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I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
1. Posible presencia de cultivos de maíz GM en el Perú.1. Posible presencia de cultivos de maíz GM en el Perú.

1717//1111//0707::
••DeDe laslas 4242 muestrasmuestras dede granograno dede
MADMAD dede Barranca,Barranca, 1414 resultaronresultaron,,
positivaspositivas..

••SeSe detectandetectan 22 eventoseventos:: NKNK603603
(Tolerancia(Tolerancia alal herbicidaherbicida Glifosato)Glifosato) yy(Tolerancia(Tolerancia alal herbicidaherbicida Glifosato)Glifosato) yy
elel BtBt1111 (Resistencia(Resistencia aa insectos)insectos)

1313//0707//0909::::
••319319 muestrasmuestras dede granosgranos dede MADMAD
“Importados“Importados yy Nacionales”Nacionales” dede Piura,Piura,
Lambayeque,Lambayeque, LaLa Libertad,Libertad, AncashAncash yy LimaLima..

•• PresenciaPresencia dede transgénicostransgénicos enen muestrasmuestras
deldel vallevalle dede JequetepequeJequetepeque 6060%%,, BarrancaBarranca
6262%%,, ChepénChepén 2525%% yy GallitoGallito CiegoCiego 3232%%..pp yy gg

••SeSe detectandetectan 33 eventoseventos:: MONMON863863,, NKNK603603 yy
TT2525..



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
1. Posible presencia de cultivos de maíz GM en el Perú.1. Posible presencia de cultivos de maíz GM en el Perú.

••De las 25 muestras De las 25 muestras 
analizadas, 14 fueron analizadas, 14 fueron ,,
positivas.positivas.

••2 eventos: NK603 2 eventos: NK603 
(Tolerancia al herbicida (Tolerancia al herbicida (Tolerancia al herbicida (Tolerancia al herbicida 
Glifosato) y el Bt11 Glifosato) y el Bt11 
(Resistencia a insectos).(Resistencia a insectos).

••Muestreo en 5 zonas del Muestreo en 5 zonas del 
lote de acopio (30 Tm).lote de acopio (30 Tm).

¿SON GRANOS DE ¿SON GRANOS DE 
PRODUCCIÓN NACIONAL PRODUCCIÓN NACIONAL 

O SON IMPORTADOS?O SON IMPORTADOS?



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú

¿CUÁNTO SE PRODUCE?¿CUÁNTO SE PRODUCE? ¿CUÁNTO SE IMPORTA?¿CUÁNTO SE IMPORTA?

39.2%

20002000 2001: 1 056 9812001: 1 056 981 2000: 846 4542000: 846 45420002000--2001: 1,056,9812001: 1,056,981

20082008--2009: 1,273,2982009: 1,273,298

Incremento del 20.47%Incremento del 20.47%

2000: 846,4542000: 846,454

2008: 1,392,2492008: 1,392,249

Incremento del 64.48%Incremento del 64.48%

47.77%47.77% 52.23%52.23%



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú

REGIÓN REGIÓN PRODUCCIÓNPRODUCCIÓN
(promedio anual)(promedio anual)

¿DÓNDE SE PRODUCE?¿DÓNDE SE PRODUCE?

REGIÓN REGIÓN SUPERFICIE  SUPERFICIE  
(Ha)(Ha)(promedio anual)(promedio anual)

LimaLima 214,642

La LibertadLa Libertad 194,455

San MartinSan Martin 128,785

(Ha)(Ha)

San MartinSan Martin 63,219

LoretoLoreto 31,812

LimaLima 26,4992 46%2 46%20.47%20.47%
LambayequeLambayeque 98,147

AncashAncash 83,233

IcaIca 66,685

CajamarcaCajamarca 64 020

La LibertadLa Libertad 26,042

CajamarcaCajamarca 21,134

LambayequeLambayeque 19,548

PiuraPiura 17 148

2.46%2.46%20.47%20.47%

CajamarcaCajamarca 64,020

LoretoLoreto 63,007

PiuraPiura 17,148

AncashAncash 17,194

¿DE DONDE SE IMPORTA?¿DE DONDE SE IMPORTA?



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú2. La demanda de maíz amarillo duro en el Perú

¿CÓMO SE PRODUCE?¿CÓMO SE PRODUCE?

