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RESUMEN

La importancia del maiz en México no se reduce solo a la alimentacion, pues al ser
nuestro pais su centro de origen y diversificacion, esta planta se ha convertido en el
centro de muchas practicas econémicas y culturales realizadas por los pueblos
campesinos y originarios (Kato-Yamakake, 2021; Bourges-Rodriguez, 2021;
Serratos-Hernandez, 2009). Ademas, desde el punto de vista agricola, el maiz es
un cultivo que se ha adaptado a las condiciones climaticas y edaficas especificas
de cada zona donde se cultiva y gracias a la seleccion de semillas por parte de
agricultoras y agricultores a través de miles de afios se han desarrollado infinidad
de variedades en todo el pais, con caracteristicas propias de manejo. Es de gran
importancia conservar esta diversidad ya que es un acervo de genes que pueden
ayudar a enfrentar diversos fendmenos que impactan a la agricultura, tales como el
cambio climatico y la resistencia a plagas y enfermedades. Evitar la contaminacion
por transgenes en variedades nativas de maiz es clave para su conservacion. Para
lograrlo es necesario que las universidades y los gobiernos trabajen en vinculacion
con comunidades campesinas realizando estudios de biomonitoreo y estableciendo
estrategias de bioseguridad locales y contender con el maiz transgénico, para
prevenir su introduccion o eliminarlo. Por lo anterior, el enfoque de este proyecto de
servicio social fue colaborar en el manejo de muestras de maiz para realizar analisis
moleculares en presencia de transgenes, asi como la elaboracion de material de
divulgaciony el disefio e implementacion de un taller participativo.

Palabras clave: maiz nativo, biomonitoreo, bioseguridad, maiz transgénico.

INTRODUCCION

El maiz es muy importante en la alimentacion de las y los mexicanos, ya que una
gran cantidad de productos alimenticios se elaboran con su grano, como menciona
Kato-Yamakake (2021): “Es la [planta] mas eficiente para capturar la energia del sol
y convertirla en alimento”. Ademas de nutrir el cuerpo, el maiz también fortalece la
economia de quienes lo producen, quienes a su vez sostienen y preservan las

tradiciones culturales referentes a su cultivo. En México, los pueblos originarios



junto con campesinas y campesinos son quienes conservan, mejoran y generan la
gran diversidad de maices que se cultivan en nuestros campos desde hace miles
de afnos, através de practicas agricolas tradicionales como la seleccion, intercambio
y diversificacion de semillas (Bourges-Rodriguez, 2021; Serratos-Hernandez,
2009). Aunado a este tipo de mejoramiento, en México se ha desarrollado desde
hace aproximadamente siete décadas mejoramiento genético convencional para
generar variedades hibridas de maiz que cumplan con caracteristicas deseables.
En los dultimos 40 afos, la interaccién entre la ingenieria genética y el
fitomejoramiento profesional ha conducido al desarrollo de maices transgénicos
(Alavez et al., 2013). Las empresas e instituciones que crean cultivos transgénicos
se han encargado de difundir informacién a la sociedad y a las y los agricultores
acerca de los supuestos beneficios de sus variedades. Debido a esto, en México
desde hace treinta afnos se han sembrado en algin momento u otro, plantas
transgénicas a escala experimental, y entre 2009-2013 se sometieron muchas
solicitudes para siembra a escala experimental, piloto y comercial con Organismos
Genéticamente Modificados (OGM), entre los cuales se encuentra el maiz
(Sandoval-Vazquez, 2017). La deteccion de la presencia de transgenes en maices
nativos de México ha generado debate, lucha y resistencia por parte de las
comunidades campesinas, ciertos sectores de la academia, asociaciones civiles y
la sociedad en general; ya que su uso implica riesgos y peligros en distintos
aspectos socioecologicos (Turrent-Femandez, et al., 2013). Entre las acciones para
enfrentar la presencia de maiz transgénico en nuestro pais se encuentra la
realizacion de estudios de biomonitoreo y de bioseguridad como los realizados por
AIvarez-BuyIIa, 2018; Gonzalez-Ortega et al, 2017; Pineyro-Nelson et al, 2009 y
Quist y Chapela, 2001. Por lo tanto, esta investigacién se enfoc6é en apoyar la
devolucién de resultados de biomonitoreo de la presencia de transgenes en
muestras de maiz de las y los agricultores de San Agustin Montelobos, Oaxaca, asi
como en participar en la generacion de estrategias comunitarias de bioseguridad de

maiz transgénico.



