buena o mala? Depende de
como la uses, depende de qué quieres hacer: ilumi-
nar una ciudad o matar con una bomba atémica.

{Las plantas transgénicas son buenas o malas? De-
pende de cémo las uses, depende qué les metas.

{Cudl es la tecnologia que nos conviene utilizar para
el control de insectos? Creo que ésas son las cosas
que hay que evaluar y que si vale la pena tomar en
cuenta. Hay datos que sustentan que esta tecnolo-
gia de plantas transgénicas puede ser benéfica para
afrontar el problema de los insectos.

No obstante, hay que emplear esa tecnologia con
sabiduria, atendiendo sus restricciones. No signi-
fica que esto va a salvar al mundo de los insectos.
Estoy totalmente de acuerdo con que ésta no es la
Unica tecnologia, se requiere utilizar varias tecnolo-
gias para tener un aumento de la produccién o para
mejorar el campo mexicano. Tenemos demasiados
problemas para que recurramos a una sola solucioén,
pero no podemos darle la espalda a una tecnologia
que puede ser benéfica para algunos casos.
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El mejoramiento de la tolerancia al estrés hidrico
Dr. Gabriel Iturriaga de la Fuente*

Lo que hacemos en mi laboratorio es, por un lado,
entender como las plantas resisten la sequia, y tam-
bién nos interesa mejorar su tolerancia al estrés ex-
tremo. México es un pais donde cerca de 75 por cien-
to de su territorio es de zonas aridas o semiaridas. Es
un problema grave y estd incrementandose con el
cambio climatico y, desde luego, también es un pro-
blema muy grave de subsistencia para los agricul-
tores que dependen de las lluvias.

Esta claro que el estrés abidtico, sea éste causado por
sequias, salinidad, temperaturas altas o muy bajas, es
lo que genera mayores pérdidas a la agricultura; mu-
cho mas que el estrés bidtico, como es el ataque de
plagas o patégenos. Entonces, es una cuestiéon que
resulta apremiante resolver.

A lo largo de la evolucién, durante millones de afios,
las plantas han utilizado tres estrategias para conten-
der con el problema de la sequia: por un lado, la estra-
tegia mas obvia que conocemos es la que presentan
las cactaceas y los agaves, que son plantas que se han
modificado en su forma, en su estructura y en su fi-
siologia para poder contender con el estrés y de esta
manera adaptarse; pero estas caracteristicas depen-
den de una gran cantidad de genes, y realmente es
dificil, desde el punto de vista biotecnoldgico, poder
transferir mas de dos o tres genes.

Por otro lado, tenemos plantas herbdaceas peque-
Aas, que escapan de la sequia debido a que tienen
un ciclo de vida muy corto que se sincroniza con la
época de lluvias en las zonas aridas. Esta caracte-
ristica, que implica un tamafo muy reducido de la
planta, tampoco es factible de ser trasferida a los
cultivos.

Nosotros nos dedicamos a estudiar una caracteristi-
ca que tienen mas de 100 especies de plantas, que se
han encontrado en diversas zonas del mundo, se lla-
man “plantas de resurreccién”. Estas plantas son ca-
paces de sobrevivir totalmente deshidratadas duran-
te afos y en cosa de algunas horas reviven. Con este
proyecto empecé hace mas de 20 anos en Alemania,
después lo continué en la Universidad Nacional Auté-
noma de México, donde estuve trabajando 10 afios, y
actualmente lo estoy desarrollando en la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos.

Otra estrategia de algunas plantas para resistir la
sequia es la acumulacién de un azucar que se llama
trehalosa, la cual es muy parecida a la sacarosa. Lo
interesante es que también esta presente en diver-
sos microrganismos como la levadura comun con la
que se hace el pan, el vino, la cerveza, y es, por lo
tanto, un producto que no es toxico. Existen estudios
clinicos que sefhalan que es mayor la incidencia de

Rendimiento récord y rendimiento promedio reportado para algunos cultivos y estimacion de las pérdidas

con relacion al rendimiento récord, debidas a estrés bidtico o abidtico

Rendimientorécord | Rendimiento promedio | Porcentaje del rendimiento | Estrésbidtico | Estrésabidtico
Cultivo kg/ha kg/ha récord % pérdidas % pérdidas
Maiz 19300 4600 23.8 10.1 65.8
Trigo 14500 1880 13 5 82.1
Papa 94100 28300 30.1 18.9 54.1
(ebada 11400 2050 18 6.7 754
Soya 7390 1610 21.8 9 69.3

Fuente: Bray et al., 2000

* Universidad Autonoma del Estado de Morelos.
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intolerancia a la lactosa que a la trehalosa. Llevamos
mas de 5 mil anos ingiriendo trehalosa, desde que se
inicié la industria del pan y las bebidas alcohdlicas.

Trehalosa
(o-D-glucopyranosil-0-D-glucopyranésido)

Nosotros nos enfocamos a una planta mexicana que
se distribuye desde el norte de México y el sur de Ari-
zona, hasta Oaxaca, en las zonas aridas, se llama Se-
laginella lepidophyla o doradilla. Esta planta acumula
la trehalosa y de ahi nosotros aislamos el gen respon-
sable de la biosintesis de este azucar, el cual empe-
zamos a utilizar para analizar su capacidad de hacer
resistir la sequia a plantas experimentales.

Arabidopsis thaliana

formada con el transgen TPS1-TPS2 tolera con

Experimentamos con plantas de Arabidopsis thaliana,
que es como una rata de laboratorio, porque es una
planta pequena que tiene un ciclo de vida muy corto,
de seis semanas, y es muy facil manipularla genética-
mente, por lo que no necesitamos ni siquiera sacarla a
los invernaderos, la trabajamos en cuartos de cultivo.

Primero probamos el efecto del gen de la planta de
resurreccion y después el gen de la levadura en Ara-
bidopsis. Pudimos lograr que las plantas que llevaban
el gen resistieran la sequia durante cuatro semanas
que dejamos de regarlas; en cambio, las plantas no
trasformadas, no la resistieron, se secan casi total-
mente, contienen menos de 5 por ciento de agua. Las
transgénicas pueden revivir sin sufrir ningun dano,
contindan su crecimiento y producen semillas nor-
malmente.

Las plantas transgénicas con el gen de la trehalosa
también resistieron cuando las sometimos a menos
de 15 grados centigrados durante toda una noche o
bien cuando se les aplicé un choque de 56 grados
centigrados. Por lo tanto, logramos que las plantas
resistieran condiciones extremas con este gen en

iones extremas de estrés

Sequia

Congelacion
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Alfalfa con el gen TPS1-TPS2 tolera sequia y sa

WT 355-BIF

Sin riego por 10 dias. Aspecto a los 2 dias de recuperacién

WT

355-BIF

Una semana de riego con 150mM de NaCl. Aspecto a los 15 dias de recuperacién

particular. También lo probamos en un cultivo de
importancia agronémica, como es la alfalfa. Observa-
mos que también las plantas pueden resistir sequia,
salinidad, menos 15 grados, con una preadaptacién
de menos 4 grados por varios dias y un choque de ca-
lor de hasta 45 grados centigrados. Sufren un dafo,
pero es minimo. Las fotos de arriba son representati-
vas, pero desde luego lo hicimos en nimero estadis-
ticamente valido en muchas plantas.

En la actualidad estamos colaborando con grupos
de investigacion en Espafia, Argentina, Brasil y de la
Universidad Autonoma Chapingo, para transformar
con este gen de la trehalosa, plantas de maiz y frijol,
y explorar la posibilidad de hacerlas resistentes a la
sequia.

Ahora vamos a dar un giro a la presentacion. Hard unos
seis anos que nos preguntamos si podiamos introducir
la trehalosa a las plantas por medio de bacterias que
se asocian con sus raices, por ejemplo, en el caso de
las leguminosas que forman unos nddulos en la aso-
ciacion de sus raices, con una bacteria: Rhizobium.

La asociacion entre el Rhizobium y la planta es bené-
fica para las leguminosas, porque les permite fijar el
nitrégeno atmosférico; en otras palabras, producir su
propio fertilizante gracias a las bacterias que viven
escondidas en sus raices.

No solamente las leguminosas viven en asociaciéon con
microrganismos; en casi todas las plantas, sus raices
estan interactuando con bacterias que les proveen
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Vehiculo para mejorar el desempeiio de la planta biofertilizantes, pero en realidad estan vendiendo co-

Simbiosis entre |
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de nutrientes y hormonas que promueven su creci-
miento y desarrollo. De hecho, el uso de las bacterias
para fertilizar los cultivos se explota comercialmente
y se conoce como biofertilizacién. Esta tecnologia
es capaz de sustituir en buena medida, y en algunos
casos completamente, al fertilizante quimico que es
contaminante y muy caro. Por ejemplo, en Brasil, para
la soya, no se usa fertilizante quimico, sélo biofertili-
zante. En el maiz, la biofertilizacion puede sustituir en
mas de 40 por ciento al fertilizante quimico, lo cual fa-
vorece su crecimiento y aumenta considerablemente
la producciéon de grano de los cultivos.

Sin embargo, no hay que confundirse, cuidado, ya
que por ahi andan algunos mercachifles ofreciendo

sas que no son bacterias, son materia organica como
compostas o guanos, que no son biofertilizantes y no
poseen sus efectos benéficos.

Los biofertilizantes representan una alternativa bara-
ta para un pais como México, sobre todo para los
agricultores de escasos recursos, ya que, por ejemplo,
si biofertilizamos 100 hectareas de maiz, sdlo se re-
quieren 38 kilogramos, que cuestan diez mil pesos;
mientras que para esa misma extension se requieren
50 toneladas de sulfato de amonio, que cuestan dos-
cientos cincuenta mil pesos. Si tomamos en cuenta
que en México se cultiva una gran cantidad de maiz,
8 millones de toneladas al aio, el uso de biofertilizan-
tes implica un ahorro muy grande no sélo de dinero
sino también en peso, lo cual hay que considerar por-
que hay zonas agricolas adonde solamente se puede
llevar el fertilizante en animales de carga.

En mi laboratorio usamos la bacteria Rhizobium como
“caballo de Troya” para introducir el gen de la trehalo-
sa, Yy lo que logramos en pruebas de invernadero es
lo siguiente: las plantas de frijol estuvieron sometidas
a sequia durante tres semanas con una pérdida del
contenido de agua mayor a 10 por ciento. Al cabo de
24 horas de haberlas regado de nuevo, se recupera-
ron las que tenian el gen de la trehalosa; sobreviven
80 por ciento de las plantas inoculadas con la bacte-
ria que lleva el gen. Seria de gran relevancia lograr
que también funcionara en el campo.

Asimismo, observamos algo muy interesante: la ino-
culacion con la bacteria modificada genéticamente,
aumenta el volumen de la raiz de las plantas, factor

Plantas de frijol de 21 dias
fueron sometidas a estrés
por sequia durante 3 semanas
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importante porque permite aprovechar el agua de
manera mas eficiente. Como es sabido, 70 por ciento
del agua dulce se usa para la agricultura, y una buena
parte se pierde, de tal suerte que lograr que las plan-
tas tengan una mejor eficiencia en el uso de agua de
riego es de gran importancia. El otro resultado rele-
vante que tuvimos fue que también se aumentd el
rendimiento de grano del frijol hasta en 57 por cien-
to. Vale la pena subrayar que todos estos efectos en
el frijol los causa la inoculacién con Rhizobium que
modificamos genéticamente nada mas con un gen.
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Después, en colaboracién con Jesus Caballero, del
Centro de Ciencias Genémicas de la UNAM en Cuerna-
vaca, empezamos a analizar la posibilidad de mejorar
la tolerancia a la sequia en el maiz. Con este fin utiliza-
mos la bacteria Azospirillum brasilense, que vive e inte-
racciona con las raices del maiz y de otras gramineas,

La acumulacion de trehalosa en Azospirillum

brasilense le confiere tolerancia al estrés
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como cafha de azucar, sorgo, cebada, o también con
el tomate. En primer lugar, observamos que la bac-
teria con el gen de la trehalosa es capaz de hacerse
tolerante a altas concentraciones de salinidad. Esto
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es importante porque hay muchos suelos salinos que
estan en desuso.

Una vez que se inoculan las plantas de maiz con la bac-
teria que porta el gen (experimentos en invernaderos),
observamos que las plantas, después de tres semanas
de sequia, se recuperan al cabo de uno o dos dias de
regarlas; mientras que las plantas no inoculadas o bien
las inoculadas con la bacteria silvestre no se recuperan.

En México hay algunos grupos que también estan tra-
bajando en la tolerancia a la sequia con distintos en-
foques, y en el mundo existen bastantes laboratorios
en las universidades y compafias privadas que estan
investigando sobre ello. Una aportacion nuestra, que
podriamos decir es original, es haber usado las bacte-
rias como un mecanismo para hacer que las plantas se
hicieran resistentes a la sequia sin necesidad de que
fueran transgénicas.
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El mejoramiento genético clasico de los principales cultivos de México y su futuro previsible después

de la liberacién de organismos genéticamente

modificados en el agroecosistema mexicano

Dr. Alejandro Espinosa Calderén*

Vamos a hablar del maiz con propiedad. Tengo mas
de 30 anos sembrando ininterrumpidamente en di-
versas regiones del pais; en esta temporada ya he
sembrado en varios lugares y no voy a dejar de sem-
brar maiz hasta el ultimo dia de mi vida.

Ya se ha hablado del origen, pero lo que quiero resal-
tar es que el maiz es una proeza tecnoldgica que los
mexicanos entregaron al mundo. Ninguna otra espe-
cie es tan diferente en la forma silvestre con respecto
a la forma cultivada como el maiz; del trigo, la ceba-
da, la especie que sea, son muy parecidas sus formas
silvestres a las actualmente cultivadas. Con el maiz no
ocurre asi. Se cambié radicalmente desde el teocin-
tle, hasta el maiz que conocemos comercialmente. Es
una proeza de la creatividad mexicana.

Es el cultivo del cual se obtiene el mayor rendimien-
to, la mayor cosecha de grano en el mundo: 760 mi-
llones de toneladas; muy por detras esta el trigo, con
580 millones de toneladas, que por décadas, por cen-
turias, habia sido el nimero uno.

En México requerimos 32 millones de toneladas de
maiz para satisfacer nuestras necesidades, pero sélo
producimos 22.1 millones. Importamos 10 millones
de toneladas cada afio.

. México demanda mas
\\ de 32 millones de toneladas
\__/ ys6loproduce 22.1

Crisis:
eduiccion de la oferta mundial
Produccién: de maiz por produccion

22.1 millones de toneladas 7\, deetanol

93% maiz blanco C N )
7% maiz amarillo . E N 7 A
24% riego \\—:\\ x?};’\/\i\ ]

76% temporal ~

N4 o b
— ,\{
Rendimiento promedio nacional: Productores:
2.8ton/ha 85% tiene parcelas de menos
En algunas zonas se tiene potencial de 5 hectareas
hasta de 9.5 ton/ha

Entidad 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | %2008
Chiapas 13 1.8 2.2 19 1.8 1.9 2.0 14 14 1.6 15 1.6 6.7
Guanajuato 0.6 0.9 0.6 0.7 1.2 1.2 13 1.6 1.0 11 14 15 6.1
Jalisco 21 2.8 2.5 2.2 2.9 31 31 3.4 2.6 3.0 33 3.2 13.1
México 23 1.6 2.2 1.8 2.3 1.9 1.9 17 1.2 18 2.0 19 7.8
Michoacdn 0.9 1.2 14 11 13 13 14 13 13 14 1.6 1.6 6.6
Puebla 0.8 0.8 0.9 0.9 11 72 0.9 0.7 0.8 1.0 0.9 1.0 4.2
Sinaloa 2.7 2.6 15 23 2.7 31 2.7 4.0 4.2 44 5.1 54 219
Otros 70 6.8 6.4 6.8 6.9 6.0 13 717 6.8 7.6 11 8.1 335
Total nacional 17.7 185 17.1 17.6 20.1 19.3 20.7 217 19.3 219 23.5 244 100.0

Fuente: Elaborado por Blanca Sarmiento con base en datos de Sagarpa (www.siap.mx, 2009).

