Chausseestr. 131
10115 Berlin - Alemania
Teléfono +49-30-308899-14

Fax +49-30-308899-30

Campafia Internacional sobre Transgénicos Emall: ge@diala.greenpeace.org

http://www.greenpeace.org/~geneng

Informe Abril 2002

El Maiz Bajo Amenaza

México, centro de diversidad para el maiz, ha sido contaminado

En septiembre 2001, el gobierno mexicano anuncié por medio de su Comision
Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM)
gue investigaciones cientificas descubrieron la contaminacion de variedades indigenas de
maiz con variedades genéticamente modificadas (OGM) importadas de los Estados Unidos.
La contaminacion fue encontrada en el estado de Oaxaca en México, uno de los centros
mundiales de origen y diversidad del maiz.

La investigacion mostré que 15 de 22 comunidades donde las semillas de maiz fueron
analizadas este afio han sido contaminadas por maiz genéticamente modificado y que del
3% al 10% de la semilla del maiz analizado contiene genes del maiz modificado. Dos
comunidades mostraron cifras aiin mas altas de contaminacion. Claramente muchos
maizales tradicionales en la regién han sido contaminados; los organismos reguladores aun
no saben cudl es la extension exacta de la contaminacion.

La magnitud del problema en Oaxaca es grande. Para poner en perspectiva las cifras de la
contaminacion hay que considerar algunas estadisticas referidas al polen de maiz, y al
maiz mismo. Emberlin et al (1999) estiman que un campo tipico de maiz tiene 50,000
plantas por hectarea. Una tasa del 1% de contaminacion significa que 500 plantas por
hectarea contienen el gen modificado. El maiz esparce grandes cantidades de polen, cerca
de 175 kilogramos por hectarea, o entre 14 y 50 millones de granos de polen por planta.
Aunque la mayoria del polen de maiz cae dentro de los 500 metros del campo de la
cosecha, el transporte de polen a lo largo de distancias mas extensas también es posible.
Las abejas pueden dispersar el polen hasta varias millas lejos de la cosecha y, bajo
condiciones excepcionales de tiempo, el viento puede transportar polen hasta centenares
de kildmetros de distancia. El potencial para la contaminacién entre campos vecinos es una
grave realidad.

El maiz y sus parientes cercanos se encuentran a través de toda América Latina

Teosinte, los parientes silvestres mas cercanos del maiz cultivado, se hallan creciendo
desde Chihuahua hasta Oaxaca. Ademas del teosinte, gran cantidad de diversos tipos de
maiz existen en los multiples campos de cultivo criollo, donde se cultivan variedades
locales, que crecen a lo largo de México y en otros paises cultivadores de maiz de América
Central y Sudamérica. En México, al maiz cultivado en estos campos de cultivo locales se
lo llama “maiz criollo”.

Estas variedades diferentes de maiz tienen caracteristicas de crecimiento diferentes,
adecuadas para los cambios de las condiciones climéticas. En Chihuahua, México, la
variedad Apachito, que crece rapidamente, es sembrada cuando la época de lluvia llega
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tarde. Las variedades coloreadas de maiz se correlacionan con los distintos periodos de
maduracion. Los pigmentos azules y rojos en la mazorca ayudan a estas variedades a
calentarse rapidamente en mafanas frias. Esto los hace especialmente adecuados para ser
plantados a principios del afio. En Colombia una de estas variedades de maduracion rapida
ha sido llamada Matahambre.

¢ Por qué preocuparse por la diversidad genética de las cosechas?

Nuestras cosechas fueron domesticadas hace miles de afos a partir de ancestros
silvestres. Estos ancestros han seguido persistiendo en las regiones donde la
domesticacion tuvo lugar y contienen todavia importantes genes para la produccion
agricola. Dado que las plantas de estas cosechas aun pueden cruzarse con muchos de sus
parientes silvestres, los genes presentes en estos parientes pueden ser usados para
mejorar nuestras cosechas. La informacion genética que determina caracteristicas
importantes tales como resistencia a enfermedades y pestes, calidad de la harina y el
rendimiento, son continuamente buscadas y utilizadas en los programas de crecimiento de
todas nuestras principales cosechas. Una fuente de genes diversos es esencial para los
cultivadores alrededor del mundo ya que ellos trabajan para adaptar las cosechas a nuevas
pestes y enfermedades y a condiciones climéaticas cambiantes. La diversidad genética de
cosechas como el maiz esta relacionada directamente con la seguridad alimentaria.

