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RESUMEN

El flujo génico se puede presentar entre especies de plantas sil-
vestres y cultivadas. Las interacciones entre el algodén (Gos-
sypium hirsutum), plantas arvenses y la familia Malvacea no
son excepciones. Hay evidencias de flujo génico entre cultivos
genéticamente modificados y plantas silvestres. La probabili-
dad del aumento de flujo de genes en el algodén transgénico
ha aumentado porque se ha sembrado en el 4rea durante 18
afios. El objetivo de este estudio fue detectar la presencia de
la proteina CP4 EPSPS en plantas arvenses en cultivos de al-
godoén transgénico en Coahuila y Durango, México. En Du-
rango y Coahuila se obtuvieron 15 y 20 especies de arvenses
de 10 familias botdnicas: Amaranthaceae, Asteraceae, Cheno-
podiaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fabacea, Malva-
ceae, Nyctaginaceae, Poaceae y Solanaceae; ocho de ellas se
encontraron en ambos estados. Malvastrum coromandelianu,
Sphaeralcea angustifolia, Anoda cristata y Sida hederacea
son especies de la familia Malvaceae y se identificaron en la
Comarca Lagunera. La proteina CP4 EPSPS no se detecté en
las plantas arvenses presentes en el agroecosistema de algo-

dén transgénico en la Comarca Lagunera.

Palabras claves: Organismos genéticamente modificados, pro-
teinas transgénicas, biodiversidad, listados floristicos, contami-

nacién cruzada, flujo génico.
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ABSTRACT

Gene flow can appear among wild and cultivated plant species.
The interactions among cotton (Gossypium birsutum), weed
flora and the Malvacea family are not exceptions. There are
evidences of gene flow among genetically modified crops and
wild plants. The probability of greater gene flow in transgenic
cotton has increased, given that it has been sown in the area
during 18 years. The objective of the present study was to
detect the presence of the CP4 EPSPS protein in weed flora
in transgenic cotton crops in Coahuila and Durango, Mexico.
In Durango and Coahuila 15 and 20 weed species of 10
botanical families were obtained: Amaranthaceae, Asteraceae,
Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Nyctaginaceae, Poaceae and Solanaceae; eight of
these were found in both states. Malvastrum coromandelianu,
Sphaeralcea angustifolia, Anoda cristata and Sida hederaceae
are species of the Malvaceae family and were identified in the
Comarca Lagunera. The CP4 EPSPS protein was not detected
in weed plants present in the agrosystem of transgenic cotton

in the Comarca Lagunera.

Key words: Genetically modified organisms, transgenic proteins,

biodiversity, floristic lists, cross contamination, gene flow.
INTRODUCTION

eeds are plants of the complete flora of
an agrosystem (Zamorano, 20006), and
pest weeds are undesired plants present
in the crops which can cause economic damage.
Most of the floristic investigations in agrosystems are
limited to the analysis of pest weeds (Molina ez /.,
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INTRODUCCION

as arvenses son las plantas de la flora comple-
Lta de un agroecosistema (Zamorano, 2000) y

las malezas son plantas no deseadas presentes
en los cultivos, que pueden causar un dano econé-
mico. La mayoria de las investigaciones floristicas en
agroecosistemas se limitan al andlisis de malezas (Mo-
lina ez al. 2008), pero también se han estudiado las
plantas arvenses en diversos agroecosistemas (Masa-
lles, 2004; Blanco y Leyva, 2007; Sdnchez y Guevara,
2013), como el cultivo de algodén (Biikiin, 2005;
Economou et al., 2005).

El flujo génico es el cambio en la frecuencia de ale-
los por el movimiento de gametos de una poblacién a
otra (Slatkin, 1987; Snow, 2002), y existe evidencia
del flujo génico en ecosistemas naturales (Ellstrand ez
al., 1999; Belanger ez al., 2003; Ellstrand 2003) y en
distintos agroecosistemas (Hall ez 2/., 2000; Hegde y
Waines, 2004; Downey, 2006).