* Investigador del Programa de Maiz del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) / Unién
Nacional de Cientificos Comprometidos con la Sociedad, A.C.
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Se cultiva un alto porcentaje en condiciones de tem-
poral: 76 por ciento. Eso mismo invalida lo que estan
pretendiendo al liberar los transgénicos, porque és-
tos son para sembrarse en condiciones favorables.

De los estados que mas producen, el principal es Si-
naloa, indebidamente, porque no fue planeado asi,
no le correspondia, porque de acuerdo con quienes
dirigen la estrategia agropecuaria, Sinaloa deberia
producir hortalizas y frutas de exportacion; en lugar
de ello, en las mejores tierras de este pais se estd
produciendo maiz. El segundo y tercer lugar lo ocu-
pan Jalisco y el Estado de México.

Otro asistente a este foro decia que el Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte iba a hacer que
se dejara de cultivar maiz, que sobraba un millén de
productores de maiz en este pais. Los productores
han subsistido y seguramente ahi continuaran; des-
graciadamente miles y miles de ellos migraron a los
Estados Unidos, pero el maiz se seguira sembrando.

{Como se cultiva el maiz en México? En el ambito
de la geografia, desde hace anos se definieron 15
grandes macroambientes en este territorio. En cada
uno de esos macroambientes hay cinco posibilidades
de acuerdo con el potencial productivo: a) muy bue-
na productividad; b) mediana a baja productividad;
¢) tierras marginales; d) lugares donde se obtiene en
promedio 9.5 toneladas por hectarea, como es Sina-
loa; y e) lugares donde sélo se cosecha 3 de 10 anos y
se recogen 300 kilos por hectarea, bajo riego y buen
temporal.

Esa es la polémica y el gran reto que tenemos como
mexicanos, como investigadores y como cientificos.
Cinco provincias agronémicas por 15 macroambien-
tes son 75 macroagrosistemas, y para cada uno de
éstos se necesitan variedades mejoradas altamente es-
pecializadas, variedades que aprovechan las ventajas,
como la humedad de la que se dispone, que limiten
las desventajas, etcétera. Y tenemos variedades para
cada una de esas condiciones.

Existen tantas variedades en este pais como agri-
cultores hay, porque tienen el respaldo de 330 ge-
neraciones de mexicanos que han ido avanzando y
mejorando su maiz. Es un mejoramiento autéctono

Superficies promedio sembradas con maiz

en quince macroambientes de produccion,
en la republica mexicana

Nimero Macroambiente Superficie
sembrada
(miles de ha)

1 Tropico bajo, riego y temporal, PV 2318
2 Trdpico bajo, THR Ol 395
3 Trépico bajo, riego, 01 91
4 Bajio, riego, THR, PV 530
5 Bajio, THR, PV 1201
6 Transicion, riego y THR, PV 320
7 Transicion temporal, PV 404
8 Valles altos y sierras, riego, THR, PV 563
9 Valles altos y sierras, temporal, PV 806
10 Meseta semidrida del norte riego, THR, PV 128
M Meseta semidrida del norte, temporal, PV 938
12 Subtrdpico bajo semidrido, riego, Ol 612
13 Subtrdpico bajo semidrido, riego, PV 277
14 Subtrdpico bajo semidrido, temporal, PV 175
15 Subtrdpico bajo semidrido, temporal, Ol 59
Total nacional 8817

dindmico sin precedentes en el mundo. Esas 330 ge-
neraciones llevaron el teocintle de su original con-
dicion a las formas comerciales que en la actualidad
conocemos, cultivando el maiz altamente productivo
en todos los rincones de la geografia nacional: una
proeza tecnoldgica.

La superficie de este pais se cultiva con variedades
nativas en 45 por ciento, y 25 por ciento con varieda-
des mejoradas. En este 75 por ciento hay variedades
para los mas diversos usos. Hemos enlistado mas de
tres mil usos de las diferentes partes de la planta, ma-
zorca y grano.

Hemos aprovechado muy poco las 59 razas con las
que contamos. Para el mejoramiento genético hemos
aprovechado razas como las de cénico, chalquefo,
tuxpenfo, celaya, algo de tamaulipeco, bolita, etcéte-
ra, y aln existe una gran cantidad de razas y ventajas
por aprovechar.

Desde 1940, cuando se inici6 la investigacién en el pais,
hasta 2009, el Instituto Nacional de Investigaciones
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Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y quienes le
antecedieron —el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, el Instituto de Investigaciones Agricolasy la
Oficina de Estudios Especiales— han desarrollado 255
variedades de maiz. Adicionalmente, la investigacion
que hacen en complemento las universidades y otras
instituciones (el Colegio de Posgraduados, la Universi-
dad Auténoma Chapingo, la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”, la UNAM -donde con orgullo
trabajo desde hace 28 afios—, el Instituto de Investiga-
cién y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal
del Estado de México, la Universidad de Guadalajara,
etcétera) ha desarrollado 117 hibridos y variedades.

En la montana de Guerrero, en la meseta comiteca, en
la mixteca oaxaquena, jamas le va a interesar a Mon-
santo y a Pioneer o a las grandes corporaciones de-
sarrollar variedades, pero es un deber de mexicanos,

Variedades desarrolladas para diferentes
regiones en México

Region

Variedades

Valles altos

H-40, H-48, H-50, H-52, H-66

Bajio

H-361, H-318, H-319, H-375

Meseta comiteca

V-229,V-231A

Mixteca oaxaquefa

V-233 (bolita sequia)

Trdpico seco

H-516, H-517, H-562, H-565,

Trépico himedo

H-520, H-519 C, H-518, H-564C

Montafa de Guerrero

V-235,V-236

Meseta purépecha V-237

de cientificos e investigadores nacionales, desarrollar
variedades para todos esos lugares, porque la ciencia
debe servir a todos, incluyendo primero a los pobres.

Mejoramiento genético: variedades liberadas por el INIFAP (1942 - 2009)

Hortalizas: 58

Basicos: 712
De 198522009 el INIFAP generd y puso a la disposicion Ajo 13
de los productores y sus organizaciones 1 102 nuevas Cebolla 5
variedades de cultivos. Chile (varios) 29
Todas, sin excepcion, poseen caracteristicas ya Jicama 3
sea de produccion, de resistencia, tolerancia o calidad Papa 8

antecedieron.

Frutales: 16

Limén
Durazno

Mango
Vid

Industriales: 186

del producto superiores a las variedades que las

{Qué ocurriria a la agricultura, a los productores, a las
empresas, a la industria nacional y a la sociedad en general,

si el INIFAP no hubiera generado esas nuevas variedades?

Oleaginosas: 117

Ajonjoli 13
Cacahuate 5
Cartamo 20
Cocotero 10
Girasol 4
Soya 41

* Varios cultivos hubieran desaparecido por problemas de

( Algodén 20 \

Amaranto 3 . )

Avena 2% en materia de alimentos
(Caféy cacao 14

Cebada 23 o

Garbanzo 34 y materias primas
Sorgo 59

Triticale 6

Hule 6

plagas y enfermedades (trigo, cebada, etc.)
* Simplemente hoy seriamos més dependientes del exterior

* Nuestra economia estaria mas endeudada por las grandes
erogaciones ocasionadas por las importaciones de alimentos

Forrajeras: 9

Leguminosas
forrajeras
Comestibles

(ayocote)
Alfalfa




panel 4. atencidn a las necesidades... / 183

De 1942 a 20009 la investigacién publica en México de-
sarrollé 1102 variedades mejoradas de avena, trigo,
cebada, cacao, triticale, entre muchos otros cultivos;
todas las cervezas fabricadas en México son de va-
riedades de cebada mexicanas, desarrolladas por el
mejoramiento clasico de investigadores nacionales
excelentes.

Los productores en el Estado de México siembran
mayor superficie en los valles altos con las variedades
mexicanas que con las de Monsanto o las de Pioneer,
ya que le hemos podido dar la vuelta al asunto de la
desaparicion de la Productora Nacional de Semillas
(Pronase), y las variedades del INIFAP son multiplicadas
y distribuidas por 35 pequenas empresas de semilla.

;Qué pasa con los transgénicos? El transgén no co-
rresponde a la especie; no hay certidumbre sobre su
desempeio; puede influir en genes contiguos; pue-
de afectar a genes modificadores; no se conoce el
efecto medio de ese gen con respecto a la poblacion;
no se ajusta al efecto medio de la sustitucion de un
gen, requiere que haya dos alelos en un locus —cuan-
do un transgén contamina un criollo, el cromosoma
homoélogo podria replicarse y entonces tiene una
capacidad de sobrevivencia de 100 por ciento y eso
es contra natura—, no se ajusta al efecto medio de los
genes, la suma del efecto del gen no tiene un com-
portamiento convencional.

(Probablemente es complicado para algunos enten-
der estos conceptos porque varios de ellos son de ge-
nética cuantitativa, genética mendeliana, genética de
poblaciones, etcétera. Una disculpa por los términos,
pero soy alguien que toda su vida se ha dedicado a la
genética: en la maestria, en el doctorado, y soy inge-
niero agronomo fitomejorador.)

Esa capacidad replicativa y esa supervivencia de 100
por ciento propiciardn que en muy pocos ciclos las
contaminaciones y el advenimiento de los transgenes
de las contaminaciones en los maices nativos gene-
ren una contaminacion sin comparacion en el mun-
do en un centro de origen. Se manejan mas de 40
eventos transgénicos liberados en los Estados Unidos
y otros paises. En el equipo de investigadores con el
que trabajo, planteamos que hay un umbral de into-
lerancia y cuando llegue un nivel de acumulacién de

cierto niumero de transgenes en las razas nativas de
maiz, estas razas con esta contaminacién no podran
sobrevivir. Serd un desastre mayusculo para México y
el mundo, y desgraciadamente no habra retorno.

{Como se puede dilucidar y confirmar lo anterior? La
Unica manera es concentrando esos transgénicos,
tantos como sea posible, pero eso podria hacerse en
Todos Santos, el campo experimental del INIFAP, ubi-
cado en Baja California, o bien podria llevarse a cabo
en las Islas Marias; otra posibilidad es en Cuba o en
Honduras, donde se permita sembrar transgénicos.
Si no pasa nada después de tener 30 transgénicos o
mas en los genomas de las razas de maiz, entonces
serfa factible que se sembraran los transgénicos en
México.

Queria que se quedara en el foro Luis Herrera por el
mito del genoma del maiz. Hace dos afios se anun-
cié con bombo y platillo que se habia secuenciado
el genoma del maiz y convencieron al secretario de
Agricultura y a otros politicos de que con esa secuen-
ciacion estaria resuelta toda la problematica del maiz,
que ya sélo era cuestidon de sacarla y obtener lo que
se quisiera: tendriamos las variedades que se necesi-
taran, por ejemplo, tolerantes a sequias, como con-
secuencia de haber descifrado el genoma del maiz
palomero.

Yo estuve en una reunién con los seis secretarios de
Estado, como coordinador del Consejo Consultivo
Cientifico, y uno de los secretarios pregunté qué hacia
falta para aprovechar el genoma. Otro de ellos contes-
t6 que faltaba el andamiaje juridico para que se apro-
vecharay protegiera su desarrollo y para que se pudiera
usar extensivamente todo lo que tenia.

En esa reunidn, otro secretario dijo que habia que
“apurarle a la ley de semillas”, lo que si ocurrid, y ese
mismo afo (1991) se publicé en el Diario Oficial de la
Federacién la Ley sobre Produccion, Certificacion y
Comercio de Semillas. Es muy simple ejemplificar de
qué se trata. Dijeron que con la secuenciacién del ge-
noma se podrian tener variedades de maiz tolerantes
alasequia.

(En qué termina todo esto? Ahi mismo afirmaron
que la pelota estaba en manos del INIFAP; que éste
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sacara las variedades tolerantes a sequias, puesto
que ya estaba el genoma. Entonces se promovié un
megaproyecto de tolerancia a sequia, en el cual se
llevaron a cabo mas de 20 reuniones, por instruccio-
nes de la Sagarpa. Se convocoé al INIFAP, Chapingo, el
Colegio de Posgraduados, la Universidad “Antonio
Narro”, la Universidad de Guadalajara, a muchisimas
instituciones, y, después de esas 20 reuniones, no se
llegd a nada. Se pedia que dijesen que las variedades
que se desarrollaran en fast track eran producto de la
seleccion asistida por la secuenciacion del genoma.
(En qué pais bananero creen que estamos? Esta es
la forma como la Sagarpa pretendia justificar y pro-
mover las bondades de la secuenciacion del genoma
del maiz.

En cuanto a lo que dijo el secretario de Agricultura so-
bre que no se puede patentar el genoma del maiz
porque el andamiaje juridico -las mismas palabras que
oi en esa reunién- no esta listo para que se puedan
proteger los desarrollos..., jpues cudles desarrollos?
;Las variedades tolerantes a la sequia que aun no se
tienen después de 20 reuniones? Es evidente que se es-
tan ofreciendo promesas como una quimera.

La nota que aparecié el 4 de mayo de 2010 en el diario
Reforma, donde el secretario de la Sagarpa se queja
de que no podemos patentar el genoma del maiz,
evidencia el desconocimiento de las propias autori-
dades. Y luego le pidieron una entrevista al secreta-
rio ejecutivo de la Cibiogem y el periédico dice que no
se la dio. El colmo del asunto. ;Qué pasaria si espera-
ramos las variedades como nos las han venido ofre-
ciendo desde hace anos y anos?

Otro ejemplo que ilustra lo anterior es cuando afir-
man que tienen variedades tolerantes a alguna en-
fermedad, pero para ofrecer la variedad tolerante a
una enfermedad tienen que usar la plataforma de las
variedades mejoradas que ya existen: la plataforma
de las variedades que ha desarrollado, por ejemplo,
el INIFAP.

Ya se ha comentado en infinidad de ocasiones que
entre maices transgénicos y no transgénicos no hay
diferencia en rendimiento. En este mismo foro el doc-
tor Sarukhan lo sefalé claramente: en las areas de rie-
go donde se pretende sembrar transgénicos no hay

rendimiento superior, no hay ventajas con respecto a
los maices no transgénicos.

Estamos seguros de que podemos llegar a la autosu-
ficiencia sin transgénicos; podemos producir 50 millo-
nes de toneladas de maiz con las variedades mexica-
nas de las que disponemos; y podriamos producir 28
millones de toneladas de maiz de manera rapida.

;Qué se necesita para lograr la autosuficiencia sin re-
currir a transgénicos? Restaurar lo que se empenaron
en destruir en los ultimos sexenios: la infraestructura
y las instituciones nacionales que apoyaban la pro-
duccion, mismas que fueron cancelando una a una
como fue el Servicio de Extension Agricola, Pronase,
Fertilizantes Mexicanos, etcétera. El Unico que esta
aun vigente es el INIFAP, porque lo defendieron los
productores, diputados y senadores.

El colmo es que nuestras propias instituciones de-
fiendan a las transnacionales, que el mismo Sistema
Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas
(SNICS) defienda y esté del lado de las grandes com-
pafias, ya que justifican lo que valen las semillas en
México, que tienen los precios mas caros del mundo,
aun con respecto a la semilla que se vende en los Es-
tados Unidos. No sélo eso, en el SNICS se presentan
conflictos de interés y se emplea informacion privile-
giada, lo que, en su momento, debe hacerse del co-
nocimiento publico.