20002000--2001: 680.17 2001: 680.17 

20082008 2009: 2 303 962009: 2 303 9620082008--2009: 2,303.962009: 2,303.96

Incremento del 238.73%Incremento del 238.73%



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES

3. La variabilidad genética de maíz en el Perú3. La variabilidad genética de maíz en el Perú3. La variabilidad genética de maíz en el Perú3. La variabilidad genética de maíz en el Perú

ó d d í l íó d d í l íDescripción de 49 razas de maíz existentes en el paísDescripción de 49 razas de maíz existentes en el país



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES

3. La variabilidad genética de maíz en el Perú3. La variabilidad genética de maíz en el Perúgg



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
3. La variabilidad genética de maíz en el Perú3. La variabilidad genética de maíz en el Perú

RazasRazas CostaCosta SierraSierra SelvaSelva

Razas PrimitivasRazas Primitivas

Confite MorochoConfite Morocho EnanoEnano
Confite PuntiagudoConfite Puntiagudo
Confite PuneñoConfite Puneño
KullyKully

MocheroMochero ChullpiChullpi SabaneroSabanero

••1 Especie1 Especie

Zea Zea maysmays

Razas Derivadas de las Razas Derivadas de las 
PrimerasPrimeras

MocheroMochero ChullpiChullpi SabaneroSabanero
AlazanAlazan HuayleñoHuayleño PiricincoPiricinco
PagaladrogaPagaladroga ParoParo
Rabo de ZorroRabo de Zorro MorochoMorocho
ChapareñoChapareño HuancavelicanoHuancavelicano
IqueñoIqueño AncashinoAncashino

ShajatuShajatu

((TripsacumTripsacum australeaustrale, , 

GrobmanGrobman en 1967).en 1967).
PrimerasPrimeras ShajatuShajatu

PiscoruntoPiscorunto
Cusco Cristalino AmarilloCusco Cristalino Amarillo
Cusco BlancoCusco Blanco
GrandaGranda
UchuquillaUchuquilla

HuachanoHuachano San GerónimoSan Gerónimo ChimlosChimlos

••51 razas de maíz51 razas de maíz
(Fuente: CONAM, 2005)(Fuente: CONAM, 2005)

Razas de Segunda Razas de Segunda 
DerivaciónDerivación

HuachanoHuachano San GerónimoSan Gerónimo ChimlosChimlos

ChancayanoChancayano San Gerónimo HuancavelicanoSan Gerónimo Huancavelicano MarañonMarañon

Cusco GiganteCusco Gigante
ArequipeñoArequipeño

Razas IntroducidasRazas Introducidas
PardoPardo AlemánAlemán
ArizonaArizona ChunchoChunchoRazas IntroducidasRazas Introducidas ArizonaArizona ChunchoChuncho
ColoradoColorado Cuban YellowCuban Yellow

Razas IncipientesRazas Incipientes

JoraJora Morado CanteñoMorado Canteño
CorucaCoruca Morocho CajabambinoMorocho Cajabambino
Chancayano AmarilloChancayano Amarillo Amarillo HuancabambaAmarillo Huancabamba
TumbesinoTumbesino AllajaraAllajara
MorochilloMorochillo HuarmacaHuarmaca

55 razas de maíz55 razas de maíz
(Fuente: web UNALM)(Fuente: web UNALM)

MorochilloMorochillo HuarmacaHuarmaca
Blanco AyabacaBlanco Ayabaca
HuanuqueñoHuanuqueño

Razas No DefinidasRazas No Definidas SarcoSarco PerlillaPerlilla

Fuente: http://www.lamolina.edu.pe/investigacion/programa/maiz/proyectos.htm#a1



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
4. La variabilidad genética de maíz en México4. La variabilidad genética de maíz en México

••3 Especies3 Especies••3 Especies3 Especies

Zea maysZea mays

Zea perennisZea perennis

Zea diploperennisZea diploperennis

••3 Sub especies 3 Sub especies Zea maysZea mays

•• maysmays

•• mexicanamexicana

•• parviglumisparviglumisparviglumisparviglumis

••61 razas locales61 razas locales

Fuente : http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/cgi-bin/siovm_pdf.cgi?idgenero=20919&genero=Zea



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
5. Posible presencia de 5. Posible presencia de transgenes en cultivares nativos. transgenes en cultivares nativos. 

