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“Afio de la Recuperacion y Consolidacion de la Economia Peruana”
RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 059-2025-UNTELS- CU
Villa El Salvador, 07 de mayo del 2025

VISTO:

El acuerdo del Consejo Universitario de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur, en
su sesion extraordinaria de fecha 05 de mayo del 2025, mediante el cual se dispone por unanimidad:
APROBAR el cierre del proyecto de investigacion con financiamiento titulado: “Impacto de los
Organismo Vivos Modificados (OVM) en la Biodiversidad de Semillas de Maiz Compradas en los
ercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert Marin Sanchez, aprobado mediante Resolucién
ctoral N° 105-2023-UNTELS-R, de fecha 24 de agosto del 2024, v;

v CONSIDERANDO:
VE Que, el articulo 18° de la Constitucién Politica del Peru, en su cuarto parrafo establece: Cada
Y niversidad es autébnoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y
M- econdémico. Las Universidades se rigen por la Ley Universitaria N° 30220 y sus propios estatutos en el
marco de la constitucion y de las leyes;

Que, el articulo 17 del Estatuto de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, aprobado

?\’TECNOLOO or la Resolucién de Asamblea Universitaria N° 006-2024-UNTELS-AU, de fecha 25 de octubre del
o 2024 indica que el Consejo Universitario es el érgano que gestiona, dirige y ejecuta las funciones
B/ ) émicas y administrativas de la universidad. Tiene las siguientes atribuciones: 1. Sobre el
2Q !‘ ¥ eamiento y la normatividad de la universidad, 2. Sobre el presupuesto y la economia de la
?—}\-’_ ‘[',\ 55 > Aijersidad, 3. Sobre nombramientos contratos, promociones, ratificaciones y remuneraciones, 4.

: “*?c}o}»'d '.}5 bre /.?s unidades académicas.e {'ns_titu{os de investigacion, 5.‘ Sobre el ingresq e incorporacion a la

QY ,\,T‘;\_‘b iversidad, 6. Sobre el poder disciplinario, 7. Sobre los convenios con otras entidades, 8. sobre otros

asuntos”;

Que, mediante Resolucién de Consejo Universitario N” 038-2023-UNTELS-CU, de fecha 13 de
julio de 2023, se resuelve aprobar las “Bases de Fondos Concursables para Proyectos de Investigacion
3 - Segunda Convocatoria de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur”:

? é“,‘_: Que, mediante Resolucién Rectoral 105-2023-UNTELS-R, de fecha 24 de agosto de 2023, se
*ff dé‘%{ﬁ'rbbé los resultados de los ganadores de la Segunda Convocatoria para Proyectos de Investigacion
‘soh Fondos Concursables 2023 de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Suir;

Que, mediante Resolucién de Consejo Universitario N° 237-2024-UNTELS-CU, de fecha 03 de
diciembre del 2024, se aprob6 la modificacién de ampliacién de plazo de entrega de informe final del
proyecto de investigacion titulado: “Impacto de los Organismo Vivos Modificados (OVM) en la
Biodiversidad de Semillas de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert
Marin Sanchez, hasta el 13 de diciembre del 2024,

Z0 Que, mediante Resoluciéon Rectoral 027-2025-UNTELS-R, de fecha 28 de enero de 2025, se
spone modificar el anexo de la Resolucion de Consejo Universitario N° 0193-2024-UNTELS-CU, de
' _ﬁ:ha 14 de octubre de 2024;

> &I$ Que, mediante Expediente N° 000751-2024, de fecha 12 de diciembre de 2024, el M.Sc. Obert
L hC <\qlMarin Sanchez solicité el cierre del mencionado proyecto, conforme a lo establecido en las bases de la
s ¥ convocatoria.

Que, mediante Informe N° 0020-2025-UNTELS-VRI-MANP, de fecha 27 de enero del 2025,
dirigido a la Directora del Instituto de Investigacion, el Ing. Miguel Angel Noriega Pando — Especialista
en Gestion de la Investigacion, concluye que, se verifica que el proyecto ha cumplido satisfactoriamente

_con los requerimientos técnicos, financieros y académicos establecidos en las Bases de Fondos

odificados (OVM) en la Biodiversidad de Semillas de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”,
a cargo del M.Sc. Obert Marin Sanchez, al haberse cumplido con las condiciones establecidas en las
Bases de Fondos Concursables para Proyectos de Investigacion 2023 - Segunda Convocatoria de la
UNTELS;

1 ./l
Av. Bolivar S/N, sector 3, grupo 1, mz A, sublote 3

www.untels.edu.pe Villa El Salvador - Lima - Peru
(01) 715 8878



i

L %

)¢ | UNIVERSIDAD NACIONAL

%

£ | TECNOLOGICA DE LIMA SUR
...Ill Ref. RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 059-2025-UNTELS-CU

Que, mediante Oficio N° 048-2025-UNTELS-VRI, de fecha 31 de enero del 2025, el Vicerrector
de Investigacion solicita a la Rectora de la UNTELS, aprobar en Consejo Universitario el cierre del
proyecto de investigacién con financiamiento titulado: “Impacto de los Organismo Vivos Modificados
(OVM) en la Biodiversidad de Semillas de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del
M.Sc. Obert Marin Sanchez, aprobado por la Resolucién Rectoral N° 105-2023-UNTELS-R, y sus
modificatorias (Resolucion de Consejo Universitario N° 193-2024-UNTELS-CU y Resolucién Rectoral
N° 027-2025-UNTELS-R);

Que, mediante Proveido N° 0133-2025-UNTELS-R, de fecha 31 de enero de 2025, la Rectora
de la UNTELS remiti6é a la Secretaria General el Oficio N° 048-2025-UNTELS-VRI, del Vicerrectorado
de Investigacion, a fin de que el expediente sea agendado para su evaluaciéon y aprobacién en la
proxima sesion del Consejo Universitario, respecto al cierre del proyecto de investigacién con
financiamiento titulado: “Impacto de los Organismos Vivos Modificados (OVM) en la Biodiversidad de
Semillas de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert Marin Sanchez;

