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RESUMEN



El desarrollo de una variedad vegetal convencional puede ser un instrumento de

transmision de tecnologia y desarrollo que sea acorde a las condiciones locales, que logre
ampliar la productividad agricola con precios mas accesibles y que, ademas reduzca los riesgos
bioldgicos de innovacion. Actualmente, la produccion de algodon en México estd dominada
por variedades transgénicas. El flujo génico de alelos domesticados y de transgenes hacia las
poblaciones silvestres y variedades nativas tienen consecuencias genéticas y ecoldgicas
desfavorables para la especie, y posiblemente tenga consecuencias legales y econémicas para
las personas que interactian y manejan el algodén. Una parte asociada a esta problematica es
la interaccion de actores sociales los cuales ocasionan que la cadena productiva del algodén
funcione.
El presente estudio expone la situacion socioambiental actual del algodén en México (centro
de origen de domesticacién y de diversidad del algoddn) con respecto a la produccion y
aceptacion de una nueva variedad convencional. Existen distintos actores sociales ligados a
esta problematica, sin embargo, hasta ahora no habian sido considerados en la toma de
decisiones en la siembra de variedades transgéenicas. Por tal motivo se llevaron a cabo una serie
de entrevistas semiestructuradas las cuales ayudaron a develar la percepcidn que se tiene sobre
los transgenes y su manejo, y la posible adopcion y uso de las variedades convencionales. Los
resultados mostraron que el conocimiento de los transgenes y sus posibles efectos negativos
sobre el ambiente y sus consecuencias legales son poco conocidas, por lo que no es considerado
como un problema en si. Sin embargo, existe un &rea de oportunidad para el didlogo, ya que en
su mayoria, los actores se mostraron abiertos a recibir retroalimentacion e informacion nueva
respecto al complejo silvestres a domesticado del algodon. En conclusion, se considera que una
variedad convencional puede causar la misma incertidumbre que una variedad transgénica,
ademas se recomienda invertir tiempo en encuentros para dialogar ofreciendo espacios
adecuados con materiales que faciliten el intercambio de ideas y opiniones, dando valor a cada
uno de sus intereses.

Palabras clave: sostenibilidad, variedad convencional, organismos genéticamente
modificados, actor social, problemética socioambiental, algodon.



1. INTRODUCCION

El cultivo del algodon Gossypium hirsutum en México es de gran importancia, principalmente
para la industria textil, puesto que el algodon estd dentro de los productos agricolas no
alimentarios més importantes del mundo. La utilizacion de su cultivo es de los mas antiguos,
se ha reportado que este cultivo se ha utilizado desde el afio 5000 a.C. (Smith & Stephens,
1971; OECD, 2008). Asimismo, este cultivo es generador de empleos, dando empleo a mas de
700 mil jornales directos y un millon 800 mil jornales de forma indirecta, por lo que el cultivo
del algodon supera a cultivos como el de café, aguacate y cafia de azucar los cuales son de los
cultivos principales generadores de divisas en México (Senado de la Republica, 2020) por lo
que el cultivo de algoddn tiene un alto impacto econémico y social en el campo mexicano. En
México, la produccion en 2016 fue de 443,406 toneladas de semillas lo que representa
alrededor de 180 mil toneladas de fibra; esta produccion satisface el 80% de la demanda
nacional (SAGARPA, 2017). En 2023 solo en Mexicali, el ciclo agricola primavera-verano
cerré de manera preliminar con la produccion de 19,437.97 toneladas de algodén (SADER,
2024). Sin embargo, estd produccidn se genera practicamente en su totalidad del cultivo de
variedades genéticamente modificadas (GM).

En 1996 se desarrollo la primera linea de algoddn transgénica comercial y para el afio 2002 se
desarrollaron y comercializaron semillas de algodon transgénico con doble tecnologia
resistentes a insectos lepiddpteros y tolerantes al herbicida glifosato. Aunque las variedades
transgénicas parecian solucionar el problema de plagas, los genes transgénicos tienen
consecuencias en la evolucion de la planta de algodén, ya que los genes transgénicos no operan
bajo las leyes de comportamiento de los genes naturales de la planta, esto quiere decir que
mientras los genes naturales se expresan cuando se necesitan y en el lugar donde se requieren,
los genes transgénicos deben manifestarse en todo momento y en la mayor parte de la planta
para cumplir con su funcion (Sanchez, 2021).

Al mismo tiempo, hay un alto impacto de los cultivos de algod6n transgénico sobre la
diversidad biologica, ya que al liberar plantas transgenicas se pueden producir efectos toxicos
sobre organismos que no son plaga, pero son predadores y parasitos de insectos plaga y que
son de hecho, benéficos para el cultivo (Singh et al., 2006). Ademas, existe el riesgo de que se
vean afectados los procesos evolutivos que mantienen esta diversidad genética del reservorio
primario de la especie ya que se puede introgresar las poblaciones silvestres, domesticadas
nativas u otras variedades convencionales que crecen en el territorio (Wegier et al., 2011;
Hernandez et al., 2019; Vazquez et al., 2021). Otro de los puntos focales es la pérdida de
biodiversidad de la propia especie puesto que México es el centro de Origen y diversidad
genetica del algodén Gossypium hirsutum, los cultivos transgénicos podrian no solo generar
contaminacion génica sino un deterioro de los bancos de semillas destinados a conservar la
diversidad y el desplazamiento de variedades de algodon convencionales y nativas, incluyendo
los algodones de fibra de color blanco, verde y café (Giraldo, 2011).



El algodon transgénico ha seguido y seguira experimentando transformaciones, ya que existen
variedades transgénicas tolerantes a otros herbicidas distintos al glifosato y con otras
propiedades (Sanchez, 2021). Es necesario hacer una aproximacion comparando los beneficios
y riesgos potenciales del cultivo de algodon transgénico con los de su contraparte convencional
(Giraldo, 2011).

Asimismo, la introgresion no intencionada en cultivos con variedades de algodon convencional
puede tener implicaciones legales por uso no autorizado de secuencias u organismos protegidos
por diversos sistemas de propiedad intelectual, esto, aunado al problema ambiental mismo que
representa la presencia y evolucion del transgén en poblaciones silvestres o variedades
convencionales, lo convierte en un problema socioambiental, puesto que el avance corporativo
de la agroindustria ha generado una concentracion casi monopolica de los cultivos y de la
produccion de alimento con el fin de favorecer su intento por ampliar los mercados (Larach,
2001). Es por esto por lo que existe la necesidad de recuperar variedades convencionales de
algodon G. hirsutum, ya que con esto se podria reducir la dependencia de importaciones
extranjeras, abriendo el mercado a nuevos productores de semillas, rompiendo no solo con esta
concentracion monopdlica de cultivos, sino que traiga consigo un beneficio hacia los
campesinos y productores, dandoles los elementos necesarios para que participen activamente
en la produccién agropecuaria. Una nueva variedad puede ser un instrumento de transmision
de tecnologia, innovacion y desarrollo que sea acorde a las condiciones locales, que tenga
seguridad juridica, que logre ampliar la productividad agricola con precios mas accesibles y
que ademas reduzca los riesgos biolégicos.

Actualmente, es limitada la informacion de aquellos actores asociados laboral y culturalmente
al algodon, estudios asociados a la conservacion, aprovechamiento, mejora de variedades
algodoneras y relaciones que intervienen dentro de este complejo han sido escasos en las
Gltimas décadas; es por esto que surge la necesidad de estudiar el contexto en el que se lleva a
cabo la produccion de algodén, es indispensable tomar en cuenta la percepcién de aquellos que
participan en la produccion de algodon y la hacen funcionar ya que son precisamente las
ideologias, los intereses, valores y conocimientos que determinan la relacion sociedad-
naturaleza (Alba, 2017).

Desde esta perspectiva, los problemas ecologicos estan determinados por arreglos sociales que
configuran la relacion de las sociedades con la naturaleza (COMPLEXUS, 2013).

Por tal motivo es importante reconocer los posibles problemas ecoldgicos a los que hacen
frente estos actores sociales como la pérdida de biodiversidad en centro de origen los cuales
son causados por la siembra de algoddn transgénico y el flujo de genes entre los cultivos y las
poblaciones silvestres de Gossypium hirsutum.

Dada su relevancia como cultivo y en el marco del uso de algoddn transgénico en el pais como
conflicto socioambiental, se aborda estd problematica desde un enfoque de sostenibilidad

donde segun el informe Brundtland (ONU, 1987) el desarrollo sostenible es aquel que satisface
las necesidades del presente sin comprometes la capacidad de las generaciones futuras para asi



satisfacer las propias al mismo tiempo que se garantiza un equilibro entre el crecimiento de la
economia, el bienestar social y el respeto al medio ambiente, donde la solucion o una de ellas
es la gestion impulsada dentro de las comunidades (Lirios, 2007). A partir del reconocimiento
del problema algunas de las preguntas que surgen son: (Existen las condiciones socio-
ambientales necesarias para utilizar una variedad vegetal libre de transgenes? ;Puede esta
variedad sustituir una variedad transgénica? ¢Los actores sociales involucrados en la
produccion de algodon en México aceptarian esta nueva variedad?

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo analizar el contexto de la
produccidn de algodon en México con énfasis en los elementos socioambientales requeridos
para la aceptacion de una variedad de algodon Gossypium hirsutum libre de transgenes.

1.1 Objetivos especificos

e Ubicar los elementos socioambientales en relacion con la produccién de algodon
poniendo énfasis en los efectos de la ingenieria genética, a través de una revision
bibliogréafica.

e Analizar la relacion de los actores desde las percepciones que tiene cada uno respecto
a la produccion de algodon.

2. MARCO TEORICO

2.1 El algoddn

El algoddn es una planta que tiene la capacidad de prosperar sin gran ayuda de un agricultor,
esto aplica siempre y cuando se den las condiciones naturales ambientales como temperatura
adecuada cercana a los 30 grados centigrados, buena luminosidad, asi como suelos ricos en
materia organica. Crece en una gran variedad de entornos gracias a su plasticidad morfoldgica,
lo cual quiere decir que tiene gran capacidad de adaptacion a distintas condiciones
medioambientales, dilatando o incluso interrumpiendo su periodo de floracion efectivo
(Beckert, 2014). La planta es nativa de paises tropicales, sin embargo, en la actualidad su
produccidn no esta limitada a los trépicos, esto ha sido posible gracias a la aparicion de nuevas
variedades y a los avances en las técnicas de cultivo, que condujeron a la expansion de su
cultura alrededor de todo el mundo (Gutierres, 2021). Su cultivo comprende diferentes especies
del género Gossypium, que pertenece a la familia de las malvéceas. Las especies de algodon
son ampliamente distribuidas en el mundo y pueden encontrarse tipicamente en las regiones
aridas de los tropicos y subtrdpicos (Frixel, 1997, citado en Avila, 2014).

2.1.1 Su cultivo y su uso



Los esparioles tuvieron acceso al algodon gracias a la conquista, al llegar a América en el siglo
XV se comenzaron a realizar tributos como moneda con el fin de transmitirles a los indigenas
que tenian que servirles a los espafioles y no a sus dioses ni gobernantes. Estos tributos que se
tenian que ofrecer eran yerba mate, ganado, cacao, plumas rellenas con polvo de oro, hachuelas
de cobre y mantas de algoddn, entre otros (Aranda, 2003).

Para las familias de Europa algunas plantaciones que ayudaron como sustento fueron las
plantaciones de arroz, tabaco, azlcar y algodon, esto a costa del maltrato que se le daba a
poblaciones nativas y esclavos de América y Africa (Martinez, 1992) ¢relacion con el
apartado?.

A la larga el algodon fue incrementando su valor, ya que era mas facil de trasladar que la lana
puesto que es un material ligero y constituia un negocio productivo para los diversos lugares
en los que era cultivado (Garcés, 2014). Este periodo de pre-colonizacion alberg6 el mayor
auge del algodon en la historia, pero también la mayor crisis que vendria impactando el siglo
XVIly XVIII (Ramirez, 2002; Rojas, 1988).

La planta de algodon tiene maltiples usos, la cpula que compone a la planta (tallo, semillas,
fibras) son utilizados para diversos productos. Por ejemplo, las semillas se utilizan, entre otras
cosas, para aceites de ensaladas, margarinas, jabones comerciales y cosméticos. De igual forma
la pelusa de algodon es otro de los usos que se le puede adicionar a la planta de algodon ya que
con ella se puede crear pafios y algun tipo de plastico. Es tal la utilidad de este cultivo, que su
uso lo podemos ver en el papel moneda con que se hace el euro y el délar en sus versiones mas
modernas, ya que estan hechos de algoddn en su totalidad. Pero, sin duda alguna, las textileras
son los  principales  consumidores de esta  fibra  (Arellano,  2019).
La principal fuente en el mundo de fibras naturales es proporcionada por los cultivos de
algodon los cuales se utilizan principalmente en la fabricacion de una gran cantidad de textiles.
La fibra de baja calidad se puede utilizar para la fabricacion de fieltro, relleno de colchones y
papel especial, y la celulosa procesada se utiliza para diversos productos de consumo, como
pasta de dientes, lapiz labial, helado y mayonesa. También hay una gama de aplicaciones en la
industria quimica (Suarez y Castro,2020).

Las semillas, aunque también se utilizan de forma extensiva e intensiva en todo el mundo,
tienden a considerarse como un producto secundario o subproducto. Las semillas se utilizan
para obtener aceite comestible, el cual se considera de muy buena calidad dentro de la gama de
los aceites vegetales, es de interés como lubricante y biocombustible (O’Brien et al., 2005;
Karaosmanoglu et al., 1999), es utilizado como paja para la alimentacion del ganado; y como
tortas y harinas ricas en proteinas, que se utilizan principalmente para la alimentacion del
ganado. La harina a veces se usa para consumo humano (en cantidades bajas, o después de la
extraccion del gosipol o de variedades libres de gosipol). Coutinho describe al gosipol como
un compuesto polifendlico no volatil el cual se puede encontrar en las glandulas pigmentarias
de la semilla, de la hoja, del tallo y de la raiz de la planta, éste se ha utilizado como
anticonceptivo masculino (Coutinho, 2002).

2.1.2 Importancia social y cultural



El cultivo de algoddn ha sucedido en el territorio mexicano desde hace miles de afios y su
manejo implica no solo la posibilidad de proveerse de fibras propias sino el proceso de
transmision de conocimiento de generacion a generacion sobre el cultivo, tecnologia para la
elaboracion de hilo y posteriormente, para la elaboracion final de prendas (Garcés, 2014).
Registros histéricos como codices y cronicas de la conquista espafiola indican que el algoddn
ya era cultivado y utilizado en todo el territorio mexicano actual por las culturas prehispanicas,
con fines como tejer textiles y practicar rituales (FAMSI, 2021a, 2021b; Ruiz y Sandoval, 1884,
Sahagun, 1829). Una de las demostraciones mas visibles de la diversidad cultural en la sociedad
es la artesania de los textiles, puesto que en ella se reflejan tradiciones, identidades, creatividad
y sobre todo cultura (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2016).

