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REFLEXIONES PARA UNA POL,I'TICA
SOBRE ORGANISMOS TRANSGENICOS
EN MEXICO: EL CASO DEL MAIZ
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LA INTRODUCCION de una nueva
tecnologia a mercado tiene sempre
ventgjas y desventajas. Debemos
recordar,sin embargo, que la mayo-
riade las tecnologias que utiliza-
mos tienen o pueden tener riesgos.
En ocasiones, lautilizacion detal o
cual nuevatecnologia hatenido un
costo muy elevado,pero por otro la-
do es dificil demostrar que algo no
hace dafio. ¢Quién afirmaria, por
eiemplo, que los teléfonos celulares
no causan ningln problema alasa-
lud? Demostrar que algo eslacausa
de un fenémeno es més simple. Es-
tadisyuntivalaenfrentan también
la biotecnologiay los organismos
transgénicos. La demostracion de
que un determinado organismo no
es dafiino esimposible porque no se
pueden hacer todos los experimen-
tos que se requeririan paraello.

Algunas definiciones
Los transgénicos (también llama-
dos organismos vivos genéticamen-
te modificados) son organismos
que tienen en su material genético
genes que de forma natural no po-
drian entrar a su acervo. Por gjem-
plo, si tenemos un gene de un hon-
go transferido por tecnologia de
ADN recombinante a una papa, lla-
mariamos ala papatransgénica. La
papa puede adquirir genes de otras
razas 0 especies de papa por una
cruza con €llas o por la unién de
sus granos de polen con los 6vulos
de las otras papas, pero no hay nin-
guna forma de intercambio de ge-
nes entre un hongo y una papa, por
lo que latransferencia de ellos esta-
ria violando las barreras naturales
de lareproduccion.
Latecnologiade ADN recombi

nante pone dentro del organismo vi-
vo modificado no solamente € gene
que interesaintroducir paraincre-
mentar el rendimiento agronémico
o lacalidad alimentaria, sino tam-
bién otros genes que estan dentro
del vehiculo (unamoléculade ADN
circular que se utiliza paraintrodu-
cir y manipular los genes en forma
mas fécil). Estos vehiculos tienen,
entre otros genes, algunos que con-
fieren resistenciaa ciertos antibi6ti-
cos alas bacterias que |os portan.
México es un pais de alta diver-
sidad bioldgica, esto es, tiene una
gran cantidad de especies animales
y vegetales; por ello selellamaun
pais megadiverso. Dentro de esta
gran cantidad de especies estan in-
cluidas muchas que son parientes
silvestres de las especies cultiva-
das. Entre ellas se encuentran €
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Una politica para la evaluacion de organismos transgenicos debe
determinar cuales son los beneficios para la sociedad y las
comunidades rurales que los producirian y cuéles serian los costos.

maiz, e frijol,la calabaza, el toma-
te, etc. Asi, en México tenemos de-
cenas de especies silvestres que son
parientes de las especies cultivadas,
lo que quiere decir que en muchos
Casos se pueden cruzar entre ellas
en formanatural, smplemente con
que los granos de polen de una de
ellas se pongan en contacto con los
estigmas de la otra.

Andlisis basico: costo/beneficio
Una politica para la evaluacion de
organismos transgénicos debe in-
cluir como un primer aspecto un
andlisis de costo-beneficio. Se debe
determinar cudles son los benefi-
cios paralasociedad y las comuni-
dades rurales que los producirian y
cudles serian los costos. Estos Ulti-
mos se pueden dividir en dos gran-
des sectores: |os costos asociados a
la salud humanay aquellos asocia-
dos a la salud de los ecosistemas.
En este contexto, considero que un
andlisis de las condiciones del maiz
podria dar luz acerca de las politi-
cas generales que,como pais, debe-
ria adoptar México.

L ostipos de maices transgénicos
Hay dos tipos de maices transgéni-
cos que actualmente se podrian
producir en México. El primero de
ellos contiene un gene de la bacte-
ria Bacillus thuringiensis que codi-
fica para una proteina que tiene una
actividad de insecticida. El segun-

do contiene un gene que proporcio-
naresistenciaa herbicidas.

En el caso del maiz que contie-
ne la proteina que confiere resisten-
ciaaataques de insectos,la ventaja
€en principio parece obvia porque
una alta proporcion de la produc-
cion de maiz se pierde por esetipo
de herbivoria. Desgraciadamente la
resistencia se ha probado con insec-
tos que atacan el maiz cultivado en
Estados Unidos y no tenemos prue-
bas de que esa resistencia sirva pa-
raproteger el maiz de los insectos
que lo atacan en México. Asdi, las
ventajas del maiz transgénico no
estan claras en nuestro pais ni para
la sociedad ni paralos campesinos
que lo sembrarian.

