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RESUMEN

Proteger biodiversidad nativa ante organismos vivos modificados OVM es imperativo; asi, nuestro objetivo
elaborar bases metodoldgicas para estudios de flujo de polen, cruzamiento y biologia floral de maiz para Peru
en 04 zonas productores: Lambayeque, Huacho, Moquegua y Tarapoto. En la metodologia para establecer el
flujo de polen se emplearon trampas de polen y software Hysplit para distancias mayores determinando
concentracién por distancia; en cruzamiento, una parcela de maiz amarillo duro continua a maiz blanco para
identificar xenia por distancia en el blanco. Resultados de biologia floral, evidencian diferencias del inicio de la
flor masculina como femenina: Tarapoto y Lambayeque de 60 a 70 dias ambas flores; Huacho y Moquegua 65 a
75 dias flor masculina, 75 a 85 femenina; la polinizacion, varia con igual relacion con clara influencia climatica.
El flujo de polen y el viento se relacionan, Huacho o Lambayeque (costa) concentracion intensa hasta 100 m
de distancia y dispersiéon mayor 5000 m mientas Moquegua y Tarapoto menor y dispersién < 1000 m. El
cruzamiento hibrido maiz blanco es intenso hasta 300 m con 100% de xenia. Por tltimo, limitados
conocimientos sobre OVM y cambio climatico (< 20%) en todas las regiones incrementan los riesgos.
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ABSTRACT

Protecting native biodiversity from modified living organisms (GMOs) is imperative; thus, our objective is to
develop methodological bases for studies of pollen flow, crossbreeding and floral biology of corn for Peru in 04
producing areas: Lambayeque, Huacho, Moquegua and Tarapoto. In the methodology to establish the pollen
flow, pollen traps and Hysplit software were used for greater distances, determining concentration by
distance; in crossing, a plot of hard yellow corn follows white corn to identify xenia by distance in the white.
Floral biology results show differences in the onset of the male and female flowers: Tarapoto and Lambayeque
60 to 70 days for both flowers; Huacho and Moquegua 65 to 75 days for male flowers, 75 to 85 days for female
flowers; pollination varies equally with clear climatic influence. Pollen flow and wind are related, Huacho or
Lambayeque (coast) intense concentration up to 100 m away and greater dispersion 5000 m while Moquegua
and Tarapoto less and dispersion < 1000 m. The hybrid crossing of white corn is intense up to 300 m with
100% xenia. Finally, limited knowledge about GMOs and climate change (<20%) in all regions increases the
risks.
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INTRODUCCION

Cabrera-Ponce et al. (2019) describen al maiz
como una de las “primeras innovaciones de la
humanidad” y su camino se inicié6 hace 10,000
afios en algun lugar de Centro América y desde esa
fecha comenzo la seleccion y manipulacion de esta
planta hasta llegar hoy en dia con produccién de
variedades, hibridos, transgénicos y una gran
gama de razas y diversidad genética (Garcia-Lara,
Silverio et al. 2019). Con el tiempo, el incremento
de la poblacidon requiere mayor cantidad y, por
supuesto, calidad de los productos agricolas y, en
estas circunstancias, no se descarta el empleo de la
biotecnologia (Baqual et al. 2024).

Para Islas (2023) la aplicacién de la tecnologia
OVM, encaja perfectamente en un principio base
del Protocolo de Cartagena: el principio precau-
torio. Invocando a este principio ante el desarrollo
y uso de dicha tecnologia nos preguntamos ;Se
requiere proteger los recursos genéticos nativos
en regiones donde se introducirdn estos
productos? En la regién andina, tanto Perti como
Ecuador, Colombia y Bolivia han generado razas
de maiz nativo a través de milenios que deben ser
protegidas y conservada su biodiversidad. Para
Paarlberg et al. (2024), existe una preocupacion
inmediata por crear mayor espacio para que
cultivos OVM avancen; pero, sabiendo que existen
riesgos asociados. Ante los riesgos por dafios
ambientales que se pueden producir, Gémez
(2021) afirma que en ciertas actividades econé-
micas se debe evitar, mitigar o reparar dafios
ambientales por lo que deben ser reguladas; por
ello, el Congreso de la Republica el afio 2011
promulgé la ley N° 29811, Ley de moratoria a
OVM ampliada mediante ley N° 31111 hasta el afio
2035, leyes que regulan este tipo de tecnologia
otorgando al MINAM la responsabilidad de
investigar y vigilar.

Esta investigacion se realiz6 a requerimiento del
Ministerio del Ambiente (MINAM) como parte de
los estudios de linea base de la diversidad genética
del maiz por ser Peru el centro de domesticacién
de maiz mas importante luego de México (MINAM,
2018), estudios sin precedentes en el Pert y en el
exterior muy pocos ante el desarrollo de
Organismos vivos modificados (OVM)

Para Darrah et al. (2019) las estrategias utilizadas
para generar nuevas variedades e hibridos son la
selecciéon en masa, las lineas auto fecundadas al
azar, la seleccion recurrente y la hibridaciéon de
cruzamiento simple y cruzamiento simple modifi-
cado. Los granos de maiz pueden alterarse por
medios genéticos. Zenner-de-Polania (2021),
desde hace 20 afos que se han otorgado licencias

para maiz bt en paises de Sudamérica, desper-
tando inquietudes por sus impactos. A pesar de
existir algunas investigaciones, atin es muy escasa
debido al débil financiamiento y la accién de los
duefios de patentes de semillas hibridas trans-
génicas.