Se puede decir que la artesania de los textiles representa un conjunto de conocimientos
ancestrales que se ven afectados cuando forman parte de un mundo globalizado en el &mbito
social, ecolégico, econdémico y politico los cuales determinan el uso y manejo del cultivo de
algodon (Garcés, 2014). El desarrollo de los textiles ha ayudado a impulsar a regiones
completas, sobre todo al enmarcar la cultura de un Estado, un ejemplo de ello son los trajes
tipicos del Istmo Tehuantepec los cuales son reconocidos en el mundo y son un distintivo para
el Estado de Oaxaca como un excelente productor de textiles (Gobierno del Estado de Oaxaca,
2016). Es por esto por lo que un punto a destacar dentro de esta investigacion es la importancia
de conservar y mantener el conocimiento tradicional sobre el uso del algodon, no solo
reconociendo la parte técnica de la domesticacion sino enmarcarla en los valores culturales
simbolicos y rituales de la comunidad ya que esto representa una manifestacion de una cultura
viva.

2.1.3 Importancia bioldgica

La importancia del algodon en México también es relevante en el &mbito bioldgico puesto que
méas del 95% del algoddn cultivado actualmente fue domesticado a partir de Gossypium
hirsutum (Wegier, 2013). Ademés, Mexico es centro de origen y diversidad genética del
algodon americano (upland), el cual es la fuente de fibra natural mas importante del mundo.
Actualmente, las poblaciones silvestres y domesticadas (incluidas las variedades
geneticamente modificadas) ocurren en este pais y el flujo de genes entre ellas ha dado forma
a la estructura y diversidad genética de la especie, configurando un escenario complejo y
desafiante para su conservacion. El flujo de genes representa un mecanismo importante para la
propagacion y el establecimiento de material genético domesticado en la naturaleza, lo que
tiene varias implicaciones de conservacion para los parientes silvestres de cultivos, como es el
caso del algoddn Gossypium hirsutum en México (Alavez, 2021). Autores mencionan que 11
de las 13 especies silvestres del género Gossypium en el hemisferio occidental son endémicas
de nuestro pais ademas contribuyen un acervo genético el cual es provechoso para el
mejoramiento de este género (Ulloa et al., 2006; Feng et al., 2011; Ulloa et al., 2013).

G. hirsutum es una especie originaria de México perteneciente a la familia Malvaceae. Se
distribuye a lo largo de las costas mexicanas del Golfo de México, la Peninsula de Yucatan, el
Océano Pacifico y el extremo sur del Golfo de California, y en algunos parches de selva baja



caducifolia cercanos a estas zonas litorales. Es comudn encontrarla en asociacion con
perturbacion humana, en terrenos baldios, como plantas de traspatios y a los bordes de caminos
y carreteras (Figura 1; Wegier 2013).
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Figura 1. Mapa que indica la distribucion de Gossypium hirsutum y los datos de ocurrencia: algodon
silvestre (verde), algodon silvestre/feral (magenta), variedades domesticadas (azul) y algodén nativo
(simbolo de semilla). Fuente: Valeria Alavez, 2021. Modificaciones por Melania Vega, 2023.

2.2 Produccion de algodon en México y el mundo

A pesar de ser un cultivo mesoamericano con larga historia y tradicion en México, la gran
produccién de algoddn con grandes ganancias econdmicas se dio después del siglo XVI1I1'y con
relacion a la revolucion industrial y la instauracion del capitalismo. Otro punto de gran impulso
comercial del algoddn fue porque produjo ganancias millonarias cuando empez0 el proceso de
tejido industrial en el afio 1830 (Lopez y Carcamo, 2010). En América, las zonas que se
dedicaron al cultivo de algodon actualmente estan situadas al norte de México y cerca de los
Estados Unidos (Lagiere, 1969, citado en Garces, 2014). En 1850, se vivia del algodon en el
sur de Estados Unidos, no obstante, los que realizaban este trabajo eran esclavos provenientes
de Africa. Debido a la competitividad en las industrias algodoneras para el siglo XX los precios



del algodon disminuyeron haciendo que casi desapareciera la produccion de algodon debido a
la baja produccion que existio desde finales de los 90 hasta el afio 2004 (FAO, 2007).

Actualmente el algoddn a nivel mundial resulta ser trascendente por la economia agricola de
cada region y por la forma en la que los paises crean gratificaciones para asi impulsar la
economia textil puesto que estos incentivos generan movimiento de capitales y la incursion de
los productos en el régimen capitalista que se vive en nuestros tiempos. Hoy en dia, el algoddn
constituye uno de los cultivos méas extendidos, aproximadamente su cultivo ocupa 33 millones
de hectéareas a nivel mundial lo que es el 2.5 % del area arable del mundo, la FAO reporta que
son 80 paises los que cultivan el algodon (FAO, 2009, citado en Garcés, 2014). La FAO ha
presentado estudios a nivel mundial que demuestran que los mayores productores de algodon
en estos tiempos son China e India, seguidos de Estados Unidos y algunos paises de Africa
Occidental (FAO, 2007).

A nivel mundial las especies de algodén econémicamente mas importantes son Gossypium
hirsutum L., y Gossypium barbadense L. (Oliveira, 2003). Del primero se obtiene del 80% al
90% de la produccion mundial de la fibra de algodon, se tratan de fibras cortas a medianas de
longitud de 2 a 3 cm y se desarrolla en tierras altas. En tanto que G. barbadense L., es una
especie con una participacion del 10% al 20% de la produccion mundial, tiene fibras largas y
finas que miden de 3 a 4 cm de longitud.

El algodon es considerado un tema de relevancia para México no solo por ser centro de origen
y diversidad sino por la vinculacién que tiene el algodén con la cultura mexicana y los pueblos
indigenas, ademas de su impacto en la economia, puesto que es crucialmente importante para
varios paises en via de desarrollo. En agosto del 2007, de los 65 paises que se dedican a la
produccion de algodoén, 52 eran paises que se encontraban en vias de desarrollo, sin embargo,
las Naciones Unidas solo incluyeron a 21 paises entre las menos desarrolladas (SAGARPA,
2014).

En 2016 México ocupaba el decimotercer lugar en la produccion de algodén mundial con un
volumen de 487,914 toneladas (SAGARPA, 2017), en 2019 se obtuvo una produccion de 341.8
mil toneladas de algodon pluma y se destind una superficie de 207.9 mil hectareas a su cultivo
(Gutiérrez, 2021) y para 2020 ocup0 el noveno lugar mundial con una produccién de 1,162,603
toneladas (SADER, 2020). En las regiones en donde se produce y comercializa cerca de 20 mil
personas participan en dichas actividades.

En los estados de Puebla y CDMX se concentran el 70% de las empresas que manufacturan el
algodon, el otro 30% se encuentra en los estados de Jalisco, Nuevo Leon, Querétaro, México,
Veracruz, Tamaulipas y Tlaxcala (INEGI, 2005). Su produccién representa una oportunidad de
crecimiento para la economia de México pues es de los cultivos mas demandantes en mano de
obra y es un producto de alto consumo en el sector industrial, principalmente en el textil
(SAGARPA-FAO, 2014). De acuerdo con la Secretaria de Agricultura 'y Desarrollo Rural, 70%
de la fibra de algodén que se produce en México se destina a la industria textil nacional,
mientras que el resto se exporta (Cedillo, 2019). Su cadena de valor representa negocios por



varios millones de pesos por afio, esto se debe a que es cultivado principalmente por su fibray
sus semillas (SAGARPA, 2014).

Durante la década de 1980 hasta 1991 la superficie que se sembré con algoddén superd
aproximadamente 200,000 hectareas, aunque entre los afios 1992 y 1993 ocurri6 “el colapso
algodonero”, esto por los costos que representaba el control de plagas para la produccion,
principalmente los lepidopteros como el gusano rosado, el gusano bellotero y el gusano
soldado, para entonces las variedades que se sembraban eran variedades convencionales de
algodon (SAGARPA, 2020). El apoyo y la presencia que tenia el cultivo del algodén comenzo
a desaparecer a partir de la apertura comercial del pais. La falta de politicas que apuntalaran la
produccién de algoddn derivo en que, a principios de la década pasada, México llegara a ser
uno de los principales importadores de algodon en el mundo (SAGARPA, 2014)

A pesar de que a nivel mundial el cultivo de algoddn ha recibido cierto desinterés por la pérdida
de rentabilidad por los costos, en México su produccion se encuentra en recuperacion, la
introduccion de innovaciones y las condiciones del mercado internacional favorecen al sector
a recuperar su importancia en el desarrollo socioecondmico nacional (SAGARPA, 2014).
Actualmente, las entidades de Baja California, Sonora, Chihuahua, Tamaulipas y la region de
La Laguna son las que se encargan de que la produccion de algoddn progrese en el pais (Cerutti
y Almaraz, 2013). En 2020 se reportd que el principal productor de algodén en México fue el
estado de Chihuahua produciendo 501,663 toneladas (74.4%), otro de los estados que mas
produjeron fue Baja California con 67,818 toneladas (10.1%) y Coahuila con 55,933 toneladas
(8.3%), por lo que estas 3 entidades representaron el 92.7% de la produccion nacional
(Axayacatl, 2023). Las entidades en las que este cultivo ha tenido su mayor extension son en
Coahuila y Chihuahua, principalmente en Coahuila, no obstante, Sonora y Tamaulipas
presentan un comportamiento similar, aunque en menor escala. Otro de los estados que
muestran un crecimiento productivo importante a causa del incremento en los rendimientos es
Baja California, éstos estados pueden producir hasta siete pacas por cada hectarea que son
1.526 toneladas por hectarea, basandose en esos datos se puede decir que en los siguientes afios
el area cultivada continte aumentando en la republica mexicana (Lagunes, 2016).

De acuerdo con lo ya expuesto, las perspectivas de consumos nacionales e internacionales, asi
como los precios de referencia internacionales, han propiciado un aumento en el volumen de
produccidn, sin embargo, este aumento de produccion esté relacionado con la introduccion de
variedades de algodon genéticamente modificado, ya que del afio de 1996 a 2010 hubo un
rendimiento significativo de al menos 3 toneladas por hectarea. Es por esto que las decisiones
tomadas por la autoridad competente para otorgar permisos para el uso comercial de semilla
transgénica han generado que la aplicacion de semillas GM se incremente ya que los
productores reportan que sus cosechas tienen buena calidad a partir de su uso (SAGARPA,
2014).

A pesar del alto rendimiento que han mostrado las transgénicas, la decision de uso depende
también de la presion de plagas anticipada por los productores; sin embargo, el Consejo
Nacional de Productores de Algodon recomienda que para tener un mejor control fitosanitario



a mediano plazo es preferible dar prioridad al uso de semilla transgénica (Jorge Antonio
Medina, presidente del Consejo Nacional de Productores de Algoddn, comunicacion personal,
20 de junio de 2013, citado en SAGARPA 2014).

2.3 Cultivos GM en el mundo

Como resultado de la aplicacion de la tecnologia del ADN recombinante en agricultura
podemos obtener cultivos transgénicos o genéticamente modificados. Es decir, los organismos
geneticamente modificados se constituyen con la transferencia de genes foraneos de cualquier
origen biologico al genoma de especies cultivadas de plantas, este origen puede ser viral,
microbiano, vegetal y animal. Los cultivos GM que se usan en agricultura global son
principalmente soya, algoddn, maiz y colza, que expresan transgenes derivados de bacterias y
que confieren resistencia a insectos lepiddpteros (RIL) o, tolerancia a algunos herbicidas (TH)
como glifosato y glufosinato de amonio (Giraldo, 2011). En EE. UU. el uso de la biotecnologia
permitié desarrollar variedades que fueran resistentes a plagas y tolerantes a herbicidas lo cual
provocé que los costos de produccién se redujeran. ElI uso comercial de algodon GM
incremento nuevamente la superficie sembrada, lo cual ha generado que haya una dependencia
de la importacion de semilla para este cultivo porque en los ultimos afios en nuestro pais el
abasto no ha sido suficiente (SADER, 2020).

En el caso de los agricultores lo que este tipo de tecnologia con tolerancia a herbicidas es que
les proporciona un sistema alternativo que controla de manera efectiva un espectro amplio de
malezas, incluyendo aquellas cuyo control es dificil. Estas tecnologias ayudan en la reduccion
de la cantidad de herbicida que se necesita para tener un buen control de las malezas, ademas
maximiza la disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas de las variedades
genéticamente modificadas y reduce el consumo de recursos agricolas en el campo. Todo esto
representa un menor uso de maquinaria y equipo lo cual también es menos esfuerzo para los
agricultores. De acuerdo con lo reportado por James en 2010, 15.4 millones de agricultores
sembraron 148 millones de hectareas de cultivos genéticamente modificados. En los paises
como Pakistan, Myanmar y Suecia se destaca la adopcion de estos cultivos sobre todo en
Alemania donde se ha retomado la siembra de estos cultivos genéticamente modificados. De
los agricultores que usaron la tecnologia GM en 2010, 14.4 millones fueron pequefios
agricultores de paises subdesarrollados. China (6,5 millones) e India (6,3 millones) tienen el
mayor nimero de pequefios agricultores que utilizan cultivos GM (Giraldo, 2011).

International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA de acuerdo con
sus siglas en inglés), publicé un informe en 2020 en el cual reporta que en el afio 2019 se
sembraron alrededor de 190.4 millones de hectareas de cultivos transgénicos en 29 paises. El
algodon, maiz, canola, soja, alfalfa y remolacha azucarera se encuentran entre los cultivos
transgénicos que se siembran en el mundo, dentro de estos estan los que son tolerantes a
herbicidas y los que son resistentes a insectos, donde en la primera categoria podemos encontrar
a los cultivos de algodon, maiz, berenjena y cafia de azucar, mientras que en la segunda al maiz,
algodon y soja, una ultima categoria son aquellos cultivos resistentes a los insectos y con
tolerancia a los herbicidas como el maiz, el algoddn y la soja.



De estos 29 paises que sembraron cultivos genéticamente modificados, esta reportado que 18
de ellos extendieron sus cultivos aproximadamente en 100,000 hectareas o mas. ISAAA
menciona en su informe que en afios anteriores los paises que cultivaron mas transgénicos
fueron los que se encuentran en vias de desarrollo, ain por encima de los paises industrializados
los cuales siembran el 44% de la superficie global en comparacion con el 56% de los que se
encuentran en vias de desarrollo. Finalmente, de acuerdo con los datos, se concluye que existe
una gran adopcion hacia los cultivos transgénicos disponibles por parte de los principales
productores (ISAAA, 2019).

Tabla 1. Area global de cultivos GM por pais en 2019 por pais (millones de hectéreas).
Fuente: ISAAA 2019



No. Pais Area Cultivo
(Millones/HA.)
1 EE.UU 715 Maiz, soja, algoddn, alfalfa, canola,
remolacha azucarera, papa, papaya, calabacin
amarillo, manzana
2 Brasil 52,8 Soja, maiz, algoddn y cafia de azucar
3 Argentina 24 Soja, maiz, algodoén y alfalfa
4 Canada 12,5 Canola, soja, maiz, remolacha azucarera,
alfalfa, papa (patata)
5 India 11,9 Algodon
6 Paraguay 4,1 Soja, maiz, algodon
7 China 3,2 Algodon, papaya
8 Sudafrica 2,7 Maiz, soja, algodén
9 Pakistan 2,5 Algodoén
10 Bolivia 1,4 Soja
11 Uruguay 1,2 Soja 'y maiz
12 Filipinas 0,9 Maiz
13 Australia 0,6 Algoddn, canola, cartamo
14 Myanmar 0,3 Algodén
15 Sudan 0,2 Algodén
16 México 0,2 Algodén
17 Espafia 0,1 Maiz
18 Colombia 0,1 Maiz, algodon




19 Vietnam 0,1 Maiz

20 Honduras <0,1 Maiz

21 Chile <0,1 Maiz, canola

22 Malawi <0,1 Algoddn

23 Portugal <0,1 Maiz

24 Indonesia <0,1 Cafa de azucar

25 Bangladesh <0,1 Berenjena

26 Nigeria <0,1 Algodon

27 | Suazilandia <0,1 Algodén

28 Etiopia <0,1 Algodén

29 Costa Rica <0,1 Algodon, anana (pifia)
Total 190,4

Asimismo, es importante mencionar que, aungue algunos paises no sembraron transgénicos,
por lo menos 42 paises estuvieron relacionados con la importacion o el consumo de estos
cultivos transgénicos y sus derivados.

