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DE. BIOMONITOREO Y BIOSEGURIDAD DE OGM EN MEXICO
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Introduccién

n aspecto central de la bioseguridad de organismos genéticamente
modificados (0GM) implica la capacidad de monitorear el escapey
presencia no deseada o planeada de secuencias recombinantes (trans-
génicas) o transgenes en los genomas de variedades locales o nativas.
La bioseguridad de OGM también tendria que considerar las consecuen-
cias de dicho escape o presencia no deseada de transgenes en la salud
y el ambiente. Pero en este 4mbito existen ain muchas incégnitas o
incertidumbres que ni siquiera pueden enumerarse por la naturaleza
compleja de los organismos vivos y sus ecosistemas. Aunque desde la
introduccién de las primeras plantas transgénicas se han hecho esfuer-
zos valiosos por establecer lineamientos para la evaluacién de OGMS en
el ambiente y sus consecuencias (Tiedje et al., 1989; NRC, 1989; Rissler
y Mellon, 1993; Rissler y Mellon, 1996), con base en 1os cuales se han
desarrollado marcos regulatorios de bioseguridad y algunos esquemas
de biomonitoreo novedosos (Ej., Martens, 2008; Heinemann el al,
2011), dicha naturaleza compleja de los seres vivos y los ecosistemas
imposibilita andlisis de riesgo cuantitativos, pues no es posible predecir
cuales serdn todos los efectos de las inserciones transgénicas y sus com-
binaciones en las miles de variedades nativas de mafz y en los diversos
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s10n € Introgresion a maices nativos existentes a miles de kilémetros
de distancia de siembras de transgénicos. En este capitulo se aportan
los elementos cientificos fundamentales y las prioridades en materia
de bioseguridad y biomonitoreo.

<Qué es el biomonitoreo y qué técnicas se utilizan
para detectar los OGM?

El biomonitoreo de organismos genéticamente modificados se refiere a la
deteccién de OGM o sustancias derivadas de ellos en una muestra. Dicho
biomonitoreo puede utilizar muestras procesadas (alimentos industriali-
zados, Insumos alimenticios o de otra indole), asi como semillas o tejido
proveniente de plantas vivas. En estos productos se puede llevar a cabo
pruebas de biologia molecular para localizar la presencia de diversas
moléculas biolégicas: secuencias genéticas transgénicas o transgenes
(ADN); productos intermediarios (ARN) o productos finales (proteinas
recombinantes). Estos métodos moleculares son indispensables para la
deteccién puesto que los OGM de uso agricola existentes actualmente
en el mercado no son distinguibles visualmente de sus contrapartes no
transgénicas.

Para detectar la presencia de transgenes a nivel de ADN se utiliza
la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) en
dos modalidades: cualitativa (presencia/ausencia del gen) o cuantitativa
(nimero de copias del gen/nimero de individuos o genomas analiza-
dos). Esta técnica lleva a cabo una clonacién o copia repetida de una
secuencia de ADN de interés en una mezcla in vitro. Es una técnica muy
sensible a la presencia de pocas copias del gen de interés, por lo que hay
que poner controles experimentales (positivos y negativos) adecuados
para evitar obtener resultados inciertos o amplificaciones de secuencias
contaminantes, es decir, falsos positivos.

Otra prueba basada en el ADN es la hibridacién ADN-ADN tipo
Southern blot (determinacién del niimero de copias de un gen en una
muestra individual). Esta técnica es mas confiable pues se basa en el
andlisis directo del material genético de la planta, pero necesita de
grandes cantidades de ADN de buena calidad (no apta para muestras
donde el ADN esta parcialmente degradado), asi como de mayor elabo-
racion y dificultad técnica, pero es menos susceptible a generar falsos

pOsitivos.
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De estas dos técnicas basadas en deteccién de transgenes a nivel
de ADN, la mas utilizada es la prueba de pCR, ya que €l ADN es bastante
resistente a la manufactura de productos procesados y de éstos se puede
extraer fragmentos pequefios de ADN, con los cuales se hacen pruebas
de PCR para detectar secuencias cortas. Ademds, la prueba de PCR puede
generar informacién cuantitativa. Una desventaja importante, es que
existe evidencia de que el PCR cuantitativo puede generar resultados
inesperados y no ficiles de interpretar cuando se usa en maices nativos
(Pifieyro-Nelson ¢t al., 2009b); dado lo anterior, es necesario estanda-
rizar/optimizar dicha técnica para diferentes contextos gendémicos/
razas nativas. Por ello es que los laboratorios cuyas metodologias han
sido estandarizadas basandose en protocolos elaborados por compa-
fifas extranjeras (como GENETIC ID o GENESCAN), que han establecido
sus protocolos con base en hibridos comerciales, necesitarin nuevos
controles para los distintos maices nativos. Dado lo anterior, es pre-
ocupante que los laboratorios de analisis de las instancias del sector
publico mexicano encargadas de la bioseguridad y biomonitoreo no
hayan hecho publicas en forma rigurosa y detallada en la literatura
especializada las técnicas de estandarizacion que estin usando para
detectar transgenes en las variedades nativas de maiz de nuestro pafs
(Ej., Rojas Villegas, 2011).