Que, mediante Oficio N°0194-2025-UNTELS-VRI-II, de fecha 15 de abril del 20252, dirigido a
ecretaria General, la Directora del Instituto de Investigacién solicita cierre de proyecto de
tigacién con financiamiento titulado: “/Impacto de los Organismo Vivos Modificados (OVM) en la
iversidad de Semillas de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert
2 ghlarin Sanchez, sefalando que el presente Proyecto de Investigacion ha cumplido satisfactoriamente
C,O,j,\,t? ‘ Of la presentacion de todos los entregables requeridos en las Bases de Fondos Concursables para
N .\!I‘/;-\f_l)royectos de Investigacién — 2023, Segunda Convocatoria, aprobada mediante Resolucién de Consejo

Universitario N° 038-2023-UNTELS-CU;

gty

Que, en sesion extraordinaria de fecha 05 de mayo de 2025, los integrantes del Consejo

Universitario, acuerdan por unanimidad: Aprobar el cierre del proyecto de investigacién con

m financiamiento titulado: “Impacto de los Organismo Vivos Modificados (OVM) en la Biodiversidad de

&”Q\%}Semil!as de Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert Marin Sanchez,

' g\.‘ﬁprobado por la Resolucion Rectoral N° 105-2023-UNTELS-R, de fecha 24 de agosto del 2023, y sus

giodificatorias (Resolucion de Consejo Universitario N° 193-2024-UNTELS-CU y Resolucion Rectoral
-M° 027-2025-UNTELS-R);

Que, en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria N° 30220, de fecha 09 de
julio de 2014, la Resolucién N° 002-2023-CEU-UNTELS, de fecha 12 de mayo de 2023, y el Estatuto
\ de la UNTELS al Consejo Universitario;

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el cierre del proyecto de investigaciéon con financiamiento
titulado: “Impacto de los Organismo Vivos Modificados (OVM) en la Biodiversidad de Semillas de
Maiz Compradas en los Mercados de Lima Sur”, a cargo del M.Sc. Obert Marin Sanchez, aprobado
por la Resoluciéon Rectoral N° 105-2023-UNTELS-R, de fecha 24 de agosto de 2023, y sus
odificatorias (Resolucion de Consejo Universitario N° 193-2024-UNTELS-CU y Resolucién Rectoral

N

Rectora la UNTELS
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ANEXO 1. FORMATO DE INFORME FINAL DE
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto de investigacién: IMPACTO DE LOS ORGANISMOS
VIVOS MODIFICADOS (OVM) EN LA BIODIVERSIDAD DE SEMILLAS
DE MA{Z COMPRADAS EN LOS MERCADOS DE LIMA SUR

Escuela Profesional de INGENIERfA AMBIENTAL
Linea de Investigacién: CONTAMINACION AMBIENTAL

Nombre de Investigador Principal: ~ MSc. OBERT MARIN SANCHEZ

Nombre de los demds miembros del equipo de Investigacién:
Dr. JACINTO JOAQUIN VERTIZ OSORES
Dr. JORGE AUGUSTO SANCHEZ AYTE
Bach. TIFFANY AYLYN TINOCO CALIZAYA

Fecha de presentacién 10 de diciembre de 2024
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RESUMEN

El presente estudio aborda la deteccién y anélisis de organismos vivos
modificados (OVM) en el maiz chullpi comercializado en Lima Sur, una
variedad de alto valor comercial en el mercado peruano. Mediante un disefio
de investigacién transversal, se seleccionaron 30 muestras representativas de
seis distritos, clasificadas segtn el tipo de mercado (mayorista, minorista o
mixto). Se emplearon técnicas de deteccién rapida con tiras
inmunocromatograficas (QuickComb) y pruebas confirmatorias de PCR en
tiempo real. Los resultados preliminares identificaron la presencia de
proteinas transgénicas como Cry3Bb, PAT/bar y mCry3A en un 13.3%, 36.7%
y 26.7% de las muestras, respectivamente. Sin embargo, las pruebas
confirmatorias mediante PCR mostraron resultados negativos, lo que sugiere
contaminacién cruzada en etapas de produccién, transporte o
almacenamiento. Este estudio subraya la necesidad de fortalecer las
regulaciones de bioseguridad y adoptar estrategias de monitoreo continuo
para proteger la integridad genética de las variedades nativas y garantizar la
sostenibilidad del comercio de alimentos en mercados locales.

Palabras clave: Organismos Vivos Modificados (OVM), Maiz chullpi,
Bioseguridad alimentaria, Contaminacién cruzada, Pruebas PCR en tiempo
real

ABSTRACT

This research examines the presence of genetically modified organisms
(GMO) in chullpi corn, a native variety widely traded in Lima Sur, Peru.
Using a cross-sectional study design, 30 representative samples were
collected from six districts and categorized by market type (wholesale, retail,
or mixed). Rapid immunochromatographic tests (QuickComb) and
confirmatory real-time PCR were applied to detect transgenic markers.
Preliminary findings revealed the presence of transgenic proteins Cry3Bb,
PAT/bar, and mCry3A in 13.3%, 36.7%, and 26.7% of samples, respectively.
However, real-time PCR tests yielded negative results, indicating possible
cross-contamination during production, transportation, or storage. The study
emphasizes the urgent need to enhance biosafety regulations and implement
continuous monitoring strategies to safeguard the genetic integrity of native
varieties and ensure sustainable food trade in local markets.

Keywords: Genetically Modified Organisms (GMO), Chullpi corn, Food
biosafety, Cross-contamination, Real-time PCR testing
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1. INTRODUCCION

La biotecnologia moderna ha revolucionado la produccién agricola mediante
el desarrollo de organismos vivos modificados (OVM), los cuales han
demostrado ser herramientas clave para mejorar la productividad de cultivos
como el maiz. El maiz chullpi, una variedad nativa y ampliamente
comercializada en los distritos de Lima Sur, enfrenta actualmente desafios
relacionados con la posible incorporacién de OVM en su cadena productiva.
Estos organismos presentan ventajas como la resistencia a plagas, la
tolerancia a herbicidas y la adaptabilidad a condiciones climéticas adversas,
pero también generan preocupaciones sobre la transferencia genética no
intencional a especies locales, poniendo en riesgo la biodiversidad. En el Perd,
la implementacion de una moratoria sobre OVM ha buscado mitigar dichos
riesgos, aunque el debate sobre su cultivo persiste por los beneficios
econémicos que podria generar. Este estudio se orienta a identificar la
presencia de OVM en el maiz chullpi comercializado en Lima Sur, analizar
sus implicancias ambientales y sociales, y ofrecer recomendaciones basadas
en evidencia para promover practicas agricolas sostenibles y medidas de
bioseguridad m4s efectivas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, la biotecnologia viene desarrollando avances en la
variedad de cultivos de maiz. En el caso del maiz chullpi, se destaca el
desarrollo de organismos vivos modificados (OVM), los cuales van ganando
protagonismo gracias a su elevada productividad, su adaptabilidad a
condiciones climaticas extremas, su resistencia a plagas y enfermedades, su
tolerancia a herbicidas y la disminucién en el uso de plaguicidas. No obstante,
se mantiene una preocupacién constante respecto a su generalizado uso, ya
que existen posibles riesgos de transferencias genéticas a cultivos cercanos,
particularmente a aquellas especies Uinicas y nativas que no han sido

alteradas genéticamente y que necesitan un manejo cuidadoso (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2022).

