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| Ing. Alfonso Flores Ramirez
Director General de Impacte y Riesgo Ambiental
PRESENTE

Me refiero a su oficio S.G.P.A/D.G.1.R.A./D.G./3666 de fecha 16 de mayo de 2012
y recibida por CONABIO el dia 17 del mismo mes, relacionado a la solicifud No.
020/2012 para la liberacion al ambiente de Gossypium hirsutum L.
genéticamente modificado MON-88913-8 x MON-15985-7 (Bollgard®Il /
Solucion Faena Flex®), presentada por Monsanto Comercial S.A. de C.V,,
para liberar en etapa experimental durante el ciclo agricola OI-2012 en la
region del estado de Sinaloa. El sitio solicitado se encuentra delimitado por
los siguientes vertices: -107.5281, 26.1508; -107.4924, 26.0032; -107.5771,
25.5974; -107.7048, 25.2577; -107.1634," 25.3098; -106.9243, 24.8628; -
106.9939, 24.3623; -106.6017, 24.2120; -106.6533, 24.0481; -106.7312, 23.7859;
-106.8590, 23.7711;, -107.8034, 24. 4912 ~167.9993, 24.6502; -108.4592,
25.2630; -109.3995, 25.5494; -109.4481," 25 9516;%,-109.4083, 26.0576; -
109.2615, 26.3217; -109.2109, 26.3418; -10‘8«8746 26 5503 -108.6600, 26. 6628
-108.4055, 26.6447 y - 108 0129, 26.4582. . 1

Sobre el particular, y con fundamento en lo dlspuesio por los articuios 6° fraccion IV del
Acuerdo por ei que se crea la Comision Nacional para,el-Conocimienio y Uso de la
Biodiversidad y 27 fraccién XA del Reglamento intenor ‘de- la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, a continuacion me" permito emitir la sngmente opinion
técnica vinculante, misma que se baso en el anallsas de nesgo par flujo génico que se
adjunia al presente:

OPINION TECNICA VINCULANTE

1. No se considera viable la liberacidn en etapa experimental de Gossypium
hirsutum L. genéticamente modificado MON-88913-8 x MON-15985-7 (Bollgard®!}
/ Solucion Faena Flex®), presentada por Monsanio Comerciat S.A. de C.V., dentro
del poligono propuesto en la region del estado de Sinaloa.
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Resultados del anélisis de riesgo a ia solicitud 020/2012 para la liberacién a!
ambiente de Gossypium hirsutum L. genéticamente modificado MON-88913-
8 x MON-15985-7 (Bollgard®!l / Solucion Faena Flex®), presentada por
Monsanto Comercial S.A. de C.V., para liberar en etapa experimental durante
el ciclo agricola OI-2012 en fa regién del estado de Sinaloa, el sitioc solicitado
se encuentra delimitado por los siguientes vértices: -107.5281, 26.1508; -
107.4924, 26.0032; -107.5771, 25.5974; -107.7048, 25.2577; -107.1634, 25.3098;
-106.9243, 24.8628; -106.9939, 24.3623; -106.6017, 24.2120; -~106.6533,
24.0481; -106.7312, 23.7859; -106.8590, 23.7711; -107.8034, 24.4912; -
107.8993, 24.6502; ~108.4592, 25.2630; -109.3995, 25.5494; -109.4491, 25.9516;
-109.4083, 26.0576; -109.2615, 26.3217; -109.2108, 26.3418; -108.8746,
26.5503; -108.6600, 26.6628; -108.4055, 26.6447 y -108.0129, 26.4582,

Esta solicitud fue enviada por SEMARNAT a CONABIO para su andlisis y evaluacidn
mediante el oficio S.G.P.A/D.G.I.R.A./D.G./3666de fecha 16 de mayo de 2012 y
recibida por CONABIO el 17 del mismo mes.

Recomendacion Final del Analisis de Riesgo:.

NO SE CONSIDERA VIABLE LA LIBERACION EN ETAPA EXPERIMENTAL EN EL
POLIGOND SOLICITADO

ESTA RECOMENDACION FINAL DEL ANALISIS DE RIESGO DE LA SOLICITUD
020/2012 SE BASA EN 1.O SIGUIENTE:

1. Caracterizacion del OGM.

Este eventc de transformacion MON-88913-8 x MON-15985-7 (Bollgard®Ill/Solucién

Faena Flex®} que confiere tolerancia al herbicida glifosato {insercion de dos copias del

gen cp4-epsps) v a lepidapteros (insercién de los genes cry1Ac, cry2Ab) ha sido solicitado

~ bajo el marco de la LBOGM por Monsanto Comercial S.A. de C.V., para su liberacién en
la regién bajo las solicitudes 035/2003, 032/2004, 020/2006 y 020/2011.

2. Analisis de aspectos moleculares.

Con base en la informacion proporcionada por el solicitante sobre el OGM apilado
algodon MON-88913-8 x MON-15985-7, se puede concluir que la modificacion genética
insertada en el OGM per se no representa riesgos. La CONABIO considera sin embargo
recomendable estar atentos respecto a las dudas técnicas que han surgido en relacion al
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uso del glifosato, ya que se han documentado recientemente posibles efectos negativos
para la salud humana, el ambiente, la diversidad biologica y Ia sanidad animal y vegetal
(Richard et al., 2005; Huber, 2007, Paganelli of al., 2010; Antoniou ef al., 2011). - .

.

3. Analisis de aspectos geograficos.

La liberacion experimental se pretende llevar a cabo en la region del estado de

- Sinaloa. El sitio que propone el solicitante esté delimitado por los siguientes vértices: -

'107.5281, 26.1508; -107.4924, 26.0032; -107.5771, 25.5974; -107.7048, 252577, -
 107.1634; 25.3098; -106.9243, 24.8628; -106.9939, 24.3623; -106.6017, 24.2120; -

106.6533, 24.0481; -106.7312, 23.7859; -106.8590, 23.7711; -107.8034, 24.4912; -
107.9993, 24.6502; --108.4592, 25.2630; -108.3895, 25.5494; -109.4491, 25.8516; -
109.4083, 26.0576; -109.2615, 26.3217; -109.2109, 26.3418; -108.8746, 26.56503; -
108.6600, 26.6628; -108.4055, 26.6447 y -108.0129,26.4582, .