La Ley de Semillas: el atraco al pais. La Ley de Semillas
es la hermana menor de la ley Monsanto; con esa ley
se termina por entregar al pais a las grandes corpo-
raciones. Ahora se puede castigar al productor que
comercializa e intercambia semillas con otros pro-
ductores, ya que si lo acusan de que estd vendiendo
semillas sin contar con el articulo 33 de la Ley, puede
ser castigado hasta con 700 mil pesos, aun cuando el
productor intercambie media tonelada o sélo unos
cuantos kilos.

Termino diciendo que México tiene excelentes varie-
dades y excelentes fitomejoradores. Decia el doctor
Fidel Marquez que él, por 15 mil pesos, les entregaba
una variedad mejorada. Asi ocurre con otros mejo-
radores de maiz, cuyas variedades se usan comercial-
mente y no reciben el respaldo econémico o los
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apoyos para sus trabajos de investigacion, debido a
la ignorancia de las autoridades.

Estoy convencido de que es urgente e indispensable
reparar todo el dafio que le han hecho al campo mexi-
cano, para que pueda producir mayores volimenes de
grano de maiz para el pais. La solucién para incremen-
tar la produccion esta ahi, en reactivar y fortalecer los
programas de investigacién en mejoramiento clésico,
manejo agrondmico, asesoria técnica, entre otras.

Es urgente el establecimiento de programas de me-
joramiento genético participativo entre campesinos
y fitomejoradores con amplia cobertura nacional; es
fundamental organizar la produccién de semillas de
criollos sobresalientes y variedades mejoradas con
la participacion de productores de diversas regio-
nes. Los transgénicos no rinden mas en condiciones
de alta productividad, menos aun responden en las

condiciones como se maneja el maiz en México, en
75 por ciento de la superficie donde se usan maices
nativos. La pretendida soluciéon méagica de los trans-
génicos no es tal. Se requiere mucho mas que genes
aislados, con sus ventajas y anunciadas complicacio-
nes, para responder a la necesidad de México. En
todo caso, las autoridades llevaran en su conciencia
la responsabilidad de sus decisiones.

“Lo unico que necesita el mal para triunfar es que
los hombres buenos no hagan nada”, dijo Edmund
Burke.

Lo que representa el maiz para los mexicanos, di-
cho por un cubano histérico como José Marti: “Toda
la gloria del mundo cabe en un grano de maiz”. Ese
hombre defendié la independenciay la libertad de su
pais, como debemos defender este cultivo y por su-
puesto a México.
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Los desarrollos en modificaciones genéticas en cloroplastos
Dr. Agustin Badillo Corona*

Los cloroplastos estan en cada una de las células de
las plantas. Cada cloroplasto fue anteriormente una
bacteria que vivia libremente, y que se alojé en el in-
terior de las células vegetales, de modo que al paso
del tiempo se convirtié en parte esencial de las célu-
las de las plantas.

Los cloroplastos tienen las instrucciones necesarias
para ser cloroplastos. Estas instrucciones estan con-
tenidas en el acido desoxirribonucleico (ADN). En el
ADN estan contenidos los genes, los cuales transmi-
ten instrucciones por medio de un mensajero, una
molécula conocida como ARN mensajero (ARN, acido
ribonucleico).

Instrucciones para ser cloroplasto

-

Informacion
>
Ribosoma

Proteina

El mensaje tiene que ser traducido por unos subor-
ganelos que se llaman ribosomas, para producir una
proteina.

Las proteinas no son otra cosa mas que los tabiques
con los que se construye la vida; los tabiques que
construyen una célula, todas las células. Este que les

* Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, Institu-
to Politécnico Nacional.

presento aqui es el genoma del cloroplasto. Aqui es-
tan inscritas todas las instrucciones de cémo ser un
cloroplasto.

Resulta que si nosotros metemos las instrucciones
necesarias, podemos hacer de este cloroplasto una
maquina que pueda producir lo que nosotros quere-
mos, por eso le llamo a este organelo “la fabrica de
proteinas en cloroplastos”.

El cloroplasto como fabrica de proteinas
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A diferencia de la modificacion genética convencio-
nal, en los cloroplastos se puede introducir mas de
una instruccién, se puede introducir mas de un gen
y, entonces, esto se vera reflejado en niveles de ex-
presidon mas altos (mds cantidad de proteinas) que los
que normalmente se obtienen con las plantas trans-
génicas convencionales.

La modificacion genética de cloroplastos tiene una
aplicacion especial en la produccion de proteinas
que son dificiles de producir en otros sistemas: en
bacterias, en hongos, en levaduras. Aqui se producen
en unas cantidades muy grandes, por lo que podria-
mos sacar ventaja de ello.

i{Cémo hacemos esa modificacion genética? La lle-
vamos a cabo mediante el bombardeo de micropar-
ticulas de oro o de tungsteno; esta es una represen-
tacion muy esquematica del asunto.
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Modificacion genética del cloroplasto

Precisamente ésa es una particula de oro que ha sido
bombardeada al interior del cloroplasto. Una vez que
esa particula esta en el interior del cloroplasto -la
cual esta rodeada de genes, los genes que nosotros
queremos introducir, que son las instrucciones que
queremos que adquiera el genoma del cloroplasto-,
ese gen se integra en el genoma del cloroplasto, y
éste tiene ahora una instruccién adicional para pro-
ducir lo que queremos que produzca.

Abajo se reproduce el equipo que utilizamos para
hacer modificacion genética de cloroplastos. Es una

pistola que bombardea microparticulas, conocida
normalmente como Gingan.

Los puntos que se ven en la imagen son las balas que
cubrimos con el ADN que queremos introducir, con los
genes que queremos introducir; los bombardeamos
y en la parte inferior se coloca el tejido en el cual se
quiere introducir, en este caso, un pedazo de planta,
una hoja, un tallo y esperariamos que las micropar-
ticulas vayan hasta el interior del cloroplasto, como se
presentd en el esquema anterior.

{Qué ventajas tiene la modificacion genética de clo-
roplastos? Tiene muchas. Sélo por mencionar algu-
nas, se puede decir que los cloroplastos si estan pre-
sentes en el polen, pero cuando el polen fecunda a
un évulo ese material genético del polen no es trans-
ferido al 6vulo, de tal forma que con esto se puede
prevenir la dispersién de transgenes.

Probablemente la mas importante de todas las ven-
tajas sean los altos niveles de expresién que se alcan-
zan. No se han presentado niveles de expresion tan
altos en otros sistemas de forma estable; no hay re-
portes que alcancen estos niveles de expresién. Casi
70 por ciento de la proteina que esta presente en la
planta puede ser la proteina que nosotros queremos.

Equipo para modificacion genética de cloroplastos
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El gran potencial de la modificacién genética de clo-
roplastos no es hacer este tipo de plantas resistentes
a un herbicida, a un insecticida; el gran potencial que
tiene es utilizar las plantas como un biorreactor para
gue produzcan proteinas que en otro sistema son
muy dificiles de producir, como bacterias o como le-
vaduras, por ejemplo.

Se ha dicho que los genes que uno introduce en las
plantas vany se insertan a la mitad de cualquier gen de
la planta y pueden producir dafos. Algunos frutos ra-
ros que se han mostrado pueden ser producto de eso.

Cuando uno hace modificacion genética de cloroplas-
tos no se ha observado este tipo de efectos, porque
podemos controlar de manera precisa donde que-
remos insertar el gen. Si yo digo: quiero que se in-
serte entre este gen y este gen, construyo un vector
para que el gen que yo quiero meter se introduzca
justamente ahi. De esta forma puedo monitorear la
expresion del gen y puedo monitorear qué es lo que
le ha ocurrido a este gen durante algun tiempo. Hay
menos probabilidad de que estos genes se muevan
de lugar. No se comportan como transposones.

Este es un brevisimo resumen de las cosas que se
han producido en cloroplastos. No hay ningun caso
de liberacién al ambiente; no hay ningun ejemplo en
concreto en el cual una proteina que sea producida
en cloroplastos ya se venda comercialmente. Esta
tecnologia es mucho mas reciente que otras, por lo
que lalista de proteinas producidas es mucho menor;
sin embargo, el interés es igualmente amplio.

Se han producido proteinas reporteras; esto es Uni-
camente con fines de investigacion. Lo que tiene mas
aplicacion probablemente sean las proteinas farma-
céuticas —por ahi hay 12- o vacunas, enzimas, bio-
plasticos y otras cosas.

Es importante destacar que toda esta investigacion se
ha hecho mayormente en la planta del tabaco (90 por
ciento). Es mas o menos facil trabajar con la planta
del tabaco; sin embargo, hay reportes que han inten-
tado hacer la modificacion genética de los cloroplas-
tos de otras especies, entre ellas el tomate, la papa, la
soya, el algoddn, el arroz, la zanahoria, etcétera. Sin
embargo, no es para nada facil hacer la modificacién

genética de los cloroplastos en estas especies. La Uni-
ca planta en la que sigue siendo rutina es en la planta
del tabaco.

En mi grupo de investigacion tenemos especial in-
terés en producir proteinas en cloroplastos para va-
cunacion. De ninguna manera creo que se pueden
producir estas vacunas en las plantas y las plantas
puedan ser consumidas para que nos vacunemos.

La unica ventaja que representa utilizar las plantas
como biorreactores es que podemos producir las pro-
teinas o podemos producir las vacunas que no se pue-
den producir en otros sistemas. No creo que uno pue-
da comerse una lechuga o una manzana o un jitomate
para vacunarse contra diabetes, hepatitis o saram-
pidén, no creo que sea posible. Siempre tendremos
que extraer la proteina y utilizarla como vacunacién,
pero es lo mismo que hacemos cuando producimos
vacunas en embriones de pollo. Cuando hacemos va-
cunas en levaduras, extraemos la vacuna y después la
administramos.

Hay varios ejemplos de proteinas producidas en clo-
roplastos, como ejemplos estan la toxina del tétano
contra tétano; la toxina B para vacunacién contra c6-
lera; vacunas contra antrax; proteina de hepatitis E; un
par de ejemplos de proteinas de papiloma humano;
VP6; un par de ejemplos de antigenos que pueden ser
utilizados para vacunacion contra VIH; antigenos que
pueden ser utilizados para vacunacién contra diabe-
tes; tenemos algunos interferones, la hormona del
crecimiento, insulina, etcétera, que pueden ser utiliza-
dos para tratar diferentes enfermedades.

Proteinas reporteras 19
Proteinas plastidicas 8
Resistencia a herbicidas 6
Resistencia a insectos 8
Resistencia a patégenos 2
Proteinas farmacéuticas 12
Vacunas 24
Enzimas 17
Bioplésticos 3
Otras proteinas 2
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La lista de las proteinas producidas en cloroplastos
estd dominada por el tabaco. Eso tiene una venta-
ja y una desventaja al mismo tiempo: la ventaja que
tiene es que el tabaco no nos lo comemos, enton-
ces, no hay riesgo de transferencia de la planta a los

humanos o a los animales; la desventaja es que la
purificacion para extraer esas proteinas tiene que
ser mas exhaustiva, porque en el tabaco hay presen-
cia de alcaloides, toxinas, etcétera, que uno quisiera
remover de ahi.
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Critica del uso de maiz transgénico en México desde el punto de vista de la agronomia clasica
Dr. Antonio Turrent Ferndndez*

Vemos con bastante preocupacion cémo en los ul-
timos tres quinquenios, a pesar de que en México
ha aumentado la produccién total de maiz, tanto en
términos totales como per capita, hemos tenido una
importacién también creciente y una dependencia
del mercado internacional que llega a 32 por ciento:
3 de cada 10 kilos del maiz que consumimos vienen
del mercado internacional. Si uno prolonga esta
tendencia, esperariamos que alrededor de 50 por
ciento —de cada 2 kilos, un kilo de tortillas— vendria
del extranjero, lo que es absolutamente inaceptable;
no es sostenible para una republica cuyo alimento
basico es el maiz.

Este es un entorno que ha sido muy util a los intere-
ses multinacionales para convencer al Estado mexica-
no de que si conducimos un gran megaexperimento
de maiz en México —un megaexperimento irreversi-
ble, porque una vez iniciado no hay regreso—, nues-
tro pais va a resolver el problema de la seguridad
alimentaria. El argumento -muy generalizado en el
sector- es que necesitamos modernizar nuestra agri-
cultura para resolver este problema de insuficiencia
de alimentos.

Quiero comentar rdpidamente un panorama del relie-
ve del pais mas importante, el que ha trabajado mas
con el asunto de los transgénicos: los Estados Unidos.
Ese pais tiene una gran planicie. Canadd es una gran
planicie. Todo esto es efecto de la actividad de los
glaciares —que no nos llegaron a nosotros, por cierto.
Ahi llueve bien; ademds de eso, estan subpoblados:
en los Estados Unidos apenas 2 por ciento de la po-
blacién se dedica al campo.

De tal manera que éste es un entorno que se presta
para las grandes unidades de produccién. Aumentar
la escala de produccién en México nos permitiria ser
muy efectivos, muy competitivos.

* Vicepresidente de la Union Nacional de Cientificos Comprome-
tidos con la Sociedad, A.C.

Otro ejemplo es Argentina, pais en donde también ha
habido un repunte de materiales transgénicos. Una
gran proporcion de su territorio es plano, comparado
con el resto del pais. Argentina es bastante mas gran-
de que México y tiene una poblacién pequeriisima.

Ademas, en los Estados Unidos, Canada y Argentina,
el maiz es para consumo de tipo industrial y forrajero,
casi no se destina al consumo humano.

Para avanzar a las grandes unidades de produccion
estos paises han dado cuatro grandes pasos: el prime-
ro es el de la mecanizacién de gran escala que permi-
tia jalar tractores con 12 o 13 unidades y todo lo nece-
sario para que esto funcionara; el segundo, la labranza
de conservacién para evitar erosion; el tercero, la agri-
cultura de precisién, que consiste en que si un pro-
ductor tiene mil hectéreas, las tiene todas mapeadas y
ademas estan georreferenciadas, de tal manera que
cada unidad dosificadora esta controlada por este sis-
tema, asi que si hay que poner mas o menos fertilizan-
te, dependiendo de las instrucciones, eso es lo que se
harg; y, finalmente, el cuarto, los organismos genéti-
camente modificados han sido una gran aportacion.
{Por qué? Porque si yo manejo mil hectareas y no me
quiero preocupar por las malezas, qué mejor que usar
un herbicida universal, mata todo; y si ademas en el
transgénico le pusiera la resistencia a ese herbicida,
entonces mato todas las hierbas, siembro mi maiz y
no tengo problema alguno de malezas. También, si
hubiera alguna plaga en el cultivo de maiz y yo tuviera,
como en el Bt, un hibrido, un material transgénico que
produjera la toxina de la que hablé el doctor Herrera
Estrella que podria matar, entonces no hay necesidad
de andar recorriendo el campo de la siembra e ir po-
niendo insecticidas porque tenemos ya la manera de
que la planta se defienda. Estos son los elementos.

Las cuatro etapas de la guerra bioldgica
12 etapa: control satisfactorio de la plaga.

22 etapa: presion de seleccion a favor de individuos
resistentes. Empieza una presidon mientras aumenta
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la superficie donde se esta controlando la plaga. Nin-
gun plaguicida, ni el Bt, mata 100 por ciento de la pla-
ga para la que se aplica. Es satisfactorio porque mata
95 por ciento, y con eso desaparece el dafio econé6-
mico; sin embargo, queda 5 por ciento de individuos.