2.3.1 Algodon GM en México

Cuando internacionalmente las empresas e instituciones de transgénicos y sus promotores
comenzaron a difundir su conocido discurso sobre los posibles beneficios que se tendrian al
aplicar biotecnologia, comenzaron también las solicitudes para realizar ensayos experimentales
con organismos genéticamente modificados, un caso de esto fue México. La liberacion legal
de transgenicos al ambiente en nuestro pais comenzé en 1988 con la solicitud para la siembra
experimental del tomate transgénico, de la empresa Sinalopasta, dicha solicitud fue autorizada
en el mismo afio. De igual forma son 853 los permisos que se han solicitado para la liberacion
de cultivos genéticamente modificados en un periodo de 12 afios (2005 a agosto de 2017), los
cuales de forma acumulada han ascendido a 15.4 millones de hectareas para 9 cultivos distintos,



donde la mayor extension es ocupada por el cultivo de algodon seguido por la soja (Vazquez,
2017).

Dentro de las empresas extranjeras que se han visto beneficiadas del avance de los transgénicos
en México estdn Monsanto y Bayer, ya que de 853 solicitudes que CIBIOGEM recibi6 en el
periodo de 2005 a agosto de 2017, 379 fueron presentadas por Monsanto y 168 por Bayer, de
forma que podemos resaltar que Gnicamente las solicitudes de estas dos empresas juntas
acaparan mas del 60 por ciento del total. Otro bloque que predomina dentro de estas empresas
beneficiadas son Dow AgroSciences, phi-Pioneer y Syngenta (Vazquez, 2017). Al analizar las
solicitudes que se autorizaron se puede decir que en este periodo practicamente de las 8
solicitudes que se presentaron sélo rechazaron 1, igualmente, desde el afio 2005 hasta el afio
2017 presento el 44% de las solicitudes (Vazquez, 2017)

El cultivo de algodon genéticamente modificado en México inici6 en la segunda mitad de la
década de los afios 90 con 25 solicitudes otorgadas a diversas empresas e instituciones, la
mayoria de ellas de Monsanto. Desde ese momento y hasta el afio 2005 fueron autorizados
alrededor de 135 ensayos experimentales para la liberacion de este cultivo, en una superficie
acumulada de 589,301 hectareas (Figura 2).

( Py

Mg,
Sitios permitidos para siembra comercia
Sitios solicitados

Figura 2. Sitios solicitados para el cultivo de algodon transgénico en México (periodo de 2005 a
2017).
Fuente: Daniel Vazquez, 2017.

Desde el afio de 1996 el Programa Alianza para el Campo ha apoyado con subsidios la
produccidn de algodon transgénico, lo cual ha provocado el avance de estos cultivos en México.
En el afio 2004 la caida de la produccion algodonera en México abrié camino a las empresas
de transgénicos dandoles las condiciones que requerian para que una gran parte de agricultores
del pais comenzaran a hacer uso de semillas genéticamente modificadas. Para el afio 2005 bajo
la LBOGM (Ley de Bioseguridad de Organismos Geneticamente Modificados) se permitié la



siembra de 5.3 millones de hectareas a nivel nacional, incluyendo mas de 600 mil hectareas
acumuladas para siembra comercial. En 2010 estas empresas lograron que la siembra comercial
se aprobara (Vazquez, 2017).

Los avances en materia de transgénicos han llegado a tal grado que han reemplazado a las
variedades convencionales (Garcés, 2014). Las zonas en donde se ha adoptado de manera
rapida la semilla transgénica son Sonora Norte, Comarca Lagunera, Tamaulipas Sur y Sonora
Sur (Chauvet, 2015). En la actualidad las variedades genéticamente modificadas que se utilizan
son aquellas con eventos resistentes a lepidopteros y a herbicidas. Se siembra el 96 % de la
superficie con semilla de variedades con ambos eventos y el 4 % se siembra con variedades
GM solo resistentes a herbicidas, que funcionan como refugio de lepidopteros (SNICS, 2020).
Con relacién a esto se destaca el hecho de que en nuestro pais no existe disponibilidad en el
mercado de semilla de variedades convencionales de algodon validadas en México que
pudieran importarse para sustituir a las variedades GM, tampoco se cuenta con semilla de
variedades convencionales nacionales que sean competitivas, pues su rendimiento no supera
las seis pacas por hectarea (SNICS, 2020; Senado de la Republica, 2021). En comparacién con
el cultivo transgénico cuyo rendimiento incrementa en mas del 40% que el de las variedades
convencionales (Solleiro y Mejia, 2016). En 2010 las empresas productoras de los paquetes
tecnoldgicos lograron los permisos para su cultivo comercial en México (SEMARNAT, 2021).

En laactualidad, se calcula que el 96 % del algoddn que se siembra en México es de variedades
genéticamente modificadas (GM), cuya semilla se importa cada afio. En México, Bayer y
BASF son las Unicas empresas con permisos para la liberacién comercial de variedades de
algodon genéticamente modificados (SADER-SNICS, 2020). El afio 2005 fue un parteaguas
para la problematica de los cultivos transgénicos, ya que el gobierno mexicano atravesaba por
fuertes criticas y denuncias de diversos sectores de la sociedad civil, a partir de esto, se publico
la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM) el dia 18 de
marzo y en funcion de esto la LBOGM definié la forma en que se han regulado hasta la
actualidad, tanto el uso y la liberacién de los transgénicos al ambiente asi como su
comercializacion, importacion y exportacion.

Fue a partir de este momento que se establecieron tres fases para que se otorgaran los permisos
para liberar transgenicos, las fases que se establecieron a partir de ese nuevo régimen fueron:
liberacion experimental, programas piloto y, finalmente, la liberacion comercial.

Las caracteristicas y diferencias de las actividades de liberacidon al ambiente que determina para
cada una de estas fases pueden explicarse resumidamente de la siguiente manera:

1) Liberacion experimental. “Es la introduccion, intencional y permitida en el medio
ambiente, de un organismo o combinacién de organismos genéticamente modificados”. Esta
fase siempre debe incluir medidas de contencién, tales como “barreras fisicas, quimicas o
biologicas™.



2) Programas piloto. Es la fase intermedia para la “introduccion, intencional y
permitida” de transgénicos en el medio ambiente. Puede o no incluir el tipo de medidas de
contencidn sefialadas en la liberacion experimental.

3) Liberacion comercial. No incluye ninguna medida de contencion para evitar el
contacto de los transgénicos con la poblacion y el ambiente. En esta fase los permisos no sélo
se otorgan para un ciclo agricola, sino que pueden tener una vigencia indefinida.

Por otro lado, en México el mercado de semillas ha sido regulado desde 1961 cuando se
promulgd la Ley Federal sobre Produccion, Certificacién y Comercio de Semillas, la cual
establece la actividad de mejoramiento genético por medio del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Una vez que México se unio al
TLCAN, prosiguid a integrarse a la Union Internacional para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales (UPOV) y para el afio de 1996 se anuncia la Ley Federal de Variedades Vegetales
(LFVV; SAGAR, 1996). El proceso de calificacion de semillas certificadas consiste en
verificar e inspeccionar las semillas para siembra, desde su origen, durante su proceso de
produccion en campo, acondicionamiento, almacenamiento y hasta su comercializacion. Sélo
las semillas que cubren los requisitos de alta calidad genética, fisiologica, fisica y sanitaria son
certificadas a través de una etiqueta que otorga el Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacion de Semillas (SNICS) con las facultades para verificar y certificar el origen y la
calidad de las semillas, proteger legalmente los derechos de quien obtiene nuevas variedades
de plantas, a través de un derecho de obtentor; y la ley encargada de fijar las bases y
procedimientos para la proteccion de los derechos de los obtentores de variedades vegetales es
la Ley Federal de Variedades Vegetales, la cual es una regulacion bajo un sistema sui generis
de proteccion acorde al Acta UPOV de 1978, en la cual se reconoce como obtentor y se otorga
el derecho de aprovechar y explotar, en forma exclusiva y de manera temporal por si 0 por
terceros con su consentimiento, una variedad vegetal y su material de propagacion o semilla
para siembra de cualquier género o especie vegetal, para su produccion, reproduccion,
distribucion o venta, asi como para la produccion de otras variedades vegetales o hibridos con
fines comerciales. Con base en el Articulo 37 de la ley de variedades vegetales la SAGARPA,
a través del SNICS (Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas), pablica de
manera anual la Gaceta Oficial de los Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales con el
objetivo de difundir estadisticas por categorias segun el estado de avance de cada solicitud de
titulo de obtentor, en la que se incluyen datos referentes a solicitudes, titulos de obtentor
otorgados, constancias de presentacion, variedades protegidas de dominio publico, entre otras
(Dominguez et al.,2019).

2.3.2 Nuevas variedades vegetales

Ya que las variedades que se distribuyen y comercializan para la siembra de algodén en México
son transgenicas, provienen de la empresa transnacional Monsanto, son producidas en Estados
Unidos de América, la semilla se comercializa a un alto precio (lo que incrementa los costos
de produccion para pequefios y medianos productores), ademas de que requiere un paquete
tecnoldgico asociado, muy especifico que normalmente lo comercializa la misma empresa que



vende la semilla (Rocha-Munive et al., 2018); la FAO (2018) menciona que el algodon es una
de las especies agricolas en el mundo que consume cerca del 25 % de todos los insecticidas,
existe la demanda de nuevas variedades de algodén. Estas deben de ser desarrolladas con la
finalidad de disminuir los costos de produccién del cultivo para los medianos y pequefios
productores, de ahi el interés de generar y evaluar nuevos materiales convencionales para
abastecer la demanda de los productores (Bonilla et al., 2020).

Nazas, Laguna, Juarez, CIAN 91 y CIAN PRECOZ, son nuevas variedades de algodon que
desarrollo el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
cuyas caracteristicas son uniformes y algunas variedades tienen en promedio un 23% de
rendimiento el cual puede ser competitivo en el mercado potencial, ademas de ser muy
atractivas para los productores por su excelente calidad de fibra, incluso por la tolerancia que
poseen hacia enfermedades como la Roya y el Verticillium (INIFAP, 2022). Sin embargo, no
se les dio el seguimiento suficiente para satisfacer el mercado y posiblemente se contaminaron
con transgenes al ser desarrolladas a campo abierto en la region de alta productividad con
variedades transgénicas.

Recientemente, CONAHCYT en colaboracion con el laboratorio de genética de la conservacion
en la UNAM, desarrollan el proyecto “Bases para un programa de mejoramiento genético de
variedades convencionales de algoddn, a través de la caracterizacion y evaluacion de material
de propagacion de variedades desarrolladas en el norte de México, acompafiado del disefio de
un sistema de produccion de semilla libre de transgenes, su manejo agricola integral y la
seleccion de potenciales lineas progenitoras de bancos de germoplasma nacionales e
internacionales”. Este proyecto tiene como objetivo asegurar la produccion de semilla de una
variedad convencional de alto rendimiento y calidad de fibra, con mas de veinte afios de
seleccién y adaptada a las condiciones ambientales de Mexicali, Baja California.

La finalidad de este tipo de proyectos es tener material nuevo y competitivo para establecerlos
en distintas condiciones ambientales en estados como Chihuahua, Coahuila, Baja California y
Sonora, y al sistema de produccion y comercializacion para lograr competir tanto en el mercado
nacional como estatal contra variedades transgénicas y convencionales de empresas
multinacionales, teniendo como objetivo llegar a un precio de venta por kilogramo de semilla
menor (INIFAP, 2022).

2.4 La percepcion publica

El proceso cognitivo por el cual un individuo recibe informacion interpreta ésta mismay genera
una actitud con base en ella recibe el nombre de percepcion (Costa et al., 2008; Santos et al.,
2011; Ueland et al., 2012). Las alianzas entre actores sociales son un factor importante que
influyen en la percepcion de éstos, acerca de una nueva tecnologia, ademas favorecen los
acuerdos de cooperacion que lleven al cumplimiento de los objetivos y en algunas ocasiones
dependiendo de la alianza pactada ayudan a promover la creacion de nuevos modelos de
negocios (Vroom et al., 2007).



La manera en que los consumidores deciden la compra de un producto o de productos
alternativos; la forma en que responde un legislador a las expectativas que tienen sus votantes
en una tecnologia determinada; el analisis costo beneficio de una empresa para seguir adelante
con dicha tecnologia; la percepciéon de parte de grupos sociales preocupados por diversos
aspectos como los riesgos a la diversidad bioldgica o a la salud de la poblacién; todos estos son
aspectos que repercuten en la trayectoria de una tecnologia y guardan relacion a su vez con
ambitos sociales, econdémicos, culturales, nacionales, politicos, etc (Aguilar, 2008).

Los estudios de percepcion han incluido las opiniones, necesidades, requisitos, conocimientos
e informacion del consumidor respecto al tema (Santos et al., 2011; Ueland et al., 2012; Idilfitri
et al., 2015). El debate social por la introduccion de OGM en México tuvo sus origenes en la
segunda mitad de los ochenta del siglo XX; no obstante, éste tema el cual en sus inicios estaba
limitado a ciertos grupos especializados o a algunos individuos pero que ha pasado a incluir a
un grupo mas grande de actores sociales cuyas actitudes, conocimientos y expectativas acerca
de los OGM son diferentes y en algunos casos totalmente opuestas.

En esta Gltima década los intentos de introducir su cultivo experimental y comercial han
generado resistencia significativa en algunos grupos polarizando el debate. Entre los
principales actores se encuentran: las dependencias gubernamentales, los legisladores, los
investigadores y asociaciones académicas, las asociaciones de productores y productores, las
empresas y los consumidores entre otros (Aguilar, 2008). Para poder llegar a un acuerdo entre
las partes empresa-gobierno-sociedad es indispensable avanzar hacia nuevas formas de
procesos colectivos de toma de decisiones, donde se puedan implementar y monitorear nuevas
tecnologias para el beneficio de todos y asi se pueda avanzar hacia nuevos procesos de
gobernanza.

2.5 Sostenibilidad

El desarrollo sostenible a diferencia del sustentable requiere de un enfoque integral, el cual
pueda tomar en cuenta tres aristas interdependientes, que sea soportable en lo ecoldgico,
equitativo en lo social y viable en lo econdmico, mientras que el desarrollo sustentable se aplica
a la argumentacion, es un proceso que incluye la preservacion, conservacion y proteccién de
los recursos naturales (SEMARNAT, 2018). La Comision Brundtland de las Naciones Unidas
determinaron en el afio 1987 que la sostenibilidad se basa en el principio de asegurar las
necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer
sus necesidades propias al mismo tiempo que se garantiza un equilibrio entre el crecimiento de
la economia, el respeto al medioambiente y el bienestar social, donde una de sus principales
soluciones se encuentra en la gestion impulsada al interior de las comunidades (ONU, 1987).