El flujo de genes de cultivos genéticamente mo-
dificados a especies silvestres fue estudiado (Riese-
berg et al., 2003; Stewart ez al., 2003; Warwick ez al.,
2003), asi como la posible persistencia de los trans-
genes en la naturaleza (Warwick ez al., 2008). Bjerk-
nes et al. (2007) realizaron estudios de polinizacién
entre plantas cultivadas y plantas nativas; otros auto-
res estudiaron polinizacién en especies transgénicas
(Rieger ez al., 2002; Hoyle y Cresswell, 2007) y en
México (Quist y Chapela, 2001).

El algodén y las plantas arvenses pueden ser es-
pecificas para uno o varios polinizadores (Gémez,
2002); el polen del algodén debe ser transporta-
do por insectos, presentes en el algodén (Mdrquez
et al., 2014; Santana et al., 2015), hacia las plantas
arvenses, fomentando la polinizacién. Segun Freire
(2002), es posible la cruza de algodén transgénico
con el convencional y con los nativos.

La familia de enzimas 5-enolpiruvil shikimato-3-
fosfato sintasa (EPSPS) se encuentra en las plantas y
los microorganismos. Las proteinas EPSPS (5-enol-
piruvil shikimato-3-fosfato sintasa) catalizan la
transferencia del grupo enolpiruvil desde el fosfenol
piruvato (PEP) al 5-hidroxil de shikimato-3-fosfato
(S3P) y producen fosfato inorgénico y 5-enolpiruvil
shikimato-3-fosfato. En las plantas sin tolerancia al
glifosato, se une la enzima endégena EPSPS con el
glifosato y bloquea la biosintesis de 5-enolpiruvil-
shikimato-3-fosfato y, por ende, priva a las plantas de
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2008), but useful weed plants have also been studied
in diverse agrosystems (Masalles, 2004; Blanco and
Leyva, 2007; Sinchez and Guevara, 2013), such as
the cotton crop (Biikiin, 2005; Economou ez al.,
2005).

Gene flow is the change in frequency of alleles
by the movement of gametes of one population to
another (Slatkin, 1987; Snow, 2002), and there is
evidence of gene flow in natural ecosystems (Ellstrand
et al., 1999; Belanger ez al., 2003; Ellstrand, 2003)
and in different agroecosystems (Hall ez a/., 2000;
Hegde and Waines, 2004; Downey, 2000).

Gene flow of genetically modified crops to wild
species was studied (Riesberg er al., 2003; Stewart
et al., 2003; Warwick ez al., 2003), along with the
possible persistence of the transgenes in nature
(Warwick ez al., 2008). Bjerknes ez al. (2007) carried
out various studies of pollination among cultivated
plants and native plants; other authors present
studies of pollination in transgenic species (Rieger ez
al., 2002; Hoyle and Cresswell, 2007) and in Mexico
(Quist and Chapela, 2001).

Cotton and useful weed plants can be specific for
one or various pollinators (Gémez, 2002); cotton
pollen must be transported by insects present in the
cotton (Mérquez ez al., 2014; Santana ez al., 2015)
to the weed plants, fomenting pollination. According
to Freire (2002), transgenic cotton can cross with
conventional cotton and with native plants.

