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Editorial

Las Jornadas Cientificas de los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo

El curriculo vigente de las tres Escuelas Académico Profesionales (EAP) de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de nuestra Casa de Estudios: Ciencias Biologicas, Microbiologia y
Parasitologia y Pesqueria, establece que, como parte de su formacidon en investigacion,
desarrollen tres cursos que son denominados, Investigacion Cientifica I (VIlIc), dirigido a
proponer un proyecto de investigacion; Investigacion II (IXc), en el cual se ejecuta el
proyecto e Investigacion III (Xc), en el cual se culmina la ejecucion y se redacta el informe
bajo tres formatos: Tesis, Articulo Cientifico y Poster.

Estas actividades de investigacion se desarrollan grupal o individualmente, aspecto que
depende del grupo de docentes del curso; asi, por ejemplo, en la EAP de Ciencias Bioldgicas
se desarrollo (al menos en el ciclo 2015-1I) 43 proyectos, correspondientes al mismo nimero
de alumnos; en la EAP de Microbiologia y Parasitologia, por su parte, (con un nimero de
alumnos similar a la anterior: 55) se ejecutaron 13 proyectos, es decir, una investigacion por
grupo de entre tres y cinco alumnos, y en la EAP de Pesqueria, que cuenta con menor nimero
de alumnos que las anteriores se desarrollaron 15 proyectos.

Al margen de esta diferencia, con el proposito de dar a conocer los resultados de sus
investigaciones, las promociones de alumnos de las tres EAPs, con mucho entusiasmo,
organizan sus Jornadas de Investigacion, por separado, en las dos ultimas semanas del Xc,
con la participacion de autoridades de la Facultad, docentes y alumnos. La manera de
presentacion de los resultados es bajo la forma de Posters, entendiendo que ésta es la forma
mas apropiada en una Facultad que carece de ambientes idoneos para la presentacion bajo la
forma de disertacion oral.

Como se ha mencionado, la redaccion de resultados también se hace bajo la forma de
Articulo Cientifico. Esto significa que existen 71 articulos que pueden someterse a distintas
revistas cientificas a fin de que se procure su publicacion, que, logicamente, tendria mas
alcance que la exposicion de posters. En ese sentido REBIOL y REBIOLEST, las revistas de
nuestra Facultad, ofrecen amablemente sus paginas para que tales articulos, luego de su
revision por expertos, puedan ser publicados.

Foto de la portada: Echinopsis pachanoi (Britton & Rose) Friedrich & G. D. Rowley. Familia
Cactaceae. Comunmente "cactus de San Pedro". Posee tallo columnar de color verde oscuro.
Foto tomada en Cascas por Luis Pollack Velasquez.
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Demanda hidrica y calidad de agua de uso agricola de
la cuenca del rio Jequetepeque, Pera

Water demand and water quality for agricultural use in Jequetepeque
River basin, Peru

Ana M. Guerrero-Padilla

Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional de Trujillo-Pert

RESUMEN

Se determiné la demanda hidrica y la calidad de agua de uso agricola en la cuenca del rio Jequetepeque, Peru.
La correlacion de volimenes de agua (MMC) y areas ocupadas por las cédulas de cultivo (ha) en el Valle
Jequetepeque durante los afios 2001-2014, se observo una disminucién de la productividad entre los afios 2003
al 2005, luego crecimiento productivo alto en afio 2012 y en 2014 bajos volumenes de agua y en consecuencia
la pérdida de la actividad agricola y productiva. En la determinacion de la calidad de agua se ubicaron cuatro
estaciones de muestreo, evaluandose parametros fisico-quimicos, de acuerdo a lo establecido en el Manual de
Métodos Normalizados para el andlisis de Agua (APHA) y contrastados con los Estandares Nacionales
establecidos por el Decreto Supremo N° 002-2008 del Ministerio del Medio Ambiente, categoria 3 — Riego de
vegetales y bebidas de animales y Ley de Recursos Hidricos N° 29338 y la Norma Internacional de la Uniéon
Europea (Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. Se concluye que las aguas de la
cuenca del rio Jequetepeque son dptimas para uso agricola.

Palabras clave: demanda hidrica, calidad de agua, cuenca Jequetepeque

ABSTRACT

The water demand and quality of agricultural water in the Basin of Jequetepeque River, Peru was determined.
The correlation of water volumes (MMC) and occupied areas by the bonds of culture (ha) in the Jequetepeque
valley during the years 2001-2014, was found a productivity decrease from 2003 to 2005. In 2012 high
production growth was found and in 2014 low water volumes in consequently loss of agricultural and
productive activities. Four sampling stations were located, physicochemical parameters were evaluated
according to the provisions of the Manual of Standard Methods for the analysis of water (APHA) and compared
with the National Standards established by Supreme Decree N° 002-2008 of the Ministry of Environment,
category 3 — Irrigation of plants and water resources law N° 29338 and International law of Europe Union
(Directive 2008/105/CE of European Parliament and Council. It was concluded that waters of the Jequetepeque
river basin are optimal for agricultural use.

Keywords: water demand, water quality, Jequetepeque river basin

INTRODUCCION

Los focos mas importantes de contaminacion del recurso hidrico en las cuencas lo constituyen los
vertimientos y relaves mineros, descarga de aguas residuales de uso doméstico e industrial sin tratar,
arrojo de desperdicios solidos a los cauces y contaminacion difusa de origen agricola; otro problema
ambiental frecuente es la pérdida de continuidad de los ecosistemas hidricos por construccion de obras
dentro del cauce, presas y Dbocatomas, afectando la  biodiversidad acuatical2.



La Asociacion Mundial del Agua? sefiala que la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)
es un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinado del agua, de la tierra y de los
recursos relacionados, a fin de maximizar el bienestar econdmico y social resultante de una gestion
equitativa que no cause detrimento a la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

La Estrategia Nacional para la Gestion de los Recursos Hidricos Continentales del Peru establece la
proteccion de la calidad de los recursos hidricos?, por lo que hay que implementar los mecanismos
necesarios para la proteccion de las cuencas hidrograficas y acuiferos. Por ello, Dourojeannis afirma
que para lograr la gestion integral de los recursos naturales y del agua en particular es necesario
materializar de acciones (crecimiento econdomico y sustentabilidad), procesar transacciones entre
actores (equidad) e integrar disciplinas®.

Asi, por ejemplo, el rio Amajac (México) presenta valores por encima de la norma del indice de
calidad de agua (I.C.A), como soélidos solubles, solidos totales, oxigeno disuelto y Coliformes fecales
y totales? y en el rio Santa Cruz (RSC), Sonora (México), en la época de estiaje, se observaron las
concentraciones mas altas de los parametros evaluados, pero, a excepcion de los nitritos, se considera
que la calidad del agua y sedimento, es buenas. En Colombia, se evaluo los parametros fisicoquimicos
y biolodgicos del agua de la cuenca Piedras Blancas (Antioquia); las variables fisicoquimicas mostraron
fluctuaciones bajas a lo largo del estudio, excepto la conductividad y los sélidos totales, cuyos
cambios estuvieron relacionados con la alta pluviosidad durante el periodo de estudio®.

En la actualidad es importante conocer la calidad del agua para el consumo humano, para el riego de
los cultivos y uso industrial. El concepto de Calidad de Aguas, se aplica en relacion a una serie de
requisitos o normas establecidas basadas en las concentraciones de diversos parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos. Para regular la calidad del agua nace dentro del marco de ordenamiento de la
gestion ambiental del pais, uno de los aspectos principales es el establecimiento de Estandares de
Calidad Ambiental acorde a las exigencias y orientaciones ambientales actuales, la que se sustenta en
el Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos
Permisibles.10, Su uso se debe ejercerse de manera eficiente, evitando la afectacion de su calidad y de
las condiciones naturales de su entorno, respetandose los usos primarios y derechos de uso del agua
otorgados, segun el articulo 54° segun la Ley de Recursos Hidricos N° 2933811,

En el Perti, la calidad del agua es afectada principalmente por los relaves mineros con metales
pesados que son arrojados a las cuencas hidrograficas; siendo los rios Mantaro, Rimac, Santa e Ilo;
entre otros, los que presentan gran contaminacién quimica que causan desaparicion de fauna y flora.
En la Region La Libertad, las cuencas de los rios Moche y Jequetepeque también sufren la
acumulacion de contaminantes minero-metalirgicos causantes de pérdida de la biodiversidad y de la
disminucion de la capacidad productiva de los suelos agricolas!2.

La cuenca del rio Jequetepeque, que recorre 150 Km de Este a Oeste, desde los 4 000 m.s.n.m.,
colectando en su trayecto el drenaje de mas de 30 rios secundarios, riachuelos y quebradas menores, se
embalsa en la Represa Gallito Ciego; cuya vida util fue disefiada para 50 afios; sin embargo,
volumenes considerables de sedimentos viene colmatandose y, con ello, reduciendo la vida util para la
que fue disefiada; ya que, desafortunadamente, no recibe mantenimiento adecuado.

Estudios realizados por el proyecto Jequetepeque-Zafial3 expresan la preocupacion por los graves
problemas de contaminacion que esta afrontando el rio Jequetepeque al tener en cuenta que este
recurso es utilizado en el consumo humano, agricultura y ganaderia; ademas aguas abajo de la represa
Gallito Ciego son usadas en actividad agricolas y pecuarias; por lo que debe implementarse los
arreglos adecuados, bajo una politica del agua de gran vision; de lo que resulté el objetivo principal de
este trabajo, tuvo como objetivo realizar un estudio hidrolégico y determinar la calidad de agua de uso
agricola en la cuenca del rio Jequetepeque (Pert), lo que permitira realizar una gestion integrada de la
cuenca.