Algo que se debe reconocer es que la comprension e internalizacion social del significado del
desarrollo sostenible es todavia una meta que no se ha alcanzado totalmente y que no es facil
de implementar. En tal sentido, si lo que se busca es practicar y aplicar acciones de
mejoramiento, conservacion y defensa del ambiente y de los recursos naturales es fundamental


http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf

afianzar esfuerzos en las estrategias para el sostenimiento a largo plazo de la vida humana y
del mejoramiento de su calidad (Sandia, 2009).

El uso de las nuevas tecnologias comenzd con la premisa de que la ingenieria genética prometia
resolver el problema de la hambruna que amenaza a las regiones de bajos recursos del planeta
intentando salvar a la humanidad de ello, esto con la etiqueta de ser biotecnologias sustentables,
sin embargo, detras de muchas de estas promesas se esconden distintos intereses y lo que para
muchos significaria grandes cifras de negocio. Aunado a esto, no podemos olvidar que de
acuerdo con la FAO (1997) el 70% de la poblacion mundial depende directamente de la
agricultura para su subsistencia. En este sentido, no podemos perder de vista que estas nuevas
biotecnologias suponen una mayor marginacion para los pequefios campesinos de todo el
mundo en la produccion de alimentos, favoreciendo el control de los recursos y de la
produccion por un nimero cada vez mas reducido de grandes empresas transnacionales (FAO,
1997; Bermejo, 1998)

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAQ) reconoce
que la principal causa de pérdida de diversidad genética ha sido la generalizacion de la
agricultura comercial moderna, ya que la consecuencia, casi siempre involuntaria, de la
introduccidn de nuevas variedades de cultivos ha sido la sustitucion y la pérdida de variedades
tradicionales de los agricultores con una diversidad elevada (FAO, 1997). El problema por el
que los transgénicos son cuestionados desde el angulo de la sostenibilidad tiene muchas aristas
y es dificil hacer una valoracion objetiva; por un lado, no hay precedente de liberar genes
transformados de esa manera en el ambiente, y no hay garantia de su estabilidad a largo plazo.
Es decir, las mismas plantas pueden transformarse al interaccionar genéticamente con otras que
no sean transgénicas y las consecuencias no son tan previsibles. Por otro lado, un factor
importante es el monopolio que existe sobre la biotecnologia donde solo unas cuantas
corporaciones gozan de los beneficios, sino que ademas promueven éstas tecnologias con fines
de lucro. Esto se agrava si estas empresas actuan en agriculturas débiles, donde la inversion en
ciencia y tecnologia es escasa y los gobiernos tienen problemas politicos que les hacen dificil
legislar y regular. Si a ello agregamos que se pueda tratar de paises megadiversos
biol6gicamente, como es el caso de nuestro pais, el asunto se complica ain més. La diversidad
bioldgica es un bien estratégico, puesto que en su conservacion residen muchas de las claves
para conservar recursos naturales, como agua y suelo. En el caso de la agricultura, también
contiene respuestas importantes para la produccion alimentaria del futuro. Buena parte del
problema de los cultivos transgénicos es que se sigue promoviendo, a imagen y semejanza de
la Revolucién Verde, el monocultivo de alto rendimiento, que implica que la biodiversidad se
va erosionando y desapareciendo. Lo que lo anterior nos muestra es la racionalidad econémico-
instrumental de una tecnologia que ante todo el objetivo es tener el control de la naturaleza sin
visualizar o tomar en cuenta los posibles dafios ecolégicos (Massieu, 2014). De acuerdo con lo
anterior, considero que es necesario tocar el tema de la sostenibilidad, dado que los intereses
inmersos en la generacion y expansion de esta tecnologia tienen relacién con la posibilidad de
plantear un nuevo modelo civilizatorio, que promueva tanto una agricultura sustentable y
equitativa en la disponibilidad de los recursos naturales como una la convergencia de los
intereses que tienen las actuales generaciones y las futuras, lo cual en definitiva es un reto, ya



que se debe considerar que no todos en la actual generacion ademas de promover la
convergencia de los intereses de las actuales y futuras generaciones, lo cual es, en definitiva,
uno de los retos que representan estas nuevas generaciones es que como individuos no
obedecen solo una realidad objetiva, sino también una realidad socialmente construida, puesto
que los propositos y objetivos de vida se establecen muchas veces bajo ciertos estandares
puestos de manera universal por la sociedad lo que hace posible poder determinar objetivos
vitales y poder contar con pretensiones comunes.

No obstante, para poder cumplir con los objetivos ya trazados se necesita de consistencia 'y de
acuerdos, en lugar de esto lo que se observa en algunos casos son las diferencias entre
comportamientos colectivos y estilos de vida los cuales generan fricciones y conflictos
socioecondémicos, los cuales podrian desencadenar de manera indirecta a no solo diferencias
sociales sino expresiones que pueden perjudicar el ambiente (Sandia, 2009). Es por esto que
las alianzas entre las generaciones actuales y futuras son tan importantes e indispensables ya
que permiten tener a la vista nuevas formas de desarrollo (Garcia, 2009).

3. METODOLOGIA
3.1 Trabajo preliminar

La presente investigacion esta disefiada de forma descriptiva desde un punto de vista social, la
cual implica una revision documental con la finalidad de conocer el contexto de la produccion
de algodon en México y realizar un analisis socioambiental para la aceptacion de una variedad
de algodon libre de transgenes.

Esta etapa del proyecto se realiz6 en el Laboratorio de Genética de la Conservacion en el
Instituto de Biologia UNAM haciendo uso de los buscadores especializados Google Scholar,
Scopus, las bases de datos de tesis UNAM, UAM, Chapingo y de otras universidades dedicadas
al estudio del algoddn, desde la conservacion de recursos genéticos y desde el punto de vista
agronoémico, también se consulto la base de datos del Diario Oficial de la Federacién. Ademas
de consulta de libros en bibliotecas publicas. Las palabras y operadores booleanos de blusqueda
que se utilizar son: “transgenes” [AND] “algodén” [AND] “variedad” [AND] “vegetal”,
“Gossypium [ADN] hirsutum”, “Cotton”, “soberania [ADN] alimentaria”, “semillas” [OR]
“genética [OR] ... , “legislacion” [AND], “derecho [OR] obtentor”, “certificacion [AND]”,

“conservacion [OR]”, “centro [AND] origen”, derechos [AND] campesinos”, “propiedad [OR]
intelectual”.
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3.2 Trabajo en campo

3.2.1 Area de estudio: El proyecto de investigacion se realizd en localidades de los
estados de Chihuahua, Sonora, Oaxaca y la Ciudad de México. El criterio de seleccion para
estos puntos de trabajo fue la importancia que tienen los estados en materia prima y el lugar
que ocupan en el complejo de la agroindustria como es el caso de Chihuahua y Sonora, sin
embargo, el estado de Oaxaca se eligio por el impacto que los transgenes han tenido sobre las
practicas de productores gque cultivan algodén a pequefia escala, en el caso de la CDMX se
eligio por los proyectos relacionados con el algodon y su conservacion realizados en el
laboratorio de genética de la conservacion en el Instituto de Biologia, UNAM (Figura 3).
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Figura 3. Mapa del area de estudio que muestra los sitios en los que se encuentran los actores sociales
a los que se les realizaron las entrevistas: actores en Sonora (individuos amarillos), actores en
Chihuahua (individuos rojos), actores en Oaxaca (individuos naranjas), actores en CDMX (individuos
verdes); ademas se indican los datos de ocurrencia: algodon silvestre (verde), algodon silvestre/feral
(magenta), cultivares altamente domesticados, en adelante denominados “domesticados” (azul) y
algodén nativo (simbolo de semilla).

Fuente: Valeria Alavez, 2021. Modificaciones por Melania Vega y Vanessa Fernandez, 2023.

3.2.2 Elaboracion y aplicacion de entrevistas: Se realizaron entrevistas
semiestructuradas del tipo exploratorio; las preguntas aplicadas (anexo 1) cubrieron los
siguientes temas que se relacionan con los objetivos de esta investigacion: la vinculacion del
actor social con el algodon, el reconocimiento del problema ambiental y la disponibilidad de
aceptacion por la nueva variedad convencional. Algunas de las preguntas aplicadas fueron
modificadas de acuerdo con las condiciones en las que se realiz6 la entrevista ya que cada actor
practica un uso y manejo de algodon distinto.

Las entrevistas se llevaron a cabo en tres recorridos de campo y fueron aplicadas entre octubre
y noviembre de 2022, estas salidas de campo fueron parte del proyecto ‘“Bases para el
mejoramiento genético de algoddn convencional en México: estrategias para recuperacion de
germoplasma y generacion de una variedad convencional” donde se encontraron a los actores
sociales entrevistados, los cuales tienen participacion dentro de la produccién de algodén en



Meéxico.

Se obtuvieron un total de 22 entrevistas, 3 realizadas en Sonora, 3 en el estado de Chihuahua,
12 en Oaxaca y 4 en la Ciudad de México. Estas entrevistas fueron seleccionadas para cuatro
grupos sociales cuya relacion gira en torno al algodon: productores a gran escala, productores
a pequefia escala, consumidores o intermediarios e investigadores. Los conceptos que se
utilizaron  para identificar a cada grupo social fueron los  siguientes:

Productor a gran escala: Son aquellos con marcados niveles de especializacion y
tecnificacion cuya produccion agricola, ganadera o forestal contribuye en un alto porcentaje a
la produccién nacional. En términos de agricultura a los grandes productores se les cataloga
por ser quienes tienen un valor de produccion mayor a un millén de pesos.

3.3 Analisis de datos

Para el analisis de las entrevistas adquiridas, se tuvo como propdsito que estos analisis ayudaran
a cumplir con los objetivos particulares establecidos, como la identificacion y clasificacion de
los actores sociales, para asi poder aplicar las entrevistas y que el resultado de éstas ayudaran
a conocer los efectos que tienen las decisiones de cada actor social basandose en los intereses
y la percepcion que tienen sobre las semillas de algodon transgénicas y como las interacciones
de éstos tienen un impacto en la conservacion del algoddn y su produccion.

3.3.1 Mapeo de relaciones entre actores: A través de esta herramienta se mostraron
las relaciones entre ellos, ademés de identificar actores proclives al didlogo y la negociacion,
estas relaciones se establecieron de cuatro formas: la flecha amarilla muestra la colaboracion
entre actores sociales, éstos son aquellos que comparten ideas, que estan interesados en la
propuesta y en participar en estrategias futuras para la conservacion del algodén; la flecha roja
indica la disparidad de ideas y objetivos de los actores sociales, éstos actores fueron aquellos
que no estan dispuestos a adoptar una variedad convencional; la flecha azul marca la influencia
que tiene un actor sobre otro, esto se determind por el rango que cada actor ocupa dentro de la
produccién de algodon y se incluyeron a aquellos que pueden transmitir informacion de manera
mas sencilla a los demas actores; finalmente la ausencia de flecha muestra el contacto nulo
entre los actores. El mapeo se realizo en el sitio web Canva (https://www.canva.com/). Dentro
de este mapa podemos clasificar a los actores segun la estructura de poder existente donde N1
es la capacidad de decision de cada individuo, en N2 encontramos a aquellos que poseen
influencia, pero no tienen capacidad de decision y N3 nos muestra los actores sin capacidad de
decisiony con poca influencia (figura 4). Esto ayudd a identificar posibilidades de construccion
de coaliciones/alianzas que ayuden a construir estrategias de negociacion y/o a
escalar/desescalar un conflicto.
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Figura 4. Mapeo que muestra las relaciones de colaboracion, conflicto, influencia y ausencia que hay
entre los actores sociales. De igual forma se muestran a los actores con letras asignadas de forma
simbdlica como P, X, W, X, Y, Zy su clasificacion conforme al poder que posee cada uno, donde N1
es la capacidad de decision de cada individuo, N2 individuos que poseen influencia, pero no
tienen capacidad de decision y N3 actores sin capacidad de decision y con poca influencia.
Fuente: Francisco Diez, 2020. Modificaciones por Vanessa Fernandez 2023.

3.3.2 Mapa de interés e influencia: Esta técnica permite organizar a los actores segin
su interés y su capacidad de incidir en la adopcién de la propuesta, esto fue de ayuda para la
identificacion de los actores a los que pueden tener prioridad en el disefio del plan de accion.
El mapeo fue realizado a mano alzada en el sitio web Canva (https://www.canva.com/) basado
en el método establecido por Santiago Algranati, .et al (2012). Se hicieron modificaciones para
no excluir a ninguno de los actores, ademas para obtener una ubicacion mas precisa del interés
de los actores por lo que se le asigndé un nimero a cada respuesta positiva o0 negativa a la
pregunta: ;Cree en la necesidad de una variedad convencional en México? Cada respuesta situd
a los actores sociales en el eje de las abscisas en el mapa cartesiano y en el eje de las ordenadas
se ubicaron a los actores segun el rango que ocupan en la produccion de algodén y la influencia
que tienen.

A traves de este esquema (Figura 5) es posible identificar:

A. Aqguellos actores en quienes deberan invertir espacios para el dialogo



B. Actores que requieren apoyo para movilizarse, que necesitan proteccion de sus
intereses, ademas de consultar puntos de vista dando un espacio al conocimiento que
pueden aportar.

C. Actores que podrian tener potencial, pero hace falta informacion e incentivos.

D. Objetivos prioritarios y a quienes se debera procurar traer a bordo de la iniciativa;
actores que pueden ser utiles como fuentes de informacion y opiniones o para ayudar a
movilizar a otros actores.

Mucha influencia

4+

© ®

Poco Mucho

interés interés

®

L

Poca influencia

Figura 5. Esquema para la identificacion de interés e influencia de cada actor.
Fuente: Santiago Algranati,.et al, 2012.

3.3.3 Analisis de la percepcion de los actores sociales: Para tener un panorama
general sobre lo que les interesa a los actores sociales se realiz6 en el sitio web canva
(https://www.canva.com/) un diagrama de VVenn que mostré sus intereses principales respecto
a una semilla, éstos se ubicaron en cuatro conjuntos, los cuales fueron: la conservacion del
algodon, que la produccién tenga alto rendimiento y las ganancias se mantengan, el bienestar
familiar y que ellos puedan tener control sobre su semilla; como se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 6. Diagrama de Venn para la identificacion de los intereses principales de cada actor social.
Fuente: Elaboracion propia

De igual forma para poder conocer el posicionamiento que tienen los actores frente a la
propuesta establecida en el proyecto, se realiz6 un diagrama sectorial en el software de hojas
de calculo Microsoft Excel, que registrd el porcentaje de actores que aprueban o desaprueban
una variedad convencional, estos datos se clasificaron segln sus respuestas de aprobacion o de
desaprobacion ante dos preguntas: ¢ Considera que si existiera una semilla convencional podria
usarse de forma equivalente a la transgénica? y ¢Cree que es necesaria una variedad
convencional? De esta manera se cuantificaron a los actores a favor o en contra de la propuesta.
De igual forma se realizd un diagrama sectorial que muestra el nivel de conocimiento que
tienen los actores sobre la problematica ambiental que presenta este estudio, el proceso para
realizar este grafico fue estandarizar en tres categorias (alto, medio y bajo) las respuestas a la
pregunta: ;Qué problematicas identifica en torno a la produccién de algodén? Las respuestas
en las que el actor tenia conocimiento nulo del problema se clasificaban en el nivel bajo, en el
nivel medio se incluyeron dos tipos de respuestas, aquellas en las que se contaba con poca
informacién de la problematica y aquellas en las que se reconocia el problema, pero no lo
hallaban relevante y finalmente las respuestas clasificadas para el nivel alto fueron aquellas en
las que se contaba con la informacion necesaria para argumentar la causa y efecto del problema.