MARCO TEORICO

Maiz: contexto mexicano

Para los pueblos mesoamericanos, el maiz (Zea mays L.) desempefié un papel
importante en el origen y desarrollo de la agricultura. México es centro de origen,
domesticacion y diversificacion del maiz; cultivo al que los pueblos originarios han
considerado eje central de la vida, pues en sus cosmovisiones se encuentra
representado como elemento fundamental para el origen y existencia del ser
humano (Sanchez-Gonzalez, 2011; Serratos-Hernandez, 2009). Las y los
agricultores mexicanos han conservado y generado una enorme diversidad de
maices nativos a través de distintos sistemas de cultivo y practicas agricolas
tradicionales, tales como la selecciéon e intercambio de semillas y la cruza de
variedades. Ademas de las practicas humanas, la diversificacién de variedades
nativas es influenciada porla amplia gama de condiciones agroclimaticas de nuestro
pais (Sanchez-Gonzalez, 2011). El maiz se encuentra entre las plantas cultivadas
con mayor diversidad genética y fenotipica, y actualmente es un cultivo del cual
dependen econdmica, nutricional, social y culturalmente muchas familias
campesinas mexicanas (Sanchez-Gonzalez, 2011; Serratos-Hernandez, 2009). En
México, de acuerdo con datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER, 2020), se producen aproximadamente “27 millones 228 mil 242 toneladas
de maiz al ano, en mas de 7 millones de hectareas ubicadas en todo el territorio
nacional y del total de esta produccion, los pequerios productores y productoras
aportan alrededor del 60 %”.

Tiposde maiz cultivados en México

En México conviven diferentes tipos de sistemas agricolas particularmente para
maiz, entre los que podemos encontrar las diversas milpas que se siembran en
temporal y en las cuales el maiz interactia con especies vegetales particulares de
cada regién agricola; el sistema MIAF (milpa intercalada con arboles frutales); y
ademas de los sistemas de monocultivo que en su mayoria se siembran bajo riego
(Astorga, 2016; Cortés-Flores, 2016) en estos se cultivan los diferentes tipos de

maiz:



Maiz nativo

Los maices nativos o criollos forman ecotipos, poblaciones adaptadas al manejo
propio que les dan las y los agricultores y a las condiciones ambientales especificas
de un lugar, y de acuerdo con la zona geografica en la que se cultiven muestran
caracteristicas ecoldgicasy morfolégicas particulares (Ortega-Paczka, 2021).

Los maices nativos se han agrupado en razas, Sanchez-Gonzalez (2011) sefiala
que Anderson y Cutler (1942) definieron el concepto de raza como: “un grupo de
individuos con suficientes caracteristicas en comun para permitir su reconocimiento
como grupo”. De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO, 2021) en México se han identificado 64 razas, de las
cuales 59 se consideran nativas que “se han agrupado, con base en caracteres
morfolégicos, de adaptacion y genéticos”. Para diferenciar a las variedades nativas
y ubicarlas en las diferentes categorias raciales, se consideran las caracteristicas
fenotipicas de la mazorca, el grano y el olote; a partir de su caracterizacion se
determina a qué raza pertenecen (Serratos-Hernandez, 2009). Las razas son
agrupadas en siete grupos raciales, los cuales son: Conico, Sierra de Chihuahua,
Ocho hileras, Chapalote, Tropicales precoces, Dentados tropicales y Maduracion
tardia. Estos grupos raciales se encuentran distribuidos en todo el pais, siendo
Oaxaca uno de los estados con mayor diversidad de razas, entre las cuales se
encuentran: Tuxpefio, Celaya, Cénico, Cénico nortefio, Chalquefio, Olotillo, Bolita,
Vandeno, Nal-Tel, Mushito, Tepecintle, Olotén, Conejo, Zapalote chico, y Zapalote
grande, (CONABIO, 2021; Serratos-Hernandez,2009).

Maiz hibrido

Los maices hibridos o variedades mejoradas son producto del mejoramiento
genético convencional desarrollado por empresas privadas e instituciones
gubemamentales a través de cruzas controladas. Su desarrollo se realiza por medio
de cruzas dirigidas y en el caso de los hibridos sencillos, entre dos lineas puras no
relacionadas entre si que poseen caracteristicas deseadas, como: mayor
rendimiento, composicién y tamafno de granos, o resistencia a plagas y

enfermedades. Ademas de los sencillos, hay otros tipos de hibridos, como los



doblesy los triples;y para la produccion de todos ellos es deseable utilizarpaquetes
tecnoldgicos y riego introducido. Comunmente, la semilla de los maices hibridos no
se reutiliza en los ciclos agricolas posteriores a su cosecha ya que las generaciones
siguientes pierden vigor hibrido; por lo tanto, es necesario comprar semillas nuevas

para cada ciclode cultivo (Espinosa-Calder6én y Tadeo-Robledo, 2021).
Maiz acriollado

Los maices acriollados son variedades hibridas que se han aclimatado a las
condiciones climaticas y edaficas de una regién determinada, asi como al manejo
agricola tradicional del sitio. Generalmente, los maices acriollados se cruzan con

las variedades nativas del lugardonde fueron adoptados (Castillo-Gonzalez,2021).
Maiz Transgénico