Para Wei et al. (2021), el flujo génico los OVM es
preocupante por el riesgo ecolégico que pre-
sentan. Este riesgo puede ser minimizado
considerando las condiciones ambientales, aspec-
tos culturales, de campo, biolégicos y fisicos.

El riesgo ecoldgico tiene relaciéon con el flujo de
polen y como se dispersa en caso sea un maiz
transgénico. Existen diversos métodos para medir
el flujo como el empleado por Souhar et al. (2020)
denominado “mecanicista estocastico lagrangiano”
para determinar dispersiéon (distancia) 'y
deposicién de polen (concentracién) y obtener
una tasa estimada de emisi6én de polen.

Para conocer el flujo a grandes distancias,
Villaneuva et al. (2021) recomiendan el software
HYSPLIT desarrollado por NOAA’s Air Resources
Lab (ARL) empleado a una variedad de aplica-
ciones como estimar la dispersion y trayectoria de
polen. En Espafia, las investigaciones ahora
incluyen el empleo de maiz OVM con conven-
cionales para probar que el cruzamiento no
supere el umbral legal de 0,9% empleando
barreras vivas (Vivess et al. 2024)

Existe, el EFSA Panel on Genetically Modified
Organisms (GMO) (2024) grupo de expertos en
OGM que evaltian los probables efectos sobre la
salud humana, salud animal y el medio ambiente
ante cualquier solicitud para liberar un OVM. Pero,
como muchas de estas solicitudes de patente han
caducado o estan por caducar por ello, Jiménez et
al. (2024) mencionan que se estd abriendo el
camino a cultivos OVM genéricos 6sea sin patente
como es el caso del maiz evento Fenaltec 22 que se
ha lanzado comercialmente en Colombia

La nueva realidad requiere de estudios de riesgos
ante un probable OVM con bases metodoldgicas y
estandares ambientales. El objetivo de obtener la
duracién de la biologia floral con énfasis en la
polinizacidn, el protocolo para el flujo de polen y el
cruzamiento en maiz, estudios primarios claves
en el andlisis de riesgos para bioseguridad,
categorizar riesgos de contaminacién por OVM
para cada regién seleccionada: Lambayeque
(Norte), Lima (Centro), Moquegua (Sur) vy
Tarapoto (Selva) e identificar la predominancia de
riesgos por primera vez, replicable en paises de
Sudamérica con similar diversidad genética.

METODOLOGIA

El estudio tuvo tres etapas: gabinete inicial,
trabajo de campo y trabajo de gabinete final.

La primera etapa fue muy corta y dedicada a la
preparacién del plan de trabajo, metodologias e
instrumentos para la investigacién en campo y
luego su posterior procesamiento.

La segunda etapa incluye los estudios en campo.

Metodologia para los estudios en campo

Las variables bioldégicas fueron: duracién de
biologia floral, concentracién de polen y distancia
del flujo de polen. Para ello se emplearon:

- Fichas de observacion directa para concentracion
de polen.

-Trampas de polen (papel milimetrado plastifica-
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do y platos plasticos) de 2 m de altura y distan-
ciadas cada 10 m (Figura 1).

- Pegamento para las trampas de polen

- GPS marca Garmin y equipos informaticos perso-
nales.

- Softwares Hysplit y ArcGis v. 10.4.

Figura 1. Modelo de trampa para polen.

Metodologia en campo para biologia floral

- Fichas de observacion directa para biologia
floral, flujo de polen y cruzamiento

- Camara fotografica de alta resolucion.

En cada parcela identificada por region se selec-
cion6 10 plantas al azar a las que se siguié su
fenologia hasta iniciar la biologia floral, desde el
dia de inicio de la flor masculina y la femenina,
polinizacién y caida de flores.

Metodologia en campo para flujo de polen

El flujo de polen tiene como variables climato-
légicas preponderantes la velocidad y direccién
del viento. En las mismas parcelas de las 4
regiones, se instalaron trampas de polen hasta 100
m del emisor en la disposicién como se muestra en
la Figura 2, debiéndose considerar la direccién
predominante del viento.

El polen se atrapa durante un mes y se registra
como concentraciéon de polen mg / m3 con las
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siguientes categorias: muy alto (> 10 mg /m3), alto
(1 - 10 mg / m3), medio (0,5 - 1 mg / m3) y bajo
(<0,5 mg / m3). Para distancias superiores a 100
m desde el emisor se utilizé el software Hysplit
siguiendo el procedimiento de Robayo y Galindo
2014 en México.

