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Articulo 5. Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados.

1. Nombre, denominacion o razon social del promovente y, en su caso, nombre del
representante legal.

BASF Mexicana, S.A. de C.V. (en lo sucesivo BASF)
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l. DATOS DE IDENTIFICACION DEL PERMISO DE LIBERACION EXPERIMENTAL O
COPIA DEL REFERIDO PERMISO.

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32, fraccién Il y 50 de la Ley de Bioseguridad
de Organismos Genéticamente Modificados, asi como en los articulos 5y 17 de su Reglamento,
se presenta esta solicitud de permiso de liberacion al ambiente en programa piloto de algodén al
ambiente de algodén GlyTol® TwinLink® - GLT (GHB614 x T304-40 x GHB119; OECD: BCS-
GH@W2-5 x BCS-GHA@4-7 x BCS-GH@W5-8) en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila
y Durango, para el ciclo agricola Primavera-Verano 2020.

Cuadro 1. Permisos experimentales para la liberacién de algoddn GLT en las regiones agricolas
de Chihuahua, Coahuila y Durango.

: No. o Superficie
No. Permiso Solicitud Etapa Fecha de emision Autorri)zada (ha)
B00.04.03.02.01.- 4036 127 _2011 Experimental | 30 de mayo de 2012 10
B00.04.03.02.01.- 4035 128 2011 Experimental | 30 de mayo de 2012 10
B00.04.03.02.01.- 00115 | 052_2013 Experimental | 17 de enero de 2014 100

I REFERENCIA Y CONSIDERACIONES SOBRE EL REPORTE DE LOS RESULTADOS
DE LA O LAS LIBERACIONES EXPERIMENTALES EN RELACION CON LOS POSIBLES
RIESGOS AL MEDIO AMBIENTE Y LA DIVERSIDAD BIOLOGICA Y, ADICIONALMENTE, A
LA SANIDAD ANIMAL, VEGETAL O ACUICOLA.

Conforme alo dispuesto en los articulos 46y 53 de la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados; asi como el articulo 18 de su Reglamento. El reporte
contendra lo siguiente:

De conformidad con lo establecido en los Articulos 5, 17 y 18 del Reglamento de la Ley de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (RLBOGM) y en la Guia para la
Integracion de Solicitudes de Permisos de Liberacién al ambiente en Programa Piloto de
Organismos Genéticamente Modificados, competencia de la SAGARPA: Caso Algoddn; se
anexan a la presente solicitud los acuses impresos y en formato electrénico de los reportes de
resultados de las liberaciones experimentales previas (cuadro 2), mismos que corresponden a
los permisos presentados en el cuadro 1.

Cuadro 2. Reportes de resultados de las liberaciones de algodon GLT en Chihuahua, Coahuila
y Durango.

] f—A Estado de entrega del
No. Permiso No. Solicitud Etapa Reportes de Resultados
B00.04.03.02.01.- 4036 127 2011 Experimental Entregado
B00.04.03.02.01.- 4035 128 2011 Experimental Entregado
B00.04.03.02.01.- 00115 052_ 2013 Experimental Entregado
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Con base en lo anterior, solicitamos que en la evaluacién de la presente solicitud tome en cuenta
los resultados de las evaluaciones realizadas, mediante las cuales se ha demostrado que el
algodon GLT representa una alternativa productiva viable para los productores de las regiones
agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, y que su uso no conlleva riesgos adicionales a la
sanidad vegetal, animal y acuicola, asi como al medio ambiente, cuando se compara con los
riesgos derivados de las actividades agricolas convencionales.

i Lineamientos del protocolo propuesto para la liberacion experimental o en
programa piloto

Los lineamientos de los protocolos propuestos “Evaluacion de la tecnologia GlyTol® TwinLink®
en algodén en programa piloto en Chihuahua y la Comarca Lagunera durante el ciclo agricola
PV-2020” y “Costo-beneficio de la tecnologia GlyTol® TwinLink® en algodén en programa piloto
en Chihuahua y la Comarca Lagunera durante el ciclo PV-2020”, se encuentran dentro de los
mismos.

ii. Cambios fenotipicos del OGM respecto a su adaptacién al area de liberacion

El evento apilado GHB614 x T304-40 x GHB119 (GLT), porta los genes crylAb y cry2Ae, los
cuales le proporcionan resistencia contra el ataque de insectos lepidopteros y los genes bar y
2mepsps los cuales le confieren tolerancia a la aplicacion de los herbicidas glufosinato de amonio
y glifosato, respectivamente.

Durante los afios 2012, 2014 y, de manera complementaria, durante 2015 y 2016, se realizaron
diferentes evaluaciones agronomicas y fenotipicas donde se compararon los tratamientos de
algoddén GLT con la aplicacién de los herbicidas glifosato y glufosinato de amonio y el algodén
convencional.

Con base en la informacion obtenida durante las evaluaciones realizadas en los afios 2012, 2014,
2015y 2016 se puede concluir que el algodén con tecnologia GlyTol® TwinLink® es equivalente
agronomica y fenologicamente a su contraparte convencional y no exhibe caracteristicas nuevas
gue lo conviertan en un riesgo para la sanidad vegetal, animal, acuicola o al medio ambiente. El
algoddén GLT se comporté de manera similar en todos los afios de evaluacion y en diferentes
regiones ecolégicas y agricolas y no se observaron rasgos que sugieran un incremento en su
potencial como maleza o en su capacidad de persistencia y dispersion en el medio.

BASF MEXICANA, S.A. DE C.V. INFORMACION Pagina 8 de 56

Confidential



Solicitud de permiso para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodén
0O -BASF

GlyTol® TwinLink® en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, ciclo
We create chemistry PV-2020.

iii. Efectos de los genes de seleccidon y posibles efectos sobre la biodiversidad

Los genes que funcionan como marcadores de seleccion en el algodon GLT no muestran
actividad diferente a la ya descrita, ni interfieren en las caracteristicas de tolerancia a la aplicacion
de los herbicidas glifosato y glufosinato de amonio, ademas de proteccién contra el ataque de
insectos lepidopteros.

iv. Caracterizacion bioquimica y metabélica de todos los productos del gen novedoso
con relacion a su actividad, productos de degradacién o subproductos, productos
secundarios y rutas metabdlicas

El algodon GLT fue desarrollado mediante cruza mendeliana convencional entre los eventos
GHB614, T304-40 y GHB119. El evento GHB614 se produjo mediante la insercion estable de la
secuencia codificante para la proteina 2mEPSPS derivada del maiz (Zea mays L.). El evento T304-
40 se produjo a través de la insercion estable de las secuencias codificantes de las proteinas Cry1Ab
de la bacteria Bacillus thuringiensis subsp. berliner y PAT/bar derivado de la bacteria Streptomyces
hygroscopicus. De igual manera, el evento GHB119 se produjo a través de la insercion estable en
el genoma del algodén de las secuencias codificantes para las proteinas Cry2Ae de la bacteria
Bacillus thuringiensis subsp. dakota y PAT/bar derivado de la bacteria Streptomyces
hygroscopicus. La combinacién de estos eventos en el algoddén GLT provee proteccion contra dafios
de insectos lepiddpteros y tolerancia a los herbicidas glifosato y glufosinato de amonio.

iv.1. Proteina 2mEPSPS.

El evento GHB614 produce la proteina 5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate synthase
(2mEPSPS) codificada por el gen 2mepsps derivado del maiz (Zea mays L.) (Herouet-Guicheney
et al., 2009). El gen 2mepsps consta de 1338 pb y ha sido modificado a través de mutagénesis
sitio-dirigida para codificar una enzima insensible a la desactivacion por glifosato (Lebrun et al.,
1997). Para restaurar el sitio de escision del péptido de transito se adiciond el aminoacido
metionina en el extremo N-terminal de la secuencia de la proteina 2mEPSPS (De Beuckeleer,
2003), la cual estéa constituida por 445 aminoacidos y tiene un peso molecular de ~47.5 kDa. La
expresion de la proteina 2mEPSPS confiere tolerancia al herbicida glifosato en las plantas de
algodon.

El mecanismo de accion del glifosato consiste en la inhibicion competitiva de la enzima 5-
enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintasa (EPSPS) en la ruta metabdlica del shikimato (Sikorski y
Gruys, 1997). La inhibicion de la enzima EPSPS por el glifosato bloquea esta ruta metabdlica, lo
cual eventualmente provoca la muerte de la célula (Steinrucken y Amrhein, 1980). La enzima
EPSPS cataliza la transferencia reversible del grupo enolpiruvil desde el fosfoenol piruvato (PEP)
al 5-hidroxil de shikimato-3-fosfato (S3P) resultando en la produccion de fosfato inorganico y 5-
enolpiruvil shikimato-3-fosfato (EPSP) (Alibhai y Stallings, 2001), sitio de inhibicion por el
glifosato. Este es el Gnico producto metabdlico conocido y 5-enolpiruvil shikimato-3-fosfato es el
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penultimo producto de la via del acido shikimico. El &cido shikimico es un sustrato para la
biosintesis de aminoacidos aromaticos (fenilalanina, triptéfano y tirosina) como también de varios
metabolitos secundarios, como el tetrahidrofolato, la ubiquinona y la vitamina K. Es importante
destacar que la via del shikimato y, por lo tanto, las proteinas EPSPS no estan presentes en
mamiferos, peces, aves, reptiles e insectos, lo cual contribuye con la baja toxicidad del herbicida
glifosato para estos organismos (Bentley, 1990; Alibhai y Stallings, 2001; Eschenburg et al.,
2002). En contraste, se ha calculado que las moléculas aromaticas, todas derivadas del acido
shikimico, representan el 35% o mas del peso seco de una planta (Franz et al. 1997). La unién
del sustrato a la enzima es secuencial, iniciando con la union del S3P y posteriormente el PEP
(Boocock y Coggins, 1983). La reaccion catalizada por la enzima EPSPS inicia con el
rompimiento del enlace C-O del PEP (Walsh et al., 1996) (figura 1).

Shikimato

Shikimato quinasa

Shikimato-3-fosfato
PEP ; é
2mEPSPS A .
del maiz \ on o €—— Glifosato

\4

5-Enolpiruvil Shikimato-3-Fosfato

|

Acido corismico

Acido prefénico Acido Antranilico
Fenilalanina Tirosina Triptofano

La inhibicion de la actividad enzimatica de EPSPS ocurre debido a la formacion de un complejo ternario de
EPSPS-S3P-glifosato. La unién de glifosato bloquea de manera eficaz la unién de PEP y evita la catdlisis
EPSPS de S3P y PEP. Sin embargo, en presencia de 2mEPSPS, la afinidad por PEP es mucho mayor que
la afinidad por el glifosato, entonces 2mEPSPS se une preferentemente al PEP incluso en presencia del
glifosato y la catalisis continia del mismo modo en que lo hace frente a la ausencia de glifosato. Esta
diferencia en la afinidad de unién del glifosato es la base para la tolerancia al glifosato en plantas
transformadas con 2mEPSPS. La enzima 2mEPSPS continta funcionando en presencia del glifosato y
produce los aminoacidos aromaticos y demas metabolitos necesarios para el crecimiento y el desarrollo
normal de la planta.

Figura 1. Representacion esquematica del mecanismo de accion del glifosato y el mecanismo
de tolerancia mediado por 2mEPSPS.

La familia de proteinas EPSPS esta ampliamente distribuida en la naturaleza en plantas, hongos
y microorganismos. En las plantas, la enzima EPSPS es caodificada por un gen nuclear y
sintetizada como una pre-proteina (unida al péptido de transito) por ribosomas libres en el
citoplasma celular; el péptido de transito permite el transporte a los cloroplastos. La pre-proteina
es transportada al interior del estroma del cloroplasto y es procesada proteoliticamente para
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producir la enzima madura (Kishore y Shah, 1988; Forlani et al., 1994; Lebrun et al., 1997). Una
vez desprendido, el péptido de transferencia al cloroplasto se degrada rapidamente (Bartlett et
al., 1982; Della-Cioppa et al., 1986).

Desde la década de 1980 se han realizado varios intentos para identificar y caracterizar enzimas
EPSPS insensibles a glifosato a partir de varios organismos, con el objetivo de obtener plantas
genéticamente modificadas tolerantes a este herbicida (Kishore y Shah, 1988). Lebrun et al.
(1997) seleccionaron un gen con doble mutacion a partir del maiz, el cual unido a un péptido de
trdnsito quimérico optimizado ha permitido obtener una éptima tolerancia a glifosato en varios
cultivos, sin efecto pleiotropicos: el gen 2mepsps codificando la proteina 2mEPSPS. El gen
2mepsps ha sido introducido como fuente de tolerancia a glifosato en maiz evento GA21, el cual
ha sido aprobado por diferentes agencias para liberacién al ambiente y consumo alrededor del
mundo. Otro cultivo en el cual se ha logrado la tolerancia a glifosato a partir de mutagénesis del
gen epsps es el arroz (Zhou et al., 2006).

iv. 2. Proteina PAT/bar

El algodén GHB614 x T304-40 x GHB119 x COT102 contiene el cassette de expresién bar que,
cuando se transcribe, origina la proteina PAT de ~21 kDa que consiste de un polipéptido de 183
aminoacidos (Thompson et al., 1987). La secuencia del gen bar proviene de Streptomyces
hygroscopicus y codifica la proteina fosfinotricina-N-acetil transferasa (PAT) (Thompson et al.,
1987). La presencia de la proteina PAT en el algodon GHB614 x T304-40 x GHB119 x COT102
confiere tolerancia a glufosinato de amonio.

El herbicida glufosinato es una mezcla racémica de formas D y L de fosfinotricina, aunque sélo
la forma L (L-fosfinotricina) tiene actividad herbicida. Este herbicida es un potente inhibidor de la
enzima glutamino sintetasa (GS) tanto en bacterias como en plantas, donde se une
competitivamente a la enzima GS desplazando al L-glutamato del sitio activo (OECD, 1999;
OECD, 2002a) (figura 2).