Los maices transgénicos son organismos con ADN introducido mediante técnicas
de ingenieria genética. El objetivo de la introduccion de transgenes es crear plantas
con caracteristicas especificas, como resistencia a plagas y enfermedades o
resistencia al uso de herbicidas como el glifosato. Una vez que los genes fueron
introducidos en el ADN del maiz, se cultivan las células vegetales transgénicas
hasta que se desarrolle una planta, posteriormente, en campo se evalua sila planta
cumple con los requerimientos deseados (Kato-Yamakake, 2004). La liberacion de
maiz transgénico en México inicié en 1993 con la solicitud por parte del CINVESTAV
para realizar la primera prueba en campo de maiz transgénico, la cual se llevé a
cabo con estrictas medidas de control. Las solicitudes incrementaron y esto derivo
en el establecimiento de una moratoria de facto a la siembra experimental y
comercial de este maiz, la cual se mantuvo hasta 2005, afio en el que se publicé la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados. Desde esa fecha
ha habido una gran cantidad de solicitudes de liberacién, en su mayoria por parte
de empresas transnacionales como Bayer-Monsanto, Pioneer y Syngenta, las
cuales controlan el negocio de las semillas mejoradas y transgénicas en el mundo
(Sandoval-Vazquez, 2017). Desde 2013 hay otra moratoria de facto, ésta, derivada
de la medida precautoria decretada por un juez federal mientras se dirime una



demanda colectiva en contra de la siembra de maiz transgénico en el pais
(Gonzalez-Angeles, 2018).

Flujo génico en maiz

El 95% de la polinizacién en maiz es cruzada, pero existe también un 5% de
autopolinizacién (Santoyo-Vega,2004). El polen de una planta fecunda a las plantas
vecinas, por lo que la mayoria de las plantas de una superficie sembrada van a ser
genéticamente diferentes entre ellas y diferentes a la generacion anterior. Los
granos de una mazorca también son diferentes entre si, ya que cada uno es
producto de diferente polen. De este modo cuando existen condiciones favorables,
el polen llega a trasladarse a distancias grandes y da paso a la fertilizacion (De lta,
2012). En México, el hecho de introducir variedades modernas de maiz (hibridos y
transgénicos) fue motivo de preocupacion con relacion alos efectos que podia tener
el flujo génico de variedades modernas de maiz en las variedades nativas y sus
parientes silvestres. En las zonas de cultivo de maiz se da entrecruzamiento entre
las poblaciones, lo que permite un constante flujo génico. Al cultivar maices hibridos
y nativos a la par y si los periodos de floracion coinciden, hay intercambio de polen
entre las variedades, lo que puede ocurrir también entre maiz nativo, maiz
transgénico y teocintles (Antonio-Lépez et al., 2015; Rojas-Barrera et al., 2019).
Segun Kato-Yamakake (2004), de permitirse la siembra de maiz transgénico a gran
escala “la contaminaciéon por secuencias transgenicas en maices nativos seria
constante” debido a que cada ano se sembrarian maices nativos y transgénicos en
cercania. Ya que las y los agricultores mexicanos que cultivan maices nativos
seleccionan semillas de su cosecha para la siembra del siguiente ciclo agricola, las
secuencias transgénicas se podrian acumular en las poblaciones de maices nativos

ya contaminados.

En algunas regiones de México donde se cultiva maiz nativo, también se pueden
encontrar sus ancestros los teocintles, de forma silvestre o parcialmente silvestre.
En estos también puede haber flujo génico desde poblaciones de maiz, incluido el
maiz transgénico, ya que, de acuerdo con diversos estudios, han sido demostradas
las relaciones de transferencia de genes entre ambas plantas (Cuevas-Sanchez,

2021; Kato-Yamakake, 2021). Lo mencionado en los parrafos anteriores junto con
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el intercambio e introduccion de semillas de distintas fuentes (en ocasiones de
variedades hibridas)favorece el flujo de genes.

Bioseguridad: politicas, convenios, leyes y normas.

A partir de la autorizacién para siembra de algunos cultivos transgénicos en los anos
noventa y después de la deteccidén de transgenes en maiz nativo, en México se ha
desarrollado e instaurado un marco juridico en materia de bioseguridad. De éste
forma parte la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
(2005) y su reglamento (2008). Esta ley tiene como objetivo regular todas las
actividades relacionadas con los organismos transgénicos, como son: su utilizacién
confinada, liberacion experimental, comercializacion, importacién y exportacion.
Estas reglamentaciones deben ser aplicadas a todos los cultivos que se hayan
modificado genéticamente y que se pretendan utilizar en territorio mexicano,
incluido el maiz. La ley también establece que no se permitira la liberacion de

transgénicos en los centros de origen y diversificacién (CIBIOGEM, 2021).