Si observamos consecuencias por la liberacién de Gossypium hirsutum L.,
genéticamente modificado MON-889813-8 x MON-15985-7 (Boligard lI® /Solucién
Faena Flex®), dada la posibilidad de hibridacién con" el organismo receptor
silvestre. Aungue el sitio de colecta de la especie G. hirsutum silvestre mas
. cercano se encuentra a 70 kilometros, el sitio de liberacién solicitado coincide
parcialmente con la distribucion espacial de.la metapoblacion de G. hirsutum .
Pacifico Norte. Ademas, recientemente en individuos de esta metapoblacion, se
identificd la presencia de las proteinas recormnbinantes CryiAb/Ac ylo Cry2Ac en
87.6% de las semiilas muestreadas (Wegier ef al., 2011). Esto es evidencia de que ya
ha habido flujo de genes de cultivos GM hacia las poblaciones silvestres de
algodén en la regién. Lo . R : :

En cuanto a parienfeséilvestrés con los QUe puéde hibridar el OGM, es decir G.
barbadense, el sitio de colecta disponible mas cercano se encuentra a 1,636 kilometros y
la zona de similitud ecolégica a 1,130 kildémetros de distancia.

. No huho siembras reflejadas en el SIAP en el periodo del 2007 al 2010 pero si en
afios anteriores (del 2004 al 2006 se reporto la siembra de algodon en el estado de
Sinaloa), por lo que observamos posibles consecuencias en funcién a la posibilidad de
hibridacién con el organismo receptor cultivado si este cultivo se sembrara en el periodo

de liberacion. . -

Dentro del sitio solicitado se encuentran las Areas Naturales Protegidas
“Islas del Golfo de California” y "Playa Ceuta".

Las regiones prioritarias que se encuentran dentro de este sitio son: las regiones
marinas "Laguna Santa Marfa La Reforma", "Laguna de Chiricahueto” y "Piaxtla-Urias",
las regiones hidroldgicas "Bahfa de Ohuira-Ensenada del Pabelldn”, "Cuenca altas de los
Rios Culiacan y Humaya", "Cuenca alta del Rio Fuerte” y "Cuenca alta del Rio San
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Lorenzo-Minas de Piaxia” y las regiones temestres "Las Bocas", "Marismas
Topolobampo-Caimanere”, "Ric Humaya" y "San José".

Dentro del sitio solicitado se encuentran cinco ecorregiones nivel 4 (iNEGI,
CONABIO e INE, 2008): "Planicies aluviales de los Rios Yaqui, Mayo y Fuerte con
matorral y mezquital xerdfilos”, "Lomerios con matorral xerdfilo vy selva baja caducifolia de
Sinaloa y Sonora", "Planicie Costera Sinaloense con selva baja espinosa”, "Lomerios de
ia planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia” y "Humedales de Sinaloa".

4. Analisis de aspectos biologicos.

En Mexica, dentro del génerc Gossypium, se reconocen 11 especies diploides (G. aridum,
G. armourianum, G. davidsonil, G. gossypioides, G. harknessii, G. laxum, G. lobatum, G.
schwendimanii, G. thurberi, G. frilobum y G. tumeri) y dos tetraploides (G. hirsutum, G.
barbadense) (Fryxell, 1988; Wegier, 2008; Wegier et a/., 2010).

G. hirsutum y G, barbadense pueden entrecruzarse y tener descendencia fértil ya
gue se ha documentado gue de manera natural estas especies han tenido introgresion de
sus genes en areas donde se sobrelapan las poblaciones. La introgresion observada no
es simétrica, la introgresion de alelos de G. barbadense a G. hirsutum es coman en areas
de simpatria y raro en cultivares modemos, por otro lado los alelos de G. hirsutum que se
firan en G. barbadense son restriclivos en cullivares modernos y poco comunes en areas
de simpatria {Brubaker ef al., 1993).

México es centro de origen y diversidad genética de G. hirsuturn L. La diversidad
genética existente en México estd conformada por ocho metapoblaciones ubicadas en
Baja California Sur, Pacifico Norte (Sinaloa y Nayarit), Bahia de Banderas (Nayarit),
Pacifico Centro (Jalisco, Michoacan, Guerrero), Pacifico Sur (Guerrero, Oaxaca vy
Chiapas), Golfo Norie (sur de Tamaulipas y norte de Veracruz), Golfo sur (cenfro y sur de
Veracruz) y Peninsula de Yucatan (Campeche, Yucatan y Quintana Roo) (Wegier et al.,
2011).

G. hirsutum L. se cultiva principalmente en los estados de Baja California,
~ Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz.

En el OGM y en el algodon cultivado, la reproduccidn es sexual tanto por
autocgamia (autofecundacion) como por alogamia (fecundacion cruzada), siendo el primero
de ellos, el mecanismo mas comin (McGregor 1976; Fryxell, 1993, Smith, 1995).

Ambos, comparten los mismos polinizadores como Bombus ssp. {abejorro) y Apis
mellifera (abeja), aunque generalmente se autopolinizan (McGregor, 1976).

El algodén GM, el algodén cultivado no GM y las poblaciones silvestres de G.
hirsutum pueden entrecruzarse y tener descendencia fértii (McGregor 18786, Fryxell 1593,
Smith 1995, Wegier 2005; Wegier et al., 2010, 2011). En cuanto a la informacion
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- referente a las distancias de ﬂUJD genlco por polen y semllEa se tienen datos y evsdenmas
obtenidas de diferentes fuentes: R _

» Estudios de fiujo génico entre algoddn cultivado GM y no GM, han encontrado que

- la zona de influencia en la que puede existir flujo via polen es de 750 m
(Heuberger ef al., 2010). Este estudio concluye que el cuidado en el manejo de la
cosecha por parte de los agricultores es mas importante que la distancia de
aislamiento que se plantee para evitar el flujo via polen; :

» FEstudios recientes han encontrado que existen relaciones genéticas entre
poblaciones silvestres de G. hirsutum en México que se encuentran separadas por
distancias de mas de 200 km, lo que muy posiblemente sea consecuencia de la
capacidad de las semillas de dispersarse a través de cuerpos de agua (Wegier,
2005: Wegier et af., 2010, 2011);: :

"o En México se han identificado individuos en las metapoblaciones Pacifico Norte,
Pacifico Sur, Golfo Norte y Golfo Sur de G. hirsutum silvestre que proteinas
Cry1AB y/o Cry1Ac ylo Cry2A ylo CPAEPSPS y/o PAT cuya fuente claramente

" fueron algodones GM (Wegier et al., 2011). Son preocupantes estos resultados y
'dejan ver gue el aislamiento’ por dastancla no ha sido efectivo, un claro ejemplo es
que la metapoblacion” Pacifico Sur, que se encuentra -a mas de 500 km de
distancia de la fuente conocida mas cercana de algodon GM (norte del pals donde
éste se ha liberado algodén GM) expresa estas proteinas recombinantes.

_ Estas evidencias indican que el flujo génico con poblaciones silvestres ya ha
“tenido lugar y que éste puede darse a distancias de varios cientos de kilometros y es
probablemente mediado por [a dispersion de semilla. Es necesario investigar y entender
como es que las construcciones genéticas de algodones GM llegaron a las poblaciones
silvestres de algodén en México, asi como estudiar las consecuencias de que estas
construcciones genéticas se hayan ya mtegrado de manera aparentemente permanente
dentro de estas poblaciones silvestres.