Las dificultades técnicas discutidas arriba deben ser analizadas ¥
solucionadas para asegurar que no se acumulen transgenes en la gran
diversidad de variedades/razas nativas de un centro de origen/diversidad.
Dicha diversidad genética inherente a las variedades o especies nativas,
mias las potenciales combinaciones de transgenes que se podrian generar
via flujo génico reiterado de un cuitivo transgénico a su contraparte no
transgénica, hardn pricticamente imposible el monitoreo y seguimiento
no sélo de la presencia de Lransgenes en estas variedades o especies
nativas, sino de sus efectos (ver capitulo 3). Por ello, la dispersién de
transgenes debe detectarse en los momentos mncipientes de su ocurren-
cia, privilegiando la deteccién y cancelacién de las fuentes de entrada
de transgenes. Para lograr lo anterior es fundamental que, para toda
técnica de laboratorio usada para lievar a cabo biomonitoreo, se cuen-
te con los controles experimentales (negativos y posttivos) adecuados.
Desafortunadamente, el acceso a dichos controles, no es siempre posible
por secreto industrial.

Los transgenes también se pueden detectar mediante ¢l andlisis
de la presencia de moléculas intermediarias (ARNm), utilizando una
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modificacién de la técnica de PCR llamada RT-PCR, o mediante una hibri-
dacién entre una molécula de ADN y de ARN llamada No'._v'them blot. Estas
técnicas son poco utilizadas para llevar a cabo biomonitoreo ya que el
ARN es una molécula mucho mas labil que el ADNy suele estar altamente
degradada en productos procesados (para el caso del RT-PCR), mlentra-s
que se necesitaria extraerla en cantidades relativamente grandes para
el caso del Northen blot. o

Otra alternativa para detectar productos de la transgénesis es a
partir de la deteccidén de proteinas recombinant?s produqldas por un.
transgén. Esto se puede llevar a cabo por medio de varias técnicas:
mediante una hibridacién proteina-proteina llamada Western blot (2}1
igual que en todas las técnicas blof mencionadas, se necesita una canti-
dad alta de la molécula bajo andlisis y ésta no debe_estz}r degrac}ac.ia).
Otra prueba de laboratorio consiste en ensayos de tipo inmunolégico,
en donde se detectan proteinas recombinantes medlante, un ensayo
antigeno-anticuerpo. En esta categoria estan las prpebas mas utlllzadas
para determinacién de proteinas recombinantes activas: l'as pruebas tipo
ELISA (Enzyme-Linked Immunoabsgrytlant Assay, por su siglas en 1ngle(sl).
Estas pruebas tienen una alta sen51b111dad. y (?spec1t1c1dad, ademads le
que pueden ser usadas de manera cuantitativa. Pero una (.riesventa_]a
importante de este tipo de pruebas es que no se han estandz}rlzadolpara
todas las proteinas recombinantes existentes, por lo que si una planta
es negativa en una prueba de ELISA no se 1’3uede asegurar que no sea
transgénica, s6lo que no produce esa proteina recombinante en parti-
cular. En contraste, el PCR o SB para el promotor 355 CaI’VIV, por ejem-
plo, estaria detectando mis del 85% de las lineas.de maiz transgénico
comercializadas en Estados Unidos (ver www.agbios.org). A‘dem,as,. las
pruebas de ELISA se pueden ver afectadas por .fen‘c’)menos bioquimicos
de silenciamiento transcripcional y postranscripcional, cuyo resljltado
fundamental es que una planta transgénica no produce la proteina 1}:3-
combinante esperada (Lakshminarayan et al., 2000). Es}te fenémeno ha
sido documentado experimentalmente en numerosas lineas de plantas
transgénicas (Lakshminarayan ef al., 2000). . -

Es importante sefialar que todas las pruebas anteriores tienen
que ser llevadas a cabo a partir de extractos de la mqlecula de 1‘nter((1es
(ADN, ARN, proteina recombinante). Ademas, dependlendo.(?el t}po. e
prueba a realizar, se requiere una mayor o menor preparacion técnica,
asi como equipo de laboratorio e insumps cuyos costos 0§c1lan efltre 2y
450 doélares por muestra, (para las técnicas, ver: Tripathi, 2005; y para
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un calculo de los costos, ver: www.porquebiotecnologia.com.ar/index.
phpraction=cuaderno&opt=>5&tipo=1&note=118).