Ademas del marco legal sobre bioseguridad instaurado a nivel nacional, México
también forma parte de acuerdos intemacionales referentes a esta materia, uno de
estos acuerdos es el Protocolo de Cartagena (2000). Dicho protocolo busca la
proteccién de la diversidad bioldgica debido a los riesgos que pueden presentar los
organismos genéticamente modificados, debido a la importancia alimenticia,
econémica y cultural de sus contrapartes no transgénicas (Gonzalez-Merino y
Castafneda-Zavala, 2019). En este Protocolo se define el principio de precaucién,
en el cual se especifica que: “el Estado debera aplicar ampliamente el criterio de
precaucion conforme a sus necesidades”. Esto con la finalidad de proteger al medio
ambiente cuando exista peligro de dafios graves e irreversibles, y las acciones de
prevencion no deberdn aplazarse, aunque en ese momento no exista certeza
cientifica de ello (LBOGM, 2005). Otro protocolo del cual México forma parte es el
Protocolo de Nagoya, el cual busca regular el acceso a los recursos genéticos, y
que los beneficios derivados del uso de recursos genéticos sean compartidos de
forma justa para la preservacion de la diversidad bioldégica (CGIAR, 2018;
SEMARNAT, 2016).



Recientemente también se cred y entr6 en vigor de la Ley Federal para el Fomento
y Proteccion del Maiz Nativo (2020), cuyos objetivos son: a) proteger al maiz nativo
y a todas las actividades que se desarrollan entomo a su cultivo; b) su conservacion
in situ en determinadas areas geograficas del pais, en las cuales se cultive bajo
sistemas tradicionales; c) la investigacion, diversificacion de las variedades nativas,
la difusién de informacién acerca del consumo de alimentos derivados del maiz
libres de OGM, para garantizar el acceso a una alimentacién de calidad mediante la
cual se impulse la soberania y seguridad alimentaria y se preserve la identidad de
los pueblos campesinos. A la par de los estudios de biomonitoreo consistentes en
la toma de muestras del cultivo de interés o pariente silvestre para determinar la
presencia 0 ausencia de transgenes y las estrategias de bioseguridad, en México
se ha impulsado la recuperacion del estudio y conservacion del maiz nativo, y la
participaciéon de los distintos sectores de la sociedad en temas relacionados con
politicas publicas que garanticen la seguridad y conservacion del germoplasma
nativo (Ley Federal para el Fomento y Proteccién del Maiz Nativo, 2020; Serratos-

HernandezyDolores-Fuentes,2013).

Talleres participativos como medio de construccion del aprendizaje para la
organizacion comunitaria

Por medio de los talleres participativos se permite el intercambio de ideas y la
ensefianza entre representantes de instituciones gubemamentales, de
organizaciones civiles y academia con grupos especificos de una comunidad acerca
de temas a tratar referentes a: salud, defensa del territorio, proteccién del medio
ambiente, alimentacion o estrategias de bioseguridad para el caso del maiz u otros
cultivos donde existen variedades transgénicas. Estos talleres estan disefiados con
base en un modelo educativo de participacion que se enfoca en la construccion del
aprendizaje individual y colectivo, el cual se da por medio de la aportacion equitativa
en los proyectos comunitarios. Se vive y se forma parte de los procesos, se
comparten experiencias, percepciones y emociones para establecer mecanismos
de toma de decisiones con relacion a un tema que afecte o beneficie de alguna
forma el bienestar colectivo, y sus alcances pueden contribuir en la elaboracion de

politicas publicas.Para el caso de la proteccion al maiz nativo en México, aunque
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los talleres y la organizacion comunitaria no han logrado una implementacién
favorable de las politicas publicas por parte del Estado, si existen antecedentes
cercanos con gran impacto positivo encaminado a la defensa de la soberania
alimentaria, el derecho de acceso a una alimentacion de calidad y en cierta medida
a la creacion e implementacion de estrategias de bioseguridad y prohibicién de la
siembra de maiz transgénico en territorio nacional. Tal es el caso de la campana
nacional “sin maiz no hay pais” que nacié en el afio 2007, y fue impulsada por
organizaciones campesinas, indigenas, de derechos humanos, cientificos,
consumidores, grupos ambientalistas, mujeres y estudiantes, con la justa
contribucion de todas las partes (Almaraz-Reyes, 2012; Campafna Nacional Sin
Maiz no hay Pais, 2016; Martinez-Stack y Somorrostro-Lépez, 2006; Zorrilla, 2019).
La importancia de realizar talleres participativos con relacién a la biosegu ridad de
maiz transgénico radica en que mediante ellos se puede construir el conocimiento
informado acerca de las formas de entrada de este maiz a las comunidades, las
ventajas o desventajas que puede tener su uso y la defensa y protecciéon de las

variedades nativas (Lazos-Chavero, s.f.).

OBJETIVOGENERAL

e Colaborar en la realizacién de talleres participativos de devolucion de
resultados referentes al analisis de la presencia de transgenes en muestras
de maiz de San Agustin Montelobos, Oaxaca, y coadyuvar en la toma de
decisiones comunitarias referentes a la implementacién de acciones de

bioseguridad de maiz transgénico.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Colaborar en el trabajo de laboratorio para el analisis de deteccion de
transgenes en las muestras de maiz de la comunidad de San Agustin

Montelobos, Oaxaca.
2. Colaborar en la generacion de materiales de divulgaciéon para la realizacidn

de talleres participativos de devolucidn de resultados de biomonitoreo.
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3. Entregar los resultados de evaluacion de presencia de secuencias

transgénicas a productoras y productores de maiz nativo en San Agustin
Montelobos, Oaxaca, de forma individual y mediante talleres comunitarios.
4. Explorarlas percepciones de lasy los agricultores sobre la presencia de maiz

transgénicoen San Agustin Montelobos, Oaxaca.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé en el laboratorio de Suelos y Aguas dentro de
las instalaciones de la Universidad Autdbnoma Metropolitana Unidad Xochimilco y en

la comunidad de San Agustin Montelobos, Oaxaca.