The family of enzymes 5-enolpiruvil shikimato-
3-phosphate synthase (EPSPS) is found in plants
and microorganisms. EPSPS proteins (5-enol-
piruvil shikimato-3-phosphate synthase) catalyze the
transference of enolpyruvyl group from phosphenol
pyruvate (PEP) to 5-hydroxyl of shikimato-3-
phosphate (S3P) and produceinorganic phosphateand
5-enolpiruvil shikimato-3-phosphate. In the plants
without tolerance to glyphosate, the endogenous
enzyme EPSPS unites with the glyphosate and
blocks the biosynthesis of 5-enolpiruvilshikimato-3-
phosphate, and thus deprives the plants of essential
amino acids and secondary metabolites. The CP4
EPSPS protein expressed in GM plants with
tolerance to glyphosate is functionally equivalent to
the endogenous EPSPS enzymes, except that CP4
EPSPS presents reduced affinity with glyphosate,
preferring PEP, thus the enzyme CP4 EPSPS
continues to function in the presence of glyphosate
and produces the aromatic amino acids and other
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aminodcidos esenciales y de metabolitos secundarios.
La proteina CP4 EPSPS expresada en las plantas GM
con tolerancia al glifosato es equivalente funcional-
mente a las enzimas EPSPS endégenas, con la excep-
cién de que la CP4 EPSPS presenta afinidad reduci-
da con el glifosato, prefiriendo PEP, por lo que la en-
zima CP4 EPSPS continua funcionando en presencia
del glifosato y produce los aminodcidos aromadticos
y demds metabolitos necesarios para el crecimiento
y el desarrollo normal de la planta (Steinrucken y
Amrhein, 1980; Franz ez 2/.1997; Alibhai y Stallings,
2001; Center Environmental Risk Assessment, 2010;
Zhang, 2015).

Doce paises han aprobado la liberacién al am-
biente de al menos una de 30 lineas de plantas con
la proteina CP4 EPSPS de siete especies de plantas.
Los mecanismos principales por los cuales se pue-
de introducir a la CP4 EPSPS en un ambiente no
agricola son: movimiento de semillas o propdgulos
y establecimiento de la planta GM fuera de las dreas
cultivadas asi como el flujo de genes desde la planta
GM hasta una poblacién naturalizada (o asilvestrada)
de la misma especie de cultivo o a otros familiares
compatibles sexualmente (Center Environmental
Risk Assessment, 2010).

Para el agroecosistema algodén en México, se han
registrado 118 especies de malezas (Villasefior y Es-
pinoza, 1998), mientras que en la Comarca Lagunera
hay 20 malezas de nueve familias botdnicas (Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, 1970; Garcia
y Acosta, 1975; Campo Agricola Experimental La
Laguna, 1984; Castro, 1992). Segun Villasenor y Es-
pinoza (1998), hay una flora de 76 especies asociadas
al algodén en Coahuila y85 en Durango.

Lo anterior se agudiza ya que el algodén transgé-
nico se cultiva en México desde en 1996 y al existir
cruzamientos entre cultivos y plantas silvestres, es po-
sible que las plantas arvenses contengan la proteina
CP4 EPSPS. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue determinar si las plantas arvenses de la
Comarca Lagunera, asociadas al algodén transgénico

contienen la proteina CP4 EPSPS.
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
Este estudio se realiz6 en la Comarca Lagunera que incluye

partes de los estados de Coahuila y Durango. En el estado de

Durango, la parcela experimental se ubicé en el municipio de

metabolites necessary for the growth and normal
development of the plant (Steintucken and Amthein,
1980; Franz et al., 1997; Alibhai and Stallings, 2001;
Center for Environmental Risk Assessment, 2010;
Zhang, 2015).

Twelve countries have approved the release to the
environment of at least one of 30 plant lines with
the CP4 EPSPS protein of seven plant species. The
principal mechanisms by which CP4 EPSPS can
be introduced in a non-agricultural environment
are as follows: movement of seeds or propagules
and establishment of the GM plant outside of the
cultivated areas, as well as the flow of genes from
the GM plant to a naturalized or wild population
of the same species of the crop or to other sexually
compatible families (Center of Environmental Risk
Assessment, 2010).

For the cotton agrosystem in Mexico, 118
species of weeds have been registered (Villasenor and
Espinoza, 1998), whereas in the Comarca Lagunera
there are 20 weeds of nine botanical families (Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, 1970; Garcia
and Acosta, 1975; Campo Agricola Experimental
La Luguna, 1984; Castro, 1992). According to
Villasefior and Esponoza (1998), there is a flora of
76 and 85 species associated to cotton in Coahuila
and Durango, respectively.