Adicionalmente, esta liberacion se pretende efectuar durante la temporada otofio-
“invierno 2012 que es la época destinada a la produccion de algoddn en el estado de
Sinaloa, en este sentido, se presentaria sobrelapamiento en la floracién entre el OGM y
los cultivares de algoddn no GM en caso de que estos titimos fueran sembrados, por lo
* que no existiria un aislamiento temporal entre ambos cultivos. El riesgo de flujo génico
que se prevé con los cultivares de algodén no GM es alto, por elio, siempre que se libere
debe existir una distancia minima de aislamiento de 500 metros a partir del sitio de
liberacién.
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5. Analisis de aspectos fenotipicos.

Las caracteristicas fenotipicas del OGM, no representan un riesgo de que G.
hirsutum, pueda convertirse en maleza. A pesar que en varios paises el algodon es
reportado como maleza sea casual, como. escapada de cultvo o como planta
naturalizada, para ninguna de estas categorias se considera una amenaza; su cicle de
vida es relativamenie largo ya gue es de mas de tres meses, desde la germinacicn, hasia
la liberacion de las semillas del fruio; ademas, requiere de ciertas condiciones
medioambientales para poder germinar y establecerse.

Es necesario, sin embarge, dar seguimiento puntual a la utilizacion (desmedida
inclusive) de! glifosato en campo que ha conllevado ya a la aparicion de resisfencia de
ciertas malezas al mismo. Existen reportes cientificos que indican que han aumentado los
casos de evolucion de resistencia a un nimero de herbicidas en campo y en particular al
glifosato, en especial en regiones donde se ha adoptado la tecnologla que incluye en su
paquete el uso de alguno de estos herbicidas de manera casi exclusiva.

Si bien en México aun no se han reportado biotipos resistentes a estos herbicidas,
de las 20 especies de malezas que presentan resistencia al glifosato 17 se presentan en
México. De estas Amaranthus palmer, Ambrosia artemnisiifolia, Euphorbia heterophylia,
Echinochioa colona, Eleusine indica y Sorghum halepense, Villasefior y espinosa {1998)
las reportan en cultivos de algodon, ademas, presentan algin tipo de invasividad en
ambientes en México, por lo que si en alguna de ellas se llegara a presentar alglin biotipo
resistente se podria {ener un serio efecto negativo en el manejo agricola en general.

La conclusidn a la que han llegado los cientificos es que este problema surge a
partir de un mal "manejo” de la tecnologia, que no se resolvera con nuevos eventos-de
transformacion que apilen varios genes que confieran tolerancia a mas de un herbicida,
sino gue solo comprard un poco mas de tiempo antes de que se vuelva a presentar el
problema. La solucidn por tanto més bien incluye una capacitacion adecuada respecto al
uso y manejo adecuado del glifosato como herbicida.

Respecto a la caracteristica de resistencia a plagas, los genes insertados si
pudieran contender contra plagas que estan catalogadas como de importancia en el
territorio mexicano. Es importante, sin embargo, asegurar que los niveles de resistencia
presentados por las plagas blancocuanda estas se encuentren presentes en los campos
de cultivo sean conirolados a través de las esirategias de manejo que propone el
‘promovente, en este caso refugios. Adicionalmente es relevante también estudiar y dar
seguimiento adecuado a los efectos a los organismos presentes en el agroecosistema
pere que no son blance de la fecnologia introducida, las aportacicnes de informacién
hechas por el promovente hasta ahora scon débiles en esle aspecio que resulta de
importancia.
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6. Objetivos, - protocolos,  medidas de bioseguridad, monitoreo y
observaciones generales.

En relacidn a los objetivos de la liberacién de la presente solicitud experimental,
indica lo siguiente: : i : &

v solicitamos atentamente el obtener la aprobacion en ETAPA EXPERIMENTAL
para el algodén Boligard®il / Solucién Faena Flex® (B2RF). Esto con el objetivo
de comercializarlo en la regién del estado de Sinaloa y cumplir con las

~ expectativas de los agricultores de adquirir un producto biotecnoldgico que provea
de proteccién en caso de presentarse aumentos en la incidencia de insectos
lepidépteros y -permita un mejor control de malezas mediante Ia aplicacién de
glifosata”. : :

En relacién al disefio experimental planteado (pagina 145) indica cuales son los
protocalos que “se han utilizado durante las evaluaciones experimentales en las regiones
algodoneras del norte de México", y anota los anexos que los contienen, los cuales,
efectivamente se refieren-a zonas en el nore del pais y/o eventos pero que no
corresponden al sitio {Sinaloa) y/o al evento solicitado. . :

El promovente tiene como objetivo comercializar el evento en esta region y
no indica explicitamente qué experimentos se realizaran en el sitio de liberacion. La
Ley de bioseguridad de organismos genéticamente modificados (LBOGM) indica en su
Articulo 3, fraccion XV1l define la liberacion experimental como: '

“[iberacion experimental: Es la introduccion, intencional y permitida en el
medic ambiente,. de un organismo . 0O combinacién de organismos
genéticamente modificados, siempre que hayan sido adoptadas medidas de
contencién, tales como barreras fisicas o una combinacién de éstas con
parreras qufmicas o bioldgicas, para fimitar su contacto con la poblacion y el
medio ambiente, exclusivamente para fines experimentales, en fos términos
y condiciones que contenga ef permise respectivo.”

En razén de lo anteriormente expuesto, esta Comisidn Nacional considera que
el promovente, no sélo no ha cumplido con aclarar los puntos relativos a los
efectos al medio ambiente y la diversidad biolégica en la zona, sino que ademas no
plantea retomar este tipo de experimentos en la presente solicitud, por lo que sus
objetivos . no cumplen con los supuestos de una liberacién experimental y del paso
- por paso en el marco de la LBOGM y parecen obedecer exclusivamente a un interés
comercial de aumentar las areas de liberacion. )

Como medidas de bioseguridad y monitoreo, el promovente reporta que se
llevard a cabo la georreferenciacién de los predios, la capacitacion a todo el personal
involucrado, y asistencia técnica a los agricultores; indica que sélo se permitira el acceso
a los predios donde se establezcan los estudios experimentales a personas acreditadas
por Monsanto, sin embargo no consideran aisiar los predios. Plantea monitorear
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voluntarias y presenta medidas en caso de una liberacion no deseada. Adicionalmente las
medidas de bioseguridad descritas en el "Profocolo de bioseguridad general” es un
documento de medidas genéricas para cualquier OGM.