Un altimo tipo de pruebas que se puede llevar a cabo son las fisio-
logicas en plantas o tejidos vivos. Estos ensayos se enfocan en detectar
la produccién de una proteina que confiere una cualidad particular a la
planta bajo estudio, que no estd presente en plantas no transformadas
genéticamente, como puede ser la resistencia a ciertos antibidticos,
herbicidas, etcétera. En este caso, se puede “pintar” (aplicar de manera
exégena) un drea particular de fa planta con un antibiético o herbicida
y observar si hay necrosis (muerte celular) localizada. Si la planta no es
resistente a este producto, entonces no posee el transgén que se estd
buscando, el cual le hubiera conferido dicha resistencia. Si la planta
¢s resistente, entonces se puede inferir que posee un transgén que le
confiere la resistencia. Una de las limitaciones de esta técnica es que
no todas las plantas transgénicas producirin la proteina recombinante
en dosts lo sulicientemente altas como para ser claramente resistentes,
ademds de que las condiciones ambientales pueden afectar la respues-
ta. Ademds, en algunos casos las plantas nativas pueden presentar la
resistencia por variabilidad genética natural. Por estos motivos, dicha
técnica no es muy utilizada o sélo es utilizada como complemento a
otras de las técnicas mencionadas previamente.

Finalmente, se recomienda que se usen al menos dos técnicas in-
dependientes para cada individuo o muestra a analizar, para asi poder
asegurar la presencia o ausencia de un transgén.

Criterios para el muestreo de maices nativos en el campo

A pesar de que se cuente con una técnica analitica de laboratorio que de
manera eficaz detecte los transgenes, es imprescindible contar con una
metodologia adecuada para decidir cudntas muestras, con qué distribu-
cién (en el espacio geogrifico, en los hogares, etcétera) y qué nimero
de individuos, mazorcas o granos por muestra se tomarin del campo.
St la toma de muestras no se hace de la manera correcta, los positivos
pueden existir y pasar inadvertidos porque no se les muestrea. Esto es
particularmente cierto para casos en que las frecuencias son muy bajas

o estan muy agregadas. Entonces es crucial que el grado de error por
“muestreo” se minimice.
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Los métodos de muestreo deben tomar en cuenta la demografia/
estructura de las poblaciones de maiz en México, sobre todo cuando se
realicen colectas de maiz en sistemas de agricultura tradicional, donde
los agricultores cosechan y guardan semilla en cada ciclo agricola. En
este tipo de sistema agricola se ha documentado que la estructura de las
poblaciones de maiz (entendida aqui como las parcelas de maiz dentro
de una comunidad), estd altamente influenciada no sélo por la tasa de
polinizacién de una mazorca particular, esto es, por las Plantas vecinas
que fungen como plantas macho que proveen el polen, sino de manera
importante por el manejo campesino, tanto en lo referente a qué semillas
son sembradas en el siguiente ciclo agricola, como por la dindmica de
intercambio de semilla entre agricultores (ver Louette y Smale, 2000;
Bellén y Berthaud, 2004; Pifieyro-Nelson et al., 2009a). Ambos fenémenos
han generado la enorme riqueza genética del maiz en México. Pero la
consecuencia practica de la biologfa y manejo humano del maiz es que
un gen recientemente introducido en una poblacién de maiz, que esté
presente en frecuencias bajas, no tendrd una distribucién homogénea en
dicha poblacién, si no que en algunas parcelas tendra frecuencias muy
altas y en otras tantas, €stas seran cero o cercanas a cero {Pifieyro-Nelson et
al., 2009a; Snow, A. 2009). La implicacién practica de estas observaciones
es que, si se lleva a cabo un muestreo de plantas de maiz en campo asu-
miendo una distribucién homogénea (uniforme) de un transgén, existira
una probabilidad alta de no detectarlo por un error de (sub)muestreo, es
decir, para tomar muy pocas semillas/plantas de maiz. El Gnico reporte