This becomes exacerbated given that transgenic
cotton has been cultivated in Mexico since 1996,
and with the existence of crosses between crops and
wild plants, it is possible that the weeds contain
the CP4 EPSPS protein. Therefore, the objective
of the present study was to determine whether the
weed plants of the Comarca Lagunera associated to
transgenic cotton contain the CP4 EPSPS protein.

MATERIALS AND METHODS
Study area

The study was carried out in the Comarca Lagunera, which
includes part of the states of Coahuila and Durango. In the
state of Durango, the experimental plot was located in the
municipality of Gémez Palacio, in ejido Gregorio Garcia (25°
45’ 51.65° N and 103° 20’ 34.68” W); for the state of Coahuila,
the experimental plot was established in the ejido La Fe (25° 49’
1.74” N and 103° 12’ 36.25” W) (Figure 1).

Two hectares in each ejido were cultivated during the 2011
agricultural cycle, using the transgenic cotton genotype Bollgard

II° with resistance to insects and tolerance to herbicides.
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Gémez Palacio, el ¢jido Gregorio Garcfa (25° 45° 51.65” N y
103° 20’ 34.68” O); para el estado de Coahuila, la parcela expe-
rimental se establecié en el ejido La Fe (25° 49’ 1.74” N y 103°
12’ 36.25” O) (Figura 1).

Dos hectdreas en cada ¢jido se cultivaron durante el ciclo
agricola 2011 y se utilizé el genotipo de algodén transgénico Bo-

llgard II° con resistencia a insectos y tolerante a herbicidas.
Listado de plantas arvenses

La recolecta consistié en tomar un ejemplar de cada una de
las especies de plantas presentes en la parcela experimental de
algodén transgénico en cada uno de los ejidos de la Comarca La-
gunera. Los ejemplares se trasladaron al Laboratorio de Biologia
Agricola de la Facultad de Ciencias Biol6gicas de la Universidad
Judrez del Estado de Durango, donde se realizé la identificacién
botdnica usando claves especializadas (Villareal, 1983; Lot y
Chiang, 1986; Villasenor y Espinosa, 1998; Elpel, 2000).

Prueba inmunoldgica

En cada especie recolectada en la parcela experimental de
cada estado, se realizd la prueba para detectar la proteina CP4
EPSPS, y el genotipo de algodén que sirvié como testigo.

La prucba tuvo tres pasos: obtener la muestra del tejido ve-
getal; aplicar la técnica DAS-ELISA con tiras de flujo lateral con
el QuickStix TM Combo Kit for Bollgard Il R / Roundup Ready
Rr. Leaff y sedd (EnviroLogix, Portland, ME, USA) usadas por

List of weed plants

The collection consisted of taking a sample of each one of
the plant species present in the experimental plot of transgenic
cotton in each of the ejidos of the Comarca Lagunera. The
samples were taken to the Agricultural Biology Laboratory
of the Biological Sciences Department of Juarez University of
the State of Durango, where botanical identification was made
using specialized codes (Villareal, 1983; Lot and Chiang, 1986;
Villasenor and Espinosa, 1998; Elpel, 2000).

Immunological test

In each species collected in the experimental plot of each
state, the test was made for the detection of the protein CP4
EPSPS, as well as to the cotton genotype which served as control.

The test consisted of three phases: obtaining the plant tissue
sample; application of the technique DAS-ELISA with three
strips pf lateral flow with QuickStix TM Combo Kit for Bollgard
II R / Roundup Ready R. Leaff and sedd (EnviroLogix, Portland,
ME, USA.) used by Huang ez a/. (2007) and Yue ez al. (2008);
and reading of results.