La enzima glutamino sintetasa (GS) es esencial en el metabolismo de nitrégeno en plantas
superiores, donde es la Unica enzima en plantas que puede detoxificar el amoniaco liberado por
la reduccidn de nitrato, degradacion de aminodcidos y fotorespiracion. El amoniaco, aun siendo
un nutriente vegetal es toxico si se encuentra en exceso y lleva a la muerte de la célula vegetal
(OECD, 1999; OECD, 2002a).
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a) Asimilacion del amoniaco. b) Inhibicién de la enzima GS.

NH

2
\ OH  Glufosinato
HO=l}
0 (o} o o o 0
NH, ATP ADP NH, GS
*NH;  + P HO OH ————

L-Glutamate L-Glutamine NH, ATP ADP
+NH; NH: P;
L-Glutamate  *NHs . L-Glutamine
GS: Glutamine synthase + NH,3

Acumulacién de iones de amoniaco
+NH, y disminucion de L-Glutamina

Figura 2. Mecanismo de accion del herbicida glufosinato de amonio

La enzima PAT es una acetiltransferasa que cataliza especificamente la acetilacion de L-
fosfinotricin (L-PPT) y demetilfosfinotricin (DMPT) (Thompson et al., 1987). L-PPT y DMPT son
inhibidores de la enzima glutamino sintasa (GS). Esta inhibicion resulta en la acumulacién de
iones toxicos de amoniaco y en una disminucién de la cantidad de glutamina, un aminoacido
esencial utilizado en muchos procesos anabdlicos. El glufosinato de amonio es la sal de amonio
de L-PPT. Solamente el L-isébmero es un inhibidor de la glutamino sintasa. La enzima PAT
expresada por el gen pat tiene la capacidad de conferir tolerancia al glufosinato de amonio a
las plantas modificadas con este gen. La tolerancia al herbicida es una consecuencia de la
acetilacion y resultante desactivaciéon de L-PPT en el herbicida glufosinato de amonio (figura
3).

o Inactivacion del glufosinato

Phosphinotricin-
N-Acetyltransferase (PPT) ‘ H

c ]
? j// por acetilacion
....... NH
3\ OH  Glufosinato
Ho T,
o o
O O (@] 0O
GS
HO OH ———= = HN OH
NH, ATP ADP NH,
+ NH; +P
L-Glutamate L-Glutamine

Asimilaciéon del amoniaco

Figura 3. Mecanismo de accion de la proteina PAT que confiere tolerancia al herbicida
glufosinato de amonio.
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La actividad enzimética de la proteina PAT sigue las cinéticas simples de Michaelis-Menten
(Wehrmann et al., 1996). En presencia de acetyl-CoA como co-sustrato, la proteina PAT cataliza
la acetilacion del grupo amino libre de L-Fosfinotricin (L-PPT) a N-acetil glufosinato (N-acetyl-L-
PPT), un compuesto que no inactiva la glutamina sintetasa y no tiene actividad herbicida.

La enzima PAT es altamente especifica para L-PPT. No acetila a otros L-aminoéacidos, incluido
el glutamato, que es estructuralmente el mas parecido al L-glufosinato, ni al acetilato D-PPT. Un
exceso de concentracion de L-aminoacidos no afecta a la proteina PAT en su capacidad de
acetilar L-PPT.

iv. 3. Proteinas CrylAb y Cry2Ae

El evento T304-40 produce la proteina insecticida CrylAb de 617 aminoacidos y un peso
molecular de 69 kDa, codificada por el gen crylAb derivado de la bacteria Bacillus thuringiensis
subsp. berliner (Bt), esta proteina es efectiva para el control de insectos lepidépteros plaga del
algoddn como gusano bellotero (Helicoverpa zea) y gusano tabacalero (Heliothis virescens).

El evento GHB119 produce la proteina insecticida Cry2Ae de 631 aminoacidos y un peso
molecular de 71 kDa, codificada por el gen cry2Ae derivado de la bacteria Bacillus thuringiensis
subsp. dakota (Bt), esta proteina es efectiva para el control de insectos lepidopteros plaga del
algodén como gusano bellotero (Helicoverpa zea), gusano tabacalero (Heliothis virescens) y
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

El efecto toxico de las proteinas Bt requiere de condiciones alcalinas (como las proporcionadas
en el intestino de la larva del insecto) para que se disuelvan los cristales, digestion parcial por
proteasas especificas para que liberen el nicleo activo de la toxina y la unién especifica de ésta
a receptores presentes en la superficie de las células epiteliales del intestino medio del insecto.
La union especifica de la toxina a estos receptores conduce a la formacién de poros en la
membrana plasmatica y a la eventual muerte celular, pardlisis intestinal e inanicion. Estos son
los pasos que proporcionan el alto grado de especificidad para cada proteina Bt (English & Slatin
1992; Hofmann et al., 1988; Knowles & Dow, 1993; Van Rie et al., 1989).

Las proteinas Cryl se producen en forma de protoxinas de 130-140 kDa en tamario, con 1100-
1200 residuos de aminoacidos (Aronson and Shai 2001; Kumar et al., 1996; Bravo et al., 2007;
OECD, 2007). En el caso de la proteina CrylA, las protoxinas se dividen para generar toxinas
activas que estdn compuestas por fragmentos de 60-70 kDa de la porcion terminal N de la
proteina (Knowles, 1994; Kumar et al., 1996; OECD, 2007). El mecanismo de accidn insecticida
es un proceso complejo en el cual las toxinas activas se adhieren a receptores especificos en la
membrana plasmatica de las células epiteliales del intestino medio de los insectos susceptibles
(Aronson and Shai, 2001; Kumar et al., 1996; Bravo et al., 2007; Bravo et al., 2011; OECD, 2007;
Zhang et al., 2006). Una vez unida a los receptores, la toxina puede insertarse en la membrana
plasmética mediante la formacion de poros oligoméricos transmembrana (Aronson and Shai
2001, Bravo et al., 2007; Kumar et al., 1996; OECD 2007). Dichos poros forman canales iénicos
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que afectan el potencial transmembrana, lo cual causa lisis osmética (Aronson and Shai 2001,
Bravo et al., 2007; Bravo et al., 2011; Hofte and Whiteley, 1989; Kumar et al., 1996; OECD, 2007).

Para que las proteinas Cry puedan ejercer actividad insecticida tienen que ser ingeridas por los
insectos. La proteina en su forma cristalina es insoluble en solucién acuosa a pH neutro o acido
(Bulla et al., 1977), sin embargo, el pH del tracto digestivo de las larvas de los insectos es alcalino
(pH 8 - 10) y probablemente reductivo, lo que favorece la solubilizacién del cristal (Tojo and
Aizawa, 1983; Ogiwara et al., 1992). Una vez ingerida, la proteina es subsecuentemente activada
por proteasas en el tracto digestivo del insecto. Estas proteasas cortan el extremo carboxilo
terminal del resto de la proteina (Chroma y Kaplan, 1990), al igual que aproximadamente 28
aminoacidos del extremo amino terminal. La proteina activada, que consiste de
aproximadamente 660 aminoacidos, se difunde a través de la membrana peritréfica del insecto
al epitelio del mesenterén. Aqui se une a receptores especificos de alta afinidad (Wolfersberger
et al., 1986, Hofmann et al., 1988, Van Rie et al., 1989; Van Rie et al., 1990). Se forman poros
en la membrana que causa derramamiento de los contenidos celulares (i. e. K+) en el lumen del
intestino y agua hacia las células epiteliales de intestino (Sacchi et al., 1986; Knowles et al.,
1989). Las células epiteliales del tracto de las larvas se hinchan debido a la presién osmotica y
se lisan. El tracto se paraliza como consecuencia de los cambios en electrolitos y pH lo que
provoca que la larva deje de comer y muera.

El requerimiento de un pH alcalino y proteasas especificas del intestino de las larvas de insectos
es una caracteristica importante de la actividad insecticida especifica de Bacillus thuringiensis,
debido a que los mamiferos y otros insectos no blanco no pueden solubilizar los cristales de Bt,
estos pasan a través del sistema digestivo de los organismos no blanco en su forma inalterada y
por lo tanto no toxica.

4. Productos de degradacién de la proteina codificada por el transgen en subproductos

4.1. Subproductos de degradacién de las proteinas

Con excepcion de las proteinas 2mEPSPS (GHB614) y Cry2Ae (GHB119) que estan fusionadas
a péptidos de transito para dirigir dichas proteinas al cloroplasto, no se esperan subproductos de
degradacién adicionales en el algodéon GHB614 x T304-40 x GHB119, ya que cualquier
degradacion adicional de las proteinas expresadas resultaria en un polipéptido inactivo.

4.1.1. Proteina 2mEPSPS

El evento GHB614 produce la proteina 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase
(2mEPSPS) codificada por el gen 2mepsps derivado del maiz (Zea mays L.) (Herouet-Guicheney
et al., 2009). El gen 2mepsps consta de 1338 pb y ha sido modificado a través de mutagénesis
sitio-dirigida para codificar una enzima insensible a la desactivacion por glifosato (Lebrun et al.,
1997) pero que no altera su funcion metabdlica en la ruta del shikimato (Hammond et al., 2013).
Para restaurar el sitio de escision del péptido de transito se adicion6 el aminoacido metionina en
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el extremo N-terminal de la secuencia de la proteina 2mEPSPS (De Beuckeleer, 2003), la cual
esta constituida por 445 aminoacidos y tiene un peso molecular de ~47.5 kDa. La expresiéon de
la proteina 2mEPSPS confiere tolerancia al herbicida glifosato en las plantas de algodon.

Las propiedades bioquimicas de la enzima 2mEPSPS han sido bien caracterizadas en
comparacion con las proteinas EPSPS silvestres y, con excepcion de su insensibilidad al
glifosato, el cambio en dos aminoacidos no ha modificado sus propiedades bioquimicas. Los
efectos metabolicos derivados de la actividad de la proteina 2mEPSPS en plantas son
comparables a los de las proteinas EPSPS enddgenas, excepto por su insensibilidad al glifosato
(Hammond et al., 2013).

El extremo 5’ de la region codificante del gen 2mepsps en el inserto GHB614 esta unido al péptido
de transito TPotp C, el cual dirige la proteina 2mEPSPS al cloroplasto, sitio donde la proteina es
funcionalmente activa. En las plantas, la enzima EPSPS es codificada por un gen nuclear y
sintetizada como una pre-proteina (unida al péptido de transito) por ribosomas libres en el
citoplasma celular; el péptido de transito permite el transporte a los cloroplastos. La pre-proteina
es transportada al interior del estroma del cloroplasto y es procesada proteoliticamente para
producir la enzima madura (Kishore and Shah, 1988; Forlani et al., 1994; Lebrun et al., 1997).
Una vez desprendido de la proteina 2mEPSPS, el péptido de transferencia al cloroplasto se
degrada rapidamente por proteasas enddégenas de la planta (Bartlett et al., 1982; Della-Cioppa
et al., 1986).

La proteina EPSPS es la sexta enzima en la ruta metabélica del shikimato para la biosintesis de
compuestos aromaticos presentes en microorganismos y plantas (Tzin & Galili, 2010). Estas
enzimas son ubicuas en la naturaleza y estan presentes en alimentos derivados de plantas y
fuentes microbianas. La proteina 2mEPSPS presenta una alta identidad de secuencia de
amino&cidos con la enzima EPSPS nativa del maiz (>99.5%), asi como con otras proteinas
EPSPS encontradas en cultivos con un largo historial de seguridad para el consumo humano
como arroz, vid, lechuga, tomate y colza, o en hongos o fuentes microbianas como la levadura
del pan (Rouquié, 2006). Por lo tanto, estas proteinas tienen un largo historial de uso seguro
como componentes enddgenos de alimentos y forrajes.

Cuadro 3. Comparacion de la secuencia deducida de aminoacidos de la proteina 2mEPSPS con
otras proteinas EPSPS.

Maiz Arroz Vid Lechuga Tomate Colza
Identidad de secuencia (%) >99.5 86 79 77 75 75

4.1.2. Proteinas CrylAb y Cry2Ae

El extremo 5’ de la region codificante del gen Cry2Ae en el inserto GHB119 esta unido al péptido
de transito TPssuAt (péptido de transito de la subunidad pequefia de la ribulosa 1,5 bifosfato
carboxilasa del gen atlsA de Arabidopsis thaliana), el cual dirige la proteina Cry2Ae al
cloroplasto. El péptido de transito es desprendido de la proteina Cry2Ae durante la transferencia
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de la proteina a través de la membrana del cloroplasto y es degradado por proteasas endégenas
de la planta.

Las proteinas Cryl se producen en forma de protoxinas de 130-140 kDa en tamafio, con 1100-
1200 residuos de aminoacidos (Aronson and Shai 2001; Kumar et al., 1996; Bravo et al., 2007;
OECD, 2007). En el caso de la proteina CrylA, las protoxinas se dividen para generar toxinas
activas que estan compuestas por fragmentos de 60-70 kDa de la porcion terminal N de la
proteina (Knowles, 1994; Kumar et al., 1996; OECD, 2007). El mecanismo de accion insecticida
es un proceso complejo en el cual las toxinas activas se adhieren a receptores especificos en la
membrana plasmatica de las células epiteliales del intestino medio de los insectos susceptibles
(Aronson and Shai, 2001; Kumar et al., 1996; Bravo et al., 2007; Bravo et al., 2011; OECD, 2007;
Zhang et al., 2006). Una vez unida a los receptores, la toxina puede insertarse en la membrana
plasmética mediante la formacion de poros oligoméricos transmembrana (Aronson and Shai
2001, Bravo et al., 2007; Kumar et al., 1996; OECD 2007). Dichos poros forman canales iénicos
gue afectan el potencial transmembrana, lo cual causa lisis osmotica (Aronson and Shai 2001;
Bravo et al., 2007; Bravo et al., 2011; Hofte and Whiteley, 1989; Kumar et al., 1996; OECD, 2007).