de funcionarios encargados de la hioseguridad del gobierno de México
que ha sido publicado en una revista cientifica internacional prestigiosa
(Ortiz-Garcia ¢l al., 2005) aseguré que no encontré transgenes en los mai-
ces de Oaxaca en muestras de 2002 y 2003 a pesar de que en sus propios
estudios previos habfan detectado una frecuencia alta de transgenes en
esas poblaciones (Ezcurra et al., 2002) y que en 2001 Quist y Chapela
reportarain que habian encontrado transgenes en variedades nativas
de la misma entidad de México. Posteriormente, se demostré que s
habfa contaminacién transgénica en las mismas poblaciones de maices
nativos en cuestion (Pifieyro-Nelson et al., 2009a y b). Se argumenté en
un estudio cientifico aparecido en la revista «Molecular Fcology», que
el estudio hecho y publicado por los técnicos de instancias del sector
piblico, probablemente no encontré los transgenes en localidades de
Oaxaca por el tipo de muestreo realizado, aunque tampoco se pueden
descartar falsos negativos (Pifieyro-Nelson et al., 2009b).
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Aun hace falta llevar a cabo mds investigacion sobre las estrategias
6ptimas de muestreo en los diferentes sistemas agricolas y tomar en
cuenta: la estructura poblacional, las dindmicas de uso y reemplazo
de semillas, y la frecuencia potencial de transgenes. Estos pardmetros
probablemente varien de manera significativa de sistema en sistema
agricola en nuestro pafs (Dyer ¢f al., 2009), aunque en Pifieyro y colabo-
radores (20092} se establecen algunos lineamientos basicos y se mues-
tran resultados de simulaciones por computadora que fundamentan las
aseveraciones antertores.

Capacidad institucional e independencia de intereses comerciales

'Tanto las pruebas moleculares como los criterios de muestreo en campo
deben ser realizados por personal con un alto grado de capacitaciéon
técnica especifica para garantizar la certeza y reproducibilidad de los
resultados obtenidos a partir de un esfuerzo de biomonitoreo. En el caso
de las pruebas de laboratorio, éstas deben ser realizadas en condiciones
controladas y por personal capacitado en laboratorios con la infraestruc-
tura adecuada para llevar a cabo ensayos de biologfa molecular. Ademas,
idealmente, para cada muestreo se deben hacer colectas por duplicado
y anilisis doble-ctego por al menos dos laboratorios independientes.
En todos los casos, los laboratorios encargados del anélisis de muestras
deben llevar a cabo su labor sin ningiin conflicto de intereses con res-
pecto de los posibles resultados.

Dados los dos aspectos técnicos fundamentales involucrados en el
biomonitoreo de transgenes en maiz (muestreo y deteccién), aunado al
tamarfio, extensién y distribucién de la produccién maicera en México,
¢s necesario contar con suficientes técnicos capacitados en esquemas
adecuados de muestreo en campo, pero especialmente contar con sufi-
cientes laboratorios estatales especializados en deteccién de 0GM. Tam-
bién serd necesario el desarrollar nuevas metodologias que permitan un
monitoreo mas expedito y extensivo al alcance de todos los agricultores.
Recientemente, se han propuesto algunas metodologias novedosas que
pueden ayudar en este sentido (Kiddle ef al., 2012).

Los laboratorios encargados de verificar los monitoreos necesita-
ran estar capacitados para detectar no so6lo transgenes en muestras de
semillas o plantas provenientes del campo, sino también, de manera
fundamental, en grano de maiz importado desde paises donde se pro-
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duce maiz transgénico, asi como en alimentos procesados (tortillas,
totopos, etcétera). En México se ha demostrado que es posible detectar
transgenes en alimentos altamente procesados y también en tortillas y
otros derivados de maiz (por ejemplo, las investigaciones efectuadas por
la Dra. Amanda Galvez de la Facultad de Quimica, UNAM).

En México, la capacidad técnica, el personal capacitado y la
infraestructura instaladas son insuficientes; actualmente no existe la
capacidad para llevar a cabo un biomonitoreo eficaz y publico. En
uno de estos laboratorios (Rojas Villegas, 2011), en el informe del
2011 reportan haber realizado un total de menos de 3000 muestras
que es mucho menor al esfuerzo logrado en algunos laboratorios de
investigacion, que con muchos menos recursos financieros, han logra-
do demostrar y publicar en la literatura cientifica que los transgenes
pueden moverse a grandes distancias y han llegado a varias entidades
del territorio nacional (Ej., Pifieyro-Nelson ef al., 2009a y b). Por otro
lado, el laboratorio nacional que se encuentra formalmente certificado
para llevar a cabo biomonitoreo de OGM: el CENICA menciona que hay
12 laboratorios a nivel nacional que han desarrollado de manera inde-
pendiente métodos de deteccién de OGM, tanto de muestras obtenidas
directamente de tejidos vivos como de otras matrices como alimentos
procesados, sin embargo, la informacion sobre quiénes son, dénde es-
tan, qué pruebas han montado, o que resultados han obtenido no esti
disponible piiblicamente. A continuacion se hace una breve cronologia
de los esfuerzos gubernamentales para crear una infraestructura de
biomonitoreo con el fin de explicitar las carencias actuales en torno a
este tema en nuestro pais.