4. RESULTADOS
4.1 Problematica socioambiental

Uno de los mayores problemas de la agricultura sostenible es la pérdida de diversidad genética.
Las nuevas biotecnologias favorecen este proceso ya que potencian el monocultivo de unas
pocas variedades disefiadas expresamente para el cultivo a gran escala y la venta en mercados
globales, desplazando a los pequefios campesinos y la multitud de variedades locales que
constituyen la base de la seguridad alimentaria. Por otra parte, uno de los riesgos que se toma
al cultivar variedades manipuladas genéticamente es la introduccion de organismo exéticos la
cual si se da en una escala y ritmo de dispersion alta podria acelerar el proceso de erosion de la
diversidad bioldgica silvestre y el deterioro de los ecosistemas (Bermejo, 1998).

Considerando lo anterior como parteaguas se encontraron autores que hablan sobre esta pérdida
de biodiversidad a la cual se esta enfrentando la produccion de algoddn en México. Ana Wegier
y colaboradores (2011) mencionan que la principal amenaza que pone en peligro a las
poblaciones silvestres es el flujo de genes y la introgresion de alelos. La introgresion de
transgenes en poblaciones silvestres también fue documentada por Valeria Véazquez y
colaboradores (2021) quienes demostraron que es posible observar la presencia de transgenes
aun después 10 afos desde su primer reporte en poblaciones silvestres. Estos autores también
encontraron que las frecuencias de los transgenes han cambiado y alterado ademés del
rendimiento de las plantas, las interacciones ecoldgicas en insectos, bacterias y hongos en el
suelo (Vazquez et al., 2021).

Aunado a esto se ha reportado que esta introgresion de alelos domesticados puede inducir
erosion genética y cambios en la estructura de las poblaciones, modificaciones fenotipicas y
alteraciones en las tasas de supervivencia (Jin et al., 2018; Lu, 2013).

Lo anterior tiene un gran impacto no solo en lo ambiental sino en el ambito social, ya que el
uso y promocion de las variedades transgénicas impactan en los derechos de los campesinos,
ya que la siembra de estas variedades desplaza a los productores, sus mercados, contamina sus
semillas, contamina sus tierras y su agua, esto tiene una relaciéon con el uso de herbicidas, el
cuél ha ido en aumento con los cultivos transgénicos, un ejemplo de esto es el Roundup que es
el herbicida principal que utilizan en las variedades transgénicas, cuyo componente primario
es el glifosato, el cual induce cambios en la comunidad microbiana de los suelos pudiendo
inhibir la asimilacion de fosforo por las plantas e incrementar la vulnerabilidad de un cultivo a
determinadas enfermedades, ademas otro de los impactos que tiene la promocion de variedades
transgénicas es que atentan con el derecho de los campesinos de resembrar su propia semilla'y
con sus formas de produccion (Forlani et al., 1995; Primavesi, 2019). Ademas, empresas
multinacionales propietarias de las semillas transgénicas controlan los insumos quimicos y la
comercializacion de los productos. Asimismo, existe una dependencia total de los agricultores



hacia los contratos que deben firmarse para la utilizacion de transgénicos los cuales, no ofrecen
garantias en caso de que el rendimiento no sea el esperado o que éstos provoquen problemas
ambientales. Inclusive, en algunos casos, se exige el acceso a las tierras de cultivo por parte de
los inspectores de la compafiia en afios posteriores a la cosecha. Se puede llegar a exigir la
indemnizacién de hasta 100 veces el valor de la semilla en caso de incumplimiento de contrato,
pero no se dan garantias en caso de no actuar como se promete (Beascoechea, 2004). Un caso
que ejemplifica lo expuesto es la demanda de Monsanto hacia alrededor de 190 productores en
Estados Unidos, ya que presuntamente los jornaleros utilizaron sus semillas transgénicas sin
haberlas comprado; no obstante, varios de estos casos ocurrieron por la polinizacién natural,
en donde al menos 147 agricultores y 39 empresas agricolas pequefias llegaron a juicio porque
en muchos de los casos hubo contaminacion de parcelas con polen o con semillas que
pertenecian a un cultivo transgénico en donde a simple vista no importaba si el uso fue con o
sin premeditacion (Enciso, 2007). Este tipo de casos se siguen presentando ain mas de 10 afios
después, en Colombia y Argentina existe el conflicto por legislacién sobre el uso de semillas
certificadas ya que se tiene prohibido el uso de técnicas ancestrales para el cultivo. En la India
Monsanto controla el uso de las semillas de algoddn prohibiendo a los agricultores el uso de
semillas tradicionales, aunado esto se reportaron una gran cantidad de suicidios provocados
por la vulnerabilidad y la imposibilidad de subsistencia de los que cultivan el algodon debido
a los altos costos y el mantenimiento que las semillas necesitan para crecer (RT, 2015; EJ Atlas,
2021).

Asi como el caso anterior, se han expuesto sucesos en donde la multinacional Monsanto se
encuentra en litigio con un agricultor de Indiana por infringir sus patentes al guardar semilla
de soya para sembrarla después de una primera siembra, ya que los campesinos firman un
contrato con esta empresa donde se les prohibe el almacenamiento de las semillas y se les
obliga a adquirirlas cada afio, los cual les otorga cierto control sobre la venta y uso de las
semillas. Este control se complementa con un factor de vital importancia que Monsanto utiliza
en su beneficio puesto que, al poseer las patentes de las caracteristicas y semillas transgénicas,
todo cultivo contaminado se convierte en propiedad de la compafiia, incluso para aquellos
productores que no adquieren o no conocen como se utiliza la tecnologia patentada de
Monsanto (Enciso, 2007; De Benito, 2013). Asi, empresas se apropian de genes y
germoplasma obtenidos por cientos de generaciones de agricultores mediante una cuidadosa
seleccion. La vision cambia para las multinacionales al ver a la biodiversidad sélo como
materia prima. Esto provoca una aceleracién en la erosion genética rompiendo la complejidad
bioldgica que es aquello que condiciona la sostenibilidad de los sistemas agrarios tradicionales
(Beascoechea, 2004).

Es por esto por lo que los instrumentos de propiedad intelectual han tomado relevancia, ya que
éstas pueden controlar tanto la circulacion de las semillas comerciales como el acceso a ellas,
un ejemplo de esto son los derechos de obtentor y las patentes (Filomeno, 2014; Shiva, 2016;
Peschard, 2017). Sin embargo, y considerando los resultados de la revision bibliografica aqui
realizada, autores como Massieu (2014) menciona que hay una mayor comprension y
conocimiento de los aspectos bioldgicos, fisicos y econdmicos de los problemas ambientales,
y en la misma sintonia Conde y colaboradores (2013) opinan que adn falta conocimiento



interdisciplinario que considere los aspectos y relaciones sociales inmersos en el binomio
sociedad-naturaleza.

4.2 Vinculacion de los actores con el algodén

Los grupos de actores que se identificaron a partir de la revision bibliografica y de las 22
entrevistas realizadas se muestran en la figura 7. En este diagrama se clasificaron a los actores
en 5 grupos sociales de acuerdo al interés de cada actor, al tipo de produccién y al manejo de
algodon. En la parte académica se encontraron a 5 actores que dedican sus lineas de
investigacion al algodon, a la genética de la conservacion, a la conservacion y manejo de
especies con centros de origen en México, en estos actores se hallé el interés comun de una
variedad convencional de algodén. El grupo de los productores a pequefia escala esta
conformado por 8 actores que se ubican en la zona de Oaxaca los cuales trabajan con variedades
nativas de algodon y que estan interesados en la produccion de semilla orgénica.

En la zona norte del pais se encontrd a 4 productores a gran escala, especificamente en Sonora
y Chihuahua donde producen algoddn transgénico en cantidades altas. En el grupo de
intermediarios ubicamos a 4 actores que se dedican a la comercializacion del algodén y que se
encargan de mediar entre el productor y el consumidor y entre el productor y el investigador,
ya que en algunas ocasiones el intermediario mantiene lazos cercanos con la parte de la
academia para asi para recibir orientacion sobre el proceso del algodén y asi mejorar su
producto. Finalmente, como parte representativa en el grupo de institucion de gobierno se
incluyeron tres instancias: INIFAP, CONAHCyYT y UNAM, las cuales tienen interés en formar
lazos entre sociedad, ambiente, academia y gobierno y que dé esta manera se pueda abordar
eficientemente problemas nacionales.
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Figura 7. Diagrama general de las relaciones de los grupos sociales identificados en torno a la
produccion y manejo del algodén en México.
Fuente: Elaboracion propia.

De manera general se identificaron los intereses principales de los actores sociales entrevistados
respecto a lo que ellos buscan en una semilla, estos se ilustraron en un diagrama de Veen (figura 8), en
donde se reconocieron cuatro intereses primarios: el control por su semilla, el bienestar familiar, la
conservacion del algoddn y la produccion y ganancias que puedan obtener. EI diagrama muestra como
la mayoria de los actores comparten intereses, los cuales estan relacionados con la forma en la que
manejan el algodon.
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Figura 8. Diagrama de Veen que muestra los intereses generales/principales de los actores sociales
entrevistados respecto a una semilla. Las figuras representan cada grupo de actores: academia
(triangulo), intermediarios (estrella), productores a gran escala (rombo), productores a pequefia escala
(circulo); los colores representan los sitios a los que pertenecen los actores: Oaxaca (verde), Sonora
(morado), chihuahua (azul), Ciudad de México (naranja).

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa de relaciones mostrado en la figura 7, muestra las interacciones positivas o de
colaboracidn entre actores, asi como las interacciones de conflicto o la influencia que tiene un
actor sobre otro. Ademas, se muestra la capacidad de influencia, que es la forma en la que
algunos actores influyen sobre otros para resolver la problematica, asimismo se muestra el
poder de decision que cada actor posee. En el area N3 identificamos Unicamente a
productores a pequefia escala, debido a que su nivel de influencia es bajo y el poder de
decision que tienen sobre otros actores es nulo, se puede observar que todos los actores
encontrados en esta area estan dispuestos a colaborar entre ellos y con algunos actores de la
academia con el fin de trabajar positivamente por la propuesta establecida ya que se
comparten motivaciones e ideales.

En el area N2 se ubicaron intermediarios, productores a gran escala y actores de la academia,
los cuales representan cierto poder de influencia respecto a los demas. Sin embargo, a pesar
de su posicion de influencia sobre los demas, la toma de decisiones respecto a la aceptacion
de la variedad convencional es media, ya que crean vinculos de comunicacion entre actores y
aportan informacién, pero no toman la decision final. De igual forma se observa que hay una
mayor incidencia en las relaciones de colaboracion hacia la parte académica, por lo que
muestra cierto interés por la informacion y la propuesta establecida, aunque también
encontramos a un intermediario que mostro influencia sobre productores a pequerfia escala.



En el area N1 se encuentran actores de produccion a gran escala e intermediarios, éstos
poseen capacidad de decision respecto a otros, sin embargo, en el caso de los productores a
gran escala reflejan una relacion de conflicto con la mayoria de actores y hacia la propuesta,
sus intereses e ideales no son compatibles con la de los actores ni con la propuesta de este
proyecto, no creen necesaria la variedad en ningln sentido y se muestran indiferentes a la
interaccion y comunicacion con otros actores mientras no temas de su interés no sean
contemplados. Por el lado contrario encontramos a un intermediario que muestra total
disposicion para colaborar con los actores y participar en la propuesta ya que muestra gran
afinidad hacia la variedad convencional.

Figura 9. Mapa que muestra las relaciones entre los actores sociales: relaciones de colaboracion
(flecha amarilla), de influencia (flecha azul), de conflicto (flecha roja), de ausencia (sin flecha); las
figuras representan cada grupo de actores: academia (tridngulo), intermediarios (estrella), productores
a gran escala (rombo), productores a pequefia escala (circulo); los colores representan los sitios a los
gue pertenecen los actores: Oaxaca (verde), Sonora (morado), chihuahua (azul), ciudad de México
(naranja); ademas se muestran los niveles de poder en los que cada actor se encuentra: Actores con
capacidad de decision (N1), Actores con influencia pero con capacidad de decisién media (N2),
Actores con poca influencia y sin capacidad de decision (N3).

Fuente: Elaboracion propia, inspirado en el mapa hecho por Francisco Diez, 2020.
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De acuerdo con el gréfico mostrado en la figura 10, en el cuadrante A se ubicaron a 2
productores a gran escala los cuales no mostraron interés en la propuesta del proyecto, ya que
presentan una postura aparentemente neutra donde conocen algunos de los problemas a los que
hace frente la produccion de algodén, como que sean las variedades transgénicas las que
dominen la produccién, la dependencia que hay de los productores en el norte por las semillas
transgénicas, etc. A pesar de ello existe la posibilidad del dialogo para seguirles brindando
informacidn, ya que, aunque consideran que las variedades convencionales no van a lograr
tener el rendimiento de produccion que actualmente tienen las variedades transgénicas
consideran que si es necesaria la siembra de variedades convencionales, lo cual es una puerta
de oportunidad para poder establecer estrategias futuras.

En el cuadrante B se puede observar una situacion interesante, puesto que los actores que
encontramos aqui son 10 productores a pequefia escala, 1 intermediario y 1 actor por parte de
la academia, éstos actores muestran una gran afinidad por la propuesta, se sienten identificados
con los objetivos planteados y creen en la variedad convencional como una soluciéon y un
beneficio, a pesar de ello la influencia que los actores poseen para la resolucion de la
problematica es baja, ya que su forma de produccion es menor en comparaciéon con la
produccion industrializada del norte, en el caso del actor de la academia su baja influencia se
debe a la percepcion que tiene respecto al aporte de informacion que éste pueda brindar al
proyecto y a los demas actores. Finalmente, el intermediario que encontramos en este cuadrante
pese a su gran interés en el proyecto su influencia es media ya que no tiene poco contacto con
los actores entrevistados.
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Figura 10. Gréfica en la que se identifica la posicion de los actores sociales segun su nivel de
poder e interés sobre el objetivo del proyecto.

En el cuadrante C localizamos a 3 productores a gran escala y a 1 actor que forma parte de la
academia, segun la percepcién sobre los niveles de interés y de influencia se hallé que los
actores localizados en este cuadrante muestran gran potencial por su poder de influencia, ya
que la posicién en la que se encuentran les facilita la toma de decisiones sobre las soluciones
que se pueden dar a la problematica presentada, a pesar de ello y de que pudieran ser un factor
importante para influir sobre actores pequefios hacia mejores préacticas del algoddn, existe poca
compatibilidad de la propuesta con sus intereses por lo que no apoyan la propuesta o0 no la
creen necesaria.