Para Mazo Castafio & Rodriguez Susa (2021), el
polen es una particula que se evaliia con fines de
salud humana pero poco como agente conta-
minante ante OVM y es muy importante como se
dispersa y hasta donde es su recorrido y para
maiz, el viento es vital para la dispersion del polen.
Este, se categoriza como: ciclénico (> 50 km / h 6
> 14 m /s), fuerte (30 -50 km /h 68 -14 m / s),
moderado (10 - 30 km /h 63 -8 m /s) y ligero
(<10 km / h 6 <3 m / s) adaptando para Peru la
escala anemométrica de Beaufort.

Metodologia para el cruzamiento (xenia) en
campo

Las variables de cruzamiento evaluadas fueron:
distancia de contaminantes y porcentaje de
cruzamiento y para ello se utilizaron parcelas
continuas de:

- 1 Parcela de maiz amarillo duro (emisor o
contaminante) / region

- 1 Parcela de maiz blanco nativo (receptor /
contaminado) / region.

Una caracteristica del maiz es su polinizacién
cruzada facilitada por accién del viento (Ortiz et
al,, 2010); por lo tanto, para dilucidar el riesgo de
contaminacién se identifica la distancia del
contaminante y el grado de cruce entre la variedad
nativa y el posible OVM. Utilizando como agente
emisor la parcela de maiz hibrido seleccionada
para los estudios previos y como agente receptor
una parcela cercana con maiz blanco nativo
representativo de cada region.
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Figura 2. Mapa tematico de trampas de captura de polen, Huacho (Lima), Pert
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La distancia del contaminante se categoriza como:
muy cerca (0 - 100 m), cerca (100 - 500 m), algo
cerca (500 - 1000 m), lejos (> 1000 m). El
cruzamiento, se registra en la mazorca madura del
maiz blanco: relacién granos contaminados / total
de granos por mazorca; a este fendémeno, se
denomina Xenia (Santacruz et al, 2020) y de
acuerdo con Yang et al. (2020) es muy importante
para el aumento del rendimiento y otros atributos
que mejoran la calidad de los frutos. Sus
categorias pueden ser: muy contaminado (> 50%
de Xenia), moderado (10 - 50% de Xenia),
ligeramente contaminado (0,.1 - 10% de Xenia),
sin contaminaciéon (0% de Xenia). Vivess et al.
(2024) han utilizado una metodologia similar pero
esta vez empleando OVM de maiz MON810 con
maiz convencional y barreras de polen como
medida preventiva en

Los riesgos de contaminacion por cruza se relacio-
nan con la distancia asi: riesgo alto (distancia del
emisor 0 - 100 m), riesgo medio (distancia del
emisor 100 - 500 m), riesgo bajo (distancia del
emisor 500 - 1000 m), sin riesgo (distancia del
emisor > 1000 m) de acuerdo con Robayo &
Galindo (2014).

Tercera etapa: Gabinete final

En esta etapa se realizaron dos actividades
paralelas: microscopia de polen y procesamiento
de informacién de campo

Metodologia para microscopia de polen en
laboratorio

Para la microscopia se emple6 un Microscopio
binocular marca ZEISS (2), Modelo PRIMO STAR.
Ademas, un Micrométrico completo, Balanza
electréonica analitica (Marca NAPCO, Modelo
ESJ200-4).

Se siguié la metodologia de Pardey Rodriguez
(2020) en el conteo de granos de polen de maiz
para evaluar su viabilidad. Se utilizo una escala
100x para determinar la concentracién de polen
tomando 4 puntos de 1 cm? al azar por trampa,
registrando el promedio de los 4 puntos
obteniendo el nimero de polen por trampa en
cm3; que se multiplica por el peso del grano de
polen del maiz (0,25 microgramos) (Robayo &
Galindo, 2014). Con los resultados se preparan
mapas tematicos de concentraciéon de polen en
ArcGis para cada region.

Metodologia para variables socioculturales
Las variables socioculturales principales evalua-

das fueron: practicas agricolas, conocimiento de
organismos vivos modificados y cambio climatico.
El conocimiento de los agricultores es muy
importante, Lopez Davila et al. (2020) enfatizan
el concepto de experiencia del agricultor como un
“sujeto modvil” que rota por diferentes cultivos,
territorios y logicas de funcionamiento de los
mercados donde participa.

El MINAM aprobé la aplicacién de encuestas (ver
encuesta en el Anexo) a los agricultores de las
cuatro regiones (n = 50 por region), entrevista a
expertos (n = 12 a nivel nacional) y grupos focales
en las agencias agrarias regionales (n = 4). Para el
estudio, el conocimiento de los productores sobre
OVM o sobre cambio climatico se categorizd
como: alto (conocimientos técnicos > 50%), medio
(conocimiento empirico 20 - 50%) y bajo (sin
conocimientos <20%).