MATERIAL Y METODOS

La cuenca del rio Jequetepeque ubicada en la costa Norte del Perq, entre los 7°6° y 7°30° de la L.S. y
los 78° 30° y 79° 40° L.O. en la Vertiente Occidental de los Andes tienen un area total de 698 200 ha
distribuida en la provincias y distritos de Pacasmayo y Chepén, Cajamarca, Contumaza, San Pablo y
San Miguel (Regiones La Libertad y Cajamarca). Sus niveles altitudinales varian entre 0 y 4000
m.s.n.m. atravesando una accidentada topografia y precipitaciones de 0 a 1,100 mm anuales.
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Comprende 4,372.5 Km?, con influencia climatica del Pacifico y de la vertiente Altoandina Oriental
(Cuenca del Amazonas).
El presente estudio comprendié: a) Demanda hidrica de la Cuenca del rio Jequetepeque,
disponibilidad y uso de tierras y aguas: b) Calidad de aguas de uso agricola.
La disponibilidad hidrica es un instrumento de planificacion de las organizaciones de usuarios y
entidades que tienen el rol de operadores de la infraestructura hidraulica, para lo cual la junta de
usuarios del Sub Distrito de Riego Regulado Jequetepeque (JUSDRRIJ) encargado de la operacion y
mantenimiento de la infraestructura hidrdulica menor y distribucién de agua planificé el uso de la
disponibilidad hidrica para los afios 2001-2014, para el uso racional y eficiente del recurso hidrico4.
En la determinacion de la calidad de agua de uso agricola; se realiz6 a través de la determinacion de
las estaciones de muestreo; las mismas que fueron localizadas en zonas, obteniendo muestras
representativas, donde la mezcla del agua era homogénea. Se ubicaron en las margenes del rio en
numero de cuatro y aledafas a la carretera, aguas debajo de la represa Gallito Ciego (Fig. 5). El
muestreo se realizo de acuerdo a la metodologia de APHA!S.
e Estacion I (E1): correspondiente a la localidad de Pay-Pay, entre los latitudes 7° 15” 20.77°” L.S.y 79° 14’
06.24>’ L.O.

e Estacion II (E2): se ubico en la localidad de Ventanillas, entre las latitudes 7° 16” 26.11°” L.S. y 79° 15’
49.62>° L.O.

o Estacion III (E3): ubicada en la localidad de Huabal, entre las latitudes 7° 18* 21.35>* L.S. y 79° 19’ 33.16”’
L.O.

e Estacion IV (E4): ubicada en el puente La Libertad (entre las localidades de San José y Ciudad de Dios), a
los 7° 19’ 28.46>° L.S.y 79° 28’ 52.56”’ L.O.

Las muestras fueron colectadas en 2 frascos de polietileno de 250 mL de capacidad previamente
esterilizados para analisis fisico-quimicos y la frecuencia de muestreo para los analisis mencionados,
se colectaron en cada una de las estaciones de muestreo, durante 12 meses consecutivos?s..

Para evaluar el nivel de contaminacion de las aguas de la zona de estudio, se determinaron
parametros fisico-quimicos, de acuerdo a la normatividad vigente de acuerdo a La Ley Recursos
Hidricos D.L. N°. 29338.11 Los parametros mencionados se ejecutaron de acuerdo a lo establecido en
el Manual de Métodos Normalizados para el analisis de Agua.15. Estos pardmetros fueron contrastados
con los estdndares nacionales establecidos por el decreto supremo N° 002-2008 del Ministerio del
medio ambientelé, categoria 3 — Riego de vegetales y bebidas de animales, la Ley de Recursos
Hidricos N° 2933811 y ECA-MINAM del afio 201210 y la Directiva 2008/105/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo!”.

RESULTADOS

La demanda hidrica en la cuenca de rio Jequetepeque es utilizada en los diferentes sectores que
implican el desarrollo de las actividades humanas, siendo el uso agricola el mas importante por la
principal actividad econémica. Los usos se realizan a través del sistema regulado existente, que
permite atender estos requerimientos. La demanda de agua programada por comisiones de usuarios
segun el plan de riegos para la campafia grande (2014-2015) y volumenes de agua agosto a diciembre
2014 y de octubre 2014 a julio 2015, fue de 634 268 hm?3 (Tabla 1).

La Tabla 2, contiene el balance hidrico a nivel del sector hidraulico regulado en el valle
Jequetepeque afio agricola 2014-2015 la demanda de agua programada (hm?), de acuerdo a la
disponibilidad hidrica total, se resume los usos actuales de agua en los diferentes sectores de riego.
Segun la Administracion de agua de Jequetepeque y la Junta de usuarios del Sub-distrito de riego
regulado Jequetepeque del ano hidrico 2014-2015, tiene disponibilidad hidrica total de 631 218 hma3,
mientas que la demanda de agua bruta es 686 260 hm3. El reservorio de Gallito Ciego a inicio del mes
de agosto fue 261 999 hm3 y se espera que para el mes de julio sea de 189 476 hms3.

En referencia a balance de tierras en el sector hidraulico de Jequetepeque durante la campafia grande,
afio agricola 2014-2015, con un area registrada bajo riego de 55693,88 ha, y con area afectada, drenaje
y salinidad 12 000 ha. Es pertinente ademas indicar las areas ocupadas con cultivos instalados en el
sector hidraulico de Jequetepeque durante el afio agricola 2001-2014, con un crecimiento en area de
cultivos para el afio 2012 y decreciendo notablemente en 2014 (Fig. 2).

Los requerimientos de agua fluctuaron entre 564,06 y 850,06 millones de metros cubicos para el
riego de cédulas de cultivo del Valle Jequetepeque durante los afios 2001-2014. Asi como también se



indica el analisis de correlacion entre los volumenes de agua (MMC) y areas ocupadas por las cédulas
de cultivo (ha) en el Valle Jequetepeque durante los afios 2001-2014 (Fig.4).

Tabla 1: Demanda de agua programada (hm?) durante el plan de riegos campafia grande afo agricola 2014-
2015, en la Cuenca Jequetepeque (Pertl). Fuente: Junta de usuarios del subdistrito de riego regulado

Comisiones Volumen de agua (hm3) TOTAL
de . AGO-DIC 2014 OCT 2014-JUL 2015
usuarios F— . P
Segun area instalada Segun area programada
PAY PAY 0.554 2.630 3.185
VENTANILLAS 0.796 2.608 3.404
TOLON 9.839 26.811 36.650
HUABAL-ZAPOTAL 0.341 11.115 11.457
TALAMBO 17.048 100.514 117.562
TALAMBO-PRESURIZADO 6.645 21.558 28.204
AREAS NUEVAS 2.044 4.096 6.141
CHEPEN 1.496 45.381 46.877
GUADALUPE 0.952 52.815 53.768
PUEBLO NUEVO 2.740 66.685 69.425
PACANGA 9.120 62.060 71.180
LIMONCARRO 0.170 44.023 44.193
TECAPA 1.005 13.981 14.986
SAN PEDRO 1.923 57.552 59.475
SAN JOSE 0.849 53.496 54.345
JEQUETEPEQUE 0.972 12.445 13.417
TOTAL: 56.498 577.771 634.268
50000 50000 70000 20000 £50000 700000
g . JMA.:TPE ]
PACANGA i
T [OMA TPa I
=)
PUEBLO L?_!\ .
\—/_ h . RESERVORIO
IE - “GALLITO CIE G
8 ' 8
;TALAM‘;D —zafia] e
8 IE R P ; INF RAESTRUCTURA by
g S _ 1 — s &
& : i S REFARTIDOR & UADALUEI [ mesmussymonss 5
......... : A CANALTECAPA S CANALES DED ERAC RN
; J_’ /\\/_/ = RBE
s DEFENSAS RIEERERAS
ANAL SANPEDRO //\/_/ : :l:::!o
g J r_\ +  mrogeconeram _§
1 =]
W O ESCURLADE POSTGRADD
Gestion Integrada de Recursos Hidricos v la
=1 A actividad agricola en la cuenca baja del rio
2 o 2 4 Kilemeters i ___,.-’ Jequetepeque, Peri.
ZONA 17 WE S84 ! e [ [ ™

T
850000 EE0000

E70000

20000

ER0000

700000

Fig.1. Ubicacion de la infraestructura canales de riego regulado, cuenca baja del rio Jequete peque, Pert.!8



Tabla 2: Balance hidrico a nivel del sector hidraulico regulado en el valle Jequetepeque afio agricola 2014-2015

DESCRIPCION

DISPONIBILIDAD HIDRICA
TOTAL

RIO JEQUETEPEQUE AL 75 %
PERSISTENCIA

AGUA DE RECUPERACION
DE RIO

AGUA DE RECUPERACION
DE CANALES

DEMANDA DE AGUA BRUTA

USO AGRARIO
CAMPANA ANTERIOR
CAMPANA GRANDE

ACTUAL
USO POBLACIONAL
USO PRIMARIO
USO
MOTOBOMBAS(FORMALES E

INFORMALES)
PERDIDAS TOTALES

EVAPORACION DEL
RESERVORIO
BALANCE SIN RESERVORIO

RESERVORIO A INICIO DE
MES

BALANCE FIN DE MES

RESERVORIO FIN DE MES

AGO
8.544

4.980

1.650

1.914

25.863

21.979
21.979

0.536
0.670

2.678

1.753
1.753

-19.07

261.999

242.927

242.927

SET
6.905

4.025

1.140

1.740

19.042

15.284
15.284

0.518
0.648

2.592

1.534
1.534

-13.67

242.927

229.255

229.255

2014
OCT
14.957

11.597

1.480

1.880

14.534

10.651
9.431
1.220

0.536
0.670

2.678

1.666
1.666

-1.24

229.255

228.013

228.013

Fuente: Junta de usuarios del subdistrito de riego regulado Jequetepeque

MASA DE AGUA MENSUALIZADA EN (hm?3)