En 2004 —tres afios después del primer caso probado de presen-
cia de transgenes en maices nativos mexicanos (ver Quist y Chapela,
2001)— el Instituto Nacional de Ecologia (INE) inauguré, como resultado
del apoyo del proyecto GEF-CIBIOGEM “Fortalecimiento de la Capacidad
Nacional para el cumplimiento del Protocolo de Cartagena”, el Labo-
ratorio de Biologia Molecular en el Centro Nacional de Investigacion
y Capacitaciéon Ambiental (CENICA), en donde se realiza la deteccidn,
identificacién y cuantificacién de OGM. En 2005, éste se convierte en el
primer laboratorio a nivel nacional acreditado en la prueba para de-
tecciéon de maiz genéticamente modificado ante la Entidad Mexicana
de Acreditacidon (EMA}www.ine.gob.mx).

Para validar los métodos empleados, el CENICA trabaja con Mate-
riales de Referencia Certificados obtenidos principalmente del Instituto
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de Materiales y Medidas de Referencia (IRMM), que forma parte del
Centro de Investigaciones Comunes de 14 Comunidad Europea (Jrc)
(www.ine.gob.mx).

Asimismo, desde su acreditacion, otro de los cometidos del CENICA
es fungir como “laboratorio de referencia ¢n materia de andlisis de 0GM,
ademis de realizar investi gacionesy colaborar en el monitoreo de OGM,
competencias que le fueron atribuidas en el Reglamento Interior de Ia
SEMARNAT en su articulo 115 fracciones xvi
Desde 2005 a Ia fecha ha realizado analisis de muestras obtenidas del
monitoreo de OGM en 11 estados del pais” (www.ine.gob.mx).

Dicho laboratorio, dependiente de la SEMARNAT, no sélo se dedica
a esta labor; también lleva a cabo ensayos de calidad de agua, etcétera.
Ahora bien, dado el volumen de siembra de maiz en México (9 mi-
llones de hectareas en 2008: ver- www.sagarpa.gob.mx) y el volumen
de importacién de grano de maiz procedente de Fstados Unidos (10
millones de grano en 2009; ver: www.sagarpa.gob.mx), pais que es el

principal productor de maiz transgénico en el mundo, cuyos lotes de
maiz no son segregados previamente a su Importacién a nuestro pafs,
la presencia de un laboratorio a nivel nacional y de algunos otros que
se han ido montando (Rojas Villegas 2011) con poca capacidad de tra-

bajo y de actualizacién cientifico-técnica para biomonitoreo de OGM es
a todas luces insuficiente.

Y XVII, respectivamente.

En concordancia con esta apreciacion, en septiembre de 2007, Ia
Direccién General del Centro N acional de Investigacién y Capacitacién
Ambiental (DG-CENICA) realizé el primer foro nacional de métodos de
deteccién de OGM como el primer paso para “identificar a log labora-
torios de instituciones académicas, gubernamentales, privadas y del

sector social que, en una segunda fase, se esperaria conformaran 1a Red
Nacional de Laboratorios de deteccion de 0G

serian capaces de brindar asesoria técnica, rea
y homologar métodos de laboratorio. En di
algunas necesidades como la capacitacion té
laboratorio central que funja como la entidad
y las distribuya a los diferentes laboratorios,
técnico que coordine las actividades de la re
dades encaminadas a la validacién de las metodologias empleadas en
los laboratorios de Ia red (www.ine.gob.mx). En ningin momento quedo
acreditada la necesidad de estandarizar las técnicas de biologia molecular
para deteccién de transgenes en mafces nativos, a pesar de haber sido

