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PRESENTACION

El liderazgo académico y cientifico de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM) en la educacion superior en el pais es un hecho que se
deriva del cumplimiento de sus tres funciones misionales: la formacion, la
extensiony la investigacion. Especificamente, en el campo de lainvestigacion,
la UNALM cuenta con un sistema de investigacion consolidado en el que
el capital humano para investigaciéon no solo esta compuesto por docentes
sino que también se respalda en los estudiantes. En ese sentido, la UNALM
cuenta desde el 2016 con el “Reglamento para la Conformacion y Validacion
de Circulos de Investigacion” (Resoluciéon N°411-2016 CU-UNALM), en el que
se reconoce a estudiantes de las diversas facultades como miembros activos
de la realizacion de actividades de investigacion en la UNALM; fomentando
en ellos su pasion por la Ciencia y Tecnologia.

El concurso “Proyectos de Investigacion Junior” del Vicerrectorado de
Investigacion se ha venido organizando desde el 2011, en coordinacion con
el Vicerrectorado Académico, con el objetivo de formar aspectos analiticos y
criticos del estudiante de pregrado de la UNALM para que pueda aplicar los
conocimientos obtenidos en los cursos de su especialidad, como preambulo
a la elaboracién del trabajo de investigacion o tesis. De igual forma, se
busca que los alumnos de pregrado ganen experiencia en la participacion
en convocatorias académicas, investigativas y otras, promoviendo asi su
competitividad.

El compendio incluye ocho investigaciones para el 2016 y veintiuno para el
ano 2017, todas ellas desarrolladas con el financiamiento otorgado por este
concurso en sus respectivas ediciones anuales. Los trabajos se encuentran
descritos en formato de resumen cientifico y poster. Esperamos que esta
lectura sea de agrado por los tema de actualidad cientifica que se tratan.

Dra. Carmen Velezmoro Sanchez
Vicerrectora de Investigacion
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Estructura productiva, econdmica
y comercial externa de la cebolla fresca
de bulbo: 2001 - 2015

Bermudez, T."; Condori, C.2
"Bachiller en Ciencias — Economia. Facultad de Economia y Planificacion.
c.e.: 20120469@lamolina.edu.pe
2Departamento Académico de Economia y Planificacion. c.e.: ccondori@lamolina.edu.pe
2 Facultad de Economia y Planificacion, Universidad Nacional Agraria La Molina

La cebolla (Allium cepaL.) es un cultivo ampliamente extendido en todo el mundo y es la segunda
hortaliza de mayor produccion mundial; ello debido a la existencia de numerosas variedades
adaptables a diversos climas. La produccién mundial de cebolla de bulbo se ha incrementado
considerablemente en esta ultima década, esta ha pasado de 49'947,657 TM a 86’974,191
TM de produccioén, entre el afio 2000 y 2013 (FAO, 2013). La China y la India son los mayores
productores mundiales y los Estados Unidos de América es el principal importador. En el Peru
se siembra la cebolla roja arequipena y la cebolla amarilla dulce; la cebolla roja se destina al
mercado interno y la cebolla amarilla dulce al mercado externo, principalmente. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar la estructura productiva, econdmica y comercial externa de
la cebolla fresca de bulbo en el periodo: 2001-2015, cuyo ambito de estudio es a nivel nacional,
regional y sectorial (agricola) con énfasis en la region Arequipa. EI método utilizado es inductivo-
deductivo, cuyo fin busca plantear alternativas que mejoren la productividad y la rentabilidad
del cultivo; ademas, responde a los paradigmas de la teoria econémica, especificamente de la
teoria macroecondémica, asumiendo los esquemas tedricos de la teoria de la ventaja absoluta,
comparativa, competitiva y la teoria de la produccion. Al evaluar los datos, hemos obtenido los
siguientes resultados: la estructura productiva a nivel nacional ha mejorado, pasando de 16,806
has a 19,944 has de superficie cosechada (incrementandose en 87.6%) y de 24.76 TM/ha a
39.13 TM/ha de rendimiento (incrementandose en 14.4 TM/ha) entre el afio 2001 y 2015. La
estructura econdmica también ha mejorado; la rentabilidad nacional ha pasado de 47% a 85%
entre el afio 2001 y 2015, a pesar de la variacidon mensual y anual de los precios en chacra
nominales y reales, los cuales pasaron de S/0.35 y S/0.22 a S/0.95 y S/0.79 respectivamente,
entre el afio 2001 y 2015, y a pesar del aumento del costo de produccion influenciado por la
mejora tecnoldgica y el aumento de los precios de los insumos. Sin embargo, se han generado
importantes utilidades y también grandes pérdidas en algunos afos y meses del afio. La
estructura comercial externa ha mejorado considerablemente, influenciada por el aumento de
los volumenes de exportaciéon que han pasado de 36,218 TM a 162,526 TM entre el afio 2001 y
2015, exportandose el 8.71% y el 20.82% de la produccién nacional, respectivamente. En el afio
2013 se exporto de 25.54% (196,888 TM) de total producido, siendo el mercado de los Estados
Unidos de América el principal destino. De este analisis llegamos a la conclusién que el cultivo de
cebolla es de alto riesgo; pero a pesar de ello, su estructura productiva, econémica y comercial
externa han crecido influenciados por los altos rendimientos y las buenas utilidades alcanzadas
en algunos meses; ademas, los rendimientos de Ica, Arequipa, La Libertad, Tacna y Lima han
superado el rendimiento promedio mundial de los principales productores, y el Peru ha logrado
ubicarse como el noveno mayor exportador de cebolla en el afio 2015, con una participacién
del 1.9% de total mundial exportado. Finalmente, se recomienda producir cebolla de forma
responsable, para reducir el riesgo de perder la inversiéon debido a la sobreproduccion. Ademas,
el estado debe realizar transferencia tecnoldgica de las regiones de mayor productividad a las
de menor y dar asistencia técnica.

Palabras claves: cebolla, Arequipa, productividad, rentabilidad, mercados externos.



ESTRUCTURA PRODUCTIVA, ECONOMICA
Y COMERCIAL EXTERNA DE LA CEBOLLA FRESCA
DE BULBO: 2001 - 2015
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1Bachiller en Ciencias — Economia.. c.e.: 20120469@lamolina.edu.pe
2Departamento Académico de Economia y Planificacion. c.e.: ccondori@lamolina.edu.pe
1.2 Facultad de Economia y Planificacion, Universidad Nacional Agraria La Molina

INTRODUCCION

Los cambios ocurridos a nivel politico, institucional, econémico y social, en el contexto mundial, repercuten en todas las economias del
mundo y Pert no es la excepcién. Estos cambios repercuten en los diversos sectores de la economia peruana, sobre todo en los mas
vulnerables como lo es el sector agrario. En ese sentido, el sector agrario-exportador también se ve afectado, lo cual conlleva a que la
economia peruana y dicho sector, analicen los cambios ocurridos y establezcan lineas prioritarias y politicas sobre las estructuras
productivas, econémicas y de comercio exterior, para mejorar la competitividad de los cultivos, haciéndolos mas rentables en el
mercado mundial que esta globalizado.

@

UNALM

La cebolla (Allium cepa L) es un cultivo ampliamente extendido en todo el mundo vy es la segunda hortaliza de mayor produccion
mundial; ello debido a la existencia de numerosas variedades adaptables a diversos climas. La produccién mundial de cebolla se ha
incrementado considerablemente en esta Ultima década, esta ha pasado de 49'947,657 de TM a 86'974,191 de TM de produccion, entre el
ano 2000 y 2013 [FAO, 2013). China e India son los mayores productores mundiales, y Estados Unidos es el principal importador. En el Perd,
es la principal hortaliza que se produce. Se siembra cebolla roja y cebolla amarilla dulce; la cebolla roja se destina al mercado interno y
externo, y la cebolla amarilla dulce al mercado externo principalmente.

Figura 1. Cebollas fresca de bulbo
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Los precios en chacra (nominal y real) se han incrementado. El precio nominal ha pasado
de 0,35 a 0,95 soles. El precio real a pasado de 0,22 a 0,79 soles.

Los mayores costos de produccién lo representan la mano de obra y los insumos con
38,74 y 19,09 por ciento.

La rentabilidad varia de un mes a otro, puede ser positiva 0 negativa; depende de la
variacién mensual del precio en chacra. Este cultivo es de alto riesgo.

Los precios FOB han sido muy variables El precio maximo fue USS 0.386/Kg (afio 2015) y
el minimo fue US$ 0.236/Kg (afio 2004).

Las exportaciones han crecido, logrando exportar un volumen méaximo de 196,888 TM
que representaron el 25.54 por ciento de la produccion nacional (afio 2013), y un valor
FOB maximo de USS 65'535,040 (afio 2014).

Perd, al ano 2015, ha alcanzado el noveno puesto como pais exportador de cebolla a
nivel mundial, con una participacion del 1.9% de total mundial, equivalente a un volumen
de 162,112 toneladas con un valor FOB de 63,467 miles de USD.
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Priorizacidn de subcuencas
y herramientas de gestion hidrica
superficial en la cuenca del rio Ica
mediante técnicas de teledeteccién
y SIG

Catacora, M."; Claudio, L.2; Quispe, J.%; Baldeon, W.4
.23 Estudiantes de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ciencias
c.e.: "milagros.cq.94@gmail.com, ?luciaclaudio1994@gmail.com,
3josefinaquisperoque@gmail.com
4 Departamento Académico de Ingenieria Ambiental, Fisica y Meteorologia,
Facultad de Ciencias c.e.: wbaldeong@lamolina.edu.pe
.23 4Universidad Nacional Agraria La Molina

La cuenca del rio Ica, perteneciente a la vertiente del Pacifico, padece
de forma mas aguda la escasez de agua; ello exige tomar decisiones
razonables y oportunas para el uso de los recursos hidricos y priorizar
las zonas de atencion. El objetivo de este estudio fue priorizar las
subcuencas mediante la determinacion de la tasa de produccion de
sedimentos (TPS) y estimar el escurrimiento superficial anual de
cada subcuenca mediante el método de numero de curva. Para el
efecto se ha recurrido a técnicas de percepcion remota y Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), luego de procesar la informacion de
las lecturas se ha obtenido los resultados siguientes: las subcuencas
de Gramonal, Santiago, Cocharcas y Medio Ica presentan las mas
altas TPS (>1ha*m/100km?*afio) de entre las nueve subcuencas;
en funcion a ellas se les asigné la mayor prioridad pertinente; los
volumenes de escorrentia superficial anual fueron de 487.9, 779.9,
494.4 y 141.3 Mm?3, respectivamente. Empero, las subcuencas
referidas como de mayor prioridad corresponden a las areas de mayor
productividad agricola, otorgada por cultivos de agroexportacion.
Alli, probablemente, las actividades agricolas han contribuido a la
ocurrencia de episodios de erosion. Se concluye que las subcuencas
priorizadas son las que merecen con prontitud la atencion de parte
de los gestores de recursos hidricos de la region, para la aplicacion
de proyectos que optimicen el uso del agua, sea para uso domestico,
agricola u otras actividades.

Palabras claves: priorizacion, subcuencas, parametros hidrologicos,
gestion de recursos.
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PRIORIZACION DE SUB-CUENCAS Y HERRAMIENTAS DE GESTION
HIDRICA SUPERFICIAL EN LA CUENCA DEL RIO ICA MEDIANTE
TECNICAS DE TELEDETECCION Y SIG

Catacora, M."; Claudio, L. Quispe, J.3; Baldedn, W4
1.2 3Estudiantes de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ciencias
c.e.: 'milagros.cq.94@gmail.com, 2 luciaclaudiol994@gmail.com, 3 josefinaquisperoque@gmail.com
4Departamento Académico de Ingenieria Ambiental, Fisica y Meteorologia, Facultad de Ciencias. c.e.: wbaldeong@lamolina.edu.pe
1.2.3.4Universidad Nacional Agraria La Molina

INTRODUCCION

En la gestidn de recursos hidricos es imposible atender, al mismo tiempo, las demandas de las todas las cuencas y sub-cuencas de una region; por otro lado, diversos factores en la

vertiente del Pacifico agudizan la escasez de agua, sea para uso doméstico o agricola.

En la cuenca del rio Ica, la escasez de agua es debido principalmente al boom agroexportador y al crecimiento poblacional que ha experimentado esta region, las extensas
hectéreas de cultivos de agro-exportacion (esparrago, aji paprika, uva red globe, palta, alcachofa, tomates y otros) demandan ingentes cantidades de agua y las politicas regionales y
locales dan prioridad a estas industrias, concediendo licencias para explotacion y excavacion de pozos de manera irresponsable, sin seguir un adecuado plan de manejo y gestion
del recurso hidrico. Adicionalmente, en la parte alta de la cuenca, el sobrepastoreo y la consiguiente compactacion de los suelos inciden directamente en la disponibilidad de agua y

en el incremento de la intensidad de los fenémenos naturales.

Al respecto, los decisores deben priorizar zonas de atencién a través de planes que optimicen el uso del vital recurso, sea para el consumo interno o la agro-exportacion. En dicha
perspectiva, el propdsito del trabajo es contribuir a que los decisores y administradores de la cuenca dispongan de criterios técnicos que les permitan priorizar zonas de atencién, en
las que apliquen planes de gestién de recursos hidricos para la mejor utilizacion del agua en las sub-cuencas del rio Ica.

MATERIALES Y METODOS

[ MATERIALES 1
Software Arcqis 10.2.
Software ENVI 5.3 y ENVI Classic 5.3
Software OpenGRADS
Cartas Nacionales (Hojas N° 27m, 28I, 28m, 28n, 291, 29m, 301 y 30m) en formato
shapefile (*.shp)
2 imagenes LANDSAT 8 (LC80060702016329LGNOOQ y LC80060692016249LGN00)
Data de Precipitacion “CPC Unified Gauge-Based Analysis of Daily Precipitation
over CONUS”, National Oceanic & Atmospheric Administration — NOAA,
resolucion de 0.50°x0.50°
[ PRIORIZACION DE SUB-CUENCAS 1
1. Delimitacién de sub-cuencas y determinacion de parametros geomorfolégicos
(Rf, Rc, Cc) con el Programa ArcGIS.
2. Determinacion de las Tasa de Produccion de Sedimentos (TPS) por sub-cuenca
através del modelo propuesto por Suresh et al., (2004):
Log(TPS) = 4919.80 + 48.64l0g(100 + Rf) —
1337.77l0g(100 + Rc) — 1165.65l0g(100 + Cc)
| DETERMINACION DEL ESCURRIMIENTO ANUAL (V) ||

1. Acopioyy visualizacion de data de precipitacion en el software OpenGRADS

2. Generar el mapa de uso de suelos, utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8,
1200x1200 pixeles procesados con ENVI 5.3 actual y clasico.

3. Obtencién del Numero de Curva (CN), corregido por sub-cuenca, utilizando las
formulas propuestas por Soil Conservation Service (SCS):

e 0.25)2 oy = 2540
T (P+085) T S+254

Doénde: Rf = Relacion de forma, Re = Relacion de circularidad, Cc = coeficiente de
compacidad, P = Precipitacion, S=Retencién Potencial Maxima

RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados se resumen de la manera siguiente:

El Mapa 1 muestra las
sub-cuencas de la
cuenca Ica y la Tabla 1
muestran los valores
de TPS y prioridad de
las sub-cuencas del rio
Ica.

Mapa 1. Cuencade Icay sus
respectivas sub-cuencas

Tabla 1. Priorizacion de sub-cuencas

Sub cuenca IS (lea: Prioridad
m/100km*“/afio)
Gramonal 1.57895516 1
Santiago 1.41973332 2
Cocharcas 1.24754579 3
Medio Ica 1.00715719 4
Alto Ica 0.82939878 5
Tambo 0.57432731 6
Bajo Ica 0.11433411 7
Tingue 0.06166693 8
Desembocadura 0.01026541 9

En la Tabla 2 se muestran los pardmetros hidrolégicos principales por sub-cuencas
delrio Ica.

Tabla 2. Escurrimiento anual (V) por sub-cuenca

Sub cuenca en on Potencial  Precipitacion anual imiento anual imiento anual

Méxima (S)encm acumulada (P) en cm (V)encm (Vjenm®
Tambo 29.73 137.35 107.16 502075612
Santiago 27.89 1196.36 91.65 779865822
Alto Ica 25.64 95.36 70.27 1046086023
Cocharcas 25.94 71.56 53.28 494368505
Tingue 25,65 68.01 44.66 286786176
Gramonal 25.29 52.86 31.26 487863172
Medio Ica 24.59 50.27 2941 141256577
Bajo lca 25.82 38.28 18.61 117305425
Desembocadura 25.84 35.58 16.45 47600756

Las subcuencas Gramonal, Santiago, Cocharcas, Medio Ica y Alto Ica, poseen las
prioridades mas altas (1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente); de este grupo todas, excepto la
sub-cuenca Santiago, soportan gran parte de las actividades relacionadas a la
agricultura de exportaciéon que se realizan en la provincia Ica. Segun el Plan
Estratégico de la Direccion Regional Agraria Ica (2009) la provincia Ica es la que
concentra la mayor cantidad de superficie agricola de la regién (34.27%), por lo que
son las que merecen una intervencion inmediata por parte de las autoridades
competentes en cuanto a gestion se refiere, de lo contrario la escasez de agua se
agudizard y repercutird en el desarrollo éptimo de la actividad agricola, el
abastecimiento de agua potable en las ciudades principales y otras actividades de la
region.

CONCLUSIONES

« Las sub-cuencas prioritarias se localizan en la cuenca media, excepto Santiago que
pertenece a la cuenca alta, estas tienen mayor TPS por la presencia de cultivos para
agroexportacion.

« Los SIG y productos de la teledeteccion, por su versatilidad, son herramientas utiles
paralos gestores de recursos hidricos.

BIBLIOGRAFIA

« Direccion Regional Agraria Ica (2009). Actualizacién del plan estratégico de la
direccion regional agraria Ica.

« Suresh M. et al. (2004) “Priorization of watersheds using morfometric parameters
and assessment of surface water potential using remote sensing”, Journal of the
Indian Society of Remote Sensing, 32 (3), India.
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En el presente trabajo se midio la capacidad floculante del mucilago
en polvo de Opuntia ficus-indica para tratar las aguas del rio
Rimac. Se obtuvo floculante en polvo de pencas colectadas en San
Bartolomé, provincia de Huarochiri, departamento de Lima, con este
se procedid a realizar un test de jarras para determinar la cantidad
optima de floculante en polvo en funcidn de su capacidad para
reducir la turbidez. La concentracion de floculante fue de 35 mg/I con
la que se obtuvo una turbidez con valor de 16 NTU. Esta dosis fue
aplicada nuevamente a una muestra de agua y llevada a laboratorio
para realizarle analisis fisico-quimicos donde se determin6 que el
floculante disminuyo los valores de turbidez en un 56.56%, ademas
de reducir ligeramente el pH. Asimismo, disminuye el contenido de
hierro en la muestra en un 62.07%, plomo en 46,15%, nitratos en
21.76%, solidos totales en 3.74% y magnesio en 1.25%. También,
se obtuvo un alto porcentaje de efectividad en la disminucion de la
presencia de la bacteria Escherichia colide 16x102 NMP/100 ml a 220
NMP/100 ml. Si bien el floculante tiene efecto purificador se concluye
que los parametros fisico-quimicos y microbiologicos evaluados en
el agua tratada no cumplieron con los estandares nacionales para
consumo humano.

Palabras claves: turbidez, coliformes totales, floculacién, Opuntia
ficus-indica.



+ HOMINEM

USO DEL MUCILAGO DE Opuntia ficus-indica
PARA LA PURIFICACION DEL AGUA
DEL RiO RIMAC

Llancari, Y., Guzman, D.2
TEstudiante de Ingenieria Forestal. c.e.: 20131057@lamolina.edu.pe
2Docente de la Facultad de Ciencias Forestales. c.e.: deysigl@lamolina.edu.pe
.2 Universidad Nacional Agraria La Molina

INTRODUCCION RESULTADOS

El rio Rimac es el mas importante abastecedor de agua para la ciudad de Lima; sin
embargo, esta principal fuente de agua estd contaminada por desechos
domeésticos, descargas de residuos solidos, desechos industriales y mineros entre
otros (SEDAPAL, 2011). DIGESA y SEDAPAL indican que los niveles de turbidez,
conductividad eléctrica, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, presencia de minerales pesados, coliformes totales superan el Estandar
Nacional de Calidad de Ambiental para Agua (ECA). Frente a esto es necesario
potabilizar el agua, y para este proceso la clarificacion es una etapa importante que
incluye el proceso de coagulacion-floculacion permitiendo asi la remocién de
materiales en suspension. Al utilizar floculantes naturales para la purificacion de agua
se logra que su uso sea ecoldgicamente sustentable porque hay un abastecimiento
de opuntia de 35 mil hectdreas de uso comercial (Barbera, 1999) pudiendo sustituir
el uso tradicional de coagulantes quimicos; ya que estos Ultimos en dosificaciones
excesivas pueden llegar a ser nocivos para la salud humana. Contar con informacién
relevante de la calidad de agua que se puede obtener luego de someterla al
proceso de purificaciéon con mucilago de Opuntia ficus-indica ayudaria a reducir
niveles de contaminacién del agua extraida rio Rimac, pudiendo aprovechar al
maximo este recurso que se vuelve cada vez mas escaso.

e —

Opuntia ficus indica

MATERIALES Y METODOS

La colecta de las pencas de Opuntia ficus-indica se realiz6 en el distrito de San
Bartolomé, provincia de Huarochiri, departamento de Lima. Fueron lavadas, peladas
y cortadas en fragmentos medianos, para ser secadas a una temperatura de 66°C en
estufa. Ya secas, se procedié a molerlas y tamizarlas utilizando un tamizador eléctrico
con tamafo de malla N°40 para separar las fibras del mucilago. Al material seco se le
realizd la extraccion de sus pigmentos utilizando alcohol etilico de 96° como
solvente en el extractor Soxhlet, para seguidamente secarlo y obtener el mucilago
en polvo claro.

La determinacion de la cantidad dptima del mucilago se realizé mediante la prueba
de jarras. El proceso de clarificacién se realizd a diferentes concentraciones de
mucilago 35mg/L, 50mg/L y 90mg/L, aplicando un procedimiento similar al sugerido
por Martinez y Gonzales (2012). Inicialmente a una velocidad de 200rpm durante 2
minutos y luego a 35 rpm durante 15 minutos, al finalizar se dejé reposar por un
periodo de 30 minutos. Concluido el periodo de tiempo mencionado se procedio a
medir el nivel de turbidez de cada una de las muestras tratadas debido a que es un
pardmetro fijo. En base a los resultados obtenidos se llevd a cabo el analisis de
varianza bajo un disefio completamente al azar utilizando el software estadistico
Infostat. De esta forma se seleccioné la éptima dosis producto de la mayor eficiencia
en la clarificaciéon. La muestra de agua con la éptima dosis determinada se llevé a
evaluaciéon de parametros fisico-quimico y microbioldgico con fines de consumo
humano.

Se tomd la muestra de agua para su andlisis en la estacién ubicada en la cuenca baja
del rio Rimac, a esta muestra se le afiadié 35 mg/L de mucilago. Los ensayos para la
determinacién de optima dosis se realizaron en el Laboratorio de Ingenieria
Ambiental utilizando el test de jarras, para luego ser evaluado los pardmetros fisico-
quimicos en el Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, asi como
el andlisis microbioldgico en el Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia
“Mariano Tabusso” ambos de la UNALM.

2. Lavado, pelado, 3. Triturado, molido
trozado y secado y tamizado
en estufa

4. Extraccion de
pigmentos

1. Coleccion de las
penca de Opuntia

7. Test de jarras 8. Muestra para
?ﬁﬁiﬁfggs‘?ﬁ muestras de agua (determinacion andlisis de calidad
pigmentos del rio Rimac cantidad de de agua
mucflago)

6. Colectade

. La pérdida global de masa del proceso fue de 98.99%, siendo el proceso de

secado el que mayor porcentaje de pérdida de masa ocasiona. El rendimiento
obtenido de mucilago es 1%, donde en promedio se extrae 10.082 g por Kg de
penca fresca.

. Al menos una dosis de mucilago de Opuntia ficus-indica tiene efectos diferentes

en el proceso de clarificacién del agua. Se determina que la dosis éptima de
mucilago en polvo es de 35mg/L ya que reduce la turbidez de 16 NTU a un
promedio de 6,95 NTU. Ver Tabla1y Cuadro 1.