NOV
21.760

17.478

2.250

2.033

29.007

24.730
5.006
19.724

0.518
0.648

3.110

1.934
1.934

-9.18

228.013

218.832

218.832

DIC
31.707

25.920

3.470

2317

81.401

76.178
4.798
71.380

0.536
0.670

4.018

1.724
1.724

-51.42
218.832

167.414

167.414

ENE
57.443

46.780

6.100

4.563

126.958

121.735

121.735

0.536
0.670

4.018

1.786
1.786

-71.30
167.414

96.113

96.113

FEB
89.881

77.770

6.200

5911

129.720

125.002

125.002

0.484
0.605

3.629

1.340
1.340

-41.18
96.113

54.934

54.934

MAR
170.584

157.580

7.300

5.704

114.052

108.829

108.829

0.536
0.670

4.018

1.062
1.062

55.47
54.934

110.404

110.404

2015
ABR
135.306

124.350

5.800

5.156

77.484

73.207

73.207

0.518
0.648

3.110

1.019
1.019

56.80
110.404

167.206

167.206

MAY
48.762

42.125

3.430

3.207

33.112

29.228

29.228

0.536
0.670

2.678

1.374
1.374

14.28

167.206

181.482

181.482

JUN
27.260

21.650

3.330

2.280

17.629

13.870

13.870

0.518
0.648

2.592

1.637
1.637

7.99

181.482

189.476

189.476

JUL
18.110

14.325

1.750

2.035

17.458

13.574

13.574

0.536
0.670

2.678

1.556
1.556

-0.90

189.476

188.572

188.572

TOTAL

631.218

548.580

43.900

38.738

686.260

634.269
56.498
577.771

6.307
7.884

37.800

18.385
18.385

-73.427
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Fig. 2. Cédulas de cultivo por campaiias agricolas 2001-2014 en el Valle Jequetepeque. Peru

HMMC

Fig. 3. Requerimientos de agua en millones de metros cubicos de la cuenca del rio Jequetepeque para el riego
de cédulas de cultivo del Valle Jequetepeque, Pert, durante los afios 2001-2014.
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Fig.4. Correlacion de volumenes de agua (MMC) y areas ocupadas por las cédulas de cultivo (ha) en el Valle
Jequetepeque (Pert) durante los afios 2001-2014.
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Fig. 5: Ubicacion de estaciones de muestreo en la cuenca baja del rio Jequetepeque- Peru.
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Los valores registrados por el pH oscilaron dentro de los estandares de la Union Europea (CEE) y los
limites maximos permisibles de los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM 002-
200816 (Fig. 6).

s pH =——ECA — =CEE
10.20 -
8.50 ] e ————
] 7.56 7.25 7.30 7,17
6.80 1
5.10 1
3.40 1
1.70 1
0.[:[] ] T T T 1
E1 E2 E3 E4
ESTACIONES DE EVALUACION

Fig. 6. Promedio de pH, de cuatro estaciones evaluadas en la cuenca baja del rio Jequetepeque,
comparado con los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM 002-2008 y
Estandares de la Union Europea (CEE).

La temperatura (°C) en las 4 estaciones de muestreo de la cuenca baja del rio Jequetepeque-Pert (Fig.
7).

4Temperatura °C

21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00 . . .
E1l E2 E3 E4

ESTACIONES DE EVALUACION

T (2eC)

Fig. 7. Promedio de valores de temperatura °C de cuatro estaciones evaluadas en la cuenca baja del rio
Jequetepeque-Peru.

Los valores registrados por el oxigeno disuelto (mg/L), no excedieron los estandares de la Union

Europea (CEE), superando los limites maximos permisibles de los Estandares de calidad de agua
(ECA), categoria 3 -MINAM 002-2008 (Fig. 8)
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Fig. 8. Promedio de oxigeno disuelto (mg/L),en las cuatro estaciones evaluadas en la cuenca baja del
rio Jequetepeque-Pert, comparados con los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3
—MINAM 002-2008 y Estandares de la Unioén Europea (CEE).

Los valores registrados por la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L), excedieron los estandares de
la Unién Europea (CEE) vy los limites maximos permisibles de los Estindares de calidad de agua
(ECA), categoria 3 -MINAM 002-2008 (Fig. 9).

lisss DBO (mg/L) =——ECA — - CEE
150.00 1
135.00 3
120.00 7
= 105.00 3
]
E 87.76
Iéﬂ 90.00 = 82.72
o 7500 ]
8 6000 3
45.00 3
30.00 3
15.00 E 5 21 c g7
0.00 3 EmEr = “Emagr = = — .
E1 E2 E3 E4
ESTACIONES DE EVALUACION

Fig. 9. Promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L), en las cuatro estaciones evaluadas en la
cuenca baja del rio Jequetepeque-Perti, comparados con los Estdndares de calidad de agua
(ECA), categoria 3 -MINAM 002-2008 y los Estandares de la Union Europea (CEE).
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Los valores registrados por los Solidos Disueltos Totales (mg/L), excedieron los Estandares
Internacionales (CI) y los Estandares de la Union Europea (CEE) (Fig.10).

s TDS (mg/L)
—= = CEE
1000.00 5 —=—Cl
875.00 7
=  750.00 ]
";‘3 ]
£  625.00 ]
5 500.00 ] = = = 5
(7] ]
375.00 4 305.77
250.00 — 203.22 194.38 199.06
0.00 ] — —_ —_ |
E1 B2 E3 E4

ESTACIONES DE EVALUACION

Fig. 10. Promedio de Solidos totales disueltos (mg/L), de cuatro estaciones evaluadas en la cuenca baja
del rio Jequetepeque-Pert, comparado Estandares Internacionales (CI) y los Estandares de la
Unién Europea (CEE).

El indice de RAS de las estaciones evaluadas en la cuenca baja del rio Jequetepeque-Peru, se registro
valores variables entre 5.65 y 6.17°C (Fig. 11).

& RAS

003 617

6.20 3 ’

6.10 3 6.04

6.00 3

5.90 3 5.85

5.80 7

5.70 3 5.65

5.60 3

5.50 3

5.40 3

5.30 7 ; ; . .
E1 E2 E3 E4

ESTACIONES DE EVALUACION

Fig. 11. Promedio de indice de RAS en cuatro estaciones evaluadas de la cuenca baja del rio
Jequetepeque-Pert1.

14



Tabla 3: La clase de agua para riego segun los promedio de conductividad eléctrica (uS/cm?3) y promedio de los
indices de RAS de las estaciones de muestreo de la cuenca del rio Jequetepeque-Perti.

Estaciones de Conductividad eléctrica Indice de RAS Clase de agua para
muestreo (uS/cm3) riego
El 1203.37 6.17 C3-Si
E2 1248.42 5.85 Ci-Si
E3 1260.89 6.04 C3-S1
E4 1260.89 5.65 Ci-Si
DISCUSION

De acuerdo con los antecedentes, el area de servicio del Proyecto comprendida en el cuenca baja del
Jequetepeque (valle Jequetepeque-Chaman), sujeto al suministro de agua para el riego del embalse
Gallito Ciego comprende en total 42 000 ha de tierras agricolas; 36 000 ha instaladas del valle interior,
que cuentan con la agricultura bajo riego; en general consisten en minifundios y 6 000 ha de tierras en
las Pampas de Cerro Colorado, que seran incorporadas al riego y puestos a la produccion.

Las areas agricolas bajo riego en uso para las cédulas de cultivo del valle Jequetepeque fueron entre
40086,04 a 63969,34 ha durante los afios 2001-2008; entre los anos 2009 a 2012 hubo un incremento
en las areas de cultivo mejorando considerablente la actividad agricola, lamentablemente en los
ultimos afios 2013 y 2014 se ha reducido en un tercio de las areas agricolas antes usadas, alcanzando
entre 40269,84 y 50698,04 ha (Fig. 2).

Las descargas del rio Jequetepeque, cuya serie historica (1943/44 a 1998/1999) de caudales en m3/s
y volimenes en MMC, presentan una marcada estacionalidad en sus ocurrencias; las mismas que en un
65% se producen de Febrero a Abril. El promedio anual de los volumenes descargados por el rio
Jequetepeque es de 816,49 MMC.14

Las descargas del rio Jequetepeque cuya serie historica (2001-2014) fluctuaron entre 564,06 a
850,06 MMC, cuyos volimenes mas bajos fueron registradas para los afios 2004 y 2005 (Fig. 3)

La correlacion de volimenes de agua (MMC) y areas ocupadas por las cédulas de cultivo (ha) en el
Valle Jequetepeque durante los afios 2001-2014, se observo una disminucion de la productividad entre
los afios 2003 al 2005, luego se observa una recuperacion de la misma y el incremento de volimenes
de agua para la actividad agricola, s6lo hubo un pico en cuanto a crecimiento productivo en la
actividad agricola en el afio 2012 (Fig.4). Sin embargo en los afios 2013 y 2014, decrecieron los
volimenes de agua y en consecuencia la pérdida de la actividad agricola, esto es realmente
preocupante, ya de los agricultores y las poblaciones de las regiones del norte peruano, se abastecen de
los productos cultivados en la zona en estudio.

Es evidente resaltar existe una gran variacion de los requerimientos de agua en MMC para riego de
cédulas de cultivo en el Valle Jequetepeque durante los afios 2001-2014 (Fig. 4), debido a las
variaciones climaticas, como en afios secos, la disponibilidad de agua para el riego en el Valle
Jequetepeque es mayor que la demanda de riego durante la temporada humeda de enero a Mayo y
siempre es menor durante el estiaje de junio a diciembre. Se afirma que la productividad agricola esta
influenciada por varios factores ambientales dentro de los cuales se puede sefialar el tipo de suelo,
disponibilidad del recurso hidrico, nivel tecnologico en el manejo y la capacidad financiera del
productor para afrontar costos de produccion.

El exceso de sales en los suelos ocasiona retraso en crecimiento de los cultivos, asi como el
rendimiento de los mismos. El grado de afectacion sobre los cultivos depende del nivel de
concentracion de sales.19:20

La presencia excesiva de sales impide el crecimiento de los cultivos al disminuir la cantidad de agua
disponible para ser absorbida por las plantas. Esto se debe a que las sales en exceso incrementan la
presion osmdtica de la solucion del suelo, disminuyendo la capacidad de las plantas para absorber
agua. Por otro lado, aguas sales en exceso pueden ser toxicas para las plantas o inhibir la absorcion de
nutrientes necesarios para el crecimiento de los cultivos.1?

En la determinacion de la calidad de agua de uso agricola en la estaciones ubicadas (Fig. 5) en la
cuenca del rio Jequetepeque; en referencia a los valores de pH oscilaron entre 7,17 como valor minimo
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y 7,56 valor maximo (Fig. 6), los cuales se encuentran dentro de los estandares de la Union Europea
(CEE)!7 y los limites maximos permisibles de los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —
MINAM 002-20081¢, lo que es contrastable con valores semejantes encontrados en el canal de riego
del distrito Valsequillo-Mexico.2!

