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PRESENTACION

El presente trabajo detalla las actividades profesionales realizadas en el Centro de
Estudios para el Cambio en el Campo Mexicano (Ceccam). Participando como
investigadora titular en los proyectos “Respuestas a la contaminacion transgénica
en México” y “El maiz y la soberania alimentaria en México” efectuados durante el
periodo comprendido entre enero 2003 a diciembre 2007. Bajo la direccién de la

Maestra. en Sociologia Ana De Ita Rubio, Directora Ejecutiva del Ceccam.

La revision del presente reporte estuvo integrada por el siguiente jurado:
El Dr. Daniel Pifiero Dalmau, como tutor y como Sinodales: la Dra. Elena Alvarez
-Buylla Roces, la Dra. Alejandra Vazquez-Lobo Yurén, la M. en C. Ana Laura

Wegier Briuolo y la Biol. Alma Amparo Pifieyro Nelson.



PERFIL DE LA INSTITUCION

Antecedentes

El Centro de Estudios para el Cambio en el Campo Mexicano (Ceccam) es una asociacion civil,
sin fines de lucro que, se concibe como un think-tank de las organizaciones campesinas. Es decir,
un centro de investigacion que propone y discute ideas de interés para los campesinos, e influye
en las politicas puablicas, dirigidas al sector rural. ElI Ceccam surgié como respuesta a la
necesidad de contar con un centro especializado en los problemas del campo desde la perspectiva
campesina. Asi, el Ceccam es un punto de enlace, intercambio de experiencias e investigacion, al

servicio de las organizaciones campesinas de México y otros paises.

Desde 1992, afio de su formacion, el Centro ha generado materiales de reflexion y analisis y ha
propiciado encuentros y seminarios —nacionales e internacionales— en los que especialistas,
representantes de organizaciones campesinas y estudiosos, reunen su experiencia. Propicia la
produccién intelectual colectiva y el enlace de acciones, buscando producir planteamientos y
estrategias para el sector rural.

Esta conformado por una red de personas con respaldo organizacional o trabajo de
acompafiamiento. Entre sus miembros se encuentran dirigentes de organizaciones de base,
asesores e investigadores rurales, consultores de fundaciones internacionales, miembros de
organismos no gubernamentales, periodistas. Se relaciona con organizaciones de productores y
campesinas, grupos de apoyo al desarrollo rural, instituciones y centros de investigacion y
espacios de difusion y educativos.

Principales lineas de trabajo
1. Politica agricola y libre comercio, sus impactos en la economia y organizacion campesina
y en la soberania alimentaria
2. Cultivos genéticamente modificados
3. Derechos de los pueblos indios y autonomia

4. Tierra, territorio, agua y biodiversidad.



5.

Movimientos sociales campesinos e indigenas

El Ceccam trabaja con base en la investigacion participativa , de ahi que la totalidad de sus

proyectos tienen los siguientes componentes:

1.

Investigacion documental y estadistica: Que proporciona un sustento teodrico sélido y
permite conocer el estado de la discusién académica y politica para ser traducida y

difundida entre las organizaciones campesinas e indigenas.

Investigacion de campo en distintas regiones de Meéxico: Con diferentes
organizaciones campesinas e indigenas; con instituciones de gobierno, del poder ejecutivo
y legislativo; con otros agentes —empresarios, comercializadoras, centros de

investigacion empresas transnacionales, etcétera

Educacion publica: apoyados en los resultados de la investigacion documental y de
campo el Ceccam organiza o participa en distintos seminarios, conferencias publicas,
talleres, campafias, principalmente dirigidos a organizaciones campesinas e indigenas, con

el fin de dar a conocer informacion y recibir retroalimentacion de los actores directos.

Construccion de opinion publica: los materiales resultantes de las investigaciones de
campo y documentales, y de los foros y seminarios buscan ser ampliamente difundidas en
la opinidn puablica a través de medios impresos (prensa nacional, revistas especializadas,
publicaciones propias, folletos, periddicos murales), electronicos (listas de discusion y
pagina Web), asi como de la asistencia a foros, talleres, seminarios y conferencias.



Organigrama

El Consejo de Direccion define los programas y lineas de accién del Centro, aprueba los
proyectos y actividades, las fuentes financieras, los presupuestos y da seguimiento al
cumplimiento de metas y al ejercicio del presupuesto. La direccion ejecutiva guia el trabajo, para
que los proyectos se lleven a cabo con el éxito deseado. Asi los investigadores, como lo muestra
el organigrama, debemos reportar cotidianamente nuestro trabajo a la directora ejecutiva, quien

monitorea los resultados de investigacion y la dirige.

Luis Hernandez

Presidente
| |
Armando Bartra Lufs Meneses Julio Il\/loguel
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Ana de Ita
Directora Ejecutiva
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CONTENIDO DEL INFORME

INTRODUCCION

México es considerado uno de los centros de origen y diversidad del maiz junto con
Centroamérica, ya que tiene el mayor nimero de parientes silvestres en su territorio y una gran
riqueza genetica del cultivo. La conservacion de la biodiversidad agricola presente en los centros
de origen, es considerada fundamental para poder enfrentar cambios impredecibles en el medio
ambiente, o catastrofes que pongan en peligro la permanencia del cultivo en otros paises
nooriginarios que dependen del cultivo para su seguridad alimentaria.
(http://www.fao.org/spanish/newsroom/action/pdf/ag_treaty.pdf)