En el contexto internacional, existe una preocupacién latente por
salvaguardar la biodiversidad, como el caso de México que no permite la
liberacién de maiz con contenido de OVM al ambiente a fin de evitar la
contaminacién don otras variedades de maices nativos u otros cultivos, por
medio de regulaciones normativas (Laboratorio de estudios sobre empresas
transnacionales [LET], 2022). Mientras que, en el Pertd, se restringe la
entrada y produccién de OVM con fines de cultivo y crianza a fin de garantizar
la seguridad alimentaria, sin embargo, existen propuestas que apoyan el
cultivo de OVM con la finalidad de incrementar la produccién de maiz a nivel
nacional y ya no tener la necesidad de adquirir este producto de otros paises

(MINAM, 2023).

El chullpi es uno de los maices méds comercializados en los distritos de Lima
Sur. Es por ello que es de vital importancia determinar la presencia de los
OVM en su cadena productiva y en su proceso de comercializacién. Lo cual
ayudara a reforzar las medidas de bioseguridad y la transparencia del
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mercado alimentario en este tipo de cultivo generando impactos positivos
ambientales y sociales.

En la actualidad no se ha analizado a profundidad los impactos que podria
generar la presencia de OVM en las variedades de maiz. Es por ello que, por
medio de este estudio se proporciona informacién trascendental, lo cual
representa un sustento sdlido para la toma de decisiones sobre la
implementacién de medidas de bioseguridad y el fomento de practicas
agricolas sostenibles en Lima Sur.

3. ANTECEDENTES

Gutiérrez et al. (2015) en su investigacién denominada “Cuantificacién de
maiz genéticamente modificado mediante las técnicas de gPCR y dPCR ”
validaron la técnica de cuantificacién absoluta de mezcla de hoja en fraccién
de masa de maiz genéticamente modificado por medio del uso de la reaccién
en cadena de polimerasa(PCR) en tiempo real(qPCR) y digital(dPCR). De tal
estudio determinaron que se puede realizar la cuantificacién de material
genéticamente modificados de cultivos de maiz con resultados confiables, ya
que se cumplen con los criterios de validacién, tales como el limite de
cuantificacién, intervalo dindmico, eficiencia de amplificacién, coeficiente de
correlacién y estimacién de incertidumbre.

Rendén et al. (2019) en su estudio titulado “Dindmica temporal de transgenes
detectados en variedades locales de maiz en su centro de origen evaluaron”
documentaron el movimiento del maiz transgénico a través de las précticas
de manejo de semillas. Los autores concluyeron que existe un movimiento
continuo de las semillas entre localidades, pero también se introducen
semillas foraneas. Por lo tanto, propusieron regular la introduccién de
semillas mejoradas en las comunidades tradicionales, donde las variedades
locales don fundamentales para su subsistencia.

Oviedo et al. (2020) en su publicacién llamada “Deteccién del promotor 35S
mediante PCR en tiempo real como indicador de transgeneidad en alimentos
y Gossypium sp.” aplicaron la técnica de PCR para identificar la presencia de
transgénicos en alimentos procesados para consumo humano y animal. Los
autores afirmaron que existe una alta incidencia de promotores de los OVM
en cultivos como el algodén, sin embargo, estdn més ausentes en los cultivos
de maiz orgénico y sus derivados (tortillas y polvo de maiz) en la regién
costarricense. Por lo cual, promueven el continuo monitoreo en la
comercializacién de alimentos procesados costarricenses ya que se evidencio
la presencia de trazas de OGM en algunos cultivos.

Trejo et al. (2021) en su estudio titulado “Grano de maiz comercializado en
Meéxico como potencial dispersor de eventos transgénicos” analizaron la
presencia de transgenes en granos y semillas de maiz comercializados en
Meéxico por ser considerados como potenciales dispersores de eventos
transgénicos. A partir de los resultados que obtuvieron del proceso
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experimental, los autores concluyeron que existe una via potencial de
dispersién de transgenes al maiz nativo, ya que se trata de semillas
funcionales que conservan su capacidad de desarrollo y de expresién de
proteinas recombinantes.

Vergaray et al. (2023) en su articulo titulado “Determinacién de
transgenicidad y verificacién en el etiquetado de alimentos industrializados
de mafz en centros de expendio de Lima Metropolitana.” Analizaron 30
muestras de productos alimenticios industrializados de maiz para consumo
humano y 10 para consumo animal por medio del PCR en tiempo real a fin de
identificar la presencia de transgénicos. Los autores detectaron que existe la
presencia de transgénicos en la mayoria de los alimentos industrializados a
base de maiz, un 66.66% en las muestras de consumo humano y un 90% en
las muestras para consumo animal. Por ello, promueven la implementacién
de una politica de bioseguridad alimentaria en el pais.

4.METODOLOGIA

4.1 Disefio de investigacién

El estudio aplicé un disefio transversal, tomando en cuenta 30 muestras
representativas de granos de maiz chullpi, obtenidos de 30 mercados
seleccionados en funcién a su tipo de clasificacién (minorista, mayorista o
mixto) y su cantidad por distrito a fin de que sea mds representativo. Esta
evaluacion considero 6 distritos de Lima Sur.