To obtain the plant tissue sample, a tissue section was cut
with the Eppendorf tube, the sample was placed between the
mouth of the Eppendorf tube and the pressure clip. When the
clip was closed, the tissue remained in the Eppendorf tube and
was pushed toward the conical lower part with an agitator.

The immunological test consisted of pouring 0.5 mL of

buffing solution into an Eppendorf tube containing the sample.
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Figura 1. Ubicacidn de las parcelas experimentales en la Comarca Lagunera en México.
Figure 1. Location of experimental plots in the Comarca Lagunera in México.

742 VOLUMEN 49, NUMERO 7



DETECCION DE LA PROTEINA CP4 EPSPS EN PLANTAS ARVENSES EN CULTIVOS DE ALGODON TRANSGENICO EN LA COMARCA LAGUNERA

Huang ez al. (2007) y Yue ez al. (2008); y lectura de los resul-
tados.

Para obtener la muestra de tejido vegetal, se corté una sec-
cién del tejido con el tubo eppendorf, se coloco el tejido entre
la boca del tubo eppendorfy el broche de presién. Al cerrarlo el
tejido quedd en el tubo eppendorf, y se empujé hacia la parte
inferior cénica con un agitador.

La prueba inmunoldgica consistié en verter 0.5 mL de solu-
cién amortiguador a un tubo eppendorf que contenia la muestra,
se insert6 el agitador en el tubo eppendorf y se maceré el teji-
do hasta quedar completamente triturado. Después se aplicé la
prueba DAS-ELISA con el QuickStix TM Combo Kit for Boll-
gard Il R / Roundup Ready Rr. Leaff 'y sedd: introducir la tira que
detecta la presencia de la proteina CP4 EPSPS, al tubo eppen-
dorf. La presencia de la proteina CP4 EPSPS en las muestras fue
positiva solo si la tira presentara dos franjas reveladas; la primera
como testigo de la reaccién antigeno — anticuerpo, y la segunda

como deteccion de la proteina CP4 EPSPS.
RESULTADOS Y DISCUSION
Listado de plantas arvenses

El listado floristico obtenido fue de 22 plantas
arvenses pertenecientes a 10 familias botdnicas. Las
plantas arvenses presentes en el estado de Durango
fueron 15 especies, y en el estado de Coahuila fueron
20 especies de plantas arvenses, pertenecientes a ocho
y diez familias botdnicas, respectivamente (Cuadro
1 y 2). Esta cantidad de plantas arvenses presentes
supera al nimero de malezas mencionadas para la
Comarca Lagunera (Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas, 1970; Garcia y Acosta, 1975; Cam-
po Agricola Experimental La Laguna, 1984; Castro,
1992). Pero Villasenor y Espinoza (1998) sefalan un
nimero mayor de especies vegetales asociadas al algo-
dén en los estados de Coahuila y Durango.

Las especies de plantas arvenses similares en am-
bos estados fueron 14; mientras que una y seis espe-
cies, respectivamente, para Durango y Coahuila no
se encontraron en el otro estado (Cuadro 1y 2).
Las diferencias se deben a la variabilidad espacial y
temporal de las comunidades, asi como a la labranza,
la rotacién de cultivos y otras perturbaciones (Boo-
th y Swanton, 2002; Perdomo et al., 2004). Segin
Dauber ez al. (2003), la composicién floristica estd
estrechamente correlacionada con las condiciones

The agitator was inserted in the tube and the tissue was macerated
until it was completely tricurated. Next, the DAS-ELISA
test was applied with QuickStix TM Combo Kit for Bollgard
II R / Roundup Ready R. Leaff and sedd, which consisted of
introducing the strip that detects the presence of the CP4 EPSPS
protein to the Eppendorf tube. The presence of the CP4 EPSPS
protein in the evaluated samples was positive only when the
strip presented two developed bands; the first as control of the
antigen — antibody reaction, and the second as detection of the

CP4 EPSPS protein.
RESULTS AND DiISCUSSION
List of weed plants

The floristic list obtained was of 22 weed plants
belonging to 10 botanical families. The weed flora
present in the state of Durango were 15 species,
and in the state of Coahuila were 20 weed species,
belonging to eight and ten botanical families,
respectively (Table 1 and 2). This amount of weed
plants present surpasses the number of weeds
mentioned for the Comarca Lagunera (Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, 1970; Garcia
and Acosta, 1975; Campo Agricola Experimental La
Laguna, 1984; Castro, 1982). However, Villasefior
and Espinoza (1998) indicate a higher number of
plant species associated with cotton in the states of
Coahuila and Durango.