El maiz , junto con el arroz y el trigo es uno de los 3 cultivos mas importantes en el mundo
(www.fao.org) y el principal cultivo en México en superficie sembrada, produccién y nimero de
productores que se dedican al cultivo (De Ita, 2008) y el consumo per capita de maiz por dia es
de 125 kg (http://faostat.fao.org)

El nacimiento de los pueblos mesoamericanos esta intimamente ligado al surgimiento de la
agricultura y el cultivo de maiz, que permitieron el establecimiento y desarrollo de la civilizacion
mesoamericana. Los mitos de creacion mayas nos muestran como Hun Nal Ye, el dios del maiz,
es el creador de la humanidad. El dios del maiz es representado en distintas formas y nombres en
las distintas civilizaciones prehispanicas, pero todas nos muestran como la civilizacién
mesoamericana tiene su origen en el maiz. (Florescano y Velasquez, 1995), El valor sagrado maiz
como algo sagrado continGa vigente en los pueblos indigenas de México , cuyos mitos de
creacién han sufrido adaptaciones a la vida contemporanea pero de manera constante el maiz es
el creador y es considerado: padre , madre e hijo (Salgado, 2004)

Considerando que desde 1996 se aceptaria la liberacion comercial del maiz genéticamente
modificado (GM) en Estados Unidos Y los riesgos de flujo génico entre variedades GM, vy
variedades criollas y parientes silvestres que pudiera afectar la biodiversidad agricola y riqueza
genética del cultivo (Ellstrand, 1996); cientificos especialistas del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMyT) y el Comité Nacional de Bioseguridad Agricola (CNBA) se

reunieron en el Foro: Flujo génico entre maiz criollo, maiz mejorado y teocintle: implicaciones


http://www.fao.org/

para el maiz transgénico. En este foro se discutieron y evaluaron los impactos que traeria para las
variedades silvestres de maiz o teocintle, la presencia de maiz transgénico en su centro de Origen.
Fruto de estas consideraciones se decidié recomendar a la Comisién Nacional de Bioseguridad el
declarar una moratoria de facto a la siembra tanto comercial como experimental de maiz
transgénico en México, misma que fue decretada en 1999 (Aquino et al, 2001, Serratos et al,
1996).

A pesar de la moratoria, en 2001 los investigadores David Quist e Ignacio Chapela reportaron la
presencia de transgenes provenientes de variedades de maiz genéticamente modificado (GM) en
variedades nativas de maiz de la Sierra Judrez en Oaxaca (Quist y Chapela,2001).
Posteriormente, estos resultados fueron corroborados por un estudio encabezado por parte de
INE- CONABIO en 2002 (Ezcurra et al, 2002). Si bien el estudio de Quist y Chapela fue
criticado al punto que finalmente fue rechazado por la revista que lo public6 (Nature), éste
provoco una gran inquietud en los distintos sectores de la sociedad mexicana.

En enero 2002, Ceccam junto con otras organizaciones sociales, campesinas e indigenas, convocé
al primer Seminario en Defensa del Maiz, al que asistieron mas de 300 personas, en su mayoria
representantes de comunidades indigenas y organizaciones campesinas, pero también
académicos, organizaciones sociales, ambientalistas, religiosos, estudiantes y representantes de
instituciones de gobierno. Durante el seminario se analizaron y discutieron las implicaciones de
los resultados obtenidos en los estudios de Quist y Chapela y reportados por Ezcurra et al que
sefialaban la presencia de transgenes en variedades nativas de maiz de la Sierra Juarez de Oaxaca
y cuyo origen, segin comentarios de Ellely Huerta representante de INE-CONABIO en el
seminario, podria deberse principalmente a las importaciones provenientes de Estados Unidos. La
principal preocupacion que surgié por parte de los campesinos e indigenas, fué el saber si las
variedades de maiz cultivadas en sus parcelas, comunidades y/o regiones se encontraban en la
misma situacion que las de la Sierra Juarez de Oaxaca, donde habia ocurrido flujo génico entre

variedades transgénicas y sus variedades nativas o tradicionales.

El Ceccam decide atender la demanda de los campesinos, y buscar los recursos para realizar un
biomonitoreo participativo de las milpas tradicionales. En este tipo de estudio las comunidades
campesinas e indigenas se involucran en todas las etapas donde sea factible su participacion.



Dado este sistema, las comunidades y parcelas a ser muestreadas y analizadas se seleccionaron
colectivamente.

Un criterio importante de seleccion fuera que las comunidades a muestrear conservaran sus
propias semillas nativas y que se encontraran alejadas de centros urbanos. Dicho criterio se baso
en el supuesto de que en las comunidades donde se hiciera uso de semillas de origen externo y
estuvieran cerca de centros urbanos, la posibilidad de ocurrencia de flujo génico entre variedades
de maiz GM vy sus contrapartes no transgénicas, seria mayor. Es decir, Las variedades hibridas o
convencionales han sido la base para la creacion de variedades transgénicas, por lo que no
pueden diferenciarse fisicamente de las variedades transgénicas comerciales. Esto impide al
campesino identificar visualmente las variedades transgénicas que pueden entrar mezcladas con
las variedades convencionales en las importaciones provenientes Estados Unidos. En algunos
casos debido a experimentacion campesina o insuficiencia de semilla, los granos de maiz
importado destinados al consumo pueden ser utilizados para la siembra convirtiéndose en fuente
de transgenes. Esto sucede con menor frecuencia en las comunidades que seleccionan, conservan

y resiembran su propia semilla.