Para que las proteinas Cry puedan ejercer actividad insecticida tienen que ser ingeridas por los
insectos. La proteina en su forma cristalina es insoluble en soluciéon acuosa a pH neutro o acido
(Bulla et al., 1977), sin embargo, el pH del tracto digestivo de las larvas de los insectos es alcalino
(pH 8 - 10) y probablemente reductivo, lo que favorece la solubilizacion del cristal (Tojo and
Aizawa, 1983; Ogiwara et al., 1992). Una vez ingerida, la proteina es subsecuentemente activada
por proteasas en el tracto digestivo del insecto. Estas proteasas cortan el extremo carboxilo
terminal del resto de la proteina (Chroma y Kaplan, 1990), al igual que aproximadamente 28
aminoacidos del extremo amino terminal. La proteina activada, que consiste de
aproximadamente 660 aminoacidos, se difunde a través de la membrana peritréfica del insecto
al epitelio del mesenterdn. Aqui se une a receptores especificos de alta afinidad (Wolfersberger
et al., 1986, Hofmann et al., 1988, Van Rie et al., 1989; Van Rie et al., 1990). Se forman poros
en la membrana que causa derramamiento de los contenidos celulares (i. e. K+) en el lumen del
intestino y agua hacia las células epiteliales de intestino (Sacchi et al., 1986; Knowles et al.,
1989). Las células epiteliales del tracto de las larvas se hinchan debido a la presién osmotica y
se lisan. El tracto se paraliza como consecuencia de los cambios en electrolitos y pH lo que
provoca que la larva deje de comer y muera.

El requerimiento de un pH alcalino y proteasas especificas del intestino de las larvas de insectos
es una caracteristica importante de la actividad insecticida especifica de Bacillus thuringiensis,
debido a que los mamiferos y otros insectos no blanco no pueden solubilizar los cristales de Bt,
éstos pasan a través del sistema digestivo de los organismos no blanco en su forma inalterada y
por lo tanto no toxica.

La expresion de las proteinas CrylAb y Cry2Ae estd regulada por promotores constitutivos
(Ps7s7 y P35S2) y se expresan en los tejidos de la planta de algodon GLT durante todo el ciclo
del cultivo. Como consecuencia de lo anterior, los residuos de plantas post-cosecha de este
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cultivo pueden contener pequefias cantidades de las proteinas con actividad insecticida.
Después de la cosecha, partes de las plantas tales como los tallos, restos de hoja y bellotas no
cosechadas son incorporarlos al suelo a fin de promover su descomposicién. La Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US EPA) llevé a cabo una evaluacién ambiental de las
proteinas CrylAb y Cry2Ae, no encontrando impactos significativos (EPA, 2012). Se ha
observado que los cristales de las proteinas Bt se degradan rapidamente en el campo debido al
efecto de la radiacién solar y de la temperatura (USDA, 1999).

Los organismos del suelo podrian estar expuestos a las proteinas CrylAb y Cry2Ae a través del
contacto con las raices del algodén (alimentacidn directa), exudados de las raices, incorporacion
de residuos de la planta en el suelo después de la cosecha, o por polen depositado en el suelo.
Estudios para evaluar la presencia de las proteinas Cry en exudados de la raiz de algodén Bt,
mediante ensayos inmunoldgicos y de eficacia, indicaron que no se detectd proteina Cry en suelo
o solucién hidropénica en donde se habia cultivado algodon Bt (Saxena & Stotzky, 2001). La
evidencia existente indica que las proteinas Cry no se acumulan en el suelo a niveles toxicos
para los artropodos. Debido a que las proteinas Cry se derivan de una bacteria que es un
habitante natural del suelo (Bacillus thuringiensis) y ademas se encuentra en insecticidas
microbiales comerciales (De Maagd et al., 2003; Artim et al., 2003), se espera que la degradacién
de las proteinas CrylAb y Cry2Ae expresadas por los eventos T304-40 y GHB119, sea similar a
la degradacién de esas mismas proteinas producidas de manera natural por las bacterias del
suelo.

Los estudios de degradacion en suelo bajo condiciones aerdbicas se realizaron en suelo con
diferentes texturas provenientes de tres localidades donde se ha cultivado algodon Bt (Proctor,
AR: franco arcilloso; Senatobia, MS: franco limoso; East Bernard, TX: franco arcillo arenoso).
Para determinar la DTs (tiempo para que se disipe el 50% de la concentracion inicial del material
bioactivo) se utilizé uno de los insectos blanco mas susceptibles a las proteinas Cry (Heliothis
virescens). Los suelos fueron tratados de forma separada con 15 pg/g de proteina CrylAb y 50
Mo/g de proteina Cry2Ae y se tomaron muestras regularmente durante un periodo de 45 dias.
Para los bioensayos las larvas de H. virescens fueron expuestas a muestras de suelo
incorporadas en la dieta. Simultdneamente, se realizé un estudio de dosis-respuesta durante
seis dias con larvas de H. virescens expuestas a dosis de 0.004 a 0.28 pg/g para la proteina
CrylAb y de 0.056 a 3.4 ug/g para la proteina Cry2Ae, para obtener la curva estandar dosis-
respuesta y determinar la degradacion de las proteinas a través del tiempo con base en el
bioensayo. La DTsp se determind a partir de la curva de regresion exponencial de primer orden
y se obtuvieron valores promedio para los tres tipos de suelo de 3.6 dias para CrylAby 3.4 dias
para Cry2Ae. Adicionalmente, las muestras de suelo fueron analizadas mediante ensayo de
inmunoabsorcion ligado a enzima (ELISA) para determinar el contenido de proteinas Cry y los
resultados mostraron la continua degradacion de las proteinas en el suelo durante el estudio
(Martone, 2008a; Martone, 2008b).

BASF MEXICANA, S.A. DE C.V. INFORMACION Pagina 17 de 56

Confidential



Solicitud de permiso para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodén
0O -BASF

GlyTol® TwinLink® en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, ciclo
We create chemistry PV-2020.

4.1.3. Proteina PAT/bar

El algodén GHB614 x T304-40 x GHB119 contiene el cassette de expresion bar que, cuando se
transcribe, origina la proteina PAT de ~21 kDa que consiste de un polipéptido de 183
aminoacidos (Thompson et al., 1987). La secuencia del gen bar proviene de Streptomyces
hygroscopicus y codifica la proteina fosfinotricina-N-acetil transferasa (PAT) (Thompson et al.,
1987). La presencia de la proteina PAT en el algodén GHB614 x T304-40 x GHB119 confiere
tolerancia a glufosinato de amonio.

La enzima PAT es una acetiltransferasa que cataliza especificamente la acetilacion de L-
fosfinotricin (L-PPT) y demetilfosfinotricin (DMPT) (Thompson et al., 1987). L-PPT y DMPT son
inhibidores de la enzima glutamino sintasa (GS). Esta inhibicion resulta en la acumulacién de
iones toxicos de amoniaco y en una disminucion de la cantidad de glutamina, un aminoacido
esencial utilizado en muchos procesos anabdlicos. El glufosinato de amonio es la sal de amonio
de L-PPT. Solamente el L-isébmero es un inhibidor de la glutamino sintasa. La enzima PAT
expresada por el gen bar tiene la capacidad de conferir tolerancia al glufosinato de amonio a
las plantas modificadas con este gen. La tolerancia al herbicida es una consecuencia de la
acetilacion y resultante desactivacion de L-PPT en el herbicida glufosinato de amonio. La
proteina PAT/bar acetila el grupo amino libre de L-PPT para producir N-acetil glufosinato sin
actividad herbicida. El glufosinato acetilado no es capaz de unirse a la glutamina sintetasa y, por
lo tanto, no interrumpe la fotorespiracion y evita la acumulacion de amoniaco.

La proteina PAT/bar tiene gran especificidad de sustrato por la L-PPT, el componente herbicida
del glufosinato de amonio, y es poco probable que afecte el sistema metabdlico del algodén GLT.
Se han evaluado muchos productos con tolerancia al glufosinato incluyendo algodén, maiz, soya,
canola, remolacha y arroz sin identificar factores que causen alguna preocupacién de seguridad
(www.isaaa.orq).

V. Cambios en la capacidad competitiva del OGM en comparacién con la contraparte
no modificada, incluyendo supervivencia y reproduccidon, produccién de estructuras
reproductoras, periodos de latencia y duracién del ciclo de vida

El evento apilado GHB614 x T304-40 x GHB119 (GLT), porta los genes crylAb y cry2Ae, los
cuales le proporcionan resistencia contra el ataque de insectos lepidépteros y los genes bar y
2mepsps los cuales le confieren tolerancia a la aplicacion de los herbicidas glufosinato de amonio
y glifosato, respectivamente.

Durante los afios 2012, 2014 y, de manera complementaria, durante 2015 y 2016, se realizaron
diferentes evaluaciones agronomicas y fenotipicas donde se compararon los tratamientos de
algodén GLT con la aplicaciéon de los herbicidas glifosato y glufosinato de amonio y el algodén
convencional.
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Con base en la informacion obtenida durante las evaluaciones realizadas en los afios 2012, 2014,
2015y 2016 se puede concluir que el algodén con tecnologia GlyTol® TwinLink® es equivalente
agronomica y fenologicamente a su contraparte convencional y no exhibe caracteristicas nuevas
que lo conviertan en un riesgo para la sanidad vegetal, animal, acuicola o al medio ambiente. El
algoddén GLT se comporté de manera similar en todos los afios de evaluacion y en diferentes
regiones ecoldgicas y agricolas y no se observaron rasgos que sugieran un incremento en su
potencial como maleza o en su capacidad de persistencia y dispersion en el medio.

vi. Posibles efectos al ambiente y a la diversidad biol6gica por la liberacion del OGM,
incluyendo, el protocolo utilizado para establecer estos posibles efectos

De manera reciente se han publicado varios estudios sobre los beneficios, tanto econémicos
como ambientales, de los organismos genéticamente modificados (OGM), un ejemplo de ello fue
el realizado par Mahafey y colaboradores (2016), en el cual, evaluaron dichos beneficios. El
estudio se centra bajo la suposicién de dos escenarios; en el primero cuestionaron qué seria
diferente si no hubiera tecnologia genéticamente modificada (GM) y, en el segundo, cudl seria el
impacto si la adopcién de OGM globalmente alcanzara a la adopcién que se tiene en los Estados
Unidos. Los resultados del primer escenario arrojaron que, en cuanto a las emisiones por el uso
de suelo, habria aproximadamente 0.9 billones de toneladas de CO: que equivalen a mas
emisiones de gases de efecto invernadero de las que hay en la actualidad. Para el segundo
escenario se encontré que, si existiera una mayor penetracion de la tecnologia GM, se tendrian
menores emisiones de gases de efecto invernadero que equivaldrian a una reduccion de 0.2
billones de toneladas de CO:..

Brookes y Barfoot (2016) describen que desde la introduccién de los cultivos GM hasta el 2014,
el uso de ingredientes activos cayo un 7.3 % (23.1 millones de kg) y el impacto ambiental
asociado a ello, disminuy6 en un 9.9 %. Para el caso del algoddn resistente a insectos, utilizar
ingredientes activos insecticidas ha disminuido en un 27.9 % (249.1 millones de kg) y el impacto
ambiental por el uso de insecticidas aplicados al cultivo de algodén ha caido por un 30.4 %.

En México (Rocha-Munive et al., 2018) realizaron un andlisis de los datos disponibles desde la
liberacion de algodén GM en 1996 y establecieron dos hipétesis: la primera fue si existe un riesgo
potencial de flujo génico a especies nativas, mientras que la segunda fue si el uso de algodon
GM en México resultaria en una reduccién del uso de plaguicidas y mayor rendimiento. Con base
en el analisis de la informacion concluyeron y recomendaron lo siguiente: 1) debido a la
distribucién y composicion cromosémica del algodén, se espera que haya un bajo riesgo de
introgresion o mezcla con otras especies diploides silvestres de México por el flujo de polen; 2)
hasta ahora no se han reportado casos de resistencia a malezas para glifosato asociado con
algoddn en México (Heap, 2018). Sin embargo, se recomienda enfaticamente fomentar el uso de
practicas de manejo apropiadas y herbicidas alternativos con diferentes mecanismos de accién
(Devine et al., 1992); 3) el impacto del algodon Bt en el uso de insecticidas quimicos ha sido
significativo. Desde su introduccion hace 20 afios, ha habido una disminucién en su uso; 4) los

BASF MEXICANA, S.A. DE C.V. INFORMACION Pagina 19 de 56

Confidential



Solicitud de permiso para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodén
0O -BASF

GlyTol® TwinLink® en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, ciclo
We create chemistry PV-2020.

insecticidas quimicos que son utilizados actualmente para controlar el complejo de plagas tienen
en promedio menor impacto ambiental que los usados hace un par de décadas.

La estabilidad de la modificacién genética contenida en el algodén TwinLink® se ha estudiado en
al menos cinco generaciones y no se ha observado pérdida del fenotipo de tolerancia a
glufosinato de amonio o rearreglo de los elementos genéticos transferidos. Similarmente, el
algodon GlyTol® ha sido probado en campo en los Estados Unidos de América y se ha concluido
gue exhibe equivalencia agronémica con su contraparte no modificada. Por su parte, la Canadian
Food Inspection Agency (CFIA) ha determinado que el algodén GlyTol® no muestra ninguna
caracteristica adicional y es sustancialmente equivalente al algodén convencional, en términos
de su uso especifico y seguridad para el ambiente y para la salud humana y animal.