Tabla 1. Condiciones de turbiedad tratada
con mucilago de Opuntia ficus-indica

Dosis Turbidez (NTU) Cuadroll.
7.34 Test LSD Fisher
; Alfa=0.05 DMS=0.87500

747

35mg/L
699 Error: 0.2992 gl: 9
6.02 Tratamier I .E.
7.33 Dosis 35mg/L. 6.95 4 027 A
755 Dosis 50mg/L. 744 4 027 A B

50mg/L ) Dosis 90mg/L. 8.08 4 B
8.05 Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
6.83
n
8.63

90mg/L

& 770

8.29

. El mucilago reduce la turbiedad en un 56,56%, ademas de reducir ligeramente el

pH. Disminuye el contenido de hierro en un 62.07%, plomo en 46,15%, nitratos en
21.76%, sdlitos totales en 3,74% y magnesio en 1.25%. Se muestra un aumento de
contenido de boro en 20%, sulfatos en 3,01%, cloruros en 20,01%, dureza total en
0.99%, alcalinidad total en 2,25% y sodio en 3.17%.

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua

Valor después del

Parametros medidos  Limite de deteccion Valor inicial .
Turbiedad (NTU) - 16.00 6.95
pH. - 753 7.09
Solidos totales (mg/L) - 544.50 524
Hierro (mg/L) 0.08 0.29 on
Plomo (mg/L) 0.3 0.013 0.007
Cobre (mg/L) 0.035 <0.035 <0.035
Cadmio (mg/L) 0.012 <0.005 <0.005
Manganeso (mg/L) 0.03 <0.03 <0.03
Zinc (mg/L) 0.012 <0.012 <0.012
Boro (mg/L) - 015 018
Magnesio (mg/L) 0.0035 8.00 79
Sulfatos (mg/L) - 86.80 89.43
Cloruros (mg/L) - 2718 3262
Dureza Total (mg
Ccaco3/L) ) 21046 21255
Alcalinidad Total (mg : 1276
CaCO3/L) 124.91 :
Nitratos (mg/L) - 216 169
Sodio (mg/L) = 18.90 19.5

. La enumeracién de coliformes totales y coliformes fecales fueron mayores a

16x10 2 NMP/100mL en ambos casos. Se observa un alto porcentaje en la
disminucién de Escherichia coli al utilizar el mucilago de opuntia; siendo en un
inicio mayor a 16x102 NMP/100mL para ser reducido a 220 NMP/100MIde
presencia en la muestra de agua. (Tabla 3)

Tabla 3. Caracteristicas microbioldgicas del agua

Parametros medidos Valor inicial Valor después del tratamiento
Enumeracién de coliformes
>16x10% >16x10%
totales (NMP/100mL)
Enumeracién de coliformes
>16x10% >16x10?
fecales (NMP/100mL)
Enumeracién de Escherichia coli
>16x10% 22x10

(NMP/100mL)

CONCLUSIONES

« A partir de pencas frescas tiene un rendimiento de 1%, siendo el proceso de
secado responsable de un 66.77% de pérdida total de masa que
principalmente fue agua.

« A un nivel de 95% de confianza estadistica, la dosis éptima para el proceso
de clarificacion de agua es de 35mg/L.

« Los pardmetros fisico-quimico y microbioldgico evaluados en el agua
tratada no cumplieron con los estdndares nacionales para consumo humano.
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La especie Schinus molle L., comunmente conocida como molle serrano,
pertenece a la familia Anacardiaceae y es un arbol de tamafo mediano,
ampliamente usado en areas verdes urbanas de Lima por ser una planta
ornamental, resistente a la sequia, la contaminacion del aire y al ataque
de plagas. Sin embargo, en el 50% de los arboles de S. molle del campus
de la Universidad Nacional Agraria La Molina se observaron tumoraciones
en el fuste y ramas. El objetivo de la investigacidon fue determinar el riesgo
mecanico de caida por presencia de tumores en ejemplares de Schinus
molle L. del campus de la UNALM. Desde el afio 2014 se registraron
ensayos para aislar al agente causal y a pesar de no tener éxito se indicé
la posibilidad de que se trate de la bacteria Agrobacterium tumefaciens.
Dado que las tumoraciones no solo podrian influir en la apariencia estética
del arbol y podrian provocar modificaciones en la estabilidad, la estructura
interna y por lo tanto la sanidad de los arboles con la generacion de un
riesgo potencial de caida. Mediante estudios no destructivos de anatomia
de lamadera (caracterizacion organoléptica, macroscopica y microscopica),
composicion quimica de la madera (cantidad de lignina, holocelulosa,
cenizas y extractivos de la madera), propiedades fisico mecanicas de la
madera (densidad basica y la flexion estatica de la madera- MOR y MOE-
) Y la observacion de la estructura interna arborea (tomografo Arbosonic
3D), se determind que a pesar de las variaciones en la longitud de fibra, la
resistencia y rigidez de la madera no existe un riesgo mecanico de caida
por la presencia de tumores Schinus molle L. en el campus de la UNALM.
Por lo tanto, al no existir riesgo de caida no es necesario el retiro de estos
arboles y los tratamientos silviculturales a aplicar son de caracter netamente
preventivo: control del volumen de la copa y la poda de las ramas con
angulos rectos y obtusos. Asimismo, se recomienda un estudio fisiolégico
comparativo para determinar variaciones en los servicios ambientales y
confirmar la presencia de la posible bacteria, Agrobacterium tumefaciens,
por ser de interés en estudios de biotecnologia.

Palabras claves: Schinus molle L., tumoraciones, riesgo mecanico.
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TUMORACIONES EN EL MOLLE SERRANO (Schinus molle L.):
POTENCIAL FACTOR DE RIESGO MECANICO EN LOS
ARBORICULTIVOS LIMENOS

FORESTALES
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1.2.3.4Estudiante, Facultad de Ciencias Forestales
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RESUMEN METODOLOGIA

La especie Schinus molle L. "Molle serrano’, perteneciente a la familia Anacardiaceae, es 1

un arbol de tamafio mediano, el cual es ampliamente usado en areas verdes urbanas de

Lima por ser una planta ornamental, resistente a la sequia, la contaminacién del aire y al

atague lde plaga_s. Sin embgrgo. en e] 50% de los arboles de S molle del campus de la Seleccion de los arboles Ensayo macroscépico de la
Universidad Nacional Agraria La Molina se observan tumoraciones en el fuste y ramas. anatomia de la madera
Desde el 2014 se registran ensayos para aislar al agente causal y a pesar de no tener éxito
se indica la posibilidad de que se trate de la bacteria Agrobacterium tumefaciens. Dado
que las tumoraciones no solo podrian incurrir en la apariencia estética del arbol y podrian
provocar modificaciones en la estabilidad, la estructura interna y por lo tanto la sanidad
de los arboles, generando asi un riesgo potencial de caida. La presente investigacion,
mediante estudios no destructivos de: la anatomia de la madera (caracterizacién
organoléptica, macroscopica y microscopical; la composicion quimica de la madera
(cantidad de lignina, holocelulosa, cenizas y extractivos de la madera); las propiedades
fisico mecanicas de la madera (densidad basica y la flexion estatica de la madera- MOR y
MOE-) y la observacién de la estructura interna arbérea (tomodgrafo Arbosonic 3D),
determind que a pesar de las variaciones en la longitud de fibra, la resistencia y rigidez
de la madera no existe un riesgo mecanico de caida por la presencia de tumores Schinus
molle L. en el campus de la UNALM. Al no existir riesgo de caida no es necesario el retiro
de estos arboles y los tratamientos silviculturales a aplicar son de caracter netamente
preventivo: control del volumen de la copa y la poda de las ramas con angulos rectos y Ensayo quimico Emﬂkm la anatomia
obtusos. Asimismo, se recomienda un estudio fisiolégico comparativo para determinar
variaciones en los servicios ambientales y confirmar la presencia de la posible bacteria,
Agrobacterium tumefaciens, por ser de interés en estudios de biotecnologia.

RESULTADOS

COMPONENTES
Quimicos n COMPARACION 3
DE LA MADERA
21,53 < 24,15
6334 < 6734 Ensayo fisico-mecanico Ensayo: tomografia arbérea

Extractivos (%) 1,74 = 1,77
Cenizas (%) 4,32 = 4,82

FLEXION COMPARACION
ESTATICA ESTADISTICA

MOR (Kg/cm2) 241,17 > 180,60

CO ONES

MOE (Kg/cm2) 89 020,00 > 67 460,00 -
: . La presencia de tumores en las ramas de Schinus molle
4 N L. en el campus de la UNALM no modifica las
% caracteristicas organolépticas ni la estructura anatémica
; i macroscoépica.

COMPARACION ‘ . La presencia de tumores en las ramas de Schinus molle

L. en el campus de la UNALM modifica la composicion
quimica de la madera.

No se encontré diferencia significativa. . La presencia de tumores en las ramas de Schinus molle
L. en el campus de la UNALM modifica la densidad

5 Tomograma de drbol basica (DB), el Médulo de Elasticidad (MOE) y el Modulo
No se encontrd diferencia significativa. con tumoracion de Ruptura (MOR).

Arbol 1

el * La presencia de tumores en Schinus molle L. en el
Si se encontré un alto grado de pudricion y un hueco dentro f ¢ campus de la UNALM no modifica la estructura interna

del fuste en comparacién con lo visto en la circunferencia. P Y - del arbol.

TN «  Lapresencia de tumores Schinus molle L. en el campus
«'- de la UNALM no representa un riesgo potencial de

: i A - caida.
No se encontrd diferencia significativa. . :
. La presencia de tumores en Schinus molle L. en el
campus de la UNALM no determina la remocion del

Tomograma de drbol individuo.
con pudricién por
hongos

Arbol 4
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El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del retardante de
crecimiento paclobutrazol (PBZ) en el rendimiento de edulcorantes en
Stevia rebaudiana Bertoni. Los tratamientos fueron en dosis de 6, 12 y
18 ppm de PBZ. Se aplicé 11 ml de solucién por planta via drench, una
vez por semana durante seis semanas. Las variables evaluadas fueron:
longitud de tallo lateral por planta, rendimiento en peso fresco, peso seco
y contenido de glucésidos de steviol (TSG). Los resultados mostraron que
con la dosis de 12 ppm se tuvo un mayor efecto en el crecimiento normal de
la rama. Si bien es cierto, el PBZ es un inhibidor de giberelinas, este indica
no tener un efecto significativo en la reduccion de su crecimiento. De igual
manera, en el rendimiento en peso seco, la dosis de 12 ppm tuvo un mayor
resultado seguido por el de 18 ppm; sin embargo, no adquieren diferencias
significativas entre los tratamientos. Se observo que el aumento de las
dosis de PBZ, es directamente proporcional a un aumento de porcentajes
de TSG. En consecuencia, al relacionar las variables de rendimiento y
contenido de glucdsidos de steviol, se obtiene que la dosis de 12 ppm,
tiene 520 kg TSG/ha lo que equivaldria a una concentracién mayor en
47% que aquellas con no tuvieron la aplicacion del PBZ. Se concluye que
las dosis de 12y 18 ppm tuvieron resultados favorables aun sin diferencias
estadisticamente significativas; sin embargo, se recomienda el uso del
producto a 12 ppm pues te obtienen los mejores resultados de TGS/ha.

Palabras claves: estevia, Stevia rebaudiana, paclobutrazol, giberelina,
glucésidos de steviol, regulador de crecimiento.
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INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el Perd se han realizado escasas
investigaciones en el manejo agronémico de
Stevia rebaudiana Bertoni (Fam. Asteraceae). Por
este motivo, es necesaria la investigacion de su
poder edulcorante, y mas aun utilizando
productos que podrian incrementar los niveles
de azucares en las hojas, como por ejemplo los
retardantes de crecimiento.

En ésta investigacion se utilizd el Paclobuttazol,
un conocido regulador de crecimiento, que
segun algunos estudios probaron su aplicacion
a bajas concentraciones en Stevia, logrando
con este producto un incremento en el
contenido de glucoésidos de steviol en las hojas
de Stevia.

Figura 1. Stevia rebaudiana Bertoni (Fam.
Asteraceae)

Figura 2. Campo experimental en la Universidad Nacional
Agraria La Molina

OBIJETIVOS

Evaluar el efecto del retardante de
crecimiento paclobutrazol en el rendimiento
de edulcorantes en Stevia rebaudiana
Bertoni.

AGRADECIMIENTOS

« Se consideraron los tratamientos de estudio
segun el experimento realizado por Karimi,
et al. (2014), con algunas modificaciones. El
producto comercial que se utilizd es
VALORO (250 g/L del i.a Paclobutrazol).

« Esto se aplicod via drench 11 ml de solucién
por planta, una vez por semana durante seis
semanas, desde el 25 de enero al 1 de marzo
del 2017. Los tratamientos fueron:

= TO: Testigo

= T1: 6 ppm de PBZ
= T2:12 ppm de PBZ
= T3:18 ppm de PBZ

Figura 3. Aplicacion de
paclobutrazol via
drench, 1 ml de
solucion por planta

ADOS Y DISCUSIONES

« En el Grdfico 1 se puede apreciar el
crecimiento promedio de las ramas
evaluadas bajo los diferentes tratamientos
de paclobutrazol, donde se observa que
con la dosis de 12 ppm, la longitud del tallo
lateral alcanza un nivel mayor a
comparacion de las demas. Ademas se
puede apreciar que la dosis de mayor
concentraciéon (18 ppm) tuvo efecto
negativo a comparacion del control.

25.00 =T
2000

15.00

10.00 —

5.00 +

0.00 +
lraev. 2daev. 3raev 4ra ev. Staev. Gtaev.

Gréfico 1. Efecto de la aplicacion de paclobutrazol en
la longitud de un tallo lateral en Stevia rebaudiana
Bertoni (cm)
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Gréfico 2. Efecto de la aplicaciéon de paclobutrazol en
el rendimiento en seco de Stevia rebaudiana Bertoni
(kg/ha)

Los resultados mostraron que con la dosis de 12
ppm tuvo un mayor rendimiento en peso seco,
seguido del de 18 ppm, el control y el de 6
ppm. En este caso, se puede observar que si
existe un efecto del paclobutrazol sobre el
rendimiento en peso seco, pero solo en las
dosis mayores a 6 ppm, ya que la dosis mas
baja no expresé aumento, sino una reduccion
con respecto al tratamiento control.

1080% 144% 046% 0.1% 108% 002% 0.22% 040% 013% 14.66%

m

TL  1080% 142% 0S50% 011% 106% 002% 0.10% 056% 005% 14.62%
T 1151% 151% 051% O11% L15% 003% O0.10% 056% 005% 1551%
B

1163% 156% 029% 012% L18% 005% 023% 069% 003% 1577%

Tabla 1. Efecto de la aplicacion de paclobutrazol en el
contenido de glucdsidos de steviol (TSG) en Stevia
rebaudiana Bertoni

CONCLUSIONES

En rendimiento, las plantas con 12 ppm
obtuvieron los mayores resultados seguido
de las de 18 ppm, el controly 6 ppm.

Con respecto al contenido de glucdésidos de
steviol, conforme aumentaba la dosis de PBZ,
se obtuvieron porcentajes mas altos de TSG.

Al relacionar la variable rendimiento y
contenido de glucdsidos de steviol, se
obtiene que la dosis de 12 ppm, 18 ppm,
control y 6 ppm, tiene un 47% de aumento,
N%, 0% vy una reduccion de 8%,
respectivamente.

Se recomienda el uso del PBZ a dosis de 12
ppm debido a su mas elevado contenido de
glucdsidos de steviol/ha.

A la empresa Stevia One, especialmente al Ing. Alejandro Segovia, Ing. Julia Aredo e Ing. Edgar Aliaga, por habernos brindado la facilidades en la
realizacion de los Analisis de glucdsidos de steviol. Al Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad Nacional Agraria La Molina, por el otorgamiento
del financiamiento para la investigacion. A Cesar Padillay Renzo Caro-Sanchez por su invalorable apoyo en este trabajo.
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Murciélagos como polinizadores
en el campus de la UNALM,
Lima, Peru

Pellon, J."*; Fernandez, F."; Barreda, V."; Ramos, K."; Rivero, J."; Quispe, O.";
Williams, M.2; Mendoza, J.3; Condo, F.?
"Estudiante de Biologia, Facultad de Ciencias. c.e.: *juanpe2104@gmail.com
2Docente de la Facultad de Ciencias
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2Universidad Nacional Agraria La Molina

Los murciélagos desempefian importantes servicios ecosistémicos benéficos
para el hombre, pero estos son aun poco difundidos en la sociedad. Por esta
razon, se ha creado una imagen negativa de estos animales, con el consecuente
desinterés por su conservacion. Por otro lado, existe un vacio de informacion
respecto a la poblacion de quirdpteros en areas urbanas, la cual esta en constante
crecimiento y genera presion antropogénica sobre los ecosistemas naturales.
Ante esta situacion, y en aras de aportar informacion que facilite su manejo, se
propuso estimar la polinizacion por murciélagos en el campus de la UNALM,
por medio del analisis de su dieta. Para este fin se utilizé redes de neblina de
12 x 2.5 m para muestrear la comunidad de murciélagos desde septiembre de
2016 a mayo de 2017. Para identificar las flores polinizadas se utilizé un hisopo
humedecido con agua destilada para frotar la superficie corporal de los quirépteros
con la finalidad de recoger el polen adherido al pelaje. Ademas, se colectaron
las heces para verificar la presencia de polen y el consumo de la flor. Después
de tamizar las muestras y separar los restos macroscoépicos, se procedio a una
degradacion con NaOH al 30%. Se obtuvo una alicuota de 1ml por muestra
para su observacion al microscopio y determinacion taxondmica del polen. En
total se capturaron 163 murciélagos pertenecientes a dos especies de la familia
Phyllostomidae: Glossophaga soricina (158)y Artibeus fraterculus (5). Unicamente
se hallaron granos de polen en las muestras obtenidas de G. soricina, las cuales
pertenecieron a 26 especies. Las mas frecuentes fueron Agave sp., Eucalyptus
globulus, Crescentia cujete, Pseudobombax ellipticum y Musa x paradisiaca.
Estas a su vez son las plantas con mayor probabilidad de ser polinizadas por
murciélagos debido a su frecuencia, presencia tanto en el pelaje como en las
heces y sus caracteristicas de sindrome de polinizacion quiropterofilico. Ademas
de estas especies, se hallaron plantas con otros sindromes de polinizacion
como Thunbergia, Tecoma, Jacaranda, Punica y Sanchezia, evidenciando asi
el caracter generalista de G. soricina y su adaptacion en un ambiente urbano
respecto a su seleccion de recurso. Se recomienda emplear esta informacion en
actividades de educacién ambiental que incentiven la conservacion de la fauna
y en la solucién de conflictos generados por estos animales en areas urbanas.

Palabras claves: servicios ecosistémicos, quiropteros, area urbana, educacion
ambiental.
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INTRODUCCION

Los murciélagos desempefian importantes  servicios
ecosistémicos benéficos para el hombre! (Figura 1), los cuales son
desconocidos por la mayoria de la sociedad. Por esta razédn, se
ha creado una imagen negativa de estos animales produciendo
desinterés por su conservacion2. Por otro lado, existe un vacio de
informacién respecto a la ecologia de quirdpteros en areas
urbanas, las cuales estdn en constante crecimiento generando
presion antropogénica sobre los ecosistemas naturales3. Generar
informacién en estas dreas es una herramienta valiosa que
permite realizar actividades de educacién ambiental dirigidas a
conservar la fauna. Ademas, la informacion ecoldgica de
murciélagos en dreas urbanas facilita la solucion de conflictos,
como por ejemplo, cuando este grupo se convierte en una plaga
dentro de edificios o casas. Ante esta situacion, y en aras de
aportar informacion que facilite su manejo, se propuso estimar la
polinizacién de los murciélagos en el campus de la UNALM, por
medio del andlisis de su dieta y carga polinica.

METODOLOGIA

Utilizando redes de neblina (12 x 2.5 m), en el campus de la
UNALM, desde setiembre del 2016 a mayo del 2017 se muestred
la comunidad de murciélagos (1'y 2). El esfuerzo de muestreo
total fue de 163 Redes-Noche (cada red activa durante 6 horas).
Para registrar el uso de las flores por parte de los murciélagos y la
presencia de polen en su superficie corporal, se frotd un hisopo
humedecido con alcohol de 30° por su superficie corporal (3).
Ademas se colectaron las heces en alcohol de 70° (4) para
verificar la presencia de polen en estas y el consiguiente
consumo de laflor.

Después de tamizar las muestras y separar los restos
macroscépicos (5), se procedid a una degradacién con NaOH al
30% (6). Posteriormente, se sometieron a una centrifugacion a
2500 RPM por 5 min (7). Finalmente, se obtuvo una alicuota de 1
ml por muestra para su observacién al microscopio y
determinacion taxonoémica del polen (8).

Figura 1. Glossophaga soricina visitando flores de Agave sp. en el
Campo de Marte, Lima-Peru

REFERENCIAS

1 2yniversidad Nacional Agraria La Molina

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se capturaron 163 murciélagos pertenecientes a dos especies: Glossophaga soricina (158) y Artibeus
fraterculus (5). La Figura 2 incluye dos especies que complementan la diversidad de especies de la UNALM
registradas con anterioridad al presente trabajo.

Foto: Jaime Pacheco

Figura 2. Murciélagos del campus de la UNALM. A. Glossophaga soricina, B. Artibeus fraterculus,
C. Lasiurus blossevillii, D. Tadarida brasiliensis

Solo se registrd polen en muestras de G. soricina. Los granos de polen hallados en la superficie corporal y en
las muestras fecales correspondieron a 24 especies. Las mas frecuentes fueron Agave sp., Eucalyptus globulus,
Crescentia cujete, Pseudobombax ellipticum y Musa x paradisiaca (Figura 3). Estas a su vez son las plantas con
mas probabilidad de ser polinizadas por murciélagos debido a su frecuencia, presencia tanto en la superficie
corporal como en las heces y sus caracteristicas de sindrome de polinizacion quiropterofilico?. Ademas de
estas especies se hallaron plantas con otros sindromes de polinizacién como Thunbergia, Tecoma, Jacaranda,
Punica y Sanchezia, evidenciando el caracter generalista de G. soricina y su adaptacion en la seleccion de
recurso en un ambiente urbano.

Figura 3. Flores y polen de las plantas mas consumidas por G. soricina, en base al polen en la superficie corporal y muestras
fecales. A. Agave sp. [Vista ecuatorial - 1000X), B. Crescentia cujete (Vista polar - 1000X), C. Eucalyptus globulus
(Vista polar - 1000X), D. Pseudobombax ellipticum (Vista polar - 1000X)

CONCLUSIONES

 La especie de murciélago mas abundante en la UNALM es G. soricina. Sin embargo, este resultado subestima
la abundancia de especies insectivoras debido al método de captura empleado (redes de niebla).

« G. soricina se alimenta de variedad de flores ofrecidas en el campus de la UNALM, mostrando preferencia por
determinadas especies.

« Las plantas probablemente polinizadas por murciélagos cumplen con el sindrome de polinizacién
quiropterofilico; sin embargo, no todas las plantas consumidas por G. soricina en la UNALM cumplen con
estas caracteristicas, evidenciando que en un drea urbana los murciélagos presentan una seleccién de
recurso oportunista.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones con métodos complementarios a las redes de neblina, como la
bioacustica, para registrar la diversidad total de murciélagos en el campus. Ademas, complementar la
informacion ecoldgica de murciélagos con estudios de comportamiento y uso de habitat en el campus. Se
sugiere utilizar esta informacién para campafas educativas y para el manejo de plagas de murciélagos en el
campus.

1. Kunz, TH; Braun De Torrez, E; Bauer, D; Lobova, T; Fleming, TH. 2011. Ecosystem services provided by bats. Ann. N.Y. Acad. Sci. 1223:1-38.

2. Da Costa Rego, KM; Zeppelini, CG; Lopez, LCS; Alves, RRN. 2015. Assessing human-bat interactions around a protected area in northeastern Brazil. Journal of ethnobiology and
ethnomedicine 11: 1-8.

3. Voigt, CC; Kingston, T. (eds). 2016. Bats in the Anthropocene: Conservation of Bats in a Changing World. Springer International Publishing. 601 p.