Para la realizacion del biomonitoreo participativo fue necesario investigar diferentes métodos de
deteccion de OGMs. Existen desde los fisiologicos como aplicar herbicida en alguna region de la
planta —comUnmente una hoja- con el fin de determinar si la planta tratada es resistente o
susceptible al agroquimico mediante el analisis de necrosis localizada. En el mismo tenor, se
pueden colocar larvas de ciertas especies de insectos en plantas con el fin de observar si dichas
larvas mueren después de consumir la planta —aduciendo que entonces dicha planta produce una
toxina, como una proteina Cry recombinante, o no son afectadas, en cuyo caso, la planta no es
transgénica. Con excepcion de estos métodos y la espectroscopia de infrarrojo; las técnicas de
deteccion de OGMs, ya sean cualitativas o cuantitativas, pueden ser clasificadas en dos
principales grupos: aquellas basadas en la deteccion de la secuencia exdgena en el ADN:
Southern Blot, PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa, por sus siglas en inglés)
cualitativo(punto final), PCR cuantitativo en tiempo real; y las técnicas basadas en la deteccion
de proteinas recombinantes: Western blot, ELISAs: tanto en tiras de flujo lateral como en placa,
asi como otros tipos de inmunoensayos (Fantozzi et al 2007, Ahmed, 2002). Cada uno de los
métodos tienen sus limitaciones y bondades en relacién a la calidad y nivel de deteccidn,
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dificultad o capacitacion técnica necesaria para su realizacion y su costo. (Ahmed, 2002;
Pifieyro-Nelson, 2007). A continuacion se describen las caracteristicas de los dos métodos mas
utilizados para la deteccion de organismos genéticamente modificados en plantas y alimentos.

1) La Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR): en su version cualitativa, permite determinar
la presencia o ausencia de secuencias genéticas que se han introducido en el OGM, por medio de
la amplificacion de las mismas mediante el uso de cebadores complementarios y una taq
polimerasa que permite la transcripcion local. Algunas de las secuencias exdgenas méas analizadas
son los promotores y/o terminadores. Esto se debe a que en la transformacidn genética de plantas,
en especial del maiz, los promotores y terminadores mas utilizados son: el promotor 35S
(CaMV) del virus del mosaico de la coliflor y el terminador de la trascripcion de la Nopalina
Sintetasa (tNOS). (Pifieyro-Nelson, 2007). Este método es el mas utilizado en los protocolos de
deteccién de OGMs por su alta sensibilidad y la posibilidad de convertirse en cuantitativo, es
decir, determinar la cantidad de copias presentes de una secuencia particular en el DNA del
organismo analizado. Sin embargo, requiere de cierta sofisticacion técnica, y su costo va de
medio a alto. (VVan den Bulcke al. 2007)

2) La técnica ELISA (Enzyme-linked inmunosorbent assay), €s un inmunoensayo que nos puede
dar datos cualitativos y cuantitativos sobre la presencia de proteinas recombinantes especificas.
La proteina de interés (antigeno) es reconocida y “atrapada” entre dos anticuerpos especificos: el
capturador y el detector. El capturador, como su nombre lo indica, se encargara de reconocer y
capturar a la proteina antigeno. El detector, se pegara al antigeno previamente capturado
realizando un efecto tipo “sandwich”. Adicionalmente, el detector se encuentra unido a una
enzima que, en caso de presencia de la proteina especifica, le confiere la capacidad de expresar
coloracién, en un sustrato determinado. (Ahmed, 2002). Con este método tenemos un resultado
cualitativo que puede ser asignado a simple vista, sobre presencia 0 ausencia de una proteina
recombinante. Este ensayo se puede hacer cuantitativo si se mide la densidad dptica de una
muestra dada, ya que estd directamente correlacionada con la concentracion de la proteina
recombinante. A diferencia del PCR, este método no requiere capacidades técnicas muy
sofisticadas(Van den Bulcke,2007), es altamente sensible, relativamente econdémico y se puede
encontrar en distintas presentaciones: microplacas, tiras reactivas o tubos (Ahmed, 2002).
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El presente informe describe el trabajo de biomonitoreo participativo de milpas tradicionales
realizado durante el periodo 2003-2007, llevado a cabo mediante inmunoensayos tipo ELISA
(Enzyme-Linked Inmunobsorvent Assay, por sus siglas en inglés) con el fin de determinar la
presencia de proteinas recombinantes de variedades de maiz transgénico en variedades nativas de

maiz
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

ANTECEDENTES

Desde 1998, la investigacion sobre los cultivos genéticamente modificados (GM) o transgénicos
se constituyd como una linea principal del trabajo del Ceccam. Dada la complejidad del tema, y
estando el equipo conformado en su mayoria por investigadores sociales, se decidi6 contratar a
un bidlogo que pudiera investigar sobre los impactos de la introduccién de los cultivos
transgénicos, tanto a nivel social como a nivel biolégico. A su vez, era necesario que pudiera
transmitir los resultados de su investigacion en un lenguaje claro y comprensible para un publico
no especializado sobretodo en las comunidades campesinas e indigenas, grupos de interés de
Ceccam.

En el afio 2000 fui contratada como investigadora titular y a partir del 2001, como responsable
del &rea de transgénicos. Parte de mi labor fue realizar la investigacion documental sobre los
posibles efectos del flujo génico entre variedades transgénicas y sus contrapartes no transgénicas,
asi como llevar a cabo un analisis de la situacion actual del maiz mexicano y del debate cientifico
y social entorno a los cultivos GM, tanto en el plano nacional como en el internacional. Esto con
el fin de transmitir a las comunidades campesinas e indigenas informacién veraz por medio de

talleres informativos comunitarios y regionales.