Area de estudio

Se eligi6 la regién de la Mixteca oaxaquefia porque en un estudio previo (Alvarez-
Buylla, 2018) se documento la presencia de transgenes en muestras de maiz de
localidades de esta region. La comunidad de San Agustin Montelobos se escogi6
para un estudio detallado, por ser una localidad donde previamente se detecto
presencia de transgenes,tenerpocas parcelas de maiz y baja densidad poblacional,
lo que permitié hacer un censo de practicamente de todos los acervos de maiz

sembrados.

Caracterizacion morfolégica de maiz (colectas)

La caracterizacion morfolégica de las colectas de muestras de maiz de San Agustin
Montelobos se realizé a través de mediciones fenotipicas cuantitativas y cualitativas
de cada mazorca (Rincén-Sanchez,2011).
Caracteristicas cuantitativas:
Numero de hilerasen la mazorca.
NUmero de granos por hilera.
Longitudde mazorca (cm).

Diametro de mazorca (cm).
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Peso de mazorca (g).
Caracteristicas cualitativas:
Forma de mazorca.
Disposicion delas hilerasen la mazorca.
Tipo de grano.
Colorde grano.

Los datos obtenidos se concentraron en un archivo digital junto con las fotografias
correspondientes a cada mazorca, este documento junto con las colectas se envié
al determinador racial M. en C. Flavio Aragén, investigador del INIFAP en Oaxaca

para identificarlaraza de cada variedad (Rincén-Sanchez,2011).
Identificacion de secuencias Transgénicas

La extraccion de ADN se realiz6 por pool de cada variedad de maiz donada por los
agricultores, en total fueron 70 muestras. Para la toma de muestra se desgranaron
4 hileras de las mazorcas correspondientes a cada una de las colectas.
Posteriormente se seleccionaron 100 semillas, las cuales se molieron a harina que
fue utilizada como matriz para la extraccion que se llevé a cabo mediante el método
CTAB, utilizando como base en un protocolo modificado derivado de Doyle y Doyle
(1987). En este proceso se tuvo participacién intermitente por parte de la prestadora

de servicio social para la familiarizacion con el proceso.

La identificacion de secuencias transgénicas fue llevada a cabo por el Ing. Heriberto
Vazquez, mediante la técnica de RT-PCR, siguiendo el protocolo descrito en
Alvarez-Buylla (2018). Los marcadores de transgénesis que se utilizaron fueron el
Promotor 35s del Virus del Mosaico de la Coliflor (CaMV 35S) y el Terminador de la
Nopalina sintetasa de Agrobacterium tumefaciens (T-NOS). Los resultados de
presencia de transgenes se entregaron en primera instancia de forma individual a
las agricultoras y agricultores que participaron en el censo y posteriormente se
realizé la entregade forma grupal mediante los talleres comunitarios.

Elaboracion e implementacion de talleres participativos
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Dando seguimiento a talleres previos realizados en tomo a temas de bioseguridad
en la comunidad de San Agustin Montelobos, Oaxaca, se llevé a cabo el disefio de
talleres participativos para la devolucién de los resultados de los analisis
moleculares. La entrega de resultados y el taller se realizaron los dias 14 y 15 de
octubre 2022, cuando se informé acerca de la situacién grupal del maiz transgénico
en la localidad: el numero de positivos, negativos y cudles podrian ser las fuentes
de entrada de maiz transgénico a la comunidad. Ademas, se llevé a cabo un repaso
de conceptos sobre bioseguridad, se hablo sobre las implicaciones que tiene el uso
de maiz transgénico, se hizo uso de herramientas visuales como medio de
divulgacion de la informacion y se buscd conocer y escuchar la opinién de las
agricultoras y los agricultores acerca de los resultados y sugerir propuestas para la

creacion e implementacién de estrategias de bioseguridad en lacomunidad.

ACTIVIDADES REALIZADAS

A continuacion, se enlistan poretapas las actividadesrealizadas a lo largo del
tiempo en el que se realiz6 el servicio social.

Previo al trabajo en laboratorio:

e Elaboracion de protocolo de servicio social.
e Registro de servicio social.

En laboratorio:

Caracterizacion morfoldégicade las muestras de maiz.

Elaboracién de documento con informacion de la caracterizacién de
muestras de maiz para su determinacion racial.

Seleccidon de semillas.

Procesado de semillasa harina.

Pesaje de muestras en harinapara extraccion de ADN.