El promovente describe con detalle las condiciones y medidas de bioseguridad que
se tendran durante el tfransporte y almacenamiento de la semilla, sin emhbargo no habla
en la solicitud scbre las precauciones a tomar durante el transporie de la cosecha, la cual,
biolégicamente es una semilla y tiene la capacidad de dispersarse. Este punto en
concreto tampoco es abordado en la gufa técnica del uso de la tecnologia. Este es un
foco rojo ya que la semilla después de la cosecha es manejada de tal manera que se
dispersa con facilidad, tanto durante su trayecto a las despepitadoras como luego de que
la fibra se ha separado de la misma, al ser vendida por las despepitadoras para otros
usos (como la de alimento para ganado) sin ningtn control ni seguimiento posterior, en
muchos casos seguramente incorporandose al suelo y germinando. Adicionalmente
existen repertes de robos de algodén en el pais; esta situacion debilita atin mas las pocas
acciones emprendidas en relacion a la bioseguridad despues de la siembra del cultivo
(Notimex, 2011; http:/imww.2000agro.com. mxfaqromdustrfahmpiementan~en mexicali-
operativo-contra-compra-ilegal-de-algodon/ ).

Es preocupante para CONABIO que existan indicios de que haya presencia
de construcciones genéticas provenientes de algodones genéticamente
modificados en las poblaciones silvestres de G. hirsufum dentro de las areas que
muy probablemente son centro de origen y centro de diversidad genetica de este
cultivo de "gran importancia econémica a nivel mundial. Esto indica que las
estrategias de bioseguridad, incluyendo el monitoreo, que se han puesto en marcha
en los mas de 15 afios de liberaciones muy posiblemente no han sido las
adecuadas porque las poblaciones silvestres ya se han visto afectadas.

En efecto, en el caso de las poblaciones silvestres de G. hirsutum, recientemente
se han identificadc individuos en mas de una metapoblacion de algoddn que expresan
presentan proteinas Cry1Ab y/o Cry1Ac y/o Cry2A y/o CP4EPSPS (Wegier et al., 2011).
La via por la cual legaron estas construcciones genéticas a estas poblaciones silvestres
es aln desconocida al dia de hoy, aunque podemos identificar dos posibles fuentes
conocidas y probables: I.- las liberacicnes que se han llevado a cabo en el territorio
mexicano en etapas experimental y piloto durante el tiempo en el que han estado
ocurriendo estas liberaciones respaldadas por permisos otorgados por la autoridad
. competente y, li.- las liberaciones de algodén GM que han ocurrido en el territorio de
E.U.A Ambas fuentes son viables y plausibles de haber aportado las construcciones
genéticas que se han encontrado en las poblaciones silvestres de Mexice tomando en
cuenta gue el flujo génico de algodon, aunque si ocurre por polen, en su gran mayoria
ocurre por movimiento de semilla, principalmente transportada por agua. Esta situacion
amerita una especial atencion, ya que debemos entender cual es la fuente dei flujo génico
que ha permitido gque construcciones genéticas de los algodones GM estén presentes (y
muy probablemente de manera permanente) en varias de las poblaciones silvestres de
México. Esto es altamente preocupante, en especial tomando en cuenta que es aqui
donde éste algodon se origind y donde la mayor diversidad genética se encuentra;
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aunado a ello, |a zona donde se pretende liberar es una de las regiones en donde se
han_identificado_proteinas recombinantes en las poblaciones silvestres que ahi
habitan. '

Es necesario llevar a cabo estudios més detallados que contribuyan a esclarecer
la presencia de construcciones geneticas de algodones GM en las poblaciones silvestres
-de algodon y a entender mas a fondo de qué construcciones se trata, como fue que
flegaron a estas poblaciones asi como estudiar las consecuencias de que estas
construcciones genéticas se hayan ya integrado de manera aparentemente permanente
en las poblaciones silvestres. No conocemos si el hecho de que estén presentes en estas
poblaciones tiene o no un efecto detrimental sobre las mismas, ni tampoco si lo tiene
sobre la fauna asociada a estas. Este es justamente el eje principal det andlisis de riesgo
que CONABIO implementa de manera sistematica sobre todas las solicitudes de
liberacién: al no conocerse con precision las consecuencias de que las construcciones
genéticas presentes en los OGM se introgresen en la diversidad genética, buscamos
evitar que dicho flujo ocurra. En esta ocasion el flujo ya se dio a pesar de las maltiples
recomendaciones que elaboramos, esto quiere decir que es necesaria una mayor
atencién al problema con vias a entender las eventuales consecuencias de estos
hechos. ‘ '

Es muy importante considerar, por ejemplo, el seguimiento puntual relativo a la
implementacién, uso y efectividad de los refugios, medidas que buscan evitar que ias
plagas objeto de la tecnologia logren “quebrar” la barrera de resistencia con la que
cuentan los algodones que expresan una o MAs proteinas Cry, situacién que ya ha
ocurrido en otras partes del mundo, por ejemplo €l caso de Diabrotica virgifera en maiz Bt
. en Estados Unidos (Gassmann et af., 2011). S :

Es necesario dar un seguimiento puntual a la ufilizacion (desmedida inclusive) del
glifosato en campo gue ha conllevadoe ya a la aparicion de tolerancia al mismo por parte
de ciertas malezas (NAS, 2010; Waltz, 2010). Existen reportes cientificos que indican que
han aumentado los casos de.evolucién de resistencia a un numero de herbicidas en
campo y en particular al glifosato. Se reporta gue desde el afio 2000 comenzaron a
comprobarse casos de resistencia a este herbicida en E.UA. y desde entonces se ha
seguido documeniando la aparicién de una nueva maleza resistente al glifosato de
manera anual (Waltz, 2010 y NAS, 2010), ademas de. existir ya casos reportados en
varios paises del mundo, en especial donde se ha adoptado la tecnologia gue incluye en
su paguete el uso de este herbicida de manera casi exclusiva. La conclusién a'la que han
llegado los cientificos es que este problema surge a partir de un mal “manejo” de la
tecnologia, que no se resolvera con nNuUevos eventos de transformacion que apilen varios
genes gue confieran tolerancia a mas de un herbicida, sino que sdlo comprara un poco
mas de tiempo antes de gue se vuelva a presentar el problema. '

A.dic.ional'mente, es recomendable estar afentos_ respeéto alas dudas técnicas que
han surgido en relacion al uso del glifosato, ya que se han documentado recientemente
posibles efectos negativos para la salud humana, el ambiente, la diversidad biologica y la
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sanidad animal y vegetal (Richard et al, 2005; Huber, 2007, Paganelli ef al., 2010,
Antoniou ef al., 2011).