Los valores de temperatura (Fig. 7) no presentaron variaciones considerables, los que se encuentran
dentro de los estandares de la Union Europea (CEE)!7 y los limites maximos permisibles de los
Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM 002-2008.16 Las variaciones de
temperatura en el agua generan un cambio en el ambiente de desarrollo de la fauna y flora alterando el
potencial toxico de ciertas sustancias disueltas en el agua, las cuales originarian la disminucion del
oxigeno disuelto.22:23

La concentracion de oxigeno disuelto fluctuaron entre 6,26 y 7,62 mg/L (Fig. 8), encontrandose de
dentro de los estandares de la Union Europea (CEE)!7 y los limites maximos permisibles de los
Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM 002-200816, considerandose un factor
favorable para la actividad bioldgica y consideracion optimas para uso agricola.24

El parametro evaluado Demanda Bioquimica de Oxigeno fluctu6 para las E1 y E2 entre 5,81 y 5,97
mg/L. (Fig. 9), indicando que se encontraron dentro de los estandares de la Unidon Europea (CEE)!7 y
los limites maximos permisibles de los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM
002-200816; no siendo asi para las E3 y E4 (82,72 y 87,76 mg/L), cuyos valores superaron
ampliamente los valores limites permisibles para uso agricola; estos valores refieren a que se
encuentran en relacion inversa a la concentracion de oxigeno disuelto, lo cual representa una medida
indirecta de la concentracion de la materia organica e inorganica bioldgicamente transformable.8:25

Los valores promedio de las concentraciones de solidos totales disueltos fueron entre 194,38 y
305,77 mg/L (Fig. 10), encontrandose dentro de los estandares de la Union Europea (CEE)17 y los
limites maximos permisibles de los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 — MINAM 002-
200816, indicando asi que el uso del agua es Optimo para uso agricola.

En la Fig. 11, los promedios del Indice de Absorcion de Sodio (RAS) oscild entre 5,65 y 6,17,
valores que no superaron segin la norma. Estudios realizados en el rio Tulancingo, México los valores
oscilaron entre 2,154 y 0,036.26, En el diagrama del Laboratorio de Salinidad, segin la norma de
Riverside, los valores RAS?7 y la conductividad eléctrica resultd para la cuenca del rio Jequetepeque
como tipo C3S; (Tabla 3), lo cual indica que son aguas aptas para uso agricola con restricciones como
suelos de drenaje adecuado, control continuo de los niveles de salinidad y cultivos resistentes a la
salinidad. Sin embargo, es necesario precisar que los analisis realizados son solamente referenciales;
un monitoreo sistematico podra determinar con mayor propiedad la calidad del agua para riego.28

Si bien La Ley General del Ambiente D.L. N° 28611 ha introducido el pago de servicios ambientales
sobre recursos hidricos, aun estd pendiente su reglamentacion para poder ser utilizada, por lo que
resulta prematuro el analisis de su aplicacion al tema de los recursos hidricos. La incipiente aplicacion
del pago por servicios ambientales en industrias extractivas en el Per1 no permite concluir sobre los
impactos de su aplicacion practica, sin embargo teniendo a mano la experiencia andada en el caso de
bosques?9:39; asi como la realidad del impacto ambiental y dimensiones de las actividades mineras
creemos que podria abusarse del concepto de pago por servicios ambientales en este sector extractivo,
sino se toma este instrumento como parte de los otros instrumentos de gestion ambiental.

En conclusion: la correlacion de volumenes de agua (MMC) y areas ocupadas por las cédulas de cultivo (ha)
en el Valle Jequetepeque durante los afios 2001-2014, existié una disminucion de la productividad entre los afios
2003 al 2005; en 2012 hubo un alto crecimiento productivo y en 2014 bajos volimenes de agua y en
consecuencia la pérdida de la actividad agricola y productiva; los parametros de oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, pH, solidos totales disueltos, temperatura se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles de los Estandares de calidad de agua (ECA), categoria 3 —-MINAM 002-2008, indicando asi que el
uso del agua es optimo para uso agricola. Asimismo se encuentran valores considerados dentro de la Norma
Internacional de la Union Europea (Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo) y se
obtuvieron bajos niveles de sodicidad y altos niveles de salinidad C;S,, dichas aguas son aptas para el uso
agricola con suelos de buen drenaje y cultivos resistentes a la salinidad.
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RESUMEN

Se determindé la vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y alcantarillado del Distrito de Trujillo, Pert,
mediante una metodologia basada en la guia de analisis de vulnerabilidad en sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario de la Organizacion Panamericana de la Salud. Se identifico y caracterizé la amenaza
inundacion mediante laminas y el area probabilistica inundable en el Distrito de Trujillo. Se evaluo el estado
fisico y operacional de los componentes del servicio y de la empresa administradora del servicio, SEDALIB, asi
como, los componentes de infraestructura, cuyo mal funcionamiento debido a efectos considerados ante una
inundacidn pudieron generar situacion de emergencia excediendo la capacidad de atencion. Se elaboraron mapas
de evaluacion de la infraestructura del sistema de agua y alcantarillado, asi como areas inundables, se realizé la
superposicion de mapas de areas inundables y sectores vulnerables. Finalmente, se demarcé las areas e infra
estructura de los componentes del sistema de agua y alcantarillado expuestas a mayores dafios ante la ocurrencia
de inundacion, brindandose las medidas de mitigacion y emergencia ante un eventual desastre, asimismo
estimandose los costos por componente del servicio.

Palabras clave: vulnerabilidad, agua potable, alcantarillado, inundaciones
ABSTRACT

The vulnerability of drinking water supply sewer systems in Trujillo district, Peru, by a methodology based on
the vulnerability analysis guide of drinking water and sewage sanitation of the Pan American Health
Organization was determined. It was evaluated and characterized by flood threat sheets and probabilistic flood
area in Trujillo district. The physical and operational status of the service components and service management
of SEDALIB, Water Company, will be assessed. Infrastructure components whose malfunction due to effects
considered before a flood could generate emergency situations by exceeding attention capacity were evaluated.
Results were expressed quantitatively by probability matrices of damages supported by sheets of identification
of critical and floodable areas. The water supply and sewage infrastructure and floodable areas were assessed by
the elaboration of maps. Maps of floodable areas and vulnerable sectors were superimposed. Finally, the areas
and infrastructure of the water supply and sewer systems exposed to greater damage upon occurrence of
flooding were demarked. Mitigation and emergency measures for disasters are given. Besides, costs of service
components were estimated.

Key words: vulnerability, drinking water supply, sewage, flooding

INTRODUCCION

La vulnerabilidad ante amenazas naturales se entiende como el nivel especifico de exposicion y
fragilidad que sufren los grupos humanos asentados en un lugar ante ciertos eventos peligrosos, en
funcion de un conjunto de factores socioecondmicos, institucionales, psicologicos y culturales!.
Reconociendo la multiplicidad de las variables que definen la vulnerabilidad social y la dificultad para
medirlas e integrarlas, se han hecho esfuerzos por construir indicadores, que, sin perder de vista la



especificidad de aquello que se mide, permitan a la vez valoraciones combinadas que evidencien, en
mejor medida, el comportamiento complejo de las variables involucradas; es asi como el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)? ha propuesto el indice de vulnerabilidad sociall.

En México se han realizado estudios climatologicos de tornados, encontrando que existe una
condicion interesante debido a que, por un lado, la esfera formal de conocimiento meteorologico
(cientifica y operativa) ha ignorado durante muchos afios su experiencia, y por el otro, la ocurrencia de
tornados ha sido registrada a través del tiempo como asuntos anecdéticos relacionados con entidades
sobrenaturales3:456, Asi mismo, en Buenos Aires (Argentina) se han realizado estudios sobre las
precipitaciones como fuente principal de agua y, con los resultados del balance de agua en el suelo
(deficiencias y excesos), se analizaron algunos eventos hidrologicos extremos y su distribucion
espacio-temporal y se relacionaron con fendmenos del Cambio Climéatico (CC)7:8. En este contexto,
los debates acerca del CC se orientan a tratar las cuestiones de mitigacion®, adaptacioni®:11,
vulnerabilidad!2 o resiliencial3:14 de las sociedades a dichos fendmenos, segtn el objeto de interés y el
marco tedrico desde el que se construyen los problemas y sus soluciones. Ante ello, la Organizacion
Panamericana de la Salud!s sefiala lo siguiente.... “Todo sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado esta expuesto en mayor o menor grado a las emergencias y desastres, por lo tanto, a
dafios en sus componentes!.

El Pert es un pais en el cual el fenomeno “El Nifio” (FEN) ha causado grandes pérdidas de vidas
humanas y econdmicas, por lo que es necesario contar con planes de prevencion y mitigacion ante las
inundaciones, principales peligrosié. El1 FEN 97-98, por ejemplo, ocasiond grandes inundaciones que
devastaron la costa norperuana hasta el departamento de Lambayeque, ocasionando pérdidas de US
$2000 millones®:17.

En la region La Libertad, la cual tiene condiciones geogréficas diversas y variada topografia, la
convergencia de las cuencas de rio Seco y Quebrada de Ledn ubicada al norte del distrito de Laredo,
debido a la no existencia de una cultura de prevencion ante posibles amenazas de origen natural en la
ciudad de Trujillo, fue afectada por el FEN 98 con la destruccion de mas de 240 viviendas y deterioro
de otras 6001819, Esto origind que el distrito de Trujillo fuera inundado por el desbordes de la acequia
la Mochica y el almacenamiento y ruptura del dique de Mampuesto, propiciando el arenamiento de
diferentes tramos de tuberias de alcantarillado19:20,

Se ha identificado que en el distrito de Trujillo existen zonas criticas expuestas a la amenaza de
inundacion y la afectacion del servicio en los sistemas de agua potable y alcantarillado (han superado
los 40 afios de antigiiedad), asi mismo los antecedentes de las lluvias ocurridas en el FEN 2008-2009
y en Febrero-Marzo del 2011 generan la necesidad de realizar un diagnostico del grado de
vulnerabilidad de los componentes del sistema y la implementacion de medidas de mitigacion y
emergencia. En tal sentido, se determind el grado de vulnerabilidad del sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario del distrito de Trujillo, desde el punto de vista fisico operativo y administrativo
ante la ocurrencia de inundaciones.