Extraccion de ADN.

Para el taller:

e Elaboracion de materiales visuales e informativos para utilizar durante el
taller (Ver anexo 1).

Durante el taller:
e Repaso de informacion de un taller anterior llevado a cabo por la
comunidadylos asesores de este proyecto.
e Presentacion de resultados comunitariosdel analisis de deteccion de maiz
transgénico.
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e Pléaticade intercambioy registro de opiniones, sentires y pensares de la
comunidad.

e Planteamiento de propuestas de estrategias de bioseguridad por parte de la
academiay la comunidad.

e Discusién para acuerdo de anonimato del nombre de la comunidady los
resultados del andlisis.

e Entrega individual de resultados del analisis de transgenes en las muestras
de maiz.

Posteriores al taller:

e Elaboracion y entrega de informe final de servicio social.

OBJETIVOSY METAS ALCANZADAS
Objetivos
Se cumplié con el objetivo de colaborar en la planeacién y realizacion de talleres
participativos de devolucion de resultados referentes al andlisis de la presencia de

transgenes en muestras de maiz de San Agustin Montelobos, Oaxaca; mediante la
elaboracion de material de divulgacion digital eimpreso.

También se particip6 en la entrega de los resultados de evaluacion de presencia de
secuencias transgénicas aproductoras y productores de maiz nativo en San Agustin
Montelobos, Oaxaca, de forma individual y mediante el taller comunitario.

Metas

Ademas de los objetivos planteados al inicio de este proyecto se alcanzaron las
siguientes metas:

Se logro la familiarizacion con el proceso de determinacion racial de variedades de
maiz, a través de la caracterizacién morfoldégica de las muestras, con base en la

metodologia planteadapor la guiade Rincén-Sanchez (2011).

Se logrd aprender sobre el proceso de extraccidn de ADN de maiz al haber
participado de forma intermitente en el mismo, esto con la orientacion del Ing.

Heriberto Vazquez para la realizacién de las actividades de laboratorio, con base en
el protocolo de Alvarez-Buylla (2018).
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Se logré colaborary participar en la creacion de talleres sobre bioseguridad de maiz
transgénico destinados a productoras y productores de maiz nativo, elaborando
principalmente el material de apoyo y de divulgacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante la colecta realizada por el Ing. Heriberto Vazquez Cardona (enero 2022),
se recolectaron 70 muestras de maiz nativo, las cuales se identificaron a razas y
variedades por medio de mediciones morfométricas y con ayuda de la guia de
Rincon-Sanchez (2011) publicada por CONABIO y posteriormente la informacion
recabada fue revisada y confirmada por un determinador racial del INIFAP, Oaxaca.
Las 70 muestras mencionadas pertenecen a 35 agricultores y agricultoras de San
Agustin Montelobos Oaxaca, y fueron analizadas en el laboratorio para la deteccion

de transgenes,en la Tabla1 se muestran los resultadosdel analisis.

Tabla 1. Resultados del analisis de transgénesis en muestras de maiz nativo.

Muestras Muestras Marcador
Analizadas Positivas
t-Nos
8 (terminador de
70 (perteneciente | la Nopalina
sa4 sintasa de

agricultores) | Agrobacterium
tumefaciens
P35S
(promotor 35S
70 0 del virus del
mosaico de la
coliflor CaMV
35S)

Fuente: Elaboracion propia con datos de analisis de transgénesis realizado en laboratorio por el Ing. Heriberto

Vazquez Cardona.
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A su vez las muestras positivas se analizaron para los eventos especificos de maiz
GAZ21 (con tolerancia a glifosato) y NK603 (con tolerancia a glifosato) mismos para

los que salieron negativas.

En estudios previos a este, también se reporta la presencia de transgenes en
regiones del estado de Oaxaca (Quist y Chapela, 2001; Alvarez-Buylla, 2018),
entidad en la que se cuenta con una gran diversidad de variedades de maiz nativo
en comunidades donde el maiz se utiliza para autoconsumo y que de igual manera
se encuentran alejadas de las zonas en las que se hace agricultura industrial.
Gracias a los datos reportados en dichos estudios y en el actual estudio realizado
en San Agustin Montelobos, se tiene el indicador de que el maiz transgénico ha
llegado de alguna manera a comunidades rurales del pais a pesar de la moratoria
de siembra y experimentacién con granos transgénicos implementada por las
autoridades competentes de México. Los estudios de bioseguridad de maiz
transgénico en México son muy pocos; esto, sumado a que los programas de
conservacion in situ son muy limitados y no se han extendido a regiones geogréficas

con alta densidad de pueblosoriginarios y campesinos.