Jack Harlan, el famoso botanico, ha subrayado que la diversidad genética “se encuentra
entre nosotros y la catastrofica hambruna a una escala que no podemos imaginar.”

La pérdida de diversidad genética es una epidemia extendida mundialmente; se la
denomina erosion genética. Segun la Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO), el 75% de la diversidad genética de las cosechas se ha perdido
durante los ultimos cien afios.

Debido a la necesidad de programas modernos de reproduccién para buscar nuevos genes
y caracteristicas, los conservacionistas genéticos se preocupan por preservar los parientes
silvestres de las plantas de cosecha asi como aquellas variedades locales que los
agricultores de pequefia escala cultivan en los diversos habitats de cultivo del mundo.
Frecuentemente, esos parientes silvestres y cultivos de maiz criollo (como se les suele
decir a las variedades locales) son encontrados en pequefias poblaciones, lo que hace adn
mas dificil su conservacion.

La diversidad de las cosechas es esencial para el futuro de nuestros sistemas agricolas
pero es también un componente esencial de nuestras culturas. Consideremos la gran
cantidad de variedades de patatas cultivadas por gente que vive en los Andes, o la amplia
variedad de berenjenas, calabazas y calabacines utilizados a lo largo de Asia. La
preservacion de la diversidad de las cosechas es también una manera de preservar
elementos de la diversidad cultural.

El Maiz bajo amenaza

Como fue descrito anteriormente, la diversidad genética es critica para el desarrollo
continuo de variedades resistentes a nuevas pestes, enfermedades y condiciones
cambiantes del clima y el medioambiente. La diversidad es importante para el suministro
global de alimentos y seguridad alimentaria. La falta de diversidad genética, por el contrario,
puede ser asociada a muchas de las principales epidemias de cultivos en la historia de la
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humanidad. Por ejemplo, en 1970, la cosecha de maiz en el sur de Estados Unidos fue
atacada por una enfermedad llamada enfermedad surefia de la hoja de maiz. A causa de la
uniformidad genética entre las variedades de maiz cultivadas a lo largo de Estados Unidos,
la pérdida que produjo esta enfermedad fue enorme, en total los Estados Unidos perdieron
un 15% de su cosecha, lo que en esa época significaba alrededor de un billén de ddlares.
La pérdida de la diversidad genética debido a la pérdida de variedades de cultivo, erosion
genética, sucede en el maiz tanto como en todas nuestras otras cosechas principales y
secundarias. Segun Accion Internacional por los Recursos Genéticos (GRAIN) “de las
variedades locales de maiz dadas a conocer en México en 1930 so6lo el 20% se encuentran
al dia de hoy.”

Actualmente las fuentes del maiz estan bajo amenaza de dos formas principales: el
desplazamiento de variedades locales y la contaminacion del teosinte por maices hibridos.
Estas amenazas es probable que aumenten en magnitud con el maiz genéticamente
modificado.

Ellstrand (2001) y otros (Ellstrand et al. 1999; Linder et al. 1998; Snow et al. 1999, 2001)
han escrito extensamente desde la perspectiva de la biologia evolutiva sobre la amenaza
gue podrian provocar las cosechas genéticamente modificadas a los cultivos de maiz criollo
y sus parientes silvestres.

Algunas de sus conclusiones generales acerca de la contaminacion genética incluyen:

* Sino hay mayor influjo del gen contaminado, la naturaleza del rasgo otorgado por ese
gen influira significativamente en si el gen desaparece, permanece en baja frecuencia, o
en si aumenta su frecuencia. (Ellstrand 2001, Ellstrand et al. 1999)

* Lateoria evolutiva predice que un gen benéfico aumentara en frecuencia cuando la
seleccion natural o la seleccién del cultivador favorezcan diferencialmente a los
individuos que contienen ese gen. Por ejemplo, si el gen codifica para la resistencia a
un insecto, como el gen Bt, se esperaria que éste le confiriera un beneficio y que
incremente su frecuencia en la poblacién. Esto podria resultar en una disminucion de
frecuencia de otros genotipos con la consecuente pérdida de diversidad genética.
(Ellstrand 2001, al de et de Ellstrand. 1999)

+ Sielgen es de efectos neutrales, la teoria evolutiva predice que el gen persistira a una
baja frecuencia. Es un concepto equivocado pensar que sélo los genes benéficos
persistiran en una poblacion. (Ellstrand 2001; Ellstrand et al 1999)

* Incluso genes que reducen las aptitudes de la descendencia del cruce entre plantas de
cosecha y malezas han mostrado mantenerse en las poblaciones de las malezas a
través del tiempo. (Snow et al. 1999, Snow et al. 2001). Muchos cientificos habian
asumido que los transgenes eran un problema inherente a la planta y que finalmente
siempre se perderian. Evidencias experimentales muestran que este no es el caso.