Por ultimo, se ubican a 3 actores de la academia y 1 intermediario en el cuadrante D, estos
actores aprueban en su totalidad la propuesta, creen en la necesidad de una variedad
convencional ya que es consecuente con su forma de manejo del algodon, ademas su poder de
influencia es alto, cuentan con la informacion necesaria y la posicion para comunicar y
transmitir la informacion.

4.3 Reconocimiento del problema

El grafico que se muestra en la figura 9, nos hace saber el nivel de conocimiento que tienen los
actores respecto a la problematica ambiental de los entrevistados en este proyecto, donde a los
entrevistados se dividieron en tres categorias: nivel alto, en esta categoria entran actores que
comprenden y reconocen el objetivo de la propuesta; en el nivel medio se encuentran actores
gue reconocen que existe una problematica pero no comprenden el objetivo central; y en el
nivel bajo se clasificaron a los actores que a pesar de encontrar ciertos problemas alrededor de
la produccidn de algodén no comprenden la problemética o en algunos casos no es de su interés.

Nivel de conocimiento respecto a la problematica

Alto

Bajo

Medio

Figura 11. Grafica que representa el nivel de conocimiento que cada actor social tiene respecto a la
problemaética presentada en el proyecto.

Se puede observar que el porcentaje mas elevado es el de 40.9% el cual da a lugar a los actores
que no conocen el problema que representan los transgenicos para el cultivo de algoddn, dado
que consideran que los beneficios que obtienen son mayores a los problemas que estos les
representan. Ademas, los consideran como algo bueno que ayuda a sus cultivos, percepcion
que se refleja en las siguientes frases recopilada en las entrevistas:

“Los productores le ven muchas ventajas a la semilla transgénica, su Unica desventaja
es lo controlada que esta y que no pueden cambiar las fechas de siembra .



“El conocimiento que tienen los productores de las semillas transgénicas es que la
semilla esta controlada por Monsanto”.

“Alguna vez me ofrecieron sembrar semilla transgénica pero no sé qué hace,
desconozco los impactos negativos o positivos que ésta semilla tenga”.

“Desconozco el problema ambiental por el flujo de transgenes”.

Las formas de respuesta neutra, por su parte, hacen alusién a la disposicién de participacion de
los actores sin que ello determine un punto de vista determinado, es por esto que en esta parte
se incluyeron a los actores que tienen un nivel de conocimiento medio sobre la problematica,
puesto que tanto su posicionamiento como la opinién que tienen respecto al problema es que
existe pero que no tiene una afectacion real sobre su cultivo, linea de investigacion, el ambiente
o la sociedad, por ejemplo:

“Hay investigaciones que muestran que los transgénicos pueden ser una buena
opcién para algunas especies, un ejemplo es el de la papaya con el virus de la
mancha anular, en donde la modificacion genética fue de ayuda para controlar el
problema que el virus estaba ocasionando en Hawai ”.

“Mi punto de vista es mds técnico, mds desde las practicas de cultivo agronémicas,
no tanto desde algo genético”.

“Tengo el interés de resolver problemas sobre el picudo y los transgenes, pero desde
un punto de vista de prdcticas agronomicas”.

“El unico problema de las semillas transgénicas es el costo de la semilla, es cara”.

Respecto a la respuesta positiva de los actores que si reconocen el problema central representan
un 22.7% del total de los entrevistados, los cuales conocen la importancia de ser centro de
origen del algodén y las repercusiones que tienen los organismos genéticamente modificados
sobre esto en un nivel social, cultural y ambiental. Ademas, existe el conocimiento de la
importancia gque tiene que cada productor sea:

“Considero que una solucion es que los productores locales tengan sus propias
semillas, dedicando recursos para mejoramiento vegetal ”.

“Respecto a los derechos de obtentor creo que los productores tienen derecho a
sembrar lo que quieran”.

“El hecho de que existan transgénicos ya es un impedimento para conservar un
recurso, ya que una vez que esta presente y hay una introgresion de ese transgén
comienzan a involucrarse las patentes y entonces entra el dilema de como se



conserva algo que ni siquiera es mio o del productor o que ya ni siquiera se sabe
como funciona en la naturaleza”.

4.4 Disponibilidad de aceptacion de una variedad convencional
El gréafico representado en la figura 12 da cuenta del tipo de percepcion manifestada por los

actores durante el proceso investigativo. El 68.2% muestra una percepcion de aprobacion y el
31.8% de oposicion.

Posicion de los actores frente a la nueva variedad
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Figura 12. Grafica que muestra el tanto por ciento de actores que aprueban o desaprueban la
propuesta de la nueva variedad convencional.

En su mayoria, los actores identificados perciben positivamente el proyecto, lo aprueban, sin
embargo, sus conceptos o justificaciones varian entre unos y otros, esto se debe a que los
intereses de cada actor para aprobar la propuesta de la variedad convencional son diferentes,
puesto que el hecho de que su respuesta sea afirmativa no quiere decir que todos quieran ir en
la misma direccion. Un ejemplo de esto es que en algunos casos hay actores que, aunque
aprueben la propuesta 0 muestren disposicion para colaborar, no tienen una posicion una
postura especifica puesto que su mayor interés es la ganancia, mientras la nueva variedad
convencional cubra las ganancias esperadas apoyaran la propuesta:

“El algodon convencional no es relevante para los productores, la prioridad para los
productores es la ganancia y esto es en cualquier tipo de cultivo”.

Por otro lado, dentro de los actores que aprueban la propuesta, se encontrd que la ejecucion del
proyecto representa oportunidades de empleo y pueden verse beneficiados no solo en la parte
economica, sino también en su salud.

“Tenemos la esperanza de que esta nueva variedad convencional funcione, ya que el
algodon puede generar mucho trabajo”.



“Para mi el algodon no solo representa un ingreso economico, es la salud de mi
familia, de mis hijos, el usar algodén libre de transgenes y de quimicos es
asegurar su salud y cuidar el lugar donde crecimos”.

Desde otra perspectiva, los actores que perciben favorablemente la propuesta es debido al nivel
de conocimiento acerca del problema, estdn més allegados a los objetivos y metas que tiene el
proyecto de la variedad convencional y sobre todo creen que es una opcion favorable y
necesaria.

Finalmente, del total de actores entrevistados, 8 de ellos tienen una percepcion que se opone al
proyecto bajo distintos argumentos, uno de estos argumentos son las plagas, debido a que
Anthonomus grandis (picudo) es de las plagas mas dafinas para el algoddn por su potencial de
destruccion, lo que los hace oponerse es la necesidad de asegurar su produccion lo que una
variedad convencional no podria hacer. Una particularidad de este sector de actores es que sus
comportamientos y respuestas reflejan la busqueda de intereses personales por encima de los
comunitarios:

“El problema que podemos identificar son las plagas, ya que no utilizamos
plaguicidas, eso nos causa problemas con la produccion”.

“Las plagas (sobre todo el picudo) y las fechas de siembra son la principal

’

problematica del algodon”.

“Una de las razones por la que los pequeiios productores decidieron dejar de
sembrar algodén fueron las plagas, ya que eran tan grandes que afectaban otros
cultivos, aunque finalmente fueron los costos”.

Otro de los argumentos fueron los costos y la comodidad que les ofrece sembrar transgénicos,
debido a que ya no tienen que preocuparse por lepiddpteros ni por asegurar su produccién. En
la parte de los costos, aparentemente las semillas transgénicas tienen un costo mas elevado a la
de una semilla convencional, sin embargo, los productores no estan dispuestos a asumir el
riesgo que conlleva sembrar una variedad convencional y no tener las mismas ganancias que
con la siembra de algodon transgénico en donde la pérdida econdmica seria mayor en
comparacion con los costos de las transgénicas. Esto sucede principalmente en la parte norte
del pais, donde empresas como Monsanto inhabilitan a los productores de sembrar semilla
ajena a la que ellos les proporcionan:

“La llegada de los transgenes les hicieron la vida mas comoda a los agricultores. Esto
llevo a crear una dependencia del transgénico, ya que los productores creen que
necesitan el transgén para no tener problemas”.

“Los productores al adquirir semilla de algodon transgénica dificilmente pueden
regresar a sembrar de nuevo semilla convencional, puesto que los costos, las plagas y
hasta el hecho de que la mayoria siga sembrando semilla transgénica es un obstaculo
para la siembra de semillas convencionales”.



“Llevamos tanto tiempo trabajando con transgénicos que es lo unico que tenemos en
la cabeza y de hecho ya no recuerdo como son estas variedades convencionales”.

“No es tan facil que la semilla convencional vuelva, econdomicamente es mds viable la
transgénica, muchas veces hay productores que no tienen para poder sembrar,
entonces lo que hacen es pedir financiamientos y estas empresas que les dan algin
financiamiento les pide que siembren variedades transgénicas para que asi puedan
asegurar la produccion, ya que en produccion las transgénicas son mejores”.

5. DISCUSION

La introduccion de las semillas genéticamente modificadas ha generado discusion entre
individuos y comunidades a favor y en contra de esta tecnologia hay quienes tienen una opinién
favorable argumentando que el aumento de la produccion y la reduccién de los costos son, en
ultima instancia, benéficos para los consumidores y hasta para los productores y por otro lado,
Barrows y colaboradores (2014) mencionan que aquellos que estan en contra del uso de
semillas genéticamente modificadas se debe a que estan preocupados por los riesgos
ambientales y la amenaza que estos podrian ocasionar a la sustentabilidad.

Hasta el momento no existia un documento que conjuntara las opiniones/criterios de los actores
que interactian en torno a la producciéon de algoddn en México, tomando en cuenta sus
intereses y analizando las relaciones positivas 0 negativas que hay entre dichos actores. De
acuerdo con los resultados presentados, los problemas principales que se identificaron en la
produccion de algodon en México a través de la revision bibliogréafica y las entrevistas
realizadas fueron ambientales, econémicos y socioculturales. Estos problemas concuerdan con
los resultados de distintos autores, los cuales respaldan que los efectos de los OGM pueden
impactar en distintos cultivos y no solo en el del algoddn. Un ejemplo de esto es uno de los
casos mas conocidos que fue el del maiz en donde Garcia Jimenes y Toscana Aparicio (2017)
mencionan que en 2001 investigadores de la Universidad de Berkeley de California dieron a
conocer que se habia encontrado maiz que contenia genes desarrollados por la empresa
Monsanto en las milpas de maiz criollo de los campesinos de la Sierra Juarez, la noticia fue
sorpresiva puesto que en México no se permitia la siembra de transgénicos, precisamente, para
preservar la biodiversidad del maiz criollo. El acontecimiento demostré que la contaminacion
transgénica podria suceder y que no habia forma de evitar al ciento por ciento la introgresion
al medio ambiente, lo cual provocé que se profundizara en la investigacion respecto a la
introduccién de maiz transgénico en el lugar donde se origina y doméstica el maiz. A partir de
esto, en investigaciones posteriores, se hallé contaminacion de maiz transgénico en Michoacan,
Puebla, Tlaxcala, Ciudad de México, Tamaulipas, Sonora, Chihuahua, Morelos, Durango,
Estado de México, San Luis Potosi y Veracruz (Grain, 2003; Serratos et al., 2007; Barrera, et
al., 2009; Massieu y Gonzalez, 2009). Casos como este ya han sido reportados en otros paises
como Estados Unidos, Beascoechea (2004) reportd en su articulo que el escape de material
transgénico puede tener efectos ecologicos y economicos adversos, ya que cultivos que estaban



destinados al consumo humano se contaminaron con maiz modificado para producir una
vacuna contra la diarrea en cerdos, los cultivos de este maiz también tuvieron que ser destruidos
para evitar la contaminacion por polinizacion en otros adyacentes no modificados. Estos son
ejemplos de los efectos que pueden tener la introduccion de organismos genéticamente
modificados en los cultivos, ya que una vez que se libera una variedad transgénica en un pais,
aun con fines experimentales, es imposible frenar la contaminacion genética, lo que ha sido
demostrado por varios trabajos de investigacion, incluyendo el estudio hecho por Union of
Concerned Scientist en el 2004.

Un caso similar ocurrié en Per(, donde se analizaron 25 muestras que venian del Valle de
Barranca al norte de Lima, en estas muestras se detectaron eventos transgénicos: NK603, maiz
Roundup Ready, resistente al herbicida glifosato y el Bt11, resistente al gusano barrenador del
maiz (Ostrinia nubilalis) y tolerante al herbicida glufosinato de amonio (Gutiérrez et al., 2008).

Algo muy importante que hay que destacar es que, aunque ni México ni Per( dieron la
autorizacion de la siembra de maiz transgénico si se autorizd la importacion de estos. Es
posible, que parte de estos granos transgénicos hayan sido utilizados como semillas por los
agricultores. Este es uno de los impactos mas atroces de la tecnologia (Onofre, 2009).

Aunado a esto, los efectos de la contaminacion genética no se quedan solo en contaminar otros
cultivos de importancia para el pais, el uso de transgénicos en un pais como México que es
centro de origen y diversidad del algodén impactan en la diversidad genética, esto ya se ha
demostrado con estudios como el realizado por Wegier et al (2011) en el que mencionan que
este flujo de genes y la introgresion de alelos son la principal amenaza para las poblaciones
silvestres y en otros casos pueden alterar las interacciones ecoldgicas de los insectos lo cual
fue comprobado por Vazquez y colaboradores en 2021.

Existen publicaciones anteriores que ya habian mencionado los efectos de los transgénicos
sobre lepiddpteros, el primer estudio hecho en 1999, por Losey y colaboradores revel6 que los
gusanos de las mariposas monarcas tenian una tasa de mortalidad significativamente mayor
cuando eran alimentadas con polen de maiz Bt comparativamente a los demas alimentados con
polen de maiz no transgénico (Losey et al., 1999). Més recientemente Rosi Marshall y
colaboradores en este estudio investigadores independientes verificaron que la tasa de
mortalidad de Helicopsyche borealis alimentado con polen de maiz Bt también era
significativamente mayor (Marshall et al., 2007).

La polinizacion no deseada entre variedades transgénicas y convencionales y la plantacion
involuntaria de semillas transgenicas en cultivos intensivos es uno mas de los efectos que
pueden tener los transgeénicos en cultivos de algodon, sin contar el efecto que los transgénicos
ya estan teniendo sobre las deméas poblaciones (Vega, 2023). Esto quiere decir que ésta
contaminacion por transgenes pone en riesgo la sustentabilidad, puesto que lo que se busca de
acuerdo con el convenio de la biodiversidad es conservar los recursos, analizar su diversidad y
hacer uso sustentable de los recursos para asegurar que las generaciones futuras puedan tener
acceso a esos recursos, en el caso del algodon, esto podria verse amenazado por la



contaminacion de las variedades transgénicas hacia las poblaciones silvestres y las variedades
nativas, ya que habria una pérdida de diversidad, ademas de acuerdo con lo que menciona
Smyth et al (2002) esto implica costos no planificados para los productores. La FAO (2001),
menciona que algunos de los efectos ambientales imprevistos podrian impactar en poblaciones
microbianas del suelo, las cuales regulan el flujo de N, P y otros elementos necesarios para el
cultivo, afiadiendo a esto la falta de certeza que causa la transferencia de material genético de
una especie a otra (FAO, 2001; Beckwith et al., 2003).

