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en el Uruguay



 



 

Don José Gervasio Artigas (1764 -1850)  

"Nada podemos esperar si no es de nosotros mismos." 

"Cuando no tenga soldados pelearé con perros cimarrones." 

"Clemencia para los vencidos, curad a los heridos, 
respetad a los prisioneros" 
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Qué es un Gen?



 

Definición revisada del flujo de la Información Génica 
en Eucariotas. 
Formación de Redes Complejas de Interacciones 
Estructurales, Funcionales y Regulatorias

ADN

ARN

Proteína
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X Qué es y no es un transgénico (OGM)?



 



 

Organismo genéticamente modificado (OGM): 
aquel cuyo material genético ha sido alterado 
usando técnicas de ingeniería genética. 
Fuente: Wikipedia
“Se entenderá por organismos genéticamente modificados, 
todo organismo que haya sido alterado a nivel molecular o celular 
en cualquier forma distinta a la posible bajo condiciones 
o procesos naturales. No serán considerados como procesos 
naturales o convencionales todas las técnicas de ADN y ARN 
recombinante, incluyendo a la edición genómica 
y técnicas derivadas.” Proyecto de Ley Etiquetado Uruguay, 2016.
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Soja x Agrobacterium : RR



 

X

Maíz 
X 

Bacillus thuringiensis
..
Bt



 

Transgénesis en plantas

Evento transgénico: Recombinación o inserción particular de ADN 
ocurrida en una célula vegetal a partir de la cual se originó la planta 
transgénica. Incorporación estable y expresión de genes foráneos en una 
planta.

Los eventos de transformación son únicos.
Difieren unos de otros en :

 los elementos de regulación y genes 
insertados (cassette).

 los sitios de inserción en el genoma de la 
planta.

 el número de copias del inserto.
 los patrones y niveles de expresión de las 

proteínas de interés. 



 

Edición genómica



 

Gene Drives o Impulsores Genéticos



 

Las promesas transgénicas

Alimentar a la siempre creciente población 
mundial con alimentos económicos, nutritivos, 
sanos

Utilizar menos 
“fitosanitarios”/pesticidas/agrotóxicos

Promover la biotecnología nacional

Aumentar la producción



 

 18 millones de agricultores en 28 países, 
plantaron cultivos transgénicos.

 más de 181,5 millones de hectáreas fueron 
sembradas con cultivos Genéticamente 
Modificados (GM).

Año 2014
Servicio Internacional para la Adquisición de Aplicaciones Agrobiotecnológicas (ISAAA)



 

29 especies vegetales GM               325 eventos autorizados para consumo 



 
(ISAAA, 2014)



 

Maíz 
• 10 eventos autorizados: MON810 (2003) y Bt11 (2004)

2011: GA21, GA21xBt11, NK603, NK603xMON810, TC1507

2012: TC1507xNK603, TC1507xNK603xMON89034, Bt11xMIR162xGA21

 2012/2013: Siembra 122.000 ha
• Semilla importada 

2007 66% GM

2008   82% GM

2009   90% GM    (datos INASE)

Soja 
• 5 eventos autorizados: GTS 40-3-2 (RR), 

2012: MON89788xMON87701 (Intacta RR2 Pro), A2704-12, A5547-127

• 2012/2013: Siembra 1.050.000 ha (85 % del  total)

Cultivos transgénicos en Uruguay
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Maíz MON810

Maíz NK603

Maíz GA21

Maíz TC1507

p-ubiq mz intrón  1 ubq cry 1 F t-ORF 25 p-35S bar t-35Sexón 1 ubq 

p-ract1 intrón 1 ract CTP2 CP4 EPSPS t-Nos intrón hsp70 CP4 EPSPS t-Nosp-35S CTP2

Maíz Bt11

Maíz Mon89034

p-e35S intrón 1 ract L-Cab Cry 1A.105 t-HSP17 intrón hsp70 Cry 2Ab2 t-Nosp-FMV TS-SSU

Maíz Mir162

p-ubiq mz T-35S p-ubiq  mz pmi t-Nosvip 3Aa20 intrón 9 PEPC

Eventos de maíz autorizados en Uruguay



 

Ø Aquel al cual se le han realizado cambios genéticos, modificando o insertando uno o 
varios genes mediante tecnología de ADN recombinante.