3a etapa: incremento de la dosis para lograr control
satisfactorio. Cuando se esta aplicando, se ejerce una
presiéon de selecciéon que favorece a los individuos
resistentes, y a la vuelta de cierto nimero de gene-
raciones aparecen esos individuos resistentes como
parte de la plaga. Entonces empieza a haber necesi-
dad de incrementar la dosis para regresar al control
satisfactorio.

42 etapa: cambio de plaguicida para lograr control
satisfactorio. Asi ocurrié en la agricultura. Empeza-
mos con DDT y ahora terminamos con una serie de
insecticidas muy diferentes, porque hay una guerra
bioldgica.

Esto ya esta ocurriendo con la agricultura de orga-
nismos genéticamente modificados. Tenemos evi-
dencias de que hay malas hierbas que se volvieron
supermalezas, porque bajo una presion de seleccién
favorable —en esta etapa estamos todavia- hemos
tenido que incrementar la dosis de glifosato, del
herbicida universal, para poder mantener un nivel
satisfactorio, y de seguro que esto va a ser superado
por la adaptacién, por la aparicion de individuos re-
sistentes, y entonces habra un momento en que ten-
dremos que cambiar el glifosato. No tengo duda de
que ya se estd trabajando para encontrar otra mo-
l[écula que sustituya al glifosato; pero esto quiere
decir que cuando la nueva molécula aparezca regre-
saremos a la primera etapa. Esta es una batalla que
ya se dio en la agricultura clasica y que continuara.

México no es plano. Si tenemos planicies pero se en-
cuentran en la latitud donde estan los desiertos del

mundo y ahi no llueve ni hay manera de regar; sola-
mente en el noroeste del pais, en Sonora y en Sina-
loa, hay terrenos planos donde podemos regar, pero
porque esta una sierra en donde llueve y hay un siste-
ma de presas que permiten el riego. Sin embargo, no
es asi en el resto del pais, y precisamente la enorme
variabilidad fisica de este entorno es lo que permitié
la domesticacién del maiz.

Agroecosistema del maiz en México

Se siembran 9 millones de hectareas y se cosechan 8,
de las que 1.5 son de riego y 6.5 de temporal. La su-
perficie cosechada bajo temporal tiene 2 millones de
hectéreas de alta calidad agronémica, 3.2 millones
de calidad agronémica mediana o baja y un millén de
hectéreas de tierras marginales.

Sélo 30 por ciento de las tierras (2.7 millones de hec-
tareas) del agroecosistema de maiz, en su mayoria
bajo riego y buen temporal, se siembran con semillas
hibridas y variedades de polinizacién libre (vPL) mejo-
radas. El resto, 6.3 millones de hectdreas, se siembran
con las razas nativas de maiz.

Tenemos una enorme diversidad de razas nativas
de maiz. No hay una esquina del agroecosistema de
maiz, es decir, el campo mexicano dedicado al maiz,
para el cual no exista una raza nativa adaptada preci-
samente a esas condiciones: si hay mucha sequia, hay
razas de maiz precoces como las cénicas que se adap-
tan a esas condiciones; si es una gran altura sobre el
nivel del mar, 2600 o 3 mil metros, hay razas nativas
que se adaptan; si son suelos muy acidos o muy alca-
linos, siempre hay razas nativas adecuadas a esos en-
tornos, de tal manera que esos 9 millones de hecta-
reas podrian estar sembrados con razas nativas de
maiz. Nada mds en 6 millones de hectéreas se siem-
bran razas nativas de maiz, en el resto se usan maices
mejorados, no transgénicos.

Maiz: produccion y dependencia

Produccion Importacion Dependencia
Periodo Total (M de ton) | Percapita(kg) | Total (Mdeton) | Percapita(kg) (%)
1995-1999 18 191 4 47 22
2000-2004 20 195 7 71 27
2005-2008 22 M 10 97 32
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Gradientes del agroecosistema de maiz en México

Un elemento muy interesante es el cultural. Hay una
gran correlaciéon entre la geografia de los 62 grupos
étnicos de México y la distribucion que tienen las ra-
zas nativas de maiz.

Los maices no sélo estan adaptados a condiciones
extremas de produccién, también han sido mejora-
dos para lo que requieren los grupos étnicos: por
ejemplo, las tlayudas -las tortillas oaxaquenas gran-
dotas- solamente se pueden hacer con la raza bolita;
y el totopo oaxaqueino solamente se puede prepa-
rar con la raza zapalote chico. Si uno toma un maiz
conico o una raza tuxpena y quiere hacer cualquiera
de los dos, no se puede, porque esto es como los vi-
nosy los quesos franceses.

También estos grupos étnicos inventaron la nixta-
malizacién, gracias a la cual el maiz es un alimento
gue no produce pelagra (deficiencia de niacina).

Los colonizadores se llevaron el maiz de México a Eu-
ropa y muy radpidamente se adapto y le gané al trigo,
a la avena, a la cebada, pero los espafnoles no se die-
ron cuenta de que habia que llevarse también la nix-
tamalizacion y aparecié la pelagra, la enfermedad de
las tres D (dermatitis, diarrea y demencia) que lo mata
a uno en cinco anos si no come proteinas alternas.
En México no ha habido pelagra y la razén de ello
es la nixtamalizacién. Todo esto es una contribucién
que han hecho las 300 generaciones de habitantes
mesoamericanos.

Los 62 grupos étnicos han creado mas de 600 plati-
llos con base en el maiz, en su mayoria nixtamaliza-
do, y mas de 300 tipos de tamales. De la ingesta de
energia, 60 por ciento viene del maiz, asi como 40
por ciento de la ingesta de proteina de la dieta nacio-
nal también tiene su fuente en el maiz.

El agroecosistema mexicano se caracteriza por la he-
terogeneidad de su relieve: de menos de 1200 hasta
3 mil metros sobre el nivel del mar; de su cociente
de precipitacién/evaporacién: desde condiciones en
que llueve la mitad o menos de lo que se evapora,
hasta condiciones en que llueve dos veces o mas de
lo que se evapora, y riego.

También contamos con periodos de crecimiento des-
de muy precoces, muy breves, hasta muy grandes; y
los niveles de fertilidad de los suelos abarcan desde los
predominantemente pobres, hasta los medianamen-
te ricos.

La biodiversidad del maiz es de 59 razas nativas con
muchos miles de poblaciones, a esto le lamamos “di-
versidad intrarracial”. Ahora hay, también, una gran
biodiversidad entre los amigos y los enemigos natura-
les del maiz. El maiz tiene en México 75 enemigos, son
75 plagas, muchas de las cuales coevolucionaron con
el maiz. Es decir que la biodiversidad que tenemos
en el maiz también la tienen el gusano cogollero, la
gallina ciega. Las diferentes plagas que atacan al maiz
también son muy variables, y esto tiene implicaciones
en el uso de Bt para controlar estas plagas.

Asimismo, hay amigos del maiz, o sea, parasitoides
de plagas, entomopatdégenos, etcétera, que son ene-
migos de las plagas. Todo eso se ha desarrollado
aquiy tenemos un arsenal que hemos subutilizado y
ahora creemos que contra el uso de agropesticidas,
agroplaguicidas, la Unica alternativa es el Bt y no es
cierto. Hay otras, hay varias mas, una de ellas es el
control bioldgico.

Hay unidades de produccién muy variables en tamafio,
a diferencia de las existentes en los Estados Unidos,
Canadd y Argentina. Cerca de 70 por ciento de las
unidades de produccién en México, todas agricolas,
tienen menos de 5 hectareas, y solamente 10 por
ciento, 144 mil unidades de produccién, tienen mas
de 50 hectareas. Esto explica la enorme diversidad del
agroecosistema.

La estructura agricola es bimodal: por un lado, gran-
des unidades de produccién (agricultura industrial),
como las que tenemos en Sinaloa, y por otro, una
gran cantidad de pequenas unidades de produccién
(agricultura campesina).

Dificilmente la megadiversidad del agroecosistema
de maiz de México podria ser dominada por un pe-
quefo numero de materiales mejorados, transgéni-
Cos 0 Nno, para satisfacer, a la vez, la seguridad alimen-
taria de México, que es lo que mds nos preocupa, y
los usos culturales del maiz como alimento.
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En cuanto a los usos culturales del maiz como ali-
mento, ;qué, vamos a tener seguridad alimentaria y
vamos a comer tortillas de Wal-Mart en todo el pais?
iEso eslo que queremos? Nosotros somos un pais plu-
riétnico, pluricultural, y deberiamos proteger toda
esa biodiversidad que existe.

Sabemos que la biodiversidad genética e intereintrarra-
cial es vital para ambos objetivos, asi como para la
humanidad.

Seria un autoengano insistir en que la tecnologia del
ADN recombinante en su etapa actual sea compati-
ble con la diversidad genética inter e intrarracial de
las razas nativas de maiz que tenemos en México. No
es compatible.

Los consorcios multinacionales han prometido al Po-
der Ejecutivo mexicano que, sin destruir el tesoro de
la gran biodiversidad que tenemos, van a dar apoyo
estratégico para producir un megaexperimento de
maiz transgénico -sin retorno- con el que lograrian
la seguridad alimentaria y grandes ahorros en los cos-
tos de produccién para los productores; grandes
ahorros en inversién publica, porque ya no seria prio-
ritario gastar en investigacion agricola ni en extensio-
nismo: los consorcios multinacionales se van a ha-
cer cargo de eso. ;De veras no serd necesario?

Sélo requieren que los dejen producir la semilla de
maiz transgénico. Pero eso si, quieren proteccion
contra la pirateria, y la pirateria como ellos la defi-
nen involucra a los mismos campesinos. Hay muchos
productores de tipo campesino conocidos porque
venden su maiz; si los consorcios multinacionales de-
muestran que los productores campesinos tienen un
contaminante, los acusan de pirateria.

Ahora, ademas de combatir al narcotrafico, van a usar
a nuestro ejército para combatir a nuestros campesi-
nos, por ser piratas de los transgénicos.

Potencial productivo de maiz en México

En el INIFAP hemos estudiado el potencial productivo
del maiz de México con tecnologias y nuestras con-
clusiones actualizadas son que podemos producir
32 millones de toneladas al afo: el consumo aparente

actual es de 32 millones. Tenemos una posibilidad
enorme de expansion en el sur-sureste del pais, ahi
tenemos las dos terceras partes de toda el agua dulce
de México.

Potencial productivo de maiz en la primera mitad

del siglo XXI en México (tecnologia no transgénica)

Produccion en
Escenario millones de ton./afo

Actual* 33.0
Mds de 1 millén de ha del sur-sureste bajo riego 8.0
Méds de 2 millones de ha bajo manejo

agropecuario con riego en el sur-sureste 16.0
Total potencial 57.0
Consumo aparente actual 320

* Con 6.5 millones de hectdreas cosechadas bajo temporal, mas
1.5 millones bajo riego.

En los rios Papaloapan y Grijalva, entre otros, tene-
mos mucha agua, y cerca de ahi podemos sembrar
maiz en el ciclo de otofio-invierno, siempre y cuan-
do las tierras sean habilitadas con sistemas hidrolo-
gicos, con infraestructura hidraulica. Si se argumen-
ta que eso es muy caro, también lo fue desarrollar
toda la obra hidraulica de México desde antes de
1980, que se hizo con préstamos internacionales, y
se pagaron perfectamente bien. De modo que es
algo que podriamos hacer, porque ése es el recurso
que mas abundantemente tenemos: agua dulce en
el Trépico.

El potencial total de produccion de maiz es de 57 mi-
llones de toneladas; consumimos 32 en la actualidad,
probablemente en 2025 subamos a 40, pero tenemos
tiempo para desarrollar y cosechar esto.

Si todo el pais fuera sembrado con cultivos de maiz
transgénico, jeso ayudaria a la produccién del maiz?,
¢la aumentaria o la agravaria?

Sinaloa es una zona de riego que tiene 504 809 hec-
tareas, produjo 4.7 millones de toneladas en el perio-
do 2005-2008 y rinde 9.8 toneladas por hectarea con
maiz hibrido. Por cierto, maices hibridos proporcio-
nados por las mismas multinacionales, pero maices
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Produccion actual con germoplasma nativo

Condicién promedio Superficie cosechada Produccion Rendimiento
Estado 2005-2008 (ha) (ton) (ton/ha)
Sinaloa riego 504 809 4708764 9.80
Zacatecas temporal 202 367 195 066 0.92
Durango temporal 58968 37429 0.64
Oaxaca temporal 440612 511600 1.16

hibridos no transgénicos, y ya con ellos llegamos a
una produccién de 10 toneladas por hectérea.

Zacatecas siembra 200 mil hectareas y cosecha 195
mil; Durango siembra 58 mil y cosecha 37 mil; y el ren-
dimiento promedio es 0.92 y 0.64, respectivamente.
Si uno de los hibridos que tienen las multinacionales
se sembrara en Zacatecas —en donde el ciclo de cre-
cimiento nada mas es de 110 dias, y donde solamente
una raza como la cénica alcanza a sembrarse y a co-
secharse—, si metiéramos ahi un hibrido que requie-
re un periodo de tiempo mayor, en esas condiciones
de temporal, porque no hay agua, la produccién del
maiz hibrido transgénico seria nula.

Conclusiones

El campo mexicano cuenta con los recursos para
sostener la seguridad alimentaria con tecnologia no
transgénica; el subsector agricola en pequeno puede
jugar un papel clave en los dmbitos de produccién

de alimentos y manejo de recursos fitogenéticos de
los que México es centro de origen y de diversidad.
Se requiere invertir en infraestructura, investigacion,
transferencia de tecnologia, servicios, y extender in-
definidamente la moratoria al cultivo de maiz trans-
génico.

Si fuéramos un pais como Japén, o como lIsrael, ya
hubiéramos desarrollado toda la infraestructura en
el sur-sureste de México. Por cierto, los arabes ya
estan comprando tierras en varios paises, y podrian
venir aqui a comprarnos nuestras tierras para pro-
ducir con nuestros propios recursos los alimentos
que ellos requieren. Esto lo podemos hacer noso-
tros, pero con un plan de desarrollo del pais a va-
rios anos.

;Qué, las madres mexicanas ya no han vuelto a pro-
crear a mas Judrez, a mas pensadores, a mas Carde-
nas? Yo creo que si los hay, ;y por qué no nos levan-
tamos y nos ponemos a defender lo que es nuestro?
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Control bioldgico de las plagas agricolas mediante sus enemigos naturales versus
tecnologia transgénica
Dr. Fernando Bahena Judrez*

La estrategia de manejo de plagas que se llama con-
trol biolégico es muy antigua, de hecho su uso viene
desde mucho antes de que existieran los plaguicidas.
Era la estrategia en la que mas se apoyaban los cam-
pesinos para manejar sus plagas.

El problema es que con el auge de la revolucion ver-
de, o la agricultura industrial, se ensefié a los campe-
sinos que los problemas por plagas en la agricultura
solamente se podian resolver satisfactoriamente con
plaguicidas. Eso ha minimizado el efecto benéfico
de muchos organismos que nos ayudaban en la agri-
cultura. Nosotros, ante esta avalancha que se viene
ahora con los transgénicos, creemos que el control
bioldgico de plagas es una herramienta que se debe
revalorar. Hay evidencias reales sobre la efectividad
de esta estrategia.

He escuchado que con los cultivos transgénicos se va
a reducir el uso de plaguicidas. Esto es una verdad a
medias o que lleva cosas ocultas. Yo no creo que la
gente que promueve el uso de estos cultivos gené-
ticamente modificados tenga esas intenciones. Hay
evidencias de que esto no ha sido asi, por ejemplo,
en Argentina, en los ultimos afos, el uso de plaguici-
das se ha elevado tremendamente.