4. Tschapka, M; Dressler, S. 2002. Chiropterophily: on bat-flowers and flower bats. Curtis’s Botanical Magazine 19: 114 -125.
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Actualmente la quinua (Chenopodium quinoa) es considerada un alimento de alta calidad y rica
fuente vegetal de proteinas (Estrada et al., 2013). El aumento de su demanda en los ultimos
anos, tanto en el mercado nacional como internacional, ha generado que su procesamiento
se vea enfocado en obtener grandes cantidades y de procesamiento sencillo (Villacrés et al.,
2011). Asi pues, la germinacion es un método de procesamiento sencillo y barato que otorga
a los granos un mayor valor agregado. Los germinados se consideran alimentos funcionales
por ser alimentos predigeridos que facilitan su asimilaciéon y aprovechamiento de nutrientes en
el organismo. Ademas, con la germinacién se incrementa el contenido de antioxidantes y se
obtienen alimentos organolépticamente agradables que proporcionan cantidades importantes
de fibra (Chaparro et al., 2011). Por ello, en esta investigacion se evalué la influencia del proceso
de germinacion sobre las propiedades fisicoquimicas y compuestos fendlicos en la variedad de
quinua Negra Collana. Se incluyé esta quinua germinada en el proceso de elaboracion de pan,
con el fin de obtener una formulacién 6ptima que posea una mayor cantidad de fibra bruta y
compuestos fendlicos respecto a un pan convencional, y que a su vez tenga alta aceptacion
sensorial y buenas caracteristicas tecnoldgicas. Para el desarrollo de este trabajo se partié con
quinua variedad Negra Collana, la cual paso por un proceso de germinacion, en el cual se evaluo
el tiempo de germinacion con el fin de obtener una mayor produccion de compuestos fendlicos.
Se determind el contenido de compuestos fendlicos con un tiempo éptimo de germinacion de 24
horas. A esta harina de quinua elegida como 6ptima, se le realizo ademas un andlisis proximal.
Luego, se procedio a la elaboracion de los panes con el uso de tres tratamientos en porcentajes
de sustitucion de harina de quinua germinada de 10%, 20% y 25%, a los cuales se les realizé
un analisis sensorial para poder realizar la eleccidon de la sustitucion 6ptima. Finalmente, se
determiné el analisis proximal y determinaciéon de compuestos fendlicos con el fin de evaluar
y comparar el contenido de fibra bruta y contenido de compuestos fendlicos con respecto a un
pan hecho con 100% harina de trigo. Realizada las pruebas se determiné que el pan con 20%
de sustitucién parcial gozé con una mayor aceptacion general por parte de los consumidores,
conteniendo un 2.67% de fibra bruta y 50.73 (mg/100g) (b.h) acido galico, lo que representa un
aumento del 251.31% y 184.59% mas de fibra bruta y compuestos fendlicos, respectivamente,
en comparacion al pan testigo. Por lo sefialado, se concluye que si es factible la incorporaciéon
de harina de quinua germinada en la elaboracion de panes, que la sustitucion parcial del 20%
fue la que mejor aceptacion tuvo entre los consumidores, esta sustitucion da lugar a un aumento
significativo en el contenido de fibra bruta y compuestos fendlicos. Finalmente, se recomienda
realizar mas pruebas de tiempo de germinacion, asi como pruebas biolégicas y de tiempo de
vida util a los panes elaborados.

Palabras claves: quinua, germinacion, compuestos fendlicos, pan, fibra.
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1. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa) es un grano andino milenario que ha formado parte de la
dieta de los pobladores originarios del Peru. Actualmente, esta es considerada un alimento
de alta calidad vy rica fuente vegetal de proteinas. (Estrada et al, 2013). El aumento de su
demanda en los ultimos afios, tanto en el mercado nacional como internacional, ha
generado que su procesamiento se vea enfocado en obtener grandes cantidades y de
procesamiento sencillo (Villacrés et al., 2011).

Asi pues, la germinacion es un método de procesamiento sencillo y barato que otorga a los
granos un mayor valor agregado. Los germinados se consideran alimentos funcionales por
ser alimentos predigeridos que facilitan su asimilacién y aprovechamiento de nutrientes en
el organismo. Ademas, con la germinacion se incrementa el contenido de antioxidantes y se
obtienen alimentos organolépticamente agradables que proporcionan cantidades
importantes de fibra. Su consumo actua sobre el metabolismo humano, debido a su alta
concentraciéon enzimatica, por ser alimentos vivos que, como tales, contienen enzimas
activas (Chaparro et al., 2011).

Por ello, en esta investigacion se evalud la influencia del proceso de germinacion sobre las
propiedades fisicoquimicas y compuestos fendlicos en la variedad de quinua Negra
Collana. Asimismo, se incluyé esta quinua germinada en el proceso de elaboracién de pan,
con el fin de obtener una formulacién dptima que posea una mayor cantidad de fibra bruta
y compuestos fendlicos que un pan convencional, y que a su vez tenga alta aceptacion
sensorial y buenas caracteristicas tecnolégicas.

Il. MATERIALES Y METODOS

La parte experimental de la presente investigacion se realizé en los siguientes ambientes
de la Universidad Nacional Agraria La Molina:

« Planta Piloto de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias

« Laboratorio de Fisicoquimica de Alimentos de la Facultad de Industrias Alimentarias

« Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Industrias Alimentarias

La materia prima de esta investigacion fue la quinua variedad INIA-420 Negra Collana,
originaria de Tahuaco-Puno que fue adquirida de la estaciéon experimental Agraria llipa
Puno.

La metodologia seguida se dividi en 3 etapas:

1. Obtencién de harina de quinua germinada

2. Elaboracién de panes con sustitucion de harina de quinua germinada

3. Evaluacién sensorial de los panes y eleccion del pan éptimo

Una vez que se obtuvo la harina de
quinua germinada, se elaboraron panes
de molde en base a la metodologia y
pardmetros establecidos por Gutiérrez
(2014)  utilizando 4  tratamientos
diferentes.

Quinua Negra Collana

SELECCION

Tabla 1. Tratamientos empleados en la

A
gua elaboracion de pan
Agua REMOJO ooon . Harina de
h A Harina de 5
sAgua= c/3h Tratamientos trigo quinua
T° ambiente gel’minada
Sistema hermético Control 100% 0%
SECADO { T=371"C
Hi=10% aprox. X
Tratamiento 1 90% 10%
Tratamiento 2 80% 20%
Tamiz 20 Tratamiento3 | 75% 25%
Harina de quinua
germinada harina de trigo
Harina de  quinua
germinada, agua (50%), _ .
azdcar (13%), manteca®>| _ AMASADO ©=16
Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de (10%), levadura seca
la harina de quinua germinada activa (3%),sal (1%) DIVISION
T=28-32°C
La metodologia seguida 0=60
para la elaboracion de los
panes fue la siguiente N
HORNEADO g ‘512, C

Pan de molde de quinua
germinada
Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracién de pan de
molde de quinua germinada

lll. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Obtencién de harina de quinua germinada

Tabla 2. Resultados de concentracion de acido
gadlico de harina de quinuas (mg/100g muestra)

Concentracién = Concentracion
Muestra de 4cido gdlico | de &cido gélico
(mg/100g) (b.h) = (mg/100g) (b.s)
Harina de
quinua Negra 97.07+2.33 107.71+ 210
Collana
5 § i i Harina de
Figura 3. Quinua Negra Collana sin quinua 15018860 | 170.06+759
germinar y germinada por 24 horas ;
germinada

(de izquierda a derecha)

3.2. Elaboracién de panes con
sustitucion de harina de quinua
germinada

Tabla 3. Composicion de harinas de
quinua sin germinar y germinada

Tabla 4. Resultados de concentracion de

. Harina de
Harina de quinua 4cido galico de panes (mg/100g muestra)
Componente | quinua Negra ihad
Collana germinada por
24 horas
Concentracion de Concentracion de
Humedad (%) 9.88 .69 Muestra 4cido gélico acido galico
i (mg/100g) (b.h) | (mg/100g) (b:s)
Protel‘pa‘ total 1955 14.48 9/100g. 9/100g;
(%)
Grasa(%)'! 6.59 6.15
il \J
FEDELED 253 22 Pan control | 17.73+033 1953030
Ceniza(%) 236 277
i b°gﬁ'a‘°5[ 6916 6739 PanT2 5073 +252 5558+ 230

'Resultados expresados en base seca.

Tabla 5. Panes elaborados: Pan control, panes con sustitucion de 10, 20 y 25% de harina de germinada (de
izquierda a derecha)

i 1 i 2
--b-

Pan control

3.3. Evaluacién sensorial de los panes y eleccion del pan 6ptimo

100 Tabla 6. Composicién de pan control y optimo
0
o £ 80
TS g Componente Pan control | Pan 6ptimo
S
E§
] % 20 Humedad (%) 9.19 872
© 0 .
Color  Olor Sabor Textura Fibra cruda' 076 267
Atrlbuto evaluado Carbohidratos(%]' | 78.21 73.67

mControl mT1 »T2 =T3

Figura 3. Suma de calificaciones otorgadas a los
tratamientos

'Resultados expresados en base seca.

IV. CONCLUSIONES

« El tiempo 6ptimo de germinacion para obtener el mayor contenido de compuestos
fendlicos fue de 24 horas.

« El pan con sustitucién de harina de trigo por 20% de harina de quinua germinada fue
escogido como el pan éptimo debido a su buena aceptacion sensorial.

« El pan éptimo presentd 251.31% mayor contenido de fibra bruta y 184.59 % mayor
contenido de compuestos fendlicos que el pan control.

« Conforme se aumentaba la sustitucién de harina de trigo por harina de quinua germinada
en los panes, el dulzor de estos aumentaba.
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Los relictos bosques de neblina que prevalecen en los Andes del norte de nuestro pais albergan una
biodiversidad y riqueza excepcional, y proveen servicios ecoldgicos, entre ellos la alimentacion que
sustenta la vida de miles de personas, sin embargo, son seriamente amenazados y esto vulnera
la existencia de muchas comunidades. Por ello, la investigacion, especialmente en los recursos
forestales no maderables, como es el caso de los hongos comestibles, es fundamental pero
escasa. Asi, esta investigacion integra tanto la visién cientifica como la campesina para entender
las relaciones recurso-poblacion de este recurso forestal no maderable. Se estudié la ecologia
y la taxonomia de las especies fungicas comestibles tomando en cuenta la actividad familiar en
la recoleccion y el aporte de la etnomicologia para el trabajo de campo, dandole a este proyecto
un perfil local mucho mas notorio. Se espera iniciar, contribuir y promover el uso sostenible y la
conservacion de este recurso natural, y por consiguiente plantear una alternativa que atenue la
presion del bosque andino, mediante posteriores estudios sobre domesticacion, cultivo artificial y los
bionegocios conexos. La investigacion se realizo en el distrito de Querocotillo, provincia de Cutervo,
departamento de Cajamarca entre enero y marzo de 2017. Las evaluaciones se hicieron mediante
tres muestreos independientes por mes, cada diez dias y en tres areas de estudio: bosque de
neblina, areas de roso y rodales de palmeras altoandinas pertenecientes a cada una de las areas
muestreadas; se anotaron los datos ecologicos (temperatura, humedad, pH, grado de colonizacion,
etc.); caracteristicas del himenio, pie, esporada, etc.); mediciones y fotografias, para proceder a la
colecta y su posterior identificacion. Los especimenes se transportaron al Area de Caracterizacion
Quimica y Funcional de la Biodiversidad Peruana del Laboratorio de Investigacion de Productos
naturales en la Universidad Peruana Cayetano Heredia para ser sometidos a un proceso de
identificacion con diversas claves taxondmicas para lo cual se empled un examen microscopico del
tejido, esporadas y de su estructura. Se logro la identificacion de tres familias, cada una de estas
con un género: familia Auriculariaceae con el género Aurilaria; familia Pleurotaceae con el género
Pleurotus, y la familia Polyporaceae con el género Favolus. Dentro de las cuales se identificaron ocho
especies de hongos silvestres comestibles; de los cuales el género Aurilaria es el mas abundante
con cinco especies, seguido del género Pleurotus con dos especies, y finalmente el género Favolus
con una especie. Las especies identificadas son: Auricularia polytricha, Auricularia fuscosuccinea,
Auricularia delicata, Auricularia auricula, Auricularia mesentérica, Favolus brasiliensis, Pleurotus
djalmor, y Pleurotus ostreatus. Finalmente, se logré tener informacion sobre las especies en cuanto
a su adaptacion; las especies estudiadas habitan a condiciones de humedad altisimas del 80% al
100% a temperaturas propias de esta particular formacién boscosa (16°C a 22°C).

Palabras claves: biodiversidad, bosque andino, bosque de neblina, hongos silvestres comestibles,
relicto.
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INTRODUCCION

7} Los relictos bosques de neblina que prevalecen
{ ' en los Andes del norte de nuestro pais,
~— albergan una biodiversidad y riqueza
= excepcional, proveen servicios ecologicos
entre ellos la alimentacién que sustenta la vida
de miles de personas, sin embargo, son
seriamente  amenazados, implicando la
vulnerabilidad de muchas comunidades. Por
ello, la investigacion para producir informacion
a fin de llenar los vacios de conocimiento
especialmente en los recursos forestales no
maderables como es el caso de los hongos
comestibles es fundamental, pero escasa.

De acuerdo con lo anterior, y aunque no haya estudios respecto a hongos
comestibles silvestres en los bosques de nebling, el presente documento esta
planteado para solucionar estas necesidades con el levantamiento de datos y
la informacién recolectada, permitiendo un aporte importante en el sector
forestal y en la generacidn de nuevos conocimientos para futuras
investigaciones.

METODOS

La evaluacidn se hizo durante tres meses; mediante tres colectas, cada 10
dias en cada zona de muestreo, habiéndose de realizar nueve colectas en
total.

Se uso el protocolo denominado muestreo oportunistico e independiente,
realizando recorridos por las tres dreas de evaluacion: “Dentro del Bosques
de Neblina”, “Areas de roso para potreros o cultivos agricolas” y “Rodales de
palmeras altoandinas”.

Con una ficha de colecta, se registrd in situ las caracteristicas macroscopicas y
organolépticas saltantes para la taxonomia de la especie. Asi también, en
cada colecta dentro de las dreas de estudio se midid las variables
ambientales (temperatura, humedad] y el pH de los sustratos donde se
desarrollan los cuerpos fructiferos.

Se complemento el estudio de la ecologia de las especies con evaluaciones
del grado de colonizacién, abundancia en los vegetales, etc., se hizo el
registro fotografico de los hongos y finalmente la colecta.

Para la conservacion de muestras, se realizd el secado cubriéndolas con
papel periédico para facilitar el proceso de deshidratacion, luego la
conservacion se hizo en un frasco debidamente etiquetado de vidrio
transparente que contuvo una solucién de formalina: alcohol etilico: acido
acético glacial: agua (75:100:50:75).

La evaluacion macroscopica ex situ y el examen microscopico final de las
estructuras internas de los hongos se realizd en la Universidad Peruana
Cayetano Heredia para determinar la identificacion.

RESULTADOS

De las 140 muestras colectadas, procedimos a la seleccién y tratamiento de
las mejores muestras para la identificacion. En total se seleccionaron 48
muestras; dentro de las cuales se rotuld dos muestras de las ocho posibles
especies, dando lugar a 16 muestras en cada una de las tres comunidades.

Luego de la evaluacién macroscopica ex situ y el examen microscopico
final de las estructuras internas realizadas en la Universidad Peruana
Cayetano Heredia —UPCH para determinar la identificacion; se logrd
identificar ocho especies de hongos comestibles. Estas especies son por
primera vez reportadas en relictos de bosques de neblina para el norte del
pais.

En total se encontraron tres familias, cada una de estas con un género:
Familia AURICULARIACEAE con el Género Auricularia (5 especies); Familia
PLEUROTACEAE con el Género Pleurotus (2 especies) y la Familia
POLYPORACEAE con el Género Favolus (1 especie). Las especies

identificadas son: Auricularia polytricha, Auricularia fuscosuccinea, Auricularia
delicata, Auricularia auricula, Auricularia mesentérica, Favolus brasiliensis,
Pleurotus djamor y Pleurotus ostreatus (se aprecian en ese orden en las
fotos).

CONCLUSIONES

* Todas las especies se encuentran en los bosques de neblina de cada
una de las tres comunidades campesinas donde se realizo la investigacion.

e En el Area de Evaluacion “Dentro del bosque ~de neblina” se encuentran
todas las especies identificadas, mientras que en Area de Evaluacion “Rodales
de Palmeras Altoandinas” se encuentran Auricularia delicata, Pleurotus djamor
y Pleurotus ostreatus. Por otro lado, en el Area de Evaluacion “Areas de rozo”,
solamente se encontrd a la especie Auricularia delicata.

e la especie Auricularia delicata, es la especie mas plastica que se ha
identificado ya que se encuentra en las tres Areas de Evaluacion y con
caracteristicas ecoldgicas y ambientales mas amplias.

* Todas las especies del género Auricularia se desarrollan en sustratos acidos
(4.3 a 6.4); del mismo modo el género Pleurotus muestra preferencia por
sustratos menos acidos (5.5 — 6.8); mientras que Favolus brasiliensis es la Unica
especie que prefiere sustratos basicos o alcalinos (7.1 - 7.9).

* Todas la especies encontradas se han adaptado a condiciones de humedad
del bosque que van desde el 80% al 100%. Asi también a temperaturas
propias de esta particular formacion boscosa (16°C a 22°C).

e Al menos una vez por mes las familias de las tres comunidades consumen
Hongos Silvestres, a los que zonalmente se les llama “Pecho de pollo” a las
especies del género Pleurotus y Favolus; y “Oreja de palo” a las especies del
género Auricularia.
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seminales de las tres razas de toros
(Holstein, Brown Swiss, Simmental)
del Banco Nacional de Semen de la
Universidad Nacional Agraria La Molina

Amen, J.'; Cabrera,P.2; Gallegos, A."3
"Laboratorio de Reproduccion Animal, Departamento de Produccion Animal.
c.e.: joaquinamencastillo@gmail.com
2Profesor principal, Departamento de Produccién Animal. c.e.: procecavi@lamolina.edu.pe
3Banco Nacional de Semen. c.e.: amgallegos@lamolina.edu.pe
.2.3Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina

La inseminacién artificial es la principal técnica reproductiva para lograr
el mejoramiento genético del ganado, encontrandose en el mercado
pajillas de semen nacional e importado de diferente calidad; por ello las
caracteristicas evaluadas (volumen, concentracion, motilidad en fresco y
post descongelamiento, y numero de pajillas) son indicadores de que el
material obtenido cumple con todas las recomendaciones dadas en la teoria.
El objetivo del presente trabajo fue determinar la relacion existente entre
el volumen del eyaculado y la concentracion espermatica de los toros del
Banco Nacional de Semen y si existen diferencias entre las caracteristicas
seminales de toros de razas lecheras y doble propdsito, durante los afos
2016 — 2017. Para esto se evalué macroscopicamente el semen midiendo
el volumen, color y aspecto del eyaculado previo a la dilucion, luego se
realizé la evaluacion microscépica con el sistema CASA midiendo la
concentracién, motilidad y la cantidad de espermatozoides vivos y/o muertos
en una muestra previo al congelamiento y luego de ser descongeladas;
toda esta informacion fue archivada en registros fisicos, los cuales fueron
recopilados en una plantilla de Excel, luego mediante el analisis de varianza
se determind si la raza creaba efectos sobre las variables evaluadas, y
los resultados fueron comprobados con la prueba de Tukey Kramer. Los
resultados indicaron que la raza del toro no influye estadisticamente en
las caracteristicas seminales de concentracién espermatica, volumen y
motilidad en semen fresco y post descongelado, pero, la raza si influye
estadisticamente en el numero de paijillas obtenidas por eyaculado y
ademas, la concentracion espermatica es inversamente proporcional al
volumen del eyaculado. Se recomienda realizar estudios similares donde
se evalue la informacion obtenida solo con el sistema CASA, sin considerar
las evaluaciones subjetivas y comparar las caracteristicas seminales entre
especies Bos taurus y B. indicus.

Palabras clave: Concentracion espermatica, volumen de eyaculado,
semen, toros, sistema CASA.
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INTRODUCCION

La inseminacion artificial es la principal técnica
reproductiva para lograr el mejoramiento genético del
ganado. Asi mismo, en el mercado se encuentra material
genético (pajillas de semen) de toros importados vy
nacionales de diferente calidad, por ello las caracteristicas
evaluadas (volumen, concentraciéon, motilidad en fresco y
post descongelamiento, y numero de pajillas] son
indicadores de que el material obtenido cumple con
todas las recomendaciones dadas en la teoria.

OBJETIVOS

Determinar si existen diferencias en relaciéon a las
caracteristicas seminales de toros de razas lecheras y de
doble proposito, durante los afios 2016 — 2017.
Determinar la relacion existente entre el volumen del
eyaculado vy la concentracion espermatica de los toros
del Banco Nacional de Semen.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud la informacién de 24 toros, que permanecieron
en las instalaciones del Banco Nacional de Semen,
durante los afos 2016 — 2017 con un total de 1201
colecciones Utiles. Se agruparon por razas y se realizd un
ANVA para determinar si las caracteristicas seminales se
ven influidas con respecto a las razas lecheras o de doble
proposito. Finalmente se comprobd mediante la prueba
de Tukey Kramer.

Imagen 1. Procedimiento para la colecta del semen

RESULTADOS

Cuadro 1. Caracteristicas seminales de las tres razas de toros durante
los afios 2016 — 2017

Holstein B.Swiss  Simmental

Numero de colecciones (n) 405 695 101
Volumen promedio [ml) 712 5.83 6.59
Concentracion promedio

[millones/ml] 1122.07 978.13 1206.65
Motilidad fresco (%) 85.00% 85.00% 89.00%
Motilidad descongelado (%) 66.00% 66.00% 67.00%
Pajillas obtenidas 170.4ac 121.89b 161.84bc

a,b,c: letras iguales demuestran que no hay diferencias significativas, letras
diferentes demuestran que si hay diferencias significativas.

Cuadro 2. Comparacion entre el volumen y la concentracion
espermatica

Comparacion entre el volumen y la concentracion espermatica de los toros, anos 2016 - 2017

= volumen (ml) ® concentracién (10°/ml)

CONCLUSION

La raza del toro no influye estadisticamente en las
caracteristicas  seminales de  concentracidon
espermatica, volumen, motilidad en semen fresco
y post descongelado.

La raza influye estadisticamente en el numero de
pajillas obtenidas por eyaculado.

La concentracion espermatica es inversamente
proporcional al volumen del eyaculado.
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El género Passiflora es un grupo de plantas tropicales con propiedades alimenticias,
ornamentales y medicinales. A pesar de las multiples cualidades de las especies de
Passiflora, muchas de ellas son subutilizadas. Un claro ejemplo de esta situacion es
el de Passiflora foetida, una especie nativa con amplia distribucion, que habita en
ecosistemas semiaridos del Peru. Los reportes de uso de P. foetida son numerosos,
ademas de producir frutos comestibles de agradable sabor, sus raices pueden ser usadas
como antiespasmaodicos y sus hojas tienen propiedades analgésicas y antinflamatorias.
Dado que Passiflora foetida aun no ha sido cultivada en Peru, esta investigacion tuvo
como objetivo estudiar los mecanismos de propagacion asexual y la biologia floral y
reproductiva de esta especie con el fin de realizar cultivos ex situ de la misma y asi
aprovechar los beneficios —nutricionales, medicinales y econédmicos— que sus hojas y
frutos puedan brindar. Se recolectaron dos accesiones de P. foetida provenientes de los
distritos de Santa Eulalia y Chincha. Estas fueron propagadas asexualmente por medio
de esquejes en macetas de 5 L. Se realizé una descripcion de la morfologia floral de
P. foetida y se compararon las caracteristicas morfolégicas contrastantes entre ambas
accesiones. Mediante observaciones continuas, se caracterizé la fenologia floral en
funcion de la disposicién espacial de los 6rganos reproductores. Posteriormente, se
realizaron pruebas de viabilidad polinica y receptividad estigmatica en cada fenosafe
floral definida. Finalmente, con la intencion de conocer los aspectos de la biologia
reproductiva de P. foetida se realizaron experimentos de polinizacion controlada
evaluando el efecto de tres tratamientos sobre la produccion de frutos y semillas. La
propagacion vegetativa por medio de esquejes es viable sin la aplicacion de hormonas
vegetales u otros enraizantes. Ambas accesiones difieren en la densidad y tamario
de los tricomas glandulares, la forma de la lamina, la coloracion de las flores y frutos,
el color del arilo y forma de las semillas. Las flores presentaron antesis entre las 5
y 6 horas con una longevidad promedio de 5 horas. Se reconocieron tres fenofases
florares: (1) Flor homégama con hercogamia, (2) Flor homégama sin hercogamia y
(3) Flor senescente. Los estigmas se encontraron receptivos en las 3 fases florales
sin diferencias significativas entre ellas. El polen se mantuvo viable durante las tres
fases florales definidas, sin embargo, muestra una leve disminucién de la viabilidad
en el tiempo. Los experimentos de polinizacion indican que Passiflora foetida es una
especie altamente autocompatible, sin embargo, la polinizacién cruzada aumenta el
porcentaje de cuajado y la calidad de los frutos producidos, por lo que la accion de los
polinizadores naturales es necesarias para obtener buenas cosechas.