7. Niveles de bioseguridad

Dado que G. hirsutum es originarioc de México, y en su lerriiorio se alberga
diversidad genética relevante (Wegier ef al,, 2011), podemos clasificar al OGM que se
pretende liberar en el nivel |l de bioseguridad, de acuerdo a la clasificacion de OGM
propuesto por la CONABIO en el documento intitulado “Elementos para la determinacion
de centros de origen y centros de diversidad genética para el caso de maicss de Mexico a
partir de los resultacios del proyecto "Recopilacidon, generacién, actualizacion y analisis de
informacitn acerca de la diversidad genélica de malices nativos y sus parientes silvestres
en Mexico” (2006-2011)" (ver en
hitp://www biodiversidad.gob.mx/genes/pdf/proyecto/Elementos_recursosGeneticos maic
es.pdf). Por tanto, al OGM en cuestién le aplican ias medidas especificas identificadas en
jos niveles [, Il y lll. En la tabla a continuacion se detalla el conocimiento con el que se
cuenta actualmente para cada uno de los puntos de los distintos niveles sefialados en
relacion a los algodones GM.

Nivel | Estado del conocimiento

i) un moniiores adecuado respecio a | Existen esfuerzos de monitoreo para algodones GM,
ios efectos al ambiente que pudiera | pero que no son lo suficientemente amplics como para
ocasionar el OGM, descartar efectes al ambienle que sean ocasionados
por el OGM en cuestion. Hay que hacer un esfuerzo
mas amplio y coordinado con el apoyo de, por ejempio,
los nodos inlegrantes de [z Red Mexicana de
+ | Monitoreo de OGM y demas actores cuyo interés sea
el manitereo de los OGM.

iy fomar fas medidas  de | Esta medida en lo general si es implementada por el
bioseguridad  adecuadas a [la | promovente ya que éste conoce de antemanc las
caracteristica que se exprese a partir | caracteristicas especificas de la construccién genética
de fa construccion  genética | insertada y qué controles es necesario manejar. Sin
insertada; : embargo, tomando en cuenta que las superficies
liberadas en muchas ocasiones son grandes y que no
necesariamente todos los agricultores que adopian Ia
tecnologia  estdn adecuadamente capacitados vy
sensibilizados respecto a los riesgos que se pueden
correr, es necesario hacer un mayor esfuerzo de
difusién de las acciones especificas que se requieren
llevar a cabo cuando se manipula este tipo de
organismos genéticamente medificados.

Nivei I}
i} la existencia de un sistema de Para @l caso de algodon, fa CONABIO ha estado
informacién de los recursos financiando estudios especificos para recopilar_y
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gensticos actualizado sobre fa
especie en cuestion

generar nueva conocimiento respecto a los algodones
silvestres de México. En este sentido se tiene un buen
conocimiento de la distribucion de G. hirsutum en
México {ver referencias) y se estan financiando mas
estudios para validar la distribucion de las especies de
Gossypium diploides presentes en México asi como
también estudios relativos a la biclogia floral,
reproductiva, ecoldgica, demograflca y ecufisiologica
de G. hirsutum silvestre.

i} capacidad instalada de deteccion
de fas construcciones genéficas
insertadas en ef OGM particular
| incluyendo la informacion necesaria
para levarla a cabo de manera
especifica y Jas hemamientas
necesarias (secuencias, controles
positivos y negativos, sugerencias
de técnicas especificas,
metodologias, efc.), con el fin de

Existe 1a obligacidn impuesta en el reglamento de la
LBOGM de que ef promovente entregue el material e
informacion necesario para llevar a cabo la deteccidn
de los OGM particulares, sin embargo en fa CONABIO
desconocemos qué capacidad instalada exista por
parte de las autoridades para detectar los eventos
especificos en el caso de los algedones GM que se
estan liberando al ambiente y si estas reacciones se
han probado o no en algodones silvestres o soto en los
cultwados

iif) monitorear de manera sistematica
tanto a los recursos gengéticos asl
como la evenltual presencia y/o
introgresién  de  construcciones
geneticas insertadas en estos;

Auin cuando la CONABIO- ha pagado estudios de
campo para generar nueva informacion respecto a las
poblaciones silvestres de Gossypium, no se ha
implementado alin un monitoreo "sistematico”™ de los
recursos ni de la eventual presencia en estos de
construccionas genéticas concretas y su  paosible
introgresion. .
Dada |a publicacion de Wegier ef al. (201 1), es urgenie

estudiar mas a fondo la presencia de construcciones
genéticas en varias de las pablaciones silvestres de G.
hirsutum en México, las vias de introduccion, la
incorporacion y la permanencia (introgresion) de estas
construcciones en las poblaciones, asi como las

. consecuencias de este hecho.

Nivel il

i} fa ubicacidn de las regiones que
albergan a los centros de diversidad
genética de la especie a la que
pertenece el OGM (tal como lo que
desarrolfar actualmente para los
maices nalivos y sus parientes
silvestres);

Estas regiones alin no han sido ubicadas, sin embargo
la CONABIC ha financiado varios esfuerzos con este
fin y cuenta con informacian Gtil que puede llevar a que
fas regiones se determinen.

i} medidas para la proteccion de las
regiones que albergan a los centros
de diversidad genética y

Estas atin no se han identificado.

iii) los promoventes y las auvforidades

Esto aln ne ocurre.

ANALISIS DE RIESGO So1. 020/2012

PAGINA10 DE 24




PIRECCION TEGNICA DE ANALISIS Y PRIODRIDADES
COORDINACION DE ANALISIS DE RIESGO Y BIOSEGURIDAD

competentes deberan asegurar que
estas regiones no se vean
vulneradas ni  por actividades
refativas a la liberacion de un QGM
al ambienie ni tampoco por otros
usos gque se le puedan dar al

OGM....

Para OGM de! nivel Il se reguiere Pesconocemos en términos reales la capacidad de
determinar si la capacidad de gestion y manejo del riesgo a nivel local, tanto por
gestibn y manejo de riesgo a nivel | parte de los propios promoventes, de quienes campran
local, ianto de los promovenies la tecnologia y la usan asi como de las propias
como de las autoridades autoridades competentes.

competentes, asegura que los
riesgos que se identifiquen son
realmente manejados .
adecuadamente

En especial es relevante hacer hincapié respecto a que, a pesar de que la especie
que origind al OGM que pretende liberarse es originaria de México y es agui donde se
concentra la-mayor diversidad genética conocida, no se ha implementade aun el articulo
86 de la LBOGM para esta especie. Es absofutamente imprescindible que esto se aborde
a la brevedad con el fin de buscar garantizer las acciones necesarias respecto ala
proteccidn de esta especie en México asi como de su diversidad genética en las areas en
las que esid presente. La recomendacién es que esto ocurra previo a que se 5|gan
otorgando permisos de liberacién al amblente para algodén GM.

CONCLUSION

Por todo lo anterior es que no se considera viable la liberacion al ambiente en
etapa experimental de Gossypium hirsutum L. genéticamente modificado MON-
88913-8 x MON-15985-7 (Bollgard®l/Solucion Faena Flex®), presentada por
Monsanto Comercial S.A. de C.V., correspondiente a la solicitud 020/2012 durante e}
ciclo agricola 01-2012 en la region del estado de Sinaloa.
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INFORMACION RELEVANTE USADA

Los puntos en los gue se basa esta recomendacion _soh los siguientes: -

1.