4.2 Descripcién de 1a metodologia

La técnica de aplicacion es la inmunocromatografica rapida para la
identificaciéon de OVM, la cual consiste en la aplicacion de tiras reactivas de
flujo lateral dentro del kit QuickComb de Envirologix Inc. Estos dispositivos
son instrumentos funcionales para la deteccién de proteinas transgénicas
especificas de los OVM. Al introducir la tira reactiva en la muestra, si la
proteina transgénica esta presente, se marcara una segunda linea de color,
seguida a la linea de control, después de aproximadamente 5 minutos. Esta
rapida respuesta permite la identificacién cualitativa de OVM en las
muestras. Su manipulacién es sencilla, sin necesidad de ir a un laboratorio
o especialista para aplicarlo. Los resultados obtenidos por medio de esta
técnica, fueron validados con la prueba PCR, que permite detectar y analizar
las secuencias especificas de ADN obtenidos por medio de la primera, que
son cortas secuencias de nucleétidos que se unen a las secuencias del ADN
caracteristicas de los OVM.

4.2.1. Implementacién del tema de investigacién

4.2.1.1. Revisi6n bibliografica

Se realizo un anélisis bibliografico de los tipos de mercados en el Pert, segtin
. su cantidad y tipo, a partir de la informacién recopilada en el Censo Nacional

de Mercados de Abastos 2016 (CEMANA). Seguidamente, se seleccionaron

los mercados y se buscé informacién sobre su extensién y su ubicacién

geografica empleando la herramienta de Google Earth.

4.2.1.2. Se compraron las muestras en los mercados de Lima Sur (maiz
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chullpi y maiz morado), los cuales fueron un total de 30 muestras en 30
mercados pertenecientes a 6 distritos de Lima Sur (Villa El Salvador, Villa
Maria del Triunfo, San Juan de Miraflor, Lurin, Surco y Chorrillos).

4.2.1.3. Desarrollo de actividades experimentales.
4.2.1.3.1. Prueba 1: Tiras de Flujo Lateral Quick Comb:
1° Se obtuvieron las muestras de maifz chullpi de los 30 mercados
seleccionados de los 6 distritos de Lima Sur.
2° Se realizo el conteo y pesaje de 100 en 100 granos de maiz chullpi, luego
se dividié entre 100 el peso total de granos. Los granos de maiz eran
variados, ya que las muestras fueron obtenidas de mercados diferentes.
3° Se calcul6 el peso (g) de la submuestra necesaria para la prueba

(ntimero de semillas por el peso promedio de las semillas). Se requierié

una submuestra de al menos 200 gramos para crear suficiente extracto

para la prueba.
4° Se calculé el volumen de agua destilada necesaria para la preparacion
de la muestra, aplicando el método de Extraccién Comtin. Este metodo

requiere una relacién volumen de agua/peso de la muestra de 1.5 a 1.

5° Se molieron los granos de maiz utilizando el molino Bunn de grano con
la configuracién Auto-Drip.

6° Se colocé la submuestra en un frasco de tamafio apropiado y agregar el
volumen de agua calculado en el Paso 4 de manera progresivamente.

7° Se hecho el contenido en unas bolsas con filtro, para separar la parte
s6lida(merma) de la parte liquida y facilitar el proceso de filtrado.

8° Se ensambl el soporte de cartén y levante el soporte TotalTox Comb:
los cuales fueron guardados y reutilizados. Seguidamente, se inserté la
copa de la muestra en el espacio provisto, luego se usé una pipeta nueva
del kit para transferir el liquido desde arriba de las muestras asentadas
hasta que la profundidad en la copa esté al nivel con la superficie
superior del soporte de cartén.

9° Se tomaron en cuenta algunas medidas, entre ellas:

- Para prevenir la contaminacién cruzada, se limpié a fondo las partes
del molino para remover el polvo y residuos antes de la preparacion
de cada muestra. Si se pipetea, usar siempre una nueva pipeta para
cada muestra.

- Permitir que las bolsas de aluminio refrigeradas lleguen a la
temperatura ambiente antes de abrirlas. Retirar un peine de la bolsa
de aluminio; evitando manejar el extremo suelto del peine.

10° Se colocé el peine TotalTrait en la copa de la muestra, utilizando el
soporte para mantenerlo erguido, y asegurarnos de insertar el extremo
indicado por las flechas en la cinta protectora.

11° Después de insertar el peine en el extracto, el liquido ascendié por las
tiras de la membrana hacia las almohadillas absorbentes en la parte
superior de las tiras.

12° Se dejo que el peine TotalTrait se desarrolle durante 5 minutos
completos antes de realizar interpretaciones finales del ensayo.

13° El peine fue retirado de la copa a los 5 minutos. Se corto y desecho la
seccidn inferior de cada tira cubierta por la cinta de flechas, y se colocd
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el peine en el QuickScan para su lectura. Los peines TotalTrait fueron
leidos inmediatamente después de cortarlos, mientras permanecian
hiimedos.

El desarrollo de esta prueba se llevé a cabo en colaboracién con Ministerio
del Ambiente (MINAM), en los laboratorios del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA) donde se mandaron 5 conglomerados de 800
gramos cada uno, agrupados por los resultados similares (positivos, positivos
débiles y negativos) obtenidos en la prueba preliminar del Quick Comb. La
agrupacién de los conglomerados fue de un conglomerado de muestras
preliminares positivas, un conglomerado de muestras positivas débiles y tres
conglomerados de muestras negativas.

4.2.1.4. Anélisis de resultados obtenidos.
Para la evaluacion de la relacién entre los OVM y la diversidad genética se
aplicé el andlisis estadistico, empleando el software R o SPSS.

1. Anélisis de significancia: Se realizé un andlisis detallado de los datos, en
base a la prueba de chi cuadrado de Pearson donde se evalué el nivel de
significancia (< 0.05) tomando en cuenta los resultados obtenidos en la
prueba preliminar del Quick Comb, donde se compar$ las proteinas
transgénicas resultantes y las muestras del maiz chullpi. Se realizaron
cuadros resumen para los resultados positivos y negativos y su incidencia
en nivel porcentual.

2. Anélisis de cltsteres jerdrquico: Se hizo un anélisis de conglomerados
donde se agruparon variables similares, en este caso la variable del
maiz chullpi con las variables de las proteinas identificadas en la
prueba Quick Comb, lo cual permitié construir un arbol de clasificacién
tratando de lograr la méixima homogeneidad en cada grupo y su
diferenciacién entre estos. A partir de este analisis se generan
dendrogramas, en los cuales se observan de manera grafica el proceso
de unién, y el nivel concreto con el cual se unen los grupos, es decir nos
brinda un valor de asociacién de los resultados cualitativos de la prueba
preliminar (valor de nivel de fusién).