* Siun gen deletéreo se pierde, habra una pérdida consecuente de diversidad genética y
se producira también la perdida de la poblacion de plantas que contienen ese gen.
Inclusive la pérdida eventual de un transgen puede tener un impacto negativo en la
conservacion de la diversidad del maiz. Los transgenes no desaparecen simplemente
por si mismos, se llevan a los individuos transgénicos y la diversidad que estos
contienen consigo.
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» Esimposible predecir las frecuencias futuras de genes contaminados sin haber
identificado la fuente de la contaminacion y sin la certeza de que el flujo ha sido
detenido. Si de hecho no hay detencion del flujo génico, podemos esperar una continua
contaminacion y potencial pérdida de la diversidad por medio del swamping. (Linder et
al. 1998)

Consecuencias de la contaminacion transgénica para parientes silvestres del maiz y
el teosinte

Debido a que las plantas de cosechay sus parientes silvestres estan relacionadas muy
estrechamente en su evolucion, estas son a menudo capaces de reproducirse entre si en
mayor o menor grado.

Esto significa que para cosechas genéticamente modificadas existe la posibilidad de
hibridar con sus parientes silvestres y que su descendencia sea viable. La mayoria de los
cientificos concuerdan en que el teosinte y el maiz cultivado pueden cruzarse. La
descendencia de este cruce entre el teosinte y el maiz puede llegar a ser mas o menos
exitosa que la linea parental silvestre (el teosinte); cualquiera de estos resultados podria
tener consecuencias negativas a largo plazo para la conservacion de la diversidad.

Como se explica anteriormente en las observaciones generales sobre la contaminacion
genética, un resultado problematico del cruce entre el maiz y el teosinte se daria si, de
alguna manera, la descendencia de este cruce fuera mas exitosa.

Ciertamente, las cosechas originadas por ingenieria genética se han modificado para ser
tolerantes a pestes y su descendencia por tanto tendra una ventaja sobre los parientes
silvestres que no tienen tan novedoso gen.

Los cientificos han planteado la preocupacion de que tales hibridos podrian llegar a ser
malezas probleméticas, creando una molestia para los cultivadores y superando a los
parientes silvestres en ambientes no agricolas.

Un segundo problema planteado por los cientificos es el potencial que tiene el flujo génico
entre la cosecha y los parientes silvestres para llevar a la extincion a especies poco
comunes. Esta extincion puede suceder de dos maneras, a través de procesos conocidos
como depresion por swamping y depresién por cruzamiento externo (outbreeding). En la
depresion por swamping, la poblacion de plantas silvestres esta continuamente expuesta a
la cosechay los hibridos resultantes del cruce se forman también continuamente.

Si la descendencia es viable y contintan aparedndose con los parientes silvestres,
finalmente la integridad genética del pariente silvestre es inundada por el influjo continuo de
genes de la planta cultivada. Las poblaciones pequefias de plantas y las especies poco
comunes pueden llegar a perderse. El segundo proceso se conoce como depresion por
cruzamiento externo, donde existe un detrimento del flujo génico, que da como resultado
una descendencia menos apta. Finalmente la poblacion desaparece.

Segun Elistrand et al. (1999), “ambos fendmenos pueden conducir a la extincion
rapidamente”.

La mayor parte de las poblaciones pequefias de teosinte silvestre estan ya bajo grave
amenaza. La contaminacion por el escape de transgenes podria empujarlas al borde de la
extincion.
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El maiz genéticamente modificado también plantea amplias amenazas ecoldgicas

El gen contaminante encontrado en los campos de maiz criollo mexicanos es una forma del
gen Bt, que produce un pesticida téxico para muchas especies de insectos lepidopteros. Ha
habido una gran controversia en los Estados Unidos y en otros paises sobre el uso de los
genes Bt, principalmente por sus potenciales impactos ecologicos asociados con las
plantas que producen el pesticida.

Estos impactos incluyen el dafio a organismos que no son su objetivo, incluyendo especies
tales como la mariposa monarca y el green lacewing, un insecto predador benéfico; e
impactos en la biota del suelo por medio de exudaciones de Bt de las raices del maiz.