Durante las liberaciones experimentales se realizaron diferentes evaluaciones y actividades con
el objetivo de analizar los posibles efectos al ambiente y a la diversidad bioldgica debidos a la
liberacion del algodén GLT en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango.

vi.1 Efecto sobre organismos no blanco de la tecnologia GLT.

El tejido de algodonero (de plantas GM y convencionales) particularmente las semillas, puede
ser téxico a mamiferos si es ingerido en altas cantidades, debido a la presencia factores toxicos
y anti nutricionales, incluyendo al gosipol y acidos grasos ciclopropenoides (gj., dihidrosterculico,
esterculico, malvalico). Los resultados han demostrado que los niveles de estos compuestos son
similares en materiales GM con respecto a su contraparte convencional.

Generalmente los mamiferos evitan alimentarse de plantas de algodén. La presencia de gosipol
y de acidos grasos ciclopropenoides en la semilla de algodén limita el uso de la semilla completa
como un suplemento proteico en la alimentacion animal, excepto para el ganado que resulta
menos afectado por dichos componentes.

Los valores de toxicidad de las proteinas PAT y 2mEPSPS indican que presentan una toxicidad
extremadamente baja para vertebrados. Ademas de esto y, dado que estas proteinas se
encuentran en forma natural en el ambiente, no se espera que las mismas sean una fuente
novedosa de dafio o riesgo para estos organismos. Aungue algunas aves podrian estar
expuestas en los campos de algodon a las proteinas CrylAb y Cry2Ae, los estudios indican que
estas proteinas no son intrinsecamente téxicas para dichas aves o mamiferos. Adicionalmente,
el riesgo de exposicion de los organismos acuaticos es extremadamente bajo.

Se han efectuado evaluaciones de riesgo para las especies no blanco en el algodén TwinLink®y
en las proteinas CrylAb y Cry2Ae que éste produce. Cada evaluacion incluyé: identificacion del
peligro, exposicion, prueba de especies potencialmente expuestas y, de ser necesario, una
evaluacién de dosis-respuesta para las especies afectadas. El modo de accién de las proteinas
Cry en los organismos blanco es entendido muy bien y es mediado por medio de la union de las
proteinas en el intestino, lo cual tiene mucha variabilidad interespecifica. Existe mucha
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informacion detallada acerca de la especificidad de las proteinas Cry para un rango muy
restringido de especies de insectos. El espectro de accion de las proteinas CrylAb y Cr2Ab
incluye sélo insectos lepiddpteros y no existe evidencia de toxicidad para otros organismos no
blanco.

Las rutas principales de exposicidn para los organismos no blancos son:

Alimentacion por insectos herbivoros u otros animales
Depredacion de insectos que se han alimentado del algodon Bt
Consumo de semillas de algodén (pajaros, mamiferos)
Transferencia de polen

Caida de hojas

Incorporacion de plantas senescentes por medio del barbecho.

O O 0O O O O

Los insectos son los organismos que mas probablemente tendran exposicion significante al
algodon TwinLink® ya sea por alimentacion directa de las plantas o polen, o por la alimentacién
de otros insectos, los cuales se han alimentado de las plantas de algoddén. Las proteinas Cry han
sido estudiadas extensivamente por muchos afios en muchas especies de insectos. BASF
generé datos adicionales sobre los efectos del algodén TwinLink® en especies de insectos
representativos de los insectos encontrados en las plantas de algodén. No se observaron efectos
en el insecto depredador Coleomegilla maculata (catarinita) o en abejas, las cuales pudieron
haber estado expuestas a las plantas de algodén TwinLink®.

Existe también la posibilidad de exposicion de organismos habitantes del suelo al material
vegetativo. Esta exposicion sera muy limitada puesto que las proteinas Cry tienen una vida muy
corta en el suelo, de aproximadamente tres dias. Ambas proteinas fueron también probadas en
contra de Folsomia candida (Colembolla) debido a que estos organismos juegan un papel
importante en la descomposicion del material vegetal en el suelo. Ninguna de las dos proteinas
tuvo un efecto significante en esta especie de colémbolo a concentraciones ambientales
relevantes. Un estudio adicional usando tejido de las hojas del algodon TwinLink® también indico
gue no hubo un efecto significativo. Datos generados previamente indicaron que la proteina
CrylAb posee un riesgo minimo para las lombrices del suelo. Asi mismo, datos generados por
BASF confirman que la proteina Cry2Ae también posee un riesgo minimo para estos organismos.

Durante los afios 2014, 2015 y 2016 se realizé un monitoreo de los organismos no blanco
presentes en los sitios de evaluacibn mediante el uso de trampas amarillas pegajosas y
muestreos directos semanales con el uso de red entomolégica. Como resultado de estos, se
capturaron y contabilizaron una gran cantidad de organismos no blanco asociados al cultivo del
algodén.

Con base en los resultados obtenidos de los monitoreos de organismos no blanco asociados al
cultivo de algoddn en Chihuahua y la Comarca durante 2014, 2015 y 2016, se observo que las
poblaciones de insectos plaga no blanco, depredadores y parasitoides se comportaron de
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manera similar, tanto en el algodon GLT como en el algoddn convencional. Asi mismo, no se
observé una preferencia hacia alguno de los tratamientos y tampoco una influencia o impacto
negativo relacionado con el uso del algodén GLT.

La informacion anterior contribuye a demostrar la especificidad de la tecnologia para el control
de algunos lepiddpteros blanco y a descartar los posibles efectos sobre la artropofauna del cultivo
de algodon. De igual manera, con los resultados obtenidos se puede concluir que la liberacion
del algodén GLT en Etapa Comercial no representard un riesgo mayor a los organismos no
blanco que el relacionado directamente con la siembra de algodén convencional.

Aunado a lo anterior, la reduccion en las aplicaciones de insecticidas para el control de las plagas
blanco de la tecnologia, podria resultar en un beneficio adicional para las poblaciones de insectos
benéficos en el cultivo de algoddn, los que a su vez podrian contribuir al control de otras plagas
secundarias del cultivo.

vi.2 Efecto sobre organismos blanco de la tecnologia GLT.

El algoddn GlyTole TwinLinke contiene los genes crylAb de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
y cry2Ae de Bacillus thuringiensis subsp. dakota que le confieren resistencia especifica al ataque
de ciertos insectos lepidépteros como gusano rosado (Pectinophora gossypiella Saunders) y
gusano tabacalero (Heliothis virescens Fabricius). El algodon GlyTole TwinLinke puede requerir
aplicaciones complementarias de insecticidas para el control de insectos dificiles como gusano
bellotero (Helicoverpa zea Boddie), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) y gusano
soldado (Spodoptera exigua Hubner), por lo tanto, se debe mantener un monitoreo constante de
plagas en el cultivo.

Durante las evaluaciones realizadas en los afios 2012, 2014, 2015 y 2016, las poblaciones de
plagas no blanco han sido muy bajas en ambos tipos de algodén (GLT y convencional), de igual
manera, la tendencia observada ha sido una mayor presencia y dafos en el algodén convencional
usado como comparador, lo cual, es una prueba de la efectividad de la tecnologia GLT bajo las
condiciones actuales de las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango.

Uno de los efectos derivados de la amplia adopcion y penetracién del algodon Bt en las zonas
algodoneras, ha sido la reduccién en las poblaciones de plagas blanco, principalmente gusano
tabacalero (Heliothis virescens) y gusano rosado (Pectinophora gossypiella) que son altamente
susceptibles a las proteinas expresadas por estos cultivos.

Histdricamente Helicoverpa zea y Heliothis virescens (complejo bellotero) fueron dos de las
principales plagas de importancia econémica en el cultivo en la region, que debido al monocultivo
incrementaron sus poblaciones hasta limites en que el control quimico resulté excesivo, caro e
ineficiente y que combinado con otros factores como la diseminacién de la enfermedad conocida
como “pudricion texana” y el uso cada vez mayor de fibras sintéticas, provocaron un cambio en
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los sistemas de produccion obligando a los productores a dedicarse a otros cultivos de menor
rentabilidad como soya, maiz y sorgo (Loera et al., 2015).

En afios recientes han ocurrido cambios significativos en el sistema algodén, debido a tres
importantes factores: el desarrollo de variedades de algodén transgénico, los programas de
erradicacion del picudo, y nuevos insecticidas mas selectivos y especificos para una plaga
determinada (Loera et al., 2015).

Una de las principales razones de la disminucién en las poblaciones de estos lepidopteros se
debe a la introduccién del algodon genéticamente modificado con resistencia a lepidopteros que
expresa las proteinas CrylAc y Cry2Ab de Bacillus thuringiensis. Debido a su gran adopcién por
parte de los agricultores y a su excelente efectividad en el control de los lepidépteros blanco ha
sido posible lograr el efecto antes mencionado. Tanto los agricultores como el personal técnico
especializado en algodon de la zona mencionan que antes de la introduccién de las variedades
transgénicas se presentaban dafios por gusano bellotero y tabacalero. En el caso de gusano
rosado no se han tenido problemas.

Otro punto clave que ha contribuido considerablemente, ha sido la implementacion de varias
practicas en todas las regiones algodoneras, como son: respetar fechas de siembra, eliminacion
de los residuos de cosecha, monitoreos, uso de insecticidas en caso de ser necesarios y
trampeos.

La implementacion de campafias por parte del gobierno también ha sido un factor crucial.

a) Campafia contra plagas reglamentadas del algodonero (sustentada en la NOM-026-
FITO-1995) que opera en los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango,
Sonora y Tamaulipas, en donde se realizan acciones de exploracién (mapeo), muestreo,
trampeo y control cultural, control etol6gico, control autocida y control quimico, asi como
actividades de capacitacion, divulgacion y supervisiéon. Entre los impactos que ha tenido,
se encuentra la declaracién del estado de Chihuahua y el estado de Coahuila como zonas
libres de gusano rosado (Pectinophora gossypiella) en el afio 2014.

b) Programa binacional de supresién/erradicacion del gusano rosado y picudo del
algodonero entre el SENASICA y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos en
el que se realizan acciones de exploracién (mapeo), trampeo, control cultural, control
etolégico (Amarre de la feromona PB Rope) y la técnica del insecto estéril.

Con base en la informacion presentada, se puede comprobar que actualmente las poblaciones
de plagas blanco en las regiones agricolas de Chihuahua y la Comarca Lagunera son muy bajas
y en algunos casos estan ausentes como es el caso de gusano rosado.
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vi.3. Efectos sobre la maleza

Con base en las evaluaciones del algodon GLT realizadas en Delicias, Chihuahua (2011 y 2012),
Buenaventura, Chihuahua (2014 y 2015) y Ahumada, Chihuahua (2014 y 2016) se determiné
gue existen once especies de maleza pertenecientes a nueve familias botanicas asociadas al
cultivo del algodon en las principales regiones agricolas de Chihuahua. Las especies que se
presentaron en la mayoria de los sitios y afios fueron: quelite Amaranthus palmeri, verdolaga
Portulaca oleracea y zacate de agua Echinochloa crus-galli.

En el documento “Tecnologia de produccién de algodén en la region centro sur del estado de
Chihuahua” se indica que las especies mas importantes por su grado de infestacion y distribucion
en el cultivo de algodén en Chihuahua son: verdolaga Portulaca oleracea, retama Flaveria
trinervia, rosetilla Cenchrus incertus, correhuela Ipomoea purpurea, quelite Amaranthus spp.,
zacate de agua Echinochloa sp., zacate pegarropa Setaria sp., gordolobo Helianthus annus,
tomatillo Physalis ixocarpa y quesito Anoda cristata (Quifiones et al., 2000).

Con base en la informacién presentada anteriormente es posible observar que las 3 principales
especies presentes durante las evaluaciones de la tecnologia GLT en Chihuahua son
caracteristicas de las regiones algodoneras del estado. Es importante aclarar que no todas las
especies de la regién aparecen de manera constante afio con afio, si no que sus poblaciones
varian de acuerdo con el sitio especifico donde se realiza la liberacion, biologia de la propia
especie, factores ambientales y manejo de la maleza (figura 4).
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Figura 4. Especies de maleza presentes en las evaluaciones de la tecnologia GLT en Chihuahua
en el periodo 2011 — 2016.

Las evaluaciones del algodén GLT en la Comarca Lagunera fueron realizadas en Matamoros,
Coahuila (2012), Francisco |I. Madero, Coahuila (2014), San Pedro de las Colonias, Coahuila
(2015) y Tlahualilo, Durango (2016). Como resultado de las mismas se identificaron 19 especies
de maleza pertenecientes a 10 familias botanicas asociadas al cultivo de algodon.
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Las especies que se presentaron en la mayoria de los sitios y afios fueron: hierba amargosa
Helianthus ciliaris, verdolaga Portulaca oleracea, zacate de agua Echinochloa colonum,
golondrina Euphorbia micromera, correhuela Convolvulus arvensis, quelite pinto Amaranthus
palmeri, trompillo Solanum elaeagnifolium y zacate Johnson Sorghum halepense.

La informacién anterior coincide con lo reportado en la “Agenda técnica agricola de Coahuila”,
en donde se indica que las principales malezas del cultivo de algod6n en la Comarca Lagunera
son: zacate pinto Echinochola colonum, zacate pegarropa Setaria verticillata, zacate Johnson
Sorghum halepense, rosetilla Acanthospermum sp., cadillo Xanthium strumarium, retama
Flaveria trinervia, correhuela Convolvulus arvensis y quelite Amaranthus palmeri. Asi mismo, con
las principales especies presentes en otros cultivos en la region: zacate Johnson Sorghum
halepense, zacate chino Cynodon dactylon, hierba amargosa Helianthus ciliaris, trompillo
Solanum elaeagnifolium, coquillo Cyperus esculentus, quelite Amaranthus palmeri, verdolaga
Portulaca oleracea, cadillo Xanthium strumarium, correhuela Ipomoea purpurea, zacate
pegarropa Setaria verticillata y zacate pinto Echinochloa colona (Martinez y Moreno, 2002).

