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Problemas con la coexistencia 



Coexistencia 
Refiere a que el productor pueda optar entre producir cultivos 
convencionales, orgánicos o GM (Unión Europea 2003/556/EC)



Decreto Presidencial 353/2008



Maíz
Situación del cultivo 

MGAP-DIEA 2015



Maíz
Situación del cultivo 
2012-13

• 120.000 ha

• 2835 productores

• 2276 productores (80%) 

sembraron menos de 20 has

3,5% de la superficie total

variedades criollas

MGAP-DIEA 2013



Maíz
Variedades Criollas

• Valor identitario

• Valor de uso (recurso genético)



Riqueza de tipos de granos de las colecciones del cono sur

7

En la región:

- 300 razas 

- 90-95% de la  

variabilidad mundial

Dowswell et al. 1996

Vilaró, 2013 



Dente Branco Cateto Sulino EscuroCateto Sulino GrossoDente Riograndense

Nueva

Proyecto PAIE-CSIC 2012

Variedades 
criollas



Mantenimiento de 
variedades criollas

in situ – on farm

Cadenas de valor diferenciadas 
Producción orgánica

Coexistencia 

Producción de semilla de calidad en Uruguay



 Especie monoica

 Alógama

polinización abierta

 Anemófila

dispersión del polen por el viento

 Una planta emite 5 millones 
de granos de polen

Maíz



Riesgos potenciales para el ambiente
• Que el propio cultivo transgénico se transforme en 

una especie invasora o maleza

• Efectos sobre organismos no blanco

• Existencia de flujo génico 

Fuente: Borsani et al 2010

Análisis de riesgos GM

Riesgos derivados de la práctica agrícola
• Desarrollo de resistencia en las malezas

• Desarrollo de resistencia en las plagas





Ramsay (2005) en “Gene Flow from GM Plants” 

Blackwell (2005)

Dispersión del polen



Weber et al, 2007 (Alemania)
J. Agronomy & Crop Science 193, 79—92

Dispersión del polen



Weber et al, 2007 (Alemania)
J. Agronomy & Crop Science 193, 79—92

Dispersión del polen



• Luna et al. (2001, México)

Máxima distancia lateral teórica 32 km

Polinización cruzada a 200 m pero no a 300 m

• Weekes et al. (2003, UK)

Polinización cruzada a más 630 m

• Brunet et al. (2003)

Polen en la atmósfera hasta una altitud de 1.8 km. Las
concentraciones variaron entre 0.2 y 1.1 granos/m-3 y la
viabilidad entre 5 y 10%.

• Ramsay (2005)

El aislamiento total no es posible

Dispersión del polen



Dispersión del polen



Evaluar la ocurrencia y frecuencia 

con que se da el flujo de transgenes 

entre cultivos comerciales de maíz 

GM y no-GM en Uruguay.

Objetivo



http://www.proteinmodelportal.org/

Evento Empresa Rasgo Transgen Año
MON810 Monsanto RL Cry1Ab 2003

Bt11 Syngenta RL/TGlu Cry1Ab / PAT 2004

Maíces transgénicos en Uruguay



Evento Empresa Rasgo Transgen Año
MON810 Monsanto RL Cry1Ab 2003

Bt11 Syngenta RL/TGlu Cry1Ab / PAT 2004

GA21 Syngenta TGli mEPSPS 2011

GA21xBt11 Syngenta RL/TGlu,Gli Cry1Ab/ PAT/ mEPSP 2011

TC 1507 Pioneer / Dow RL/TGlu Cry1F / PAT 2011

NK603 Monsanto TGli CP4 EPSPS 2011

MON810xNK603 Monsanto RL/TGli Cry1Ab / CP4EPSP 2011

TC 1507xNK603 Pioneer / Dow RL/TGlu,Gli Cry1F / PAT / CP4 EPSP 2012

GA21xMIR162xBt11 Syngenta RL/TGlu,Gli
mEPSP / vip3Aa20 / 

Cry1Ab
2012

MON89034xTC1507x
NK603

Monsanto/Dow RL/TGlu,Gli
Cry1A.105 / Cry2Ab2 / 
Cry1F / PAT / CP4 EPSP

2012



Muestreos de casos

Cultivos comerciales

- Identificación de casos con potencial riesgo de interpolinización

- Muestreo de hojas de maíz para confirmar identidad GM o no-GM

- Definición de sitios dentro de la chacra no-GM

- Colecta de choclos y hojas de plantas madres para producción de  

la progenie  del cultivo no transgénico

¿Cuántos choclos colectar?

Para una población n con una frecuencia p de OGMs,

Pd = 1  (1 p)n

Para Pd 95% y p 0,01

n = 300

(Piñeyro-Nelson et al., 2009).

Metodología



Muestreo

Zafra 2010/2011

Caso

Cultivo no-GM 

Distancia (m)  

y orientación 

Cultivo GM
Δ en la 

siembra 

(días) 
Cultivar

Área

(ha)
Sitios Evento

Área

(ha)

1 Criollo 0.3 1 420 SW MON810 10.0 - 14

2 Blanco Cangüé 13.0 2 1400 SE MON 810 30.0 -15

3 Blanco Cangüé 2.5 2 0 MON 810 0.7 1

4 Híbrido no-GM 1.3 3 500 NE MON810 0.8 -7

5 ACA926 6.5 3 1600 SW MON810 9.0 - 12

6 ACA926 7.0 1 1225 SW MON810 9.0 - 12

7 Criollo 1.1 3 550 E MON810 3.0 0



Muestreo

Zafra 2011/2012

Caso

Cultivo no-GM 

Distancia (m)  

y orientación 

Cultivo GM
Δ en la 

siembra 

(días) 
Cultivar

Área

(ha)
Sitios Evento

Área

(ha)

1 IPB 780 CL 5.8 3 810 SE MON810 7.9 15

2 Criollo 1.7 4 2430 NE MON 810 2.5 12

3 Hijo de híbrido 1.4 8 24 E MON810 2.5 2

4 Criollo 0.1 1 1.030 E MON810 7.9 15

5 Blanco Cangüé 10.0 12 260 NE MON810 11.5 5



Zafras 2010/11 y 2011/12

- 56 chacras en San José, Colonia, Soriano, Lavalleja, Canelones, Rocha. 