A partir del 2003, como parte de los proyectos:““Respuestas a la contaminacion transgénica en
México” y “El maiz y la soberania alimentaria en México” he estado encargada de efectuar el
biomonitoreo participativo de la presencia de transgenes en los maices sembrados en las milpas

campesinas e indigenas.

Resumen

La primera estimacion de frecuencia de transgenes inicid6 en 2003, en 345 parcelas de 101
comunidades indigenas, en los estados de Chihuahua, Puebla, Veracruz, Jalisco, Hidalgo y
Oaxaca. Durante el periodo de 2003 al 2005, hemos realizado analisis de presencia de proteinas
recombinantes en un total de 2530 plantas de maiz nativo en 506 parcelas, de 149 comunidades
en 9 estados de la Republica Mexicana. Adicionalmente en 2005 se analizaron 173 plantas con
presencia de alglin tipo de malformacion en 18 comunidades de los estados de Oaxaca,
Chihuahua e Hidalgo, con el fin de determinar si existe una correlacion entre la presencia de
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transgenes en estas plantas y las aberraciones morfolégicas observadas. En el 2006 se analizaron
24 plantas de maiz convencional en 7 parcelas de dos ejidos en Culiacan Sinaloa, asi como 134
plantas malformadas en 8 comunidades de los Valles Centrales y Sierra Juérez de Oaxaca.

En 2007 se identifico la presencia de transgenes en 520 plantas de 52 parcelas en 2 comunidades
del Istmo de Tehuantepec Oaxaca, con el fin de implementar estrategias piloto de
descontaminacion y recuperacion de semilla nativa libre de OGMS.

En el mismo periodo Se realizaron 65 talleres informativos regionales y comunitarios con el
objetivo de fomentar un proceso informativo y educativo sobre la situacion del maiz mexicano,
para que las comunidades pudieran tomar sus propias decisiones con informacion fehaciente y
reciente sobre los transgénicos; tantos los beneficios como los posibles riesgos, divulgando las
diferentes posturas presentes en nuestro pais. Se apoyaron iniciativas de 27 organizaciones
campesinas y llegando a capacitar a mas de 200 comunidades de los estados de Chihuahua,
Sinaloa, Michoacan, Guerrero, Distrito Federal, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Morelos,

Hidalgo, Veracruz, Jalisco, Oaxaca, Tabasco y Chiapas. Figura 1

Figura 1. Taller regional en Oaxaca

Material y Métodos

Seleccion del método de deteccion

Para la realizacion del biomonitoreo participativo, considerando las capacidades técnicas y
econdmicas con las que se cuentan en el Ceccam, asi como la necesidad de determinar no sélo la
presencia 0 ausencia, si no el tipo y frecuencia de eventos transgénicos en el maiz nativo, se optd
por realizar inmunoensayos tipo ELISA. Este método de deteccion de proteinas estaba al alcance
de las capacidades econdmicas y técnicas de la institucién, ademas de arrojar datos precisos sobre
el tipo de proteinas recombinantes , variedades que las expresan y compafiias productoras.

Los ensayos del biomonitoreo participativo se dirigieron a detectar las proteinas:
e Bt Cry 1Ab/Ac, proveniente de un gen presente en la bacteria Bacillus thuringiensis var.

kurstaki , y es una toxina letal para larvas de ciertas especies de lepidopteros.
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e CP4 EPSPS (5-Enol-pyruvilshikimato-3-fosfato sintetasa proveniente de la cepa CP4 de
Agrobacterium sp.) proteina que le confiere al maiz resistencia al herbicida glifosato.
e Bt Cry 9c, también derivada de un gen de la bacteria Bacillus thuringiensis pero que por
la concentracion de toxina que produce fue considerada no apta para consumo humano.
Estas proteinas se encuentran expresadas en las principales variedades de maiz GM del Mercado.
Ver Tablal

Tabla 1. Principales variedades comerciales de maiz transgénico.

Proteina Evento Nombre comercial de la variedad Empresa que la produce
CrylA (b) Bt 11 Yieldgard™ Syngenta

CrylA (b) Mon 810 Yieldgard™ Monsanto

CrylA (b) 176 Naturgard™Knockout™ Syngenta

Cry 1Ac DB418 Bt Xtra™ Monsanto

Cry 9c CBH351 Starlink™ Bayer (antes Aventis cropscience)
CP4 EPSPS NK603 Roundup Ready® Monsanto

CrylA (b), NK603 x
CP4 EPSPS Mon 810 Roundup Ready® Yieldgard™ Monsanto, Syngenta

http://bch.cbd.int/database/organisms/

Disefio de muestreo

Las comunidades decidieron qué parcelas dentro de su comunidad serian analizadas, tomando en
consideracion al menos 5 parcelas que estuvieran ubicadas en los distintos puntos cardinales y
una al centro de la comunidad. El mismo criterio fue utilizado dentro de las parcelas, donde se
colectaron hojas de cinco plantas de entre 6 y 8 semanas de edad, tiempo de crecimiento idéneo
para la deteccion de proteinas (Serratos, coms pers.); ubicadas en ; Norte, Sur, Oriente, Poniente
y Centro de la parcela. Durante la primera fase del biomonitoreo, llevada a cabo en 2003, también
se colectaron muestras en grano, sin embargo tal y como lo sefiala el estudio de Fearing y
colaboradores (1997) asi como nuestro primer analisis de laboratorio, la sensibilidad de las
pruebas de deteccion es menor cuando se analizan granos dando falsos negativos como resultado,
en contraste con el analisis en hoja. Por esta razon, en las siguientes fases del diagndstico la