Es importante aclarar que no todas las especies de la region aparecen de manera constante afio
con afio, si no que sus poblaciones varian de acuerdo con el sitio especifico donde se realiza la
liberacidn, biologia de la propia especie, factores ambientales y manejo de la maleza (figura 5).
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Figura 5. Especies de maleza presentes en las evaluaciones de la tecnologia GLT en La
Comarca Lagunera en el periodo 2012 — 2016.

Como se puede observar en la informacion anterior, algunas de las especies de maleza
encontradas durante las evaluaciones de 2012 a 2016, coinciden con las reportadas en la
literatura, por lo que son representativas de la region. Sin embargo, aquellas especies que no
coinciden con lo reportado en los documentos generados por la SAGARPA e INIFAP, pero
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estuvieron presentes en los ensayos, también deben considerarse como representativas, ya que
se encontraron espacial y temporalmente asociadas al agroecosistema del cultivo de algodén en
las regiones agricolas de Chihuahua y la Comarca Lagunera.

Con respecto al control de las especies de maleza, durante los afios de evaluacién los herbicidas
glifosato y glufosinato de amonio tuvieron un control de bueno a efectivo de las mismas.

Fitotoxicidad

Durante las evaluaciones realizadas, en ninguno de los casos se observaron dafios por
fitotoxicidad en el algodén GlyTol® TwinLink® debidos a la aplicacién de los herbicidas glifosato y
glufosinato de amonio, con lo cual se confirmé su tolerancia a dichos herbicidas.

Posterior a la aplicaciéon de los herbicidas, los investigadores realizaron la evaluacion visual de
la fitotoxicidad mediante la escala de la EWRS (European Weed Research Society, cuadro 4).
Debido a que no se detectaron dafios como necrosis o deformaciones, los investigadores
solamente indicaron que no se presentaron dafios fitotdéxicos al cultivo por la aplicacién de los
herbicidas. El valor escalar se consideré como 1 que significa “sin efecto sobre el cultivo”, por lo
gue el porcentaje de fitotoxicidad fue de 0.0 a 0.1.

Cuadro 4. Escala propuesta por la EWRS (European Weed Research Society) para evaluar el
control de malezas y la fitotoxicidad al cultivo y su interpretacién agronémica porcentual.

Valor Efecto sobre la maleza Efecto sobre el cultivo
1 Muerte completa Sin efecto
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros
3 Buen control Sintomas ligeros
4 Suficiente en la practica Sintomas que no se reflejan en el rendimiento
5 Control medio Dafio medio
6 Regular Darios elevados
7 Pobre Darfios muy elevados
8 Muy pobre control Darios severos
9 Sin efecto Muerte completa
Transformacién de la escala puntual logaritmica de la EWRS a la escala porcentual
Valor puntual % de control de maleza % de fitotoxicidad al cultivo
1 99.0 — 100.0 0.0-1.0
2 96.5-99.0 1.0-35
3 93.0-96.5 35-7.0
4 87.5-93.0 7.0-125
5 80.0-87.5 12.5-20.0
6 70.0 —80.0 20.0 — 30.0
7 50.0 —70.0 30.0 —50.0
8 1.0-50.0 50.0 —99.0
9 0.0-1.0 99.0 — 100.0
* . 1992. Manual for field trials in plant protection. Third edition. Revised and enlarged. CIBA-GEIGY. Plant

protection. Printed in Switzerland. Pag. 240 — 241.
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Vii. Efectos de las practicas de uso y aprovechamiento

Segun el ISAAA en su publicacion “Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 20167,
desde 1996, los productores de algodon biotecnolégico de Chihuahua han ahorrado un 30 por
ciento en sus costos de produccién, debido a la reduccién de las aplicaciones de plaguicidas de
18 a una por temporada en el cultivo de algodén. Al mismo tiempo, el uso de semillas
genéticamente modificadas aument6 los rendimientos de 3,7 a 7,7 pacas de algodén por
hectarea. En México, las estimaciones totales de producciéon y cosecha de algodén en 2015/16
fueron de 0,9 millones de pacas en una superficie cosechada de 130,000 hectareas (SADER,
2016). Segun el SIAP el 95 por ciento de la superficie total plantada fue algodén biotecnoldgico.
Se estima que México ha mejorado los ingresos agricolas del algodon y soya biotecnoldgico en
489 millones de délares en el periodo de 1996 a 2015, y los beneficios solo para 2015 se estiman
en 77 millones de dolares.

El algoddn biotecnoldgico ha sido ampliamente adoptado en el mundo desde su introduccién
comercial en Estados Unidos en 1996. Clive (2016), reporta que en 2016 el algoddén
biotecnoldgico alcanzé una superficie total de 0.3 billones de hectareas sembrada en paises
como India, Estados Unidos, China, Pakistan y Brasil. México ha sembrado -cultivos
biotecnoldgicos desde 1996, y es uno de los seis paises pioneros en la adopcion y siembra de
biotecnologia. En 2016, México planté 101,000 hectareas de cultivos biotecnolégicos, las cuales
se distribuyeron en 97.000 hectareas de algoddén biotecnologico y 4.000 hectareas de soya
biotecnoldgica (cuadro 5).

Cuadro 5. Superficie de cultivos biotecnologicos en México, 2017.

Cultivo Area (millones de ha)

2015 2016 2017
Soya
Total de cultivo sembrado 0.188 0.211
HT 0.018 0.004
Total de cultivo biotecnolégico sembrado 0.18 0.004
Algoddn
Total de cultivo sembrado 0.128 0.099 0.110
HT 0.005 0.004 0.004
IRMHT 0.118 0.093 0.106
Total de cultivo biotecnolégico sembrado 0.123 0.097 0.110
Total México
Total de cultivo sembrado 0.316 0.310
HT 0.023 0.008
IR/HT 0.118 0.093
Total de cultivo biotecnolégico sembrado 0.141 0.101

HT: Tolerante a herbicida
IR: Resistente a insectos
Fuente: ISAAA, 2016

El algodon es el cultivo biotecnoldgico mas importante que se cultiva en México. De las 97,000
hectareas de algoddn biotecnolégico, 93.000 hectareas corresponden a tecnologia tolerante a
herbicidas en apilado con resistencia al ataque de insectos lepidépteros y 4.000 hectareas son
solamente de tolerancia al uso de herbicidas (ISAAA, 2016). Sin embargo, la produccion ha
tenido una tendencia variable influida por el decremento en el precio internacional del producto y
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la disminucién de las exportaciones en 2002. Asi como la reduccion de la superficie sembrada
de 2006-2009 y el incremento de superficie y rendimiento en 2010 (figura 6).
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Figura 6. Produccion nacional de algodén durante el periodo 2010 - 2018 (SIAP, 2018Y).

Actualmente se han mejorado los niveles de rentabilidad y competitividad del sector algodonero
en la fase de la produccién primaria y por ende a lo largo de toda la cadena productiva, mediante
el uso de algodon genéticamente modificado, siembra en alta densidad por surcos estrechos y
equipo para riego (figuras 7 y 8). A pesar de lo anterior, la produccién nacional no satisface la
demanda de algodén de las industrias textiles por lo que se depende altamente de las
importaciones para cubrirla.
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Figura 7. Produccién nacional de algodén hueso en 2017 (SIAP, 2018).

1 http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/AvanceNacionalSinPrograma.do
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Figura 8. Produccién de algodén hueso en Chihuahua y la Comarca Lagunera (Coahuila y
Durango), en 2016 (SIAP, 2017).

Como se mencion6 previamente, el algodon genéticamente modificado ha traido beneficios
econémicos y ambientales en las regiones en donde se ha utilizado. En México, de las
110,018.54 hectareas de algoddn biotecnolégico, 681.04 hectareas (3%) corresponden a
tecnologia tolerante a herbicidas y 106,337.5 hectareas (97%) en apilado con resistencia al
atague de insectos lepiddpteros (ISAAA, 2017). De acuerdo con cifras del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2017), durante el ciclo 2016 se sembré un total de 104,586.69
ha de algoddn, destacando los Estados de Chihuahua y Baja California.

Durante este periodo de 20 afios y en la superficie sembrada a nivel global, no se tiene evidencia
de efectos o variaciones en las practicas de uso y aprovechamiento del cultivo con relacién al
algodon convencional. En México el 3 de febrero de 2016, el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimetaria (SENASICA) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) otorgé el reconocimiento oficial al estado de
Baja California y Sonora por alcanzar el estatus de " Zona libre de gusano rosado" en algodén;
esto mediante acciones de control de estas plagas que incluyen el manejo integrado de plagas y
las semillas biotecnoldgicas. Como resultado, el 85 por ciento de la zona productora de algodén
de México esta libre de gusanos rosados (ISAAA, 2017).

El principal producto del cultivo del algodon una vez despepitado es la fibra, la cual es destinada
a la industria textil para la elaboracion de hilo y prendas de vestir. La semilla despepitada queda
recubierta por una pubescencia llamada linter, la cual puede ser comercializada para consumo
animal como complemento alimenticio por su alto contenido energético, o bien, cuando es
separado el linter de la semilla, es utilizado en la elaboracion de colchones, almohada, etc. De la
semilla de algodoén se extrae aceite comestible utilizado principalmente para el procesamiento de
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alimentos a nivel industrial como papas fritas, 0 mediante su hidrogenacion para la produccion
de margarinas.

Con relacién al manejo agronémico, la adopcién de algodon biotecnolégico ha contribuido a la
adopcion de mejores practicas agricolas que han redundado en importantes beneficios
econdmicos y ambientales (Brookes y Barfoot, 2017) tales como los siguientes:

¢ Reduccion significativa en el uso de insecticidas y menor impacto en las poblaciones de
insectos benéficos y otros organismos no blanco.

e Disminucién de la presion de seleccion de insectos resistentes a los insecticidas
guimicos.

e Mayor flexibilidad en el control de maleza comparado con el uso de herbicidas en el
algodén convencional y eliminacion de labores de control manual y aplicaciones
tempranas dirigidas de herbicidas que requieren equipo especial para su aplicacion.

e Compatibilidad con practicas de manejo integrado de plagas (MIP) y maleza.

e Menor emisiébn de gases de efecto invernadero ya que se usan menos combustibles
necesarios para la fabricacion, transporte y aplicacion de insecticidas).

En México y en el mundo el cultivo del algodon genera muchos beneficios para todos los
integrantes de la cadena productiva, actualmente se cultiva en mas de 80 paises y de acuerdo
con el Comité Consultivo Internacional del algodén (ICAC) los principales paises productores en
el periodo 2007 - 2011 fueron: China, India, Estados Unidos, Brasil, Pakistan y Uzbekistan.
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Il CANTIDAD DEL OGM A LIBERAR
La superficie solicitada y la cantidad de semilla a sembrar se describen a continuacion:

Cuadro 6. Superficie y cantidad de semilla solicitada
Superficie solicitada Cantidad de semilla solicitada

5,000 ha 85,000 kg

La liberacion del algodén GLT se realizara Unicamente dentro de los poligonos que se incluyen
en la presente solicitud.

V. CONDICIONES DE MANEJO QUE SE DARAN AL OGM

BASF Mexicana, S.A. de C.V. tiene un protocolo para la movilizacion de material genéticamente
modificado que es llevado a cabo en forma muy rigurosa antes de proceder a cualquier envié e
incluye medidas para garantizar la calidad y trazabilidad de la semilla que se va a mandar al pais
de destino.

Las medidas y procedimientos que se indican a continuacion tienen el objetivo de asegurar que
el algodén GlyTol® TwinLink® sera manejado de manera responsable desde su origen hasta su
destino final.

El Departamento de Comercio Internacional a través del Agente Aduanal contratado para tal fin,
realiza la liberacion de la semilla de la aduana; en caso de cualquier contratiempo o que se
requiera algun tipo de aclaracion, el Coordinador responsable del Dpto. de Comercio
Internacional lo comunicara inmediatamente a la Gerencia de Negocio y Asuntos Regulatorios,
en caso de ser necesaria documentacién adicional ésta sera provista por la gerencia
correspondiente.

Previo a la movilizacion de la semilla, el responsable del traslado constatara que:

¢ No se produjeron pérdidas accidentales durante el proceso de descarga y liberacion.

e Los envases no sufrieron deterioro que impida su transporte y que éstos estén
correctamente identificados.

e El movimiento de la semilla ser& realizado el mismo dia de la liberacion de aduana. En
caso de que no hubiera posibilidad de movilizar la semilla ese mismo dia, la misma sera
almacenada temporalmente en instalaciones aprobadas por BASF para tal fin.

¢ Los documentos para la movilizaciéon seran archivados en la empresa BASF para ser
consultados por las personas autorizadas.

Una vez realizado lo anterior la semilla sera transportada via terrestre al almacén de BASF
Mexicana.
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Después de que la semilla es ingresada a la bodega se deberd proceder a actualizar los
respectivos inventarios, tomando el peso bruto del material que ingresa, el estado del paquete y
la persona que lo hace.

Las personas autorizadas para ingresar a la bodega deberan llenar el formato de registro de
entrada y salida de personal e indicar el motivo de su ingreso.

Todos los envases individuales estaran etiquetados y la etiqueta debera colocarse de manera
gue se preserven estos datos durante el periodo de almacenamiento y movilizacion. De igual
manera, debera contener la siguiente informacion con base en la NOM-001-SAG/BIO-2014.