METODOLOGÍA DE MUESTREO: OrtizMETODOLOGÍA DE MUESTREO: Ortiz--García et al., 2005 García et al., 2005 
Muestrear el mayor número de semillas (103 620) provenientes de muchas
plantas (>706) de maíz no relacionadas (provenientes de 1-5 campos de
cultivo/localidad) para estimar las frecuencias (y su distribución) locales de los
transgenes.transgenes.

HIPÓTESISHIPÓTESIS

Cómo hubo una denuncia de contaminación de los cultivares reportado el 2001
ibl l i d tes posible la presencia de trangenes.



I. ANTECEDENTESI. ANTECEDENTES
5. Posible presencia de 5. Posible presencia de transgenes en cultivares nativos en transgenes en cultivares nativos en pp gg
MexicoMexico. . 



PROYECTO: Verificación de la presencia de cultivos de maíz PROYECTO: Verificación de la presencia de cultivos de maíz 
transgénico en el Valle de Barrancatransgénico en el Valle de Barranca

COLABORADORES: COLABORADORES: 

JUVP:  JUVP:  Alejandro Flores, Alejandro Flores, SectoristasSectoristas y Agricultores.y Agricultores.

A A  Barranca:A A  Barranca: Miguel Melgarejo  Luis Palomino y Pedro MarceloMiguel Melgarejo  Luis Palomino y Pedro MarceloA.A. Barranca:A.A. Barranca: Miguel Melgarejo, Luis Palomino y Pedro Marcelo.Miguel Melgarejo, Luis Palomino y Pedro Marcelo.

GRNMAGRNMA--Gobierno Regional de Lima: Gobierno Regional de Lima: Luis Castillo Polo, Antonio Tejada, Milagros Coral.Luis Castillo Polo, Antonio Tejada, Milagros Coral.

INIA: INIA: Jorge Alcántara , Fernando Jorge Alcántara , Fernando RimachiRimachi, Lina Bernaola*, Miguel Peña, , Lina Bernaola*, Miguel Peña, YenyYeny Aquino, Ricardo      Aquino, Ricardo      
LenguaLenguaLengua.Lengua.



a)a) DetectarDetectar lala presenciapresencia dede cultivoscultivos dede maízmaíz genéticamentegenéticamente modificadomodificado enen lala

IIII. . OBJETIVOSOBJETIVOS

a)a) DetectarDetectar lala presenciapresencia dede cultivoscultivos dede maízmaíz genéticamentegenéticamente modificadomodificado enen lala
provinciaprovincia dede BarrancaBarranca..

•• IdentificarIdentificar lala presenciapresencia deldel promotorpromotor PP--3535SS yy TT--nosnos provenientesprovenientes dede maízmaíz
genéticamentegenéticamente modificadomodificado..gg

b)b) EvaluarEvaluar cualitativamentecualitativamente lala presenciapresencia dede loslos eventoseventos NKNK 603603 yy BtBt--1111
provenientesprovenientes dede maízmaíz genéticamentegenéticamente modificadomodificado enen loslos camposcampos dede cultivocultivo dede lala
provinciaprovincia dede BarrancaBarranca..

•• IdentificarIdentificar lala presenciapresencia dede laslas proteínasproteínas CPCP44 EPSPSEPSPS yy CPCP44 EPSPSEPSPS LL214214PP
provenientesprovenientes deldel eventoevento NKNK 603603 enen muestrasmuestras dede hojashojas dede maíz,maíz, mediantemediante tirastiras
reactivasreactivas..

•• IdentificarIdentificar lala presenciapresencia deldel gengen CPCP44 EPSPSEPSPS yy CPCP44 EPSPSEPSPS LL214214PP provenienteproveniente deldel
eventoevento NKNK 603603 enen muestrasmuestras dede hojashojas yy granosgranos dede maíz,maíz, porpor amplificaciónamplificación concon
iniciadoresiniciadores específicosespecíficos..

•• IdentificarIdentificar lala presenciapresencia dede laslas proteínasproteínas BtBt (Cry(Cry11Ab)Ab) provenientesprovenientes deldel eventoevento BtBt--
1111 enen muestrasmuestras dede hojashojas dede maíz,maíz, mediantemediante tirastiras reactivasreactivas..