La falta de conocimiento sobre los efectos y los riesgos en la salud humana y en el medio
ambiente de los productos de las nuevas tecnologias son ain muy grandes. Esto se debe a la
falta de investigacion sobre los riesgos y a la falta de control sobre la expresion de la
construccién génica (o nuevo individuo transgénico) y sobre el movimiento del transgén (o gen
que ha sido transferido) a otras variedades o especies (Onofre, 2009). Sin embargo, esta falta
de conocimiento no solo tiene un efecto sobre la salud y el ambiente, sino también en lo
econdmico y lo social, los resultados mostraron como el uso de transgenicos impacta los
derechos de los campesinos, en sus mercados, contamina sus semillas, sus tierras, su agua y
atentan con el derecho de resembrar su propia semilla y con sus formas de produccién. La
introduccién de semillas transgenicas al mercado prometia ser una soluciéon a distintos
problemas agroecologicos. Sin embargo, la realidad de los cultivos transgénicos en su mayoria
esta basados en estadisticas oficiales de Estados Unidos, el cual es el mayor productor de
cultivos transgénicos a nivel global, si bien hay estudios que muestran que éstos han tenido
menor productividad por hectarea que las semillas que ya estaban en el mercado, pero han
significado un aumento exponencial en el uso de agrotoxicos. (Benbrook, 2012; Gurian, 2009).
Los cultivos transgénicos han fungido como una pieza esencial para favorecer a las
corporaciones de la historia de la alimentacion y la agricultura. Actualmente existen seis
empresas transnacionales que controlan el total de los transgénicos sembrados comercialmente
en el mundo, nunca en la historia de la agricultura y la alimentacion ha habido una
concentracion tan grande de las semillas, llave de toda la red alimentaria, en tan pocas
corporaciones. Las mismas seis son los mayores fabricantes globales de agroquimicos, lo cual
explica que el 85% de los transgénicos sean cultivos manipulados para resistir grandes dosis
de herbicidas y plaguicidas, ya que este es el rubro que les deja mayores ganancias. Y éstas
seis controlan el 100% del mercado global de semillas transgénicas. (ETC Group, 2013).
Ademas, los contratos que los agricultores les firman a empresas incluyen clausulas como la
prohibicion de revender su semilla, de utilizarla para mas de una cosecha o el uso de otro
herbicida que no sea el recomendado para la variedad, inclusive exigen el acceso a las tierras
de cultivo por parte de los inspectores por parte de la compafiia aln en afios posteriores a la
cosecha. Firmar con este tipo de contratos implica que se puede llegar a exigir una
indemnizacion hasta de 100 veces el valor de la semilla en caso de un incumplimiento con el
contrato, sin embargo los agricultores no tienen garantias en caso de que el rendimiento no sea
el que prometen, pues en el caso de que hubiera un ataque por plagas resistentes en campos
adyacentes que ya utilizan transgénicos o que algun agricultor tuviera problemas de
contaminacion por genes modificados ¢quién les paga una indemnizacion a ellos? ¢Quién se
encarga de darles soluciones? ¢saben si hay soluciones? No hay duda de que los que mas se
benefician con los cultivos transgénicos son las seis transnacionales que controlan el 100% de



las semillas transgénicas a nivel global: Monsanto, Syngenta, DuPont, Dow Agrosciences,
Bayer y Basf. Tan solo el 76% del mercado mundial de agrotdxicos esta controlado por éstas
seis corporaciones; en el area de las semillas manejan el 60% del mercado mundial y todo lo
que tiene que ver con investigacion privada sobre cultivos lo dominan con un 75% (Primavesi,
2019). La biotecnologia a pesar de que puede ser una herramienta util y eficaz en algunos casos
y en paises menos desarrollados, tiene un enfoque casi exclusivo hacia la modificacion genética
de cultivos lo cual estd ocasionando que las exportaciones del tercer mundo al igual que la
soberania ecologia se debiliten, Beascoechea (2004) da un ejemplo sobre esto y menciona que
al menos el 10% del mercado mundial ya se ve acaparado por la fructuosa que se produce con
técnicas biotecnoldgicas y que aproximadamente cerca de 70,000 agricultores que se dedican
a la produccion de vainilla de Madagascar pueden verse afectados por la vainilla que es
producida en laboratorio, y la plantacion de palmas aceiteras modificadas por Unilever puede
aumentar la produccidn de aceite de palma, con consecuencia impredecibles para agricultores
que producen aceite de cacahuate de Senegal o de coco en Filipinas (Beascoechea, 2004).

Para los pequefios agricultores, en particular aquellos que viven en centros de origen y/o de
diversidad genética, como el caso de los peruanos y aqui mismo en México, uno de los factores
que tienen alto impacto es la contaminacion genética ya que ocasiona una reduccién de alelos
nuevos y de combinaciones de genes que pueden ser tanto para la seleccion que los agricultores
practican en sus fincas como para los programas que se emplean de fitomejoramiento genético
(Ellstrand, 2003). Sin embargo, no podemos dejar de lado a los campesinos que quienes, a
través de la seleccion, domesticaron aquello que hoy es la base de nuestra alimentacién como
lo son las plantas y los animales. Si afectamos la diversidad genética podriamos estarlos
condenando a no continuar contribuyendo con la seguridad alimentaria. La pregunta es: ;Quién
tiene este derecho de perjudicar a los que no usan esta tecnologia?

Los cultivos transgénicos han acelerado el desplazamiento de productores a pequefia escala,
sin contar que las empresas se apropian de genes y germoplasma obtenido por cientos de
generaciones de agricultores mediante una cuidadosa seleccion, la introduccion de transgenes
en los cultivos causan una aceleracion en la erosion genética y se rompe la complejidad
biol6gica que condiciona la sostenibilidad de los sistemas agrarios tradicionales y no se
consideran las restricciones naturales a la recombinacion genética, el rol del tiempo en la
génesis de la diversidad y la valoracion de los mecanismos naturales que la sostienen a través
de la evolucion orgénica. Tanto el proceso evolutivo como las variedades de las especies se
sustentan en la reproduccion sexual, la recombinacién de material genético, y mecanismos
bioldgicos y ambientales que restringen y regulan la dindmica del genoma dentro de cada
generacion y a través de ellas durante la evolucion. La biotecnologia de ADN recombinante,
en cambio, ha roto restricciones importantes a la recombinacion evolutiva del material
genetico, sin que aun entendamos la naturaleza o el papel de muchas de estas restricciones que
se han establecido por la propia evolucion organica (Primavesi, 2019).

Autores como Alvarez y Buylla (2009 y 2013) mencionan que los transgenes violan los
procesos bioldgicos usando procedimientos peligrosos y de consecuencias inciertas que supone
la mezcla de material genético de distintas especies. Estos autores hacen hincapié en que la



transgénesis no solo altera la estructura del genoma modificado, sino que lo hace inestable en
el tiempo, produce disrupciones o activaciones no deseadas de genes del huésped y afecta
directa o indirectamente el estado funcional de todo el genoma y las redes regulatorias que
mantienen el equilibrio dindmico del mismo, como lo demuestra la variacion de la respuesta
fenotipica de un mismo genotipo, frente a los cambios ambientales (Alvarez y Pifieyro, 2009;
2013). Sin embargo, aunque lo que los autores reportaron fue hace poco més de 10 afios,
diversos autores han publicado que los OGM pueden ampliar la vida de frutas y verduras,
mejoran el rendimiento y la tolerancia de las plantas, mencionan que la transgénesis ha
permitido que plantas sean inmunes a algunos insectos y que no se requiera de tratamientos de
insecticidas (Lara 2021; Sumanth et al., 2022; Su et al., 2023), A pesar de las publicaciones de
la industria biotecnoldgica, sigue sin haber evidencia real de que los OGM que estan
disponibles en el mercado puedan ofrecer un rendimiento mayor, que sean tolerantes a las
sequias, que sean una mejor opcién para la nutricion o que tengan un mejor beneficio para el
consumidor (Proterra, 2019). Un ejemplo de esto, fue el salmon atlantico donde la empresa
Aqua Bounty incorporé en su dotacion genética el ADN codificante de la hormona de
crecimiento del salmoén real con el fin de acelerar al doble el crecimiento del salmén, puesto
que un salmén normal llega a su tamafio de adulto a los 30 meses mientras que los salmones
que fueron modificados genéticamente llegan a su tamafio adulto en solo 17 meses, lo cual
abarata enormemente los costes de produccion ademas de que las caracteristicas nutricionales
y organolépticas son idénticas a las del salmdn silvestre, sin embargo, su comportamiento es
mas voraz y agresivo que aquellos salmones no modificados genéticamente (Lara, 2021). Esto
es un ejemplo de los efectos que pueden tener los OGM no solo en variedades vegetales, de
hecho, el proceso de investigacion puede tomar hasta 10 afios para que se pueda generar una
variedad mejorada de cualquier cultivo porque se seleccionan los mejores granos, se siembran un
par de veces al afio, se cosechan, se llevan al laboratorio y luego se producen los alimentos para
verificar aspectos como el sabor y que no produzcan reacciones alérgicas (Badillo, 2023).

La participacién que tienen los transgénicos en la solucion del hambre del mundo no tiene un
gran impacto, ya que las causas del hambre no son del todo tecnolégicas, sino la pobreza, la
falta de infraestructura o las deudas. Ademas, como producto del avance de la industrializacion
de la cadena alimentaria a manos de las corporaciones de agronegocios desde 1996 aumentd la
cantidad de personas malnutridas y obesas, fendmeno que ahora es sinénimo de pobreza, no de
riqueza. (FAO, 2012; OMS, 2012).

El uso de transgénicos es objeto de discusion en México, ya que las posturas son de espectro
amplio y se caracterizan por ser diversas, los efectos de los transgénicos impactan en mas de
un sector. De modo que la forma en la que toda la problematica vista en parrafos anteriores se
vincula con aquellos que participan en la produccién de algodén es en el impacto que tiene en
su derecho a decidir, puesto que no hubo un acercamiento previo a aquellos que utilizan el
algoddn para obtener recursos para alimentar a sus familias. La manera en la que las sociedades
comprenden se relaciona, cuidan y hacen uso de la naturaleza es lo que determina el equilibrio
socio ecosistémico.



Para todos los actores entrevistados el algodon representa una parte importante en su vida
cotidiana, para el grupo de actores sociales que se encargan de producir algodon a escalas
pequefas, la forma en la que se relacionan con el algodén comienza, en su mayoria, desde la
infancia, creando un vinculo mas cercano hacia el algoddn, de ahi viene que la vision de estos
actores sea mas hacia un bien comdn. Ademas, su interés por producir algodén de forma
orgénica, trabajar con variedades nativas y quererlas conservar, habla del valor que le dan, ya
que en su mayoria piensan en el futuro de sus familias, en que ellos puedan heredar ese algodon
nativo, de igual forma se preocupan por la salud de su familia, que aquello que consuman y
vistan sea libre de OGM representa seguridad y bienestar para sus familias, ademas de querer
tener el control de su propia semilla. Algo que se pudo observar a traves de las entrevistas
realizadas hacia este grupo de actores fue la claridad que tienen al querer salvaguardar sus
semillas nativas, lo cual contrasta con la parte norte del pais, los actores entrevistados en los
estados Chihuahua y Sonora, muestran distintos intereses en comparacion con los actores
sociales de Oaxaca, donde su principal interés y motivacion es en el aspecto econémico. Lo
que se pudo observar en las entrevistas realizadas a este grupo de actores fue que ellos buscan
una semilla con un buen nivel de productividad, que les deje ganancias y les de seguridad
economica a ellos y su familia.

En el caso de la academia los intereses fueron variados, esto fue porque la forma en la que se
abordan las problematicas es dependiendo la necesidad en la que se encuentren, hay actores
por parte de la academia que se enfocan mas hacia practicas mas agronémicas y no tanto
genéticas, fue por esto mismo que no para todos los actores que forman parte de este grupo le
dan el mismo valor a la conservacion del algodén. Los actores sociales que se entrevistaron en
el grupo de intermediarios, su principal objetivo son la produccion y comercializacion de los
textiles, en este grupo la mayoria estd interesado en la conservacion del algodén y en
mantenerlo limpio de transgenes. Sin embargo, los motivos difieren, ya que en algunos casos
su interés de mantener los cultivos limpios proviene de querer adquirir un valor extra en sus
productos para obtener mayores ganancias, mientras que para otros su interés principal es
ofrecer productos que aseguren no solo la conservacion del algodén sino la salud de sus
familias.

En el grupo de actores por parte de las instituciones de gobierno, a pesar de que no se obtuvieron
entrevistas de este grupo, se incluyo en este proyecto porque forman una parte importante en
la toma de decisiones, porque son estas instituciones las encargadas de impulsar programas de
manejo de estos cultivos, de crear incentivos a los productores como apoyo, de crear lineas de
investigacién para aportar informacion, son una parte importante en la produccion de algodon.
Desde esta perspectiva, se puede decir que los problemas ecoldgicos estan determinados por
los arreglos sociales y principalmente economicos que configuran la relacion de las sociedades
con la naturaleza. De ahi la pertinencia de nombrar estos problemas como socioambientales o
socio ecologicos. Pues son precisamente, las ideologias, intereses, valores y conocimientos,
principalmente, caracteristicas de la dimension social de la sustentabilidad, que determina la
relacion sociedad-naturaleza (Alba, 2017).



Es importante la construccion de posturas en torno a la regulacion de los organismos
genéeticamente modificados desde la perspectiva de actores sociales, tomando en cuenta sus
intereses, sus necesidades y opiniones lo cual llevard a poder establecer estrategias de
conservacion de una forma maés eficiente. En los resultados se muestra un mapa de las
relaciones entre los actores sociales (figura 9), aqui se observé que la mayoria de los actores
tienen una relacion de colaboracion hacia la parte académica, lo cual indica que reconocen la
influencia que estos actores tienen respecto a encontrar soluciones a la problemaética
establecida, ademas de que crean vinculos de comunicacion entre productores e intermediarios,
esto muestra que la parte académica puede ser una parte fundamental para aquellos que
participan en la produccion de algodén, no solo como fuente de informacion, sino que crea
conexiones entre los actores lo cual ayudara en el fortalecimiento de las estrategias. Un actor
social es quien posee una serie de recursos que le permiten participar en sociedad con una meta
clara, consciente y en comun por la garantia y defensa de sus intereses, esto se pudo notar en
la grafica en la que se identifica la posicion de los actores sociales segun su nivel de poder e interés
sobre el objetivo del proyecto (figura 10). Aqui algo interesante que se pudo observar fue que los
actores sociales ubicados en Oaxaca son aquellos que poseen menos influencia entre ellos
respecto a las soluciones que se tienen para la problemaética, sin embargo son un grupo de
actores que presentan una colaboracion casi total a nuevas estrategias pues una variedad
convencional es de gran interés para ellos, sin mencionar que es un grupo que puede ser un
gran apoyo para futuras estrategias de conservacion debido a la organizacion con la que estan
acostumbrados a trabajar.