B = BASF GlyTol® TwinLink®

We create chemistry

BASF MEXICANA, S.A. DE C.V.
Av. Insurgentes Sur 975, Col. Ciudad de los Deportes, C.P. 03710 Ciudad de México.
Tel. (55) 53 25 23 00
R.F.C. BME8109104S6

SEMILLA GENETICAMENTE MODIFICADA

SEMILLA DE ALGODON (Gossypium hirsutum L.) VARIEDAD: Indicada en la bolsa
Tecnologia: GlyTol® TwinLink® Semilla de maleza nociva/kg: Ninguna
Identificador OCDE: BCS-GH002-5 x BCS- Semilla de otros cultivos: Ninguna
GHO004-7 x BCS-GH005-8 Categoria de la semilla: Declarada
Germinacién: 80% (MIN) Fecha de andlisis de germinacion:
Semilla pura: 99% Informacion en la bolsa
Materia inerte: 1% (MAX) Numero de Lote: Informacion en la bolsa

Contenido neto: 220,000 semillas.

Importante: Sacos llenados por conteo de semilla, el peso puede variar entre 21 — 25 kg/bolsa.
Semilla producida en Estados Unidos de América por: BASF Agricultural Solutions Seed US
LLC. 3316 9th Street, Lubbock, TX, 79409, USA.

Exportada por: BASF Agricultural Solutions Seed US LLC. 3316 9th Street, Lubbock, TX, 79409,
USA.

Importada por: BASF Mexicana, S.A. de C.V. Insurgentes Sur No 975, C.P. 03710 Ciudad de
México. Tel: 55-53-25-2600.

Tratamiento de la semilla: Desborre quimico a base de acido, semilla tratada con fungicidas e
insecticidas.

Fungicidas: Vortex® FS (ipconazole), Allegiance® FL (metalaxyl), Spera® 240 FS (myclobutanil),
EverGol® Prime (penflufen).

Insecticidas: Gaucho® 600 (imidacloprid)
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ADVERTENCIA: Esta semilla ha sido tratada con plaguicidas, por lo tanto:
o “Manténgase fuera del alcance de los nifios, mujeres embarazadas, en lactancia y
animales domeésticos”
¢ “No se transporte ni se almacene junto a productos alimenticios o forrajes”
¢ “No se almacene en casas habitacion”
¢ “No se utilice como alimento ni para extraccion de aceite”

Variedad Genéticamente Modificada: El algodén GlyTol® TwinLink® (GLT) expresa las
proteinas insecticidas CrylAb de Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki y Cry2Ae de Bacillus
thuringiensis subsp. Dakota, que le confieren resistencia al ataque de insectos lepidépteros como
gusano rosado (Pectinophora gossypiella) y gusano tabacalero (Heliothis virescens), asi mismo
expresa las proteinas PAT de Streptomyces hygroscopicus y 2mEPSPS del maiz, que le
confieren tolerancia a las aplicaciones totales de los herbicidas glufosinato de amonio y glifosato,
permitiendo el uso de dos mecanismos de accion herbicida para un manejo mas eficiente de la
maleza en el cultivo del algodén. El algod6n GlyTol® TwinLink® (GLT) puede requerir aplicaciones
complementarias de insecticidas para el control de insectos dificiles como gusano bellotero
(Helicoverpa zea Boddie), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) y gusano soldado
(Spodoptera exigua Hubner), por lo tanto, se debe mantener un monitoreo constante de plagas
en el cultivo para determinar si es necesaria la aplicacion complementaria de insecticidas para
asegurar el nivel control deseado.

Para su manejo agrondmico, se sugiere seguir las indicaciones de manejo para el algodonero
del campo experimental del INIFAP mas cercano. La temperatura de suelo minima para obtener
una buena germinacién y emergencia de la semilla de algodon es de 18°C. Siembras realizadas
cuando el clima no permita estas condiciones pueden resultar en un mal establecimiento del
cultivo.

Precauciones y advertencias de bioseguridad:

o “Esta Semilla Genéticamente Modificada no debe sembrarse, cultivarse o producirse
fuera de las zonas autorizadas para su liberacién”

o “El uso de esta semilla genéticamente modificada implica cumplir las medidas de
bioseguridad y condicionantes contenidas en el permiso de liberacion al ambiente”

o “Esta semilla no esta destinada para consumo”

o “En caso de liberacién accidental, reportelo a:
libaccidentalogm.dgiaap@senasica.gob.mx. C.P. 04530, Tel. +52 (55) 5905 1000 Ext.
51500, 51501 y 51502

“PROHIBIDA SU SIEMBRA EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS”

Si se utiliza un envase secundario (embalaje) este también se etiquetara de manera visible con
la informacién del inciso anterior y especificara la cantidad de envases individuales que contiene.
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Movilizacion hacia los sitios de liberacion

La semilla saldra del almacén sélo cuando BASF lo autorice y sera transportada via terrestre
hacia los sitios de liberaciéon ubicados en los municipios autorizados de Chihuahua, Coahuila y
Durango y, una vez que la semilla sea entregada al distribuidor con quien BASF tenga un
convenio vigente, se procedera a revisar el inventario de semilla y firmar de recibido si las
cantidades despachadas coincide con las cantidades entregadas.

Las medidas de bioseguridad que se van a utilizar durante las diferentes etapas de la movilizacion
son:

1. Las semillas de algodon GM seran transportadas en bolsas de papel resistentes a la
manipulacién, selladas para prevenir cualquier derrame desde el origen hasta las
bodegas y/o sitios autorizados para la liberacién al ambiente.

2. Al documentar los embarques de semilla, se haran todas las especificaciones pertinentes
a la compainia transportadora para que el material sea maniobrado con cuidado y evitar
rompimiento de las bolsas.

3. Los envases (bolsas) estaran claramente identificados mediante etiquetas visibles y
acordes a las especificaciones establecidas en la NOM-001-SAG/BIO-2014.

4. En caso de de liberacion accidental de material de algoddon genéticamente modificado
durante el transporte, se notificara al correo libaccidentalogm.dgiaap@senasica.gob.mx,
dentro de las 24 horas siguientes que se tenga conocimiento de la misma, e informara de
manera oficial en un periodo de 3 dias habiles a la Direccibn General de Inocuidad
Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera y a la Direccidon General de Sanidad Vegetal de la
situacion, asi mismo, BASF Mexicana implementara inmediatamente las siguientes
acciones:

e Georreferenciar el sitio de la liberacion accidental y delimitar el area de dispersion

e Recuperar toda la semilla que sea posible

e Realizar un balance entre la semilla transportada y la semilla recuperada para
conocer la cantidad de semilla no recuperada y documentarlo

¢ Recabar evidencia fotogréfica del sitio de liberacion y del material liberado

e Establecer un programa de monitoreo de plantas voluntarias en el sitio de

liberacién
e Eliminacion de plantas voluntarias de manera manual o mediante el uso de
herbicidas
e Entregar un reporte al SENASICA con la documentacién de las actividades
realizadas
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Documentacion para la movilizacién

e Lista de inventario de todos los envases, embalajes y materiales que se envian
especificando la fecha de envio.

e Guia original de transporte especificando claramente la fecha de envio con la lista de
inventario anexa.

e La guia de transporte y la lista de inventario debe enviarse via correo electrénico a la
persona autorizada para recibir la semilla con anticipacion al envié.

e Los documentos relacionados con el transporte de la semilla de algodon GM se
mantendran bajo resguardo.

e Las empresas transportistas seran provistas de una Hoja de datos de seguridad para
transporte, desarrollada especificamente para semillas genéticamente modificadas.

V. IDENTIFICACION DE LA ZONA O ZONAS DONDE SE PRETENDA LIBERAR EL OGM
V.a  Superficie total del predio o predios donde se realizara la liberacion

La superficie solicitada y la cantidad de semilla a sembrar se describen a continuacion:

Cuadro 7. Superficie y cantidad de semilla solicitada
Superficie solicitada Cantidad de semilla solicitada

5,000 ha 85,000 kg

V.b  Ubicacion, en coordenadas UTM, del poligono o poligonos donde se realizara la
liberacién

Los vértices de los poligonos propuestos para la liberacién al ambiente en programa piloto de
algodén GLT en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, durante el ciclo
agricola PV-2020, se entregaron a la Autoridad correspondiente.

V.c  Descripcion de los poligonos donde serealizaralaliberacion y de las zonas vecinas
a éstos en un radio seguln las caracteristicas de diseminacion del OGM de gque se trate:

Los poligonos propuestos para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodon GLT
estan ubicados en las regiones agricolas de Chihuahua y la Comarca que comprende los estados
de Coahuila y Durango.
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V.c.l Listado de especies sexualmente compatibles y de las especies que tengan
interaccidn en el area de liberacién y en zonas vecinas a éstos en el radio sefialado en
este inciso.

No existen especies sexualmente compatibles con el algodon cultivado (Gossypium hirsutum) en
el area de liberacién propuesta. De acuerdo con Fryxell (1984), Talipov et al. (1995), Palomo
(1996) y la Red de Informacion de Recursos de Germoplasma (GRIN) del Servicio de
Investigacion Agricola (ARS-USDA) de Estados Unidos (http://www.ars-grin.qov), se reportan las
siguientes especies de Gossypium para la region Norte de México (cuadro 8).

Cuadro 8. Especies de Gossypium reportadas en la literatura para el Norte de México.

Especie Localidad NERIENe 22 Anng Uso
cromosomas | descubrimiento
Gossypium hirsutum L. Regiones agricolas 52 1763 Cultivada
. . Sonora, Baja California .
Gossypium thurberi Tod Sur, Chihuahua 26 1854 Silvestre
Gossypium davidsonii Kellogg Baja CSahforma sur, 26 1873 Silvestre
onora
Gossypium armourianum Kearney Baja California Sur 26 1933 Silvestre
Gossypium harknessii Brandegee Baja California Sur 26 1933 Silvestre
Gossypium aridum (Rose & . .
Standl.) Skovst Sinaloa 26 1911 Silvestre
Gossypium trilobum (Mocino & . i .
Sesse ex DeCandolle) Skovsted Sinaloa 26 Silvestre
Gossypium turneri Fryxell Sonora 26 - Silvestre

De acuerdo con lo descrito por la CONABIO en 2011, no existen poblaciones silvestre cercanas
al poligono de liberacion del estado de Chihuahua y Comarca (Coahuila y Durango); se reporta
una distancia del area de liberacién al sitio de colecta del organismo receptor silvestre de 613.67
km; 395.72 km y 15.23 km, respectivamente (figura 9).

Las especies silvestres reportadas para México son diploides (2n=2x=26) vy, por lo tanto, son
sexualmente incompatibles con el algodén cultivado G. hirsutum el cual es una especie
alotetraploide (2n=4x=52). En el caso de se pudieran encontrar especies silvestres cercanas a
las regiones agricolas y en la situacién improbable de que pudieran quedar en contacto con polen
de G. hirsutum (tetraploide), el producto de la fecundacion seria triploide y durante la metafase
de la meiosis no se podria realizar el apareamiento de homdlogos, imposibilitando asi la
formacion de un cigoto fértil por la disparidad de los sistemas genéticos (Stewart, 1995; Wendel
et al., 2010; Kantartzi, 2010). A esta barrera genética se debe incluir la barrera temporal para el
entrecruzamiento ya que no se presenta coincidencia en los periodos de floracion entre
poblaciones silvestres y plantaciones comerciales. Por otra parte, la distribucion de la especie
alotetraploide G. barbadense se encuentra limitada principalmente al sureste de México lejos de
las zonas productoras de algodén comercial en el norte de la Republica Mexicana.
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Distribucion puntual de G. hirsutum L.,
de sus parientes silvestres, con los que puede hibridizar y
tener descendencia viable en México.
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Figura 9. Distribucion puntual de Gossypium hirsutum L.
V.c.2 Descripciéon geogréafica
Municipios y Regiones ecolégicas.

Los poligonos propuestos donde se realizara la liberacion al ambiente en programa piloto de
algodon GLT estan ubicados en las regiones algodoneras de Chihuahua y de La Comarca
Lagunera (figura 10). Los municipios comprendidos son: Ahumada, Aldama, Allende, Aquiles
Serdan, Ascension, Buenaventura, Camargo, Casas Grandes, Chihuahua, Coyame del Sotol,
Delicias, Galeana, Guadalupe, Ignacio Zaragoza, Janos, Jiménez, Juarez, Julimes, La Cruz,
Manuel Benavides, Meoqui, Nuevo Casas Grandes, Ojinaga, Praxedis G. Guerrero, Rosales,
Saucillo (Chihuahua), Francisco I. Madero, General Cepeda, Matamoros, Ocampo, Parras, San
Pedro, Sierra Mojada, Torreén, Viesca (Coahuila), Gbmez Palacio, Lerdo, Mapimi y Tlahualilo
(Durango). Dichos poligonos se encuentran dentro de las regiones ecologicas Nivel IV “10.2.4.1.
Planicies del centro del Desierto Chihuahuense con vegetacion xerdfila microfila-halofila”,
“10.2.4.2. Lomerios y Sierras bajas del Desierto Chihuahuense Norte con matorral xerdfilo
microéfilo-rosetofilo”, “10.2.4.6 Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense Sur con
matorral xeréfilo micréfilo-rosetofilo”, “12.1.2.1. Piedemontes y Planicies con pastizal, matorral
xerdfilo y bosques de encinos y coniferas y”, “13.2.1.1 Sierra con bosques de coniferas, encinos
y mixtos” (figura 11).
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Figura 10. Municipios que abarcan los poligonos propuestos de Chihuahua norte (A), Chihuahua
sur (B) y Coahuila 'y Durango (C).

NUEVO LEQ

DURANGO
13311

10247
j’T\/ ZACATECAS 1>
{ 10248
)

Figura 11. Regiones ecoldgicas en las que se encuentran los poligonos propuestos para la
liberacién al ambiente en programa piloto de algodén GLT en Chihuahua, Coahuila y Durango.