•• IdentificarIdentificar lala presenciapresencia deldel gengen BtBt (Cry(Cry11Ab)Ab) provenientesprovenientes deldel eventoevento BtBt--1111 enen
muestrasmuestras dede hojashojas yy granosgranos dede maízmaíz porpor amplificaciónamplificación PCRPCR concon iniciadoresiniciadoresmuestrasmuestras dede hojashojas yy granosgranos dede maíz,maíz, porpor amplificaciónamplificación PCRPCR concon iniciadoresiniciadores
específicosespecíficos..



III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA
1. Tamaño de Muestra.1. Tamaño de Muestra.

ALGUNAS PREGUNTAS INTERESANTES
- ¿Cuántos kilos de semillas y/o granos se deben analizar?

- ¿Cuántas plantas por campo de cultivo?

- ¿Cuántos campos de cultivo por localidad?

- ¿Cuántas localidades?

- ¿Cuántas repeticiones por ensayo PCR?

OPTIMIZAR:OPTIMIZAR:

Tiempo y 
DineroDinero



III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA
1. Tamaño de Muestra.1. Tamaño de Muestra.

PROBABILIDAD DE DETECCIÓN: PROBABILIDAD DE DETECCIÓN: Pd=1Pd=1--(1(1--p)p)mSmS
((LockwoodLockwood et. al, 2007)et. al, 2007)

dd b b l d d d db b l d d d dPd = Pd = Probabilidad de detecciónProbabilidad de detección
p = p = Frecuencia “Uniforme” del OGMFrecuencia “Uniforme” del OGM
m = m = Campos o lotes de semillas muestreadosCampos o lotes de semillas muestreados
S = S = Cantidad de Individuos o “2n” alelos muestreadosCantidad de Individuos o “2n” alelos muestreados



III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA
1. Tamaño de Muestra.1. Tamaño de Muestra.
Modelo de Análisis: Modelo de Análisis: Campo de Cultivo como Unidad ExperimentalCampo de Cultivo como Unidad Experimental

Tamaño de la Muestra: Tamaño de la Muestra: Para Variable Categórica con Tamaño de Para Variable Categórica con Tamaño de 
Población FinitoPoblación FinitoPoblación Finito.Población Finito.

nn Tamaño MuestraTamaño Muestra ????
NN Tamaño Tamaño PoblaciónPoblación 21002100 n = 130n = 130
pp PrevalenciaPrevalencia 0.10.1
qq 11‐‐pp 0.90.9
dd PrecisiónPrecisión 0.050.05
αα Nivel de significanciaNivel de significancia 5%5%

n  130n  130

αα Nivel de significanciaNivel de significancia 5%5%
11‐‐αα Nivel de confianzaNivel de confianza 95%95%

Z (1Z (1‐‐α)α) Valor tipificadoValor tipificado 1.961.96



III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA
1. Tamaño de Muestra.1. Tamaño de Muestra.

C OS  C OS  Á  Á  C OS C OS 

SeSe muestrearonmuestrearon 134134 camposcampos dede cultivo,cultivo, pertenecientespertenecientes aa lala
JuntaJunta UsuariosUsuarios deldel ValleValle dede PativilcaPativilca yy FortalezaFortaleza..

COMISION REGANTESCOMISION REGANTES CAMPOS DE CAMPOS DE 
CULTIVOCULTIVO

ÁREA ÁREA 
SEMBRADA SEMBRADA 

CAMPOS CAMPOS 
EVALUADOSEVALUADOS

ARAYAARAYA 152 281.39 9

CHACARITA PUERTOCHACARITA PUERTO 145 379.17 9

GALPONGALPON 103 101 35 8GALPONGALPON 103 101.35 8

HUANCHAYHUANCHAY 4 5.00 2

HUARANGAL ANTIVALHUARANGAL ANTIVAL 115 54.22 7

HUAYTOHUAYTO 239 503.83 17

LA VEGALA VEGA--OTOPONGOOTOPONGO 163 147.89 7

PROCEDENCIA DE PROCEDENCIA DE 
MATERIALMATERIAL TIPOTIPO CANTIDADCANTIDAD

Campo de cultivo Hoja 134

LLAMACHUPANLLAMACHUPAN 51 55.56 3

PARAMONGAPARAMONGA 274 255.46 9

PAYCUANPAYCUAN 107 244.53 6

POTAOPOTAO 212 447.33 11

Campo de cultivo Grano 4

Centros de acopio Grano 8

Semillera Semilla 2

Mercados locales Grano 16

PURMACANAPURMACANA 144 346.53 17

SAN NICOLASSAN NICOLAS 143 249.11 15

SANTA ELENASANTA ELENA 45 111.63 2

VENADO MUERTOVENADO MUERTO 38 77.84 1

VINTOVINTO 166 362 52 6

TOTAL 164

VINTOVINTO 166 362.52 6

VALLE FORTALEZAVALLE FORTALEZA 4

TOTAL 2101 3623.36 134



1. Tamaño de Muestra.1. Tamaño de Muestra.
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Punto de colecta

10 
metros

SeSe colectaroncolectaron 5050 plantasplantas porpor
dd ltilti 20002000campocampo dede cultivocultivo oo 20002000 granosgranos