No creo que los intereses que ahora estan promovien-
do el uso de transgénicos lleven esa buena intencién.
Sabemos que esos mismos intereses son los que han
llenado el campo mexicano de plaguicidas. Algunos
datos recientes indican que tenemos autorizados mas
de 5 mil plaguicidas para ser aplicados en la agricul-
tura en México. La mayor parte son aplicados cuan-
do mucho en 20 cultivos. Ahi es donde se estd yendo
todo ese producto. Cada ano el uso de plaguicidas
nos deja en el campo 6 mil toneladas de envases; algo

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) / Unién Nacional de Cientificos Comprome-
tidos con la Sociedad, A.C.

asi como 50 millones de envases de plastico que
quedan tirados en el campo. Hay una contaminacién
tremenda.

Quienes sostienen que los transgénicos son la me-
jor alternativa, son los mismos que nos han estado
llenando de todo ese veneno el campo mexicano.
Entonces, yo no les creo. Pienso que para nuestras
condiciones hay otros caminos para resolver los pro-
blemas generados por plagas en nuestra agricultura.

En México hay un dato interesante: existen alrededor
de cincuenta y siete insectos que se alimentan del
maiz, pero se les ha querido poner a todos la etiqueta
de plagas. Son especies que comen de la planta, pero
el término plaga es un término econédmico que en la
naturaleza no existe. Las plagas se convierten en tales
cuando empiezan a afectar econémicamente al pro-
ductor. Es entonces cuando esta ocurriendo un daho
econdmico y se tiene que tomar alguna medida para
resolverlo. Mientras, son sélo insectos que andan co-
miendo por ahi como herbivoros, como ocurre con
tantos insectos en la naturaleza.

{Por qué se ha querido etiquetar a todos como pla-
gas? Porque se le ha ensefiado a la gente que inme-
diatamente que detecte un bicho en su cultivo, debe
aplicar un producto plaguicida. Entonces nos en-
contramos ahora con agricultores que ya ni siquie-
ra lo aplican en el maiz, ahora empiezan a aplicarlo
también porque hay que limpiar los alrededores del
cultivo o en otros sitios, en forma innecesaria, con
argumentos totalmente injustificados.

Ahora le dicen a la gente que hay que eliminar plan-
tas cercanas al cultivo a pesar de que muchas de ellas
son utiles. Por ejemplo, hay unas plantas que tienen
flores amarillas y que son fuente de alimento de ene-
migos naturales que después regresan al cultivo y
nos ayudan a controlar las plagas. Incluso nos van a
traer un maiz resistente a herbicidas, para que mas
facilmente podamos eliminar este tipo de plantas,
muchas de ellas utiles para nosotros.
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No todos los insectos son plaga
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Lo que se ha pasado por alto, y que no se quiere ver
pero existe, es que en el campo, junto al maiz, jun-
to a las plantas cercanas, junto a los insectos que se
comen el cultivo, también hay un grupo importante
de insectos que estan interactuando con ellos. Mu-
chos de estos insectos no pueden verse a simple vista
pero estan ahi haciendo ese papel que se reconoce
en especies mas grandes, como el que si se quitan
los buhos aumentan los roedores. Algo asi pasa en la
agricultura, si quitamos insectos benéficos aumentan
las plagas, porque ellos se encargan de regular la po-
blacion de los insectos dafiinos.

Del total de insectos que comen del maiz, no mas de
10 especies llegan a ser importantes en algunas regio-
nes de México, y todos los demas no llegan a ser plagas
importantes, en gran medida, por la actividad de estos

(B == e i

Parasitoides

Parasitoide asociados

SP.1
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insectos benéficos que regulan las poblaciones en for-
ma natural.

(Cuales son los insectos benéficos? Hay una gran
cantidad, como la avispa Trichogramma. De hecho,
uno de los programas mas importantes que apoyé
el Gobierno federal fue la cria y liberacién en el nivel
nacional de esta avispa. Se invirtié mucho dinero. Hay
muchas regiones del pais donde se controlan algunas
plagas por medio de esta avispa, pero hay muchas
mas. De hecho, por cada plaga podemos encontrar
10, 20 o0 30 enemigos naturales.

Tenemos insectos que se comen a otros insectos y
se les llama “depredadores”. Hay insectos parasitos de
las plagas, o sea que parte de su vida la pasan dentro
del cuerpo de una plaga. Tenemos patégenos, como
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bacterias, hongos y virus que enferman a las plagas
sin que causen un efecto negativo sobre otros orga-
nismos. Todo esto es un arsenal que esta en forma
gratuita trabajando en los campos de los agriculto-
res. Lo que esta pasando y lo que nosotros queremos,
de algin modo, es que volvamos a tratar de imitar a
la naturaleza y revertir el uso de plaguicidas de sinte-
sis quimica. Debemos entender que en la naturaleza
ocurre un equilibrio mas o menos constante donde
aumenta y baja la poblacién de una plaga y la po-
blacién de un enemigo natural y ambas especies se
mantienen en equilibrio en el tiempo.

Si eliminamos la presencia de los enemigos naturales,
inmediatamente la poblacion de la plaga aumenta y
la respuesta que nos han ofrecido es aplicar un insec-
ticida. Al aplicar el insecticida, baja la poblacién de la
plaga, pero en ausencia de enemigos naturales, otra
vez vuelve a aumentar y en forma mas agresiva.

Quiero mostrar algunos datos de estudios que hemos
conducido durante varios anos. Hemos trabajado en Si-
naloa, Sonora, Tamaulipas, Jalisco, Colima, Michoacan,
Morelos, en todos estos estados hemos hecho mues-
treos en muchas localidades, muestreos muy extensi-
vos, Y hemos encontrado parasitoides, enemigos na-
turales, insectos benéficos, que en algunos sitios, sélo
por dar algunos datos, son capaces de controlar hasta
70-80 por ciento de la poblacién de la plaga.

Parasitismo natural

Lugar Parasitismo % Parasitoides
A. Ceva 71.6 Ch. insularis,* E. vitticolle**
A.B. Aires 79.2 Ch. insularis,* P. spinator**
B.LaJoya 80.5 Campoletis sonorensis*
B. Cenapros 75.0 Campoletis sonorensis*
C. Ajuno 17.6 Campoletis sonorensis*
(. Pdtzcuaro 28.0 Campoletis sonorensis*

A. Zona baja; B. Zona media; C. Zona alta

Obviamente en estos sitios no se estan aplicando
plaguicidas como normalmente se aplican en la ma-
yoria de los sitios. Entonces, la utilidad que nos dan
estos organismos es tremenda, solamente hay que
crear las condiciones para dejarlos trabajar. Creo yo

que este es uno de los caminos que nos va a conducir
a hacer otro tipo de agricultura y que no necesaria-
mente tengamos que depender o caminar hacia los
transgénicos.

Existen dos insectos, Chelonus insularis y Campoletis
sonorensis, que dentro de una gran gama de insectos
que hemos encontrado y estudiado como enemigos
naturales de las plagas, son nuestros insectos estrella,
porque tan sélo estos dos, en varias regiones de nues-
tro pais, por ejemplo en Michoacan, donde yo radico
ahora, son capaces de controlar, ellos solos, las pobla-
ciones de gusano cogollero.

Tenemos un proyecto donde estudiamos el desarrollo
de un método de cria para poder tener estos insectos
disponibles para ser liberados en caso de ser necesa-
rio, pero los dejamos trabajar sin tanta aplicacién de
agroquimicos. Ellos se encuentran cumpliendo ya su
funcién de insectos benéficos en el campo.

Entre mas de veinte especies de parasitoides encon-
trados, las mas importantes por su distribucién y
porcentaje de parasitismo sobre el gusano cogolle-
ro en la regidn del Pacifico de México son: Chelonus
insularis, un excelente parasitoide para zonas calien-
tes, como el valle de Apatzingdn; y el Campoletis so-
norensis, un insecto para zonas muy templadas, mas
cercanas al Bajio. También existe el Cotesia margini-
ventris, muy eficiente para las condiciones de Sina-
loa. Actualmente contamos con una gran cantidad
de estos ejemplares.

O sea, en cada ambiente vamos encontrando insec-
tos con una utilidad muy importante. Y asi como
encontramos parasitoides, también detectamos mu-
chos depredadores. En este caso son insectos que se
comen la plaga, en el anterior son parasitos.

Quiero comentar rapidamente algunas cosas que a
mi me Ilaman la atencién respecto a qué pasaria si
se liberaran los transgénicos en nuestro pais. Se dice
que con el maiz genéticamente modificado se va a
dejar de aplicar plaguicidas. En realidad el plaguicida
probablemente se va a dejar de aplicar en el ambien-
te en grandes cantidades, pero con el transgénico la
planta ya lo va a tener. Entonces el herbivoro, la pla-
ga, ya no va a llegar a la planta o va a llegar en muy
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pequena escala. Si no permitimos que lleguen esos
insectos a la planta, mucho menos va a ocurrir que
los insectos benéficos lleguen a buscar la plaga.

Este es un problema gravisimo porque estamos aten-
tando directamente contra la poblaciéon de los in-
sectos benéficos. Si de por si los plaguicidas los han
reducido, si ahora metemos un maiz que ya tiene el
plaguicida incorporado, que no va a permitir que lle-
gue la plaga, estaremos alejando mas la presencia de
los insectos benéficos.

Si no existen los hospederos, como en este caso el
gusano cogollero, dejardn de presentarse los insec-
tos benéficos que viven en ellos y se provocard un
desequilibrio mayor al que ya existe. Las plagas seran
mucho mas agresivas de lo que ya son ahora y exis-
tira el riesgo potencial del surgimiento de nuevas
plagas. Muchos insectos que estan ahora controlados
por los insectos benéficos, van a surgir como plagas
agresivas o plagas secundarias, que luego se conver-
tirdn en plagas primarias. Ese es un problema grave
que se generara si seguimos eliminando a los enemi-
gos naturales.

La situacion no es dificil de entender. En seguida se
presenta un diagrama del ciclo de vida de un parasi-
toide. Para estos insectos, la Unica funcién en su vida
es parasitar a otro insecto, en este caso a una plaga.
Y parte de su vida la va a pasar dentro del cuerpo de
la plaga. Si nosotros quitamos la plaga, al no permitir
que ésta tenga de dénde alimentarse, es decir, con
plantas que traen un toxico (plantas transgénicas), los
insectos parasitoides no van a llegar por falta de sus
hospederos y se van a retirar los enemigos naturales.

Ciclo de vida de un parasitoide
f@ﬁ»ﬁ%

La ausencia de los enemigos naturales favorecerd in-
variablemente el incremento de plagas secundarias
o plagas ocasionales que podrian llegar a convertirse
en plagas primarias y con ello nuevamente la solu-
cién serd mas aplicacion de plaguicidas.

La otra vision, sobre la que no pienso abundar mucho,
es precisamente esa vision reduccionista de pensar
que una plaga se controla con un plaguicida o una pla-
ga se controla ahora con un cultivo transgénico que
trae incorporado el plaguicida: ya estda muy demostra-
do que eso lleva al fracaso. La plaga, tarde o tempra-
no, rompe esas barreras y evoluciona a otra forma que
puede ser mas agresiva. Nosotros no creemos en ese
reduccionismo. El problema de plagas debe atender-
se desde distintos puntos de vista y uno de ellos es
el aprovechamiento de los enemigos naturales de las
plagas, pero claro que también hay que crearles los
ambientes favorables como la no aplicacién de pla-
guicidas y agroecosistemas mas diversificados.

Hay una gran cantidad de opciones de plaguicidas
biolégicos con mucha especificidad, entre ellos el mis-
mo Bacillus thuringiensis (Bt) que se vende y se aplica
como un insecticida quimico y es una herramienta
muy Util para los productores de todo tipo, sobre todo
de los que estan transitando hacia una agricultura or-
ganica o sostenible.

Entonces, un problema se va a resolver por acciones
conjuntas dirigidas a crear un ambiente mas diversifi-
cado que favorezca la regulacion de poblaciones in-
sectiles tanto de daninos como de benéficos y no so-
bre el control de un solo insecto plaga.

El otro punto que quiero comentar es el del desarrollo
de la resistencia. Tarde o temprano, ante tanta pre-
sion de seleccidn, se va a desarrollar resistencia a la
plaga. Existen muchas evidencias cientificas que de-
muestran cémo, en un ambiente de presién de selec-
cion, las especies siempre van a tender a romper esas
barreras y crear poblaciones resistentes al factor que
las esta inhibiendo.

La resistencia ya se explicé, es un proceso de seleccion
donde después de varias generaciones vamos a tener
una poblaciéon completamente tolerante. Y cuando
hay poblaciones resistentes, lo que se hace es aplicar
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mas plaguicida, hacer mezclas de productos y todo
eso repercute, sobre todo, con impactos indeseables
que provocan las aplicaciones de los plaguicidas.

Hay en nuestro pais muchisimos agricultores que
manejan su cultivo en forma convencional, sin trans-
génicos, a quienes no les interesan los transgénicos y
quieren producir un maiz de buena calidad. Esos agri-
cultores estan aplicando contra plagas que son larvas
de lepidépteros un insecticida a base de Bt.

Si tenemos cultivos transgénicos que desarrollan pla-
gas resistentes, estas plagas después van a llegar con
este productor al que no le interesan los transgénicos,
que esta aplicando en su estrategia de manejo un in-
secticida a base de Bt. En este caso, a este productor
ya no le va a servir de nada aplicar ese producto, por-
que las poblaciones resistentes que lleguen a su cul-
tivo no las podra controlar y entonces el uso y aplica-
cion de un insecticida bioldgico que antes le era muy
util ya no va a servir para nada.

;Quién estd protegiendo a ese productor? Es un pro-
ductor organico, es un productor de vanguardia, que
quiere mejorar la produccion de alimentos en el pais,
y va a estar completamente desprotegido.

En el INIFAP estamos trabajando con un proyecto de
labranza de conservacion. La labranza de conserva-
cion tiene tres principios basicos:

1. No hay que mover el suelo, hay que hacer siembra
directa para el control de problemas de erosién.

2. Hay que incorporar residuos vegetales del cultivo
anterior para recuperar nutrientes, estructuray bio-
diversidad en nuestros suelos.

3. Hay que hacer rotacién de cultivos.

Estos son principios basicos de la labranza de con-
servacion. Nosotros le decimos a la gente —este pro-
yecto lo tenemos en la zona del Bajio, Michoacén y
Guanajuato- que cuando termina el ciclo de cultivo,
cuando han cosechado, parte de la cosecha, la masa
vegetal se deja en el suelo.

Durante otofio-invierno se cultiva trigo y después de
la cosecha queda paja de trigo y sobre la paja de trigo
se siembra el maiz; para el caso de primavera-verano se
deja maiz y sobre el rastrojo se siembra el trigo. En
ambos casos se van incorporando los residuos vege-
tales en el suelo.

A nosotros nos preocupa qué va a pasar si esos re-
siduos de maiz que traen incorporado el Bt o el her-
bicida son incorporados en el suelo. Ese es un proble-
ma que consideramos grave, porque una de las cosas
que defendemos es que al dejar residuos vegetales
aumenta la cantidad de materia organica y ésta vuel-
ve a darle vida al suelo. Pero si ahora vamos a tener
un suelo con una toxina, algun problema puede haber
con esto.

Desarrollo de resistencia. Escenario después de varias generaciones

Poblacién susceptible

Poblacion resistente
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Conclusiones

Finalmente, quiero mencionar algunas conclusiones
generales que yo veo ante este problema:

1. En principio, con la liberacién del maiz genética-
mente modificado, se sospecha de un impacto
negativo sobre la biodiversidad funcional (enemi-
gos naturales), que genere mayores problemas de
los que pretende solucionar.