10248

Todas las regiones ecoldgicas antes mencionadas confluyen con los poligonos propuestos, sin
embargo, para la liberacién en programa piloto de algodén GLT se solicitan sélo 2: 12.1.2.1
Piedemontes y Planicies con Pastizal, matorral xer6filo y bosques de encinos y coniferas;
y 10.2.4.1 Planicies del centro del Desierto Chihuahuense con vegetacion xeréfila
microéfila-hal6fila. Estas regiones se caracterizan por incluir a las zonas agricolas donde se
cultiva algodén en los estados de Chihuahua, Coahuila y Durango y por contar con los
antecedentes regulatorios (liberaciones experimentales) requeridos.
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Tipos de suelo

En las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango se presentan diversos tipos de
suelo (figura 12), cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

Unidad de suelo

Castefioszem: Del latin, castaneo; castafo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente tierra castafa.
Suelos alcalinos que se encuentran ubicados en zonas semiaridas o de transicién hacia climas
mas lluviosos como las sierras y las llanuras del norte de Zacatecas, parte del Bolson de Mapimi
y las llanuras occidentales de San Luis Potosi. En condiciones naturales tienen vegetacion de
pastizal, con algunas areas de matorral. Frecuentemente tienen mas de 70 cm de profundidad y
se caracterizan por presentar una capa superior de color pardo o rojizo oscuro, rica en materia
organica y nutrientes con acumulacién de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.
En México se usan para ganaderia extensiva mediante pastos cultivados con rendimientos de
medios a altos; en la agricultura son usados para el cultivo de granos, oleaginosas y hortalizas
con rendimientos generalmente altos, sobre todo si estan bajo riego pues son suelos con alta
fertilidad natural. Son moderadamente susceptibles a la erosiéon. Su simbolo es (K).

Subunidades de suelo

Haplico: Del griego haplos: simple. Suelos que no presentan caracteristicas de otras
subunidades existentes en ciertos tipos de suelo.

Lavico: Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulaciéon de arcilla en el subsuelo, son
generalmente de color rojizo o pardo oscuro.

Unidad de suelo

Fluvisol: Del latin fluvius; rio. Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados de
materiales acarreados por agua. Son suelos poco desarrollados, medianamente profundos y
presentan generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los climas y regiones
de México cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes, ceibas y sauces son especies
tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles presentan capas alternadas de
arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la corriente y crecida del agua en los
rios. Sus usos y rendimientos dependen de la subunidad de Fluvisol que se trata. Los mas
apreciados en la agricultura son los Fuvisoles molicos y calcaricos por tener mayor disponibilidad
de nutrientes a las plantas. Su simbolo dentro de la carta edafoldgica es (J).
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Subunidad de suelo

Edtrico: Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos
districos.

Unidad de suelo

Regosol: Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello
no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia
orgénica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo
de suelo mas importante por su extension (19.2%). Muchas veces estan asociados a Lisotoles y
con afloramientos de roa o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su
productividad estd condicionada a la profundidad de pedregosidad. Se incluyen en este grupo
los suelos arenosos costeros y que son empleados para el cultivo de coco y sandia con buenos
rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro se cultivan granos con resultados de
moderados a bajos. El simbolo cartografico para su representacién es (R).

Subunidad de suelo
Calcérico: Del latin calcareum: calcareo. Seuelos ricos en cal y nutrientes para las plantas.

Edtrico: Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos
districos.

Unidad de suelo

Redzina: Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con el
arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o
templados. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y muy
fértil que descansa sobre roca caliza o0 materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son
suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los 25 cm- pero llegan a soportar vegetacion
de selva alta perennifolia. En el estado de Yucatadn se utilizan también para la siembra de
henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos. Si se desmontan se
pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a moderados, pero con gran peligro de
erosién en laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacién que
presenten. Son moderadamente susceptibles a la erosion, no tienen subunidades y su simbolo
es (E).

Unidad de suelo

Solonchak: Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se
acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de
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los valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en todo o alguna
parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal y otras plantas que
toleran el exceso de sal (haldfilas). Su empelo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a
sales o0 dende se ha disminuido la concentracion de salitre por medio del lavado del suelo. Su
uso pecuario depende del tipo de pastizal, pero con rendimientos bajos. Su simbolo es (Z).

Subunidad de suelo

Ortico: Del latin ocris: claro. Subunidad exclusiva de los Andosoles. Indica una capa de color
claro y pobre en materia organica.

Takirico: Del uskebistano taki: llano estéril. Suelos con una superficie arcillosa que se rompe en
forma de poligonos cuando esta seca.

Unidad de suelo

Solonetz: Del ruso sol: sal, etz: fuertemente expresado. Connotativo de suelos con altas
concentraciones de sales. Se caracterizan por tener subsuelo arcilloso con terrones duros en
formas de columnas o prismas debido al alto contenido de sales de sodio. Estos suelos se
localizan en zonas donde se acumulan sales, en particular, el alcali de sodio. Su vegetacién
natural es muy escasa y cuando existe es de pastizal o matorral. No tienen uso agricola y su
recuperacion es dificil y costosa. Su simbolo es (S).

Subunidad de suelo

Ortico: Del latin ocris: claro. Subunidad exclusiva de los Andosoles. Indica una capa de color
claro y pobre en materia organica.

Unidad de suelo

Vertisol: Del latin vertere: voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea. Suelos
de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacioén seca y otra
lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por
su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en himedo formando
superficies de deslizamiento llamadas facetas y que por ser colapsables en seco pueden formar
grietas en la superficie o a determinada profundidad. Su color mas comun es el negro o gris
oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café rojizo hacia el norte del pais. Su uso
agricola es muy extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte de importantes distritos de
riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles pero su
dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cafa, cereales,
hortalizas y algodén. Tienen baja susceptibilidad a la erosién y alto riesgo de salinizacion. Su
simbolo es (V).
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Subunidad de suelo

Cromico: Del griego kromos: color. Suelos de color pardo o rojizo, en algunas ocasiones
amarillento. Son de fertilidad moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las
plantas.

Unidad de suelo

Xerosol: Del griego xeros: seco. Literalmente suelo seco. Se localizan en las zonas aridas y
semiaridas del centro y norte de México. Su vegetacion natural es de matorral y pastizal y son el
tercer tipo de suelo mas importante por su extension en el pais (9.5%). Tienen por lo general una
capa superficial de color claro por el bajo contenido de materia organica. Debajo de esta capa
puede haber un subsuelo rico en arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas
veces presentan a cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o
caliche con algun grado de dureza. Su rendimiento agricola esta en funcién de la disponibilidad
de agua para riego. El uso pecuario es frecuente sobre todo en los estados de Coahuila,
Chihuahua y Nuevo Ledn. Son de baja susceptibilidad a la erosion, salvo en laderas o si estan
directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad. Su simbolo es (X).

Subunidad de suelo

Célcico: Del latin calx: cal. Suelos con una capa de color blanco, rica en cal y que se encuentra
en forma de polvo blanco o caliche. En los Chemozems y Castefiozems esta capa tiene mas de
15 cm de espesor. Los suelos con esta subunidad tienen fertilidad que va de moderada a alta.

Haplico: Del griego haplos: simple. Suelos que no presentan caracteristicas de otras
subunidades existentes en ciertos tipos de suelo.

Lavico: Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulaciéon de arcilla en el subsuelo, son
generalmente de color rojizo o pardo oscuro

Unidad de suelo

Yermosol: Del espafiol yermo: deseértico, desolado. Literalmente, suelo desolado. Son suelos
localizados en las zonas mas aridas del pais como los Llanos de la Magdalena y Sierra de la
Giganta en Baja California Sur, Llanuras Sonorenses, Bolsén de Mapimi y la Sierra de la Paila
en Coahuila. Ocupan el 3% del territorio nacional y su vegetacion tipica es el matorral o pastizal.
En ocasiones presentan capas de cal, yeso y sales en la superficie o en alguna parte del
subsuelo. La capa superficial de los Yermosoles es aln mas pobre en humus y generalmente
mas clara que los Xerosoles. Su uso agricola esta restringido a las zonas donde se puede contar
con agua de riego. Cuando existe este recurso y buena tecnologia, los rendimientos esperados
normalmente son muy altos. La explotacion de especies como la candelilla, nopal y lechuguilla
son comunes en estos suelos. Su simbolo es (Y).
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Subunidad de suelo

Haplico: Del griego haplos: simple. Suelos que no presentan caracteristicas de otras
subunidades existentes en ciertos tipos de suelo.

N Syd 2l & = - (RO ) 3
Figura 12. Tipos de suelo que se encuentran en los poligonos propuestos para la liberacion al
ambiente en programa piloto de algodén GLT en Chihuahua, Coahuila y Durango

Como puede observarse en las descripciones anteriores, los principales tipos de suelo presentes
en el poligono de liberacion son de fertilidad variable, sin embargo, gracias a la capacidad de
adaptacion del cultivo de algoddn y a las practicas agrondmicas realizadas en la region como el
riego y la fertilizacién es posible obtener buenos rendimientos de algodén pluma.

Por otro lado, el suelo puede ser un factor importante como reservorio de semilla de algodon
genéticamente modificado puesto que, al existir condiciones ambientales adecuadas, se puede
propiciar la emergencia de plantas voluntarias, sin embargo, las caracteristicas de estos son un
factor limitante para la germinacion de semilla sin un manejo agronémico adecuado.

Clima

El clima en la regién, segun la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia, se
clasifica en seco o arido, templado, semicélido templado himedo y muy seco o desértico (figura
13). A continuacion, se describen los tipos de clima que predominan en los poligonos propuestos
para la liberacion.

BSohw: Es un clima seco estepario (el menos seco de los secos), subtipo semicalido con invierno
fresco, vegetacion xerofita, temperaturas medias anuales mayores a 18° C y medias mensuales
menores a 18° C en el mes mas frio. Con régimen de lluvias en verano, cuando el mes de maxima
precipitacién cae dentro del periodo de mayo-octubre, recibe por lo menos diez veces mayor
cantidad de precipitacién que el mes mas seco (Garcia, 2004).

BASF MEXICANA, S.A. DE C.V. INFORMACION Pagina 45 de 56

Confidential



Solicitud de permiso para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodén
0O -BASF

GlyTol® TwinLink® en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, ciclo
We create chemistry PV-2020.

BSok(x’): Es un tipo de clima arido, templado, lluvioso en invierno y presenta el 18% de
precipitacién anual, con tres veces mas lluvia en el mes mas himedo y lluvia escasa repartida
en todo el afio, temperatura entre 12° C y 18° C, temperatura del mes mas frio entre -3° C y 18°
C, temperatura del mes mas caliente menor de 22° C (Arriaga et al., 2000).

BS1k’w: Clima estepario, semiseco y semifrio, con un régimen de lluvias de verano, el
porcentaje de lluvia invernal va de 5 a 10.2, con una temperatura media anual entre 5° y 12°C,
la temperatura del mes mas frio va de -3° a 18°C y la temperatura del mes mas célido <18°C
(INEGI, 2000).

BS1k(x’): Clima estepario, semiseco y templado, con lluvias escasas todo el afio, el porcentaje
de lluvia >10.2, con una temperatura media anual entre 12° y 18°C, la temperatura del mes mas
frio entre -3° y 18°C y del mes mas célido <18 con verano fresco.

BWh(x"): Es un clima muy seco desértico a semicalido con invierno fresco con un porcentaje de
lluvia invernal (< 36 mm para lluvia de invierno) y > 10.2 mm para lluvia de verano y (INEGI,
2000).

BWhw: Un tipo de clima seco desértico (el mas seco de los secos), subtipo muy célido, con
vegetacion xerdfita, temperaturas medias anuales mayores a 18° C, y medias mensuales
mayores a 18° C en el mes mas frio, con un régimen de lluvias en verano (diez veces mas lluvias
en el mes mas humedo) (Garcia, 2004).

BWkw: Es un tipo de clima seco desértico con vegetacion xerdfita, templado con verano calido,
temperaturas medias anuales mayores a 22° C y en el del mes mas frio se tienen temperaturas
mayores a 18° C. Un régimen de lluvias en verano; cuando el mes de méxima precipitacion cae
dentro del periodo de mayo-octubre, recibe por lo menos diez veces mayor cantidad de
precipitacién que el mes mas seco (INEGI, 2000).

BWKk(x’): Es un clima seco desértico con vegetacion xerofita, templado con verano calido,
temperatura media anual menor a 18° C y lluvia escasa repartida en todo el afio, con porcentaje
de lluvia de verano mayor a 102% y menor a 36% para lluvias en invierno (INEGI, 2000) y (Garcia,
2004).

Cb’(w1)x’: Clima semifrio subhimedo con una relacién P/T (precipitacion/temperatura) entre
43.2 y 55, con lluvias escasas todo el afio, el porcentaje de lluvia es >18, con un promedio de
precipitacion en el mes mas seco <40 y con una temperatura media anual de entre 12° y 18°C.
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Figura 13. Tipos de clima que predominan en los poligonos propuestos para la liberacion al
ambiente en programa piloto de algodén GLT en Chihuahua, Coahuila y Durango

La precipitaciéon media anual en los poligonos propuestos oscila entre 125 a 600 mm como se
puede observar en la figura 14.
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Figura 14. Precipitacion promedio en los poligonos propuestos para la liberacion al ambiente en
programa piloto de algodon GLT en Chihuahua, Coahuila y Durango.
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Con base en las caracteristicas expuestas de temperatura y precipitacion, se puede concluir que
dichas condiciones pueden ser factores limitantes para la germinacion y sobrevivencia de plantas
de algodon fuera del ciclo agricola sin un manejo agronémico adecuado, aunado a lo anterior, se
implementard un programa de monitoreo y destruccion de plantas voluntarias para evitar el riegos
de que éstas puedan establecerse como hospederas de plagas y enfermedades o que exista
flujo génico hacia parientes silvestres.