M en México”, los cuales
lizar andlisis de muestras
cho foro se identificaron
cnica, la existencia de un
que resguarde las muestras
la definicién de un comité
d, y la realizacién de activi-
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mencionado como algo prioritario por algunqs d‘e los asistentes a esta
reunién o haberse demostrado cor(‘t;(;)gir;lprescmdlble en publicaciones
dentifice ineyro-Nelson et al., 2 a). . .
ueml];]s.ct:sr(:;n[igne como objetivos: establecer la agenda Fle 1r}\:'est1%a;
cién prioritaria para el monitoreo de.OGM que confiera dlllie?c10n'ziu;)r
esfuerzos coordinados dentro de la rgd; proponet, desarll*o dal y evaom_
investigaciones que hagan posible la integracion de resu lte}l os,d suS (‘:3 o
probacién y comparacién sobre el monitoreo de los OGM li _erfa 0 el
ambiente; realizar investigacién cientifica a fin de generar informac :
que facilite a las autoridades competentes la evalugaon,fl maliejo )L ;}
comunicacion de los beneficios y los riesgos por la lleI.“aClOI’l .de 0s 0O
en México, asi como generar pr0t0§olos, manualqs y llneamlentolstpgzi
documentar y sistematizar las actividades «:"le momtor.eo, Sus resirade_
y analisis. Como es patente, esta red tendria que Cu_brlr un Iespec oladO
masiado amplio de labores que podr}’an ser (:(.)ntrad.lctorlas d pi:)r ur;l jade
establecer una agenda de investigacién clie blomomtore.o ad hoc p e
contexto mexicano, y por el otro, comunicar los beneficios y rucslsgos |
uso de los OGM. En el medio, integrary comproba_lr re%ﬂtados (ei .nion‘l
toreo de OGM liberados en el ambienFe. Esta} combinacién contra ;I: 01:2
no solo forma parte de la red, también estd presente en la LBOGM, q
se propone a la vez normar y promover el uso de OGM.1 27 de iulio de
Esta red no se present6 oficialmente sino hasta e €] 0 de
2009, cuando fue descrita como una herramienta de apoyo para eva 1:1 e:
con sustento cientifico y técnico, los efectos —tanto positivos como e
gativos— que pudieran tener los OGM en el ambiente. Ubr.la vez ﬁfreo.
confundia lo que deberia ser el Cometldo.de una red dc'a 10monduct0é
monitorear la presencia de OGM y sus derlvad'os. en cultlvgs y p)ro
procesados que pudieran contenerlo§ (www.c1b10gf.:m.go. -mx). -
Lamentablemente, la Gnica reahdad ante la dlsyuntl.va antg‘lo o
que, a la fecha, la Red Mexicana de Monitoreo f:le Orgalini;)mos ciact)lsede
camente Modificados no cuenta con una rfad na’clonal dela .(zlractlor’ _
deteccion de OGM, libres de conflictos de interés, con capacida ;ecvril;(ég
suficiente para efectuar un monitor(?o a nivel n‘auonal, _};uez se 3 visto
que los métodos usados en labOI*atorlqs com‘er(:lale_s cert; 11ca os p ecen
proporcionar informacién poco precisa al incurrir en fa ;(;s neg
(Pifieyro-Nelson et al., 2009a y 2099!); f(?lleto de CIBIOGEM). —
Adicionalmente a la Red de Biomonitoreo, y de maner:il coincl
con la modificacién del reglamento.emanado de la LBOGM Ie)ntm(a;gg
de 2009, se instaurd el Centro Nacional de Referencia en Detec
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de Orgz&msmos Genéticamente Modificados (C(NRDOGM) del SENASIC
proyectandqse como un centro con capacidad de entrega inmedi tI(éA,
resultados, siempre mediante el desarrolloy la validacién de nuev .o \ y
tocolos de deteccién de 0GM. Con este cometido, el CNRDOGM 1‘01:S plc(l)-
representar ante la sociedad una institucién de vanguardia l}i)eren ;
en la deteC(.:lén de los productos que la biotecnologia modeina e
(www.senasica.gob.mx). s
De manera interesante, se menciona que durante la semana del
16 al 20 d.e noviembre de 2009, personal del CNRDOGM participé e el
entrenamiento para la transferencia de tecnologias en materialf derclie
tecc1op, 1dent1_ﬁcaci6n y cuantificacién de (OGM) de uso agroaliment .
gn las instalaciones de GENETIC ID —laboratorio comercigl de detec?il;’)lr(:
Oel EgiC;M—, en l’ugar de capacitarse en laboxl"atorios publicos europeos
oamericanos que han desarrollado investigacion propia par
det,ectar transgenes, o de desarrollar métodos propios aptosp ar.}: 1 .
malces nativos mexicanos. Como se menciond arriba el CNRI)};GM }(1) )
gastado muchos recursos y producido resultados muy limitados dal
manera poco transparente (Rojas Villegas 2011). y
- Otrode !os laboratorios de los que se sabe que ha recibido algtin
tipo de capacitacién para biomonitoreo se encuentra en el Centr0g3
ASlStenCI’a en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (CIATE]) .
cﬁentro‘pubhc'o de investigacion que pertenece al Sistema de Centr{)s, c? '}
(;OIISCJ.O NaCIlonal de Ciencia y Tecnologia (CONACYT): el Laborator'e
de Unidad Biotecnolégica, que en 2008 fue acreditad(; or la Entid lcci)
Mexme'ma de Acreditacién A.C. {EMA). b e
Finalmente, el Departamento de Alimentos y Biotecnologia de 1
Facu.ltad de Quimica de la UNAM, liderado por la Dra Amandg G’le 'a
Mgrlscal y l‘a Dra. Maricarmen Quirasco Baruch, ha tenido entrena nicn.
to internacional desde 1992 en Bioseguridad como un 4rea emer errlrt1 cen
el Crentrollntemacional de Ingenieria Genética y Biotecnolo iag(lccfEen
y OCDE-Biotecnologia. En 2002 iniciaron relaciones académ%cas con ?)
empresa GENETIC ID (Galvez Mariscal y Quirasco Baruch 2008), per .
la fecha no se encuentra disponible informacién acerca de ,acredit’ap' s
en el tubro de monitoreo y deteccién de OGM. e
Si c0n51delramos estos cuatro laboratorios como participes de 1
doce laboratorios que estan considerados dentro de la redpent s
hay och? laboratorios mas de los cuales no se tiene inform;;ci(’)noln'ces
sabe qué proceso de estandarizacién/certificacién tienen: es decir1 o
hay transparencia en este sentido. El tinico de los Cuatro’ laborato,rilzg
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que ha reportado sus datos en revistas cientificas es el dirigido por la
Dra. Amanda Galvez en la UNAM.
Otro aspecto notable durante el establecimiento de esta red, que
resulta muy problemdtico para el contexto mexicano, €s que se esta
favoreciendo la estandarizacién y certificacién de los laboratorios par-
ficipantes a partir de criterios y técnicas moleculares que no han sido
corroboradas como ftiles, robustos y replicables para la deteccién de
transgenes en maices nativos, desde un laboratorio del estado. Esto no ha
sido investigado a pesar de existir reportes de investigadores mexicanos
que sugerfan que la deteccién realizada a partir de ciertas pruebas de
FLISA y PCR no estaba bien estandarizada; esta evidencia fue comuni-
cada a los funcionarios gubernamentales encargados de biomonitoreo
desde 2002. En 2009 se publicaron en revistas cientificas evidencias
que sugieren que algunas técnicas de laboratorio (notablemente el PCR
cuantitativo) no siempre funcionan o estin mal estandarizadas para mai-
ces nativos (Pifieyro-Nelson et al., 2009a y 2009b). Un riesgo adicional,
producto de la conformacién de esta red —dado que no es claro cémo
se repartird el financiamiento hacia los laboratorios que la integran, no
se sabe si serdn pagos por parte del Estado para realizar un servicio o
si recibiran dinero de particulares que deseen investigar la presencia
de transgenes en una muestra particular—, podria ocasionar que esta
red se convierta en un grupo de interés econémico que dependa de
la existencia de cultivos transgénicos para sobrevivir. Ademas, en un
contexto mas amplio dicha red sera la que se abrogue el derecho por
encima de productores y consumidores de controlar sus acervos de maiz
o sus alimentos en términos de la presencia o no de transgenes. Esto
ultimo es particularmente preocupante y nos lleva a plantear la urgencia
de establecer métodos que permitan a los agricultores la deteccion pri-
maria de transgenes y el control del monitoreo de sus acervos. En este
escenario las técnicas de biomonitoreo y sus resultados serdn también
una herramienta de las empresas para fincar demandas en contra de
productores cuyos acervos sean contaminados.