colecta de muestras se realizé exclusivamente a partir de tejido foliar.
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El muestreo fue la fase mas participativa del biomonitoreo, éste siempre se realizé posterior a un
taller informativo comunitario, donde ademas de ofrecer informacion sobre las amenaza que
representa el maiz transgénico hacia el maiz nativo y la situacién del maiz tradicional mexicano,
se impartié una explicacion tedrica de como hacer el muestreo y las condiciones en las que se
debian mantener las muestras colectadas para su conservacion. En asamblea se decidieron las
parcelas que debian ser muestreadas, aclarando que éstas eran representativas de la comunidad y
por lo tanto el trabajo de cuidado, observacion y conservacion, seria comunitario. Asi, el
muestreo fue acompanado y realizado por autoridades comunitarias, mujeres, hombres y nifios

miembros de cada comunidad muestreada. Ver figuras 2, 3y 4

Figura 2. Explicacion en parcela Figura 3. Comuneros participando en el muestreo Figura 4. Autoridad, con su familia en milpa

En la parcela, se realiz6 una explicacion practica del muestreo y se aplicd una pequefia encuesta
para conocer el origen de la semilla plantada. La encuesta incluia: el nombre del propietario,
comunidad, estado y datos sobre el origen y procedencia de la semilla, tipo de semilla, forma de
cultivo y participacién en programas Yy ferias de intercambio de semilla. Esta encuesta nos
permitié proponer la posible fuente de los transgenes.

Material bioldgico

Las plantas muestreadas fueron marcadas con una etiqueta impermeable y con plumén indeleble
para poder identificar el punto de muestreo y cotejarlo con los resultados del laboratorio. Las
hojas fueron envueltas en hojas de papel y rotuladas con la misma marca de la etiqueta puesta en
la planta. Posteriormente se colocaron las muestras junto con la encuesta sobre el origen de la
semilla sembrada, en una bolsa plastica con cierre hermético dentro de una hielera con

refrigerantes, para su transportacion en frio hasta el laboratorio. Figuras 5,6 y 7

Figura 5. Campesino marcando una hoja colectada y envuelta en papel, bajo el brazo la bolsa hermética donde colocara la

muestra, con la encuesta ya contestada. Se esta recargando en una marca pléstica con la que sefializa la planta muestreada.
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Figura 6. Mujer colocando una marca en Figura 7.Nifio explicando a su compafiero como
planta muestreada realizar latoma de muestra

Analisis de laboratorio

Las muestras recolectadas fueron analizadas en el laboratorio comercial Fumigaciones y plantas
(Fumaplant), ubicado en Xochitepec, Morelos, México. Para el analisis se utilizaron kits ELISA
para la deteccidn de las proteinas de origen recombinante, mencionadas en la Tabla 1, de las
marcas Agdia (www.agdia.com) producidas en Elkart, Indiana EEUU vy Envirologyx

(www.envirologyx.com) fabricados en Pértland, Maine, EEUU.

En 2003, se probaron dos presentaciones de ELISAs existentes en el mercado: microplacas y tiras
reactivas, ambas de la marca Agdia. Con el fin de conocer los alcances de las tiras reactivas, que
pudieran ser utilizadas directamente por los campesinos en sus parcelas. Sin embargo resultaron
ser menos sensibles que las microplacas. Al analizar las mismas muestras con ambas
presentaciones y con 3 repeticiones; las microplacas dieron resultados positivos de manera
constante, mientras que las tiras reactivas dieron falsos negativos, esto se debe a que éstas
requieren de una alta concentracion de proteina (Serratos, A. Coms Pers, Van den Bulcke al.
2007). Por consiguiente se decidio utilizar inicamente microplacas en los analisis de laboratorio
de los siguientes afos.

A partir del 2005, para la deteccion de la proteina Cry 9c, se utilizaron kits de la marca
(Envirologyx), ya que un lote de los kits de la marca Agdia resulto defectuoso y presentaban
falsos positivos (Alvarez-Buylla, Coms Pers, Pifieyro-Nelson, 2007) y fueron descontinuados
por la compafiia

Bajo acuerdo con el laboratorio Fumaplant, se supervisé que los protocolos proveidos en los kits
fueran seguidos con exactitud por el técnico del laboratorio. Las microplacas fueron observadas y
fotografiadas , ya que éstas reportan un primer resultado cualitativo por medio de la coloracion, y
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posteriormente fueron leidas en un lector de placas ELISA marca BioTek, con filtros de 450 y
620 nm para obtener un resultado cuantitativo, al medir la densidad Optica. El Laboratorio
Fumaplant considero para la determinacion de positivos, las muestras con lecturas mayores a tres

veces la lectura del promedio de los controles negativos y entregd un informe de resultados.