Metodologia para el analisis de riesgos ante
OoVvM

Para Baudrot et al. (2021), los riesgos por
autorizaciones de OVM puede provocar una serie
de dafios al medio ambiente para lo que el andlisis
de riesgos es una medida de proteccidn preventiva
ante las amenazas del dafio. En este sentido, el
analisis contempla los siguientes pasos utilizados
en la investigacién:

Primer paso: estudios de biologia floral, flujo de
polen y cruzamiento, creacién de base de datos,
analisis espacial y mapas tematicos para variables
duracién de biologia floral y polinizacién
concentracion de polen y distancia; porcentaje de
contaminacién y distancia

Segundo paso: interrelacion de variables:
concentracion de polen vs distancia: cruzamiento
vs distancia (del emisor de polen contaminante) y
cruzamiento vs conocimiento de OVM por parte de
los agricultores, con apoyo de andlisis espacial
para creacion de mapas tematicos por
interrelacion

Tercer paso: categorizacion de resultados y
determinacion de los estandares de flujo de polen,
cruzamiento, biologia floral y riesgos de
contaminacion

Cuarto paso: Definicién de estadndares de riesgo:
estandar de riesgo 1: Interrelacidn flujo del polen
vs velocidad y direccién del viento; estandar de
riesgo 2: Interrelacién cruzamiento vs distancia y
el estandar de riesgo 3: Interrelacién cruzamiento
vs conocimiento de OVM.

La interrelacion de los 03 estandares determina el
estandar total de riesgos ante OVM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biologia floral y flujo de polen

Los resultados forman parte de la linea base de la
diversidad genética del maiz comenzando por las
condiciones ambientales que identifican a cada
region, altura sobre el nivel del mar, temperaturas
y dias de polinizacién (Tabla A1 del anexo).

Las temperaturas observadas durante el periodo
de investigacion se relacionan directamente con la
biologia floral: a > temperatura media, menor

tiempo de duracién del cultivo, periodo de
polinizacién y biologia floral (Tabla 1).

La biologia floral es la etapa mas importante para
todo cultivo. De acuerdo con Bazo et al. (2018) la
biologia floral es clave en el mejoramiento de los
cultivos, pero desconocida para evaluar el riesgo
de contaminacién por OVM. Se debe conocer tanto
la biologia floral del emisor (agente contaminan)
como de los receptores o probables contaminados.
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Condiciones de la biologia floral medidas durante el tiempo de prueba

Dias de floracion  Dias de floracién

Localidad

Dias de polinizacion (Tiempo

Variedades de maiz (variedades

masculina Femenina de captura de polen) de pruebas)
Moquegua 75 85 30 Tropical “Marginal”
Huacho 65 75 25 Hibrido Dekalb
Lambayeque 60 70 20 Sintético “Chusca”
Tarapoto 60 70 15 Hibrido Dekalb
Los resultados son inéditos para maiz, en las sedes Tabla 3
de investigacién Lambayeque y Tarapoto (ecua- Pert, categorizacién de la concentracién de polen mg*m3
t(_)rifalles) la durac,i(')n de floracién I.nasculina fue Muy alto Alto Medio Bajo
similar 5 a 7 dias, desde las primeras flores
superiores hasta las dltimas flores inferiores de la >10 [1-10] [0,5-1] <05
panoja y duracién en la parcela hasta 13 dias; la mg*m? mg*m? mg*m? mg*m?
floracién femenina de 15 a 16 dias, siendo maxima I(‘Izogi‘i})mseﬁo de escala en base a Robayo & Galindo

en la primera semana. En cambio, en Huacho y
Moquegua subtropicales, la duraciéon de Ia
floracién es mayor en 5 dias Huacho y 10 dias
Moquegua. El clima, influye notablemente en la
biologia floral del maiz con diferencia hasta 15
dias entre las regiones tropicales y subtropicales
una data importante para disefiar las medidas de
proteccion.

Fflujo de polen y del viento

Mazo Castafio & Rodriguez Susa (2021) afirman
que la dispersion del polen tiene relaciéon directa
con el viento, mayor intensidad del viento mayor
concentracion de polen y dispersidon. Los vientos
se representan en m/s y su intensidad se relaciona
con la cercania al océano por la influencia de los
vientos alisios o marinos. Asi, las medias para
Huacho con 5,20 m/s y Lambayeque con 5,81 m/s
regiones costeras en categoria de viento mode-
rado a diferencia Moquegua y Tarapoto con 2 m/s
y 3 m/s respectivamente categorizado como
ligero. Determinando el estandar general de viento
0 - 8 m/s en la categoria de ligero a moderado.
Por ello, Lambayeque (costa marina noroeste) y
Huacho (costa marina central) presentan las
mayores concentraciones (Tabla 3 y Tabla A2 del
Anexo).