(semillas)(semillas) correspondientescorrespondientes aa
100100 mazorcasmazorcas,, enen cadacada zonazona dede
secadosecado oo centrocentro dede acopioacopio..



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

¿CÓMO LA MAPEAMOS?¿CÓMO LA MAPEAMOS?

en el Perú.en el Perú.

Catálogo del Germoplasma Catálogo del Germoplasma g pg p
de Maíz del Perúde Maíz del Perú

(1986)(1986)

Ricardo SevillaRicardo Sevilla

Felipe de Felipe de MendiburuMendiburu

Hugo ÁngelesHugo Ángeles

2524 2524 i ti t2524 2524 registrosregistros

49 razas de maíz 49 razas de maíz ••49 razas de maíz 49 razas de maíz 
reportadasreportadas

••1146 registros con nombres 1146 registros con nombres 
de razasde razas



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

en el Perú.en el Perú.



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

en el Perú.en el Perú.



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

¿CÓMO LA MAPEAMOS?¿CÓMO LA MAPEAMOS? Repetir la Operación:  Repetir la Operación:  2524 VECES2524 VECES

en el Perú.en el Perú.



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

LA CORROBORACIÓN CON LOS EXPERTOSLA CORROBORACIÓN CON LOS EXPERTOS

en el Perú.en el Perú.

LA CORROBORACIÓN EN CAMPOLA CORROBORACIÓN EN CAMPO



2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 2. Distribución espacial de la variabilidad genética de maíz 
l úl ú

III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

en el Perú.en el Perú.

RAZAS NATIVASRAZAS NATIVASRAZAS NATIVAS RAZAS NATIVAS 
DE MAÍZDE MAÍZ



3. Detección cualitativa del promotor P3. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Id tifi  C t ió

Identificar Evento

Screening GMO

Identificar Gen

Identificar Construcción

Gen endógeno

Fuente: European Commission DG Joint Research Center: The JRC’s advance training series – Detecting GMO’s (2005).



3. Detección cualitativa del promotor P3. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Iniciador Secuencia
Tamaño de 
producto 

(pb)
Elemento blanco Referencia

Iniciadores empleados para el análisis por PCR

(pb)

EndógenoEndógeno ZEIN01 TGCTTGCATTGTTCGCTCTCCTAG
392 Gen zeina GMDD

ZEIN02 GTCGCAGTGACATTGTGGCAT

P35S F ATTGATGTGATATCTCCACTGACGT
101 Promotor 35S GMDD

P35S R CCTCTCCAAATGAAATGAACTTCCT

ScreeningScreening P35SL GATAGTGGGATTGTGCGTCA
195 Promotor 35S GMDD

P35SU GCTCCTACAAATGCCATCA

Tnos F GTCTTGCGATGATTATCATATAATTTCTG
151 Terminador nos GMDD

Tnos R CGCTATATTTTGTTTTCTATCGCGT

VW01 TCGAAGGACGAAGGACTCTAACGVW01 TCGAAGGACGAAGGACTCTAACG
170 Entre DNA de maíz y del promotor 

CaMV en maíz MON810 GMDD
VW03 TCCATCTTTGGGACCACTGTCG

T25R3 TGAGCGAAACCCTATAAGAACCC
209 Terminador CaMV en el gen PAT 

de maíz T24 GMDD
T25F7 ATGGTGGATGGCATGATGTTG

IVS2 CTGGGAGGCCAAGGTATCTAAT Intron IVS2 en el gen PAT delEspecíficoEspecífico 189 Intron IVS2 en el gen PAT del 
maíz BT11 GMDD