Palabras clave: Flores de la Pasién, biologia reproductiva, frutos silvestres.
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INTRODUCCION RESULTADOS CONCLUSIONES

Passiflora foetida es una
especie con  nUMerosos
reportes de uso. Ademas de
producir frutos comestibles,

sus raices y hojas tienen
propiedades
antiespasmaodicas,
analgésicas y

antimicrobianas. En  esta
investigacion se propone
estudiar los mecanismos de
propagacion asexual y la
biologia floral y reproductiva
de P. foetida con el fin de
realizar cultivos ex-situ de la
misma y asi aprovechar sus
beneficios.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron dos
accesiones de P. foetida que
fueron propagadas por
medio de esquejes. Se
describié su  morfologia
floral y se compararon los
caracteres contrastantes
entre ambas accesiones. Se
caracterizo la fenologia floral
en funcion de la disposicion
espacial de los drganos
reproductores  (Angel-Coca
et al, 2011). Posteriormente,
se efectuaron pruebas de
viabilidad polinica y
receptividad estigmatica.
Finalmente, se realizaron
experimentos de
polinizacidon controlada
evaluando el efecto de tres
tratamientos sobre la
produccion de frutos vy
semillas (Amela, 1998).

* La propagacion vegetativa
de P. foetida es viable sin la

aplicacion de hormonas
* vegetales.
‘ * Ambas accesiones difieren

Imagen 1. Passiflora foetida
accesion 9. (A] Flor. (B) Fruto.
(C). Semillas con arilo. Passiflora
foetida accesion 68. (D) Flor. (E)
Fruto. (F) semillas con arilo. (G)
Semillas de Passiflora foetida
accesion 09 (izquierda),
accesion 68 (derecha).

Grafico 1. Analisis de
componentes principales (ACP)
para los frutos producidos por
los distintos tratamientos

aplicados. Rojo. Polinizacion
espontanea [AE) de la accesion
68. Azul. Polinizacién espontanea
[AE)de la accesion 09. Verde.
Polinizaciéon natural (PE) de la
accesion 68.

Imagen 2. Fenologia floral de Passiflora foetida. A.

Boton floral en pre-antesis. B. Fenofase floral I. C.
Fenofase floral II. D. Fenofase floral lll.

en la coloracion de las
flores y frutos y la forma de
las semillas.

« Se reconocieron  tres
fenofases florares. En estas
los estigmas se encontraron
receptivos y el polen se
mantuvo viable, a pesar de
mostrar una leve
disminucion en el tiempo.

» Passiflora foetida es una
especie altamente
autocompatible, sin
embargo, la polinizaciéon
cruzada aumenta el
porcentaje de cuajado vy la
calidad de los frutos
producidos.
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para obtener el perfil del ingresante
de los semestres 2015-1 y 2015-2 de la
Universidad Nacional Agraria La Molina
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Un contexto que tiene gran importancia en la actualidad, es la educacion superior, la cual se
ha visto enfrentada a grandes retos, tales como, el impacto de la globalizacién, el crecimiento
econémico y las nuevas tecnologias. Estos cambios trascendentales han obligado a las
universidades a mejorar la calidad del servicio que ofrecen, para ello el conocimiento de las
caracteristicas de los estudiantes es vital. De acuerdo al modelo educativo de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, se plantea el emprendimiento de una politica de acompanamiento
especializado, sistematico e integral para la realizacion del paradigma del aprendizaje desde
que el universitario ingresa, por ese motivo, es de suma importancia contar con la informacion
basica del perfil del ingresante, el cual permitira reconocer las fortalezas y debilidades que los
estudiantes presentan desde el inicio de su vida universitaria y a partir de ello, junto a la consejeria
académica, emprender un proceso de orientacion estudiantil; buscando la construccion de sus
aprendizajes y complementando su desarrollo académico. Para obtener estos resultados es
de gran utilidad la aplicaciéon de algoritmos de reconocimiento de patrones, tal es el caso de
“algoritmos clustering”, técnicas multivariadas de analisis de datos no supervisados, que buscan
agrupar objetos de datos en conjuntos segun similitudes, ejemplos claros de estos algoritmos
son K-medoids y K- prototype, los cuales permiten trabajar tanto con variables cuantitativas
como cualitativas, ambos desarrollados en la presente investigaciéon. Sin embargo, la tarea no
solo queda en agrupar a los individuos segun sus caracteristicas sino también el determinar
qué algoritmo es adecuado segun los tipos de datos disponibles y el particular propésito del
analisis. De manera mas objetiva, la validez de los clusters también debe investigarse, para lograr
determinar y seleccionar el “mejor” algoritmo existen indices de validacién interna ampliamente
utilizados tales como el indice de Silueta, Dunn y de Calinski Harabasz (un valor mas alto de
estos indices, indican un mejor agrupamiento de observaciones) y el indice de Davies-Bouldin (un
valor mas bajo de este indice, indica un mejor agrupamiento de observaciones), de esta manera
se puede determinar el algoritmo que muestra mejores resultados segun los datos utilizados. Se
utilizé datos de los alumnos ingresantes de la UNALM de los semestres 2015-1 y 2015-Il, a partir
de la vinculacién entre las bases de datos de la Oficina de Bienestar Universitario y la del Centro
de Admisién y Promocidn. La poblaciéon de estudio fueron todos los alumnos ingresantes de la
UNALM de las modalidades: concurso de admisién ordinario y 1ro.-2do. puestos de colegio de
educacion secundaria con un total de 641 individuos, finalmente, la investigacion realizada logro
identificar y determinar el perfil o los tipos de ingresantes de la UNALM a través de la descripcion
de sus variables socio-demograficas, educativas, econémicas, areas de rendimiento académico
en el ultimo afo de educacion secundaria, en el examen de admision y la opcion de eleccion de la
carrera a la cual ingres, identificandose cinco perfiles cada uno con caracteristicas diferentes, las
cuales permitiran a los profesores consejeros saber cual es el tipo de alumno que tiene a su cargo
y empezar con ello la asesoria personalizada que sirva para la orientacion de los estudiantes
sobre los cursos ofrecidos en cada semestre, las regulaciones en los diversos aspectos de
los procedimientos universitarios, la utilizacion de los diversos recursos de la universidad y las
dificultades que pueden estar enfrentando en su proceso de formacién universitaria desde que
ingresa.

Palabras clave: clustering, segmentacion, perfiles, ingresantes, K-prototype, K-medoid, indices
de validacion interna.
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INTRODUCCION

La educacion superior, se ha visto enfrentada a grandes
retos, tales como, el impacto de la globalizacién, el
crecimiento econdmico y las nuevas tecnologias; esto ha
obligado a las universidades a mejorar la calidad del
servicio que ofrecen, para ello el conocer las
caracteristicas de los estudiantes es vital. De acuerdo a
ello, la Universidad Nacional Agraria La Molina, se plantea
el emprendimiento de politicas de acompafiamiento
especializado, sistematico e integral para la realizacion
del paradigma del aprendizaje desde que el estudiante
ingresa. Por ese motivo, es importante contar con la
informacion basica del perfil del ingresante, el cual
permitird reconocer las fortalezas y debilidades de los
estudiantes al inicio de su vida universitaria y a partir de
ello, emprender un proceso de orientacion estudiantil;
buscando la construccion de sus aprendizajes vy
complementando su desarrollo académico.

OBJETIVOS

Comparar los algoritmos de agrupamiento K-medoids y
K- prototype a través de indices de validacion interna
clustering, aplicados para obtener el perfil de los
ingresantes de la UNALM segun sus variables socio-
demograficas, educativas, econdmicas, areas de
rendimiento académico en el ultimo afo de educacion
secundaria, en el examen de admision y la opcidon de
eleccion de la carrera a la cual ingres6 de las
modalidades: concurso de admision ordinario y Tro. y
2do. puestos de colegio de educacion secundaria de los
semestres 2015-1 y 2015-I1.

RESULTADOS

Los indices de validacion interna permitieron determinar
que el algoritmo K-prototype mostraba mejores
resultados al determinar los perfiles de los ingresantes
2015.

VARIABLES PERFIL1 | PERFIL2 i PERFIL3 { PERFIL4 i PERFIL5 | PROMEDIO

NOTA PROVEDIO COLEGIO [ [) [ [} D D157
NOTA AREA MATEWATICA COLEGID [ & [ # [ B
NOTA AREA CONUNICACION COLEGI0 ¥ [ L [\ 1 2 154
NOTA AREA CIENCIA TECNOLOGIAAMBENTE CoLEGiD | W [ f 3 157
NOTA PRONEDIO ADUISION [ [ A [y [N
NOTA AREA MATEATICA ADMISION [ [ A [ ¥y 2120
NOTA AREA RIM ADMISION [ L] > [ ¥y 213
NOTA AREA RV ADUISION [ v el [ vy S
NOTA AREA FISICA DINISION ¥ # B A [
NOTA AREA QUINICA ADMISION h A ) B ¥y 252
NOTA AREA BIOLOGIA ADMISION h # S El ¥ S8
EDAD EN EL EXAMEN DE ADMISION A v v v v =19
A0S ENTRE COLEGIO Y ADMISION A v A v v =2
APORTE SEMESTRAL v v A A v =S

W Menoral | Igual al A+ Mayor al

w promedio |— promedio | 4 promedio

Ingresante con Perfil 1y 5 presentan puntaje menor al
promedio en el examen de admision, por ello
necesitarian un asesoramiento personalizado y
constante.

Los ingresantes con el Perfil 2 mostraron un
rendimiento menor al promedio. Por tal razén
deberian recibir periddicamente seguimiento de su
desempefio académico.

Finalmente los ingresantes con el Perfiles 3 y 4
presentan un rendimiento mayor al promedio.
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Influencia antimicrobiana

en las propiedades fisicoquimicas

y microbioldgicas de fresas y carne

de res fresca, del aceite esencial
de hierba luisa (Cymbopogon citratus)
incorporado en un envase tipo film
elaborado a partir de cascara de platano

verde (Musa paradisiaca)

Cuba, A."; Moreno, L.'; Pizarro, R.'; Tadeo, J.'; Palpa, L."; Nolazco, D.?;
Guevara, A3
"Facultad de Industrias Alimentarias. Universidad Nacional Agraria La Molina
c.e.: 20130412@lamolina.edu.pe, 2dnolazco@lamolina.edu.pe,
3aguevara@lamolina.edu.pe

El proyecto consisti6 en analizar la accion antimicrobiana del
aceite esencial de hierba luisa incorporado en un envase tipo film
biodegradable, en la calidad fisico-quimica y microbiolégica de fresas
y carne de res. Ademas se caracterizo fisica y mecanicamente el
film, asi como se optimizd la extraccidn de aceite esencial por
microondas. Se evidencio la accion antibacteriana y antifungica del
envase biodegradable activo para coliformes y E. coli en carne de res
durante siete dias, y mohos y levaduras en fresas durante 10 dias,
determinandose que el T3=0.5%A.E fue el contenido 6ptimo. Ademas,
se obtuvo efecto significativo (p<0.05) a a =0.05 sobre el indicador de
color de fresas Cl preservando sus propiedades opticas, mas no sobre
el Rl para carne; no obstante, no hubo efecto positivo sobre %PP para
ninguna de las muestras. El film elaborado con 4%(p/v) de almidén
de cascara de platano, 65%(p/p) de glicerol y 20%(p/p) de CMC fue
el mas apropiado como envase tipo film el cual tuvo los siguientes
valores para las propiedades fisicas, tales como 312+6.5um para el
espesor, 254+31g/m? para el gramaje, 12.78+0.28% de humedad,
34.02+0.87% de solubilidad, y L*=51.32, a*=11.89 y b*=29.49; y
propiedades mecanicas, 7.56+0.08 MPa para mddulo de Young,
2.61+0.05 MPa para resistencia a la traccion (UTS), y 32.63+1.06%
de elongacién. En conclusion, el estudio demuestra el potencial del
film biodegradable activo como alternativa al uso de envases de PE
por sus propiedades antifungicas; sin embargo, analisis sensoriales
y econdmicos a nivel industrial son necesarios para la aceptabilidad
y sostenibilidad del producto, ademas de aplicaciones en productos
de mediana o baja humedad.

Palabras clave: film biodegradable, antimicrobiano, fresas, carne de
res, cascaras de platano.



INFLUENCIA ANTIMICROBIANA EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
Y MICROBIOLOGICAS DE FRESAS Y CARNE DE RES FRESCA, DEL ACEITE ESENCIAL
DE HIERBA LUISA [Cymbopogon citratus) INCORPORADO EN UN ENVASE TIPO
FILM ELABORADO A PARTIR DE CASCARA DE PLATANO VERDE (Musa paradisiaca)
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Uno de los mayores retos de la industria alimentaria es la conservacion
de los alimentos, con este fin se aplican métodos fisicos como el calor,
deshidratacion, refrigeracion, congelacion, etc; o la adicidon de
conservadores quimicos, para prolongar la vida Uutil. Sin embargo, en los
ultimos afos la tendencia por consumir alimentos organicos y/o
naturales, tuvo una tasa de incremento de 25% (El Comercio, 2015), de tal
manera que el uso de envases activos con agentes antimicrobianos
naturales, tales como el aceite esencial de hierba luisa, representa una
tecnologia emergente para contrarrestar el deterioro rapido de frutas,
debido a su alta tasa de respiracion; o de carnes, por ser medio ideal de
proliferacion  microbiana; su adicion conserva sus propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas durante su almacenamiento. Por otro
lado, a nivel mundial el uso indiscriminado de plasticos provenientes de
derivados del petrdleo ha generado problemas ambientales. Desde este
punto de vista, los envases biopoliméricos de fuentes amilaceas (papa,
maiz, yuca, etc.] son una potencial alternativa; no obstante, implican un
alto costo por su naturaleza. Bajo este contexto, se propone aprovechar
las mermas industriales de Frutas y Hortalizas, tales como las cascaras de
platano para el desarrollo de envases biodegradables, y con ello mitigar
el impacto ambiental generado por los plasticos; proponiendo una
alternativa eco-amigable y sostenible para la industria de envases.

Evaluar el efecto del aceite esencial de hierba luisa, incorporado en
envases tipo film biodegradables, en la conservacién de la calidad fisico-
quimica y microbioldgica de fresas y carne de res.
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Figura 1. Disefio experimental para la elaboracion film biodegradable
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Figura 2. Disefio experimental para la determinacion de mohos y levaduras (ufc/g) en
fresay E. coliy coliformes (ufc/g) en carne de res

Propiedades mecanicas y solubilidad de films
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Figura 3. Propiedades mecdnicas y solubilidad de films biodegradables

Tabla 1. Recuento microbiano, % pérdida de peso e indice de color para la
fresa y carne de res, envasada en films biodegradables (0, 0.3, 0.5% AE) y PE
(T4)

FRESA CARNE
MOHOS  LEVADUR COLIFOR E.COLI

DiAS  (Log AS(og %PP  Cl | DiAS MES(Log (Log %PP Rl
ufclg)  ufelg) ufclg)  ufelg)
0 0 27 94 0 0 0 07
T 3 05 32 28 12 3 0 0 28 12
7 31 37 22 06 5 3 0 22 08
10 35 54 319 202 7 27 0 39 17
0 0 21 83 0 0 0 07
n 3 0 3 302 175 3 0 0 302 09
7 32 35 43 03 5 0 0 43 08
10 08 49 434 1485 7 0 0 434 07
0 0 27 83 0 0 0 07
7 3 32 3 %2 180 3 0 0 %2 15
7 2 44 265 14 5 21 0 25 09
10 38 55 312 38 7 3 17 312 22
0 0 27 83 0 0 0 307
T4 3 28 38 63 56 3 0 0 63 09
7 4 39 55 16 5 0 0 55 14
10 4 55 17 43 7 28 22 17 23

Se pudo evidenciar la accion antibacteriana y antifungica del
aceite esencial de hierbaluisa incorporado en films
biodegradables (obtenido a partir de cascaras de platano), en
fresas y carne de res en refrigeracion; asimismo, se evidencié su
efecto significativo (p<0.05) sobre el indicador de color Cl en
fresas, mas no sobre el Rl en carne. No hubo efecto positivo
sobre la PP%, en ninguna de las muestras evaluadas.

Se observd que el dglicerol y CMC tuvieron efecto
estadisticamente significativo (p<0.05) en las variables gramaje,
solubilidad y humedad; el glicerol en gramaje, modulo de Young
y elongacion, y el CMC en el color, espesor y resistencia a la
traccion, a un nivel de 95% de confianza.

El tratamiento T9 fue el mas apropiado para obtener envases tipo
film, reportd como propiedades fisicas 312+6.5um para el
espesor, 254+31g/m? para el gramaje, 12.78+0.28% de humedad,
34.02+0.87% de solubilidad y 51.32 L*, 11.89 a* y 29.49 b* de color.
Y como propiedades mecanicas, 7.56+0.08 MPa para moddulo de
Young, 2.61+0.05 MPa para resistencia a la traccién (UTS) y
32.63+1.06% de elongacion.

El Comercio. 2015. “Consumo de productos organicos crece entre
los peruanos” (en linea). Peru. Revisado el 20 de mayo de 2018.
Disponible en: http://www.actualidadambiental.pe/wp-
content/uploads/2015/03/elcomercio_2015-03-19_p12.pdf
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Implementacion de una red
autonoma de solmaforos basados en
arduino para el monitoreo de radiacion
ultravioleta, temperatura y humedad
dentro del campus de la UNALM
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c.e.: *hhuisacaina@lamolina.edu.pe, ° dantecastro@lamolina.edu.pe
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En los ultimos veranos, intervalos de tiempo en el que la intensidad de la radiacion
ultravioleta (UV) afecta negativamente a las personas conocidos como periodos de intensa
radiacion, han alcanzado valores extremos e inusuales en diversas zonas del Peru. Por
ello un sistema valioso para mantener a la poblacion en alerta es la implementacion
de una red de solmaforos que muestre los indices de radiacion ultravioleta (UVI),
herramienta utilizada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
segun las recomendaciones de la Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM) y
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Con el fin de medir, validar la medicion
y difundir el UVI se construy6 una red de inalambrica de sensores (RIS) basada en
hardware libre utilizando una adaptacion a los colores estandarizados segun la OMS. De
esta manera la poblacion universitaria puede conocer el UVI al que se estan exponiendo
junto con unas recomendaciones sobre el tiempo maximo que pueden estar expuestos
a tal radiacion, el cual varia dependiendo del valor del indice. La construccion de la red
consta de dos solmaforos emisores de datos por radiofrecuencia, asi como una estacion
receptora de procesamientos de los datos y datalogger. La validacién de los sensores de
radiacion UV se realizé por comparacion con el radiometro GUV — 511 del Observatorio
de Huancayo del Instituto Geofisico del Peru (IGP), los demas sensores incorporados de
medicion de temperatura, humedad y presion atmosférica fueron validados con datos de
la estacion automatica del Observatorio Von Humboldt de la UNALM. Los estadisticos
utilizados en la validacién como la correlacién de Pearson, el error cuadratico medio y
el sesgo muestran mejores resultados a través de un ajuste polinomial de tercer grado
a los valores minimos por minuto del sensor ML8511, con el cual se mejora la precision
de para valores UVI mayores a cinco con cielo despejado, sin embargo, se encontraron
subestimaciones en condiciones de cielo cubierto. El analisis de los demas sensores de
bajo costo muestra que estos pueden seguir el comportamiento horario de las variables
en estudio, con R2 mayores a 0.9, el sensor BME280 muestra ser mas preciso midiendo
la presion y temperatura atmosférica que para la humedad. Se concluye que la red
de solmaforos construida representara mejor valores altos del UVI, los cuales tienen
mayor importancia pero la precision de los resultados variara con condiciones de cielo
cubierto. Finalmente, para futuras investigaciones que incluyan la construccion y uso de
sensores de bajo costo se recomienda obtener la mayor cantidad de datos posibles para
la comparacion y realizar diferentes esquemas para la elaboracién del equipo.

Palabras claves: radiacion UV, UVI, solmaforo, RIS, Arduino.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos veranos, la radiacion UV, ha llegado a valores extremos e inusuales en diversas zonas del
Pert; por ello implementd una red de solmaforos que muestre los indices de radiaciéon ultravioleta (UVI),
herramienta utilizada por el SENAMHI, segun las recomendaciones de la Organizacidén Meteorolégica Mundial
(OMM]) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

OBIETIVO

Implementar una red de estaciones como base
tecnoldgica para prevenir enfermedades relacionadas
a la radiacion UV y para futuras investigaciones
académicas.

METODOLOGIA

Ubicacién de las estaciones

P

Se seleccionaron dos puntos que presentaron mayor

transito de personas.
CONCLUSIONES
e T I T T |

« _ _ Desarrollodelareddesensores = considerando, las zonas con mayor transito de la

poblacion universitaria y el presupuesto que
manejaba del grupo se definié dos puntos para la
estacion de los solmaforos.

* El funcionamiento prolongado de la red de
solmaforos queda a cargo del circulo de
investigacion (CIAEM]) para la difusion del UVI y
futuras investigaciones.

Figura 1. Solmaforos

l.Los solméforos fueron realizados con acrilico vy
pintados para disminuir el calentamiento al interior, las
paredes internas fueron recubiertas con Foamboard
Metier Contracole.

2. Luego se realizo la programacion en el IDE Arduino.

—_ — — — — . \Validacion_ _ _ _ _ _ _1 + Con los andlisis estadisticos realizados se

concluye que mediante la aplicacion polindmica

Se realizaron analisis estadisticos mediante los métodos de tercer grado a los datos del sensor ML8211 se

de correlacion de Pearson, error cuadratico medio y obtienen estimaciones mas precisas respecto al
sesgo O vias para validar los resultados obtenidos con la uvl.

red de sensores y los datos de los instrumentos

andlogos comerciales. ”
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Actividad antagonica in vitro
de bacterias nativas de la rizésfera
de Coffea arabica sobre el nematodo
Meloidogyne spp.

Gutiérrez, D.; Gil, M.; Vera, Y.; Ogata, K.; Zufiga, D."
"Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia. Departamento de Biologia, Facultad
de Ciencias, Universida Nacional Agraria La Molina.
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El nematodo Meloidogyne spp. es uno de los mas importantes
fitopatogenos que atacan una amplia variedad de cultivos afectando
su rendimiento, debido a su gran agresividad y a la dificultad en su
control. El uso de productos quimicos ocasiona diversos problemas
de contaminacion, existiendo la necesidad de contar con alternativas
para el control de nematodos. Una de ellas es el control biolégico el cual
incluye el uso de microorganismos con potencial antagonico frente a
diferentes fitopatégenos. En el presente trabajo se evaluo el efecto
antagonico in vitro de bacterias actinomicetos obtenidas del banco de
cepas del LEMYB frente a Meloidogyne spp. Se evaluaron 11 cepas,
aisladas de la rizosfera de cafe. Las bacterias fueron sembradas en
caldo ISP2 e incubadas por siete dias a 28°C y 150 rpm, para luego
enfrentar el sobrenadante filtrado del cultivo por 48 h con nematodos
juveniles de segundo estado. La movilidad de los nematodos fue
registrada en un estereoscopio Olympus SZ61 con 90X de aumento
en microplacas de cultivo celular. Los resultados obtenidos en las
condiciones dadas indicaron que el efecto nematostatico mas alto lo
mostraron las cepas ACT66, ACTS y ACT46. Los efectos nematicidas
mas altos se observaron con las bacterias ACT66, ACTS y ACT 46
mostrando diferencias significativas respecto a los controles (Caldo
nutritivo y agua) (Prueba de Tukey, p<0.05). Estos actinomicetos
pueden ser potenciales biocontroladores de Meloidogyne spp.

Palabras clave: Meloidogyne spp., nematodo, biocontroladores,
izosfera de café, Coffea arabica.
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INTRODUCCION RESULTADOS

El nematodo Meloidogyne spp. es uno de los
fitopatdgenos mas importantes. Estos tienen la
capacidad de infectar las raices de casi todas las
plantas cultivadas generando grandes pérdidas
econdmicas alrededor del mundo!. La estrategia mas
usada contra estos nematodos es el control quimico,
sin embargo, debido a que son nocivos para el
medio ambiente y los seres humanos, deben
desarrollarse estrategias inocuasz3 como el control
bioldgico. Los Actinomicetos, bacterias de suelo con
la capacidad de producir metabolitos secundarios de
gran importancia, son capaces de producir
compuestos con capacidad nematicidat. En el
presente trabajo se evalud el efecto antagonico in
vitro de 11 cepas de actinomicetos aisladas de la
rizosfera de café en Chanchamayo, frente a
Meloidogyne spp. Las bacterias fueron
proporcionadas por el Laboratorio de Ecologia
Microbiana y Biotecnologia. Para la evaluacion
antagonica se enfrentd el sobrenadante del caldo de
cultivo bacteriano frente al nematodo Meloiodyne
spp. en estadio J2 al ser la fase infectiva.