MATERIAL Y METODOS

Se aplico la metodologia propuesta por la Organizacion Panamericana de la Salud!s a través del
método matricial por componentes del servicio. Se tom6 como linea base la evaluacion probabilistica
de ocurrencia de inundacioén desarrollada previamente?9, con esta informacion se logré consolidar la
identificacion de las zonas potencialmente vulnerable del distrito de Trujillo ante una inundacion. Se
desarrollé un diagnostico del sistema de agua potable y alcantarilladlo en cual se ha logrado identificar
las zonas criticas de los componentes. Esta informacion se logro colocar las laminas superpuestas y de
esta manera se determind el riesgo de vulnerabilidad al que estan expuestos los componentes del
sistema para, finalmente, estimar los costos de mitigacion y emergencia en los componentes del
sistema.

Se realizo el analisis de vulnerabilidad con respecto a los riesgos hidrolégicos tomando en cuenta la
sensibilidad del cambio climatico que afecta a Trujillo en este ultimo quinquenio, el cual fue tomado
como base para la presente investigacion20,
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Fig. 1 Ubicacion de la zona de estudio que corresponde al distrito de Trujillo, Perti (Fuente: Google Eart-2014)

RESULTADOS

El mapa de riesgos determino las areas que al presentarse la emergencia, teniendo prioridad para ser
atendidas. Como 4reas prioritarias, se establecieron aquellas zonas por donde pasan lineas que
conducen o impulsan el agua potable de la mayor cantidad de usuarios (Tabla 1), los componentes del
sistema de agua y alcantarillado que se encuentran en las zonas vulnerables y aquellas estructuras
cuyos dafios perjudican a los sectores y urbanizaciones del Distrito de Trujillo.

De esta manera, se estimo el riesgo de los componentes de agua potable y alcantarillado teniendo en
cuenta la cuantificacion del el nivel de impacto y los criterios de evaluacion en los que se expresan en
la cuantificacion del nivel de vulnerabilidad para cada uno de los componentes del sistema de agua
potable y alcantarillado y basados en probabilidad de ocurrencia de los peligros eminentes de la zona
de estudio.

Tabla 1. Zonas criticas del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario del distrito de Trujillo, Perti
(Fuente: SEDALIB S.A, 2014)

ZONAS CRITICAS TRUJILLO Unidad Cantidad

Urbanizacion La Marqueza mi 256
Avenida Los Paugiles ml 420
Urbanizacion Monserrate ml 3210
Avenida America Sur ml 1518
Avenida Federico Villarreal ml 1740
Centro Civico ml 2430
Urbanizacién El Bosque ml 2480
Urbanizacién La Noria ml 2145
Urbanizacién Santo Dominguito mi 2063
Urbanizacion Libertad ml 1278
Urbanizaciéon Los Pinos ml 1789
Urb. San Andres V Etapa ml 2612
Avenida America Oeste ml 1345
Avenida Los Incas ml 1245
Avenida Eguren ml 1189
Avenida Jesus de Nasareth ml 2165
Avenida Mansiche ml 185
Avenida Moche ml 245
Avenida Ricardo Palma ml 150
Urbanizacién Santa Maria ml 2570
Ovalo Mochica ml 135
Avenida Santa Cruz ml 81

Urbanizacion Covirt ml 1535
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Fig. 3. Zonas criticas de los sistemas de agua y alcantarillado del distrito de Trujillo, Pera.
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Tabla 2. Matriz A, aspectos operativos sistema de agua potable del distrito deTrujillo, Peru-2014.

COMPONENTE CAPACIDAD REQUERIMEINTO DEFICIT SISTEMAS
COMPONENTE(Ips) ACTUAL SUPERAVIT REMOTOS DE
Monitoreo y reportes de operatividad e infraestructura
Pozo Subterraneo 30 33 -3 area operacion y mantenimiento de la administradora
del servicio Sistema de informacién SIGIS-Catastro Técnico
Lineas de Impulsién 180 216 -36 utilizacién de software para detectar las zonas
Linea de Conduccién 140 168 -28
Reservorios 1122 1281.33 -159.33
Red de Distribucion 283,846 290,942 -7,096
Conexiones Domiciliarias 52,784 57,535 -4,751

Tabla 3. Matriz B, aspectos operativos sistema de alcantarillado sanitario distrito de Trujillo,Pera-2014.

SISTEMAS REMOTOS
COMPONENTE COBERTURA % CAPACIDAD DE ALERTA
Monitoreo y reportes de
Conexiones domiciliarias 84.93% 54,412 und |operatividad e infraestructura
area operacién y mantenimiento
Colector Principal 84.93% 6,550 ml de la administradora del empresa
servicio
Interceptores y emisores 84.93% 14,630 ml
Sistemas de informacion
Estaciones de bombeo 84.93% 3 SIGIS-castastro tecnico
utlizacion de software
Lineas de Impulsion y para detectar las zonas
Aguas Servidas 84.93% 10,139ml criticas a intervenir
Redes Colectoras Secundarias 84.93% 283,846.36 ml
Buzones de Inspeccion 84.93% 6334 und
Tratamiento y Dispocion Final 84.93%
Lagunas Covicorti
Lagunas Cortijo 84.93% 0.432 m3/seg
84.93% 0.397 m3/ seg

Fig. 4. Simulacién de inundacion de los sistemas de agua potable del distrito de Trujillo, Pert.
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Fig. 5. Simulacion de inundacion de los sistemas de alcantarilladlo del distrito de Trujillo, Pert.
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Fig. 6. Simulacion de inundacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario en el distrito de

Trujillo, Peru.

24



DISCUSION

Las zonas criticas de vulnerabilidad ante inundaciones, se identificaron en el distrito de Trujillo, los
correspondientes tramos de agua potable y alcantarillado que han superado su periodo de vida util
(mas de 40 anos de antigiiedad) y a su vez se encuentran expuestas a un eventual desastre; estas zonas
son las ubicadas en el sector La Marquesa; emisor 52” calle Simén Bolivar, Los Paujiles;
urbanizaciones Monserrate, El Bosque, La Noria, Santo Domingo, Libertad, Los Pinos, San Andrés,
Santa Maria y Corvit; Avenidas América Oeste, Antenor Orrego, Eguren, Jesus de Nasareth,
Mansiche, Ricardo Palma, Ovalo Mochica y Santa Cruz y Covirt.

La investigacion realizada por la Organizacion Panamericana de la Salud “Mitigacion de Desastres
Naturales en Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario”, plantea respecto de este tema que
la evaluacion del peligro en la zona o region de estudio es esencial para estimar la vulnerabilidad y los
dafos posibles de los componentes del sistema en riesgo!4.

En los aspectos operativos del Sistema de Agua Potable, se determind que las redes secundarias
especialmente las del centro de la ciudad se encontraron en mal estado, han cumplido su vida util de
servicio, existen tuberias de fierro fundido que datan del afio 1930 (Santa Maria, La Intendencia, El
Molino; Chicago), tuberias tipo magnaniy fierro fundido que se instalaron desde 1960 a 1970,
tuberias de asbesto cemento que se instalaron desde 1970 a 1985 y tuberias de PVC que se usan a
partir del afio 1986 hasta la fecha.

En contraste con esta informacion, la investigacion realizada por la Organizacion Panamerica de la
Salud en la ciudad de Lima Limén Costa Rica ante amenazas sismicas determind que se verian
afectados a 55,000 habitantes, demuestra el déficit se presentd en las fuentes de almacenamiento
menores como tanques con una capacidad de almacenamiento de 150 metros cibicos. Un
requerimiento actual de 2147 metros cubicos con un déficit de 1997 metros cubicos y redes de
distribucion con capacidad de 374 L/S, un requerimiento actual de 453 L/S y un déficit de -79 L/S14:20,

Respecto de los aspectos operativos del sistema de alcantarillado se determind la cobertura del
sistema de alcantarillado fue del 84.93%. Los componentes del sistema 54412 conexiones
domiciliarias, 6550 ml colector principal, 14630 ml interceptores y emisores, 3 estaciones de bombeo,
10139 ml lineas de impulsion, 283846,36 ml de redes colectoras secundarias y 6334 buzones de
inspeccion, tratamiento y disposicion final con capacidad de 0,432 m3/seg y 0,397 m3/seg.

Estudios similares realizados para la ciudad de Lima Limén Costa Rica ante amenazas sismicas que
verian afectados a 55000 habitantes, demuestra que no existen sistemas remotos de alerta al afio de la
investigacion realizada en 199814.21,

La vulnerabilidad por el lado de los pozos de agua potable estuvo dada por las inundaciones y la
seguridad de su infraestructura, tiene que considerarse medidas de proteccion correspondientes a las
casetas, siendo los mas vulnerables las baterias Laredo, Pesqueda Arévalo, PIT, La Esperanza, Pozos
de la zona sur de Trujillo Metropolitano. Existen sistemas de remotos de alerta como monitoreo y
reportes de operatividad de infraestructura area de operaciéon y mantenimiento de la administradora de
la empresa de servicio, implementacion de sistema de informacion SIGIS-Catastro Técnico,
empleando software para detectar las zonas criticas a intervenir.

Se estiman dafios por fallas en la linea de conduccion que cruza el rio Moche, es la parte mas
vulnerable y conduce la totalidad de produccién de la planta de tratamiento, cuya reparacion tardaria
varios dias. Rotura de matriz y fisuras en tramos de tuberias principales de agua potable.

Investigaciones realizadas en el distrito de Trujillo determinaron episodios de inundacion han dado
lugar a severos problemas y son frecuentes produciéndose baja precipitacion. La erosién costera,
producida por el Puerto de Salaverry es uno de las principales preocupaciones de la zona y del pais,
dado que estd afectando de forma severa a la costa en una zona muy extensa. Ante eventos de
inundacion fluvial, casi la totalidad de entrevistados identifica la ocupacion ilegal humana de los
antiguos cursos de agua en las Quebradas de San Idelfonso (EI Porvenir) y de Rio Seco o El Leén (La
Esperanza y Huanchaco) como la mayor problematica ante fendmenos de intensificacion del Nifio29.