Ø Se han desarrollado 131 variedades de maíz (eventos) con distintas características 
agronómicas y/o de producción.

 Resistencia a insectos

 Tolerantes a herbicidas

 Aumento de producción

 Esterilidad masculina

 Tolerante a la sequía

         MAÍZ  GENETICAMENTE  MODIFICADO

(Argenbio, 2014)



 

Aspectos del tema

Económico/Político
Científico
Salud
Medioambiental
Bioético
Social
…
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La situación de los OGMs a nivel científico



 

Formación del Colectivo TÁ
UdelaR Agronomía, Química, Ciencias, Medicina, 

Nutrición, Derecho, Sociología, …
MSP Ministerio Salud Pública
MTVOT-DINAMA Dirección Medio Ambiente (DINAMA)
CNFR Comisión Nacional de Fomento Rural
Red de Semillas Criollas 
ONGs Slow Food, Redes Amigos de la Tierra, etc .
Graneco 

 “Fondo Universitario para Contribuir a la comprensión Pública de Temas de Interés General” 



 

Resultados

http://www.redes.org.uy/seminario-20-anos-de-cultivos-transgenicos-en-uruguay/

• Decretos Departamentales Etiquetado de Alimentos 
Transgénicos en Cuatro Departamentos (2013 -2016)

• Curso Bioseguridad Genok (2014)
• Formalización del Colectivo T (2015)
• Formación de RRHH
• Formalización del Colectivo TÁ (2016)
• Proyecto de Ley de Etiquetado de 
Alimentos Genéticamente Modificados



 

Cultivos Transgénicos en Uruguay: 
Aportes para la comprensión 
de un tema complejo

Referencias bibliográficas
pdf, 17 páginas. 
https://drive.google.com/file/d/0B0nOGS2yeYNQTU5sU3dpVm5VNms/view

http://colectivoogm.blogspot.mx/



 

Construcciones recombinantes en maíz
Genes incluidos en el casette de transformación o construcción 
quimérica
El promotor 35S del virus del mosaico de la coliflor (CaMV)
Contexto genómico
¿Por qué ocurren rearreglos en el ADN?
Cambios en el transcriptoma
Ejemplo de nuevos transcritos in planta producto de la presencia de un 
transgén 
Ejemplos de la actividad del promotor 35S CaMV en células de 
mamíferos
Ejemplo de sobrerregulación de un gen endógeno bajo la influencia de 
un promotor transgénico
Cambios en el proteoma, metaboloma, epigenoma, interactoma
Contexto fisiológico

Posibles Efectos no deseados de los Transgénicos



 

Potenciales peligros

Integración del ADN transgénico en nuestro organismo?

El ADN de las plantas no se degrada por completo en el 
intestino, sino que se encuentra en los órganos, la sangre, e 
incluso en la progenie de ratones de laboratorio.
El ADN transgénico no sería la excepción.

Se halló ADN transgénico procedente del maíz y la soja en la 
leche de animales criados con estos cultivos transgénicos. El 
ADN transgénico no fue destruido por la pasteurización.

Alergias, inflamaciones crónicas?



 

Construcciones recombinantes



 

Efecto del Paquete Tecnológico 



 

http://genok.com/arkiv/3982/



 
En revisión:

González-Ortega et al,  Unpublished
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“Efectos tóxicos del glifosato 
y sus formulaciones comerciales” 
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“No existe razón de Estado ni intereses económicos 
de las corporaciones que justifiquen el silencio 
cuando se trata de la salud pública.” 