The weed plant species similar in both states were
14; whereas one and six species, respectively, for
Durango and Coahuila were not found in the other
state (Tables 1 and 2). The differences are due to the
spatial and temporal variability of the communities,
as well as the cultivation, rotation of crops and other
disturbances (Booth and Swanson, 2002; Perdomo
et al., 2004). According to Dauber ez al. (2003),
the floristic composition is closely correlated to the
environmental conditions, cultivation practices and
floristic richness of the surroundings, that is, the
characteristics of the habitat are an important factor
that determines the presence of species in a site.

Four species of the Malvaceae family were
found: Malvastrum  coromandelianu, Sphaeralcea
angustifolia, Anoda cristata and Sida hederacea; and

they are potentially more susceptible to presenting
gene flow with CERA cotton (2010).
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Cuadro 1. Presencia de la proteina CP4 EPSPS en plantas arvenses asociadas al algodén trans-
génico en el estado de Durango, México.
Table 1. Presence of the CP4 EPSPS protein in weed flora associated to transgenic cotton in the
state of Durango, México.

Nam Familia Especie Linea Control CP4 EPSPS
1 Amaranthaceae Amaranthus hybridus *
2 Asteraceae Helianthus laciniatus *
3 Asteraceae Parthenium hysterophorus *
4 Asteraceae Xanthium strumarium *
5 Convolvulaceae Ipomoea purpurea *
6 Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia *
7 Euphorbiaceae Euphorbia micromera *
8 Fabaceae Hoffinanseggia glauca *
9 Malvaceae Anoda cristata *
10 Malvaceae Gossypium hirsutum * *
11 Malvaceae Malvastrum coromandelianum *
12 Malvaceae Sida hederacea *
13 Poaceae Cynodon dactylon *
14 Poaceae Echinochloa colona *
15 Poaceae Sorghum halepense *
16 Solanaceae Solanum eleagnifolium *

Cuadro 2. Presencia de la proteina CP4 EPSPS en plantas arvenses asociadas al algodén trans-
génico en el estado de Coahuila, México
Table 2. Presence of the CP4 EPSPS protein in weed flora associated to transgenic cotton in the
state of Coahuila, México.

Nam.  Familia Especie Linea Control ~ CP4 EPSPS
1 Amaranthaceae Amaranthus hybridus *
2 Amaranthaceae Tidestromia lauginosa *
3 Asteraceae Helianthus laciniatus *
4 Asteraceae Parthenium hysterophorus *
5 Asteraceae Xanthium strumarium *
6 Chenopodiaceae Salsola ibérica *
7 Convolvulaceae Ipomoea purpurea *
8 Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia *
9 Euphorbiaceae Euphorbia micromera *

10 Fabaceae Hoffinanseggia glauca *

11 Malvaceae Anoda cristata *

12 Malvaceae Gossypium hirsutum * *

13 Malvaceae Malvastrum coromandelianum *

14 Malvaceae Sphaeralcea angustifolia *

15 Nyctaginacea Allionia incarnata *

16 Poaceae Cenchrus ciliaris *

17 Poaceae Chloris virgata *

18 Poaceae Cynodon dactylon *

19 Poaceae Echinochloa colona *

20 Poaceae Sorghum halepense *

21 Solanaceae Solanum eleagnifolium *
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ambientales, pricticas de cultivo y riqueza floristica
del entorno, es decir, las caracteristicas del hdbitat
son un factor importante que determina la presencia
de especies en un sitio.