En ¢ caso del maiz transgénico
que contiene un herbicida, sabemos
que los resultados experimentales,
en Estados Unidos,muestran un in-
cremento en el rendimiento de los
maices cuando se usan insecticidas,
porgue matan |las malas hierbas que
de otramanera crecerian asu lado e
impedirian la absorcion de nutrien-
tes, agua y luz fundamentales para
¢l crecimiento vegetal. Otravez, en
México estas ventajas no se han de-
mostrado en condiciones experi-
mentales y por lo tanto € pais no
tiene criterios para determinar en
forma cuantitativa cudles serian los
beneficios de introducirlas ni para
lasociedad ni parael agricultor.

Losriesgos paralasaud en am-

bos casos son parecidos. Los genes
deresistenciaa herbicidao los ge-
nes de resistencia ainsectos no pa-
recen tener ningln riesgo para la
salud humana, pero la pregunta que
se hacen losinvestigadores es la si-
guiente: ¢en una sociedad que usa
tantos antibidticos para protegerse
de bacterias patogenas, cud es e
riesgo de incluir los genes conti-
nuamente en nuestra dieta? Lares-
puesta tedrica a esta preguntaes un
fendmeno demostrado en 1927 que
se llama transformacion genética
en bacterias, por € que se demostrd
que el ADN libre en el medio puede
entrar alas c8ulasbacterianasein-
corporarse a cromosoma bacteria
no. En este caso le conferiria la
resistencia a los antibiéticos utili-
zados. Es decir, las bacterias de
NuEstro organismo estarian expues
tas a pedazos de ADN que les confe-
ririan resistencia a diversos antibi¢-
ticosy esto puede alalargaser un
risego para nuestra salud.
Losriesgos para€el ambiente en
ambos casos son un poco dif eren-
tes. Larazon es que mientras el her-
hicida estaria en € ambiente un
tiempo similar a de su permanen-
ciaen e mercado (normamente es-
tos compuestos duran unas pocas
décadas en el mercado), por otro la-
do losinsectos estarian en e medio
un tiempo mucho mayor. Lateoria
de la seleccién naural nos dice que
si lapresion de seleccion (el insec-
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No debiera sembrarse maiz transgénico hasta no garantizar un riesgo cero
y un beneficio claro para nuestro pais, sobre todo para los agricultores que
viven y han vivido por centenares de afios de sembrar tan importante cultivo.

to 0 € herhicida) se mantieneen e
ambiente,se va a desarrollar unare-
sistenciaaella. En el caso del in-
secto, sus poblaciones desarrolla-
rian en unas pocas generaciones
(como past con €l DDT) unaresis-
tenciagenéticaala proteinadeBa -
cillusthuringiensis. En el caso del
herbicida, laresistencia que pudiera
desarrollarse en |as poblaciones con
el gene deresistencia al herbicida
serfamenos probable porque lapre-
si0n selectiva desapareceriad desa-
parecer € herbicida del mercado.
Existe un riesgo adicional en es-
pecies que tienen parientes silves-
tres cerca de las plantas transgéni-
cas que tiene que ver con € riesgo

de que los genes transgénicos se
pasen a los parientes silvestres por
medio de la reproduccion sexua
entre ellas (que es comin en mu-
chos casos). Mantenerlos separa-
dos es muy dificil porque otra vez
las reglas basicas de la evolucion
nos dicen que sélo es necesario que
en cada generacion se crucen dos
individuos adultos de las dos pobla-
ciones para que ala larga compar-
tan todos sus genes (incluyendo los
transgénicos). Asi, si se siembra
maiz transgénico en lugares donde
se puede cruzar con parientes sil-
vestres sdlo es necesario que pase
el tiempo para que los genes tran-
génicos se transfieran alos parien-

tes silvestres. Lasimplicaciones de
€sto son aparentes si consideramos
que los parientes silvestres del
maiz, por ejemplo el teozintle, pue-
den incorporar genes que les con-
fieren resistencia a herbicidas o a
insectos y que por elo los harian
una especie de supermal ezas.

Conclusiones

Por lo anterior, creo que es claro
queen un paisde dtadiversidad de
parientes silvestres de maiz, en €
que los beneficios agrondmicos no
estan definidos ni estudiados y
donde existen riesgos conocidos y
desconocidos en materia sanitariay
ambiental, no debiera sembrarse
este tipo de maiz hasta no garanti-
zar un riesgo cero (aquel en el que
no existen riesgos ni ambientales ni
para la salud) y un beneficio claro
para nuestro pais y sobre todo para
los agricultores que viven y han vi-
vido por centenares de afios de
sembrar tan importante cultivo. Es-
ta conclusién no quiere decir que
debemos rechazar definitivamente
lahiotecnologia, sino que por aho-
ra la debemos rechazar, hasta ga-
rantizar que en ¢ futuro la podre-
mos usar sin riesgos y en beneficio
de nuestra sociedad.

*Departamento de Ecologia Evolutiva,
Instituto de Ecologia, UNAM.
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