En México, Robayo & Galindo (2014) empleando el
software Hysplit mostraron una tendencia de las
dispersiones en direcciones sur-este y sur-oeste,
con distancias de dispersion de hasta 20 km desde
el punto emisor con la mayor concentraciéon de
polen correspondiente a 1,0 e-13 mg*m3, probando
que el polen de maiz puede recorrer distancias
mayores a 300 y 500 m asumidos como medidas de
bioseguridad, determinando tres categorias de
concentracion:

Alto: > 1 mg*m3

Medio: [0,5 - 1] mg*m3

Bajo: < 0,5 mg*m3

Mazo Castafio & Rodriguez Susa (2021) en Colombia
con Hysplit encontraron distancias de recorrido de
hasta de 799 m y 10-° mg/m3 atribuyendo el limitado
recorrido a la humedad atmosférica generada por el
fenémeno El Nifio 2016. En Perti, en las cuatro
regiones se obtuvo datos altamente significativos con
clara influencia climatica y ecolégica, evidenciando
diferencias entre cada regién. Con las medias del
viento obtenidas, se emple6 el software Hysplit para
determinar concentraciones a distancias mayores.
En los mapas tematicos de flujo de polen (Figura 3,
Figura 4, Figura 5 y Figura 6).
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Figura 5. Mapa tematico de dispersion del polen de maiz en la sede experimental de Tarapoto (San Martin, Pert)
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Figura 6. Mapa tematico de dispersién del polen de maiz en la sede experimental de Moquegua, Pert.
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Las figuras 3 y 4 evidencian un flujo de polen intenso
con direccion norte - noreste principalmente y distan-
cias de recorrido > 5 km propios de costa marina.
Mientras Tarapoto y Moquegua (figura 5 y 6) sin la
influencia marina vientos con menor intensidad,
direccién sur - sur oeste y distancias < 2 km de
dispersion. La mayor concentracion de polen se da en
zonas cercanas al mar (> 10 mg/m3) (Figura 7a
Huacho) una categoria adicional a las 3 determinadas
en México (Tabla 3). En la figura 7b, concentracién
media de polen para Moquegua.

(b)
Figura 7. Registro fotografico, microscopia de polen concen-
tracién de polen, microscopia 400 x, sede experimental (a)
Huacho (Lima) (b) Moquegua.

Los resultados del HYSPLIT evidencian que el polen
puede desplazarse mas de 5 km principalmente en la
costa mientras que en Selva y Sierra no supera los 2
km. La tendencia del desplazamiento en costa
concuerda con los vientos alisios del sur; mientras
que, en Selva y Sierra Sur - es Sur oeste con relacién
a los vientos de origen amazonicos y la circulacion
de los vientos en el tropico (Olcina, 2017).

Estudio de cruzamiento

El cruzamiento se utiliza en el mejoramiento genético
no en la contaminacién por cruce. La gran varia-
bilidad genética del maiz en Perti, 52 grupos raciales
que incluye el maiz morado (Medina et al, 2020)
requiere de este tipo de estudios. La costumbre en
Latinoamérica de sembrar varie-dades continuas en
una misma parcela genera cruce constante y riesgo
latente.

Lohn et al. (2020) en Brasil y Sudafrica la agricultura
comercial emplea principalmente hibridos de maiz
transgénicos que pueden traer problemas para los
pequeftios agricultores y sus procesos de seleccién de
su maiz nativo al igual que en México donde el maiz
nativo mexicano se encuentra contaminado por
transgenes, algo que puede ocurrir en Peru.

Los genes trans provienen de los hibridos para maiz
amarillo duro de naturaleza industrial principal-
mente con polinizacién cruzada, pero Goodman et al.
(2020) evidencian que no todo maiz se poliniza libre-
mente como el caso del maiz palomero en México.
Para el nivel de contaminacién (xenia) y distan-
ciamiento se definieron cuatro categorias del
estandar de cruzamiento (EC) y estindar minimo de
distancia (EMD) donde es posible la siembra de
hibridos Tabla A3 del Anexo.

Asf como en los mapas tematicos de cruzamiento por
ejemplo en las Figura 8 y Figura 9 las regiones
ecuatoriales (Tarapoto y Lambayeque) presentan los
mayores niveles de contaminacién (cruzamiento)
cercanos al 100% en distancias superiores a 200 m
del contaminante, mientras que Huacho y Moquegua
son ligeramente menores (figura 10y 11)
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Figura 11. Mapa temadtico de cruzamiento en la sede experimental de Tarapoto (San Martin, Pert).
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Las cuatro regiones del Peru presentan muy alto
porcentaje de contaminacién que puede llegar al
100 % de grano a distancias muy cercanas (< 10
m) entre el hibrido (emisor de polen) y la raza
nativa (receptor de polen). Incluso a distancias
mayores de 300 m alto porcentaje de
contaminacién de granos. Por la practica agricola
de sembrar diferentes variedades colindantes, se
espera cruces continuos con elevados riesgos de
contaminacién, siendo necesario medidas de
prevenciéon imaginativas ante la posibilidad de
liberar OVM

Conocimiento de los agricultores

Los agricultores, responden a singularidades pro-
pias de las condiciones ambientales y ecoldgicas y
a sus practicas agricolas. En Moquegua, siembran
maiz blanco en mayor escala respecto de Huacho,
Lambayeque y Tarapoto, donde los hibridos son
prioridad. Al consultarles sobre OVM los resulta-
dos se categorizaron en: conocimiento medio,
22% (Huacho), bajo, 18% (Moquegua), bajo 16%
(Tarapoto), muy bajo, 0% (Lambayeque), y el
conocimiento sobre cambio climatico se catego-
rizé en: Huacho (24%, medio bajo), Moquegua
(28%, medio bajo), Tarapoto (46%, medio) y
Lambayeque (44%, medio) (Tabla 6 y Tabla 7)
evidenciando mejores conocimientos sobre
cambio climatico.