OBJETIVOS

Con la finalidad de desarrollar una estrategia de
control bioldgico contra Meloidogyne spp. se evalud
la capacidad nematicida y nematostatica de 11
actinomicetos aislados de la rizosfera de café.

MATERIALES Y METODOS
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Tabla 1. Actividad nematicida de cepas actinomicetos de la
rizosfera de Coffea arabica sobre el nematodo
Meloidogyne spp. (Método: 95.0 porcentaje LSD]

Cepa % Nematicida Grupos
Homogéneos
Control Agua 0.0 A
Control Caldo 0.0 A
ACT 70 0.0 A
ACT 20 5.2075 AB
ACT 26 6.2725 ABC
ACT 45 9.81333 ABC
ACT 17 12.3275 BCD
ACT 40 14.0925 CD
ACT 13 20.9533 D
ACT 46 83.1067 E
ACT 5 83.6867 E
ACT 66 86.9033 E
L 2

Figura 1. Nematodos en movimiento (Flechas negras)
y nematodos sin movimiento (Flechas rojas)

CONCLUSION

Las cepas ACT5, ACT 46 y ACT66 podrian ser
empleados en control bioldgico de Meloidogyne

spp.
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El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el
potencial energético de la biomasa residual, mediante el analisis
de la composicion elemental, proximal, poder caldrico y las curvas
termogravimétricas y térmico diferencial practicados en muestras
representativas producto de la poda del cultivo de Palto (Persea
americana) y Eucalipto (Eucaliptus spp.) realizada en el campus de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. De acuerdo a los resultados
obtenidos, la composicion elemental de ambas muestras analizadas
es muy homogénea, con contenidos de azufre menor a 0.141[% p/p],
respecto al contenido energético, se obtuvieron valores promedios de
poder caldrico superior para muestras de poda de palto (PCS= 17.85
[MJ/kg]) y de poda de eucalipto (PCS= 16.90 [MJ/kg]). Asimismo,
los analisis térmicos de las muestras (TGA/DTG) no presentaron
variaciones expresivas entre especies, obteniendo una tasa maxima
de descomposicion térmica promedio de 13.84%/min, finalmente
se concluye que ambas fuentes de biomasa residual podrian ser
aprovechadas en conjunto, en sistemas termoeléctricos, debido al
elevado grado de homogeneidad, lo cual reduciria considerablemente
costos logisticos.

Palabras clave: biomasa residual, aprovechamiento energético,
energia renovable, potencial energético, analisis proximal, analisis
elemental, poder caldrico superior, curva termogravimétrica, curva
térmico diferencial.
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INTRODUCCION

La biomasa residual es toda aquella fraccion biodegradable de
los desechos vy los residuos procedentes de la agricultura, de
la silvicultura y de las industrias conexas asi como la fracciéon
biodegradable de los residuos industriales y municipales. Por
sus caracteristicas fisico-quimicas y calorificas, la biomasa
puede ser una materia prima para la produccion de energia
[calor y electricidad), de biocombustibles y de productos
quimicos alternativos a los obtenidos a partir de recursos no-
renovables [petréleo, gas y carbdn).

El presente estudio evalla el aprovechamiento sostenible de la
biomasa residual lefiosa obtenida en la poda del cultivo de
Palto (Persea americana) y la especie forestal Eucalipto
(Eucalyptus spp.), como alternativas de biocombustibles que
puedan satisfacer parte de la demanda energética térmica o
eléctrica de la UNALM.

OBIJETIVOS

Analizar las caracteristicas fisico-quimicas y el contenido
energético de la poda de Palto (Persea americana) y Eucalipto
(Eucalyptus spp.).

Evaluar la descomposicién térmica de la poda de Palto (Persea
americana) y Eucalipto (Eucalyptus spp.).

METODOLOGIA
Analisis Condiciones generales Norma/Método Equipo

<c Analizador
H Utilizan una técnica de ASTM D5373/Mét. A Elemental LECO
N combustién con O, puro a CHN628

una temperatura de Médulo adicional
S 1050°C, método Dumas.  ASTM D4239 LECO de azufre -

$628

Humedad 253107 °C, atmosfera con

5.

i 5 Analiz rterm
Materiales 107 a 950°C, atmosfera alizador termo

il N ASTM D7582 gravimétrico LECO
volatiles con N,. J1GATO!
5 600 a 950°C, atmosfera
Cenizas
con O,.
Mediante la combustion .
Calorimetro

PCS d:; T:es"iternlug | ASTM D5865-13 semiautomatico
al ente controlado Col LECO - AC600

O, a una elevada presion.

Recolecciéon Preparacion de Caracterizaci Anglisi
de muestras muestras de la biomasa TGAYy

RESULTADOS

-~ Composicion elemental [% p/p] Relacion atémica
'oda

N c H S o H/C o/c
Persea 085 4613 617 014 4474 013 097
americana
f;;a’y" WS 069 4124 597 0135 4950 0I5 120

Biomasa residual: Poda

Variables "
Persea americana Eucalyptus spp.
Poder calorifico superior
Mikg] 17.85(+0.03) 16.90(+0.04)
Poder calorifico inferior
Mikg] 16.30(+0.03) 15.32(+0.04)
Anglisis proximal
Carbono fijo [% p/p] 6.747(+0.908) 6.517(+0.470)
Material volatil [% p/p] 82.3937(+0.824) 81.423(+0.506)
Cenizas [% p/p] 2.010(x0.159) 2.463(0.021)
Humedad [% p/pl 8.850(+0.053) 9.593(+0.040)
e
L
ef 3
:
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Termogramas (TGA) y curvas de andlisis termogravimétrico diferencial (DTG) de la poda de palto (arriba)
y poda de eucalipto (abajo).

Las muestras analizadas presentan caracteristicas dptimas para ser
aprovechadas como biocombustibles sdélidos de segunda
generacion (B2G), debido a que el contenido en cenizas,
humedad y azufre son bajos, consecuentemente el contenido de
energia es superior a 134 Mikg! [(valor limite para un
biocombustible [1]),para ambas muestras. Asimismo, los analisis
térmicos de las muestras [TGA/DTG) no presentaron variaciones
expresivas entre especies, obteniendo una tasa maxima de
descomposicion térmica promedio de 13.84 %/min. Se concluye
que ambas fuentes de biomasa podrian ser aprovechadas en un
mismo sistema termoeléctrico debido a su elevado grado de
homogeneidad térmica y caracteristicas Optimas como
biocombustible.
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Existen diversos trabajos de investigacion usando métodos de propagacion in vitro de las
especies del género Alnus, permitiendo la conservacién y multiplicacién masiva de la planta.
En Espana, se han realizado investigaciones en micropropagacion de especies resistentes a
Phytophthora alni por embriogénesis somatica con el objetivo de conservarlas, de esta manera,
superar el avance epidemiolégico de la enfermedad (Correidora et al., 2011). En Alnus acuminata
H.B.K spp. acuminata se han publicado escasos estudios en toda América Latina, enfocados
en la conservaciéon de la especie utilizando biotecnologia, siendo los mas sobresalientes la
micropropagacion por organogénesis (Enrico,1998). Los trabajos mas sobresalientes de este
tema se han realizado en Colombia; sin embargo, son muy escasos los estudios encaminados
a este tema. En Peru, Gonzélez y Vilca en 1998 realizaron un estudio en Cajamarca en el que
buscaban establecer una técnica adecuada para la propagacion vegetativa in vitro de Alnus
acuminata H.B.K, especie que calificaban como en vias de extincion. Por tal motivo, se pretende
contribuir con los estudios del cultivo in vitro de aliso, evaluando la fase de desinfeccion y
potencial callogénico para la fase de multiplicacion. Se usaron antecedentes de investigaciones
de Europa, Latinoamérica y de forma especial el trabajo de Gonzalez y Vilca en Peru, que nos
brindé la base para iniciar la aplicacién de tratamientos y uso de insumos. Tomandose como
objetivo general: contribuir con el establecimiento de un protocolo de multiplicacion in vitro de
Alnus acuminata H.B.K spp. acuminata, y como objetivos especificos: Determinar el método de
desinfeccion eficiente de los explantes y el tipo de explante éptimo para la multiplicacién in vitro.
El proyecto se localizd en el laboratorio de biotecnologia del programa de cereales y granos
andinos de la UNALM. Se trabaj6 con arboles de Aliso de un afio de edad, y se extrajeron hojas
jévenes, brotes y yemas como explantes. Luego de la seleccién de explantes se realizaron
las pruebas de desinfeccién en el medio de cultivo (compuesto por MS/2 y complementos
como sacarosa, agar, 6-Bencilaminopurina (BAP), Acido 1-naftalenacético (ANA) y L-cisteina,
concentraciones de 1,5%, 2% y 3% y tiempos de sumergido en hipoclorito de sodio de 5, 10 y
15 minutos, donde se evalud la infeccion por bacterias y hongos. Ademas, se evalud el efecto
de diferentes relaciones entre citoquininas y auxinas en la tasa de callogénesis de los explantes
tipo hoja. Los resultados muestran que el tratamiento que logré mayores tasas de desinfeccion
en los tres explantes fue la concentracién de 1.5% de hipoclorito de sodio con 5 minutos de
inmersion, asimismo, el explante tipo yema fue el que mejor respondié a los problemas de
oxidacion, el explante tipo hoja obtuvo la mas alta tasa de callogénesis siendo esta 70.07%
a la cuarta semana después de la siembra. Por ultimo, el tratamiento hormonal con mejores
resultados frente a la formacion de callos en el explante tipo hoja fue cuando se tuvo una
relacion 1:1 entre ANA'y BAP, alcanzando un porcentaje de 46.67% a la cuarta semana después
de la siembra.

Palabras clave: Alnus acuminata H.B.K., conservacién, explantes, micropropagacion,
organogeénicas.
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INTRODUCCION

En Alnus acuminata H.B.K spp. acuminata se han
publicado escasos estudios en toda América Latina,
enfocados en la conservacion de la especie utilizando
biotecnologia, siendo los mas sobresalientes la
micropropagacion por organogénesis [1]. En Per,
Gonzadlez y Vilca en 1998 [2] realizaron un estudio en
Cajamarca en el que buscaban establecer una técnica
adecuada para la propagacion vegetativa in vitro de
Alnus acuminata H.B.K, especie que calificaban como
en vias de extincion. Fue importante revisar los medios
de cultivo que se prepararon para la fase de
crecimiento de los explantes (hojas, yemas y brotes] y
que servieron como base para el presente proyecto,
estos son los siguientes; macroelementos de
Murashige & Skoog [(MS), y micro-elementos y
vitaminas de Fossard ?F].

Por tal motivo, el Circulo de investigacion LODA
pretende contribuir con los estudios del cultivo in vitro
de aliso, evaluando la fase de desinfeccion y potencial
callogénico para la fase de multiplicacion. Se usé de
forma especial el trabajo de Gonzalez y Vilca en Perq,
que nos brindd la base para iniciar la aplicacion de
tratamientos y uso de insumos.

OBJETIVOS

Objetivo general: Contribuir con el establecimiento de
un protocolo de multiplicacion in vitro de Alnus
acuminata H.B.K spp. acuminata, y dos objetivos
especificos: Determinar el método de desinfeccion
eficiente de los explantes y el tipo de explante 6ptimo

Figura 1. Infeccion de hongos (1zq.) e Figura 2. Callos en formacién
infeccion de bacterias (Der.)

RESULTADOS

Los resultados muestran que el tratamiento que logro
mayores tasas de desinfeccion en los tres explantes fue
la concentracion de 1.5% de hipoclorito de sodio con
cinco minutos de inmersion, asimismo, el explante tipo
yema fue el que mejor respondid a los problemas de
oxidacion, el explante tipo hoja obtuvo la mas alta tasa
de callogénesis siendo esta 70.07% a la cuarta semana
después de la siembra (Tabla 2). Por ultimo, el
tratamiento hormonal con mejores resultados frente a la
formacion de callos en el explante tipo hoja fue cuando
se tuvo una relacion 1:1 entre Acido I-naftalenacético
(ANA) vy 6-Bencilaminopurina  (BAP) (Gréafico 1),
alcanzando un porcentaje de 46.67% a la cuarta semana
después de la siembra.

EVALUACION DE CALLOGENESIS

Tasa de callogénesis segtin explante
Brotes Hojas Yemas

50 100 50,00 :
0 100 16,67 % 2
0 66,67 0,00 J J
50 33,33 33,33 £,

) T

para la multiplicacioén in vitro. 0 6667 | 5000
33,33 83,33 33,33 Presencia de callos
33,33 83,33 83,33
i 0,00 83,33 3333 Grafico 1. Tratamiento mas
METODOLOGIA | ;gz; 7;‘(’)7 2332 eficiente en la formaciéon de
PROMEDIO , i i

El trabajo se localizd en el laboratorio de biotecnologia
del programa de cereales y granos andinos de la
UNALM. Se trabajo con arboles de Aliso de un afio de
edad, y se extrajeron hojas jovenes, brotes y yemas
como explantes. Luego de la seleccidn de explantes
se realizaron las pruebas de desinfeccién en el medio
de cultivo (compuesto por MS/2 y complementos
como sacarosa, agar, BAP, ANA vy L-cisteina,
concentraciones de 15%, 2% y 3% y tiempos de
sumergido en hipoclorito de sodio de 5, 10 y 15
minutos, donde se evalud la infeccion por bacterias y
hongos (Figura 1). Ademas, se evalud el efecto de
diferentes relaciones entre citoquininas y auxinas
(Tabla 1) en la tasa de callogénesis de los explantes
tipo hoja (Figura 2).

Tabla 1. Tratamientos hormonales

callos

Tabla 2. Formacién de callos
por explante

CONCLUSIONES

* Las hojas tuvieron una mejor tasa de desinfeccion
de bacterias y hongos al 1.5% de concentracion de
hipoclorito de sodio, donde una mayor superficie
de contacto permitio la eficiencia del desinfectante.

* Los explantes de brotes, hojas y yemas, pueden ser
afectados por las caracteristicas abrasivas de una
concentracion alta del desinfectante.

* La oxidacion es el factor mas contaminante en
plantas lefiosas, debido a reacciones bioquimicas
donde algunos compuestos fendlicos pierden

TRATAMIENTOS HORMONALES PARA EXPLANTES TIPO HOJA e|ectrone$ catalizados, principal mente,
Hormonas  |[TRAT 1 |TRAT 2 TRAT 3 TRAT 4 TRATS Testigo produciendo quinonas propensas a reaccionar’ e
= : : ! 0 incluso generar la muerte celular.
0 5 5 3 > 5 « Existe una evidente proliferacion de mayor cantidad
Repaticones | 15 5 5 5 T = de callos (74.07%) en las hojas frente a los demas

explantes.

PRODUCCION DE CALLOGENESIS

z
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Los bosques de Polylepis son ecosistemas unicos de la regién andina que a
pesar de su poca extension cumplen un rol fundamental en la ecologia
andina, generando servicios ecosistémicos de regulacion, provision y
culturales; no obstante, son ecosistemas altamente amenazados por las
actividades humanas. Los estudios de valoracion econdmica de servicios
ecosistémicos son una herramienta de gestidon de los recursos naturales que
permiten asegurar el mantenimiento de los beneficios brindados por los
ecosistemas. El presente estudio tuvo el objetivo de valorar econémicamente
los servicios ecosistémicos que brinda el bosque de Polylepis Shaluclo y
registrar la percepcién de la poblacidon sobre los servicios ecosistémicos del
bosque. Se empled el Método de Valoracion Contingente (MVC) en tres
comunidades campesinas: San Joaquin de Ayauca, San Antonio de Ayauca
y Cochas de Ayauca, ubicadas en la microcuenca del rio San Joaquin,
provincia Yauyos, departamento de Lima. Se encontré del bosque que el
77% de la poblacion estaria dispuesta a pagar para la conservacion y la
disponibilidad a pagar (DAP) fue de S/2.88 mes/poblador pudiéndose
recaudar en toda la microcuenca del rio San Joaquin un maximo de
S/1108.8 mensuales. Asimismo, se encontr6 que las variables
socioeconomicas que influyen significativamente en la DAP de la poblacion
son el ingreso promedio del hogar y el grado de importancia que tiene el
bosque para el poblador. Los servicios ecosistémicos de soporte, que
comprende la funcion de habitat de fauna y flora silvestre fueron los mas
percibidos con un porcentaje de 36 % y 27% de la poblacién; los servicios
ecosistémicos de regulacion y culturales que comprende la proteccion del
agua y el valor turistico respectivamente son reconocidos con un porcentaje
significativo del 16% y 14%; finalmente los servicios ecosistémicos de
provision como el de lefa, pastos para el ganado y agua son poco percibidos
por la poblacién debido a la lejania del bosque. Adicionalmente se logré
identificar la especie de Polylepis flavipila, siendo esta una especie
endémica. Se recomienda realizar otro estudio sobre la influencia del bosque
en la provision de agua.

Palabras claves: valoracion econdmica, método de valoracion contingente,
servicios ecosistémicos, bosque de Polylepis.
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VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DEL BOSQUE DE POLYLEPIS SHALUCLO,
EN LA MICROCUENCA DEL RiO SAN JOAQUIN,

FORESTALES

PROVINCIA DE YAUYOS, DEPARTAMENTO DE LIMA

Jimenez, L.; Cruz, Z.; Llaulli, V.; Herencia, M.
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional Agraria La Molina. c.e.: 20130333@lamolina.edu.pe

INTRODUCCION

La valoracion econdmica de un espacio natural, es un
instrumento importante para transmitir a los tomadores de
decision la importancia de los ecosistemas y sus servicios
para el bienestar de la poblacion (1). El presente estudio
consistid en valorar econdmicamente los servicios
ecosistémicos que brinda el bosque Shaluclo de Polylepis.
Se empled una encuesta con la finalidad de valorar
econdmicamente los servicios ecosistémicos por el
Método de Valoracion Contingente (MVC) v registrar la
percepcion de la poblacion en tres comunidades
campesinas: San Joaquin de Ayauca, San Antonio de
Ayauca y Cochas de Ayauca, ubicadas en la microcuenca
del rio San Joaquin, provincia Yauyos, departamento de
Lima.

OBIJETIVOS

1. Calcular el valor econdmico de la disposicion de
pago (DAP] de la poblacién por la conservacion del
bosque mediante el MVC.

2. ldentificar en funcion a la DAP las variables
socioecondmicas que estan relacionadas con los
beneficios percibidos.

3. Registrar la percepcion de la poblacion sobre los
servicios ecosistémicos del bosque.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Cuestionarios, receptor GPS, croguis, mapas, prensas
botdnicas, wincha, envases de polietileno, libretas de campo, pala
recta y bolsas.

-

Paso 1

Recopilacién de informacién social y ambiental
del drea de estudio. Solicitud de
concentimiento de la poblacién para realizar
el estudio.

Paso 2
Elaboracion de la encuesta vy
aplicaciéon de encuesta piloto (32
personas)

e Paso 4

Aplicacion de la encuesta definitiva (44 ~Procesamiento de datos y analisis
personas). La muestra representa el 8% de la  estadistico descriptivo
poblacion [25 hombres y 19 mujeres) inferencial.

Colecta botanica:
Identificacion de la especie endémica Polylepis flavipila

Colaboradores:
Rolando Montenegro Muro; Jean Valverde Quiroz; Carlos Reynel
Rodriguez; Raquel Huaris Lujan; Gabriela Veneros Zerpa.

RESULTADOS

Figura 1. DAP de la poblacion para la conservacion del
bosque

30% [ ] Estq dispuesto a pagar como
° maximo algun valor del rango de
23% [0.5-3] soles
W Esta dispuesto a pagar como
maximo algun valor del rango de
[4-7] soles
20% m Esta dispuesto a pagar como
27% maximo algun valor del rango de
[8-11] soles
B Total de personas que no pagaria
e
1 Existe voluntad de la poblacion por conservar el bosque, el 77% de los pobladores estarian |
! dispuestos a pagar para conservarlo. '
+ Las variables socioecondmicas que influyen significativamente en la DAP para la conservacion del 1
| bosque Shaluclo es el ingreso promedio del hogar y el grado de importancia que tiene el bosque |
| para el poblador. |
|

Fig. 2. Servicios ecosistémicos del bosque percibidos
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CONCLUSIONES

* Las comunidades campesinas de Cochas, Huafiec y
San Joaquin tienen la DAP de $/2.88/mes/poblador
para la conservacion del bosque de Polylepis Shaluclo.
Asumiendo la DAP en toda la microcuenca del rio San
Joaquin se podria recaudar como maximo mensual
$/108.8.

* La poblacidn reconoce 13 servicios ecosistémicos
provenientes del bosque, destacando los servicios
ecosistémicos de soporte [2] (i.e habitat de especies],
regulacion [i.e proteccidn del agua) y culturales (i.e
valor turistico). Los servicios de provision como
alimento para ganado y agua si bien son menos
reconocidos por la lejania del bosque son importantes.
El bosque cumple la funcion de proteccion del agua
debido a que contiene manantiales, riachuelos y una
gran cantidad de musgos.

REFERENCIAS

[1] Bustamante M; Ochoa, E. 2014. Guia practica para valoracién de servicios
ecosistémicos en madre de Dios (en linea). Consultado 30 abr. 2018. Disponible en

[2] Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis. Island Press, Washington, DC
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Evaluacién de la tasade supervivencia
en la plantacion de Eucalipto (Eucalyptus
globulus), Pino (Pinus radiata) y Aliso (Alnus
acuminata) aplicando hidroretenedores
en la provincia de Jauja, departamento
de Junin

Llancari, Y."; Lazo, F. 2; Barrena, V.3
.2 Estudiante de Pregrado en Ciencias Forestales
c.e.: '20131057@lamolina.edu.pe, 220131056@lamolina.edu.pe
3 Profesor del Departamento de Manejo Forestal. c.e.: vbarrena@lamolina.edu.pe
Universidad Nacional Agraria La Molina

Estudios e investigaciones coinciden en colocar al Perd como territorio de gran
potencial para el desarrollo del sector forestal, donde existen alrededor de 10
millones de hectareas aptas para la instalacién de plantaciones forestales,
de las cuales 7,5 millones de hectareas se encuentran en la sierra del pais.
Razon por la cual es importante fomentar el desarrollo de actividades de
forestacién y reforestacién con tecnologias que permitan obtener un maximo
aprovechamiento. El objetivo del presente proyecto fue evaluar el porcentaje de
sobrevivencia en la instalacion de plantones de Eucalipto (Eucalyptus globulus),
Pino (Pinus radiata) y Aliso (Alnus acuminata) en la sierra central del Peru al
aplicar dos tipos de hidroretenedores, uno de origen sintético como es el hidrogel
y otro de origen organico como es el humus de lombriz. La investigacién se
realizo bajo un disefio experimental Disefio Completo al Azar (D.C.A), teniendo
como unidad experimental a 30 plantulas de las especies en estudio. La cuales
fueron distribuidas a un espaciamiento de 2 x 2 m sometidas a la aplicacién de
los tratamientos (humus, hidrogel, testigo). Para conocer el mejor tratamiento
se realizd el analisis de varianza y la prueba de comparacion Tukey a un nivel
de significancia de 0,05; donde no se encontro diferencias significativas entre
los hidroretenedores aplicadas a las especies de estudio respecto al porcentaje
de supervivencia durante los tres meses de evaluacion. Se determiné una tasa
de supervivencia del 100% para las especies Eucalyptus globulus y Alnus
acuminata en todos los tratamientos, por otro lado, la especie Pinus radiata
obtuvo una tasa de mortalidad nula para los tratamientos con hidroretenedores;
sin embargo, se encontré un 6,6% de mortalidad en el tratamiento testigo. El
analisis econdmico nos permitié determinar que el costo unitario al utilizar los
dos tipos de hidroretenedores fue de S/. 0,8 para hidrogel y de S/0,25 para el uso
de humus por hoyo plantado. Se recomienda realizar evaluaciones constantes
para obtener mayor informacion y poder hacer comparaciones en un periodo
de tiempo mayor que incluya época seca. Asi también, realizar estudios con
otras dosis de hidroretenedores y/o como una mezcla de ambos pudiendo ser
complementarios para asegurar un alto nivel de supervivencia en la etapa de
instalacion.