- 12 situaciones con potencial riesgo de interpolinización

1.500 muestras de hojas para confirmación identidad

En un caso el cultivo ‘no-GM’ tenía individuos GM

Murestreo: 952 choclos de 43 sitios en las chacras no-GM

Metodología



Siembra de 10 granos por choclo

En total 13.310 plantines

Los plantines se colectaron en 

grupos de aprox. 60 individuos

Progenie del cultivo no-GM



Por DAS-ELISA (kit Agdia para Bt-Cry1Ab/1Ac)

- Extracción de proteínas

- Incubación en placa con conjugado enzimático

- Lavado y agregado de sustrato

- Controles positivos y negativos (Agdia)

Detección de proteina Cry1Ab



Cebadores utilizados

Transgenicidad 35S-1 / 35S-2 

Control + Zea mays IVR1 / IVR2

Identificación Eventos

Bt11 Cry05 / Cry06

Mon810 VW01 / VW03

Detección molecular de transgenes



muestra

Control + Zea mays
Transgenicidad

35S-1 / 35S-2 

SI NO

Identificación 

Eventos

Bt11

Cry05 / Cry06

Mon810

VW01 / VW03

Bt176

PatB / IVS2-2

Estrategia 

Analítica

PCR





Caso Sitios

DAS-ELISA PCR

Pl.+s/totales P (%) 35S MON810 Bt11

1 1 2/226 0,9 + + -

2 1;2 0/259;0/279 ˂1,1;˂1,1

4 1;2;3 0/294;0/305;0/296 ˂1;˂1;˂1 -;-;- -;-;- -;-;-

5 1;2;3 0/346;0/329;3/316 ˂0,9;˂0,9; 0,9 + + -

6 1 0/202 ˂1,5

De 5 casos, en 2 se detectó presencia de transgenes en la progenie del 
cultivo no-GM

Zafra 2010/2011

Resultados



Departamento de Soriano

Chacra no-GM: 3000 m2 maíz criollo

Chacra GM: 10ha, maíz MON810

Dif. en la siembra 14 días; Distancia 420 m

Frecuencia 0,88%

100m



Departamento de Soriano

Chacra no-GM: 6,5 ha maíz híbrido

Chacra GM: 9 ha, maíz MON810

Dif. en la siembra 12 días; Distancia 1600 m

Frecuencia 0,95%

100m



Caso Sitios

DAS-ELISA PCR

Pl.+s/totales P (%) 35S MON810 Bt11

1 1;2;3 1/322;0/290;0/312 0,3;˂1;˂1 + + -

3
1;2;3;4

5;6;7;8

7/300;3/303;0/300;0/300

0/304;0/303;0/304;0/301
2,3;1;˂1;˂1 +;+ +;+ -;-

4 1 0/82 ˂3,6

5

1;2;3

4;5;6

0/311;7/311;4/321

0/309;0/305;0/319

˂1; 2,3;1,2

˂1;˂1; ˂0,9
+;+ +;+ -;-

7;8;9

10;11;12

1/286;0/304;0/306

0/308;1/304;0/304

0,3;˂1;˂1

˂1;0,3;˂1

+

+

+

+

-

-

De 4 casos, en 3 se detectó presencia de transgenes en la progenie del 
cultivo no-GM

Zafra 2011/2012

Resultados



Departamento de Soriano

Chacra no-GM: 5,8 ha maíz híbrido

Chacra GM: 7,9 ha, maíz MON810

Dif. en la siembra 15 días; Distancia 810m

Frecuencia 0,31%

100m



Sitio 1

Sitio 2

100m

Departamento de Lavalleja

Chacra no-GM: 1,4 ha maíz hijo de híbrido

Chacra GM: 2,5 ha, maíz MON810

Dif. en la siembra 2 días; Distancia 24m

Frecuencias: Sitio1 2,3%; 

Sitio 2 1,3%



Sitio 2

Sitio 7

Sitio 3

Sitio 11

100m

Departamento de Canelones

Chacra no-GM: 10 ha maíz variedad

Chacra GM: 11,5 ha, maíz MON810

Dif. en la siembra 15 días; Distancia 260, 310 y 360m

Frecuencias: Sitio 2 2,3%; Sitio 3 1,2% 

Sitio 7 0,35%; Sitio 11 0,33%



En Uruguay existe flujo de transgenes desde cultivos 

comerciales de maíz GM hacia cultivos de maíz no-GM. 

En cinco de nueve casos con riesgo de interpolinización, 

se detectaron transgenes en la progenie no-GM (Zafras 

2010-11 y 2011/12)

Las distancias, en los casos en que se constató el flujo, 

fueron de los 24 a los 810 metros.

En uno de los casos la presencia de transgenes tendría 

origen en el propio cultivo no-GM.

Tres de estos casos correspondes a cultivos de los 

cuales se usará parte de la cosecha como semilla

En síntesis…
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