 

CARRASCO, A.E., MCGINNIS, W., GEHRING, W.J. and 
DE ROBERTIS, E.M. (1984).
Cloning of an X. laevis gene expressed during early 
embryogenesis coding for a
peptide region homologous to Drosophila homeotic genes.
 Cell 37: 409-414.
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Cap 9: López-Revilla, R. y Martínez Debat Claudio: 
“Riesgos potenciales no previstos de los alimentos transgénicos” 



 

Glifosato
o 

herbicidas 
basados 

en el 
glifosato

+ [AR]
* Ciclopia

* Microcefalia

* Malformaciones 
neuronales, intestinales 
y cardíacas

* Cáncer?

Disrupción de la señalización 
hormonal endócrina normal
Alteración del ciclo celular normal
Aumento de la apoptosis 

[    ]

[     ]

[     ]

Efectos del glifosato o herbicidas basados en el mismo, 
de acuerdo a los estudios de Marc et al, 2002; Richard et al, 2005; 
Benachour et al, 2007; Benachour et al, 2009; Paganelli et al, 2010. 
+: aumento, -: disminución, []: concentración. 

-
-

-

“¿Y LA SALUD?” http://www.uccs.mx/agricultura_alimentacion/maiztransgenico/expedientes/
ponencias-completas-del-dialogo-taller-para-medios-de-comunicacion-maiz-transgenico_es.html

“Los efectos tóxicos del glifosato y sus formulaciones comerciales”. En: : El maíz en peligro ante los transgénicos. Autor o 
Coordinador: Elena R. Álvarez-Buylla, Alma Piñeyro Nelson. http://www.ceiich.unam.mx/0/51LibFic.php?tblLibros_id=572



 

Alimento transgénico
El término “alimento transgénico” hace referencia a aquel que 
contiene, está compuesto, o ha sido producido a partir de OGMs. 

Un alimento puede ser “transgénico” porque:

está formado por materiales derivados de un OGM (harina de 
maíz GM),
en su fabricación se emplearon microorganismos GM (yogurt) 
contiene ingredientes que provienen de OGM (aceites, 
aminoácidos, ácidos orgánicos, enzimas)



 

Etiquetado VOLUNTARIO- “equivalencia sustancial” (OCDE, 1993)
Un alimento derivado de OGM es “tan seguro como” el  alimento convencional correspondiente.

La información adicional e innecesaria reduce la efectividad del etiquetado. 

EEUU
Canadá
Argentina

Etiquetado OBLIGATORIO: “Principio precautorio” (Vorsorgeprinzip,  1980s)

Un alimento GM no se considera equivalente a otro existente no-GM, si la proteína o el ADN transgénico 
puede detectarse.

Se trata de un plan de precaución hasta que se genere mayor experiencia en el uso de la tecnología.

Brasil: Todos los alimentos que contengan más de un 1% de material GM
Japón: Todos los alimentos que contengan más de un 5% de material GM
Unión Europea: Todos los alimentos que contengan más de un 0.9% de material GM

 “informar a los consumidores”

  ETIQUETADO DE OGM EN ALIMENTOS

(OMS,  2005) 



 

Equivalencia Sustancial?

http://www.nature.com/articles/srep37855



 

Algunos Ingredientes que pueden provenir de OGMs: 

Aceite vegetal, grasa vegetal y margarinas 
Ingredientes derivados de la soja: 
Harina de soja, 
proteína de soja, 
isoflavonas de soja, lecitina de soja, proteínas vegetales, 
proteína vegetal texturizada, tofu, tamari, tempeh, 
y suplementos de proteína de soja.

Ingredientes derivados del maíz: 
Harina de maíz, gluten de maíz, 
nixtamal, almidón de maíz, jarabe de maíz, atole, 
y Jarabe de Maíz de Alta Fructosa (JMAF) o Azúcar de Maíz. 