Resultados
Andlisis de proteinas

E%OSI ZpZ??odo 2003- 2005 se analizaron muestras de 506 parcelas de 149 comunidades, en 11
regiones de los estados de Chihuahua, Puebla, Veracruz, Jalisco, Hidalgo, Oaxaca, Tabasco y
Chiapas. La Sierra Huichola en Jalisco, y la Sierra Sur en Veracruz, fueron las Unicas regiones
que no reportaron resultados positivos a la presencia de proteinas recombinantes expresadas por
variedades de OGMs comerciales. Las regiones que reportaron mayor frecuencia de proteinas
recombinantes fueron la Sierra Tarahumara de Chihuahua con un 33% de positivos, Istmo de
Tehuantepec con presencia del 12.82% y las regiones de Valles Centrales y Sierra Juarez, en el
estado de Oaxaca, con 11.92%.

En las regiones en donde se detecté mayor presencia de proteinas recombinantes, descritas en el
parrafo anterior, junto con la Sierra Norte de Puebla, presentaron mas de un tipo de proteina
recombinante por parcela analizada. 18 de las 46 parcelas analizadas presentaron 2 y 3 diferentes
tipos de proteina proveniente de maices genéticamente modificados en la misma parcela, e
inclusive dentro de una misma planta. Ver Tablas 2y 3

Tabla No. 2 Presencia de proteinas recombinantes de maices GM por estado.

No. Comunidades % No. parcelas % Estados analizados con

— Positivas Pos positivas Pos | presencia de proteinas gm

Chihuahua(Sierra
Tarahumara), Puebla (Sierra
2003 19/98 19.38 34/345 9.85 Norte),Veracruz(Los
Tuxtlas),y Oaxaca (Sierra
Juarez, Valles Centrales)

Hidalgo(Huasteca) y

2004 4130 13.33 6/76 7.89 Tabasco (Macuspand),
Chiapas(Palenque) y Oaxaca

2005 2121 9.52 6/85 7.05 | = (mo de Tehuantepec)

Total 25/149 16.77 46/506 g9 | Chih, Pue, Ver, Oax, Tab,

Hgo y Oax
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Tabla 3. Presencia de proteinas recombinantes de maices GM, por parcela y tipo de

proteina.
No. Parcelas positivas a icly | Bremydn | Crn R RR./ Al By
Afio e . % | 1Ab/Ac | (Starlink) | EPSPS | y Bt | Starlink | Starlink
proteinas recombinantes (RR)
Chihuahua (Sierra 11/33 | 33.33 5 2 4
Tarahumara)
Puebla (Sierra Norte) 4/55 7.27 4
Veracruz (Los Tuxtla) 1/88 1.13 1
Jalisco (Sierra 0/12 0
2003 Huichola)
Hidalgo (Huasteca) 0/6 0
Oaxaca (Sierra Juarezy | 18/151 | 11.92 3 3 6 2 4
Valles Centrales)
| Subtotal 34/345 | 9.85
Hidalgo (Huasteca) 4/22 18.18 4
Tabasco (Macuspana) 2/11 18.18 2
2004 || Veracruz (Sierra Sur) 0/16 0
Oaxaca (Mixteca) 0/27 0
Subtotal 6/76 7.89
Chiapas (Palenque) 1/46 2.17 1
2005 Oaxaca (Istmo de 5/39 12.82 3 2
Tehuantepec
Subtotal 6/85 7.05
Total 46/506 | 9.09 3 14 11 2 4 12

La proteina con mayor frecuencia, es la expresada por la variedad Starlink : Cry9c, reportando
resultados positivos en 30 parcelas . La proteina CP4 EPSPS, presente en la variedad de maiz
transgénico que tiene tolerancia al herbicida glifosato (Roundup Ready ®), fue la segunda
proteina con mayor presencia en las parcelas analizadas siendo 29 las que reportaran resultados
positivos.

En 2005 se realizé el biomonitoreo en la region de Palenque, Chiapas reportando presencia de la
proteina cry 9c en 1 de las 46 parcelas muestradas y la region del Istmo de Tehuantepec donde
5 de 39 parcelas arrojaron resultados positivos a Cry 9c. Ese mismo afio, se decidio ir mas alla de
conocer la extension de la contaminacion y enfocar los recursos econdmicos y técnicos con los

que se contaban, para investigar posibles consecuencias de la presencia de transgenes en maices

19




nativos e implementar estrategias de contencidn, recuperacion y conservacion de semillas de
maiz nativo libre de transgénicos.

En el afio 2005, campesinos indigenas de los Valles Centrales y Mixteca Baja de Oaxaca, de la
Huasteca Hidalguense y de la Sierra Tarahumara de Chihuahua, solicitaron al Ceccam analizar
plantas con aberraciones morfoldgicas detectadas dentro de parcelas en dénde el diagndstico
realizado en 2003-2004 habia arrojado resultados positivos. En 2005 se analizaron 173 plantas
con algun tipo de aberracion morfolégica descrita como nueva 0 nunca antes vista por los
campesinos, principalmente de los valles centrales de Oaxaca, obteniendo resultados positivos en
el 9.83% de las plantas analizadas y detectando principalmente la proteina Cry 9c .. Ver Tabla 4

Tabla 4. Presencia de proteinas transgénicas en plantas con deformaciones.