3. AnAlisis estadistico bayesiano binomial: Se realizé una evaluacién de
probabilidades e inferencias sobre pardmetros (diversidad de proteinas
a identificar por medio de la prueba Quick Comb), es decir, la tasa de
éxito o fracaso en la etapa experimental, orientados en la
determinacién de resultados positivos o negativos ante la presencia de
OVM. Para su célculo se tomé en cuenta una serie de ensayos
independientes y la probabilidad de éxito de cada ensayo, asi como
también, el enfoque bayesiano que integra la informacién previa al
procesamiento de datos tomando como referencia una estimacidn
ajustada.

4.2.1.5. Redaccién de la data resultante.

Los resultados se interpretaron en base a la literatura existente sobre los
OVM; los resultados obtenidos en el proceso experimental de aplicacién del
Quick Comb y PCR en tiempo real.
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4.2.1.6. Presentacién de informe final.
Se prepar6 un informe detallado que presenté los métodos, los resultados y
las interpretaciones y recomendaciones de manera clara y accesible.

4.2.2. Pruebas realizadas

Para determinar de presencia de OVM en maiz Chullpi se realizaron los
siguientes procesos:

Evaluacién 1: Quick Comb, prueba preliminar de caricter cualitativo.
Evaluacién 2: PCR, prueba confirmatoria de carécter cualitativo.

Tabla 1

Conglomerados agrupados en base a los resultados preliminares en maiz
chullpr

1 Conglomerado Positivo
2 Conglomerado Positivo Débil
Maiz 3
Chullpi 4 Conglomerados Negativos
5

Nota. Datos de elaboracién propia (2024).

La poblacién abarco 292 mercados de 12 distritos de Lima Sur. De la data
anterior, se considerd un total de 30 muestras, los cuales fueron los puntos
muestréales de 6 distritos escogidos bajo el criterio de mayor nimero de
mercados por distrito y de acorde a su clasificacién por tipo (mayorista,
minorista o mixto).

4.3. Técnicas de recoleccién de datos

4.3.1 Revisién de registros

Se realizé una revisién de bibliografia de los mercados del Perti, donde se
obtuvo informacién del Censo Nacional de Mercados de Abastos 2016
(CEMANA) del INEI Posteriormente se filtré la informacién en una Hoja
Excel considerando sélo los distritos de Lima Sur, con lo cual se consideré
los distritos de Lurin, Santiago de Surco, Villa Maria del triunfo, Villa el
Salvador, San Juan de Miraflores, Pachacamac, San Bartolo, Pucusana,
Santa Maria del Mar, Punta Negra, Punta Hermosa y Chorrillos con un total
de 292 mercados.

4.3.2 Analisis gréfico

Se recurrié a un conteo por medio de graficas estadisticas a fin de seleccionar
6 distritos de los 12 en total con los criterios de mayor cantidad de mercados
por distrito y su clasificacién segtin su tipo (mayorista, minorista y mixto).
para garantizar representatividad demografica y geogréfica, se obtienen los
distritos de Lurin (3 mercados) , Santiago de Surco (4 mercados), Villa el
Salvador (6 mercados), Villa Maria del Triunfo (6 mercados), San Juan de

Miraflores (7 mercados) y Chorrillos (4 mercados) para un total de 30 puntos
de muestreos.

Figura 1
Clasificacion de mercados de los distritos seleccionados en Lima Sur
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Nota. Elaboracién propia (2024).

Figura 2
Cantidad de mercados por distritos de Lima Sur
80

CANTIDAD DE MERCADOS

DISTRITOS DE LIMA SUR

Nota. Elaboracién propia (2024).

4.4. Instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Validez

. Proteinas del Quick Comb

El disefio del kit QuickComb de Envirologix Inc. esta dado para extraer y
detectar la presencia de proteinas especificas en granos a granel,
representadas en cada una de las 9 tiras del kit (QuickStix) en niveles

comUnmente encontrados en granos de maiz modificados genéticamente
(Envirologix, 2019).
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4.4.2. Confiabilidad
o Proteinas del Quick Comb
Las lineas de control se desarrollan en un plazo de 5 minutos, lo que indica
que estdn funcionando de manera adecuada. Si alguna de las tiras no
presenta la linea control, debe ser descartada, y la muestra debe ser
analizada nuevamente. Si el extracto proviene de una muestra que contiene
al menos el nivel minimo de deteccién del analito en la tira QuickComb, se
formara una segunda linea, la linea de prueba, en la membrana de la tira
ubicada entre la linea de control y la cinta protectora. Los resultados deben
interpretarse como positivos para la expresién de proteinas en esa tira,
mientras que, si el extracto proviene de una muestra que contiene una
concentracién inferior al nivel de deteccién especificado, sélo se desarrollara
la linea de control (Envirologix, 2019).

. Promotor P35S y Terminador T-NOS del PCR en tiempo real

En el laboratorio del INIA se determinaron la presencia del Promotor P35S
y el Terminador T-NOS para los conglomerados de maiz chullpi (5), tomando
en cuenta que los ciclos de ampliacién de la PCR en tiempo real fueron un
total de 44 y se tomé como referencia una fluorescencia de 435-510 para el
P35S y de 533-580 para el T-NOS. En los cuales se analizaron los controles
de control positivo del ADN diana, control negativo del ADN diana, control
del medio ambiente, control de extraccién negativo y control de reactivos de
la PCR.

Cabe resaltar que el laboratorio estd acreditado de acuerdo con la norma
internacional reconocida ISO / IEC 17025. Lo cual demuestra la competencia
técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de
gestion de calidad de laboratorio.