Los reservorios que alimentan los circuitos del distrito de Trujillo, son de gran importancia, que
abastecen a la planta de tratamiento, ademas del sistema de baterias de Laredo, en caso de situaciones
de emergencia, en tal caso, se cuenta con una camara de bombeo. En la red de distribucion se estiman

dafios por atoros, colmatacion, en tuberias de diametros menores o iguales a 75 mm.
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Las conexiones domiciliarias presentaron regular estado de operacion, sin embargo se estiman dafios
severos en los sectores ubicados en la cercania de la cuenca del rio Seco, afectando principalmente las
redes de agua potable de las tuberias en las redes existentes. El tiempo estimado de rehabilitacion seria
de 60 dias de acuerdo a cada sector de abastecimiento.

En la matriz de aspectos fisico y de impacto en el servicio de alcantarillado, las estaciones de
bombeo, se encontraron en buen estado de operacion, los componentes interceptores, emisores, red
colectora, conexiones domiciliarias y buzones de alcantarillado estando en regular estado de operacion
y en algunos sectores en estado critico de operacion por haber superado su tiempo de servicio mas 20
afios de vida util de las tuberias.

El tratamiento y la disposicion final de las aguas servidas el distrito de Trujillo evacua sus descargas
a las lagunas aireadas de Covicorti y el Cortijo, se encuentran en estado critico por haber superado
tiempo de vida 1til de servicio, haber sobrepasado su capacidad, esto producto del crecimiento
poblacional, estado operacional e infraestructura actualmente se encuentran en condiciones criticas,
por la constante acumulacion de lodos activos que generando la constante necesidad de mantenimiento
y mejoramiento de la infraestructura en la actualidad se estima 30198,15 m? de lodos que se requiere
ser eliminados para las limpieza de las lagunas Covicorti.

El Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), define la gestion de Riesgo
como la relacion entre amenazas y vulnerabilidades con el fin de determinar las consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales de un determinado evento sobre el sistema de Agua y
Saneamiento?2.

Al respecto, el instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA)22, ente regulador de
la prestacion de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, con el apoyo de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)!5, La Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID) y Departamento para el Desarrollo Internacional (DFID) actualizé
en el afio 2011 una “Guia técnica para la reduccion de la vulnerabilidad en sistemas de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado sanitario”23.

Esta actualizacion se basdé en dos temas objetivos fundamentales por un lado incorporaron
herramientas sencillas que permitieron identificar y evaluar los niveles de vulnerabilidad de los
sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario y proponer medidas de prevencion y mitigacion con
el fin de contribuir a emitir estrategias nacionales de prevencion y mitigacion ante los desastres en los
sistemas de agua potable y saneamiento en Nicaragua?2.23,

Se analiz6 la vulnerabilidad de la EPS administradora del servicio desde punto de vista
administrativo, organizacional y capacidad de Respuesta de la empresa administradora del servicio?4,
se determind que cuenta con Planes de Mitigacién y Administracion del Servicio, sin embargo se
identifico es necesario cuente con la implementacion de programas de capacitacion para la operacion y
mantenimiento de los equipos, asi mismo que con manuales operacionales y disponibilidad de los
recursos financieros para los mismos?25:26,

La estimacion del riesgo en el sistema de agua potable y alcantarillado, se determind con la
superposicion de temdticos de zonas criticas del sistema de agua potable y alcantarillado en el distrito
de Trujillo y el mapa de simulacion de inundacion del distrito de Trujillo, segin los estudios
realizados por el Instituto de Hidraulica Ambiental universidad de Cantabria-201220, en Ia
determinacion de los puntos criticos. Definiéndose las zonas de mayor riesgo para el sistema de agua
potable y alcantarillado en el distrito de Trujillo son las urbanizaciones de Miraflores, Mochica, Santa
Inés, San Salvador, Sanchez Carrion, Santo Domingo, Vista Hermosa y la Merced. La ponderacion del
Nivel de Riesgo para los componentes del sistema se estimd de 0 a 1 como riesgo potencial, de 1 a 2
como riesgo Moderado, de 2 a 3 como riesgo Alto.

Los pozos subterrdneos y reservorios asi como linea de impulsiéon y camara de bombeo en un nivel
moderado con un ponderado de 1,56 en cuanto a las redes de distribucion y conexiones domiciliarias
en un nivel de riesgo alto con un ponderado de 2,01 y 2,34, respectivamente.

En la determinacion del nivel de riesgo en el sistema de alcantarillado sanitario, los componentes de
estacion de bombeo el riesgo son moderados con ponderado de 1,10 y para los componentes
interceptores, emisores, linea de impulsion, red colectora y tratamiento de aguas servidas, en nivel de
riesgo alto con un ponderado de 2,31.

Entonces, se concluye que: el grado de vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y
alcantarillado ante la ocurrencia de inundacion en el distrito de Trujillo (Pertr) fue alto, a causa de la
situacion critica en la que se encontré los componentes de infraestructura y la falta de capacidad de
respuesta inmediata ante una posible situacion de emergencia, siendo los mas afectados la poblacion
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ubicada en los sectores de La Marquesa, tramo entre Washington y avenida Federico Villarreal,
Emisor 52 Calle Simoén Bolivar Los Paujiles, urbanizaciones Monserrate, El Bosque, La Noria, Santo
Domingo, Libertad, Los Pinos, San Andrés, Covirt Etapa, Santa Maria y Corvita; avenidas América
Oeste, Antenor Orrego, Eguren, Jesis de Nazareth, Mansiche, Ricardo Palma cuadra 3, Ovalo
Mochica y Santa Cruz y que la administradora del servicio, empresa “SEDALIB”, ha tomado medidas
preventivas de mitigacion y emergencia mediante la actualizacion del plan de mitigacion y emergencia
2013; sin embargo, se ha tenido deficiencias en la actualizacion de los manuales operativos de
infraestructura del servicio, asi como, los presupuestos destinados anuales para los gastos de operacion
y mantenimiento en intervenciones menores de reparacion del servicio.
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RESUMEN

Se determind la variabilidad morfo-agrondmica que presentaron ocho poblaciones de Phaseolus lunatus L.
“pallar” cultivadas bajo condiciones agro-ecoldgicas de la costa norperuana. Las poblaciones procedieron de
Trujillo (costa) y Huamachuco (sierra del Pert), fueron codificadas luego de su colecta como PLUNT 01 a 08 y
analizadas tomando en cuenta seis caracteres cuantitativos los cuales fueron procesados estadisticamente. Se
observé marcadas diferencias fenotipicas y genéticas entre las ocho colectas cultivadas, asi: (i) para el caracter
dias a la floracién, la colecta PLUNT 06 (X= 39.777 dias) fue la mas precoz y la PLUNT 04 (50.444 dias) la
mas tardia, (ii) la mayor variacion y haterogeneidad fenotipica (C.V. mayor al 10%) se present6 en las colectas
pertenecientes a la costa (PLUNT: 01, 02, 03, 04 y 05), (iii) todas las poblaciones estudiadas presentaron una
alta heterogeneidad fenotipica (C.V. mayor al 10%) para los caracteres peso de los granos y nimero de
semillas por vaina y (iv) las colectas de la sierra (PLUNT: 07 y 08), a diferencia de las de la costa, presentaron
un tipo de crecimiento arbustivo o mata.

Palabras clave: germoplasma, variabilidad morfo-agrondmica, Phaseolus lunatus.

ABSTRACT

The variability morpho-agronomic of eight populations of Phaseolus lunatus L. "lima" grown under agro-
ecological conditions of the Northern coast of Peru was determined. Populations came from Trujillo (coast) and
Huamachuco (Peru saw) were coded after their collection as PLUNT 01-08 and analyzed taking into account six
quantitative traits which were statistically probed. Marked phenotypic and genetic differences between the eight
cultivated collections was observed as well: (i) for the character days to flowering, collection PLUNT 06 (X =
39,777 days) was the earliest and PLUNT 04 (50,444 days) more later, (ii) greater variation and (CV greater
than 10%) phenotypic haterogeneidad appeared in the collections belonging to the coast (PLUNT: 01, 02, 03, 04
and 05), (iii) all populations studied showed a High (CV greater than 10%) for grain weight and number of seeds
per pod and (iv) phenotypic heterogeneity characters collections saw (PLUNT: 07 and 08), unlike the coast, had
a shrub or bush type growth.

Keywords: germoplasm, morfo-agonomic variability, Phaseolus lunatus.

INTRODUCCION

Caracterizada por ser una planta autogama de formas perennes, con vainas o frutos falcados y
comprimidos que contienen semillas planas y semicirculares, el pallar, Phaseolus lunatus, es una
leguminosa que, después del frejol comun, constituye un recurso de importancia alimenticial:2. Esta
especie presenta formas silvestres y domesticadas, con dos centros de domesticacion independientes:
los Andes y Meso-América donde aparecen cultivos tipo "sieva" (de semillas pequefias), tipo "lima"
(de semillas grandes), tipos "solenoides" o "papa" (de semillas cortas y gruesas) y tipos
intermedios34.5.6.7.



En el norte del Peru prevalecen las formas tipo "lima"$, que ha sido fuente de alimentacion desde la
época precolombina’?; sin embargo, en la actualidad se cultivan ambos tipos: sieva y lima de modo
industriall0.11,

En la Region La Libertad el cultivo de variedades comerciales de pallar son escasos o no
significativos, sin embargo existen, tanto en zonas costeras como de sierra, poblaciones semi
cultivadas poco explotadas agronémicamente como un recurso comercial; las que, por presentar
caracteristicas morfo agrondmicas bien diferenciadas, estdn constituyendo una fuente de variabilidad
genética que deberia ser aprovechada. En todo programa de mejoramiento genético de una especie
vegetal cultivada es necesario disponer previamente de una coleccion o banco de genes donde se debe
conservar la variacion genética de la especie a mejorar, para lo cual, esta coleccion debe estar
conformada por un mayor nimero de colectas o variantes genéticas (entradas) existentes!2!3 donde
cada variante o accesion (entrada) deben ser sistematicamente caracterizadas a través de sus
descriptores cualitativos, asi como mediante la evaluacion de la variacion fenotipica que presentan sus
caracteres cuantitativos; sin embargo, no se ha investigado respecto de la caracterizacion y evaluacion
de la variacion morfo agrondmica de colectas procedentes de distintas poblaciones de pallares en el
Pert: Por ello, en la presente investigacion, teniendo en cuenta seis caracteres cuantitativos, se ha
realizado dicha caracterizacion de poblaciones de Ph, lunatus de procedencia costefia (Trujillo) y de la
sierra (Huamachuco) del norte peruano.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron colectas de pallar procedentes de ocho poblaciones distintas donde seis colectas fueron
procedentes de cultivos de la costa de Trujillo y dos de la sierra de Huamachuco. Las muestras fueron
clasificadas y registradas con las siglas PLUNT y numeradas en orden secuencial en la Catedra de
Fitogenética de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Trujillo.