Por cuestiones de tiempo de los campesinos y campesinas, durante el taller no se
logré realizar la entrevista individual originalmente propuesta para hacer la
evaluacion de percepciones, pero a la hora de entregar los resultados y durante el
intercambio de informacién y propuestas, se pudieron observar algunas emociones
por parte de las personas de la comunidad. Al principio hubo cierto desanimo y
preocupaciéon por enterarse de la presencia de transgenes en su maiz, se tuvieron
muchas preguntas y comentarios por parte de la comunidad,como por ejemplo “;El
maiz transgénico es danino para la salud?”; pero a medida que se hacia el
intercambio de informacién, habia un poco mas de animo para la busqueda de
alternativas de prevencion , reduccién y/o eliminacion de maiz transgénico en San
Agustin Montelobos, hubo quienes comentaron que “gracias a la sequia no iban a
poder cosechar su maiz y su semilla se iba a perder este afio, lo que por una parte
era poco alentador porque no tendrian reserva, pero por otra parte estaba bien
porque si su semilla estaba contaminada entonces no seguirian replicandola”. Esto

permite de algunaformahaceruna evaluacion someradel impacto quetieneen la
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comunidad el hecho de que exista contaminaciéon transgénica en sus maices
nativos, aunque para que esto tenga mayor certeza y objetividad, debe ser evaluado
por medio de herramientas como las entrevistas a profundidad, que tienen una
metodologia definida.

CONCLUSIONES

Con el trabajo realizado en San Agustin Montelobos, se pudo constatar que el
beneficio que tienen los talleres participativos para las comunidades campesinas es
muy amplio, ya que permiten llegar a acuerdos mediante el didlogo, dan paso a la
apertura de las y los participantes a hacer propuestas y a involucrarse en la toma
de decisionesde gran importanciapara su comunidad.

Los talleres participativos son espacios donde las comunidades pueden
intercambiar informacion, propuestas e inquietudes, que incentiven la organizacion
comunitaria para la toma de decisiones y con ello se creen estrategias de
bioseguridad adecuadas para cada region de estudio y se pueda exigir la creacion
de politicas publicas para la conservacién de las razas y variedades nativas de maiz,
que ademas de ser alimento, representa la riqueza biocultural de los pueblos

campesinos de México.

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de construir un protocolo de medidas de bioseguridad para que en
la comunidad de San Agustin Montelobos Oaxaca se pueda prevenir, disminuir y/ o
eliminar la presencia de maiz transgénico, se llevd a cabo durante el taller una
platica en la que se presentaron las recomendaciones que se hacian por parte de
los estudiantes e investigadores participantes y por parte de la comunidad. Las
recomendaciones elaboradas por la Dra. Alma Pifieyro Nelson y el Ing. Heriberto
Vazquez Cardona, con apoyo de la Mtira. Adriana Tapia, Investigadora del
ECOSUR, Unidad San Cristébal de las Casas, Chiapas y otras mas surgieron
durante la platica con la participacion de ambas partes. A continuacién, se

mencionan:
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e Detenertemporalmente el intercambio de semillas de maiz dentro y fuera de
la comunidad, pues la dispersidén de maiz transgénico a través de la semilla
es probablemente la fuente mas importante de transgenes, por lo que, el
intercambio de semilla se debe realizar con precaucion.

e Detenerla introduccién de semillacriolla externa si nose conoce su origen.

e Frenarel usode semillahibrida.

e Bitacora de control del uso de semillas de maiz en la comunidad, para
registrar en cada cicloagricola qué tipo de maiz se cultivaen lalocalidad.

e Siembra distante, el hecho de que unas parcelas estén cerca de otras,
favorece la contaminacion de maiz criollo con transgenes a través del polen
que es arrastrado por el viento, por lo que sembrar a una distancia grande
(200 m o mas) resulta mas seguro para evitar la posible introduccion de
transgenesa su maiz criollo.

e |Implementacién de barreras vegetales y fisicas alrededor de las milpas.

e Colocar maices trampa alrededor de la milpa del maiz de interés, para que
funcionen comobarrera vegetal.

e Deshacersede la semillade procedenciadudosa.

e Intercambio de informacién y conocimientosen la comunidad.

e Solicitar informacién y apoyo sobre la presencia de maiz transgénico en
centros de investigacién educativos o dependencias de gobiemo. E
Intercambiarla en centros ejidales y en las comunidades.

e Autoorganizacion de la comunidad. Es necesaria la autoorganizacion de la
comunidad para la toma de decisiones en conjunto y para dar cumplimiento
a las actividades que fueron propuestas como medidas de bioseguridad.

Recomendaciones respecto al servicio social

e Mejorar la organizacion de revision de los proyectos en la plataforma en
linea.

e Hacer observacionesprecisasy objetivas de los documentos subidos por
el o laestudiante.

e Hacer mas amplia la difusion de informacién de conservacién de la

agrobiodiversidad por parte de lalicenciaturaen Agronomia.

19



e Motivar a las y los estudiantes a colaborar en proyectos de investigacion

quese lleven acabo en vinculacion con comunidades.
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ANEXOS

En este apartado se presentan los materiales visuales y de divulgacion elaborados

por la prestadora de servicio social y que fueron utilizados y obsequiados a

productores y productoras en el taller participativo de devolucién de resultados en

la comunidad de San Agustin Montelobos, Oaxaca.
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Anexo 1: Portada de la presentacién utilizada como apoyo visual durante el taller

de devolucion deresultados.