 

Alimentos que podrían contener OGMs en Uruguay

• Productos en donde sería posible encontrar aditivos de la 
soja:

• panificados (panes, tapas para empanadas y tartas saladas, 
galletas, pastas rellenas)

• productos cárnicos (jamones, hamburguesas, albóndigas, 
patés)

• productos líquidos (leche, caldos, leche de soja líquida o en 
polvo deshidratada para reconstituir) 

• Productos donde sería posible encontrar aditivos del maíz:
• bebidas

• panificados (panes, galletas, alfajores)
• dulces (chocolates, bombones, dulces varios)

• polvos de productos instantáneos
• productos dietéticos y precocidos

• mayonesas 
• salsas



 

Marco Regulatorio 
DECRETO N°353/008  



 

“normas relativas a bioseguridad 
de vegetales y sus partes 
Genéticamente Modificadas”

Plantea una política de “coexistencia regulada” 
entre cultivos GM y no-GM.



 

Situación legal de los OGMs en Uruguay:
“Coexistencia Regulada”

Decreto 353/008:El Gabinete Nacional de 
Bioseguridad (GNBio)  promoverá acciones 
tendientes a la implementación del etiquetado 
de los alimentos que contienen OGMs como 
voluntario "GM" o "no GM", aplicable a aquellos 
alimentos en los que se pueda comprobar 
mediante análisis del producto final la 
presencia de ADN o proteínas 
genéticamente modificados.



 

Australia
Austria
Belarus
Belgium
Bolivia

Bosnia and Herzegovina
Brazil

Bulgaria
Cameroon

China
Croatia
Cyprus

Czech Republic
Denmark
Ecuador

El Salvador
Estonia
Ethiopia
Finland
France

Germany
Greece
Hungary
Iceland
India

Indonesia
Ireland
Italy
Japan
Jordan

Kazakhstan
Kenya
Latvia

Lithuania
Luxembourg

Malaysia
Mali
Malta

Mauritius
Netherlands
New Zealand

Norway
Peru

Poland
Portugal
Romania
Russia

Saudi Arabia
Senegal
Slovakia
Slovenia

South Africa
South Korea

Spain
Sri Lanka
Sweden

Switzerland
Taiwan
Thailand
Tunisia
Turkey
Ukraine

United Kingdom
Vietnam

65 países etiquetan



 

Nuevo marco regulatorio referente a OGMs

Artículo D.1774.83.- Los alimentos que han sido manipulados genéticamente o que 

contienen uno o más ingredientes provenientes de éstos que superen el 1 % del total 

de cada ingrediente considerado individualmente, deberán ser etiquetados 

especialmente conforme lo dispuesto en las presentes normas.

  Alcance: Alimentos conformados por materiales derivados de OGMs

x Excluidos: Alimentos producidos a partir de microorganismos GM, o que 
contienen aditivos producidos por OGM. 

 Umbral 1%: presencia accidental o técnicamente inevitable 

de transgénicos (contaminación en la producción, transporte 

o almacenamiento).

Decreto Departamental N° 35.099 (Montevideo, 2014)



 

TRAZABILIDAD MOLECULAR ALIMENTARIA 

Donde hubo Vida… ADNS QUEDAN

LaTraMa ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria
P Abete, M Amilibia, M Arleo, J Correa, R Fernández, M Fernández, A Miller, E Miquel, 
F San Martín, F Ruibal, J Pereyra, Florencia Afonso, Luis Jurado, C Martínez Debat
Sección Bioquímica, Instituto de Biología, 
Facultad de Ciencias, Universidad de la República. 
Montevideo. Uruguay.
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Maíz GA21
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Maíz Bt11

Maíz Mon89034

p-e35S intrón 1 ract L-Cab Cry 1A.105 t-HSP17 intrón hsp70 Cry 2Ab2 t-Nosp-FMV TS-SSU

Maíz Mir162

p-ubiq mz T-35S p-ubiq  mz pmi t-Nosvip 3Aa20 intrón 9 PEPC

Screening e identificación de OGM por PCR en Tiempo Real

* Evento Bt176



 

• En Uruguay existe flujo de transgenes  desde 
cultivos comerciales de maíz GM hacia cultivos de 
maíz no-GM.

• Cuando las fechas de floración coinciden y hay 
vecindad de cultivos GM y no-GM, el flujo de 
transgenes no es casual.