Reqid No. No. Plantas o Proteinas
egion Comunidades | 9% Malformadas °  |encontradas por
positivas Positivas planta
. 1: Cry 9c
Sierra Tarahumara 1/2 50 3/5 60 2: Cry9cy CP4
EPSPS
Huasteca 0/1 0 0/1 0 Ninguna
2005 Mixteca Alta 0/2 0 0/12 0 Ninguna
9: Cry9c
Valles Centrales 8/13 6153 14/155 9.03 | 4: CP4 EPSPS
' 1: Cry9cy CP4
EPSPS
Total 9/18 50 17/173 9.83
2: Cry 1Ab/Ac
2006 Valles Centrales 3/6 50 3/122 2.45 1- CP4 EPSPS
Sierra Juarez 1/2 50 2/12 16.66 | 2: CP4 EPSPS
Total 4/8 50 5/134 3.73
2006

En 2006, existia la sospecha de siembra ilegal de maiz genéticamente modificado en los campos
de Sinaloa, productores medios de la Union de Organizaciones Regionales Campesinas
Autonomas (UNORCA), solicitaron al Ceccam, analizar 7 parcelas sembradas con la variedad
Pioneer 57 en Culiacan, Sinaloa sin reportar resultados positivos.
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En el 2006 se analizaron nuevamente 122 plantas deformes de los Valles Centrales de Oaxaca, de
las cuales 2 plantas arrojaron resultados positivos a la proteina Cry 1(Ab)(Ac) y una a la proteina
CP4 EPSPS. En la Sierra Juarez de Oaxaca, se encontraron 12 plantas con aberraciones
morfoldgicas reportando 2 plantas la proteina CP4EPSPS, representando un 3.73% de presencia

de proteinas recombinantes en 134 plantas analizadas.

2007

En el 2007, los recursos destinados a la realizacion de diagndsticos se enfocaron en la
implementacién de una estrategia experimental piloto para la recuperacion y conservacion de
semilla libre de transgenes en 2 comunidades del Istmo de Tehuantepec:

e EI Lim6n : Comunidad localizada en la parte baja de la Sierra, que participé en el
biomonitoreo del afio 2005, obteniendo resultados positivos a la proteina Cry 9c en 3 de
las 4 parcelas analizadas. Existe s6lo una variedad blanca de hibrido acriollado

e San Pedro Sosoltepec: Ubicada en la parte alta de la Sierra. En esta comunidad la mayor
parte de sus miembros habia perdido la siembra de maiz, algunos de ellos, s6lo sembraban
maiz en sus solares para guardar un poco de semilla y Unicamente los ancianos seguian
sembrando la milpa. Después de un taller informativo y de una reflexion conjunta, la
comunidad decidi6 recuperar la siembra de sus milpas e intentar recuperar semilla libre de
transgenes

En caso de tener éxito, se puede obtener semilla adaptada a distintas altitudes y climas y puede
ser distribuida, al menos en las comunidades cercanas con quienes comparten las mismas
variedades.

La estrategia requiere de un analisis de las plantas en una etapa temprana, aproximadamente a la
mitad de su crecimiento, para conocer si se encuentran libres o con presencia de transgenes antes
de la floracién. La estrategia consiste en llevar a cabo una polinizacién controlada de las plantas
que han resultado ser no transgénicas, y obtener semilla de esas plantas. Se prevé que en un
periodo de 3 afios se pueda obtener suficiente semilla libre para sembrar la totalidad de las
parcelas, permitiendo que ya no se requiera de polinizacion controlada al ya no haber semilla
dudosa en la comunidad. Esta estrategia requiere entonces de la participacion de todos los

miembros de la comunidad para evitar riesgos de recontaminacion, es decir si un comunero
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decide no participar, siempre habria semillas y plantas dudosas que pudieran recontaminar a las
recuperadas como libres de transgenes.

En la comunidad el Limén se analizaron 260 plantas de 26 parcelas, obteniendo resultados
positivos para la proteina Cry 9c en 12 plantas de 7 parcelas. Teniendo asi, 248 plantas que
podrian dar semilla libre de transgenes. Desafortunadamente todas las plantas seleccionadas y
analizadas se perdieron a causa de una fuerte sequia, y no se pudo obtener semilla de ellas.
Aunado a la sequia, observamos que muchas parcelas de la comunidad son contiguas a las
parcelas de comunidades vecinas y que existe el riesgo de recontaminacion por la cercania de las
parcelas donde se pueden sembrar semillas que no estén libres de transgenes. Esto nos llevo a
evaluar la viabilidad de la estrategia en la comunidad y se decidi6 no continuar con la

experiencia.

En 2007, en San Pedro Sosoltepec se analizaron 260 plantas de parcelas de 26 comuneros. Se
encontré presencia de las proteinas Cry 9c¢, CP4 EPSPS en 24 plantas de 12 parcelas en la
comunidad. Desafortunadamente, los fuertes vientos que azotan la comunidad se llevaron las
bolsas que cubrian las floraciones para el control de la polinizacion, y se obtuvieron Gnicamente
25 mazorcas libres de OGMs de las 236 plantas que resultaron negativas a la presencia de
proteinas recombinantes. Se investigd con fitomejoradores del CIMMYT, las posibilidades de
resolver este problema y actualmente se continta con la experimentacion en esta comunidad que
a diferencia de El Limdn, se encuentra aislada de las comunidades vecinas por cerros y cuerpos

de agua.

Discusion

En el 2000, se detectd una variedad de maiz Gm, en las tortillas de una cadena de comida rapida
de Estados Unidos, este maiz llamado Starlink no es apto para consumo humano, debido a la alta
concentracion de toxina que produce. Este, fue uno de los casos de flujo transgénico accidental
no deseado mas divulgado, y que provoco la quiebra de la empresa Aventis Cropscience, al verse
obligada a limpiar los campos e indemnizar a los campesinos afectados. (Mc Avoy S y D. Cohen,
2000).