2. Existe un conocimiento generado a lo largo de los
afos por muchos investigadores mexicanos, el
cual ofrece alternativas para el manejo de plagas
en forma sostenible y sin comprometer la sobera-
nia alimentaria.

3. Eldescubrimiento de especies benéficas nativas esta
plenamente sustentado y junto con otras herra-

mientas ecolégicamente compatibles y de probado
éxito, permite a los productores de maiz en México
controlar sus plagas sin uso de plaguicidas de sin-
tesis quimica y sin cultivos transgénicos.

. Creo que es importante fortalecer el apoyo econo-

mico para los investigadores mexicanos que traba-
jamos en condiciones muy desventajosas frente a
las companias transnacionales.

. Finalmente quiero, por la gravedad que yo veo

desde mi 4rea de trabajo, solicitar que en tanto no
se demuestre el impacto negativo que tendria el
cultivo de maiz transgénico sobre las poblaciones
de organismos benéficos, no se permita su estable-
cimiento a cielo abierto. Creo que hay que estar
totalmente seguros de que no ocurrirdn esos im-
pactos que yo estaba comentando, antes de per-
mitir o autorizar esas liberaciones.
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Aspectos socioeconomicos y riesgos del uso de la ingenieria genética en México:
el caso del maiz transgénico
Dra. Elena Lazos Chavero*

En multiples foros académicos y politicos, la tecnolo-
gia se ha planteado como la solucién a nuestra proble-
matica rural. Incluso en este foro escuchamos en voz
de un investigador biotecnélogo nuevamente esta
premisa. Si bien las innovaciones tecnolégicas pue-
den tener resultados exitosos, debemos tener claro
que si los cambios tecnolégicos no estan adecuados
a las caracteristicas ecoldgicas o a los factores socia-
les y econdmicos de la regidn, los efectos desembo-
caran en fracasos rotundos. En este sentido, ciertas
premisas falsas se han convertido en grandes mitos
que manipulan a la poblacion.

Premisas falsas en la agricultura

Quiero reflexionar sobre algunas de estas premisas
falsas con el objetivo de demostrar que no necesita-
mos la introduccién de maiz transgénico para solu-
cionar nuestra problematica rural. Para ello, debemos
desarrollar nuestra memoria histérica y recordar los
grandes fracasos tecnoldgicos que el campo mexica-
no ha vivido desde 1960: altas tasas de deforestacién
impulsadas por el Programa Nacional de Desmontes,
los diversos programas de ganaderia en el trépico
(i.e. Proderith), la Ley Federal de Reforma Agraria que
exigia la conversién de bosques y selvas, la revolu-
ciéon verde que introdujo fertilizantes y herbicidas.

A pesar de las grandes inversiones y de los tantos pla-
nesy programas llevados a cabo, nuestro campo vive
en la miseria y nuestro pais ha perdido la soberania
alimentaria y los recursos naturales, en particular, sus
selvas y bosques. Tendriamos entonces que hacer un
riguroso balance de los resultados a largo plazo del
conjunto de estas innovaciones tecnoldgicas. Varias
investigaciones nos recuerdan las tragedias del Plan
Balancan-Tenosique, del Plan Chontalpa, del Plan Ux-
panapa.' En estos sucesos debemos tener claro que

* Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM / Union Nacional
de Cientificos Comprometidos con la Sociedad, A.C.

las empresas que promovieron la revolucién verde y
cuyos resultados fueron efimeros, son las mismas que
estan planteando la introduccién de los maices trans-
génicos.

Por tanto, esta primera premisa, donde la tecnologia
es vista como la panacea para nuestra problematica
agraria, es falsa. La tecnologia esta inmersa en una
matriz de condiciones ecoldgicas y de factores so-
ciales, econémicos, culturales y politicos que deben
considerarse para evaluar las ventajas y desventajas
de toda innovacion tecnoldgica.

En este sentido, tenemos que analizar cuidadosa-
mente la fuerte produccion agricola existente en los
estados del norte de nuestro pais, particularmente
en Sinaloa (graficas 1, 2 y 3). Los grandes agricultores
sinaloenses proyectaron, en sélo una década, un
fuerte crecimiento tanto en la superficie como en la
produccién de maiz. Si antes Sinaloa gozaba de una
diversidad de cultivos, actualmente se ha convertido
en un monocultivador de maiz. En comparacién con
otros estados, Sinaloa ha despegado fuertemente en
la produccion maicera dejando atras a otros estados
(gréficas 1y 2). Si para 1990 Veracruz y Oaxaca culti-
vaban superficies mayores de maiz (hasta 6 veces
mas) que Sinaloa, en s6lo una década Sinaloa llega a
superar la superficie de estos estados y a cuadrupli-
car su produccion (gréficas 1y 2). Su sistema produc-
tivo estd basado en una tecnologia totalmente exter-
na ya que depende del paquete tecnologico ofrecido
por las companias transnacionales y de la irrigacién
extrema sobre la cual muchos de los académicos de
la Universidad Auténoma de Sinaloa han alertado, ya

! Existe una amplia bibliografia en el mundo de multiples pro-
gramas y planes financiados por el Banco Mundial o por el
Banco Interamericano de Desarrollo cuyos resultados se perco-
laron por los suelos salinizados y la poblacién rural quedé en-
deudada y desprovista de sus practicas agricolas tradicionales
por haber sido consideradas como obsoletas.
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Grafica 1. Superficie cosechada de maiz: Oaxaca,

Sinaloa, Veracruz (1980-2007)
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Grafica 2. Produccion de maiz: Oaxaca, Sinaloa,

Veracruz (1980-2007)
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Grafica 3. Produccion de maiz bajo riego (1980-2007)
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que los mantos freéticos se estan sobreexplotando
(gréfica 3).

Debemos tener claro que la total dependencia tecno-
I6gica de los productores respecto a companias trans-
nacionales y al riego pone en una fragilidad y vulne-
rabilidad agricola al estado. Incluso, los productores
de la cAADES (Confederacion de Asociaciones Agrico-
las del Estado de Sinaloa) se autodenominan ya no
como agricultores sino como meros maquiladores
para la industria agroalimentaria transnacional. Dejo
en la mesa esta reflexion para considerar: ;qué tipo
de agricultura queremos para nuestro pais? ;Quere-
mos una agricultura altamente vulnerable y depen-
diente de la industria transnacional, o queremos de-
sarrollarunaagricultura envias de una sustentabilidad
y de una soberania alimentaria?

Una segunda premisa para analizar es la que estable-
ce que la insuficiencia agricola radica Unicamente en
la produccién. Dos premios Nobel en economia nos
brindan lecciones en este postulado: la insuficiencia
agricola depende tanto de la produccién como del
control de su distribucién. Es decir, las politicas de
precios, la politica de subsidios y la toma de decisio-
nes sin entender los mundos rurales, son aspectos
fundamentales que deben considerarse para garan-
tizar una soberania alimentaria. Las investigaciones
del profesor Amartya Sen nos demuestran que las
hambrunas no surgen por falta de produccion, sino
que se fincan en problemas de inequidad en la dis-
tribucion. Otra estudiosa que también ha recibido un
premio Nobel, la doctora Elinor Ostrom, nos plantea
que la problemdtica rural estriba principalmente en
la legitimidad de las instituciones sociales que regu-
lan el territorio y el acceso a la tierra y a los recursos
naturales y, por lo tanto, el problema rural estriba en
entender los conflictos sociales, ambientales, politi-
cos y culturales que van llevando a un deterioro re-
gional. Para estos dos premios Nobel, la tecnologia
no resuelve ninguna problematica y, por el contrario,
puede exacerbar las contradicciones entre actores
sociales que lleven a mayores desigualdades y, por
ende, a mayores conflictos.

Por tanto, sostener que la introduccién del maiz
transgénico en México traerd beneficios a la agricul-
tura mexicana es una premisa falsa pues no se han
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considerado seriamente las caracteristicas ecoldgi-
cas de nuestro pais (i.e. germoplasma nativo, tipo de
suelos, topografia) ni los factores socio-econémicos
(grandes desigualdades en el campo, monocultivos,
policultivos, minifundios, latifundios, falta de crédi-
tos y de subsidios para el campo, altas tasas migrato-
rias, ausencia de asesorias técnicas por parte de ins-
tituciones publicas), ni las caracteristicas culturales
(alta agrobiodiversidad, incluidas 59 razas de maices
nativos, practicas agricolas, alimentacion tradicio-
nal, conocimientos y saberes), ni el contexto politico
(abandono politico del campo). Por tanto, tratar de
solucionar con tecnologia una crisis rural que viene
desde la politica agraria de la década de 1980, ahon-
dada por el regalo del capitulo agricola en la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Nor-
te (TLCAN), es no s6lo erréneo sino irrisorio. Lo mas
grave es que en estos “ensayos politicos” se estan
involucrando millones de familias rurales y nuestra
agrobiodiversidad.

La tercera premisa gira en torno a la relacién existente
entre el tamano de la superficie cultivada y la rentabi-
lidad econdmica. En varios foros politicos, se ha plan-
teado que las superficies pequenas cultivadas no son
rentables porque su produccién esta asociada al auto-
consumo. Por esta premisa, los tomadores de decision
sobre la politica agraria de este pais abandonaron a
los pequenos productores. Por ello, se ofrecieron los
cultivos basicos (el maiz y el frijol) en el capitulo agri-
cola del TLCAN. Varios estudios microeconémicos prue-
ban que la rentabilidad econémica de la agricultura
depende de una matriz interrelacionada de aspectos
ecolégicos, sociales, econémicos, culturales y politi-
cos. El contraejemplo a esta premisa es Suiza, donde
cultivan pequenas parcelas y aun asi logran una gran
rentabilidad econdmica, debido a la politica agricola
desarrollada en ese pais. Otro contraegjemplo son los
grandes agricultores de Canada con superficies mayo-
res a las 300 hectéreas, pero que estan teniendo gra-
ves problemas de endeudamiento y de rentabilidad,
incluso con el uso de la canola transgénica.

Esta premisa falsa es muy importante de desenmas-
carar, pues tenemos que fomentar una politica agri-
cola que brinde alternativas y oportunidades tanto a
los pequefos como a los medianos y a los grandes
productores de nuestro pais. Sus posibilidades, sus

capacidades, sus necesidades son distintas, pero no
olvidemos las cifras demograficas. Estamos hablan-
do de millones de familias campesinas. Millones de
productores que cultivan pequehias parcelas tanto
para el autoconsumo como para el mercado, pero
que podrian, bajo una politica adecuada de desarrollo
rural sustentable, llegar a producir mucho mas para
el mercado y esto sin necesidad del maiz transgénico,
es decir, sin una tecnologia que los haga totalmente
dependientes de las compafiias transnacionales.

Por tanto, nuestra grave problematica rural esta finca-
da en el camino que los tomadores de decisién, es de-
cir, los legisladores, han seguido. Nuestra crisis rural
depende mas bien del contexto de la politica del de-
sarrollo rural, es decir, la cartera de créditos y de subsi-
dios, el acceso a los mercados, la estructura de pre-
cios, el transporte, la construccidon de carreteras, el
acceso a graneros de calidad, los tipos de cultivos y la
asesoria por las instituciones publicas para lograr ni-
veles tecnoldgicos adecuados a las necesidades de
las regiones.

La cuarta premisa ha sido esbozada por las propias
companias transnacionales y es parte de su propa-
ganda. Postulan que el cultivo del maiz transgéni-
co aumenta la productividad y disminuye el uso de
agroquimicos. Sin embargo, la gran cantidad de es-
tudios, incluso reportados por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, establecen que el
cultivo de maiz transgénico no aumenta la producti-
vidad. Ademas, desde hace varios afios, algunas in-
vestigaciones reportan ya la resistencia a plagas en el
caso del maiz Bt y los efectos acumulativos y letales
en el caso de los cultivos transgénicos Roundup, cuyo
principio activo es el glifosato.?

2 En 1996 Monsanto fue acusado de falsa y engafiosa publici-
dad de los productos derivados del glifosato, que acarre6 una
demanda judicial iniciada por el fiscal general del estado de
Nueva York. El 20 de enero de 2007, Monsanto fue declarada
culpable de publicidad engafiosa por presentar al Roundup
como biodegradable y alegar que el suelo permanecia limpio
después de su uso. Defensores del medio ambiente y de los de-
rechos de los consumidores plantearon el caso en 2001 sobre la
base de que el glifosato, el ingrediente principal del Roundup,
estd clasificado por la Unién Europea, como “peligroso para el
medio ambiente” y “toxico para los organismos acuaticos”.
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Estas son las cuatro premisas que pululan por diver-
sos foros y que se han convertido en mitos que se
manipulan constantemente. Existe un cimulo de in-
vestigaciones, tanto en el nivel nacional como en el
internacional, que van demostrando lo falso de estas
premisas, entonces, jpor qué seguimos apostando
a una tecnologia controlada y manipulada por las
grandes trasnacionales?, jpor qué seguimos apoyan-
do la dependencia respecto a las trasnacionales y por
qué, entonces, no buscamos alternativas propias?
En contraste, existen experiencias y bibliografia que
brindan alternativas viables econémica y ecoldgica-
mente para los productores; alternativas que necesi-
tan de apoyos pero que no provocan dependencias
externas que vuelven al sistema altamente vulnera-
ble; alternativas que utilizan la rica biodiversidad con
que contamos y que mejorarian la dieta actual de la
poblacién mexicana.

En Sinaloa se vio un aumento vertiginoso de los ren-
dimientos de maiz que empieza en los afilos noventa
(de 2.5 toneladas por hectarea subieron a 14 tonela-
das por hectérea), pero los costos de la dependencia
tecnoldgica respecto a las transnacionales y el riego
son muy altos (gréfica 3). ;Hasta cuando podremos
mantener este sistema? ;Cémo podemos compatibi-
lizar los intereses de los grandes productores con la
responsabilidad ambiental? Pero ain mas importan-
te, a partir de una investigacion realizada entre 2002
y 2006, cuyos objetivos eran analizar las percepcio-
nes y las acciones de pequefnos, medianos y grandes
productores tanto en Oaxaca como en Sinaloa sobre
la conservacién de los maices nativos y sobre la posi-
ble introduccién del maiz transgénico, con sorpresa
encontramos que la gran mayoria de los productores
en Sinaloa ni siquiera conocian los transgénicos. Ellos
decian que su problema no era de produccioén, sino
de comercializacién, porque tenian en un mes una
gran producciéon y carecian de los canales de distri-
bucién suficientes. Por lo tanto, no estaban interesa-
dos en el cultivo de los transgénicos. Sin embargo,
cuatro anos después, en 2006, hay un gran cambio.
Encontramos una nueva coalicion: productoresy trans-
nacionales, incluso la Confederacion Nacional Cam-
pesina en Sinaloa se vuelve una aliada de Monsanto,
declarandose como protransgénica. Esta transforma-
cion tan abrupta se debe a la constante publicidad
y al ofrecimiento de viajes a los campos de maices

Grafica 4. Poblacion empleada en el sector primario

(1995-2008)
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Fuente: Rello y Saavedra, 2007.

norteamericanos. Ademas, no debemos olvidar la gran
cantidad de filiales mexicanas que trabajan para Pio-
neer o para Monsanto que ofrecen sus servicios de
asistencia a los grandes y medianos productores.