Palabras claves: plantaciones forestales, pino, aliso, eucalipto, tasa de
supervivencia.
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FORESTALES

INTRODUCCION

En la sierra del Perl se conoce que se tienen aproximadamente 7,5
millones de ha para reforestar (SERFOR, 2015) por lo que asegurar el
éxito de estas plantaciones requiere entre otros aspectos, sustratos
que sean eficientes al momento de la instalacién definitiva en campo.
Asi, en la presente investigacion se busca comparar alternativas de
hidroretenedores que puedan mejorar el éxito de las plantaciones
forestales en su fase de establecimiento en la sierra peruana. Las
especies que se eligieron como promisorias para la industria forestal
son el pino y el eucalipto, pero también es necesario probar con
especies nativas como el aliso, las cuales estdn mucho mejor
adaptadas a nuestras zonas y con las cuales se puedan obtener
ventajas competitivas.

La realizacion de plantaciones forestales tiene grandes impactos
econdmicos, sociales y ambientales, debido a que genera puestos de
trabajo, disminuye la pobreza y evita la presion extractiva intensiva de
los bosques naturales.

OBIJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la sobrevivencia de plantones de aliso, pino y eucalipto
utilizando como hidroretenedores humus e hidrogel.

Objetivo especifico
Determinar la especie con mejor porcentaje de supervivencia.

Comparar el efecto de los hidroretenedores con relacion a la
supervivencia de los plantones

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
. Postes i EQUIPOS
© Estacas *  Brdjula Suunto
" veso * Receptorde GPS
* Alambre de pua Garmin 64S
*  Martillos
*  Wincha
* Balanza

» Cdmara fotografica marca Nikon
* Regla Vernier marca AKITA

* Plantones

*  Humus

» Hidrogel HIDROKEEPER

* Libretas de campo

* Materiales de escritorio

s

p.a

Se realizaron mediciones
mensuales para evaluar

Se planté Pinus radiata,
Eucalyptus globulusy Alnus
acuminata, aplicando a cada
subparcela
hidrorretenedores: humus (2
kg), hidrogel (5gar)y
testigo. Bajo un disefio
completamente al azar.

Se disend la plantacién a un

distanciamiento de 2m x 2m

seguido por una marcaciéon

en terreno y delimitacién del

4rea para las 9 subparcelas
de 120 m? c/u.

Cada parcela estuvo
constituido por 30 individuos
de cada especie.

crecimiento y superviciencia.

RESULTADOS

Del andlisis del porcentaje de supervivencia (Figura 1) para los
primeros cuatro meses de evaluacion en la plantacion instalada, se
observa que el tratamiento T5 [Pino - Testigo) obtuvo supervivencia
del 93 % teniendo como posible causa el efecto del estrés hidrico
debido a la ausencia de precipitaciones durante algunos periodos.
Por otro lado, el resto de tratamientos no presentd plantones
muertos, alcanzando un nivel de supervivencia al 100% debido a la
influencia de hidroretenedores, su adaptabilidad y a la poca
sensibilidad a sequias prolongadas. Los tratamientos no presentaron
diferencias significativas en supervivencia a un nivel de significancias
de 0,5.

Figura 1. Tasa de supervivencia
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El uso de 2 Kg de humus utilizado en cada hoyo costd S/ 0,54 por
plantén. Mientras que el hidrogel HidroKeeper empleado a 5 gr por
hoyo costd S/ 0,25 por plantén.

3
CONCLUSION
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La tasa de supervivencia resultd alta para todas las especies

sometidas a los distintos tratamientos de hidroretenedores.

El costo por plantdn para el uso de humus resultd ser mayor que el

uso de hidrogel.
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Caracterizacion fisica de solidos
particulados producidos en el cultivo
de tilapia gris (Oreochromis niloticus)

para optimizar su remocion
en un sistema de produccion acuapoénico

Machado, R."; Vega, E.2; Coronado, D.%; Guerrero, C.*; Fernandez, J.5; Sosa, R.°
; Castillo, E.7; Ruiz, L.8; Joya, D.°

1.3.4.567.89Estudiante de Ingenieria Pesquera
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En el presente trabajo se caracterizaron los sélidos particulados generados
en un sistema de produccién acuapédnico cultivando a la especie tilapia gris
(O. niloticus) y utilizando dos tipos de alimento con 35% de proteina, en
febrero se utilizé alimento de tipo extruido y en marzo se alimentd con el de
tipo pelletizado. Las instalaciones estuvieron ubicadas en el CINPIS (Centro
de Investigacion Piscicola) en él estuvo ubicado el moédulo acuapoénico el
cual consta de tres unidades de recirculacion, cada uno con tanques para
los peces de 403 L de agua con nueve tilapias con un peso promedio de
232.4 g, una longitud promedio de 24.81 cm. y una carga inicial de 2.1 kg/
m?3; ademas de sedimentadores, filtros bioldgicos y camas hidropdnicas,
cada cama con la capacidad de siembra de 20 lechugas (Lactuca sativa de
la variedad Duet y Black Rose). Los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes: utilizando alimento extruido la conversion alimenticia fue de 7.6,
mientras que con el alimento pelletizado 19.1; la cantidad porcentual de solidos
producidos en el sistema suministrando alimento extruido representaron 4%
para una tamano de 30 a 40pm de diametro, 20% de 40 a 100um, 26% de
100 a 220um, 31% de 220 a 400um, 10% de 400 a 870um y 9% mayores
a 870um, mientras que con el alimento pelletizado los solidos particulados
representaron el 2% de 30 a 40um, 7% de 40 a 100um, 13% 100 a 220um,
33% de 220 a 400um, 24% de 400 a 870um y 21% mayores a 870um. La
temperatura promedio del agua en los tanques fue de 31.7 °C, el pH promedio
fue de 7.7, el promedio de conductividad eléctrica fue de 962.7 uS/cm vy la
alcalinidad promedio fue de 69.34 mg/L de CaCO,; ademas se encontr6 que
la cantidad de solidos suspendidos totales producidos en febrero fueron de
0.15 gramos por cada gramo de alimento extruido y la cantidad de soélidos
suspendidos totales producidos en marzo fueron de 0.38 gramos por cada
gramo de alimento pelletizado consumido; el peso final promedio de los peces
en los experimentos fue de 246.7g en el mes de febrero y 257.7g en marzo.

Palabras claves: Sélidos suspendidos totales, sistema acuapdnico, remocién
de solidos.
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INTRODUCCION RESULTADOS

La caracterizacion de los solidos generados en los sistemas de
produccion acuicola son importantes para implementar sistemas de
remocién que permitan el mantenimiento de la calidad del agua, una
eficiente filtracion bioldgica y en sistemas acuaponicos disminuir el riesgo
de patdgenos para peces y plantas. El médulo Acuapénico del Centro de
Investigacion Piscicola fue evaluado en su funcionamiento para la
produccién de peces y vegetales (O. niloticus y Lactuca sativa). Es por
ello que se elaboro el presente proyecto de investigacion con el objetivo
de determinar la cantidad de solidos producidos asi como su tamafio,
considerando que cada sistema en particular varia dependiendo de el
alimento utilizado, la especie, el tamafo de cultivo y las caracteristicas de
operacion. La eficiencia de los sistemas instalados se determind
considerando dos tipos de alimento: extruido y pelletizado para los meses
de febrero y marzo del afio 2018 respectivamente. Los resultados
permitirdn elaborar propuestas para la mejora del sistema acuaponico.

OBIJETIVOS

Objetivo General
Caracterizar los solidos particulados producidos en un sistema de
produccién acuapoénico de tilapia gris (O. niloticus)

Objetivos Especificos

+  Determinar el tamafio y la proporcion de las diferentes particulas que
constituyen los sélidos producidos en el sistema.

+  Determinar la cantidad de solidos totales producidos en relacién a la
cantidad y tipo de alimento utilizado para la alimentacion de los
peces del sistema.

*  Proponer mejoras para el proceso de remocion de solidos en el
sistema de recirculacion de agua para una produccion eficiente de
peces y lechugas acuapoénicas.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizd en tres sistemas de recirculacion independientes
del médulo de produccion acuaponico. Se tomaron 10L de muestras de
agua en cada estanque de cultivo semanalmente en el mes de febrero y
marzo, en cada mes se suministrd alimento extruido y pelletizado
respectivamente . Las muestras pasaron por un sistema de filtracion que
consistia en una serie de filtros (mallas de acero inoxidable) con didmetros
de abertura de malla de 30, 40, 100, 220, 400 y 870um (Figura 2). Los SST
en estas muestras fueron determinados por el método gravimétrico APHA
2540 D. los filtros fueron secados a 103-105 °C, durante 1hora en la estufa.

Figura 2. Sistema de mallas
de acero inoxidable para
el filtrado de muestras

Figura 3. Filtrado de la
muestra por el sistema
de mallas

Figura 1. Toma de
muestra en el estanque
de peces

Figura 4. Secado de las
muestras en la estufa
a105 °C por 1hora

Evaluacién de Sélidos Suspendidos Totales [SST]

Se colectaron muestras de agua 200mL de cada estanque
las cuales pasaron por filtros de fibra de vidrio de tamafio
de poro de 0.45 um previamente lavados con agua
destilada, secados y pesados. Se llevaron las muestras a
secar de 103 -105°C por 1 hora, seguidamente al
desecador para enfriarlas y luego pesarlas en la balanza
analitica. La determinacién de su peso fue llevado cabo
por el método gravimétrico (Peso filtro seco con muestra
— peso filtro inicial). Segun metodologia aplicada por
Stokic (2012).
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Figura 5. Porcentaje en tamario de particulas producidas por la

tilapia gris en los dos meses de muestreo.

Tabla 1. Peso seco de los solidos
suspendidos totales producidos por tipo de
alimento entregado durante los muestreos y

Figura 6. a) Porcentaje de solidos
particulados en promedio producidos
por el alimento extruido en el mes de

febrero. b) Porcentaje de solidos
particulados en promedio producidos
por el alimento pelletizado en el mes

valor promedio de soélidos por gramo de de marzo.
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Figura 7. a) Incremento del peso (g) de tilapias por el
alimento extruido en el mes de febrero.
b) Incremento del peso (g) de tilapias por el alimento
pelletizado en el mes de marzo.

CONCLUSIONES

° Utilizando alimento extruido para las tilapias en el mes de febrero, la excreta de los
peces en tamafos y porcentajes de particulas producidas fueron los siguientes: de
30 a 40um 4%, de 40 a 100um 20%, 100 a 220um 26%, de 220 a 400um 31%, de 400
a 870pm 10% y mayores a 870pum 9%. Sin embargo utilizando alimento pelletizado
en el mes de marzo, la excreta de los peces en tamafios y porcentajes de particulas
producidas fueron los siguientes: de 30 a 40pum 2%, de 40 a 100pum 7%, 100 a 220pm
13%, de 220 a 400pm 33%, de 400 a 870um 24% y mayores a 870pm 21%.

Se determiné que la cantidad de sélidos suspendidos totales producidos en el mes
de febrero fue de 0.15 g por cada gramo de alimento tipo extruido y en el mes de
marzo fue de 0.38 g por cada gramo de alimento tipo pelletizado.

Para una optimizaciéon en la remocion de sélidos en un sistema acuapénico se debe
tener en cuenta el tipo de alimento a utilizar, ya que este serd determinante en la
cantidad de sdlidos producidos, por ello serd recomendable la utilizacién de un
filtro que retenga los sélidos suspendidos que son los que generalmente pasan a las
camas hidroponicas con facilidad (para tamafios de menores a 30um ), o un
sedimentador en el cual quedaran retenidos los solidos de mayor tamafio (400,
870um a mas) y peso; para cualquiera de los casos se tendra que retener los sélidos
producidos en los tamafios de 40, 100 y 220um.
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La merluza peruana es una especie bento-pelagica, es la mas abundate del ecosistema
demersal peruano, distribuyéndose sobre la plataforma continental y fuera de ella hasta
profundidades mayores a los 500 metros, con mayores concentraciones hacia el norte
de 10° S (Imarpe, 1984). El recurso ha estado sometido a una intensa pesca durante
los ultimos afos, con capturas que variaron entre 26 000 y 300 000 TM, procedentes de
la pesca artesanal e industrial. En las ultimas décadas mas del 25% de las pesquerias
del mundo han colapsado, debido al inadecuado manejo de los recursos hidrobioldgicos
(Avigliano, 2014). Esta tendencia de las pesquerias y sus recursos en el Peru no es
diferente e incluso existe escasa informacion cientifica que podria ayudar a mejorar el
manejo de los recursos pesqueros. Uno de los elementos basicos para el manejo de los
recursos es conocer la existencia de unidades de stocks, los cuales tienen parametros
vitales homogéneos (crecimiento, madurez, mortalidad, etc.) y un ciclo de vida cerrado
(Cadrin et al., 2014), que sostienen las pesquerias; ya que de esta manera permitiria
aplicar medidas de manejo diferenciadas para cada stock. Por ello se plantea la siguiente
hipotesis: la merluza capturada por la pesca artesanal y la pesca industrial pertenecen
a diferentes stocks. El objetivo planteado fue contribuir a la identificaciéon de stocks
de la merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) frente a Piura. Se colectaron 120
muestras de cada pesqueria, se extrajeron los otolitos sagita y luego se procedi6 a su
recoleccion y etiquetado, para su posterior analisis morfométrico mediante el software
Image Pro Premier, se realizd el célculo de los indices morfométricos de circularidad y
rectangularidad de las muestras procedentes de la pesqueria artesanal e industrial, se
compararon dichos indices mediante pruebas estadisticas uni y multivariadas. En los
resultados se observaron diferencias significativas para todas las variables. El indice de
rectangularidad es mas elevado en la pesca industrial, mientras que el de circularidad fue
significativamente menor en este sitio. Se puede inferir una tendencia a la morfometria
rectangular. En forma opuesta el indice de circularidad fue mayor para la pesca artesanal,
mientras que la rectangularidad fue menor, indicando una tendencia a la circularidad. No
se encontraron evidencias estadisticas suficientes para rechazar que existan diferencias
significativas entre los stocks. Se recomienda incrementar el nUmero de muestreos, asi
como la frecuencia, para evitar sesgos y obtener mejor representatividad de la poblacion;
sin embargo este trabajo puede servir como linea base para investigaciones futuras,
aportando conocimientos para la gestion y el manejo de los recursos pesqueros en la
zona norte.

Palabras claves: Otolitos, morfométria, pesca artesanal, pesca industrial, Merluccius gayi
peruanu.
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INTRODUCCION RESULTADOS

La merluza peruana es una especie bento-pelagica, es
la mas abundante del ecosistema demersal peruano,
distribuyéndose sobre la plataforma continental y
fuera de ella hasta profundidades mayores a los 500
metros, con mayores concentraciones hacia el norte
de 10° S (Imarpe, 1984). El recurso ha estado sometido
a una intensa pesca durante los ultimos afios, con
capturas que variaron entre 26 000 y 300 000 TM,
procedentes de la pesca artesanal e industrial. Su
pesqueria sostiene una industria dedicada a la
exportaciéon y al consumo humano directo (Oré, 201).
En las ultimas décadas mas del 25 % de las pesquerias
del mundo han colapsado, debido al inadecuado
manejo de los recursos hidrobioldgicos (Avigliano,
2014). Esta tendencia de las pesquerias y sus recursos
en el Peri no es diferente e incluso existe escasa
informacion cientifica que podria ayudar a mejorar el
manejo de los recursos pesqueros. Uno de los
elementos basicos para el manejo de los recursos es
conocer la existencia de unidades de stocks, los
cuales tienen parametros vitales homogéneos
(crecimiento, madurez, mortalidad, entre otros.] y un
ciclo de vida cerrado (Cadrin et al., 2014}, que sostiene
las pesquerias ya que de esta manera permitiria aplicar
medidas de manejo diferenciadas para cada stock.

OBIJETIVOS

Contribuir a la identificacion de stocks de la merluza
peruana (Merluccius gayi peruanus) frente a Piura.

MATERIALES Y METODOS

Paso 1 Paso 2

Evaluacion
estadistica de los
datos y resultados.

Toma de medidas
del otolito con el
software Image Pro

Toma de muestras
en la zona de pesca

Muestreo biologica
y coleccién de
artesanal e otolitos n
industrial Premier

Se compararon 240 especimenes de merluza, 120
obtenidos de la pesca artesanal en el mes de octubre
de 2017 en el muelle de Organos, Piura y 120
provenientes de la pesca industrial obtenidos en el
mes de marzo de 2018 en Paita, Piura.

Tabla. 1 Resultados estadisticos de los indices morfométricos

Pesca
Industrial

Pesca

Artesanal

0.6779 + 0.02
5.553 +0.25

0.6834 £ 0.01 2.05 0.042
5.363 £ 0.11 -7.78 0.000

Rectangularidad

Circularidad

Se realizd un analisis correlacion de Pearson entre la
circularidad y la rectangulariadad, para evaluar el correcto
uso de las variables y evitar su uso redundante, con un
(r=0.993 y p=0.000) para las variables en la pesca industrial y
(r=0.984 p=0.000].

Acorde a la prueba de pares de T2 de Hotteling se
encontraron diferencias entre los sitios de estudio (p < 0.05),
usando simultdneamente el efecto de ambas variables.
Otros investigadores han reportado una relacion positiva
entre la salinidad y la tendencia a la circularidad, lo cual
concuerda con los resultados encontrados; ya que la pesca
artesanal que se realiza a menor profundidad (120 a 180 m])
donde la salinidad es mayor presenta mayores indices de
circularidad que la pesca industrial que se realiza entre los
190 a 230 m. (Imarpe, 2017).

El tamafio de los otolitos esta directamente relacionado con
la talla del pez, por eso la muestra fue tomada en el mismo
rango tallas para ambas pesquerias, y se encontraron
diferencias significativas entre las muestras, lo cual se puede
relacionar con diferencias en el crecimiento entre las
pesquerias.

CONCLUSION

Los resultados de este trabajo indican que los indices de
circularidad y rectangularidad pueden ser usados para la
clasificacion de stocks, pero hay que tomar en cuenta el tipo
muestreo y tamafo de la muestra obtenida para tener una
mejor representatividad; sin embargo este trabajo puede
servir como linea base para investigaciones futuras
aportando conocimientos para la gestion y el manejo de los
recursos pesqueros en la zona norte.
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Apartir de un breve pero representativo ensayo experimental se busco
dar respuesta a la hipdtesis que cuestiona el porcentaje de mermas
diarias en relacion al tipo de comedero utilizado para la alimentacion
de cuyes en etapa de crecimiento y engorde. Considerando como
mermas a todo alimento que no es consumido y tampoco queda dentro
del comedero (residuo), es decir, se pierde. El objetivo del estudio fue
evaluar la eficiencia de los tres tipos de comederos en la produccién
de cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde; observando y
cuantificando la merma generada por cada uno de los comederos,
asimismo determinar los parametros productivos comerciales. Se
llevé a cabo en las instalaciones de la Granja de Animales Menores
de la Facultad de Zootecnia de la UNALM. Se utilizaron 24 cuyes
machos de 15 + 5 dias de edad (recién destetados), criados en
jaulas, con alimento en harina. Se utilizaron tres tipos de comederos,
los mas frecuentes en crianzas comerciales: comedero tipo pocillo de
arcilla con interior enlozado (tratamiento 1); comedero tipo tolva de
aves, usado en la Granja de Cuyes de Cieneguilla (tratamiento 2); y el
comedero tipo tolva o bota de metal (tratamiento 3). El ensayo implicé
la recepcion de las mermas para posteriormente medirlas, para ello
se amarraron plasticos a la parte inferior de las jaulas, haciendo uso
de alambre delgado. Se obtuvo diferencias estadisticas (P<0.01) en
la evaluacion de las mermas, dando como resultado un 21.7% de
mermas con los pocillos de arcilla, un 5.4% de mermas con las tolvas
de ave y un 7.0% con los comederos metalicos; sin embargo no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) para los resultados de
ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.
Esto sugiere el uso de la tolva para crianzas comerciales, sin embargo
quedarian por evaluar otras etapas del desarrollo de estos animales.

Palabras Clave: cuyes, comederos, alimentacion, mermas
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un roedor autéctono de nuestro pais,
que gracias a su alto valor nutritivo y a su relativo bajo costo de
produccién va aumentando su protagonismo en el mercado
nacional e internacional, lo que nos compromete como
peruanos a ser pioneros en su investigacion y desarrollo
comercial. Siguiendo la linea de investigacion en instalaciones, se
opta por los tipos de comederos, siendo de distintos materiales,
como arcilla cocida, madera, plastico, alambres, metal y otros
(Sarria, 2015); y que ademas deben ser sencillos y practicos,
deben poderse manipular y limpiar con facilidad (Chauca, 2007).

OBIJETIVOS

Evaluar la eficiencia de tres tipos de comederos en la
produccion de cuyes durante la etapa de crecimiento y
engorde; observando y cuantificando la merma generada por
cada uno de los comederos.

Determinar los parametros productivos comerciales durante el
crecimiento y engorde de cuyes.

MATERIALES Y METODOS
Cuadro 1. Materiales utilizados en la investigacion
Cuyes machos reci’én destetados 24
(15+3 dias)
Comederos tipo pocillo de arcilla 2
Comederos tipo tolva de plastico 2
Comederos tipo bota de metal 2
Manga plastica 2
Balanza digital 1
Termohigrometro 1

Este estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la
Granja de Animales Menores de la Facultad de Zootecnia
de la UNALM. Se utilizaron 24 cuyes machos de 15 + 5 dias
de edad (recién destetados), criados en jaulas, con
alimento en harina. Estos fueron distribuidos al azar en tres
tratamientos, con dos repeticiones cada uno y cuatros
cuyes por repeticion.

Figura 1. Comederos

Los tratamientos fueron: Tl comederos tipo pocillo de
arcilla, T2 comederos de plastico tipo tolva de aves y T3
comederos metalicos de tolva tipo bota. Para la recepcion
de mermas se colocé plasticos bajo las jaulas y 2 veces
por semana para su posterior pesaje.

Figura 2. Comedero tipo
pocillo

RESULTADOS

Cuadro 2. Resumen - Pardmetros evaluados

Consumo de |Ganancia de peso Conversion
alimento (g) () alimenticia

2570.40° 626.75° 4.13°
2444 402 596.50° 4.1
2388.20° 633.13° BY/98

Gréfico 1: Promedio Porcentajes Mermas (%)

En la evaluacion de la merma se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.01) observandose que el T1 (pocillos de arcilla)
presentd una mayor cantidad de merma. Esto radica en la
forma del comedero; su boca ancha permite el ingreso de los
cuyes, lo que a su vez permite que escarben y que al huir sus
miembros posteriores tomen impulso sobre el alimento,
lanzandolo fuera del recipiente. Ademas, este mismo factor
favorecia a la contaminacion del alimento por las excretas, lo
que también sucedia en el tratamiento 2 (tolva de aves) pero
en menor medida. En cuanto al consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia, no se obtuvo
diferencia significativa (P>0.05).