En 2002, Fobomade, una organizacién civil Boliviana, analizd6 muestras de la ayuda alimentaria

que recibia proveniente de Estados Unidos encontrando resultados positivos para la variedad
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Starlink, (los andlisis fueron realizados por el laboratorio Genetic ID en EEUU)
(http://www.fobomade.org.bo/bioytrans/docs/ayu_002.php)

En algunos casos como en la Sierra Tarahumara, debido a las condiciones climéticas del lugar, la
cosecha es insuficiente para el abasto familiar, por lo que reciben ayuda alimentaria anualmente,
si bien es costumbre guardar su propia semilla, existen temporadas en las que las condiciones
climaticas mejoran y resulta insuficiente la semilla guardada y por consiguiente siembran un poco
de la ayuda alimentaria que reciben como grano. Lo que podria explicar que la proteina con
mayor presencia en las muestras analizadas en el biomonitoreo realizado en 2003-2007 sea Cry
9c expresada por la variedad Starlink

Sin embargo este resultado se podria deber a falsos positivos arrojados por las placas marca
Agdia, utilizadas en 2003 y 2004. No obstante, al menos en el caso de los Valles Centrales de
Oaxaca e Istmo de Tehuantepec, se realizaron analisis posteriores al 2005, con Kits de la marca
Envirologyx en algunas parcelas diagnosticadas en 2003, con Kits Agdia, obteniendo resultados
positivos a la proteina Cry 9c. Por esto, podemos afirmar que existe presencia de esta proteina en
esas regiones de Oaxaca, aun cuando harian falta mas pruebas moleculares que corroboraran y

en su caso corrigieran, las frecuencias estimadas en este estudio.

El resultado obtenido de la presencia de la proteina CP4 EPSPS como segundo en frecuencia
detectada, representa un resultado esperado, considerando que esta variedad en el 2002, ocupaba
la mayor parte de la superficie plantada con maiz genéticamente modificado en Estados Unidos
(James, C, 2002).

En el 2002 ,aproximadamente el 25 % de la superficie sembrada con maiz en Estados Unidos
estaba sembrada con maiz GM. Principalmente con las variedades modificadas para adquirir
tolerancia a herbicida, resistencia a insectos 0 ambos caracteres, variedades que siguen siendo las

principales hasta el dia de hoy. (www.isaaa.org).

Para el 2002 se importaban entre 6 millones de toneladas anuales provenientes de Estados
Unidos, ( De Ita, A. 2008), principal productor de transgénicos en el mundo representando el
68% de la superficie sembrada con cultivos genéticamente modificados en el mundo (James, C.
2003) aproximadamente el 10% de esas importaciones eran distribuidas por Diconsa (De Ita A.
2003). En el estudio realizado por INE-CONABIO (Ezcurra et al, 2002), el almacén Diconsa de
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Ixtlan de Juarez, presentd el 37% de resultados positivos a la presencia de elementos
transgénicos. Lo que nos llevaria a coincidir con Ellely Huerta en considerar como principal
fuente de transgenes, las importaciones de maiz de Estados Unidos. Sin embargo, los resultados
obtenidos nos ofrecen un panorama que sugiere que el flujo de transgenes hacia las variedades
nativas de México se encuentra ampliamente extendido y no puede ser explicado principalmente
por la siembra accidental o por desconocimiento, de maiz importado proveniente de Estados
Unidos, destinado para consumo. Existen otros factores como el intercambio de semillas entre
migrantes y sus parientes que se quedan en la comunidad, que pudieron ser fuente de flujo de
transgenes y el intercambio tradicional de semillas entre los agricultores no migrantes y que
fungirian como diseminadores involuntarios de la contaminacion. Asi como el escape accidental
de experimentos con maiz transgénico anteriores a la moratoria. No obstante ain con una
combinatoria de estos factores es dificil explicar la extension de la presencia de proteinas
recombinantes en variedades nativas de maiz, encontradas en el presente estudio por lo que
sugiere otra fuente que pueda ser constante y extensiva, como variedades hibridas que puedan

resultar contaminadas.

24



EVALUACION CRITICA

El biomonitoreo participativo realizado por el Ceccam, constituye el segundo esfuerzo de
deteccion més extensivo en el pais y el Unico con participacion activa de campesinos e indigenas
(Mercer, Waingwright, 2008). Si bien hubiera sido altamente recomendable, corroborar los datos
obtenidos en las pruebas de ELISA mediante pruebas moleculares basadas en DNA, como la
PCR, asi como aumentar el nimero de muestras a analizar por parcela y comunidad, con el fin
de que el estudio reportado aqui tuviera mayor representatividad estadistica. El estudio se une a
otros estudios realizados en México que también reportan resultados positivos a la presencia de
OGMs (Mercer Waingwright, 2008). Esto nos permite tener mayor certeza sobre los resultados

del diagnostico

El trabajo realizado en el Ceccam ha contribuido de manera importante en mi formacién como
bidloga, al haber realizado investigacion documental y anélisis de laboratorio sobre los impactos
de cultivos genéticamente modificados, en la conservacion de variedades nativas. Sin embargo
considero que la mayor contribucion de este trabajo para mi desarrollo profesional y personal, es
haberme dado la posibilidad de vincular la ciencia con las necesidades de un sector importante de
la sociedad. Considero que mi trabajo contribuyd a cumplir los objetivos de la institucion, que
son: la investigacion, educacion publica y apoyo a procesos organizativos en comunidades
campesinas e indigenas, al haber acompafiado durante este periodo un proceso amplio en defensa

del maiz.
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