De acuerdo a la informacion recabada en el SIOVM, incluyendo. informacion
bibliografica, de herbario y la conlenida en el Sistema Nacional de Informacion
sobre Biodiversidad (SNIB-CONABIO) y de la Red Mundial de Informacion sobre
Biodiversidad (REMIB), en México crecen 13 especies de Gossypium (Tabla 1), de
las cuales sélo dos son tetraploides, G. hirsutum. (cultivado y/o silvestre) y G.
barbadense, gue pueden hibridizar con el OGM y tener descendencia viable.

Tabla 1. Especies del género Gossyprum en estado sﬂvestre en Mexuco Informacién
consuliada en el SIOVM, SNIB- CONABIO REMIB, Herbdrios, Wegler 2005, Wegier,
2008, Wegier et al,, 2010, 2011.

o L o ~No. Cromosémico
Taxa: Distribucién en México " {IPCN)
& Colima, Guerrero, Jalisco, - _ -
_ G. aridum (ROSE et Standl) Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, 2n =26
Skovst. Sinaloa y Veracruz ..
G. armourianum Kearney Baja California, Baja Callfornla Sure on =26
Isla de San Marcos
G. barbadense L. Chiapas, Campeche y Tabasco 2n =52 (4x)
@. davidsonii Kellogg Baja Catifornia Sur, Sonora 2n =26
. gossypioides (Ulbr.) Standl. | Qaxaca y Puebia 2n =26
G. harknessji Brandegee Baja Californiz Sur 2n =26
S Baja California Sur; Campeche,: "+ .
Jow e L Colima, Guerrero, Jalisco;. . i Gl
G. hirsufum L. Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo, 2n =52 {4x)
Nayarit, Sinaloa,; Tamaulipas, . .
Veracruz y Yucatan.
G. laxum L.Li. Phillips Guerrero 2n =26
G. lobatum Gentry Michoacan
G. schwendimanii Fryxell Guerrera y Michoacan
G. thurberi Tod, Chihuahua y Sonora 2n =26
Guerrero, Jalisco, México,
G. trilobum (DC) Skovst. Michoacan, Morelos, Oaxaca, 2n =26
Sinaloa, Sonora
G. turner Fryxell Sonora —
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2. G. hirsutum no puede cruzarse con miembros silvestres de algodon diploide
debido a la diferencia en el nivel de ploidia, solo puede cruzarse con miembros
tetraploides de su mismo género, entre ellos se incluyen: G. tomenfosum, G.
darwinif, G. mustelinum, G. hirsufum y G. barbadense (Fryxell, 1979). Para México
se tienen registros de sitios de colecta’ para G. hirsutumy G. barbadense.

3. Con respecto a las especies que se consideran como los posibles miembros
tetraploides con los que puede cruzarse el OGM, CONABIO establece después de
realizar las revisiones taxonomicas en Tropicos € IPNI que el nombre de G
darwinii es posiblemenfe sindnimo de G. barbadense var. darwinii. Esta especie
estd reportada para Ecuador y hasta el momenio no se tienen reportes referentes
a su numero cromosomico. Por esta razon, no se tiene la certeza de que esta
especie pueda hibridizar con G. hirsufum. Con respecto a G. mustelinum, este
nombre no es reconocido en Tropicos y en IPN|I no estd taxondomicamenie
definida, asimismo no se tienen reportes de su nimero cromosémico. Por lo tanio,
se considera que esta especie tampoco puede hibridizar con G. hirsutum. En tal
caso, s6lo G. tomentosum, que crece en Hawai y G. barbadense, que si esta
presente en Mexico, ambos tetraploides, pueden hibrizar con el OGM.

4. Se tienen evidencias (analisis de isoenzimas y DNA) que han demostrado
introgresidn infraespecifica limitada entre las especies de Gossypium (Wendel &t
al, 1994). Se han encontrado alelos especificos de G. barbadense, en
poblaciones simpatricas (silvestres o ruderales} de G. hirsutum y en poblaciones
silvestres de G. barbadense se han detectado alelos especificos de G. hirsutum,
cuando las poblaciones son simpatricas (Elistrand ef af., 1999).

5. G. fhirsutum tiene flores hermafroditas (Fryxeli, 1993) y generalmente se
autopoliniza, pero en presencia de polinizadores adecuados puede mostrar
polinizacion cruzada, lo cual sugiere que podria existir riesgo de flujo génico con
poblaciones silvestres y cultivares de la misma especie, asi como con parientes
cercanos®. En México las poblaciones silvestres de G. hirsutum muestran una alta
variacion genética en comparacion con las poblaciones cullivadas de esta especie,
lo que resalta la importancia de la conservacién de este germoplasma (Msai ef al.,
2004, Wegier ef al,, 2011).

6. Heuberger et al., (2010) encontraron que la zona de influencia en la que puede
haber flujo génico via polen y por semilla entre algodén GM y no GM es de 3
kilometros, tanto por la aclividad de las abejas como los inherentes al manejo de la

! Sitios de colecta disponibles: Estos punios se refieren a los sitios en donde se han colectado ejemplares de la(s)
especie(s) que se mencionan. Los datos se obtuvieron a partir de la informacion exisiente en la base de datos del SIOVM
alimentada a su vez por la base de dalos general de fanerégamas del Sistema Nacional de informacion sobre Biodiversidad
(SNIB-CONARIO}, de la Red Mundial de Informacion scbre Biodiversidad (REMIB) v de visilas a herbarios internacionales y
nacionales. ’

Por parientes cercancs se considera a las especies pertenecienles al mismo género.
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semilla por parte de los agricultores, aunque el porcentaje de flujo de mas menos
1% es frecuente en distancias menores a 750 m. Ellos, de manera general
concluyen que el cuidado en el manejo de la semilla por parte de los agricultores
es mas importante que la distancia que se genere para limitar el flujo de genes. En
Estados Unidos y otros paises la distancia de aislamiento requerida para semillas
de fundacidn es de 400 m. : S

Wegier ef al. en 2010 y 2011, demuestran, que Mexico es centro de origen y
diversidad genética de G. hirsufum y sugiere que las "formas originales de algoddn
localizadas en Yucatén = dieron lugar al desarrollo de cultivos en Yucatan vy
Guatemala, por lo que se conoce ésta Ultima zona como aguel en que ocurrié una
diversificacién secundaria”. Esto se basa en estudios realizados desde 2008, con
informacion de bases de datos proporcionadas por la CONABIO, de revision de
especies en herbarios nacionales e infernacionales, de colectas recientes y con la
realizacion de estudios basados en filogénia y genética..