5. RESULTADOS

Tabla 2

Resultado de las 30 muestras de maiz chullpi procesadas con el kit
EnviroLogix QuickComb

I:I Fecha Mercado Peso(g) | H20(ml)| Resultado
1| 30/05/24 Villa Sur- V.E.S 256 384 Negativo
2| 04/06/24 ATECA- VM.T 236 354 Positivo
3| os/06/24 | Cristo de Pachacamilla 215 3225 | Positivo
V.E.S
41 06/06/24 Santa Leonor - V.E.S 226 339 Positivo
5| 10/06/24 Flores de Villa - S.J.M 226 339 Positivo
6| 11/06/24 Cooperativa - V.M.T 226 339 Positivo
71 11/06/24 1 de Abril - S.d.M 298 333 Negativo
8| 13/06/24 Unicachi - V.E.S 232 348 Negativo
10 Av. Bolivar SIN, sector 3, grupo 1, Mz A, §
www.untels.edu,pe Villa El Salvador - Lima — Perl)
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9| 13/06/24 Las Palmas-V.M.T 219 328,5 Negativo
10| 14/06/24 | VirEem deﬁi:ilr\fercedes ] o 337,5 Negativo
11| 14/06/24 San Pedro - Lurin 211 316,5 Positivo
12| 18/06/24 Umamarca - S.J.M 205 307,5 Positivo
13 20/06/24 |  Sefor de Murubuay® o0 | 3185 | Positivo
14| 20/06/24 Jorge Chavez - Surco 200 300 Positivo
15| 20/06/24 Ciudad de Dios - S.J.M 229 343,5 Negativo
16| 25/06/24 Trébol - Surco 234 351 Positivo
17| 25/06/24 San Pedro - Chorrillos 212 318 Positivo
18| 02/07/24 Plaza Micaela-V.M.T 220 330 Negativo
19/ 02/07/24 | Virgen de Lourdes-V.M.T 226 337,56 Negativo
20| 02/07/24 Modelo - S.d.M 217 325,56 Negativo
21| 04/07/24 San Martin-Chorrillos 218 327 Negativo
22| 04/07/24 Kiwi-Chorrillos 228 342 Negativo
23| o4io7/24 |  VITEED ‘i;’_g_"scharcas' 208 312 Negativo
24| 05/07/24 Valle Sharon-S.J.M 227 340,5 Negativo
25| 05/07/24 Mach-Chorrillos 225 337,5 Negativo
26 22/07 Villa Alejandro- Lurin 210 315 Negativo
27 22/07 Santa Teresita- V.M.T 204 306 Negativo
28 25/07 San Roque- Surco 202 303 Negativo
29 25/07 Amazonas-S.J.M 218 327 Negativo
30 25/07 5 de Junio- V.E.S 228 342 Negativo

Nota. Elaboracién propia (2024).

4.6.2 PCR en tiempo real
Conglomerado 1: Contiene las muestras del Mercado Jorge Chévez (14) en
Surco con un peso de 80 gramos, del Mercado ATECA (2) en Villa Marfa del
Triunfo con un peso de 240 gramos, del Mercado Flores de Villa (5) en San
Juan de Miraflores con un peso de 240 gramos y del Mercado Cooperativa (6)
en Villa Maria del Triunfo con un peso de 800 gramos; siendo el peso total de
800 gramos y con un resultado preliminar positivo.

Figura 3
Resultado de PCR en tiempo real para el Promotor P35S del conglomerado
1
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CODIGO DEL [TEM DE ENSAYO*:

M03-2024

Grafico de amplificacion de P35S
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Promotor P35S del conglomerado 1 de maiz chullpi (muestras 14,2,5 y 6) a
través del proceso del PCR en tiempo real. Donde: C+ = Control positivo del
ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control del medio
ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de reactivos
de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL (2024).

Figura 4

Resultado de PCR en tiempo real para el Terminador T-nos del conglomerado

1

CODIGO DE LABORATORIO: IE-025-2024

Gréfico de amplificacion de T-nos

Ampificalion Curves
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo la identificacién del
Terminador T-NOS del conglomerado 1 de maiz chullpi (muestras 14,2,5 y

12
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6) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control positivo
del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control del medio
ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de reactivos
de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL (2024).

Conglomerado 2: Contiene las muestras de los Mercados Cristo de
Pachacamilla (3) con un peso de 140 gramos y Santa Leonor (4) ubicados en
Villa El Salvador con un peso de 130 gramos, del Mercado San Pedro(11)
ubicado en Lurin con un peso de 130 gramos, de los Mercados Seiior de
Muruhuay (13) y Trébol(16) ubicados en Surco con un peso de 140 gramos y
del Mercado San Pedro(17) en Chorrillos con un peso de 130 gramos; siendo
el peso total de 800 gramos y con un resultado preliminar positivo débil.

Figura 5
Resultado de PCR en tiempo real para el Promotor P35S del conglomerado
2

CODIGO DEL [TEM DE ENSAYO*: M04-2024
Grafico de amplificacién de P35S
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Promotor P35S del conglomerado 2 de maiz chullpi (muestras 3,4,11,13, 16
y 17) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
feacti)vos de la PCR.Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL
2024).

Figura 6
Resultado de PCE en tiempo real para el Terminador T-nos del
conglomerado 2
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CODIGO DE LABORATORIO: |E-026-2024

Gréfico de amplificacién de T-nos
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo la identificacién del
Terminador T-NOS del conglomerado 2 de maiz chullpi (muestras 3,4,11,13,
16 y 17) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR.Fuente: OVM LAB acreditado por INTA e INACAL (2024).

Conglomerado 3: Contiene las muestras de los Mercados Ciudad de Dios(15)
con un peso de 114 gramos, 1 de Abril (7) con un peso de 114 gramos,
Umamarca(12) con un peso de 114 gramos, Modelo(20) con un peso de 114
gramos y Amazonas(29) con un peso de 114 granos en San Juan de Miraflores
y del Mercado San Roque(28) en Surco con un peso de 116 gramos ; siendo el
peso total de 800 gramos y con un resultado preliminar negativo.

Figura 7 _
Resultado de PCR en tiempo real para el Promotor P35S del conglomerado 3
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CODIGO DEL [TEM DE ENSAYO*": M05-2024

Gréfico de amplificacion de P35S
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Promotor P35S del conglomerado 3 de maiz chullpi (muestras 15,7,12,20, 29
y 28) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR.Fuente: OVM LAB acreditado por INTA e INACAL
(2024).

Figura 8
Resultado de PCR en tiempo real para el Terminador T-nos del
conglomerado 3
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Gréfico de amplificacion de T-nos
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo la identificacién del
Terminador T-NOS del conglomerado 3 de maiz chullpi (muestras 15,7 ,12,20,
29 y 28) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INTIA e INACAL
(2024).