Las predicciones del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte eran que los productores de subsis-
tencia iban a ser los mas afectados. En efecto, el merca-
do de trabajo sufrié una acelerada pérdida de empleos
en la agricultura de 1994 a 2000; una migracion tem-
poral muy fuerte hacia el norte de nuestra republica 'y
hacia los Estados Unidos y Canadd, lo que pone en una
alta vulnerabilidad a la poblaciéon mexicana.

En contraste, desde el TLCAN se predijo un fuerte cre-
cimiento de la superficie y produccion de hortali-
zas, basicamente bajo riego y con el uso de una gran
cantidad de agroquimicos. Si bien es cierto que du-
rante la década de 1980 habia crecido fuertemente
este sector productivo, después de 1990, la produc-
cién se estabilizé e incluso ha tenido anos de fuerte
declive productivo. Es decir, las predicciones de un
aumento espectacular en este sector fallaron. Las
politicas de importacion de los Estados Unidos po-
nen “barreras” fitosanitarias en las fronteras, lo que
alza el costo de exportacion de las hortalizas y mu-
chas veces la pérdida de la produccién en la frontera.
La competencia con otros mercados agricolas que
surten a los Estados Unidos, pero también la compe-
tencia desleal con los agricultores estadounidenses,
ponen frenos a la producciéon mexicana de hortalizas.
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Grafica 5. Superficie cultivada de hortalizas (1980-2005)
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Grafica 6. Balanza comercial agropecuaria (1961-2005)
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Asi, el gran crecimiento de este sector no fue tal. El
camino productivo fue erréneo. En vez de apostarle
a la produccién diversificada de cultivos basicos (in-
cluyendo inversiones en el cultivo de maices nativos)
y de cultivos asociados para un mercado interno, las
decisiones politicas nos hicieron dependientes en
todos los productos de nuestra canasta basica de ali-
mentacion.

Hablaban de una balanza comercial agricola positiva
a principios de la década de 1990, pero lo que actual-
mente tenemos es la tendencia a una balanza comer-
cial completamente negativa y eso va demostrando
que el modelo que estamos siguiendo en la agricultu-
ra, desde los aflos 1992-1994, cuando se firma el TLCAN,
ha sido negativo no solamente para la mayoria de los
agricultores, sino en si para la agricultura mexicana.
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A manera de conclusiones

La politica agraria ha producido grandes disparidades
entre los agricultores. Claro, hay pocos beneficiados,
pero también hay millones de perdedores. Los bene-
ficiados son algunos grandes productores de hortali-
zas y maiz que ademas estan en otras lineas industria-
lizadas: ellos no solamente dependen de laagricultura,
por lo cual podrian tener la independencia de mover
sus capitales de la agricultura a otros sectores indus-
triales y, por lo tanto, es un gran error estar apostando
solamente a la agricultura del norte. Lo que ellos men-
cionan siempre es que mientras tengan ganancias se
quedan en la agricultura. Pero las empresas transna-
cionales que controlan actualmente en el norte los
procesos productivos mediante todo el paquete tec-
noldgico son las mas beneficiadas. No sélo controlan
la produccién, sino también los procesos comerciales.
Los grandes consorcios construyen las grandes bode-
gas, controlan el almacenamiento; ellos estan dando
los paquetes tecnoldgicos y la asesoria a crédito; tam-
bién controlan el transporte y, por supuesto, los re-
cursos genéticos, los servicios técnicos a través de
multiples filiales mexicanas y, ademas, ellos mismos
son captadores de los subsidios del Gobierno federal.
Por lo tanto, van marcando directrices de la politica
agricolay desarrollo en nuestro pais.

Ahora, siempre se habla de una eficiencia de modelos.
El apogeo de la produccién de maiz en Sinaloa genera
altos costos ecoldgicos en términos de la sobrexplota-
cion de los mantos por el riego, en el uso de agroquimi-
cos y en la pérdida de la agrobiodiversidad. La maicifi-
cacion ha llevado a una sustitucion de otros productos
basicos, tales como el trigo, arroz, ajonjoli, garbanzo.
Actualmente, los tapetes de monocultivos conllevan
una alta vulnerabilidad. Econdmicamente, tenemos un
modelo dependiente. Pero en el polo generado en el
otro extremo estan los pequefios agricultores que no
pueden competir, lo cual representa costos econémi-
cos muy altos. Por la estructura de precios, la compe-
tencia con los grandes productores pero sobre todo la
importacién de maiz de los Estados Unidos por debajo
de sus costos, orillan a los agricultores a abandonar sus
campos. Los costos sociales son exorbitantes: las mi-
graciones de miles de miembros de familias que se se-
paran, los bajos salarios, la falta de seguridad social en
el campo, la existencia del trabajo infantil, entre otros.

Los perdedores de este modelo se han acumulado
exponencialmente desde la revolucion verde. En este
sentido, incluso algunos grandes y medianos produc-
tores han resentido esta politica y han formado el
Movimiento Agricola Sinaloense, quienes estan en
oposicion a los transgénicos, pero también a la de-
pendencia tecnolégica y a la dependencia mercantil.
Casi no son escuchados realmente en el nivel politi-
co, aunque tienen planteamientos y alternativas muy
interesantes para cuestionar esta dependencia res-
pecto a las transnacionales y poseen alternativas para
grandes y medianos productores.

La gran cantidad de actores en tensién va en aumen-
to, desde los mismos productores con los importa-
dores, las autoridades de instituciones publicas de
desarrollo en continuas contradicciones y con dis-
cursos divergentes; hay autoridades locales que nos
hemos encontrado en Sinaloa o en Oaxaca que pue-
den tener discursos similares y otros que son total-
mente encontrados, incluso entre los mismos muni-
cipios de Sinaloa.

Uno de los objetivos de este foro es brindar elemen-
tos de reflexion para la toma de decisiones sobre la
autorizacion o prohibicion del maiz transgénico en
México por parte de los legisladores; pensamos que
ustedes tienen una gran responsabilidad: velar por
los intereses de la gran mayoria de los productores.
Estamos hablando de 21 millones de personas que
conforman la poblacién rural agricola, por lo que de-
beria haber politicas benéficas de desarrollo para este
gran sector y asi poder conservar el patrimonio de los
recursos genéticos para la poblacién mexicanay para
la poblacién mundial. Ya han escuchado un cimulo
de informacion ecoldgica, bioldgica, genética para
tomar las decisiones correctas. Conocen entonces
muy bien los riesgos del flujo génico, contaminando
los maices nativos, riqueza genética de nuestro patri-
monio. Saben perfectamente bien que existen otras
alternativas y que ninguna opcion tecnolégica por si
sola podra resolver parte de la crisis rural.

Desde la década de 1980, las disparidades sociales se
han ahondado, el acaparamiento cada vez mayor de
las tierras y la pobreza ha aumentado hasta 65 por
ciento. La reduccién de apoyos para la produccién nos
ha llevado a un aumento indigno de la migracién que
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causa inestabilidad familiar. Estas transformacio-
nes nos llevan a la pérdida de la soberania alimen-
taria, pérdida del control de nuestros cultivos y, por
supuesto, a la pérdida de una rica agrobiodiversi-
dad que brindaba una dieta mas balanceada que la
actual.

;Qué han hecho hasta ahora los legisladores? Ha ha-
bido una reduccién de los créditos de las institucio-
nes publicas bancarias en 76 por ciento desde 1994
hasta 2007; pero se le ha abierto y puesto el tapete a
las empresas transnacionales. Es preocupante saber
que la inversién publica en la agricultura ha disminui-
do fuertemente, y Procampo ha perdido 30 por cien-
to de su valor real.

Realmente, jqué apoyos existen para reactivar la pro-
duccién? Estamos hablando de modelos totalmente
inequitativos. Nos tendriamos que estar replantean-
do toda la politica de desarrollo rural y de desarrollo
agricola.

{Qué significa en términos de riesgo la pérdida de
nuestra soberania alimentaria? Afrontamos una fra-
gilidad ecolodgica con la siembra de monocultivos y
transgénicos, en las cuales estamos jugando con la
pérdida de nuestros recursos genéticos y la pérdida
de nuestra agrodiversidad; una vulnerabilidad social
y econémica provocada por la dependencia respecto
a las companias transnacionales; la pérdida de opor-
tunidades de trabajo y de construir alternativas con
los agricultores mexicanos de manera mas sustenta-
ble a través de los conocimientos y practicas locales;
la imposibilidad de brindar alternativas con mayores
beneficios para las comunidades locales y con nue-
vos vinculos de responsabilidad entre productores
y consumidores; la pérdida de la riqueza agricola
(diversidad de variedades y cultivos) en la alimenta-
cién mexicana y, por ende, el desarrollo de multiples
enfermedades crénicas; la pérdida cultural, no sélo
culinaria, sino también en los rituales que marcaban
calendarios y ritmos de las culturas rurales e indige-
nas de hoy en dia.
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Los retos ambientales ante los organismos genéticamente modificados
Lic. Aleira Lara Galicia*

Para Greenpeace, como organizacion ambientalista
global, es de suma relevancia el trabajo sobre la agri-
cultura sustentable y los transgénicos. Tenemos tra-
bajando en este tema 11 afios, desde el primer inten-
to de liberacion de cultivos transgénicos en el pais.
Esto nos ha dado una serie de oportunidades para
documentar todos los impactos negativos que han
tenido los organismos genéticamente modificados y
los riesgos que representan.

Se nos pidié que hiciéramos una presentacién sobre
los retos ambientales ante los organismos genética-
mente modificados (0OGM). Sin embargo, en Green-
peace consideramos prioritario ahondar en los costos
ambientales y socioecondmicos que ya han cobrado
los cultivos transgénicos.

Un problema que nos preocupa con especial rele-
vancia es la imposible coexistencia entre variedades
transgénicas y nativas; la pérdida de la diversidad ge-
nética que estos cultivos, con la liberacién al medio
ambiente, pueden empezar a acarrear y mucho mas
en un centro de origen y diversidad genética como lo
es México para el maiz y otras especies.

La contaminacién transgénica representa un gran
riesgo para nuestro pais. Ademas del flujo génico por
el polen que es transportado por viento o insectos, en
México también se ha alertado del riesgo que tiene
el intercambio de semillas, practica comun entre los
campesinos.

Un estudio cientifico de la Universidad de Chicago
reportd que el polen puede permanecer 48 horas
en el ambiente y polinizar otra planta de maiz, con
vientos lentos y moderados. El polen puede trans-
portase en altas concentraciones hasta un metro de
la planta original; a 60 metros una concentracion

* Coordinadora de la Campana de Agricultura Sustentable y
Transgénicos, Greenpeace México.

de 2 por ciento; a 200 metros una concentracion de
1.1 por ciento; y a 500 metros entre 0.75 y 0.5 por
ciento. En presencia de vientos fuertes el polen de
maiz puede volar hasta 180 kildémetros y si es trans-
portado por insectos también puede recorrer gran-
des distancias.

Se han planteado métodos para evitar la polinizacién
de cultivos transgénicos hacia cultivos convencionales.
Estos métodos son:

4 Distancias de separacién. Asegurar una separacion
fisica entre cultivos transgénicos y no transgénicos
para reducir el flujo del polen.

4 La separacién temporal. El cultivo transgénico es
plantado a un tiempo diferente a los cultivos veci-
nos de la misma especie cuyo objetivo es prevenir
el flujo simultaneo y la polinizacién.

4 Barreras fisicas al flujo génico, por ejemplo, cubrir
y retirar las flores, la emasculacién de la planta.

4 Barreras bioldgicas al flujo génico, por ejemplo,
esterilidad masculina.

4 Requerimientos de equipo y maquinaria especia-
lizados, o protocolos para la limpieza del equipo
que es implementado en los campos.

A pesar de estas medidas, la evidencia indica que
esta contaminacién no ha sido detenida.

Recientemente en Parand, Brasil, a pesar de que se
declaré libre de transgénicos en 2004, se ha presen-
tado una historia de contaminacién. Un estudio con-
firma la presencia de genes transgénicos en un indice
de 0.7 a 4.4 por ciento a 90 metros de distancia y un
promedio de 1.3 por ciento a 120 metros de distancia
de cultivos transgénicos.

Una de las consecuencias de la contaminacion trans-
génica es la pérdida de certificacion organica, la cual
representa pérdidas econdémicas para los producto-
res y plantea la urgencia de sistemas de etiquetado
de las semillas y productos con contenido transgéni-
co. Esto tiene un costo extra para los productores y
procesadores de alimento.
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En agosto de 2006, el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés)
anuncié que los cultivos de arroz en ese pais habian
sido contaminados por arroz genéticamente modifi-
cado de Bayer con resistencia a herbicidas -llamado
LL601-y no aprobado para consumo humano, lo que
sacudié los mercados de arroz en todo el mundo. El
impacto econdmico final para la industria estadouni-
dense del arroz fue de entre 741 y 1 290 millones de
délares. El origen de la contaminacioén sigue sin ser
explicado hasta hoy.

En México en 2001 se registré el primer caso de conta-
minacion transgénica en cultivos de maiz en Oaxaca.
Al que se suman registros en Puebla, Veracruz, Mi-
choacan, Sinaloa, Distrito Federal (en las delegaciones
Milpa Alta y Magdalena Contreras), la cual reciente-
mente reportd el doctor Antonio Serratos, investigador
de la Universidad Autonoma de la Ciudad de México
(UACM), asi como en el estado de Chihuahua, en el cual
se encontrd no solamente contaminacién sino siem-
bra ilegal por trafico de semillas en la frontera.

Tomamos muestras en Chihuahua y nos encontra-
mos con una problematica mas: cémo van a hacer los
campesinos o productores de maiz en México para
monitorear sus campos. Nuestro pais no cuenta con
la infraestructura técnica necesaria para la toma de
muestras y para pruebas de laboratorio que son alta-
mente costosas.

En México existe solamente un laboratorio certifica-
do para la deteccion de 0GM, el Centro Nacional de
Investigacion y Capacitacion Ambiental (Cenica), el
cual no cuenta con capacidad suficiente para reali-
zar un monitoreo nacional. Las posibilidades de los
productores de maiz en México también son limita-
das, ya que 75 por ciento de la produccién maicera
en el pais estd en manos de pequefios productores,
campesinos e indigenas sin capacidades econdmicas
para cubrir el costo de los estudios.

La revista PloS One dio a conocer un estudio coordina-
do por la doctora Alvarez-Buylla, el cual reporta casos
de contaminacién transgénica en Oaxaca, Yucatan,
Guanajuato y Veracruz. El estudio plantea que las vias
por las que el transgénico pudo llegar a los cultivos
son los programas gubernamentales de entrega de

semillas hibridas, como Kilo por Kilo, que operé la Sa-
garpa entre 1996 y 2001. Una evaluacioén del progra-
ma Kilo por Kilo realizada por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO, por sus siglas en inglés) y la propia Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacién (Sagarpa) sugiere que se repartié semilla
de dudosa calidad y procedencia.

Una de las principales causas de la contaminacion
transgénica es la importacién de maiz proveniente
de los Estados Unidos (cerca de 10 millones de tone-
ladas). Dicho grano no esta segregado de variedades
transgénicas y no cuenta con un sistema de trazabili-
dad hacia su destino, el cual debiera ser para fines in-
dustriales o para alimentacion de ganado. Este maiz
ya se encontré en cultivos, lo estamos encontrando
también en programas de gobierno y lamentable-
mente en la mesa de los mexicanos.

Al respecto se han presentado puntos de acuerdo
por la Cdmara de Diputados para evitar que esta pro-
blemética escale; sin embargo, dicha intencién se ha
quedado en un papel que no incide en la realidad y
representa una respuesta tardia.