En estos mismos trabajos, los autores sefialan que la distribucién de G. hirsutum
esta constituido en México por ocho metapoblaciones® ubicadas en Baja California
Sur, Pacifico Norte (Sinaloa y Nayarit), Bahia de Banderas (Nayarit), Pacifico
Centro (Jalisco, Michoacan, Guerrero), Pacifico Sur (Guerrero, Qaxaca y Chiapas),
Golfo Norte (sur de Tamaulipas y norte de Veracruz), Golfo sur (centro y sur de
Veracruz) y Peninsula de Yucatdn (Campeche, Yucatan y Quintana Roo).

En los casos de poblaciones silvestres de G. hirsutum, recientemente se han
ideniificado individuos en mas una metapoblacion de algodon que presentan
proteinas Cry1 AB y/o Cry1Ac y/o Cry2A y/o CPAEPSPS, en las metapoblaciones
Pacifico Norte, Pacifico Sur, Golfo Norte y Golfo Sur (Wegier et al.; 2011).

De acuerdo a la informacion recabada en el Anuario Estadistico de la Produccion

" Agricola del Servicio de Informacion. y Estadistica Agroalimentaria y Pesguera

(SIAP), en México se ha cultivado Gossypium hirsutum L., en distinlos estados del

territorio mexicano. Informacion consuitada en el SIAP (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Sitios de cultivo de algodon en México de ﬁego y témporai. Informacion

consultada en el SIAP (ver mapas anexos) (SIAP, 2012).

Cultivo | Afos Estado Sup. Sembrada (Ha.) (Riego + Temporal)
Chihuahua . 64,543 -
_ . Baja California L 19,630
. : Coahuila . 18,893
Algodan 2010 Sonora 5912
Durango 5,573
Tamaulipas - 5,466

Individuas dentro de un mismo hébitat que se extinguen, colonizan y recalonizan parches limitados por factores, como la -

competencia v [os recurses.
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Tabla 3. Sitios de cultivo de algodén en Sinaloa de riego y ten'ﬁporal. Informacion
consuftada en el SIAP (SIAP, 2010). -

Sup. Sembrada (Ha.)

Culiivo Afios Municipios (Riego + Temporal)
2003 No se reporid siembra No se reporté siembra
2004 Los Mochis, Guasave y Guamuchil 769
2005 l.os Mochis, Guasave y Guamuchil 1,136
Algodsn 2006 Los Mochis y G_uasave 518
2007 No se reporié siemhbra No se repord siembra
2008 No se reporid siembra No se reportd siembra
2009 No se reporid siembra No se reportd siembra
2010 No se reporto siembra No se reparto siembra

11. Actualmente se han reportado 20 casos de resistencia a glifosato (glicinas) a nivel
mundial (Weed Science, 2012). De este total de especies, 17 se distribuyen en

México (Tabla 4).

Tabla 4. Paises donde han surgido los casos de resistencia a glifosato y la distribucion de

estas especies en México.

Especie

Paises y afios donde se
reportan casos de
resistencia

Distribucion en México

Amaranthus palmeri S.
Watson

Estades Unidos (Georgia
2005, Carolina det Norte
2005, Arkansas 2008,
Tennessee 2006, 2009,
New Mexico 2007,
Alabama 2008, Georgia
2008, Mississipi 2008,
Missouri 2008, lllincis
2010, Lousiana 2010,
Michigan 2011, Virginia,
2011)

Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur,
Chihuahua, Coahuila, Colima,
Durango, Guanazjuato,
Guerrero, Jalisco, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puehla, Querétaro,
San  Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Veracruz
y Zacatecas

Amaranthus fubercufatus
{Meq.) J.D. Sauer =

Estados Unidos (Missouri
2005, Illinois 2008, Kansas
20086, Minnesota 2007,

Amaranthus rudis J.D. lowa 2008, Mississippi NMX
Sauer 2010, Dakota det Norte
2011, lowa, 2011)
Ambrosia artemisiifolia L. | Estados Unidos (Arkansas |Baja  California,  Chiapas,
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Especie

Paises y aflos donde se
reportan casos de
resistencia

Distribucién en México

2004, Missouri 2004, Chio
20086, Indiana 2007,
Kansas 2007, Dakota del
Norte 2007, Minnesota
2008)

‘Chihuahua, -Coahuila, Distrito-
Federal, Durango, Guanajuato,
Jalisco, México, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, |
Querétaro, San Luis Potos,
Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Zacatecas

Ambrosia trifida L.

Estados Unidos (Ohio
2004, 2006, Arkansas 2005
Indiana 2005, Kansas
2006, Minnesota 2008,
2008, Tennessee 2007,
lowa 2008, Missouri 2008,
Mississippi 2010,

: Nebraska, 2010}, Canada

Chihuahua, Coahuila, Sonora

{Ontaric 2008}
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Paises y afios donde se

Cronguist

2006), Estados Unidos
{California 2007, 2000),
Australia (New South
Wales 2010}, Portugal
(Alentejo 2010}

Especie reportan casos de Distribucion en México
resistencia
. Australia (New South
Chloris truncata R, B_r. Wales 2010) INMX
Sudafrica (Western Cape . o
” . | Baja California Sur,
2&2?@55{?32%5?3'280?53” Campeche, Chiapas, Distrito
Sao Paulo 2005) Isra f’ Federal, Guanajuaio, Guerrerg,
N ; ), lsrae Hidalgo, Jalisco, Meéxico,
Conyza bonariensis (L.) 2005, Colombia (Caldas Michoacan, Nayarit, Osxaca

Querétare, Quintana Roo, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan
y Zacatecas

Conyza canadensis (L.)
Cronguisi

Estados Unidos (Delaware
2000, Kentucky 2001,
Tennessee 2001, Indiana
2002, Marytand 2002,
Missouri 2002, New Jersey
2002, Ohio 2002, 2003,
Arkansas 2003, Mississippi
2003, North Carolina
2003, Pennsylvania 2003,
California 2005, lllinois
2005, Kansas 2005,
Virginia 2005, Michigan
2007, Mississippi 2007,
Oklahoma 2009, lowa
2011), Brasil (Rio Grande
de Su! 2005, Sao Paulo
2005), China (Ningpo
20086), Espafna 2008,
Republica Checa 2007

Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur,

Camnpeche, Chiapas,
Chihuahua, Ceahuila, Colima,
Distrita  Federal, Durango,
Guanajuato, Guerrerp, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Queréiaro,
Quintana Roo, San  Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas,

Veracruz, Yucalan y Zacatecas

Conyza sumatrensis
(Retz.) E. Walker

Espafia {Huelva 2008),
Brasil 2011

Chiapas, Veracruz

Digitaria insufaris (L..)
Fedde

Paraguay (Paraguay 20086,
2008, Alto Parana 2006,
Caaguazu 2006, Caninde

20086}, Brasil (Parana 2008,

Sao Paulo 2010)

Campeche, Chiapas, Coahuila,
Durango, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, México,
Nayarit, Nuevo Ledn, Qaxaca,
Pueblta, Querétaro, Quintana
Rog, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Veragruz,
Yucatan

Australia (New South
Wales 2007, Queensiand

Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur,

Echinochloa colona (L.) ; Campeche, Chiapas,

Link 2909)'. Estados Unrdos‘f Chihuahua, Coshuila, Colima,
{(California 2008), Argentina ;

(Santa Fé 2009) Durango, Guanajuato,

Guerrero, Hidalgo,  Jalisco,
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Especie

Paises y-afios donde se
reportan casos de
resistencia

Distribucién en México

México, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nugvo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tabasca, Tamautipas,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas

Eleusine indica (L.)
Gaertn.

