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Maiz criollo y transgénico en México

+ José Antonio Gomez
Gabriel Baldovinos

acia mediados del siglo pasado, la pobla-

cién mundial rebasaba los 2 000 millones

de habitantes, mientras el incremento de
alimentos crecia mas lentamente. Las prediccio-
nes de Malthus estaban por hacerse realidad.’ Esta
situacion fue resuelta temporalmente por medio
de tecnologias que permitieron producir mas ali-
mentos por unidad de superficie. Estas tecnologias,
modernas en los afos sesenta, se conocieron co-
mo “revolucion verde”, y su fundamento estriba
en la mejora genética de las especies cultivadas
por la incorporacion de un “paquete tecnoldgico™?
especifico para cada variedad y cada region que
permitiera la expresion del potencial genético de
las mismas.

Dado que el proceso de mejoramiento genéti-
co requiere de una serie de selecciones y cruzas
endogamicas,® se erosionaron muchos caracteres
de resistencia a plagas y enfermedades, es decir,
se perdieron genes de adaptacion y sobrevivencia,
por lo que el paquete tecnolégico debia incluir el

uso de pesticidas.
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La “revolucion verde” cumplio su objetivo de
incrementar el rendimiento de cosechas por unidad
de superficie, aunque su impacto en el ambiente
y la sostenibilidad muestran un balance negativo.
Entre otros, se consideran aqui los siguientes: ero-
sion genética por sistemas intensivos y continuos
de seleccion con base en caracteres de rendimien-
to y por procesos endogamicos; contaminacion de
suelo, aire y alimentos debido al uso continuo e
indiscriminado de pesticidas; incremento de pla-
gas y enfermedades por el uso de pesticidas que
potencian la aparicion de organismos mutantes
resistentes, asi como por la siembra continua de
monocultivos que favorecen la reproduccion loga-
ritmica de plagas y patdgenos.

Pero incluso los apologistas de la “revolucion
verde” reconocen que ésta, por el impacto negati-
vo y destructivo sobre el entorno, no puede soste-
nerse, por lo que se proponen nuevas alternativas
para el control de plagas. Entre los efectos del uso
indiscriminado de estas tecnologias esta la apari-

cion e incremento de plagas y enfermedades que

' Thomas Malthus sostenia que mientras la produccion de alimentos crecia en ritmos aritméticos, la poblacion humana
crecia en forma geométrica, por lo que a mediano plazo seria cada vez mas dificil cultivar suficientes alimentos.

Z Conjunto de condiciones e insumos que permiten la expresion del potencial genético, como clima; forma y dosi-
ficacion de riego; dosis, tipo y fuente de fertilizacion; uso de pesticidas; equipamiento; tipo de semillas; manejo de

cultivo; entre otros.

3 Cruzamientos entre individuos emparentados que incluyen la autofecundacion artificial.

¢ Profesores e investigadores, Facultad de Ciencias Agropecuarias, UAEM
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limitan la produccion de las variedades mejoradas
debido a su uniformidad genética y a la erosion de
muchos genes de resistencia, ademas de que se
siembra en monocultivo. Una alternativa que pro-
pone la ciencia agricola al uso indiscriminado de
pesticidas es el uso de semillas transgénicas.

En los anos setenta del siglo pasado aparecie-
ron organismos modificados en su codigo genético
(ADN) como resultado de la aplicacion de técnicas
del ADN recombinante. Esta modificacion consiste
en la incorporacion de uno o mas genes que no les
fueron heredados por sus progenitores, es decir,
llevan genes o fragmentos de ADN adicionados arti-
ficialmente por manipulacion genética. En su apa-
riencia, los transgénicos no se distinguen de los no
modificados genéticamente.

Actualmente existen transgénicos de maiz que
tienen incorporado en su cédigo genético a su pro-
pio insecticida. Este tipo de maiz es resultado de
la cruza de material genético del maiz (Zea mayz)
con el material genético de la bacteria Bacilus tu-
rigensis. La bacteria sintetiza un tipo de protei-
na toxica para algunos insectos. Por lo tanto, este
maiz es producto de una cruza entre dos organis-
mos poco emparentados en la escala filogenética:
por un lado, la especie Zea mayz, que pertenece al
reino vegetal, y por otro, la bacteria Bacilus turi-
gensis, del reino animal. Esto rompe toda la ldgica

del cruzamiento natural.
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Todavia a principios de la década de 1970 los
textos de biologia enfatizaban que solo era posible
la cruza entre individuos de la misma especie. Los
estudiantes de esa época leiamos en la mitologia
griega sobre hibridaciones entre especies diferen-
tes, como la del Pegaso, mitad caballo y mitad ave,
o la del Minotauro, un hombre con cabeza de toro.
Estas lecturas provocaban sonrisas de suficiencia
que veian en los personajes de los mitos griegos el
resultado de auténticos suefios de opio. Era impo-
sible la cruza entre especies diferentes, de manera
que pensar lo contrario era anticientifico y signifi-
caba regresar al oscurantismo.