CONCLUSION

Con el pocillo de arcilla se obtiene una merma del 21.7%
durante la etapa de crecimiento y engorde, a diferencia
de la tolva de ave (5.4%) y el comedero metalico (7.0%).
Por su diferente forma, cada comedero presenta ventajas
y desventajas que brindaran facilidades al operario
segun sea el objetivo del manejo.
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Los bosques estacionalmente secos (BES) son ecosistemas caracterizados por su
alto endemismo y diversidad bioldgica distribuidos por todo el pais; sin embargo,
la actividad antropica y falta de informacion existente respecto a diversas areas de
conocimiento, amenaza la integridad de estos bosques. Por ello, se pretende generar
informacion sobre las especies propias de los BES, muchas de las cuales pueden ser
potencialmente importantes en el ambito ecoldgico, social y econdmico de la zona,
contribuyendo de esta forma a la conservacion de estos bosques y sentando una
base para comprender la dinamica de este ecosistema en el futuro. En la siguiente
investigacion se plantea, como objeto de estudio, los fragmentos de BES en el ambito
de bosque humedo de Chanchamayo, pertenecientes a los BES interandinos, los
cuales constituyen las subareas a evaluar, con la finalidad de identificar y explorar
botanicamente estos fragmentos de BES; determinar la diversidad, composicion
floristica y estructura de los bosques en estudio y conocer las afinidades floristicas
con otros BES orientales de Peru. En los sectores ubicados, se utilizé la metodologia
propuesta por Tropi-Dry, que consiste en el levantamiento de parcelas de 50 m x
20 m (0,1 ha), registrandose todas las plantas lefiosas; cada parcela esta dividida
en diez subparcelas de 10 m x 10 m. Se obtuvo que en la parcela PE-SX-A, las
especies mas importantes son Xylosma sp.1 (11.6%), Allophylus sp.1 (6.3%),
Mauria sp.1 (6.0%), Heteropterys sp.1 (4.7%) y Neea sp.1 (4.5%), constituyendo
asi cerca del 25% del total, mientras que en la parcela PE-SX-B las especies que
resaltan son Heteropterys intermedia (10.0%), Physocalymma scaberrimum (9.1%),
Tachigali peruviana (6.0%), Xylosma cf. benthamii (4.8%) y Cespedesia spathulata
(4.0%), observandose una predominancia por los géneros Xylosma y Heteropterys
en la zona. Por otro lado, en la parcela PE-SX-A, las familias mas importantes son
Salicaceae (11.9%), Anacardiaceae (7.6%), Sapindaceae (7.1%) y Euphorbiaceae
(7.0%), constituyendo asi cerca del 25% del total, mientras que en la parcela PE-SX-B
las familias que resaltan son Malpighiaceae (15.3%), Lythraceae (9.4%), Fabaceae
(8.8%) y Euphorbiaceae (6.2%), estando esta ultima presente entre las familias mas
importantes para ambas parcelas. Se concluye que la parcela PE-SX-B presenta
mayor abundancia que PE-SX-A y que, al ser comparadas con las abundancias
de otras parcelas de la zona de San Ramoén y del valle del rio Tambo, las parcelas
ubicadas en el primer lugar son quienes presentan la mayor abundancia; sin embargo,
la parcela PE-SX-A presenta mayor diversidad de especies en comparacion a PE-
SX-B, mostrando de esta forma que el area mas abundante no es necesariamente
el mas diverso. A su vez, al comparar las dos parcelas inventariadas con otras de la
misma zona, presentaron una alta similitud; sin embargo, al ser comparadas con otras
del valle del rio Tambo, la similitud fue mayor, agrupandolas en dos grupos diferentes.
Los géneros que presentan un mayor indice de valor de importancia son Xylosma y
Heteropterys para ambas parcelas, mientras que las familias mas importantes son
Euphorbiaceae y Salicaceae.

Palabras clave: Diversidad, composicion floristica, estado de conservacion.
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INTRODUCCION RESULTADOS

Los bosques estacionalmente secos [(BES]) son
ecosistemas caracterizados por su alto endemismo
y diversidad bioldgica distribuidos por todo el pais.
En la siguiente investigaciéon se plantea, como
objeto de estudio, los fragmentos de BES en el
ambito de bosque humedo de Chanchamayo,
pertenecientes a los BES interandinos. Sobre ellos,
se han realizado censos y establecido muestreos
contribuyendo al conocimiento de los ecosistemas
naturales del Perd como a su vez de los BES. Para
un estudio mas completo, se ha determinado la
diversidad de la flora lefiosa actual, alfa y beta, las
especies dominantes, el indice de valor de
importancia, y las afinidades floristicas con otros
BES del pais.

OBIJETIVOS

Identificar 'y explorar botanicamente los
fragmentos de BES en el Valle de Chanchamayo,
departamento de Junin.

Determinar la diversidad, composiciéon floristica y
estructura de los bosques en estudio.

Conocer las afinidades floristicas con otros BES
orientales de Peru.
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Figura 1. Dendrograma entre parcelas e inventarios botanicos
rapidos. Fuente: Elaboracién propia

IVI POR ESPECIES - PARCELA A

Xylosma sp.1  Allophylus
12% sp.l
6%

Neea sp.1
5%
Roupala

Terminalia Montana

%

Erythroxylum

Pl sGomokEminea
3% guilleminiaha

Cocoloba sp.1  SP-1
3%4% a% 4% 4%

Sapium sp.1

Figura 2. Indice de Valor de Importancia (IVI) por especies de la
parcela PE-SX-A

MATERIALES Y METODOS CONCLUSION

La zona de estudio esta localizada en BES del valle
de Chanchamayo, ubicado en la provincia de
Chanchamayo, departamento de Junin. El rango de
altitud de la Provincia de Chanchamayo fluctia
entre 450-4737 msnm.

En los sectores ubicados, se ha utilizado la
metodologia propuesta por Tropi-Dry (Nassar et al.,
2008), que consiste en el levantamiento de
parcelas de 50 m x 20 m (0,1 ha), registrandose
todas las plantas lefiosas mayores a 5 cm de
didametros. Cada parcela estd dividida en diez
subparcelas de 10 m x 10 m.

Las colecciones botanicas siguieron los criterios
descritos por Rodriguez y Rojas (2006),
identificando las muestras en el Herbario MOL
(Universidad Nacional Agraria La Molina) con ayuda
de claves taxondmicas, referencias bibliograficas y
comparando con muestras botanicas registradas
previamente.

Los géneros con mayor indice de valor de
importancia son Xylosma y Heteropterys para
ambas parcelas, mientras que las familias mas
importantes resultaron ser Euphorbiaceae vy
Salicaceae.

REFERENCIAS

Nassar, J; Rodriguez, J; Sanchez-Azofeita, A;
Galvin, T; Quesada, M. 2008. Manual of Methods
Human, Ecological and Biophysical Dimensions of
Tropical Dry Forests.

Rodriguez, R; Rojas, G. 2006. ElI Herbario.
Administraciobn 'y manejo de colecciones
botanicas. Segunda edicion. Vasquez Martinez, R
(ed.). Jardin Botanico de Missouri, Peru.
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Comportamiento reproductivo
de las libélulas “caballito” (Odonata:
Coenagrionidae) de Lima Metropolitana

Olaya, M."; Arellano, G.2
"Estudiante. Laboratorio de Ecologia de Artropodos. Departamento de Biologia.
c.e.: molayach@gmail.com
2Profesor principal. Laboratorio de Ecologia de Artrépodos. Departamento de Biologia.
c.e.: acg@lamolina.edu.pe
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Agraria La Molina

Los odonatos son organismos modelo en estudios ecoldgicos y
evolutivos. Presentan una gran diversidad etolégica en cuanto a su
reproducciony han contribuido enlacomprension delateoria seleccion
sexual. Por estas razones la presente investigacion procur6 estudiar
el comportamiento de la familia de caballitos del diablo mas diversa
en Lima, Coenagrionidae. Debido a la baja densidad poblacional
de las especies, la ausencia de comportamiento reproductivo y
las condiciones desfavorables en las zonas de evaluacion, solo se
analizé la especie Ischnura ramburii. La poblacién se estudio en las
orillas de la laguna Marvilla del Refugio de Vida Silvestre Pantanos
de Villa. Previamente a las sesiones de observacion se realizaron
capturas (y liberaciones) con la finalidad de reconocer policromia.
El registro del comportamiento reproductivo se realiz6 mediante los
métodos de observacién ad libitum y focal sampling (cinco minutos/
individuo), utilizando binoculares o a simple vista. Principalmente se
tomaron los siguientes datos: color del individuo, duracion de copula
y actividades precopula y poscopula. Paralelamente, se midid la
densidad poblacional a través del conteo directo en transectos de
5x3 metros durante tres minutos. Durante las observaciones de la
precopula de I. ramburii no presentd cortejo; en su lugar, los machos
se abalanzaban sobre las hembras y rapidamente formaban tandem.
El rango de duracion de la copula vario de los 17 a los 105 minutos.
Ademas, las hembras ovipositan sin ningun tipo de vigilancia por parte
de los machos. En conclusion, I. ramburii presenta un comportamiento
reproductivo sencillo que es similar al reportado para otras especies
de cenagrionidos. Se sugiere continuar con la descripcién del
comportamiento reproductivo de los demas cenagrionidos presentes
en Lima.

Palabras claves: reproduccion, precopula, copula, oviposicion.
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INTRODUCCION

Los odonatos son organismos modelo en estudios
ecologicos y evolutivos. Presentan una gran
diversidad etoldgica en cuanto a su reproduccion
y han contribuido en la comprensiéon de la teoria
seleccion sexual. Sin embargo, en el Peru el
conocimiento de aspectos bdasicos como su
reproduccion es minimo. Una realidad que no solo
arriesga la conservaciéon de sus especies si no
también ignora las potencialidades de las libélulas
para la resoluciéon de problemas practicos.

OBIJETIVOS

*Describir el comportamiento reproductivo de los
cenagrionidos de Lima Metropolitana.

MATERIALES Y METODOS

Materiales Cantidad

Binoculares de corto alcance 8x32 1
Lupa de Aumento doble 60 X 1
Red entomoldgica aérea 3
Estuche de pinzas entomologicas 2
Reloj crondmetro 2

Traje impermeable y botas de jebe 2
Calibrador 1
Marcadores indelebles no toxicos 3
Hojas de registro [ copias) 50

= 7 3 —

18

Observacion del

Captura de Toma de Marcaje del r
individuos de la medidas ala poéterior compgrtamle(r:}to
especie Ischnura | morfologicas derecha de mem')?t':l‘;a

ramburii en (Longitud los individuos y focal sampling
Chnamios ey total y capturados. (5 min/individuo)
(Chorrillos, Lima) longitud alar)

RESULTADOS

Duracion de la copula de Ischoura ramburii

043
028
. I . l
e |
HI H2 H3 Ha HS Ha HT HE Ha Hil
Hembra

Duracidn de copuls [Hara)

Ho i Hi2

*Se registrd que la formacion del tandem no es
precedido por cortejo, en su lugar, los machos
interceptan rapidamente a las hembras mientras
estas vuelan o posan sobre la vegetacion para la
especie Ishnura ramburii.

*Se observd que al término de la copula, el
tdndem se desacopla y el macho se aleja mientras
que la hembra posa sobre la vegetacion flotante.
Aproximadamente tres segundos después la
hembra oviposita, cambiando de sitio de percha
continuamente. Durante este proceso, se notd
que las hembras introducen desde 1/3 hasta 2/3
de su abdomen.

CONCLUSION

*El comportamiento reproductivo de Ischnura
ramburii sigue los patrones presentado por otros
cenagrionidos.

*La larga duracion de la copula de [ ramburii
podria indicar eleccién criptica femenina.

REFERENCIAS

*Corbet, PS. 1999. Dragonflies: behaviour and
ecology of Odonata. Ed corr. New York, USA.
Comstock. XXXII. 829p.

*Cordoba-Aguilar, A. Dragonflies and damselflies:
model organisms for ecological and evolutionary
research. Oxford University Press. New York. USA.
290 p.
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Evaluacion de la vida en anaquel
del tumbo serrano
(Passiflora mollisima H.B.K. Bailey)
usando recubrimiento comestible

Quispe, R.; Salas, F.
c.e.: 20130388@lamolina.edu.pe
Facultad de Industrias Alimentarias. Universidad Nacional Agraria La Molina

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la aplicacion
de dos tipos de recubrimientos comestibles para aumentar la vida util
del tumbo serrano (Passiflora mollisima H.B.K. Bailey) almacenado
en refrigeracion. Uno de los revestimientos sera preparado a partir
de concentrado de proteina de suero de leche (WPC, por sus siglas
en inglés) a 8% y 10% de contenido, quitosano (CH), glicerol como
plastificante y con o sin la adicion de cera de carnauba (CW) y
polisorbato 80 como emulsionante; mientras que en el segundo se
sustituira el WPC por proteina de quinua (QP) al 1% y 2%, con el fin
de encontrar el tipo de recubrimiento con mayor influencia positiva
sobre el tumbo y la influencia que ejerce la cera de carnauba sobre
dicho fruto. El tumbo serrano sera recubierto con la emulsion y la
efectividad del recubrimiento sera evaluado por los cambios en
pérdida de peso, color (L* y AE), firmeza, tasa de respiracion y conteo
de mohos y levaduras.

Palabras clave: recubrimiento comestible, tumbo serrano,
concentrado de proteina de suero de leche, proteina de quinua, cera
de carnauba.
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EVALUACION DE LA VIDA EN ANAQUEL
DEL TUMBO SERRANO (Passiflora mollisima H.B.K.
Bailey) USANDO RECUBRIMIENTO COMESTIBLE
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El tumbo serrano es un fruto con caracteristicas organolépticas que la
hacen clasificar entre las mejores pasifloras comestibles (Primot et al.,
2005). Asimismo, cuenta con buenas proporciones de vitamina A,
riboflavina y un alto contenido de acido ascérbico [Ministerio de Salud del
Peru, 2009), asi como una propiedad antioxidante atribuida a la presencia
de fenoles y flavonoides (Encina y Carpio, 2011). El tumbo, al ser una
pasiflordcea, no puede almacenarse por mas de 10 dias ya que sufre
problemas de deshidratacion, pudricion por hongos y fermentacion de la
pulpa, asimismo una alta taza respiratoria, cambio de color, pérdida de
consistencia, entre otros, han sido observados (Téllez et al., 2007; Fischer y
Hernandez, 2015).

Los recubrimientos comestibles actian pues, como modificadores de la
atmosfera interna del fruto regulando su contenido de gases, humedad,
liberacion o retencion de compuestos y pudiendo actuar en muchos casos
como un envasado activo, por ejemplo, por la adicidon quitosano
(Chiabrando y Giacalone, 2017).

&
9
3
Quispe, R.; Salas, F.
Cuadro 1. Formulaciones de la masa total del recubrimiento
Ingredientes T1(%) | 72 (%) | T3 (%) | 74 (%) [contral]| [ z0
Proteina de suero de leche 10.0 5.0 | 0.0 | 0.0 0.0 425
Proteina de soya 0.0 | 0.0 |10.0| 5.0 | 0.0 | |f0
Cera de carnauba 02 02 02 02| 00 2
Qui 1.0 1.0 [ 10 [ 1.0 [ 00 |
Glicerol 50 | 25 | 50 25| 00 | %
Polisorbato 80 01 01 0101 ] 0.0 5
Agua 83.7 91.2  83.7 |91.2 | 100 °
TOTAL 100.0/100.0/100.0/100.0| 100.0 T a2 ®

Determinar la influencia de los dos tipos de recubrimientos comestibles
sobre las caracteristicas de calidad del tumbo serrano para aumentar su
vida util.

(b) @

Figura 1: (a) Secado

del tumbo, [b)
recubrimiento del . 2
tumbo, (c) tumbo a Proteina Tumbo
medio pelar y (d) #
tumbo empacado
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Figura 2. Flujos de operaciones de
las mezclas y para el recubrimiento g
del tumbo i

Variables respuesta: Pérdida de peso, color, firmeza, solidos solubles,
potencial de hidrogenos, tasa de respiracion y acidez titulable.

(@)

Figura 3. Porcentaje de pérdida de peso
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Figura 4. Caracteristicas fisicoquimicas de pH (a) y °Brix (b) evaluados en tumbos sin recubrir (control) y recubiertos,

almacenadosa 5 °C
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20 0
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Figura 5. Evolucion de la diferencia de color (AE)
evaluada en tumbos sin recubrir (control) y
recubiertos, almacenadosa 5 °C

Figura 6. Evolucion de la firmeza evaluada en
tumbos sin recubrir (control) y recubiertos,
almacenados a 5°C

Sin mucha variacion, se observd un aumento ligero del pH con el tiempo de
almacenamiento. Los solidos solubles no cambiaron mucho a lo largo del tiempo;
pero las curvas muestran valores algo mayores cuando los tumbos no fueron
recubiertos. La variacion del color fue en aumento debido al oscurecimiento de la piel.

Abugoch, L.; Tapia, C.; Plasencia, D.; Pastor, A.; Castro, O.; Lépez, L.; Escalona, V.
2016. Shelf-life of fresh blueberries coated with quinoa
protein/chitosan/sunflower oil edible film. Journal of the Science of Food and
Agriculture 96(2): 619-626.

Chiabrando, V; Giacalone, G. 2017. Quality evaluation of blueberries coated with
chitosan and sodium alginate during postharvest storage. International Food
Research Journal 24(August): 1553-1561.

Encina, C; Carpio, L. 2011. Maxima retencidon de acido ascorbico, compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante en el néctar de tumbo. Ingenieria Industrial
29: 225-245.

Escalante, A. 2015. Influencia de un recubrimiento comestible a base de goma de
tara (Caesalpinia spinosa) sobre la calidad de fresas [(Fragaria ananassa cv.
Aromas). s.l., Universidad Nacional Agraria La Molina.

Téllez, C; Quintero, O; Fischer, G. 2007. Comportamiento fisioldgico y
fisicoquimico de frutos de curuba (Passiflora mollissima Bailey) encerados y
almacenados a dos temperaturas. no.June.
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Obtencion de inéculo de Peronospora
variabilis a partir de semillas de quinua
(Chenopodium quinoa) y su inoculacion

en diferentes estadios fenolégicos

Ramirez, H."; Cadenas, C.; Risco, M.
c.e.: '20130050@lamolina.edu.pe
Facultad de Agronomia, Universidad Nacional Agraria La Molina

El cultivo de la quinua tiene como principal enfermedad al mildiu, el
cual genera importantes pérdidas econémicas en el ambito nacional y
mundial. El estudio del patdbgeno causante, Peronospora variabilis, es
complicado debido a que es un parasito obligado, lo cual imposibilita
su aislamiento y mantenimiento. Otra dificultad es que no existen
metodologias de inoculacién validadas para ambientes no controlados
y en un estadio fenolégico especifico. Dada esta problematica, se
plantean como objetivos validar un protocolo para la obtencion y
propagacion de inéculo a partir de semillas de quinua, su inoculacion
y determinar la fase fenolégica 6ptima. Con este fin, se colectaron
siete muestras de semillas de quinua. Se extrajeron, detectaron vy
cuantificaron las oosporas presentes en ellas. A su vez, se sembraron
las semillas para buscar que las plantas expresen infeccion primaria a
partir de las oosporas. Por otro lado, realizaron una serie de ensayos
para determinar la mejor metodologia de inoculacion de P. variabilis,
en plantas de diferentes estadios fenolégicos y sometidas a varios
ambientes. Se logré detectar oosporas de P. variabilis en unas de las
muestras de Ayacucho, sin embargo no se logré una cuantificacion
precisa debido a su baja cantidad. Ademas, al ser sembradas, las
plantas no mostraron sintomas de infeccion debido a las condiciones
ambientales, a la baja densidad de oosporas o la latencia de estas.
Asi mismo, se determiné que la mejor metodologia de inoculacién del
mildiu es a través de una solucion de zoosporangios con adherente. Se
observo que la temperatura ambiental fue el principal factor que influyé
en la infeccion y que la humedad relativa ambiental fue suficiente para
permitir la infeccion. Finalmente, se determind que el estadio en el
que se logra la mayor incidencia uniformidad de infeccion es en el de
cotiledén completamente abierto. Se recomienda repetir la deteccion de
oosporas con semillas provenientes de campos con alta incidencia de
mildiu e inocular las plantas en ambientes con temperatura y humedad
relativa controladas para asegurar el proceso de infeccion.

Palabras clave: Peronospora variabilis, oosporas, mildiu, quinua,
Chenopodium quinoa, inoculacion.
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OBTENCION DE INOCULO DE Peronospora variabilis
A PARTIR DE SEMILLAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa)
Y SU INOCULACION EN DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS

UNALM
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Facultad de Agronomia, Universidad Nacional Agraria La Molina

INTRODUCCION

El mildiu estad reportado como la enfermedad mas
severa de la quinua (Danielsen y Ames, 2000;
Danielsen et al., 2003). El estudio del agente causal
(Peronospora variabilis) es complicado debido a su
habito de parasitismo obligado y a las condiciones
ambientales que requiere. La validacion de
protocolos de inoculacién, permitiria obtener
resultados mas precisos y replicables en las
investigaciones de esta enfermedad. Dada esta
necesidad, se plantean como objetivos validar una
metodologia para la obtencion y propagacion de
inobculo a partir de semillas de quinua, la
metodologia para su inoculacion y determinar la
fase fenoldgica Optima.

METODOLOGIA

Se colectaron semillas de quinua de campos de
produccion de grano y de semilla. Luego, se
extrajeron, detectaron y cuantificaron las
oosporas presentes en ellas, a través del método
de Risco (2014). Ademas, se sembraron dichas
semillas para buscar que las plantas expresen
infeccion primaria a partir de las oosporas. Por
otro lado, se realizaron una serie de ensayos
para determinar la mejor metodologia de
inoculacion en plantas de diferentes estadios
fenoldgicos y sometidas a varios ambientes.

|

35.0%

32.1%A

30.0%

25.0%
20.0% ® Con cubierta y adherente
H Con cubiertay sin adherente

15.0% ¥ Sin cubierta y con adherente

12.4%8B

10.0%

49%B

5.0%

0.0%

Figura 2.Porcentaje de hojas con mildiu inoculadas por
tres metodologias de inoculacion (cuarto ensayo).

RESULTADOS

Se detectaron oosporas en una de las
muestras de Ayacucho (Figura 1). Sin
embargo, las plantas no mostraron la
enfermedad. Por otro lado, se obtuvo mayor
incidencia de la enfermedad asperjando las
plantas con una solucién de zooporangios
con adherente. En los tres primeros

ensayos, las plantas cubiertas con bolsas de
polipropileno tuvieron la mayor severidad.
En cambio, en los dos siguientes ensayos, la
cobertura inhibio la enfermedad por las altas
temperaturas que generd, debido a la
época del afio (Figura 2J.

Figura 1. Oospora de P. variabilis extraida de
semillas de quinua

CONCLUSIONES

se logré la propagacion de la
enfermedad a través de semillas.

El  mejor método de inoculacion fue a
través de la aspersion de una solucion de
zoosporangios con adherente y el estadio
en el que se alcanzé mayor incidencia de
infeccion fue en el de cotiledones
completamente abiertos.

REFERENCIAS
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Produccioén de biol enriquecido
con microorganismos benéficos a partir
de la fermentacion de estiércol de porcino
en un biodigestor para promover su uso
como fertilizante en las unidades
de produccion agricola de la UNALM
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La crianza de cerdos es una actividad que se encuentra en crecimiento; desde el afio 1961
hasta el afio 2012 el numero cerdos ha aumentado en 107 por ciento (INEI, 2012), sumado
a esto el incremento de los efectos negativos hacia el medio ambiente por los residuos
generados por la ganaderia porcina. Este aumento de residuos organicos y su disposicion
final inadecuada conllevan a la necesidad de generar alternativas para su tratamiento, lo
cual requiere adoptar medidas eficaces para minimizar su impacto en el medio ambiente.
La presente investigacion tiene como fin reutilizar parte de los desechos producidos en la
universidad, analizar la calidad del biol 1I-G obtenido a partir del enriquecimiento del biol
I-G con microorganismos benéficos, generando un biofertilizante mejorado, mediante la
utilizacion de un biodigestor tubular que actian como biorreactor a escala piloto como
primer paso en la obtencion de datos que luego puedan ser utilizados en proyectos de
mayor escala. La fase experimental se llevé a cabo en un periodo de 2 dos meses. Se
prepararon un control positivo y cuatro tratamientos de biol 1I-G: T1 (100% biol I-G), T2
(90% biol 1-G, 5% melaza, 5% B-Lac), T3 (80% biol I-G, 10% melaza, 10% B-Lac), T4
(70% biol I-G, 15% melaza, 15% B-Lac) y T5 (60% biol I-G, 20% melaza, 20% B-Lac),
con tres repeticiones cada uno y un volumen de 500 ml por repeticion. Luego se evalud
la estabilidad del pH y el porcentaje de acidez lactica por un periodo de 33 dias. De
todos los tratamientos el tratamiento T3 presento una buena estabilidad siendo su pH y
porcentaje de acidez lactica al dia 33 igual a 3.82 y 2 %. Este biol II-G presentd mejores
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, resaltando un incremento de 2510% de la
relacion C/N (de 0.74 a 18.58) y una reduccién de mas del 78.18 % de coliformes totales,
coliformes fecales, Escherichia coli. Posteriormente se realizé un ensayo de fitotoxicidad
del biol II-G (T3) en semillas de Lactuca sativa variedad duett, para ello se prepard un
control positivo, cuatro diluciones con agua destilada y un control negativo (0%, 0.01 %,
0.1 %, 1%, 10% y 100%), de los cuales la diluciéon al 1% presento las mejores respuestas
en relacion con el control positivo para el crecimiento de la radicula y el hipocdlito. Ademas,
se determind que la concentracion media efectiva (CE50) a la cual empieza a morir mas
del 50% de la poblacion fue de 42.21%. En cuanto al proceso de germinacion, se observo
una respuesta similar del control positivo y de todas las diluciones, sin embargo, a medida
que aumenta la concentracion, la radicula presenta quemaduras quimicas mas severas
lo cual evidencia la fitotoxicidad del biol 1I-G a concentraciones superiores al 1%. Los
resultados obtenidos en este estudio seran puestos a disposicidon de la universidad con
la finalidad de que pueda producir fertilizantes organicos en el biodigestor tubular que se
encuentra dentro de las instalaciones del Centro Modelo de Tratamiento de Residuos de
la UNALM para su posterior aplicacién en las unidades de produccion de la universidad.