PATB GCTGCTGTAGCTGGCCTAATCT

NK-R393 GAGAGATTGGAGATAAGAGATGGGTTC
231

Entre el gen de la proteína 70 y  
gen del péptido 2 del cloroplasto 

en maíz NK603
Lee, et al 2004

NK-F163 CCTCCTGATGGTATCTAGTATCTACCAACT

GA21 F ACGGTGGAAGAGTTCAATGTATG Entre OTP/sense y m-epsps/anti-GA21 F ACGGTGGAAGAGTTCAATGTATG
270 Entre OTP/sense y m-epsps/anti-

sense en maíz GA21 CHIUEH, et al 2002
GA21 R TCTCCTTGATGGGCTGCA



3. Detección cualitativa del promotor P3. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Condiciones  para PCR:
Método:Método: Múltiplex ; iniciador  para gen endógeno + Múltiplex ; iniciador  para gen endógeno + 
iniciadores  para secuencias específicasiniciadores  para secuencias específicas
Volumen finalVolumen final: 25 : 25 ulul

Área de PCR

ADNADN: 50 : 50 ngng
TaqTaq HotStarHotStar (QIAGEN): 06 U(QIAGEN): 06 U

Reacción de PCR

ReactivoReactivo Concentración FinalConcentración Final

Agua (QIAGEN)Agua (QIAGEN)
BUFFER (QIAGEN)BUFFER (QIAGEN) 1 X1 X

dNTPs (QIAGEN)dNTPs (QIAGEN) 0.2 / 0.22 mM0.2 / 0.22 mMdNTPs (QIAGEN)dNTPs (QIAGEN) 0.2 / 0.22 mM0.2 / 0.22 mM

MgCl2 (QIAGEN)MgCl2 (QIAGEN) 1.0 / 1.5 1.0 / 1.5 mMmM

PRIMER (INVITROGEN)PRIMER (INVITROGEN) 0.22 / 0.25 µM0.22 / 0.25 µM

Programa de amplificación

Termociclador

EtapasEtapas Temperatura (CTemperatura (C°°)) TiempoTiempo CiclosCiclos
PredenaturaciónPredenaturación

y/o activacióny/o activación 9595 5 / 7 min.5 / 7 min. 11

DenaturaciónDenaturación 9494 30 / 45 s30 / 45 s

Programa de amplificación

40 / 4340 / 43AnnealingAnnealing 60 / 6360 / 63 45 s45 s

ExtensiónExtensión 7272 30 / 45 s30 / 45 s
Extensión Extensión finalfinal 7272 7 min.7 min. 11



3. Detección cualitativa del promotor P3. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

A. Extracción de ADNA. Extracción de ADN B. Cuantificación  y dilución de ADNB. Cuantificación  y dilución de ADN C. Preparación del C. Preparación del ADN (ADN (bulkbulk))

Etapas realizadas para obtener los resultados del análisis PCR

D. Amplificación de ADN  por PCRD. Amplificación de ADN  por PCR E. E. Electroforesis Electroforesis y registro y registro del del producto amplificadoproducto amplificado



4. Detección cualitativa de los eventos específicos por PCR4. Detección cualitativa de los eventos específicos por PCR
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Regiones blanco de los iniciadores  empleados para  detección de maíz transgénico

Fuente: Lee, et al. 2004

F t GMDDFuente: GMDD



5. Detección cualitativa de proteínas de eventos específicos 5. Detección cualitativa de proteínas de eventos específicos 
III. METODOLOGÍAIII. METODOLOGÍA

Detección de las proteínas recombinantes: Cry 1Ab/1Ac y Roundup Ready por
inmunoensayos.

Linea de control

Bt-Cry1Ab/1Ac
Roundup Ready

Linea de control

Bt-Cry1Ab/1Ac



1. Detección cualitativa del promotor P1. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
IV. RESULTADOSIV. RESULTADOS

Calidad de ADN de muestras de Maíz.
A: ADN extraído a partir de hojas secas,
B: ADN extraído a partir de hojas fresca de maíz,
C: ADN extraído a partir de harina de maíz,

1        2         3        4         5         6        7         8        9       10       11      12       13      14     15       16       17      18      19       20       F 

C: ADN extraído a partir de harina de maíz,

A

1       2       3        4         5       6         7       8       9       10     11      12      13      14     15      16 17      18      19     20      21      22       F B

C
Muestras N °

NK603   NK603    BT11      BT11       INIA        INIA       INIA        INIA      Hojas secas (campos) 132
Hojas frescas (muestras de mercado) 30
Harina de maíz 3
Total 165



1. Detección cualitativa del promotor P1. Detección cualitativa del promotor P--35S y eventos 35S y eventos 
ífi  di  PCRífi  di  PCR

IV. RESULTADOSIV. RESULTADOS

Perfiles electroforéticos para el promotor 35S y para los eventos T14/T25, MON810,
BT11 y NK603, provenientes de campos de cultivo.

específicos mediante PCR.específicos mediante PCR.