• Este fenómeno se observa aún en situaciones en 
donde se respetan las distancias de aislamiento  
recomendadas.

Contaminación de Maíces criollos 
por Flujo Génico en Uruguay

(Galeano et. al, 2010) 



 Pablo Galeano, 2016



 



 



 



 

Screening, identificación y cuantificación de OGM en muestras 
de alimentos derivados de maíz.

MATRIZ Nº de muestras 
analizadas

Muestras positivas para la 
presencia de CaMVp35S y t-Nos

Contenido GM > 1%

Tortillas y granos 13 8 61,5 % 4 30,7 %

Snacks 19 16 84,2  % 10 52,6%

Cereales 19 8 42,1% 4 21,1%

Total 51 32 62,7% 18 35,3%

Uruguay 21 10 47,6% 6 28,6%

Ø  51 Productos a base de maíz: tortillas y granos, productos de copetín (snacks), y cereales.

30 alimentos muestreados del mercado internacional (México, España, Francia)

 21 alimentos comercializados en Uruguay (Origen: Argentina, Brasil, Chile, Alemania, EE.UU y Uruguay)



 

Las promesas transgénicas

Alimentar a la siempre creciente población 
mundial con alimentos económicos, nutritivos, 
sanos

Utilizar menos 
“fitosanitarios”/pesticidas/agrotóxicos

Promover la biotecnología nacional

Aumentar la producción



 

(2012)



 

(2012)



 

John P. Reganold, Jonathan M. Wachter. Organic agriculture in 
the twenty-first century. Nature Plants, 2016; 2 (2): 15221 DOI: 
10.1038/NPLANTS.2015.221 



 

Promesas transgénicas

‘De una flor que se llama narciso, hay dos genes que se los 
metieron al arroz y es una maravilla (Golden Rice), no 
jodas, nosotros no podemos tener una mentalidad 
reaccionaria’

‘….la demanda está creciendo…..Si no aumentas el 
volumen de producción vas a tener una suba que va a 
embromar a todos los pobres del mundo. Entonces, ¿qué 
es lo que te da un poco de aire?: que apareció la 
transgénesis.’

Don José Pepe Mujica en 
Pepe Coloquios.
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LaTraMA ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria

Sección Bioquímica. Facultad de Ciencias. 

. UdelaR.

clau@fcien.edu.uy

2o16



 

Las consecuencias:
Aumento del PBI por Exportaciones
Mayor uso de Pesticidas
Pérdida de Biodiversidad
Pérdida de Soberanía Alimentaria
Desaparición de Polinizadores (Abejas)
Contaminación de la Miel y Alimentos por Pesticidas
Contaminación de Cursos de Agua por Pesticidas
Aumento de Enfermedades Crónicas no transmisibles?
Intoxicaciones por deriva y/o mal uso de la tecnología



 



 

Las Alternativas

Formarse científicamente

Aprender de la Madre Tierra

Dar un Marco Científico a los Buenos Usos y Costumbres

Imaginar y Reinventar la Milpa con la mirada de la Biotecnología

Agroecología

En lo Personal: Buenos hábitos. Buena Alimentación.



 

Don José Gervasio Artigas (1764 -1850)  

"Con libertad no ofendo ni temo." 

"La causa de los pueblos no admite la menor demora." 

"Mi autoridad emana de vosotros y ella cesa 
ante vuestra presencia soberana." 
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Agradecimientos: 
Colectivo TÁ, CSIC/UdelaR; LB-IM; Instituto de Ecología (UNAM)
Beatriz Paulino (BePé); Cha, Andrés Carrasco (RIP);
Equipo de Apoyo a la Comsión VI del EZLN  

Muchas gracias por vuestra atención

Claudio Martínez Debat, QF, PhD

LaTraMA ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria
Sección Bioquímica. Facultad de Ciencias.

Universidad de la República. Montevideo. Uruguay.

clau@fcien.edu.uy

https://www.facebook.com/claudio.martinez.debat 



 

Ars longa vita brevis
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