Tabla 6
Categorizacion de estandares socio culturales:
conocimientos sobre OVM

Tabla 7
Categorizacion de estandares socio culturales:
conocimientos sobre Cambio climatico

Conocimiento Categoria

Sedes sobre Cambio del
climatico % Estandar

Huacho 24 Medio Bajo
Moquegua 28 Medio Bajo
Tarapoto 46 Medio
Lambayeque-Mochumi 44 Medio
Estandar de 20% a 46%
conocimientos o
en cambio GO T Medio bajo

climético (ECCC) segunregion

Analisis de riesgos para maiz ante liberaciéon de
OVvM

Este andlisis involucra tres tipos de interrelaciones
a partir de los resultados de la biologia floral, flujo
de polen, cruzamiento y conocimiento de los
productores. La primera, determina el estdndar de
riesgo 1 producto de la interrelacién flujo del polen
vs velocidad y direccién del viento (Tabla A4 del
Anexo). Las regiones costeras de Lambayeque y
Huacho con riesgo muy alto, las otras dos regiones
como alto. El estandar de riesgo 2, producto de la
interrelaciéon cruzamiento vs distancia (Tabla A5
del Anexo). Tres de cuatro regiones con riesgos
muy altos de contaminaciéon y solo la regiéon de
Tarapoto riesgo alto. Estandar de riesgo 3,
producto de la interrelaciéon cruzamiento vs
conocimiento de OVM donde el cruzamiento tiene
como factor, la practica de siembra continua de

. Categoria variedades de maiz. Asi, tres de cuatro regiones con
oz . Conocimiento . . . 7 . .
Region / Localidad del riesgos muy altos en contaminacién debido al bajo
sobre OVM % z o ./
Estandar conocimiento en OVM, solo la regién de Huacho
Huacho 22 Medio (costa central) riesgo alto por mejor conocimiento
legreEe 18 Bajo en OVM (Tabla A6 del Anexo).
Tarapoto ) 16 Ba].o Al interrelacionar los tres tipos de estandares
Lambayeque-Mochumi 0 Bajo 1e s . .

7 resultantes del andlisis de riesgos se obtiene el
Estandar de 0% a 22% ] 1 . . ) ; g
- i 0a 22 Bajo a estandar total de blosegurlqad para el maiz en Pertu
del agricultor sobre ® EOEENIENE muy bajo (Tabla A7 del Anexo) que sirve de ejemplo para los
OVM (ECPO) segunregion paises maiceros.

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas entre sedes de
investigacion debido a condiciones climaticas y
ecoldgicas, en Lambayeque y Tarapoto la duracién
de la floracion es similar: flor masculina 13 dias y
femenina de 15 a 16 dias, mientras Huacho y
Moquegua, la floracién se amplia: cinco dias
Huacho y 10 dias Moquegua.

En cuatro categorias de concentracién de polen,
Huacho con muy alta concentracién a distancia de
100 m desde el emisor, Moquegua, Lambayeque y
Tarapoto muy alta concentraciéon a 30 m del
emisor.

En cuatro categorias de cruzamiento, Huacho y
Moquegua con indicadores altos y moderados,
seguida de Tarapoto y Lambayeque con
indicadores altos, moderado y ligeros

Los agricultores de las 4 regiones siembran la
misma especie (Zea mays) pero responden a
singularidades de condiciones climaticas y

ecoldgicas en cada regién con sus practicas
agricolas. En Moquegua, maiz blanco es mayor
respecto a Huacho, Lambayeque y Tarapoto donde
el hibrido resulta mas importante.

Sobre OVM, en tres categorias del conocimiento:
categoria 1 alto: conocimiento técnico mayor a
50% de agricultores, no presente en alguna
region; categoria 2 nivel medio: conocimiento
empirico entre 20% a 50% de agricultores,
presente en Huacho; categoria 3 nivel bajo: sin
conocimiento, menos a 20% de agricultores, en
todas las regiones.

El analisis de riesgos permite concluir que en las
cuatro regiones evaluadas existen riesgos
elevados de contaminacién de nuestras razas
nativas temiendo los mayores riesgos de pérdidas
el maiz mochero (Lambayeque), el Huachano
(Huacho) y maiz Torata (Moquegua).
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Se requiere realizar estudios de bilogia floral y
flujo de polen en épocas de mayor velocidad del
viento y variabilidad climatica como El Nifio para
cubrir los mayores riesgos en regiones aun no
evaluadas.

Promover e incentivar estudios en Universidades,
institutos y centros de investigacion sobre

bioseguridad, conservaciéon de la biodiversidad,
analisis de riesgos ante OVM, de modelos de Xenia,
medidas de proteccidn, capacitacion de agricul-
tores y multiples investigaciones requeridas de
urgencia.