C: Lado izquierdo: muestras positivas para P35S ,
C: Lado derecho: muestras negativas para T14/T25 y MON810.

HOJASHOJAS

B     66     68    70      73     74    77     79      81     C- C+     L     C+      66    68      70     73     74     77    79      81     C- B

Zeina (329 pb)
T14/T25 (209 pb)

MON810 (170 pb)

Zeina (329 
pb)
P35S(195 pb)

B 98 104 113 114 115 116 128 129 C C L 98 104 113 114 115 116 128 129 C B

D: Lado izquierdo: muestras positivas para P35S,
D: Lado derecho: negativas para Bt11 y NK603.

B    98    104   113   114   115   116  128  129    C- C+     L    C+1   C+2    98   104  113   114   115  116   128  129    C- B

BT11 (189 pb)

Zeina (329 pb)
NK603 (231 pb)

Zeina (329 pb)

P35S(195 pb)

L: Ladder (50 pb)L: Ladder (50 pb),
B: Blanco,
C- : Control negativo (maíz amarillo duro INIA 611),
C+ : Control positivo (maíz Bt INTA),
C+ : Control positivo para T14/T25 y MON 810



1. Detección cualitativa del promotor P1. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
IV. RESULTADOSIV. RESULTADOS

A

155 156 L* 157 158 159 160 161 162 C+ C- B B 155 156 157 158 159 160 161 162 C- L

E

Perfiles electroforéticos para el promotor 35S y para los eventos T14/T25, MON810, Bt11 y
NK603 pertenecientes a muestras provenientes de centros de acopio.

GRANOSGRANOS
155    156      L      157    158    159   160    161    162    C+      C- B B        155     156    157     158    159     160     161     162      C- L

B

Tnos (151 pb)

Zeina (329 pb)

P35S(101 pb)

Zeina (329 pb)
GA21(270 pb)

300 
pb

C- 155    156     C+      L     157    158    159   160    161   162       B

B

Zeina (329 pb)

P35S(195 pb)
P35SL-P35SU

155    156      C+      L       C+    157    158    159   160    161    162      C-

C

T14/T25 (209 pb)
Zeina (329 pb)

MON810(170 pb)

L*      C+     C+   155   156   157    158   159    160   161   162    C- B 155     156      C+      L       C+    157    158    159   160    161    162      C-

D

MON810(170 pb)

Zeina (329 pb)
NK603 (231 pb)
Zeina (329 pb)

BT11(189 pb)



1. Detección cualitativa del promotor P1. Detección cualitativa del promotor P--35S mediante PCR35S mediante PCR
IV. RESULTADOSIV. RESULTADOS

Cuadro resumen de los resultados del análisis de detección de maíz transgénico en
muestras colectadas en el Valle de Barranca

T nosT nos P 35SP 35S T14/T25T14/T25 MON810MON810 NK603NK603 BT11BT11

PositivosPositivos NoNo SíSí 55 88 88 11

No amplificaronNo amplificaron 77 77 1111 1111 1818 1818No amplificaronNo amplificaron 77 77 1111 1111 1818 1818

No determinadasNo determinadas 00 1717 00 00 00 00

116116 116116 116116 116116 116116 116116

Los eventos positivos detectados (en color rojo) corresponden únicamente a las
muestras de grano de maíz colectados en los Centro de Acopio de las empresas
avícolas.avícolas.



11 SS hh d t t dd t t d ll ii dd ll tt PP 3535SS (P(P3535SS

CONCLUSIONESCONCLUSIONES

1.1. SeSe haha detectadodetectado lala presenciapresencia dede loslos promotorespromotores PP--3535SS (P(P3535SS yy
PP3535SU+PSU+P3535SL)SL) enen laslas muestrasmuestras dede maízmaíz provenientesprovenientes dede loslos camposcampos dede
cultivocultivo deldel vallevalle dede BarrancaBarranca..