Cada colecta fue previamente caracterizada segun el color de sus semillas: inico o variado, tamafio:
grande (1), mediana (2) o pequefias (3), forma: Lima (4), sieva (5) y otros descriptores, de acuerdo a lo
establecido para el estudio de este recurso vegetal de acuerdo a lo establecido por organismos
intencionales competentes y otros 1617 18. Posteriormente, en el campo de Fitogenética durante el mes
de Abril del 2014 se realizaron los cultivos correspondientes de cada accesion, colecta o entrada por
separado de acuerdo a las recomendaciones agrondmicas existentes para el cultivo de pallar 19 y 20
(antes 20 y21) con el objeto de evaluar el comportamiento de cada colecta bajo condiciones de la
provincia de Trujillo.

De 18 individuos de cada poblacién por separado se registraron los descriptores cualitativos
relacionados con el color de los cotiledones en la germinacion, color de la flor, habito de crecimiento y
otros segun lo propuesto para este tipo de estudio 16, 17 y 18. El estudio de la variabilidad fenotipica
continua de cada colecta por separado, se realizd con 50 datos tomados de las plantas cultivadas de
cada poblacion donde se tomaron las medidas de los caracteres cuantitativos: dias a la floracion,
longitud y ancho de la vaina(cm) niimero de granos por vaina, del mismo modo se hizo el analisis del
caracter peso (g) ,longitud de la semilla ( cm) y ancho (cm) de las semillas medida en el punto medio
del hilio ( parte central) . Con los datos obtenidos se realizaron las estimaciones biométricas
recomendadas seglin lo establecido para estos caracteres 21 y 22 (antes 18 y 19) como son: media (X),
varianza (S), desviacion estandar (D.S.), error estandar (E.S.) y coeficiente de variacion (C.V.)

RESULTADOS

Las caracteristicas primarias de las semillas pertenecientes a cada poblacion, mediante la aplicacion
de descriptores relacionados, con el tamafio, forma y color de la cubierta, para lo cual se adapto el
criterio aplicado para tipificar Ph. vulgaris tipo “fiufia” (pesant y chile), con descripcion de las
caracteristicas de las semillas de cada colecta se muestra en la Tabla 1:

e Colecta PLUNT Ol1. Tamafio grande (1), Forma = Lima (4) , Color de la cubierta: I Modelo monocolor
(1), IT Tipo ausente (0), Il Fondo blanco (1), IV Sobre fondo ausente (0) .

e Colecta PLUNT O2. Tamaifio grande (1), Forma = Lima (4), Color de la cubierta: I Modelo monocolor
(1), II Tipo ausente (0), III Fondo negro (141), IV Sobre fondo ausente (0).

e Colecta PLUNT O3. Tamaio grande (1), Forma = Lima (4), Color de la cubierta: I Modelo bicolor (2), II
Tipo rayado (7), III Fondo blanco (1), IV Sobre fondo rojo (9).
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e Colecta PLUNT 0O4. Tamaio grande (1), Forma = Lima (4), Color de la cubierta: I Modelo biocolor (2),
II Tipo borde del hilio (9), Il Fondo blanco (1), IV Sobre fondo negro (14).

e Colecta PLUNT OS5. Tamaino mediano (2), Forma = Lima (4), Color de la cubierta : I Modelo bicolor (2),
II Tipo manchado irregular (8), III Fondo negro (14), IV Sobre fondo blanco (2) ” pallar mochica “

e Colecta PLUNT O6. Tamaiio pequeiio (3), Forma = sieva (5), Color de la cubierta: I Modelo monocolor
(1), I Tipo ausente (0), III Fondo blanco (1), IV Sobre fondo ausente (0) “ pallar bebe “

e Colecta PLUNT O7. Tamafio pequefio (3) ,Forma = Lima (4), Color de la cubierta: I Modelo bicolor (2),
II Tipo punteado fino (4), 11l Fondo marrén (10), IV Sobre fondo ausente (14)

e Colecta PLUNT O8. Tamaifio pequeio (3) ,Forma = Lima (4) , Color de la cubierta: I Modelo biocolor
(1), II Tipo manchado irregular (8), Il Fondo gris (11), IV Sobre fondo marrén (15).

La variabilidad de estas descripciones se presenta en la Fig. 1 y las estimaciones poblacionales para
los caracteres dias a la floracion, longitud y ancho de las vainas asi como nimero de semillas por vaina
en la Tabla 2.

Para el caracter dias a la floracion es muy notorio observar que la colecta PLUNT 06 presenta el
menor numero de dias promedio (X=39.777), siendo las poblaciones mas tardias PLUNT 04 (X =
50.444), PLUNT O2 (X= 49.277) Y PLUNT 01 (X = 48.944) mientras que el resto de accesiones
presentan valores intermedios muy proximos entre si. En relacién a la variacion fenotipica (S?)
existente en las diferentes accesiones se encontrdé que el grupo conformado por PLUNT 06 (S2 =
2.065), PLUNT 07 (S2 = 4.060) y PLUNT (S2=5.760) presentan una marcada diferencia al resto de
colectas cuyos valores se hallan comprendidos entre varianzas S?=24.290 (PLUNT 01) y S2 = 50.379
(PLUNT 04), se puede apreciar ademas, para este mismo caracter que los errores estandar (E.S.) se
presentan con valores menores a 2 en todas las colectas ,mientras que los coeficientes de variacion
(C.V.) para cinco entradas o colectas son superiores al 10% siendo estos valores notoriamente menor
en las colectas PLUNT 06 (C,V,=3.612%) PLUNT 07 (C.V =4.606 %) y PLUNT 08 (C V.= 5.605).

Para el caracter longitud de la vaina (cm) se observa que son muy marcadas las diferencias de los
valores promedio (X) existente entre el grupo de accesiones conformadas por PLUNT 06 , PLUNT O7
y PLUNT 08 los cuales son muy proximos o menores de 6 cm, respecto a las colectas restantes, las
cuales presentan valores promedio superiores a 9 cm, sin embargo, la variacion fenotipica (S2) se
presentan muy bajas con valores muy proximos a 1 en la mayoria de los casos; de igual manera se
observa que los errores estandar (E.S) son menores también a la unidad en las ocho poblaciones
estudiadas. En relacion a los coeficientes de variacion (C.V.) estos se presentan superiores al 10% solo
en tres accesiones, como son: PLUNT 03 (C.V. = 16.831%), PLUNT 07 (C.V.=13.948%) Y PLUNT
06 (C.V.=17.394%).

Las estimaciones biométricas poblacionales para el caracter ancho de la vaina (cm) muestran que los
valores promedio son muy proximos entre si en las colectas PLUNT 06 (X=1.558), PLUNT 07
(X=1.616) Y PLUNT 08 (X=1.686) mientras que en las cinco restantes entradas, sus valores promedio
son superiores a 2 cm, lo cual denota marcadas diferencias. En lo que respecta a los valores de la
variacion fenotipica (S?) existente para este caracter nos muestran que todas las poblaciones o
accesiones presentan valores muy bajos (menores de 1) de igual modo los errores estandar (E.S.) se
presentan también con valores menores a la unidad ; mientras que los coeficientes de variacion (C.V.)
en la mayoria de los casos son menores al 10% con excepcidn las colectas PLUNT 03 (C.V.=15.24%),
PLUNT 04 (C.V.=11.247%) y PLUNT 05 (C.V.=12.734).

En relacion al caracter nimero de semillas por vaina, existen marcadas diferencias entre los valores
promedio (X) de las colectas PLUNT 02 (X=2.72), PLUNT 05 (X=2.84) y PLUNT 06 (X=2.900)
respecto a las colectas restantes; presentandose, ademas, que en todas las colectas, las variaciones
fenotipicas (S2) y los errores estandar ( E.S ) son menores a 1, de igual manera es destacable observar
que el valor del coeficiente de variacion (C. V.) en cada colecta o accesion son mayores del 10%.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los caracteres: peso, largo y ancho de las semillas, en el
cuadro 3, se muestra que los valores promedio (X) para el peso de las semillas son mayores a 2 g para
las colectas PLUNT: 01,02,03 y 04 , presentandose valores menores a 1 g para el grupo de cultivo
conformado por las poblaciones PLUNT: 06, 07 y 08 mientras que la colecta PLUNT 05
correspondiente al ’pallar mochica” su valor promedio es 1.4 g el cual es intermedio a los dos grupos
anteriormente considerados. Por otro lado la varianzas fenotipicas (S2) asi como los errores estdndar
(E.S) presentan en general valores menores de 1 en todas las colectas estudiadas, mientras que los
coeficientes de variacion (C.V.) se presentan mayores al 10 % en cada una de las ocho poblaciones.
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En relacion al largo de la semilla se pueden diferenciar tres grupos de cultivos, uno conformado por
las colectas PLUNT: O1, O2, 03 y 04 las cuales muestran valores promedios muy proximos y
superiores a 2.5 cm, un grupo intermedio conformado por las colectas PLUNT: 05,07 y 08 con valores
muy cercanos a 2 cm. y un tercer grupo conformado por PLUNT 06 “pallar bebe” con un valor
promedio de 1.264. Es notorio observar en relacion a los valores de la varianzas fenotipicas (S2) y de
los errores estandar (E.S) que todas las colectas presentan valores menores a 1, mientras que los
coeficientes de variacion (C.V.) en cada colecta se presentan menores o muy cercanos al 10%.