Ante esta situacion, México se encuentra en un escenario en donde
se estan haciendo esfuerzos para dotar al pais de una red de laboratorios
que detecten OGM a partir de diferentes materiales (alimentos, semilla,
etcétera), pero que no estdn basando su estandarizacién en métodos pro-
bados como ttiles para detectar transgenes en maices nativos mexicanos,
sino en estandarizaciones establecidas por entidades internacionales
como la JAOAC y a partir de asesoria por parte de empresas privadas que
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realizan biomonitoreo, como GENETIC ID. Si bien la armonizacién con
criterios internacionales es necesaria, en particular con aquellos crite-

rios establecidos por organismos cientificos, sin conflicto de inter

reses
(lo cual excluye a GENETIC 1D POr se€r un agente que tiene un interés

comercial en implementar sus técnicas para posiblemente abrir ramales
de su empresa en nuestro pais), también es necesario corroborar la con-
fiabilidad y reproducibilidad de estas técnicas para detectar transgenes
€n contextos gendmicos distintos a los maices hibridos en que fueron
estandarizadas. Hasta este momento, esto no se ha llevado a cabo en
Méxtco. Finalmente, es crucial que esta red provea de herramientas de
facil implementacién para la atencién/deteccién primaria de transgenes
por parte de los ciudadanos en general para una gestién colectiva de
la bioseguridad.