Conglomerado 4: Contiene las muestras de los Mercados Villa Sur (1) con un
peso de 116 gramos, Unicachi (8) con un peso de 116 gramos, Virgen de
Cocharcas(23) con un peso de 116 gramos y 5 de Junio (20) en Villa El
Salvador con un peso de 116 gramos y de los Mercados San Martin(21) con
un peso de 112 granos, Kiwi(22) con un peso de 112 gramos y Mach(25)
ubicados en Chorrillos; siendo el peso total de 800 gramos y con un resultado
preliminar negativo.

Figura 9

Resultado de PCR en tiempo real para el Promotor P35S del conglomerado
4

CODIGO DEL ITEM DE ENSAYO": M06-2024

Gréfico de amplificacién de P35S
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Promotor P35S del conglomerado 4 de maiz chullpi (muestras 1,8,23,30,
21,22y 25) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL
(2024).
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Figura 10

Resultado de PCR en tiempo real para el Terminador T-nos del
conglomerado 4
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Terminador T-NOS del conglomerado 4 de maiz chullpi (muestras 1,8,23,30,
21,22 y 25) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ = Control
positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL
(2024).

Conglomerado 5: Contiene las muestras de los Mercados Las Palmas(9),
Mercado Plaza Micaela(18), Mercado virgen de Lourdes (19), Mercado Santa
Teresita(27) ubicados en Villa Maria del Triunfo con un peso de 132 gramos
cada uno, y los Mercados de Virgen de las Mercedes(10) y Villa Alejandro
(26) ubicados en Lurin con peso de 136 gramos cada uno; siendo el peso total
de 800 y con un resultado preliminar negativo.

Figura 11
Resultado de PCR en tiempo real para el Promotor P35S del conglomerado
5
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Grafico de amplificacion de P35S
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Promotor P35S del conglomerado 5 de maiz chullpi (muestras 9, 18,19,27, 10

y 26) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ =

Control

positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA = Control
del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 = Control de
reactivos de la PCR.Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e INACAL

(2024).

Figura 12

Resultado de PCR en tiempo real para el Terminador T-nos del

conglomerado 6
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Nota. En la figura se observa el resultado negativo para la identificacién del
Terminador T-NOS del conglomerado 5 de maiz chullpi (muestras 9,
18,19,27, 10 y 26) a través del proceso del PCR en tiempo real. Donde:C+ =
Control positivo del ADN diana, C- = Control negativo del ADN diana, CA =
Control del medio ambiente, CB = Control de extraccién negativo, H20 =
Control de reactivos de la PCR. Fuente: OVM LAB acreditado por INIA e

INACAL (2024).

6.DISCUSION DE RESULTADOS
An4lisis de significancia

Tabla 3
Proteinas con mayor significancia de Chi- Cuadrado de Pearson para el maiz
chullpi
Proteina Positivos Tipo de Maiz Significancia
Cry3Bb 04 Maiz Chullpi *
PAT bar 11 Maiz Chullpi *x
mCry3A 08 Maiz Chullpi *

* Significativo a 0.05

** Significativo a 0.01

Nota. Elaboracién propia (2024).

Tabla 4

Porcentaje de Ia presencia de proteinas para el maiz chullpi

Proteina detectada Porcentaje de Positivo
Maiz Chullpi

CrylAb 30.0
CP4 6.7
Cry3BDb 13.3
CrylF 36.7
Llpat 36.7
Cry34 0.0
mCry3A 26.7
Cry2A 3.3
Vip3A 3.3

Nota. Elaboracién propia (2024).

Figura 13

Representatividad porcentual de la presencia de proteinas para el maiz

chullpi

19

www.untels.edu.pe

Av. Bolivar SIN, seclor 3, grupo 1, Mz. A, ¢
Villa El Satvador - Lima - Perd

(01) 7158378



h
UNIVERSIDAD NACIONAL V3 @ "

TECNOLOGICA DE LIMA SUR P
400 - 36.7 36.7
s0 - ’

300 S oA e e
300 26.7
250
200 - - '
150 - ' 183
50 - 33 33
0.0 ad

CrylAb CP4EPSPS Cry3Bb CrylF PATbar Cry34 mCry3A Cry2A Vip3A

# Maiz Chullpi

Nota. Existe un mayor porcentaje de incidencia de las protefnas Cry1F y
PAT/bar con un 36.7 % en las 30 pruebas analizadas. Fuente: Elaboracién
propia (2024).

Anélisis de clisteres jerarquico
Figura 14
Genograma que indica la relacion de proteinas con ma yor significancia
Iidentificadas en el maiz chullpi

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re.esealada
B2 4 6 B 10 12 14 16 18 21 W w4 %
1 I | l 1 i 1 { 1 1 { 1 i

—

Cry3Bb

> mCry3A  3p-

Nota.

PATbar 2
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Las proteinas més significativas identificadas en el maiz chullpi son el
Cry3Bb, mCry3A y PAT/bar. De las cuales, las proteinas Cry3Bb y mCry3A
se encuentran muy emparentadas con un porcentaje del 99%, mientras que
este clister en relacién a la proteina PAT/bar tiene un emparentamiento
menor respecto a las otras dos con un 75%. Fuente: Elaboracién propia,
aplicando el programa IBM SPSS Statistics 25 (2024).

Figura 15
Dendograma que indica la relacién de todas las proteinas identificadas en el
maiz chullpi

Dendrograma que utiliza un enlace promedlo (entre grupos)
Combinacion de clister de di lare
0 24 8 8 100 12 14 16 18 20 22 24 25
i 1} i I} 1 L I ! | 1 ! 1 {
Cry34 7
Vip3A g
CP4EPSPS &
Cry2A o
> Cry3Bh 1
PAThar 2
Cry1F 6
mCry3A 3
Cry1Ab 4

Nota. Las proteinas identificadas en las 30 muestras procesadas en la prueba
preliminar del QuickComb para el maiz chullpi, muestran un
emparentamiento diverso entre ellas. La proteina Cry34 con la proteina Vip3A
tienen un vinculo del 99%, al igual que la proteina CP4EPSPS con Cry2A.
Estas dos relaciones entre proteinas con el mismo porcentaje de
emparentamiento tienen entre si un vinculo del 96%. Asimismo, el clister que
agrupa a todas las proteinas mencionadas anteriormente tiene una relacién
del 90% con la proteina Cry3Bb. Asimismo, el clister que conforma a las
proteinas Cry34, Vip3A, CP4EPSPS, Cry2A y Cry3Bb tienen una relacién del
75% con el clister que conforma 2 asociaciones, la primera del PATbar con
Cry1F con un 96% y la segunda de mCry3A con CrylAb con un 93%, las cuales
tienen un emparentamiento entre si del 88%. Fuente: Elaboracién propia,
aplicando el programa IBM SPSS Statistics 25 (2024).
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Anglisis estadistico bayesiano binomial
Tabla 5