Los diversos riesgos ecoldgicos asociados con el maiz Bt son problematicos si uno
considera que la contaminacion de los campos de cultivo de maiz criollo podria ser de larga
duracion. Como se ha dicho anteriormente, es casi seguro que el gen conferird beneficios a
estos campos de cultivo que contamina; los cultivadores y las fuerzas de seleccion natural
ayudaran a que las poblaciones mantengan este gen. Si el gen se esparce en las
poblaciones de estos cultivos criollos, como parece estar ocurriendo actualmente, los
impactos ecoldgicos seran imposibles de prevenir o mitigar.

Dictadores de la Alimentacion

Las empresas transnacionales que producen maiz modificado genéticamente son las
mismas compafias que dominan la produccion de semillas y biocidas asi como la ingenieria
genética.

Estas compafiias agroquimicas se comportan como dictadores de la alimentacion.
Fuerzan a agricultores y consumidores a utilizar y consumir organismos geneticamente
modificados (OGM) a la vez que dictan y controlan el futuro de la alimentacion y del sector
agropecuario.

La ingenieria genética es una tecnologia que tiene duefios, que estd monopolizada por un
grupo muy pequeiio de transnacionales. La mayor parte del mercado de semillas y biocidas
esta actualmente controlado por solamente tres companias: Monsanto (Pharmacia Group),
Syngenta (anteriormente Novartis) y Aventis (creada por Hoechst and Rhéne-Poulenc). En
el afio 2000 solamente Monsanto asumio el 91% del area total sembrada y plantada con
transgeénicos.

Estos dictadores de la alimentacidén niegan cada vez mas a los agricultores y ganaderos su
ancestral derecho a guardar, intercambiar y reutilizar sus semillas, ya que las semillas
modificadas geneticamente son objeto de patentes y por lo tanto no pueden ser
replantadas. Estas compaiiias llevan a los tribunales incluso a quienes infringen sus
patentes de manera involuntaria.

Estos dictadores de la alimentacién tambien difunden sus cultivos transgénicos y su
contaminacion genética dado que utilizan sus semillas transgénicas para socavar la
agricultura sostenible. Mientras tanto nuestro acceso a la alimentacion depende cada vez
mas de tecnologias que son potencialmente peligrosas para el medioambiente y que
podrian presentar riesgos sanitarios.

Para terminar, estos dictadores de la alimentacion dafian la biodiversidad incluidos los
centros de diversidad y origen, como el caso del maiz en México, de los cuales depende el
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futuro del sector agropecuario y la produccion de alimentos. Por otra parte tampoco
asumen la responsabilidad de los problemas que estan causando, motivo por el cual
Greenpeace demanda una reglamentacion estricta sobre la responsabilidad corporativa.

Greenpeace demanda:

* No a laliberacion irreversible de Organismos Genéticamente Modificados al
medioambiente

* No a laliberacién de plantas Genéticamente Modificadas en sus centros de diversidad

* No a la importacion de materias primas Genéticamente Modificadas a sus centros de
diversidad

Greenpeace cree que esta contaminacién subraya la necesidad de una ratificacién
inmediata del Protocolo de Bioseguridad de Cartagena por sus signatarios.

Ademas, instamos fuertemente al gobierno mexicano a desarrollar e implementar un
plan de emergencia que debe incluir los pasos siguientes:

* Emprender una evaluacion rapida e inmediata del alcance y la magnitud de la
contaminacién en México y las variedades implicadas de maiz genéticamente
modificado.

» Determinar la fuente de la contaminacion.

» Detener de inmediato la importacion de maiz genéticamente modificado.

» Desarrollar e implementar inmediatamente un plan de descontaminacion.

» Establecer rapidamente la legislacion y regulaciones nacionales para garantizar que
esta contaminacion no ocurra nuevamente.

* Investigar las responsabilidades legales de las autoridades gubernamentales que
permitieron que la contaminacion tuviera lugar.

* Presentar acciones legales en favor de las comunidades afectadas contra las
compafiias responsables de la produccion y diseminacion del maiz genéticamente
modificado.

» Informar inmediatamente a los paises firmantes del Protocolo de Cartagena, en
particular a los paises que son centros de origen y diversidad del maiz que podrian
estar enfrentando el mismo riesgo.
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Lecturas complementarias:

Centros de Diversidad: patrimono global de variedades de cosechas amenazadas por
contaminacién genética (global heritage of crop varieties threatened by genetic pollution.).
Accesible desde: www.greenpeace.org/~geneng/reports/gmo/CoDpdf.pdf
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