Uso de suelo

El estado de Chihuahua tiene una superficie agricola dispersa de aproximadamente 910,700
hectareas, cuyos principales cultivos son maiz grano, avena forrajera, algodon y frijol (SIAP,
2018). Asi mismo, La Comarca Lagunera (Coahuila y Durango) posee una superficie agricola de
52,500 hectareas cuyos principales cultivos son maiz grano, maiz forrajero, sorgo forrajero,
avena forrajera y algodon (SIAP, 2018). Respecto al tipo de agricultura, en ambas regiones
podemos encontrar agricultura de riego y de temporal, pero en las areas algodoneras predomina
el uso de riego en diferentes modalidades, que van desde el uso de pivotes centrales, riego por
gravedad (rodado), hasta el riego por goteo. Los poligonos propuestos para la liberacion al
ambiente en programa piloto de algodén GLT fueron definidos tratando de abarcar la mayor
superficie agricola donde se ha cultivado algodén en los ultimos afios.

Areas Naturales Protegidas (ANP)
La liberacién al ambiente en programa piloto de algodén GLT se realizara exclusivamente dentro
de los poligonos propuestos y fuera de las Areas Naturales Protegidas adyacentes a los mismos,

las cuales se muestran en el cuadro 9y en la figura 15.

Cuadro 9. Areas Naturales Protegidas adyacentes a los poligonos de liberacién propuestos.

NUm Nombre Categoria de Manejo Estados
21  Campo Verde Area de Proteccion de Flora y Fauna Chihuahua y Sonora
22  Cafdn de Santa Elena Area de Proteccion de Flora y Fauna Chihuahua
42  Cuatrociénegas Area de Proteccion de Flora y Fauna Coahuila
Cgenca Alimentadqra del Area de Proteccion de Recursos .
44  Distrito Nacional de Riego 004 Coahuila
Don Martin Naturales
47  Cumbres de Majalca Parque Nacional Chihuahua
82 Janos Reserva de la Biosfera Chihuahua
103 Maderas del Carmen Area de Proteccion de Flora y Fauna Coahuila
105 Mapimi Reserva de la Biosfera Slérggr?l(ji,lacmhuahua
108 Médanos de Samalayuca Area de Proteccion de Flora y Fauna Chihuahua
< - Coahuila
115 Ocampo Area de Proteccion de Flora y Fauna Chihuahua y

Fuente: Areas Naturales Protegidas de México. CONANP. http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/datos_anp.htm
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Con fundamento en lo establecido en el Articulo 89 de la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados y los articulos 48 y 49 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccién al Ambiente, BASF Mexicana, S.A. de C.V. se compromete a establecer los controles
y cumplir con las medidas de bioseguridad necesarios para que la liberacion de algodoén
genéticamente modificado no se realice en las zonas nucleo de las Areas Naturales Protegidas
y a menos de 1 km de distancia de las mismas.

V.c.3 Plano de ubicacién seflalando las principales vias de comunicacion
En la figura 16 se presentan las principales vias de comunicacion en el poligono de liberacion,

las cuales estan representadas por carreteras federales, carreteras estatales y brechas o
caminos de terraceria por donde sera transportado el algodén GLT a los sitios de liberacion.
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Figura 16. Ruta de carreteras dentro de los poligonos propuestos para la liberacién al ambiente
en programa piloto de algodén GLT en Chihuahua, Coahuila y Durango.

V.c.4 Comunidades indigenas

El Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI) identifica a 62 grupos etnolingiiisticos en
México, los cuales se definen a partir del idioma que hablan y el territorio donde se ubican. Con
base en estos criterios, el INPI ha determinado que en los Estados de Chihuahua, Coahuila y
Durango las comunidades indigenas originarias? se encuentran ubicadas lejos de las zonas
productoras de algodoén (figuras 17, 18, 19 y 20) y, por lo tanto, no se encuentran comunidades
indigenas (sujetos de consulta) para realizar la consulta de conformidad con lo establecido en el
articulo 108 de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados.

22018. Atlas de los pueblos indigenas de México. - INPI. Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas / INALI
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Figura 17. Distribucion nacional de pueblos indigenas (Atlas de los pueblos
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Figura 18. Distribucion de pueblos indigenas en Chihuahua (Atlas de los pueblos indigenas de México.
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V1. MEDIDAS DE MONITOREO Y DE BIOSEGURIDAD A REALIZAR
Vl.a Medidas de monitoreo:
Vl.a.1 Plan de monitoreo detallado

Se efectuara un monitoreo durante y posterior a la liberacién el algodén GLT. Las actividades a
realizar incluyen:

e Firmar el contrato de licencia no exclusiva para el uso de la tecnologia de BASF, en
donde los agricultores cooperantes se comprometen a respetar e implementar las
medidas de bioseguridad y condicionantes establecidas en el permiso de liberacion
al ambiente.

e Efectuar una localizacion georreferenciada de los predios de los agricultores
cooperantes que siembren algodon GLT, con el propésito controlar la ubicacion de
los sitios de liberacion y de esa manera evitar que se siembre en zonas no
autorizadas.

e Auditorias internas por parte de los departamentos de Compliance y Stewardship de
BASF para vigilar el cumplimiento de las medidas de bioseguridad y condicionantes
establecidas en el permiso.

e Realizar capacitaciones a todo el personal involucrado en la liberaciéon (agricultores
cooperantes, técnicos, distribuidores, empresas despepitadoras, autoridades locales)
con el objetivo de que toda persona relacionada con el cultivo conozca las
implicaciones, riesgos y beneficios derivados del uso y manejo del algodén GLT. Los
entrenamientos se enfocardn en materia de bioseguridad de organismos
genéticamente modificados, uso adecuado del algodén GLT, resistencia de maleza a
herbicidas, importancia del manejo de la resistencia de insectos mediante la
implementacién de practicas como siembra de refugio, monitoreo de plagas y uso de
otros métodos de control.

Vl.a.2 Estrategias de monitoreo posteriores alaliberacién del OGM, con el fin de detectar
cualquier interaccién entre el OGM y especies presentes en el area de la zona o zonas
donde se pretenda realizar la liberacidn, cuando existan

Posterior a la liberacién se realizara un programa de monitoreo de plantas voluntarias en las
regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, cuyas principales actividades seran:

e Georreferenciar los predios en donde se liberd el algodon GLT y los despepites que
funcionaron durante el ciclo agricola para definir las rutas de exploracion.
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e Realizar recorridos de exploracién por las principales vias de acceso y vias secundarias
de las zonas productoras hacia los despepites.

¢ Registrar mediante coordenadas geograficas los puntos de deteccién y eliminacién de
plantas voluntarias.

e Elaborar mapas de distribucion de focos de infestacion (plantas voluntarias de algodon).

¢ Eliminar en su totalidad las plantas detectadas antes de que lleguen a la etapa de floracion
de manera manual, con herramientas como pala y pico o mediante el uso de herbicidas
no selectivos como 2,4-D y Picloram.

e Evidenciar mediante fotografias cada punto de deteccién y eliminacion de plantas
voluntarias.

e Registrar la informacion de los monitoreos en formatos de campo, en los que se incluira
la fecha de los recorridos, ubicacion de los sitios de deteccidn, evidencia de la destruccion
y ubicacion de los despepites activos en cada zona y elaborar un reporte que sera
entregado a las autoridades correspondientes.

Vl.a.3 Estrategias para la deteccién del OGM y su presencia posterior en la zona o zonas
donde se pretenda realizar la liberacién y zonas vecinas, una vez concluida la liberacién

Se efectuara un monitoreo de plantas voluntarias como se describié anteriormente. Ademas, en
el siguiente ciclo de siembra del algodonero, en caso de ser necesario y donde llegara a existir
controversia respecto al origen del algoddn que se esté sembrando en la zona de liberacién y
zonas vecinas, se utilizaran métodos para detectar el evento GLT en muestras de hojas.

Para realizar el monitoreo se utilizan tiras reactivas (QuickStix® Strips) en muestras de hojas. La
utilizacién de dichas tiras permite, al igual que en el caso de otros cultivos GM, identificar de
forma rapida y confiable al algodén GlyTol® TwinLink®. EI método identifica en forma especifica
las proteinas CrylA, Cry2Ae, 2mEPSPS y PAT/BAR.

o EnviroLogix. QuickStix™ Combo Comb Kit for Multi-Trait Testing CrylAb/2Ae/2m/bar
Cotton Leaf and Seed
o Catalog Number: AS 059 LS.

Este método estéa disponible piblicamente y puede ser consultado en la siguiente direccion:
https://www.envirologix.com/wp-content/uploads/2015/09/AS059-LS-Product-Insert.pdf
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VI.b  Medidas de bioseguridad:
VI.b.1 Medidas para la erradicacion del OGM en zonas distintas a las permitidas

Las medidas y procedimientos de bioseguridad estan diseflados para evitar cualquier
contingencia, de tal forma que existe un riesgo minimo de que cualquier evento de este tipo
pueda ocurrir. Sin embargo, en caso de identificar, como resultado de un monitoreo aleatorio de
las zonas algodoneras, predios sembrados con algodén GLT, los cuales no son parte del padrén
de agricultores cooperantes, quienes han firmado una licencia de uso de la tecnologia de BASF
Mexicana, S.A. de C.V., se procedera a la integracién de un registro de quién o quiénes hayan
procedido fuera de la ley y se actuard de acuerdo con los procedimientos legales que
corresponden. El hecho se informara a la Direcciébn General de Inocuidad Agroalimentaria,
Acuicola y Pesquera (DGIAAP).

Si ocurriese una diseminacién accidental durante el transporte de la semilla o de la cosecha, se
tomaran las medidas de bioseguridad necesarias para impedir que el material BCS-GH002-5 x
BCS-GH004-7 x BCS-GHO005-8 se propague o disemine, y se realizara la recuperacion total del
material regulado. Asimismo, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 59 del Reglamento de la
LBOGM, se notificara al correo libaccidentalogm.dgiaap@senasica.gob.mx, dentro de las 24
horas siguientes que se tenga conocimiento de la liberacién y se informara de manera oficial en
un maximo de 3 dias hébiles a la ventanilla de la Direccion General de Inocuidad Agroalimentaria,
Acuicola y Pesquera (DGIAAP).

Como se menciona en el plan de monitoreo, se mantendra un control de los predios por medio
de su ubicacién georreferenciada y de esta manera evitara que se siembre algodon GLT fuera
de las zonas autorizadas. Asi mismo, se firmaran licencias de uso de la tecnologia con
agricultores cooperantes.

VI.b.2 Medidas para la proteccion de la salud humana y el ambiente, en caso de que
ocurriera un evento de liberacion no deseado

No aplica. Los algodones que expresan las proteinas Bt tienen una historia larga de uso seguro
y el andlisis de riesgo ha demostrado que el algodén GlyTol® TwinLink® no posee algun riesgo
para el ambiente, ni para la flora o la fauna. El algodén GLT sélo se distingue de su contraparte
convencional por la resistencia que presenta al atague de insectos lepidépteros y por la tolerancia
gue tiene a los herbicidas glufosinato de amonio y glifosato, atributo conferido por la expresién
de las proteinas CrylAb, Cry2Ae, PAT y 2mEPSPS.

Por otra parte, el evento cuenta con la autorizacion de COFEPRIS, lo cual constata que es un
producto seguro para consumo humano y animal.
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Solicitud de permiso para la liberacion al ambiente en programa piloto de algodén
0O -BASF

GlyTol® TwinLink® en las regiones agricolas de Chihuahua, Coahuila y Durango, ciclo
We create chemistry PV-2020.

VIl.  NUMERO DE AUTORIZACION EXPEDIDA POR SALUD CUANDO EL OGM SE
DESTINE PARA USO O CONSUMO HUMANO, O SE DESTINE A PROCESAMIENTO DE
ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO, O TENGA FINALIDADES PARA SALUD PUBLICA
O A LA BIORREMEDIACION.

El evento genético combinado GlyTol® TwinLink® (GHB614 x T304-40 x GHB119) cuenta con la
formal autorizacion No. 123300913X0001 de fecha 14 de septiembre de 2012 (COF — 006381),
expedida por la Secretaria de Salud a través de la Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

VIIl.  EN CASO DE IMPORTACION DEL OGM, COPIA LEGALIZADA O APOSTILLADA DE
LAS AUTORIZACIONES O DOCUMENTACION OFICIAL QUE ACREDITE QUE EL OGM
ESTA PERMITIDO CONFORME A LA LEGISLACION DEL PAIS DE ORIGEN, TRADUCIDA
EN ESPANOL.

El algodon GlyTol® fue desregulado en Estados Unidos de América el 22 de mayo de 2009 (No.
APHIS-2007-0017) y el algodén TwinLink® el 12 de octubre de 2011 (No. APHIS-2010-0102).
Las notificaciones correspondientes y la copia apostillada que acredita que el algodon GLT esta
permitido conforme a la legislacién del pais de origen, asi como su respectiva traduccion por
parte de un Perito traductor autorizado por el Tribunal Superior de Justicia del Distrito Federal se
entregaron a la Autoridad correspondiente.

IX LA PROPUESTA DE VIGENCIA DEL PERMISO Y LOS ELEMENTOS EMPLEADOS
PARA DETERMINARLA

Se solicita el permiso de liberacién al ambiente en programa piloto de algodon GLT: GlyTol®
TwinLink® (BCS-GH@@2-5 x BCS-GH@@4-7 x BCS-GH@@5-8) para el ciclo agricola Primavera
—Verano 2020. Este periodo incluye actividades previas a la siembra del algod6n GLT tales como
planeacion de los estudios a realizar, importacion, movilizacién de semilla, ciclo agricola hasta la
cosecha (seis meses) y seguimiento durante y después de la cosecha y despepite.
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