Otro caso sin resolver es el de Chihuahua, en donde
no so6lo se denuncié siembra ilegal y contaminacién,
sino también que la semilla que se estaba importando
para siembra en el valle Cuauhtémoc contenia pre-
sencia de tres variedades transgénicas de Monsanto
-MON810, MON863 y NK603-, segun los resultados
de laboratorio, los cuales presentamos ante a la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profe-
pa) y Sagarpa en octubre de 2007; y no fue sino hasta
septiembre de 2008 cuando el Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Sena-
sica) reconocio6 la presencia de Unicamente 70 hecta-
reas de maiz transgénico; desde entonces, no hemos
tenido ningun informe oficial.

Esto no sélo fue una denuncia ciudadana, se presenté
una denuncia de hechos ante la Procuraduria General
de la Republica y el caso esta ahora en la Comisién de
Cooperacién Ambiental de América del Norte y en
la Comision Interamericana de Derechos Humanos
(CIDH), por no haber recibido respuesta de las instan-
cias nacionales.
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Metas fallidas

Los cultivos transgénicos han fracasado en repetidas
ocasiones porque el elemento que ha sido manipula-
do genéticamente no tuvo éxito, por ejemplo: plan-
tas que se modificaron para ser resistentes a los in-
sectos, ahora estan siendo atacadas por esos mismos
insectos.

Existe también un aumento en la desconfianza oca-
sionada por las pocas aportaciones que han traido
los transgénicos, por ejemplo: las plantas tolerantes a
herbicidas han provocado que los campesinos en los
Estados Unidos deshierben a mano.

Este ano The New York Times dio a conocer una pro-
pagaciéon de malezas resistentes a Roundup Ready
en los Estados Unidos: al menos 10 especies de ma-
leza resistentes a este herbicida han afectado millo-
nes de hectareas en 22 estados de ese pais desde el
ano 2000.

El quintonil tropical se convirtié en una hierba proble-
matica para los productores estadounidenses, ha ad-
quirido resistencia al glifosato y se esta expandiendo
con rapidez en el sur y medio oriente de los Estados
Unidos, invadiendo campos de algodén, soya y maiz
Roundup Ready.

La presencia de quintonil tropical resistente al glifo-
sato fue confirmada por primera ocasién en Georgia
en 2005. Cabe aclarar que el quintonil cuenta con una
gran presencia en nuestro pais.

¢Cual es el avance tecnolégico
o el beneficio que esta propiciando
esta tecnologia?

Esta problematica ha representado un retroceso en
las practicas agricolas de los agricultores estadouni-
denses. Ya no pueden combatir esta hierba con her-
bicida y han tenido que arrancar la hierba con la
mano. Las soluciones que se plantean son: grandes
cantidades de uso continuo de herbicidas; deshierbe
a mano y con azadones; incremento en el arado, lo
gue provoca erosion en la capa superficial de la tierra
(para aquellos agricultores que quieren implementar
otro tipo de agricultura esto es un perjuicio); y, el uso

de herbicidas residuales que dependen de diferentes
quimicos para compensar la falla del sistema del
Roundup Ready para controlar el quintonil tropical en
cultivos de maiz, soya y algodon.

Impactos a la biodiversidad

La alta autoridad en Francia basé su prohibicién en
un estudio acerca del impacto del MON810 sobre
la biodiversidad. El maiz Bt ha presentado impactos
sobre organismos no blanco. Es decir, no solamente
estd impactando a organismos para los que fue crea-
do, sino que también ha empezado a impactar en
otro tipo de organismos: lombrices de tierra, arafas y
mariposas monarca.

Recientemente Europa ha tenido un proceso a la in-
versa del proceso mexicano. Mientras en nuestro
pais se pugna por liberar esta tecnologia, en Euro-
pa se empiezan a cerrar las puertas. Los paises que
documentan este tipo de frenos, moratorias, prohi-
biciones, son Francia, Grecia, Austria, Luxemburgo,
Alemania, debido a las alertas de nuevos estudios
cientificos.

Fracaso en la promesa de mayor rendimiento

Se ha dicho que los cultivos transgénicos acabaran
con el hambre en el mundo. Sin embargo, la Unién de
Cientificos Preocupados de Estados Unidos dio a co-
nocer un informe en el que se documenta que des-
pués de dos décadas de investigacién en torno al maiz
transgénico y 13 anos de comercializacion no han lo-
grado incrementar el rendimiento comparado con
cultivos convencionales.

Las variedades con tolerancia a herbicidas y la resis-
tente a insectos dejan una mejora marginal de 0.2 y
0.3 por ciento en el rendimiento promedio. Sin em-
bargo, analizando integralmente los costos econémi-
cos de este tipo de cultivos, encontramos que no es
redituable. Si no tienen mayor rendimiento, no hay
una razon suficiente para implementarlos.

Se ha documentado que la semilla genéticamente
modificada tiene un costo mayor al de la semilla con-
vencional y también pueden incidir en el aumento de
costo de las semillas convencionales. Investigadores
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de la Comisién Europea estiman que si la canola
transgénica fuera introducida en Europa, la protec-
cién de la semilla de canola convencional de la conta-
minacién agregaria 10 por ciento mas a la duplicacidén
de costos de la semilla.

Por otro lado, la Evaluacién Internacional de Co-
nocimiento, Ciencia y Tecnologia de la Agricultura
(IAASTD, por sus siglas en inglés), impulsada por el
Banco Mundial y por la FAO, la Organizacién Mundial
de la Salud (oms), el Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo (PNUD), en la cual participaron
gobiernos y organizaciones no gubernamentales,
asi como cerca de dos mil cientificos en todo el mun-
do, concluyé que tiene poco sentido apoyar la inge-
nieria genética a costa de otras tecnologias que han
probado aumentar el rendimiento de los cultivos, en
especial en los paises en desarrollo.

La IAASTD propone cambios en las politicas nacionales
e internacionales de la agricultura basados en medi-
das relacionadas con la promocion de la funcion y el
conocimiento de los pequenos agricultores, asi como
una mayor inversion publica para la investigacién de
la agricultura. Plantea que los cultivos transgénicos
no son una opcién prometedora para los retos que la
agricultura enfrenta.

Al respecto, la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) ha alertado, en su documento Perspectiva
mundial sobre la diversidad bioldgica, que el sumi-
nistro de comida, fibras, medicinas, agua dulce y la
polinizacion de los cultivos son algunos de los re-
cursos potencialmente amenazados por el deterio-
roy los cambios en la biodiversidad.

Ante esta problematica los cultivos transgénicos
no son la alternativa. La via estd en la diversifica-
cion de los cultivos, en la proteccion de nuestro
pais como reservorio de semillas, en particular del
maiz, lo cual ha sido objeto de un Ilamado constan-
te por la comunidad cientifica internacional que ha
propuesto técnicas ecoldgicas, las cuales represen-
tan un mejor desempeno por medio de la conser-
vacion de germoplasma y reproduccién de plantas,
incluyendo el uso de una nueva técnica llamada se-
lecciéon asistida por marcadores (MAS, por sus siglas
en inglés).

Riesgos para la salud humana y animal

Los transgénicos presentes en nuestra alimentacion o
en la de los animales, cuyos productos consumimos,
no se estan evaluando correctamente y su alcance si-
gue siendo desconocido.

Varios estudios de laboratorio en mamiferos muestran
las reacciones que se podrian presentar en humanos:

4 La nueva proteina producida por el gen externo
puede provocar alergias.

4 La alteracién o inestabilidad de los genes del
transgénico puede llevar a la produccién de nue-
vas toxinas en el cuerpo.

4 Se desarrolla resistencia a antibidticos.

Nuevos estudios sugieren que el consumo de trans-
génicos puede alterar la fertilidad de los consumido-
res, como ya se demostré en ratas de laboratorio.

En México no contamos con un sistema de etiquetado
que permita a los consumidores elegir sus alimentos,
por lo que en Greenpeace estamos exigiendo que se
respete el derecho constitucional de todo individuo a
la informacién, asi como los principios basicos de las
relaciones de consumo establecidos en la Ley Federal
de Proteccién al Consumidor.

En los Estados Unidos no se ha permitido la siembra
de trigo transgénico, Japén tampoco lo ha hecho con
el arroz, por tratarse de sus principales alimentos.
iPor qué México si lo permite con el maiz?

El Gobierno mexicano ha autorizado 24 siembras ex-
perimentales de maiz transgénico en los estados de
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Chihuahua. Y si permi-
te que esta liberacion escale a nivel comercial, se dara
un fuerte golpe a nuestra soberania alimentaria.

Si no tenemos monitoreo adecuado para las importa-
ciones de grano y semilla que ingresan a nuestro pais,
no tenemos un sistema de etiquetado, no tenemos
informacion basica para el consumidor, en fin, no te-
nemos un marco de bioseguridad, jcomo lograra el
Gobierno mexicano implementar cultivos transgé-
nicos en el ambito comercial sin afectar la produccion
convencional y las semillas nativas?




panel 5. retos agrondmicos, ambientales.../ 215

Las siembras experimentales de maiz transgénico se
estan realizando a una distancia de 500 metros de
cultivos de maiz convencional. Esto no es aplicable a
la realidad de la produccién comercial de nuestro
pais. Mucho menos con las caracteristicas de la pro-
duccién que tenemos en México que estd en manos
de campesinos e indigenas para los cuales el inter-
cambio de semillas es esencial para la conservacion y
mejoramiento de la misma.

Al respecto, Greenpeace, como organizacion am-
bientalista y como parte de coaliciones nacionales
como la campafa “Sin maiz, no hay pais” y otras re-
des de consumidores ambientalistas y académicos,
ha demandado un verdadero régimen de protec-
cion, el cual debe contener como medida fundamen-
tal la prohibicién de maiz transgénico en territorio
mexicano.

Sabemos que la biotecnologia puede proponer bue-
nas alternativas para la agricultura, pero en el caso
del maiz transgénico los costos son realmente de-
sastrosos con respecto a los beneficios que podria
traer.

Debido a que no contamos con un régimen de res-
ponsabilidad y compensacién por parte de las em-
presas, los agricultores o los campesinos seran culpa-
dos y perseguidos por los casos de contaminacién
transgénica como ya ha ocurrido en paises como los
Estados Unidos y Canada. Las empresas que deten-
tan la patente de las semillas transgénicas no asegu-
ran que no contaminaran otros campos, por lo que el
argumento de que cada agricultor tiene la libertad
de sembrar, o no, semillas transgénicas es falso.

El maiz transgénico es innecesario, y fue creado con
una tecnologia burda y riesgosa que amenaza grave-
mente nuestra salud y el medio ambiente. También
es un negocio riesgoso, desde el punto de vista eco-
némico.

La mejor opcién para los productores agricolas, go-
bierno, mercados y consumidores es rechazar el maiz
transgénico y asegurar la proteccion de las razas y
variedades tradicionales de maiz, que son de gran
importancia para la alimentacién global. Hay muchas
y mejores alternativas para la produccién de maiz,

organicas y sustentables, que garantizan la seguridad
y la soberania alimentaria para todos y que protegen
el medio ambiente.

Greenpeace demanda al Gobierno mexicano una
agricultura sustentable basada en la biodiversidad,
que proteja los bosques y otros ecosistemas natura-
les, reduzca las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, promueva la salud del agua y los suelos, use
menos fertilizantes y plaguicidas, sea libre de trans-
génicos y promueva un comercio justo y la soberania
alimentaria para todos.
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Intervencion del Dip. Cruz Lépez Aguilar; Dip. Héctor Velasco Monroy, Dr. César Turrent
Fernandez, Lic. Francisco Marquez Aguilar, Dip. Dora Evelyn Trigueras Durén, M.C. Samuel
Pena Garza.



Quiero reiterarles mi profundo agradecimiento por
su participacion en este foro. La discusion y las opi-
niones vertidas nos permitirdn construir esta consulta
aprobada en la Comisién de Agricultura y Ganaderia
que fue el objeto fundamental de este foro.

Estos trabajos nos permitiran contar con elementos
que nos lleven a mejorar nuestra capacidad de legis-
lacién. En el campo mexicano, al interior de las comi-
siones unidas del campo, hemos logrado ir forman-
do consensos; aunque es complicado, no podemos
cerrarnos, nadie tiene la verdad absoluta sobre nin-
gun tema. A la hora de legislar se tiene que contem-
plar y se debe tener la sabiduria para que las iniciati-
vas se construyan con el objetivo de que se conviertan
en leyes promulgadas, para lo que hara falta necesa-
riamente tomar en consideracién los diferentes pun-
tos de vista.

Debemos buscar el respaldo a la investigacion y a la
experimentaciéon y me parece que tanto las confe-
rencias magistrales como las relatorias que reflejan
puntos de vista de los panelistas, y la discusiéon que
aqui se generd, nos van a permitir ir precisando cua-
les seran las lineas de investigacion en las que hay
coincidencia; y asi, poder reflejarlas en el Programa
Especial Concurrente, en la Estructura Programatica
y en el Presupuesto de 2011. Yo siento que esto es de

la mayor importancia y es otro de los objetivos que
nos fijamos en el pleno de la Comisién de Agricultura
y Ganaderia. Otro objetivo es que se reconozca, va-
lore e impulse el trabajo que estdn haciendo las co-
munidades, los poblados rurales, los nucleo agrarios
y también el trabajo y el esfuerzo que se esta reali-
zando por medio de la red de custodios de materia-
les originales, que son fundamentales y que forman
parte de la riqueza y de la biodiversidad del pueblo
de México.

Nos hemos fijado una serie de objetivos que vamos
a escudrinar, a revisar y a procesar con el apoyo y la
colaboracién del Comité Técnico y con el personal
del Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sus-
tentable y la Soberania Alimentaria, esperamos llegar
a reforzar, a apuntalar estos objetivos.

Ahora, si ustedes me lo permiten, quisiera declarar
formalmente la clausura del “Foro de Consulta sobre
Ingenieria Genética de Organismos Genéticamente
Modificables”.

Cruz Lépez Aguilar

Diputado federal por el Partido

Revolucionario Institucional en la LXI Legislatura /
Presidente de la Comision de Agricultura

y Ganaderia de la Cdmara de Diputados







Foro de consulta sobre ingenieria genética de organismos
genéticamente modificables. Memoria
fue impreso en agosto de 2011.
El tiraje const6 de mil ejemplares.












El pleno de la Camara de Diputados aprobd, a principios de 2010, la
Proposicién “con puntos de acuerdo por los que se exhorta a la Comision
de Agricultura y Ganaderia de esta soberania a realizar con el Centro de
Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria,
un foro de consulta sobre ingenieria genética de organismos gené-
ticamente modificables entre los grupos interesados en el tema,
especialistas e investigadores publicos y privados” suscrita por
integrantes de diversos grupos parlamentarios. En esta disposicion, el
pleno establecié invitar a productores rurales, consumidores, orga-
nizaciones ambientalistas, investigadores, empresas publicas y privadas,
universidades y toda persona fisica o moral que tenga interés en el tema;
asi como implementar la temdtica sobre la experimentacién con
organismos genéticamente modificables, conservacion de germoplasma
y transgénicos.

En cumplimiento de este mandato, el Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA) y la Comisién de
Agricultura y Ganaderia disefiaron y llevaron a efecto el “Foro de Consulta
sobre Ingenieria Genética de Organismos Genéticamente Modificables”.

Nos sentimos muy satisfechos de presentar al publico en general la
Memoria de este espacio de reflexion y didlogo generado en el “Foro de
Consulta sobre Ingenieria Genética de Organismos Genéticamente
Modificables” y esperamos que sea de gran utilidad para las actividades
legislativas, académicas y productivas de México y del mundo. Para el
CEDRSSA, esta publicaciéon representa una oportunidad de continuar
contribuyendo al enriquecimiento de la labor legislativa en tépicos
especializados de interés para el desarrollo nacional.

Que el saber sirva al campo
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