TALLER

DEVOLUCION DE RESULTADOS
COMUNITARIOS: ANALISIS DE LA
DETECCION DE MAiZ TRANSGENICO EN
SAN AGUSTIN MONTELOBOS, OAXACA.

Dra. Alma Amparo Pifieyro Nelson (UAM Xochimilco)
Ing. Heriberto Vazquez Cardona (UNAM, Ciencias

de la Sostenibilidad)
Ing. Montserrat Chavez Morales (UAM Xochimilcg

Ciencias de la Sostenibilidad

Anexo 2: Triptico informativo entregado a cada asistente del taller.

A QUE INSTITUCIONES PUEDO ACUDIR PARA
REALIZAR UN ANALISIS DE DETECCION DE
MAIZ TRANSGENICO?

MAIZ TRANSGENICO
EN COMUNIDADES
CAMPESINAS DE
MEXICO
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COMO LLEGA EL MATZ TRANSGENICO A
'S POBLADOS?
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Anexo 3: Cartel informativo para consultade la comunidad.
MAiz TRANSGENICO
EN COMUNIDADES CAMPESINAS DE MI'EXIC/O

Wgezgz
‘«’:?ﬁ%n.

Elaboracién: Montserrat Chévez Morales (UAM Xochimilco)
Revisién: Dra. Alma Amparo Pifieyro Nelson (UAM Xochimilco)
Ing. Heriberto Véazquez Cardona (UNAM, Ciencias de la Sostenibilidad)

:QUE ES EL MAIZ TRANSGENICO?

Es un maiz aparentemente normal¥,pero que ha sido
modificado mediante técnicas de laboratorio con el fin de
introducir caracteristicas como: resistencia a plagas,
enfermedades o al uso de herbicidas (por ejemplo glifosato).
Este maiz no es natural porque en su ADN 7 (material
hereditario) se le afiaden genes de otros organismos, como
virus y/o bacterias.

2. ;COMO SE IDENTIFICA UN MAIZ
TRANSGENICO?

El maiz transgénico no se reconoce a simple vista: no posee
caracteristicas fisicas que lo diferencien de otros maices. Un
maiz transgénico solo se puede identificar mediante pruebas
de laboratorio. 4

i
Fotografia: Ing. Heriberto Vézquez Cardona

3. aCéMO LLEGA EL MAIZ TRANSGENICO A LOS POBLADOS?

La entrada de este tipo de maiz a México ocurre a través de la importaciéon de semilla extranjera y grano extranjero. Su llegada a
las comunidades rurales no es intencional. Pero puede ser mediante la introducciéon y/o el intercambio de semillas o siembra de
grano destinado para consumo. También puede entrar por medio del polen, el cual es arrastrado por el viento y llega a los maices
criollos, acriollados o hibridos. El maiz transgénico no sélo se encuentra en las parcelas de comunidades rurales, sino también en
alimentos industrializados elaborados a base de maiz que se consumen en las ciudades.

4. ;EL MAIZ TRANSGENICO ES PELIGROSO? 5. ;QUE HACER PARA PREVENIR LA ENTRADA
DE MAIZ TRANSGENICO EN MI COMUNIDAD?

La liberacién de maiz transgénico por ahora estd
prohibida en México, pero esto puede cambiar. Utilizarlo
podria traer consigo peligros sociales y ambientales:

Es importante establ vinculos de comunicacién entre la

1) Pérdida de la libertad para poder elegir si
comerlo/sembrarlo, o no.

2) Pérdida de la biodiversidad de maices criollos.

3) Pérdida cultural de las comunidades campesinas.

4) Darios al medio ambiente y a la salud humana debido al
uso de glifosato (herbicida cominmente asociado al
cultivo de maiz transgénico).

5) Posibles dafios a la salud humana por efecto de los
transgenes.

6) Potenciales repercusiones legales para los productores
por la siembra accidental de maiz transgénico.

Fotografio: Ing. Heriberto Vézquez Cardona

P, Gi-Misor, A, Lipes Sinches, . Hernodas Guorsn, A Flares Pires, L Hernindes Cotks, 1 Gusiors Rosigues. 5 Tobd Gyt O: Ovie Toren € (205 ma
a e109

comunidad para difundir informacién acerca del maiz
transgénico y de las las estrategias de proteccién de sus
maices nativos. En caso de que exista sospecha de presencia
de maiz transgénico en parcelas cercanas se debera tener en
cuenta realizar estudios de laboratorio con apoyo de:
instituciones gubernamentales, algunas universidades y/o
asociaciones civiles.

En caso de que se haya detectado la presencia de maiz
transgénico en su comunidad, no se alarme y siga las medidas
de bioseguridad para evitarlo, disminuirlo y/o eliminarlo.
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Heriberto Vézquez Cardona: 5531655218 PO! Yok
Montserrat Chavez Morales: 7451045262
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