Hasta este punto se ha podido observar gque existen diversas opiniones sobre los OGMs en las
que se observa la falta de conocimiento sobre sus ventajas y desventajas. Por tanto, ante tales
controversias, también es necesario medir las percepciones y actitudes de los consumidores
sobre la produccién y consumo de OGMs. Las actitudes se desarrollan a partir del
conocimiento del individuo, sus valores, confianza y credibilidad en la informacion y en las
instituciones que la emiten (Frewer, 2003; Costa et al., 2008; Martinez et al., 2009). De acuerdo
con Vecchione y colaboradores (2015) el conocimiento es directamente proporcional a la
actitud, a mayor conocimiento, mas positiva sera la actitud y viceversa. En el caso de nuestros
resultados, es alto el porcentaje de actores que no reconocen el problema, esto es porque no
saben que son los OGM o no han oido de ellos, pero no conocen los efectos que estos puedan
tener, lo Gnico que saben en algunos casos es los beneficios que pueden representar en cuanto
a la productividad o solo conocen algunos de los efectos, pero no saben en qué podria afectar
sus cultivos o sus trabajos. Es clara la falta de informacion que poseen los actores entrevistados,
es por esto que es importante reforzar la investigacion e informacion sobre los impactos de los
organismos genéticamente modificados sobre la biodiversidad, puesto que la informacion
puede ser una herramienta en la toma de decisiones de los actores ya que muchos de ellos
presentan una postura neutra porque sienten que no tienen el conocimiento necesario respecto
al problema puesto que en algunos casos saben que existe pero creen gque no tiene una
afectacion real sobre su cultivo, linea de investigacion, el ambiente o la sociedad. Esto
concuerda con lo descrito por Penna y colaboradores (2002), ellos mencionan que
histéricamente se ha asociado la percepcion del riesgo con el nivel del conocimiento que posee
el consumidor tiene sobre los OGM. Los resultados empiricos obtenidos en dicho estudio



demostraron que los consumidores europeos, muestran que el riesgo percibido influye en el
beneficio percibido, lo cual implica que cuanto mas riesgo percibe un consumidor mas dificil
se le hara percibir el beneficio; o, dicho de otra manera, por mas que se informe sobre los
beneficios que un alimento OGM puede tener, no necesariamente implica efectividad en
cambiar la actitud del consumidor (Pefia et al., 2002).

Sinembargo, algo interesante que se pudo notar en las entrevistas fue que algunos de los actores
sociales que defienden la modificacion genética de organismos asumen como cierto que los
organismos genéticamente modificados tendran los mismos comportamientos a los observados
en laboratorio una vez liberados en la naturaleza, es decir que son equivalentes a los organismos
no genéticamente modificados. No obstante, en el afio 2007 un estudio hizo un analisis
proteémico que mostré evidencia empirica de lo contrario a lo que algunos de los actores
sociales entrevistados creen puesto que él estudié mostrd que al comparar las proteinas
expresadas por una planta de maiz genéticamente modificada con la version del mismo
genotipo pero no modificado que fue cultivado bajo las mismas condiciones en un invernadero,
se hallo que el patron protedbmico cambiaba y que lo Unico que las distinguia de manera
relevante era la construccion recombinante que puede generar modificaciones metabdlicas
negativas significativas (Boletin UAM, 2019).

Estudios sobre la percepcion de los OGM, se han llevado a cabo en otros estados de la
republica, las autoras Lugo y Valadez (2023) realizaron encuestas en el estado de Hidalgo para
saber qué opinaban sobre los OGM, la aplicacion de esta encuesta demostré que existe un gran
desconocimiento aun en la poblacion hidalguense sobre los OGM, sin embargo, se tiene una
postura positiva. Ellas mencionan que es necesario hacer llegar la informacién pertinente a la
poblacidn, puesto que en México la informacidn ain es deficiente y aunque existen las normas
y las instituciones pertinentes, evaluando caso por caso la informacién no llega a los
consumidores finales. Finalmente ellas pudieron analizar que las preocupaciones y la
percepcidn adn son controversiales y el hacer llegar la informacion necesaria, representa un
panorama optimista en el territorio Hidalguense, ya que los resultados obtenidos demostraron
que en la muestra de habitantes del Estado de Hidalgo, los OGM pueden causar un dafio a la
biodiversidad, con un 58% de los encuestados afirmando esta postura, contra un 16% que lo
niega, mientras que el 26% de los encuestados no sabe si existe o no un dafio a la
biodiversidad (Lugo y Valadez, 2023).

Esto es un gran ejemplo de lo que también pasa en los estados que se realizaron entrevistas
para este proyecto, el como puede influir la toma de decisiones respecto a la informacion que
se tiene, por eso es necesario dar seguimiento al analisis de la construccion de posturas en torno
a la regulacion de los organismos genéticamente modificados desde la perspectiva de actores
sociales. Robayo y colaboradores (2018) mencionan que el desarrollo limitado de estudios
muestra la necesidad de mayor investigacion relacionada con analisis de percepcion publica.

Otro ejemplo que corrobora lo ya mencionado es el estudio realizado por Robayo y
colaboradores (2018), donde realizaron encuestas para conocer la percepcién que se tenia en la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi, la informacion de las encuestas realizadas en



relacion con: ventajas o desventajas del uso de OGM sobre el ambiente, impactos potenciales
en especies no objetivo, uso de agroquimicos e impactos en el suelo mostro la tendencia de
actitudes mayormente favorables. Este criterio lo otorgaron 359 encuestados, lo cual es el 75.3
% del total. Estos hallazgos coincidieron con los de Aerni et al. (2001), porque los encuestados
aprobaron el uso de los OGM como alternativa para solucionar problemas del cultivo, como
infestacion de plagas y control del uso de insecticidas. No obstante, sobresalio la incertidumbre
en el uso de OGM para reducir la aplicacion de herbicidas, los impactos en el suelo y las
especies no objetivo (Anderson et al., 2005; Montesinos et al., 2015). La aplicacion del
cuestionario en este estudio evidencio la necesidad por mejorar los canales de informacion,
ampliar la difusion acerca de beneficios y riesgos para la salud y medio ambiente e involucrar
la opinion del consumidor en las decisiones acerca del uso de etiquetas en productos GM
(Robayo et al., 2018).

Es impactante la forma en que la informacion puede hacer tomar una decisiéon y méas con el
impacto que tiene la academia sobre otros actores, en estas condiciones, lo mas apropiado es
asumir que hay una situacion de falta de informacion o de ignorancia y posponer decisiones
hasta que la investigacién revele los datos necesarios para tomarlas (Antal, 2008).

Por otro lado, hay que considerar también que las percepciones de los actores estan ligadas a
su cultura, sus creencias y expectativas. En el caso de este proyecto las posturas de aceptacion
frente a las nuevas variedades convencionales estan directamente relacionadas con el vinculo
que tengan con el algodon, con el contexto social en el que se encuentren y con aquello que
estd mas apegado a sus intereses, es por esto que nuestros resultados muestran que un 68.2%
(donde un 45.4% es la aprobacién que tienen los pequefios productores y un 22.7% es por parte
de grandes productores) de los actores entrevistados tienen mayor aprobacion hacia las
variedades convencionales, ya que encuentran beneficios en utilizar de nuevo estas variedades,
algunos actores que no tienen conocimiento de la problemaética también creen que puede ser
una buena alterna, sin embargo, algo importante que recalcar es que todos los actores que
muestran una posicion de aceptacion, tienen ciertos términos que esperan que se cumplan al
aceptar las variedades convencionales, éstas son la garantia de seguir obteniendo las mismas
ganancias, recibir soluciones a sus problemas de plagas, poder tener el control de decidir sobre
su semilla 'y poder tener cierta estabilidad economica. Respecto a lo anterior se puede decir que
no todos tienen las mismas motivaciones para aceptar las variedades convencionales, pero
existen ventanas de oportunidad con el interés que ya muestran en las variedades
convencionales.

En el caso de los que muestran una postura de oposicion hacia la variedad es menor, sin
embargo, se trata de actores que tienen un poder importante de decision, ya que son actores que
van al frente de la produccion, en su caso, el porqué de su posicion esta basado en la comodidad
que les brindan sembrar algoddn transgenico, donde el rendimiento de produccion que se
obtiene es el deseado por cada actor.

Existen casos donde los transgénicos son totalmente aceptados y vistos como una solucién, un
ejemplo de esto es el caso de la papaya transgénica en Hawai, ya que la historia de la papaya



transgénica en Hawai representd un caso en el que se introdujo un producto transgénico para
detener una mayor devastacioén de una industria por el PRSV (Papaya ringspot virus). Las
papayas transgénicas desarrolladas para la industria de la papaya en Hawai han sido objeto de
varias revisiones recientes (Chauvet y Guerin, 2016).

En el afio 2005, Gustavo Fermin realiz6 un estudio donde presento tres ejemplos en la adopcién
de un cultivo transgénico: las papayas genéticamente resistentes al PRSV. Difieren en el grado
de aceptacion, a pesar del éxito inequivoco que han demostrado las papayas transgenicas de
Hawai, Jamaica y Venezuela al resistir el ataque del PRSV. En este estudio el autor menciona
como la historia de la papaya transgénica hawaiana a menudo se considera un caso bastante
singular porque la industria de la papaya hawaiana no tenia una solucion alternativa. Sin
embargo, lo que el estudio defiende son los esfuerzos de los investigadores que hacen su trabajo
intentando desarrollar soluciones y como los transgénicos deberian verse como un componente
para abordar problemas agricolas, basandose en el aparente éxito que la papaya transgénica
tuvo en Jamaica y Venezuela (Fermin et al., 2005).

El caso anterior es un claro ejemplo de lo que sucede con nuestro grupo de actores que se
oponen a la variedad convencional, para ellos, el problema esta resuelto, su manera de vivir
estd acoplada a la forma en como ya producen algoddn transgénico.

A través de todas las entrevistas aplicadas, algo que se pudo observar claramente es la
importancia de tomar en cuenta las necesidades y los intereses de cada actor social que forma
parte de la produccién de algodon para que las estrategias de conservacion funcionen. Tal y
como menciona Sauvé (2014), es necesario la aplicacion de procesos educativos que desborden
visiones centradas no solo en aspectos ecolégicos para arribar a la sustentabilidad a partir de
enfoques complejos que involucren mdaltiples visiones de la sustentabilidad: ecoldgica,
econdmica, social, ética, multicultural principalmente, a partir del reconocimiento de que la
crisis socioambiental que estamos viviendo demanda procesos de educacién para la
sustentabilidad que propicien valores, conocimiento y conductas ecociudadanas responsables
que respondan a tal crisis (Sauvé, 2006; 2014).

6. CONCLUSION

Como comentarios finales, existe la necesidad de llevar a cabo mas estudios y ciertas
recomendaciones para el impulso del uso de variedades convencionales y la conservacién del
algodon en México que es centro de origen.

Si bien es cierto que la biotecnologia ha permitido el avance en el campo cientifico-técnico y
ha procurado una vida mejor, no puede ser catalogada como buena o mala, ya que es una
herramienta en la que todo depende del uso controlado, racional, sostenible y consciente que
se le de. De igual manera no es menos cierto que la falta de informacion impide que la
diversidad genética que albergan las variedades nativas y las poblaciones silvestres pueda ser
utilizada en el mejoramiento del algodon cultivado.

Es pertinente brindar una informacion valida de las alternativas que ofrece la transgénesis, lo
que permitira la participacion libre de las personas en la toma de decisiones, es necesario crear



un entorno propicio que nutra la excelencia de individuos y grupos que den respuesta a las
necesidades de los actores, las estrategias creadas deben comprender que los actores tienen
intereses que deben ser tomados en cuenta para que dichas estrategias funcionen, se trata de
elegir estilos de negociacion que permitan forjar relaciones, ya que la aceptacion de una
variedad convencional puede causar la misma incertidumbre que una variedad transgénica, por
lo que es necesario invertir tiempo en encuentros para dialogar ofreciendo espacios adecuados
con materiales que faciliten el intercambio de ideas y opiniones.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevistas
Estas entrevistas forman parte del proyecto de tesis Analisis socioambiental para la
aceptacion de variedades convencionales de algodon Gossypium hirsutum L.
en el marco del proyecto nacional “Bases para el mejoramiento genético de algodon
convencional en México: estrategias para recuperacion de germoplasma y generacion de una
variedad convencional”. Los datos recabados en este trabajo seran utilizados tinicamente para
cumplir con los objetivos de dicho proyecto. De ninguna manera seran distribuidos a terceros.

Entrevistas a productores a gran escala:

1. Nombre
2. Edad



&

10.

11.

Ocupacion

¢ Cuantos afios han dedicado a la siembra del algodon?

¢Conoce el origen de la semilla? Si hay diferentes ;cuanta extension se dedica a cada
tipo semilla?

¢Existe alguna problemética en el cultivo?

¢Se busca mantener la produccion de algodon transgénico como una forma de buscar
un mejor mercado?

¢ldentifica alguna problematica asociada al uso de semilla transgénica? Por ejemplo,
costos, produccidn, disminucion de efectividad, cambios relacionados al medio
ambiente

¢Considera que si existiera una semilla convencional podria usarse de forma
equivalente a la transgénica?

¢Sabia que el algoddn es una planta originaria de México y que su cultivo es anterior
a la llegada de los esparioles?

Ademaés de su equipo de trabajo cercano, ¢Con quiénes ha trabajado en conjunto o ha
planeado proyectos relacionados al algodén?

Entrevistas para productores de algoddn nativo (pequefia escala):

ok wnE

© N

10.

Nombre

Edad

Ocupacion

¢Cuantos afios han dedicado a la siembra del algodon?

¢Qué tan estrecha cree que es su relacién con la planta de algodon?

¢Conoce el origen de la semilla? Si hay diferentes ;cuanta extension se dedica a cada
tipo semilla?

¢Suele intercambiar semillas con otros productores?

¢ Qué criterios toma en cuenta para adquirir/comprar/intercambiar una semilla?
¢ldentifica alguna problematica asociada al uso de semilla transgénica? Por ejemplo
costos, produccion, disminucién de efectividad, cambios relacionados al medio
ambiente.

¢Ha notado algun cambio en los tltimos afios en las plantas que siembra?
Relacionado a enfermedades, produccion, falta de floracion.

Entrevistas para la academia/investigadores:

ok wnE

Nombre

Edad

Ocupacion

¢Cuéntos afios ha dedicado al estudio del algodon?

¢Cual es su linea principal de investigacion?

¢Cual es la problematica que identifica alrededor del algoddn en México (desde la
academia)?



7.

8.

9.

¢Considera que la semilla de algodon transgénica ha sido la solucién para los
problemas agronémicos?

¢Considera que si existiera una semilla convencional podria usarse de forma
equivalente a la transgénica?

Ademaés de su equipo de trabajo cercano ¢Con quiénes ha trabajado en conjunto o ha
planeado proyectos relacionados al algodon?

Entrevistas para intermediarios/consumidores:

owphPRE

o o

10.

11.

Nombre

Edad

Ocupacion

¢Sabia que el algoddn es una planta originaria de México y que su cultivo es anterior
a la llegada de los esparioles?

¢Ha escuchado hablar de los algodones de fibra de color o los ha visto?

¢ldentifica cuales de los productos que usa a diario contienen o estan hechos con
algodon?

¢Ha comprado blusas, huipiles o textiles hechos con algodén y/o algodon de
variedades nativas?

Si si ha comprado ¢conoce la o el artesano que realizo el textil?

¢Ha escuchado hablar de la modificacion genética en el algodon como una mejoria en
la calidad o cantidad de produccién?

¢Preferiria que los productos hechos con algodon se hicieran a partir de algodon
sembrado de forma orgénica?

¢ Considera necesario el etiquetado en productos con transgenes?