22 NN hh d t t dd t t d ll ii dd ll t ít í CPCP44 EPSPSEPSPS CPCP44 EPSPSEPSPS2.2. NoNo sese haha detectadodetectado lala presenciapresencia dede laslas proteínasproteínas CPCP44 EPSPSEPSPS yy CPCP44 EPSPSEPSPS
LL214214PP pertenecientespertenecientes alal eventoevento NKNK 603603..

3.3. NoNo sese haha detectadodetectado lala presenciapresencia dede laslas proteínasproteínas BtBt (Cry(Cry11Ab)Ab)
pertenecientespertenecientes alal eventoevento BtBt 1111pertenecientespertenecientes alal eventoevento BtBt--1111..

4.4. NoNo sese haha detectadodetectado lala presenciapresencia dede loslos eventoseventos específicosespecíficos NKNK 603603,, nini BtBt--1111..

B     66     68    70      73     74    77     79      81     C- C+     L     C+      66    68      70     73     74     77    79      81     C- B



ACCIONES A REALIZARACCIONES A REALIZAR

11 Id tifiId tifi ll tt ífiífi ll tt lifilifi ll1.1. IdentificarIdentificar loslos eventoseventos específicosespecíficos enen laslas muestrasmuestras queque amplificanamplifican parapara laslas
regionesregiones deldel promotorpromotor PP3535SS enen laslas muestrasmuestras dede maízmaíz provenientesprovenientes dede loslos
camposcampos dede cultivocultivo deldel vallevalle dede BarrancaBarranca..

22 R itiR iti ll t tt t h ih i l b t il b t i dd d t iód t ió dd OVMOVM ll2.2. RemitirRemitir laslas contramuestrascontramuestras haciahacia laboratorioslaboratorios dede deteccióndetección dede OVMOVM enen elel
extranjeroextranjero parapara confirmarconfirmar nuestrosnuestros resultadosresultados..

3.3. SolicitarSolicitar lala inmediatainmediata aprobaciónaprobación deldel ReglamentoReglamento SectorialSectorial dede
BioseguridadBioseguridad queque nosnos permitapermita implementarimplementar debidamentedebidamente loslosBioseguridad,Bioseguridad, queque nosnos permitapermita implementarimplementar debidamentedebidamente loslos
procedimientosprocedimientos enen elel TUPATUPA deldel INIA,INIA, parapara evitarevitar lala informalidadinformalidad dede loslos
cultivoscultivos GMGM..



ACCIONES A REALIZARACCIONES A REALIZAR

Aplicativo web para la sistematización de la información y Aplicativo web para la sistematización de la información y p p yp p y
coordinación efectiva entre el OSC de Agricultura, su coordinación efectiva entre el OSC de Agricultura, su 

respectivo GTS, ADUANAS y el BCH.respectivo GTS, ADUANAS y el BCH.



ACCIONES A REALIZARACCIONES A REALIZAR

Aplicativo web para la sistematización de la información y Aplicativo web para la sistematización de la información y p p yp p y
coordinación efectiva entre el OSC de Agricultura, su coordinación efectiva entre el OSC de Agricultura, su 

respectivo GTS, ADUANAS y el BCH.respectivo GTS, ADUANAS y el BCH.



ACCIONES A REALIZARACCIONES A REALIZAR

URGE APROBAR LOS REGLAMENTOS SECTORIALES DE URGE APROBAR LOS REGLAMENTOS SECTORIALES DE 
BIOSEGURIDAD QUE YA FUERON DEBATIDOS Y BIOSEGURIDAD QUE YA FUERON DEBATIDOS Y QQ
CONSENSUADOS ENTRE EL MINAG Y EL MINAMCONSENSUADOS ENTRE EL MINAG Y EL MINAM



COMPONENTE COMPONENTE 
REGULACIÓN DE LA REGULACIÓN DE LA 
SEGURIDAD DE LA SEGURIDAD DE LA SEGURIDAD DE LA SEGURIDAD DE LA 

BIOTECNOLOGÍA AGRARIABIOTECNOLOGÍA AGRARIA

INSTITUTO NACIONAL DE INSTITUTO NACIONAL DE 
INNOVACIÓN AGRARIAINNOVACIÓN AGRARIA

jalcantara@inia.gob.pejalcantara@inia.gob.pe

lrimachi@inia.gob.pelrimachi@inia.gob.pe