Caracterizacion de distribucidn posterior para la inferencia binomial del maiz
chullpi

Proteina Posterior 95% Intervalo creible
Moda | Media | Archivo Limite inferior Limite superior
Cry3Bb 0.844 | 0.824 0.004 0.681 0.930
PATbar | 0.625 | 0.618 0.007 0.451 0.771
mCry3A | 0.719 | 0.706 0.006 0.545 0.844

Nota. Las proteinas con mayor significancia identificadas en el maiz chullpi son
el Cry3Bb, PATbar y el mCry3A, para las cuales se determinaron su inferencia
binomial a partir de la moda, la media, el archivo y los intervalos de credibilidad
con limites inferiores y superiores. Fuente: Elaboracién propia (2024).

Figura 16
Inferencia binomial de la proteina PAT/bar para el maiz ch ullpi
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Nota. La proteina PATbar tiene una poca probabilidad de aparicién con un rango
de 0.4 a 0.8, sin embargo, si es dominante, lo que quiere decir que cuando aparece
como resultado en la prueba preliminar del QuickComb el color es muy intenso,
ya que cuenta con el nivel de significancia de 0.01, el cual es més alto en
comparacién a las demds proteinas analizadas. Asimismo, posee un nivel de
similitud de 0.5 y una verosimilitud logaritmica méaxima de 4. Fuente:
Elaboracién propia, aplicando el programa IBM SPSS Statistics 25 (2024).
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Figura 17

Inferencia binomial de la proteina mCry3A para el maiz chullpi
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Nota. La proteina mCry3A con una significancia de 0.05, tiene una mayor
probabilidad de aparicién, con un rango de 0.6 a 0.8 y una similitud de 0.5. Su
maéxima verosimilitud logaritmica oscila entre 2 y 4. Fuente: Elaboracién propia,
aplicando el programa IBM SPSS Statistics 25 (2024).

Figura 18
Inferencia binomial de la proteina Cry3Bb para el maiz chullpi
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Nota. La proteina Cry3Bb con un nivel de significancia de 0.05, tiene una
verosimilitud logaritmica de 1. Asimismo, posee una similitud de 0.5 y una
probabilidad de aparicién de 0.9. Fuente: Elaboracién propia aplicando el
programa IBM SPSS Statistics 25 (2024).

7.CONCLUSIONES

e Se detecté la presencia de OVM (Organismos Vivos Modificados) en el
maiz chullpi comercializado en los mercados de Lima Sur por medio de las
tiras de flujo lateral QuickComb, principalmente por la presencia de las
proteinas transgénicas: Cry3Bb, PATbar y mCry3A, las cuales tienen una
mayor significancia segtin el coeficiente de Pearson, con una incidencia
del 13.3%, 36.7% y 26.7% respectivamente del total de las 30 muestras
procesadas. Mientras que los resultados de la aplicacién de las pruebas de
PCR (Reaccién en Cadena de Polimerasa) dieron resultados negativos, lo
cual seria un indicador de la presencia de contaminacién cruzada en las
muestras de maiz, principalmente en el transporte y comercializacién de
los granos.

e La presencia de OVM en los granos de maiz chullpi representa una
incidencia directa en estos productos comercializados en los mercados de
Lima Sur, debido a que son productos de comercializacién primaria, que
durante su produccién, transporte o almacenamiento pueden mezclarse
con cultivos transgénicos, lo que resulta en su contaminacién. Por lo cual
existe un riesgo latente de encontrar trazas de OVM en productos de este
tipo u orgénicos.

e Las implicancias que trae consigo el OVM en el maiz chullpi, se relaciona de
forma directa con la salud del consumidor, ya que existe una serie de
impactos al consumir alimentos que est4n contaminados con OVM, del
mismo modo, se debe dar a conocer a la poblacién el estado de contaminacién
de estos productos para que se tome en consideracién al momento de
consumirlos. En cuanto a las pricticas agricolas sostenibles, debe existir un
control riguroso para productos que contienen OVM a fin de evitar una
contaminacién cruzada en el sembrado, cosecha, transporte o
comercializacién de estos productos.

8. RECOMENDACIONES

e Limpiar de forma cuidadosa los granos de maiz con pinceles antes de
Iniciar el procesamiento de muestras para evitar la contaminacién
cruzada.

e Se recomienda utilizar unas bolsitas filtrantes para extraer la parte
liquida y separarlo de la parte solida(merma) de la muestra antes de
verter el liquido en la copa pléstica del TotalTox Comb. Esto debido a que
el polvo del maiz, resultado de la molienda, es muy fino y al mezclarse con
el agua destilada forma una consistencia espesa que dificulta la obtencién
de la parte liquida para el procesamiento de la muestra.

e Sumergir cuidadosamente el peine TotalTrait dentro de la copa del kit,
asegurandose de que solo las almohadillas estén completamente
sumergidas, para garantizar un procesamiento adecuado.
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e Limpiar bien el molino después de la molienda de los granos de maiz, para
evitar la contaminacién cruzada en el procesamiento de las muestras.
Para esto se recomienda usar un soplador de polvo o aire y pinceles
delgados.

e Almacenar heméaticamente las muestras para evitar el ingreso de gorgojos
y humedad.

9.ANEXOS
Anexo 1. Tabla de caracteristicas de mercados seleccionados para el muestreo
en Lima Sur
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Nota. Elaboracién propia (2024).
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Anexo 2. Mapa de ubicacién de los puntos de muestreo de los distritos
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Nota. La figura muestra la ubicacién de los 30 mercados seleccionados en los
distritos de Lima Sur para el afio 2016. Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (2016).
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Anexo 3. Representatividad porcentual de distritos respecto del total de
mercados muestreados en Lima sur.
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Nota. La figura muestra la representatividad porcentual de distritos
respecto del total de mercados muestreados en Lima Sur para el afio 2016.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2016).
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