Sin embargo, esto ya se conocia desde 1953,
cuando Watson y Crick dieron a conocer el mode-
lo del ADN (material genético universal a todo ser
viviente). Independientemente del reino al que se
pertenezca, todos los organismos vivos poseemos
el mismo tipo de material genético y lo que nos di-
ferencia de un primate, un arbol o una bacteria es
la secuencia y nUmero de bases nitrogenadas (alfa-
beto del codigo genético). Por lo cual, en principio
podia lograrse cualquier tipo de cruzamiento y re-
combinacion génica.

Dadas las inquietudes sobre los posibles efectos
del consumo de transgénicos, en febrero de 1999,
en Cartagena, Colombia, fue aprobado el Protocolo
de Bioseguridad que regula la produccion, distribu-

cion y venta de transgénicos. El uso de los trans-



génicos, especialmente en México, abre una discu-
sion acerca de los posibles efectos negativos que
pudieran ocasionar entre los consumidores.

Como afectan los transgénicos a la salud huma-
na, a la ecologia y a la biodiversidad son temas con-
troversiales en los cuales los especialistas no han
podido llegar a un acuerdo. Sin embargo, con base
en principios elementales de la genética y en la for-
ma como procede la naturaleza en la evolucion de
las especies, mencionaremos un par de aspectos so-

bre el uso de los transgénicos de maiz en México.

Interacciones génicas aleatorias
e impredecibles
Para transferir un gen de interés econémico a un
organismo poco emparentado taxondémicamente
(para formar un transgénico) se identifica primero
al gen responsable del caracter de interés, el cual
es incorporado o inyectado por medio de diferen-
tes biotecnologias en el organismo que se pretende
modificar (en este caso, el maiz). La incorporacion
del gen en uno o mas cromosomas de la célula re-
ceptora se realiza de forma aleatoria. Después se
deben identificar las células en las que tuvo éxito
la transformacion.

La expresion de un fenotipo* o una caracteris-
tica heredada depende no sélo del genotipo (in-

formacion o codigo genético) sino también de las
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interacciones con el medio y entre los genes. Por
ejemplo, en el caso de las cruzas naturales, es de-
cir, entre organismos de una misma especie, si la
interaccion se da entre genes homologos o aléli-
cos (que pertenecen al mismo par de cromosomas
homologos de una especie) se pueden generar in-
teracciones de dominancia (un gen dominante im-
pide la manifestacion de otro recesivo). También
se puede dar una interaccion de codominancia o
ausencia de dominancia; asi, por ejemplo, la cruza
de una flor blanca con una roja puede generar una
progenie con flores de color rosa Unicamente.

En el caso de interacciones entre genes no alé-
licos (que se dan entre cromosomas diferentes del
par homologo), los resultados de las interacciones
suelen ser inesperados y se conocen como efectos
epistaticos. En las interacciones entre genes no
alélicos, las posibilidades de expresiones fenotipi-
cas desconocidas se incrementan en érdenes expo-
nenciales. Un ejemplo clasico en los libros de texto
de genética es la cruza de dos plantas de flores
blancas puras de linea® que produce una primera
generacion de flores de color guinda. Es decir, las
interacciones no alélicas reconocidas en el lengua-
je de la genética como epistasis, cuando se dan
entre organismos de una misma especie, producen
resultados desconcertantes e impredecibles. Si es-

te fendmeno ocurriera entre especies diferentes,

4 Caracteristica de un organismo cuya expresion depende de la informacion genética, la interaccion con el medio y
la interaccion que se da entre los genes de acuerdo con la ecuacion: F: G+IG+IMA, donde F: fenotipo, G: genotipo, I:

interaccion y MA: medio ambiente.

5> Plantas con un par de genes alélicos idénticos que al autofecundarse tienen progenies con caracteristicas iguales que

las de la planta progenitora.
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entre géneros y familias, o aln mas, si se presen-
tara entre reinos distintos, las posibilidades de
recombinaciones que se expresen en fenotipos o
caracteres completamente desconocidos e incon-
trolados aumentarian de manera dramatica.