Por ultimo, recomendamos actualizar el mapa de
diversidad de razas de maiz.
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ANEXO
Tabla Al
Condiciones climaticas y ecolégicas medidas durante el tiempo de prueba
Altura Tiempo de
Localidad Temperatura (°C) Condicion ambiental polinizacién
(m.s.n.m.) o
(Dias)
Minima: 9 - 11°Cy Condiciones desérticas con
; : 0 - .
Moquegua 1500 Méxima: 28 — 29 °C Hum.ex?ad .r,elatlva < 50% y temperaturas maximas altas. Sin 30
precipitacién
Minima: 15-16°Cy . o o A
Huacho 90 Méxima: 19 - 21 °C Humedad relativa > 75% escasa precipitacion, viento moderado 25
Minima: 16 - 17°Cy  Viento moderado y seco durante las tardes sin precipitacién
LLETHEyEEe o Méxima: 26 - 28 °C durante el periodo de investigacién 2
Minima: 19 - 21°Cy Condiciones troplca%es hu‘medas
Tarapoto 250 P . con eventuales precipitaciones 15
Méxima: 31 - 33 °C o] . Sy
ciclénicas durante la investigacion
Tabla A2
Estandar de concentracién de polen
Localidad Muy alto Alto Medio Bajo
Huacho Hasta 80 m distancia Menor a 100 m distancia No No
Moquegua Hasta 20 m distancia Menor a 100 m distancia No No
Tarapoto No Menor a 100 m distancia --- ---
Hasta 30 m en direccién Hasta 100 m a en direccion del viento y hasta 40 m otras
Lambayeque X - . No No
del viento direcciones
Estandar de 20 - 80 m de distancia HYSPLIT HYSPLIT
concentracion de desde el contaminante 80 a menos de 500 m de distancia desde el contaminante rangos
. rango >
polen por de acuerdo a cada de acuerdo a cada regién 500 -
. . P 1000 m
distancia(m) region 1000 m
Estandar de
concentracion de >10mg 1-10mg 0.5-1mg <0,5mg
polen (mg/m3)
Tabla A3
Estandar para el cruzamiento de maiz
Localidad Altamente Moderado Ligeramente No
contaminado Contaminado contaminado contaminado
Huacho Hasta 80 m desde Hasta 150 m desde Hasta 170 m desde > 170 m desde
el contaminante el contaminante el contaminante el contaminante
Hasta 80 m desde Hasta 150 m desde . .
Moquegua X . No categorizado No categorizado
el contaminante el contaminante
Tarapoto Hasta 320 m Hasta 380 m Hasta 400 m desde el No categorizado
P desde el contaminante desde el contaminante contaminante g
Hasta 100 m Hasta 200 m . .
Leilpegrenie desde el contaminante desde el contaminante I Geifagomilzaiio Mo Gese g (e
Estandar minimo 50 - 100% 10 - 50% 1-10% <1%
de cruzamiento de Cruzamiento de Cruzamiento de Cruzamiento de Cruzamiento
Estandar 80-320m 200 - 380 m 380 -400 m > 400m
Minimo desde el contaminante desde el contaminante desde el contaminante Desde
de de acuerdo con de acuerdo a cada de acuerdo a cada el contaminante -
distanciamiento cada regién - Muy cercano region - Cercano regién, Cercano algo lejano

Tabla A4

Interrelacién flujo del polen vs velocidad del viento:
Estandar de riesgo 1

. Flujo de . Flujo . .
Localidad Polen Viento de Polen / Viento Estandar de riesgo 1
Huacho Muy alto, Moderado Muy alto / Rllesgo muy alto: Alta a concentracién de polen y moderado
alto Moderado viento
Muy alto, . Muy alto / . . o . .
Moquegua alto Ligero ligero Alto riesgo: alta a concentracion de polen, viento ligero
Tarapoto Alto Ligero lAi]gt:z)r{) Riesgo moderado: Alta concentracion de polen, viento ligero
Lambayeque Muy alto, Moderado Muy alto / Muy alto riesgo: alta a concentracién de polen, moderado
alto moderado viento
Tabla A5

Interrelacién cruzamiento vs Distancia: Estandar de riesgo 2

Localidad Contaminacién (%) Distancia (m) Estandar de riesgo 2

Huacho Altamente contaminado Cercano Riesgo muy alto: < 500 m en la costa
Moquegua Altamente contaminado Cercano Riesgo muy alto: > 500 m valle interandino
Tarapoto Alto y ligeramente contaminado Cercano Riesgo alto; < 500 m en la amazonia
Lambayeque Alto y ligeramente contaminado Cercano Riesgo muy alto: < 500 m en la costa
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Tabla A6

Interrelacién cruzamiento vs conocimiento de OVM: estandar de riesgos 3
Sede % de contaminacién oo pieht Categorizacion del estindar de riesgos 3

sobre OVM

Huacho Altamente contaminado Medio Riesgo alto: Alta contaminacién y conocimiento medio sobre OVM
Moquegua Altamente contaminado Bajo Riesgo muy alto: Alta contaminacién y bajo conocimiento
Tarapoto Alto y ligeramente contaminado Bajo Riesgo muy alto: Alta contaminacién y bajo conocimiento
Lambayeque Alto y ligeramente contaminado Bajo Riesgo muy Alto: Alta contaminacién y bajo conocimiento