Palabras clave: Biodigestor, biol, microorganismos benéficos, residuos organicos,
biofertilizante.
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INTRODUCCION RESULTADOS

El biol de segunda generacic')n es un abono orgénico Grafico 2. Variacion temporal, promedio de pH y acidez lactica
liquido que promueve el crecimiento y desarrollo de las

plantas. Este se elabora a través de un proceso de

fermentacion homolactica, cuyo método permite la — T
conservacion de nutrientes y la inhibicion del crecimiento .

de microorganismos que inducen la putrefaccion.

OBJETIVOS

Generales

* Elaboracion de biol de segunda generacion a partir de
estiércol de cerdo.

Especificos &
* Evaluar la estabilidad del pH y porcentaje de acidez T
lactica.
*Realizar una  caracterizacion  fisicoquimica vy
microbioldgica del biol II-G. °La M.O aumentd de 2.03 a 73.19 g/L vy la relacién C/N
- Evaluar la fitotoxicidad del biol II-G. de 0.74 2 18.58 en el biol II-G.
*Los coliformes totales, E. coli y coliformes fecales se
redujeron en mas del 78%.
, +La estabilidad se alcanza a un pH de 3.89.
MATERIALES Y METODOS
Cuadro 1. Materiales utilizados en la investigacion "
Materiales (lista detallada) Cantidad CONCLUSION
Recipientes de 500 mL 200
Agitador magnético 251 Bl biol II-G presenta mejores  caracteristicas
Peachimetro 1 fisicoquimicas y microbioldgicas que el biol I-G.
Agitador magnético 1 *La agregacion de bacterias acido lacticas mejora las
Placas petri de vidrio 18 caracteristicas del biol I-G.
Semillas de Lactuca sativa 360 *El biol II-G no presenta fitotoxicidad a concentraciones
Consorcio microbiano B-Lac 12L bajas (0.01%, 0.1% y 1%).
Melaza 12L
Agua destilada 25L
Bureta, vaso de precipitado, etc ~ ------ REFERENCIAS

Grafico 1. Pasos de la investigacion

* Medina, A. (2013). Evaluacidon de la calidad de biol de
segunda generacion de estiércol del ovino producido
a través de biodigestores. Lima, Lima, Peru.

* Zanabria Aycho, J. I. (2015). Evaluacion de la calidad de
biol de segunda generacion de estiércol de cuy

Se mezcla biol, Se vierte la mezcla Se mide pHy Se realizan andlisis

melaza y consorcio en recipientes de porcentaje de fisicoquimicos y un prOdUCidO en un biOdigeStOI’ inStaladO en el InStitUtO
irobi: B-L: 500 mL, b idez lacti d H . .

et | conumabokayse | - Z3cias fotomcidad, Regional de la Costa de la UNALM. Lima, Perd.
tratamientos. tapa.

Se escoge el mejor
tratamiento.
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Comparacion de la ecotoxicidad de
los efluentes de la granja porcinay
la planta de leche de la UNALM con
bioensayos en Daphnia magna
y Lactuca sativa

Velasquez, R."; Flores; L.2
c.e.: '120140109@lamolina.edu.pe, 2lisvethw@gmail.com
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Agraria La Molina

El objetivo del presente trabajo fue comparar la ecotoxicidad de
los efluentes de la planta piloto de leche y la granja porcina de la
UNALM. Para determinar la ecotoxicidad de los efluentes de ambas
actividades se realiz6 bioensayos en Daphnia magna (OECD/OCDE
202) y Lactuca sativa (EPA 600 03-88 029) para calcular la unidad
téxica de cada uno, evaluando la dosis letal media (DL50), la tasa
de crecimiento radicular y del hipocdlito. Se determiné que el valor
de la unidad toxica para la Granja Porcina es de 9.06 UT y para la
Planta Piloto de Leche es de 3.32 UT por lo que se concluye que
el efluente de la Granja de Cerdos tiene mayor ecotoxicidad que la
Planta Piloto de Leche, probablemente debido a su composicion
fisico-quimica.

Palabras clave: ecotoxicidad, efluente, Daphnia magna, Lactuca
sativa.
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INTRODUCCION RESULTADOS

Actualmente, los métodos de monitoreo de
efluentes, en general, se basan en analisis quimicos
y fisicos; sin embargo, estos métodos pasan por
alto sustancias cuyo efecto se percibe después, los
cuales aparecen en pequefias trazas (Manusadz y
Balkelyte, 2003). Debido a este problema, es
necesaia una evaluacion bioldgica de los efluentes
(Manusad et al, 2010). La evaluacion
ecotoxicologica de los efluentes industriales,
mejora la perspectiva de la composicion y los
dafos que pueden causar (Libralato y Annamaria,
2010). Por consiguiente, este estudio contribuird a
obtener datos de la ecotoxicidad de los efluentes
industriales de la UNALM, utilizando organismos
test los cuales son muy buenos indicadores de la
toxicidad en ambientes acuaticos (Pandard et al.,
2006).

OBIJETIVOS

Basado en caracterizaciones previas de los

efluentes de la Planta Leche y la Granja Porcina de

la UNALM (Pacco y Chuquimanari, 2014), se espera

que cuando se analice la ecotoxicidad de ambos

efluentes, estos sean altamente ecotoxicos.
Comparar la ecotoxicidad de los efluentes
generados por la Planta Piloto de Leche vy la
Granja Porcina de la UNALM.

MATERIALES Y METODOS

Materiales Cantidad
Daphnia magna neonatas (48h) 294 organismos
Lactuca sativa en semilla 810 semillas
Tubos de ensayo 42 unidades
Placas Petri 42 unidades
Centrifuga 1equipo
Pipeta de 2 mL 3 unidades
Fiola de 100 mL 5 unidades
el L8] \ 4 ) ) i BCS

.1 "‘

Diluir la Realizar

Colectar las Realizar la
muesras in situ medicion de muestra a 5, pruebas con
usando los 15, 25,50, 75 y Daphnia
frascos de pardmetros in 100%, y un magna [OECD
muestreo y situ [pH, T, OD blanco de 202)y Lactuca
vestimena y Cond.) prueba para sativa (EPA
adecuada realizar los 600/83)
bioensayos

Fitotoxicidad de Lactuca sativa
Curva Dosis - Respuesta

100
©
% 80
3 60
g 20 e Granja Porcina
20 = Planta de Leche
0 50 100
Concentracion

Test de inmovilizacién de Daphnia magna
Dosis - Respuesta

100 = Granja Porcina
° 80 24h
§ 60 Granja Porcina
% 40 48h
x 20 Planta de Leche
0 24h
0 50 100 Planta de Leche

Concentracién 48h

El pH, T, Cond., y OD para la GC es 7.2, 23.8°C,
8.79 mS/cm y 0.16 mg/L respectivamente; y para
la PL es 7.1, 26.3°C, 314 mS/cm y 7.8 mg/L
respectivamente.

La EC50 para Daphnia magna a 24 y 48, de la GC
es 10.16 y 10.17 respectivamente, mientras que
parala PL es de 198 y 5.35.

La EC50 para Lactuca sativaen la GCy PL es 5.94

y 2.64 respectivamente.

CONCLUSION

El efluente de la granja de cerdos tiene una unidad
toxica de 9.06 (toxico) y la planta piloto de leche
presenta una UT de 3.32 (tdxico), por lo que el
efluente de la granja de cerdos presenta mayor
ecotoxicidad que la planta de leche, esto debido a
su composicion.
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Influencia de la fenologia arbérea
sobre la composicion de la dieta
de la ardilla nuca blanca (Simosciurus
nebouxii) en un socioecosistema urbano:
una aplicaciéon de la ciencia ciudadana

Vilchez, A."; Castaneda, L.?
c.e.: '120130105@lamolina.edu.pe, ' sanele1996@gmail.com
Facultad de Ciencias, Universiad Nacional Agraria La Molina

La ciencia ciudadana es una innovadora metodologia de estudio que involucra a los
ciudadanos en investigaciones cientificas a través de metodologias sencillas que
permiten generar informacion biolégica en una amplia escala temporal y espacial, asi
como incrementar su conocimiento sobre la fauna y flora de su ciudad. En el presente
estudio se incursiond en el uso de esta metodologia en la ciudad de Lima, con el objetivo
de evaluar las preferencias alimenticias de la ardilla nuca blanca (Simosciurus nebouxii), a
través del estudio de la variacion estacional de fructificacion y floracion de las principales
especies que componen su dieta, y las observaciones de su alimentacion. Los datos
utilizados sobre dieta son los obtenidos por los evaluadores de este estudio durante el afio
2016 en tres parques del departamento de Lima: Parque Mariscal Castilla, Alayza Grundi
y Bosque el Olivar. Por otro lado la informacion requerida de los estados fenoldgicos
de las especies tipa (Tipuana tipu), pecano (Carya illinoinensis), olivo (Olea europea)
y Ceiba (Ceiba speciosa), se prevee obtener de los datos tomados por los ciudadanos
cada quince dias, a través de una metodologia sencilla y de corto tiempo. Debido a la
duracion de estudios fendlogicos (minimo un afo) y a la dificultad en la formacion de un
grupo de participantes que realicen un monitoreo constante, el estudio aun se encuentra
en desarrollo, habiéndose realizado hasta el momento talleres de capacitacién a los
potenciales participantes, analisis de los patrones de consumo obtenidos en el afio 2016
y evaluacion del perfil de los participantes. Se obtuvo a través de convocatorias abiertas
un amplio publico interesado en estos talleres al aire libre, sin embargo, actualmente son
pocos los participantes que aportan informacién sobre la fenologia de los arboles, debido
principalmente a la falta de tiempo y a la distancia a los parques en estudio. Asimismo,
respecto a los perfiles de los participantes, se observé que existe un mayor interés en
el conocimiento de la flora y fauna de los habitantes de los distritos con menor cantidad
de areas verdes. Por otro lado, en cuanto a los resultados de dieta, se obtuvo que la
especie Simosciurus nebouxii muestra una notable preferencia por la especie Tipuana
tipu, principalmente por los frutos de este arbol. Considerando estos resultados como
preliminares, continuamos desarrollando este proyecto con el objetivo de obtener mayor
informacioén sobre los arboles de Lima, y poder contrastar los resultados con los datos
obtenidos de dieta. Es preciso resaltar que durante el desarrollo de este estudio se
realizaron cambios en la metodologia planteada inicialmente, principalmente orientada a
obtener un mayor nimero de participantes. Se recomienda mantener una constancia en las
actividades organizadas para el publico, incorporar el uso de aplicaciones e incrementar
los esfuerzos en el establecimiento de alianzas estratégicas.

Palabras clave: Ciencia ciudadana, ardilla nuca blanca, fenologia, dieta, flora y fauna
urbana.
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INTRODUCCION RESULTADOS

La ciencia ciudadana es una innovadora
metodologia de estudio que involucra a los
ciudadanos en investigaciones cientificas a través
de metodologias sencillas (Bhattacharjee, 2005),

En el presente estudio se incursiond en el uso de
esta metodologia en la ciudad de Lima, con el
objetivo de evaluar las preferencias alimenticias
de la ardilla nuca blanca (Simosciurus nebouxii), a
través del estudio de la variacion estacional de
fructificacion y floracién de las principales
especies que componen su dieta, y las
observaciones de su alimentacion. Actualmente
se estd desarrollando esta investigacion
habiéndose concluido con la capacitacion de un
primer grupo de participantes y se esta
continuando con la realizacién de talleres abiertos
para formar un segundo grupo de evaluadores.

OBIJETIVOS

Identificar las relaciones entre la fenologia de las
principales especies arbdéreas que componen la
dieta de Simosciurus nebouxii y el patron de su
consumo.

Impulsar la participacion ciudadana en
investigaciones  cientificas, generando un
impacto social sobre la concepcidn del

socioecosistema.

MATERIALES Y METODOS
I

Cowia Gudadava

=

Difusion

Andlisis de datos

Evaluacién

Capacitaciéon

La metodologia y cronograma planificado
inicialmente fue modificado debido a diversos
factores ajenos a los esfuerzos del investigador
como: la disponibilidad de tiempo de los
participantes, la dificultad de crear una imagen
positiva del proyecto, la composicidén arboristica
de las areas verdes de Lima y la generacion de un
compromiso con la toma de datos.

* Los resultados del afio 2016 evidencian una
marcada preferencia por la especie Tipuana
tipu.

* Los ciudadanos participantes actualmente se
encuentran evaluando las especies arboreas
Mas cComunes en sus parques.

CONCLUSION

Existe un amplio publico interesado en los
talleres al aire libre que permiten conocer un
poco mas sobre las especies de flora y fauna de
su ciudad y el impacto que nosotros tenemos
sobre ellos. Es necesario direccionar este interés
a una curiosidad mas activa y un gusto por la
investigacion que los motive a tomar datos y
aportar a la ciencia.

Seguiremos desarrollando este proyecto con el
objetivo de obtener mayor informacion sobre los
arboles de Lima, y poder contrastar los
resultados con los datos obtenidos de dieta.
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Ciclo Bioldgico de Copitarsia sp.
Hampson (Lepidoptera: Noctuidae)
del Departamento de Ica en el cultivo
de esparrago (Asparagus officinalis L.)
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En el afno 2000, Sanchez y Apaza mencionan a Copitarsia como una de las principales
plagas del cultivo de esparrago en el Peru, tanto por sus dafios directos por pérdida de
follaje y dafio de turiones, como por su presencia indeseada en los cargamentos para
exportacion. Mas tarde Sanchez y Sanchez (2008) la clasifican como plaga clave. Se
determino el ciclo biologico de Copitarsia sp. proveniente del Departamento de Ica,
para lo cual se colectaron larvas en un campo de esparrago. Se cuantifico la duracion
de sus estados de desarrollo en condiciones de laboratorio a una temperatura
promedio de 25.53°C y una humedad relativa promedio de 60.46% para la primera
generacion, 27.16°C y 57.80% HR para la segunda y 26.65°C y 57.06% HR para la
tercera. Se realiz6 el seguimiento de 45 huevos con 24 horas de ovipuestos para la
determinacion del periodo de incubacién. Se individualizaron en placas Petri 45 larvas
recién emergidas, provenientes de la misma cohorte para determinar la duracién de
los estadios larvales y posteriormente la duracién del periodo pupal. Se criaron 10
parejas para determinar la longevidad de los adultos, asi como el ritmo de oviposicion
y la fecundidad las hembras. Asimismo se criaron 10 machos y 10 hembras por
separado para determinar la longevidad de los adultos individualmente por sexo. Se
repitio la crianza (ciclo bioldgico y longevidad) tres veces, llegando a registrar los datos
de la primera, segunda y tercera generacion. Copitarsia sp. presentd en promedio
para la primera generacion un periodo de incubacion de cinco dias; un periodo larval
de 26.07 dias; una fase de prepupa de 1.73 dias y un periodo pupal de 13.8 dias. La
longevidad sin pareja para machos presenté un promedio de 7.4 dias y para hembras
6.7 dias; la longevidad con pareja para machos presentd un promedio de 8.2 dias
y para hembras 9.3 dias. El ritmo de oviposicion fue de 89.41huevos/hembra/dia y
la fecundidad de 442 huevos/hembra. Para la segunda generacion, Copitarsia sp.
presentd en promedio un periodo de incubacion de cuatro dias; un periodo larval de
18.83 dias; una fase de prepupa de 1.5 dias y un periodo pupal de 12.23 dias. La
longevidad sin pareja para machos presenté un promedio de 8.1 dias y para hembras
10.1 dias; la longevidad con pareja para machos presenté un promedio de 9.2 dias
y para hembras 11.2 dias. El ritmo de oviposicion fue de 68.71 hhd y la fecundidad
de 325.67 huevos/hembra. Para la tercera generacion, Copitarsia sp. present6 en
promedio un periodo de incubacion de 3.56 dias; un periodo larval de 24.56 dias; una
fase de prepupa de 1.24 dias y un periodo pupal de 14.12 dias. La longevidad sin
pareja para machos presentd un promedio de 11.3 dias y para hembras 15.3 dias;
la longevidad con pareja para machos presenté un promedio de 10.6 dias y para
hembras 11.7 dias. El ritmo de oviposicion fue de 80.47 hhd y la fecundidad de 327.8
huevos/hembra.

Palabras clave: Copitarsia, ciclo biolodgico, longevidad, Ica, esparrago.
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INTRODUCCION

Existen 23 especies del género Copitarsia, de las cuales cinco han
sido reportadas en la literatura como plagas agricolas (Angulo y
Olivares, 2010; Pogue, 2014). En el Perd, se han reportado las
especies Copitarsia decolora Guenée, Copitarsia corruda Pogue y
Simmons y Copitarsia incommoda Walker (Pogue, 2014). Estas
especies, pueden llegar a provocar grandes pérdidas en cultivos
como alfalfa, habas, lino, papa, tabaco, zanahoria, esparrago,
brécoli, alcachofa, col, aji, cebolla, etc. (Gould et al., 2013).

El esparrago es el segundo cultivo de exportaciéon que genera
mayores ingresos en el Pert. En el afio 2000, Sanchez y Apaza
mencionan a Copitarsia como una de las principales plagas del
cultivo de espdrrago en el Pery, tanto por sus dafios directos por
pérdida de follaje y dafio de turiones, como por su presencia
indeseada en los cargamentos para exportacion. Mas tarde
Sanchez y Sanchez (2008) la clasifican como plaga clave. Desde la
imposicion fitosanitaria por los E.E.U.U. a los cargamentos peruanos
de esparrago en el 2001 hasta su retiro en el 2016, se gastaron mas
de 70 millones de ddlares en labores fumigacion, reduciendo la
calidady el tiempo de vida en anaquel.

METODOLOGIA

A pesar de ser una plaga clave en el cultvo de esparrago,
Copitarsiano ha sido muy estudiada en el Peru.

Se colectaron aproximadamente 100 larvas de Copitarsia sp. de un
campo de espdrrago en etapa de apertura de follaje y floracion,
ubicado en el Departamento de Ica. La crianza se realizd entre
octubre del 2017 y abril del 2018 en el Museo Entomologia Klaus
Raven Buller de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en
condiciones de Laboratorio con un promedio de 26.45°C y 58.44%
HR. Las larvas fueron alimentadas con follaje de esparrago y
turiones. Se realizé la crianza masal en tapers rectangulares de 6.1Lt.
hasta obtener pupas. Se separaron las pupas por sexos Yy
posteriormente, los adultos se emparejaron para obtener posturas.
Se seleccionaron 45 larvas neonatas del mismo dia y se
individualizaron en Placas Petri para realizar la biologia. Se registrd
cada estadio larval luego del desprendimiento de la cdpsula
cefdlicay la exuvia. El seguimiento y la colecta de datos siguié hasta
obtener pupas y posteriormente adultos.

Las demas larvas neonatas conformaron la nueva crianza masal y de
los adultos obtenidos a partir de ellas, se seleccionaron 10 parejas
que se colocaron en tapers de 1Lt, ademdas de 10 machos y 10
hembras individualizados para registrar la longevidad, el ritmo de
oviposicion y la capacidad de oviposicion (o fecundidad) de las
hembras.

Todo el proceso se repitid tres veces, correspondientes a la
primera, segunda y tercera generacion de Copitarsiasp.

Los tapers conteniendo las larvas, asi como las Placas Petri, se
desinfectaron diariamente con alcohol al 96% y el alimento se
cambié todos los dias. La temperatura y humedad diaria fue
registrada dos veces al dia alas 10:00 am y a las 4:00 pm.

=3
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RESULTADOS

Para la primera generacién Fl, se determind un Periodo de Incubacion (P.1.) promedio de cinco dias, un Periodo
Larval (P.L.) de 26.07 dias, un estado de Prepupa (Pp) de 1.73 dias y un Periodo Pupal (P.P.) de 13.8 dias. Para la
segunda generacion F2, los datos registrados fueron Pl= 4 d, P.L=18.83 d, Pp= 1.5 d, P.P.=1223 d y para la
tercera generacion F3, los datos fueron P.l= 3.56 d, P.L.= 24.56 d, Pp= 124 d, P.P.=14.12 d. La temperatura y
humedad promedio para la F1 de 25.62°C y 61.79% HR, 27.51°C y 58.05% HR para la F2 y 26.74°C y 57.41% HR
paralaF3.

En el Cuadro 1 se muestra la duracién promedio (en dias) de cada periodo del ciclo bioldgico de Copitarsia sp.
parala primera (F1), segunda (F2) y tercera generacion (F3).

Se registraron hasta siete estadios larvales, siendo pocos los individuos que lo alcanzaron. Prevalecié la
presencia de seis estadios larvales y solo una larva registrd sélo cinco estadios en la primera generacion.

473() 2607 173 138 44.86

T Ge“e’::]"’“[w 5 416 367 297 307 35 54

EELSGCEUC © 2 22 23 227 35 473 5(2) 1883 15 1225 3507
individuos)

EECIC R 556 272 34 356 304 348 496  613(9) 2456 124 1412 4348
individuos)

Cuadro 1. Ciclo biolégico de Copitarsia sp.

Se registré una mayor duracion de la longevidad de las hembras tanto con pareja como sin pareja,
con respecto a los machos. De igual manera, la duracién de la longevidad registrada para la tercera
generacion, fue mayor a la de la segunda generacién que a su vez fue mayor a la duracion de la
primera generacion, tanto para hembras con pareja como sin pareja.

La temperatura y humedad promedio para la primera generacion fue de 25.45°C y 59.13%HR, 26.80°C
y 57.54%HR para la segunday 26.55°C y 56.70%HR para la tercera.

En el Cuadro 2 se muestra la duracion promedio (en dias) de la longevidad de adultos machos y
hembras emparejados, para las tres generaciones. En el cuadro 3 se muestra la duracién promedio (en
dias) de la longevidad de adultos machos y hembras sin pareja para las tres generaciones.

Primera Generacion (10) 82 9.3 Primera Generacion (10) 74 67
Segunda Generacion (10) 9.2 n.2 Segunda Generacion (10) 81 10.1
Tercera Generacion (10) 10.6 n7 Tercera Generacion (10) n3 15.3
Cuadro 2. Longevidad de adultos de Copitarsia sp. con Cuadro 3. Longevidad de adultos de Copitarsia sp.
pareja sin pareja

Para la primera generacion se obtuvo una Capacidad de oviposicion promedio de 89.41 huevos por
hembra por dia, durante su longevidad. Para la segunda generacion, se registraron 68.71 huevos por
hembra por dia y para la tercera generacion 80.47 huevos por hembra por dia (cuadro 4).

Los resultados obtenidos muestran que para la primera generacion, la fecundidad fue de 442 huevos
(en total) ovipositados en promedio por una hembra adulta durante su longevidad. Para la segunda
generacion, la fecundidad fue de 325.67 huevos y para la tercera fue de 327.8 huevos

Hembras que ovipositaron Ritmo de oviposicion (Huevos/hembra/dia)|Capacidad de oviposicion|
442

Primera Generacién (10) 89.41
Segunda Generacion (6) 68.71 325.67
Tercera Generacion (5) 80.47 3278

Cuadro 4. Ritmo de oviposiciony Capacidad de oviposicion de hembras emparejadas

CONCLUSIONES

+ La primera generacion presentd un ciclo biolégico de 44.86 dias en promedio. La longevidad de
machos y hembras sin pareja fue de 7.4 d y 6.7 d, respectivamente; la longevidad de machos y
hembras con pareja fue de 8.2 d y 9.3 d, respectivamente. El ritmo de oviposicion de las hembras
fue de 89.41 huevos/hembra/dia, con una capacidad de oviposicién de 442 huevos/hembra.

La segunda generacion presento un ciclo bioldgico de 35.07 dias en promedio. La longevidad de

machos y hembras sin pareja fue de 8.1 d y 10.1 d, respectivamente; la longevidad de machos y

hembras con pareja fue de 9.2 d y 11.2 d, respectivamente. El ritmo de oviposicion de las hembras

fue de 68.71 huevos/hembra/dia, con una capacidad de oviposicion de 325.67 huevos/hembra.

+ La primera generacion presentd un ciclo biolégico de 43.48 dias en promedio. La longevidad de
machos y hembras sin pareja fue de 11.3 d y 15.3 d, respectivamente; la longevidad de machos y
hembras con pareja fue de 10.6 d y 11.7 d, respectivamente. El ritmo de oviposicion de las hembras
fue de 80.47 huevos/hembra/dia, con una capacidad de oviposicidon de 327.8 huevos/hembra.
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