" Malasia 1997, Colombia

{Caldas) 2006, Estados
"Unidos (Mississippi 2010,
Tennasses 2011)

Aguascalientes, Baja California
Sur, Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Coghuila, Colima,
Distrito  Federal, Durango,
Guanajuato, Guerrera, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Qaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San  Luis
Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas,
Tiaxcala, Veracruz, Yucatan.y
Zacatecas

Euphorbia heterophylia
L. : .

Brasii (Rio Grande do Sul
" 2008)

Baja California Sur,
Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Ceolima, Durango,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Leon,
Oaxaca, Puebla, Querétaro,|
Quintana Roo, San Luis
Potosl, Sinaloa,”  Sonora,
Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas

Kochia scoparia (L.}
Schrad.

| Estados Unidos (Kansas,

2007)

Chihuahua, Coahuila, Distriio
Federal, Meéxica, San Luis
Potos!, Tamaulipas

Lolium multifiorum Lam.
= [ oljum perenne subsp.
multiflorum (Lam.)

Chile (Region de
Coquimbo 2001, Regicn de
la Araucania 2002, Region
de los Lagos 2008, Region

de |a Araucania 2007),
Brasi! (Rio Grande do Sul
2003, 2010}, Estados
Unidos (Oregon 2004,

Baja California, Baja California
Sur, Chiapas, = Coahuila,
Colima, Distrito Federai,
Durango, Guanajuato, Jalisco,
México, Michoacan, Oaxaca,

(Husn.} Mol Puebla, Querétaro, San Luis
L 2010, Mississippi 200?' Potosi, Sinaloa, Tlaxcala,
Arkansas 2008), Espaia Veracruz y Zacatecas
(Jaén 2006), Argentina
(Buenos Aires 2007 vy -
_ _ 2008)
Lofium rigidum Gaudin Australia (Victoria 1996, | NMX
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Especie

Paises y afos donde se
reportan casos de
resistencia

Distribucion en México

1899, New South Wales
1997, South Australia
2000, 2001, 2008, 2010,
Westarn Australia, 2003),
Estados Unidos (California
1998), Sudafrica (Western
Cape 2001, 2003), Francia
2005, Espania (Valencia
2006), Italia 2007, |sragl
2007

Parthenium
hysterosphorus L.

Colombia (Cauca, 2004)

Aguascalientes, Campeche,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila
Colima, Durango, Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas,
Tlaxcata, Veracruz, Yucatan y
Zacatecas

Plantago lanceolata L.

Sudafrica (Western Cape
2003)

Aguascalizntes, Baja
Catifornia, Chiapas, Coahuila,
Distrito Federal, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, México,,
Michoacan, Nuevo  Ledn,
Puebla, Sonora y Veracruz

Peoa annua ..

Estados Unidos (Missouri
2010}

Aguascalientes, Baja
California, Raja California Sur,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila,

Distrito  Federal, Durango,
Guanajuatp, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacéan,

Morelos, Nuevo Ledn, Caxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sonora, Tamaulipas,
Tlaxcaiz, Veracruz v Zacatecas

Aguascalientas, Baja
California; Baja California Sur,

JArgentina (Provincia de | Campeche, Chiapas,
Salta 2005, Provincia de | Chihuahua, Coahuila, Colima,
Sorghum halepense (L) Santa Fe 2006), Estados | Distrito  Federal, Durango,
Pers. Unidos (Arkansas 2007, | Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Mississippi 2008, Louisiana | Jalisco, México, Michoacan,
2010} Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Querétarg,
Quintana  Roo, San  Luis
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. Paises y anos donde se ‘
Especie reportan casos de Distribucion en México
resistencia

Potosi, Sinaica, _ Sonara,
Tabasco, Tamaulipas,
Tlaxcala, Veracruz, Yucatan y
Zacatecas

Urochioa panicoides P. Australia (New South agcahla;gztnc’ NUEVO Jall-lzgz,

Beauv. Wales 2008) S '
Tamaulipas y Zacatecas

NMX= Na =e reporta la distribucion de esta especie en México

12. De acuerdo con los registros del SNIB-CONABIO en el Estado de Sinaloa se

cuenta con 509 registros de lepidépteros pertenecientes a 7 familias, 82 generos y
118 especies (Tabla 5).

Tabla 5. Familias de Lepidapteros de los que se tienen registro en el Estado de Sinaloa.

_ - . . Registros
Orden: : Familia Género Especie [Familia
Arctiidae 11 - 20 51
Lycaenidae 21 29 51
’ Nymphalidae 23 36 92
Lepiddptera ng?licnidae 3 3 7
Pieridae 17 22 284
Saiurniidae 2 2 7
Sphingidae 5 6 7
Total 82 118 5085
13. Dentro del sitio solicitado se encuentran las Areas Naturales Protegidas "Islas del

14,

Golfo de California" y "Playa Ceuta".

Las_reg'idrfeia 4p.ri.oritarias ale se encuentran dentro de este sitio son: las regiones
marinas "Laguna Santa Marfa La Refarma", "Laguna de Chiricahueto” y "Piaxtia-
Urias", las regiones hidroldgicas "Bahia de Ohuira-Ensenada del Pabelion”,

“Cuenca altas de los Rios Culiacan y Humaya", "Cuenca alta de! Rio Fuerie" v

"Cuenca alta del Rio San Lorenzo-Minas de Piaxtla" y las regiones terrestres “Las

* Bocas"; "Marismas Topolobampo-Caimanero"”, “Rio Humaya" y "San José".

15.

Dentro del sitio solicitado ‘se encuentran cinco ecorregiones nivel 4 (INEGI,
CONABIO e INE, 2008): "Planicies aluviales de los Rios Yaqui, Mayo y Fuerte con

 matorral y mezquital xerdfjlos”, "Lomerios con matorral xerdfilo y selva baja

caducifolia de Sinaloa y Sonora", "Planicie Costera Sinaloense con selva baja
espinosa”, "Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia" y
"Humedales de Sinaloa".
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Este analisis de riesgo se apega completamente al principio precautorio del protocolo de
bioseguridad.
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