Tabla A7

Estandar total de riesgos y bioseguridad (ETRBIO)

Categorizacion del Categorizacion Categorizacion del
Localidad estandar de del estandar de estandar de Estandar total de riesgos y bioseguridad
riesgos 1 riesgos 2 riesgos 3
. . . Riesgo muy alto: distancias menores a 500
Riesgo muy alto: Riesgo muy alto: para Riesgo alto: 8¢ y
e R . o2 m, flujo moderado a muy alta
elevada concentraciéon de distancias menores a Alta contaminacién y s :
Huacho . L . concentracién de polen, maiz blanco de
polen y viento moderado 500 m cercanas en la conocimiento medio . .
iy elevado cruzamiento y desconocimiento
por ser zona costera region costa sobre OVM
sobre OVM
. . . Riesgo muy alto: distancias menores a 500
Riesgo alto: elevada Riesgo muy alto: para Riesgo & y
Iy R . m, flujo moderado a muy alta
concentracion distancias menores a muy alto: py P
Moquegua . . Sy concentracion de polen, maiz blanco de
de polen con viento ligero 500 m cercanas en el Alta contaminacién ) .
. f . . . L elevado cruzamiento y desconocimiento
por ser valle interandino valle interandino y bajo conocimiento
sobre OVM
. Riesgo alto: para - Riesgo alto: distancias menores a 500 m,
Riesgo moderado: alta s P Riesgo muy alto: S89 Iy g
iy distancias o an Flujo ligero a muy alta concentracién de
Tarapoto concentracion de polen Alta contaminacién y p R
. X menores a 500 m o . L. polen, maiz blanco de elevado cruzamiento
con viento ligero . bajo conocimiento L
cercanas en la amazonia y desconocimiento sobre OVM
. . Riesgo muy alto: distancias menores a 500
Riesgo muy Alto: Riesgo muy Alto: para . 80 muy
g R . Riesgo muy Alto: m, Flujo moderado a muy alta
elevada concentracién de distancias menores a e 9 P
Lambayeque Alta contaminaciény  concentracién de polen, maiz blanco de

polen y viento moderado
por ser zona costera

500 m o cercanas en la
region costa

bajo conocimiento

elevado cruzamiento y desconocimiento
sobre OVM

Estudio de biologia floral y establecimiento de protocolo para determinar el flujo de poleny el cruzamiento en maiz

ENCUESTA A PRODUCTORES
Ne ... Localidad: ......cccooevvviinieiiiciiccics Fecha: ..o Hora: .......c.....
I. Datos generales:
1.1. Datos geogréficos: .................. UTM, altura .. Msnm

1.2. Nombres y apellidos del productor: ...

1.3. Nivel de estudios: primaria / secundaria / técnica / superior

II. Aspectos biolégicos
2.1. Variedades que siembra:
2.2. Epoca de siembra: ..........

2.3. La precipitacion disminuye la polinizacion: si / no

2.4. Epoca de floracién: a. Masculina: ..................
2.5. A cuantos metros de la planta llegan los granos de polen: ........
2.6. ;Cuantos dias dura la floracién masculina de la misma planta?

2.8. ;Siembra sus variedades de maiz de manera intercalada, en franjas o sola?:

2.9. ;Conoce cultivos transgénicos? Si/no
2.10. ;Son negativos?: Si / no

2.11. Siembra maiz amarillo duro: Si / no
2.12. Sembraria maiz transgénico: Si / no
2.13. Conoce del cruzamiento XENIA: Si / no

2.14. Gusta el cruce de maiz nativo hibridos: Si / no

III. Aspectos ecolégicos y climaticos

.. Edad: .

b. Femenina: ..........ccce.ee.

3.1. Identifica la calidad de los vientos en su zona: ciclénicos / fuertes / moderados / ligeros

3.2. ;Cuanto duran? En la mafiana

.Enlatarde: ...

3.3. (Los vientos fuertes mataran el polen? Si / no
3.4. ;Cree usted que el clima en su zona ha cambiado respecto a afios anteriores? Si / no
3.5. ;Como piensa que ha cambiad0? ........ccvvviieiiriinicice i e

IV. Aspectos socio culturales
4.1. ;Asocia su cultivo de maiz? Si / no

.. Porla noche:

4.4. ;Ha cambiado sus costumbres de siembra de acuerdo a al cambio del ambiente? Si / no

4.5. ;En qué aspectos han cambiad0o? @ ......ccocceoieeiieniiineniine s
4.6. Hablenos de la adaptacion al cambio climatico, ;Qué significa para usted? .

4.7. ;Utiliza algun tipo de tecnologias?
A. De tltima generacion: ...........ccoceeeeeee

b. Tecnologia de riego o mecanizacién: ....

C. Solo tradicionales: .........cccoovverrrinnann

4.8. ;En su familia conocen de razas de maiz OVIM? .........cociveviiiirii i e s s

Datos del encuestador: .......ccocceevviinincinicennene

Firma: ..o