Cuatro especies de la familia Malvaceae fueron
encontradas: Malvastrum coromandelianu, Sphaeral-
cea angustifolia, Anoda cristata y Sida hederacea; y
potencialmente son mds susceptibles de presentar

flujo génico con algodén CERA (2010).
Deteccién de la proteina CP4 EPSPS

Las pruebas con las tiras de flujo lateral detecta-
ron la proteina CP4 EPSPS. Ninguna planta arvense
fue positiva a la presencia de la proteina CP4 EPSPS,
y solo fue positiva a la proteina el algodén transgé-
nico. Esto indicé que atin no se ha presentado flujo
de genes entre el algodén y las plantas arvenses, ya
que las plantas arvenses no presentan la proteina CP4
EPSPS (Cuadro 1y 2).

La no deteccién de la proteina CP4 EPSPS en
plantas arvenses de la Comarca Lagunera probable-
mente se debe a un deficiente transporte de polen por
los insectos (Gémez, 2002; Guzmdn et al., 2008), o
tal vez fue eficiente pero existié6 incompatibilidad
sexual (Center Environmental Risk Assessment,
2010). Otras causas probables son: los dos tipos pa-
rentales no son sexualmente compatibles o bien, sus
complementos cromosémicos; la no coincidencia en-
tre las especies en cuanto a sus periodos de fertilidad;
la descendencia no es fértil o ecolégicamente no es
apta para las condiciones ambientales en las cuales se
encuentran (CERA, 2010; RASM, 2010; Mallory ez
al., 2015).

No se encontrd la introgresién de la tolerancia al
glifosato en poblaciones de plantas arvenses (Warwick
et al., 2008; Mallory y Zapiola, 2008; CERA, 2010,)
en las plantas arvenses asociadas al algodén transgé-
nico en la Comarca lagunera

CONCLUSIONES

El ndmero de especies vegetales asociadas al algo-
dén fue mayor a las antes reportadas para la Comarca
Lagunera; ademds hubo un nimero mayor de fami-
lias botdnicas. La proteina CP4 EPSPS no se detectd
en las plantas arvenses, a pesar de la presencia de las
cuatro especies de la familia Malvaceae en la Comar-
ca Lagunera.

Detection of the CP4 EPSPS protein

The tests with lateral flow strips detected the
CP4 EPSPS protein. None of the weed plants was
positive for the presence of CP4 EPSPS protein,
and only the transgenic cotton was positive protein.
This indicated that gene flow between cotton and
the weed plants has not yet occurred, given that no
CP4 EPSPS protein was detected in the weed plants
(Table 1 and 2).

The lack of detection of CP4 EPSPS protein in
weed plants of the Comarca Lagunera is probably
due to a deficient transport of pollen by the insects
(Gémez, 2002; Guzmidn ez al., 2008), or perhaps it
was efficient, but there was sexual incompatibility
(Center Environmental Risk Assessment, 2010).
Other probable causes are: the two parental types
are not sexually compatible, or their chromosomal
complements; the lack of coincidence among the
species with respect to their fertility periods; their
descendents are not fertile or not apt ecologically
for the environmental conditions in which they are
found (CERA, 2010; RASM, 2010; Mallory ez al.,
2015).

Introgression of the tolerance to glyphosate was
not found in weed plant populations (Warwick ez al.,
2008; Mallory and Zapiola, 2008; CERA, 2010), in
weed plants associated with transgenic cotton in the
Comarca Lagunera.

CONCLUSIONS

The number of plant species associated with
cotton was higher than what was previously reported
for the Comarca Lagunera; there were also a higher
number of botanical families. The CP4 EPSPS
protein was not detected in the weed plants, despite
the presence of the four species of the Malvaceae
family in the Comarca Lagunera.

—End of the English version—
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