En sintesis, la generacion de transgénicos se
da por medio de un proceso aleatorio, por lo que
las recombinaciones o nuevas combinaciones en el
codigo genético modificado, cuyos resultados se
expresen en un caracter diferente del deseado,
son impredecibles. Sin tener un animo alarmista,
se estima necesario contar con un criterio de pre-
caucion en el uso de estos organismos, que algunos

grupos han criticado severamente.

Transgénicos y biodiversidad del maiz

Muchos estudiosos concluyen que, ya que México
es el pais de origen del maiz, es aqui donde se
localiza la mayor biodiversidad de esta especie.
Se estima la existencia de mas de 15 000 tipos di-
ferentes o variedades entre las poco mas de cin-
cuenta razas de este cereal que han sido identifi-
cadas hasta la fecha y que se adaptan a casi todos
los agrohabitats de México.

El impacto que pueden tener las semillas ge-
néticamente modificadas en la biodiversidad del
maiz original ha sido sefalado por cientificos se-
rios y grupos ecologistas, lo que ha obligado al

gobierno a imponer ciertas restricciones para su

siembra en el pais, incluso en siembras con fines
de investigacion.

En efecto, en centros de investigacion agricola
como el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), cuando se siembran expe-
rimentalmente maices transgénicos se procura no
hacerlo en tiempos ni espacios que coincidan con
las fechas de floracion de los maices regionales.
Como una precaucion adicional, antes de que el
material transgénico espigue® y tenga la posibilidad
de fecundar otros maices, se realiza el desespigue
(se elimina la flor masculina) y este material se
quema para impedir cualquier posibilidad de fe-
cundacion de los maices nativos.

Durante milenios, desde hace aproximadamen-
te 7 000 afnos, la seleccion natural, fuente del
proceso evolutivo, ha actuado sobre los ancestros
del maiz y generado la especiacion de este cereal.
Posteriormente, el hombre ejercio una “presion de
seleccion”” que, aunada con las fuerzas selectivas
de la naturaleza, dio origen a las mas de cincuen-
ta razas actualmente conocidas. Estos procesos de
seleccion han dado lugar a la gran diversidad ge-
nética del maiz.

En las siembras de transgénicos, las cuales
tienen mayores ventajas de sobrevivencia que los
maices nativos, las fuerzas selectivas podrian ac-
tuar a favor de aquellos y propiciar una “seleccion

negativa” sobre los criollos nativos. Es decir, ocu-

¢ Aparicion de la floracion masculina en la estructura floral conocida como espiga.
7 Condiciones que favorecen la aparicion de mutantes en nuevos ambientes desarrollados natural o artificialmente.
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rre una competencia de sobrevivencia que hace
que la biodiversidad del maiz se vea amenazada.
Asi lo entienden los organismos gubernamentales
encargados de la conservacion de la flora, fauna
y ecologia del pais. Sin embargo, como ya lo ha
senalado la organizacion ecologista Greenpeace,
mientras en los centros de investigacion se toman
medidas precautorias para evitar un desastre eco-
logico, en las instituciones gubernamentales se au-
toriza la importacion de transgénicos.

Casi el 80% de la superficie maicera del pais se
siembra con maices criollos. Pero la tendencia en
la siembra de maiz es a la baja por los altos costos
de produccion nacional y los bajos precios de venta
internacional. Las areas maiceras que se niegan a
dejar de serlo continuaran utilizando semillas crio-
llas en las areas temporaleras mas limitadas, es
decir, aquellas adonde habitan los productores con
menos recursos. Por lo tanto, la semilla criolla, la
que no ha sido alterada por la “revolucion verde”,

la semilla de los pobres, es la que resentira el im-
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pacto de la competencia por la supervivencia con
las semillas transgénicas de maiz. De aqui que no
se pueda hacer caso omiso de los efectos negativos
sobre la biodiversidad del maiz que conlleva el uso
de los transgénicos de esta especie.

Finalmente, es necesario responder a cuestio-
namientos como quiénes se benefician con la im-
portacion y siembra de maiz transgénico en México:
los maiceros del Bajio, el Noroeste y la Laguna, que
producen bajo condiciones de agricultura moder-
na, o la “revolucion verde”. O si acaso lo haran los
indigenas y campesinos marginales que conservan
in situ las variedades criollas creadas por sus an-
cestros mediante procesos de mejora introducidos
con el paso de los siglos; o quizas las firmas in-
ternacionales vendedoras de semillas transgénicas.
Dichas respuestas tendran que contextualizarse
tomando en cuenta el paradigma de la compleji-
dad en los ambitos de la actividad humana, tanto
sociales, economicos, politicos y ecoldgicos, como

culturales e historicos.
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