Aunada a estas dos probleméticas, existe una situacién que pone en
entredicho la capacidad de nuestro pais para llevar a cabo esta tarea: la
falta de acceso y capacidad de produccién de materiales de referencia
certificados como controles experimentales positivos (una linea particu-
lar de maiz u otro cultivo transgénico) y negativos (una linea, variedad
0 raza de maiz u otro organismo del que s¢ tenga la certeza de que no
es transgénico), asi como la carencia de politicas publicas que aseguren
Su conservacién dindmica en campo en manos de los campesinos € in-
digenas: la tinica viable a largo plazo. El contar con un centro publico

de materiales de referencia verdaderamente comprometido con los

intereses de los agricultores Y campesinos es también crucial, ya que los
materiales de referencia certificados son fandamentales para garantizar
la confiabilidad de los resultados de cualquiera de las técnicas de bio-
monitoreo mencionadas, en particular de aquellas basadas en ADN. Fste
tema ha rectbido mucha atencion en entidades como Ja Unién Europea,
donde un centro de materiales de referencia certificados ha sido imple-
mentado (Rodriguez-Lazaro et al., 2007). En nuestro pais carecemos de
este tipo de centros, y por lo tanto somos dependientes de que otros
centros internacionales nos provean de materiales o quedamos a merced
de que las empresas que producen 0GM estén dispuestas a proveer los
materiales de referencia certificados.

Este aspecto afectara no sélo a los futuros laboratorios certificados
para deteccién de OGM en la red, sino que ya ha afectado a laboratorios
de investigacion en la UNAM y el CINVESTAV, asi como a miembros de di-
ferentes organizaciones civiles que desde 2001 hicieron esfuerzos de hio-
monitoreo (para un resumen de dichos esfuerzos y resultados obtenidos

408

4

LR

1.1 ML S MINI PARA PROGRAM ACTO 1.1 MONI REQ DE OGMS
NEAMIEN S MINIMOS PA UN | RAMA N ONAL DY BIO NITO I
NE

no 08,
C
- H f ]] ] ] . - ] b
g
g a .
)
g

Conclusiones: medidas de bioseguridad adetfua.idas
para proteger las razas nativas de maiz en México

Aeni i itoreo
En este capitulo se repasaron brevemente las técnicas de blcér%oniizdes
utilizadas actualmente, asi como sus dificultades técnicas, las dificu

A alizé l: acidad
técnicas de los muestreos en campo. Ademas, se analizé la cap

409




EL maiz EN PELIGRO ANTE 1.0% TRANSGENICOS

institucional de biomonitoreo en M

nstiy ' €xico en cuanto al ng :
ratorios capacitados para lleyar aca orie Aue00-

bo Prgebas_de laboratorio, Aunada

: : or tdencia cientific : i i
sin flujo genético entre maiz GM y r: , de’ iy s impodt

de garantizar dados los siguiente

4 de este libro): el sistema de repr

oduccién de] f
4 1 ; > Te] maiz
P eny semilla de maiz, la distribucign de razas nativ);

0s en el capituly
la movilidad del
s en el territorip

que contaban con datos iti
lejemplo, Ezcurra et af 2002).
0s resultados que origi

OS T ginalmente se habfan
sl . encargado a dos laborato.
g oo ind Ifgli;eptecsl ([liNAM Y CINVESTAV), lo que mplicé un retrasoa Z)e

Ta de bioseguridad. Par '
m - Para lo ' i

se han recibido recursos de diversos ot e omonitorco

den a millones de délares american

2008 y 2009. (Pifieyro-Nelson e al., 2009a).

Es des :

ha recibid, Ellcgc;lrctiun(_ido Y preocupante que, a pesar de que el gobierno

amente 1oy o‘s.mte}:nacmnales considerables (GEF/PNUD) Y supue
overtido “recursos propios” para generar Ia capagdaz

LINEAMIENTOS MINIMOS PARA UN PROGRAMA NACIONAL DE BIOMONITORECQ DE OGMS

En este contexto, podemos concluir que la prioridad nacional en
materia de bioseguridad para garantizar la integridad del maiz nati-
vo mexicano es la prohibicién de la liberacién de mafz transgénico a
cualquier escala en México; por lo cual es indispensable echar marcha
atrds en la siembra experimental y piloto en campo de cualquier linea
de maiz en México. En contraste, debe priorizarse: estandarizar ade-
cuadamente las métodos de muestreo y anilisis de laboratorio, disefiar
nuevos métodos que permitan un acceso democritico y transparente
a sus métodos y resultados a todo ciudadano, controlar las fuentes de
entrada de semilla y grano transgénico biolégicamente viables a nues-
tro pais, tanto los provenientes de las importaciones de grano de maiz
para consumo, como de las semillas que vienen de paises donde se
cultivan OGM. Esto se vuelve fundamental en un pais donde el maiz se
consume masivamente y de manera constante, ya que las insuficiencias
en el biomonitoreo se pueden traducir no sélo en una amenaza para la
conservacion de la diversidad genética de los maices nativos, sino en un
problema de salud piiblica que se puede ver acrecentado ante la posible
entrada de semillas de maiz biorreactor.
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