Respecto al caracter ancho de las semillas, se observa la presencia de dos grupos de cultivos bien
diferenciados, uno conformado por las colectas PLUNT: 01, 02, 04 y 05, las cuales presentan valores
promedio (X) muy cercanos a 1.5 cm y un segundo grupo con valores promedio (X) menores a 1 cm.
el cual estd conformado por las entradas PLUNT: 06, 07 y 08. Por otro lado, los valores de la
varianzas (S2) y de los errores estandar (E.S) se presentan en todos los casos con valores menores a 1,
mientras los coeficientes de variacion (C.V.) en cada colecta o entrada se presentan menores o muy
cercanos al 10%

La caracterizacion cualitativa de cada una de las ocho poblaciones de “pallar” donde es notorio
observar ciertos descriptores que permiten caracterizar bien a las entradas o accesiones primarias que
fueron cultivadas bajo condiciones agroecoldgicas de Trujillo. Estos son el color que presentan los
cotiledones durante la germinacion, los que son de color verde morado en las colectas PLUNT 07 y
PLUNT 08 las cuales fueron procedentes de la sierra de Huamachuco, mientras que las restantes
colectas procedentes de la costa de Trujillo presentan cotiledones de color verde , de igual manera para
el caracter color de la flor este, también es de color morado en las entradas PLUNT: 07 y 08,
presentandose flores de color blanco en PLUNT: 01, y 03, color lila en las colectas PLUNT: 02, 04 y
05 y color crema en PLUNT 06, otra caracteristica cualitativa resaltante es el habito de crecimiento, el
cual es trepador o indeterminado en todas las colectas de la costa, mientras que las colectas de la sierra
PLUNT: 07 y 08 presentan habito de crecimiento arbustivo o determinado. En relacion a la forma de
las semillas, siete colectas presentan el tipo “lima“ con excepcion de la entrada PLUNT 06 que
presenta semillas de forma “sieva “ mientras que para el cardcter forma de vaina este se presenta de
tipo curva para cuatro colectas (PLUNT: 02,03,04 y 06) presentado el resto de entradas vainas de tipo
curva. Otro de los caracteres considerados el cual reviste importancia es la dehiscencia o salida de las
semillas en forma espontanea el cual solo se presentd en la poblacion PLUNT 06 “pallar bebe”
(Tabla 4).

PLUNT 01 PLUNT 02 PLUNTO03 PLUNTO04 PLUNTO5 PLUNT06 PLUNTO7 PLUNTO8

Fig. 1: Caracteristicas primarias de las semillas pertenecientes a cada una de las colectas de Phaseolus lunatus
“pallar” colectadas en Trujillo y Huamachuco.

Tabla 1: Caracterizacion primaria mediante descriptores de tamaiio, forma y color de las semillas de ocho
poblaciones de “pallar” procedentes de Trujillo y Huamachuco. Region La Libertad

DESCRIPTOR | TAMANO | FORMA COLOR DE CUBIERTA DE SEMILLA
COLECTA i i 1 v

PLUNT 01 1 4 1 0 1 0

PLUNT 02 1 4 1 0 14

PLUNT 03 1 4 2 7 1 9

PLUNT 04 1 4 D 9 1 14

PLUNT 05 2 4 2 8 14

PLUNT 06 3 5 1 0 1 0

PLUNT 07 3 4 2 4 10 14

PLUNT 08 3 4 2 8 11 15
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Tabla 2: Estimaciones poblacionales para los caracteres, dias a la floracion, longitud y ancho de vaina y nimero
de semillas por vaina de ocho colectas de pallar cultivadas en condiciones de la provincia de Trujillo.

PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT
Colecta 01 02 03 04 05 06 07 08
Caracteres
Diasala X 48.944 49.278 45.722 50.444 46.278 39.778 43.556 42.500
floracion S? 24.291 45.389 39.860 50.379 33.153 2.065 4.027 5.676
S 6.655 6.737 6.313 7.098 5.758 1.437 2.007 2.383
E.S 1.569 1.588 1.488 1.673 1.357 0.339 0.473 0.562
C.V. 13.597% 13.672% 13.808% 14.071% 12.442% 3.613% 4.607% 5.606%
Max. 62.0 58.0 54.0 60.0 54.0 42.0 47.0 46.0
Min. 42.0 27.0 39.0 39.0 39.0 38.0 39.0 39.0
Long. de X 9.852 11.558 9.672 10.752 11.178 6.186 5.944 5.848
vaina S2 0.902 1.573 2.650 1.278 1.351 0.376 0.687 1.035
S 0.950 1.25 1.628 1.130 1.162 0.613 0.829 1.017
E.S 0.134 0.177 0.230 0.160 0.164 0.086 0.117 0.144
C.V. 9.643% 10.853% 16.832% 10.516% 10.399% 9.911% 13.947% 17.395%
Max. 11.8 14.0 12.8 13.1 13.7 7.4 7.4 8.0
Min. 6.3 9.1 6.0 8.0 8.7 49 4.5 1.6
Ancho de X 2.37 2.424 2.76 2.2 2.13 1.558 1.616 1.686
vaina S2 0.045 0.054 0.177 0.061 0.074 0.022 0.017 0.021
S 0.212 0.233 0.421 0.247 0.272 0.150 0.131 0.145
E.S 0.030 0.033 0.059 0.035 0.038 0.021 0.019 0.021
C.V. 8.951% 9.596% 15.249% 11.247% 12.734% 9.625% 8.137% 8.600%
Max. 2.9 3.2 3.5 2.7 2.8 1.8 1.9 2.0
Min. 1.9 2.0 2.0 1.7 1.6 1.2 1.2 1.4
N° de X 2.02 2.72 2.12 2.32 2.84 2.9 1.34 1.32
semilla S2 0.061 0.328 0.312 0.263 0.341 0.255 0.289 0.222
S 0.247 0.573 0.558 0.513 0.584 0.505 0.479 0.471
ES 0.035 0.081 0.079 0.073 0.083 0.071 0.068 0.067
I(\:/I;; 12.208% 21.061% 26.341% 22.099% 20.568% 17.416% 35.710% 35.698%
Min. 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0
1.0 2.0 1.0 1.0 4.0 4.0 1.0 1.0
PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT
Colecta 01 02 03 04 05 06 07 08
Caracteres
Diasala X 48.944 49.278 45.722 50.444 46.278 39.778 43.556 42.500
floracion S2 24.291 45.389 39.860 50.379 33.153 2.065 4.027 5.676
S 6.655 6.737 6.313 7.098 5.758 1.437 2.007 2383
E.S 1.569 1.588 1.488 1.673 1.357 0.339 0.473 0.562
C.V. 13.597% 13.672% 13.808% 14.071% 12.442% 3.613% 4.607% 5.606%
Max 62.0 58.0 54.0 60.0 54.0 42.0 47.0 46.0
Min. 42.0 27.0 39.0 39.0 39.0 38.0 39.0 39.0
Long. de X 9.852 11.558 9.672 10.752 11.178 6.186 5.944 5.848
vaina S2 0.902 1.573 2.650 1.278 1.351 0.376 0.687 1.035
S 0.950 1.25 1.628 1.130 1.162 0.613 0.829 1.017
E.S 0.134 0.177 0.230 0.160 0.164 0.086 0.117 0.144
C.V. 9.643% 10.853% 16.832% 10.516% 10.399% 9.911% 13.947% 17.395%
Max. 11.8 14.0 12.8 13.1 13.7 7.4 7.4 8.0
Min. 6.3 9.1 6.0 8.0 8.7 4.9 4.5 1.6
Ancho de X 2.37 2.424 2.76 22 2.13 1.558 1.616 1.686
vaina S? 0.045 0.054 0.177 0.061 0.074 0.022 0.017 0.021
S 0.212 0.233 0.421 0.247 0.272 0.150 0.131 0.145
E.S 0.030 0.033 0.059 0.035 0.038 0.021 0.019 0.021
C.V. 8.951% 9.596% 15.249% 11.247% 12.734% 9.625% 8.137% 8.600%
Max. 2.9 3.2 3.5 2.7 2.8 1.8 1.9 2.0
Min. 1.9 2.0 2.0 1.7 1.6 1.2 1.2 1.4
N° de X 2.02 2.72 2.12 2.32 2.84 2.9 1.34 1.32
semilla S2 0.061 0.328 0.312 0.263 0.341 0.255 0.289 0.222
S 0.247 0.573 0.558 0.513 0.584 0.505 0.479 0.471
ES 0.035 0.081 0.079 0.073 0.083 0.071 0.068 0.067
I\C/I;; 12.208% 21.061% 26.341% 22.099% 20.568% 17.416% 35.710% 35.698%
Min. 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0
1.0 2.0 1.0 1.0 4.0 4.0 1.0 1.0
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Tabla 3: Estimaciones poblacionales para los caracteres peso, longitud y ancho de semilla de ocho colectas de
pallar cultivadas en condiciones de la provincia de Trujillo.

Colectas PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT PLUNT
Caracteres 01 02 03 04 05 06 07 08
Peso X 2.149 2.466 2.401 2.263 1.412 0.628 0.879 0.940
semilla S2 0.198 0.113 0.195 0.122 0.060 0.005 0.037 0.033
S 0.358 0.336 0.442 0.350 0.246 0.073 0.193 0.181
E.S 0.051 0.048 0.062 0.049 0.035 0.010 0.027 0.026
C.V. 16.646% 13.636% 18.399% 15.463% 17.409% 11.656% 21.939% 19.269%
Max. 3.12 3.085 3.45 3.0 2.215 0.78 1.195 1.285
Min 1.19 1.805 1.05 1.395 0.96 0.45 0.395 0.605
Long. X 2.654 2.658 2.526 2.45 2.144 1.264 1.904 1.84
de S2 0.037 0.042 0.042 0.029 0.025 0.011 0.035 0.038
semilla S 0.192 0.204 0.205 0.172 0.158 0.105 0.187 0.195
E.S 0.027 0.029 0.029 0.024 0.022 0.015 0.026 0.028
C.V. 7.230% 7.680% 8.110% 7.009% 7.369% 8.268% 9.838% 10.589%
Max. 3.1 3.0 3.0 2.8 2.4 1.8 2.3 2.4
Min 2.3 1.9 2.0 2.0 1.8 1.1 1.4 1.4
Ancho X 1.648 1.436 1.430 1.350 1.336 0.842 0.950 0.918
semilla S2 0.011 0.012 0.025 0.016 0.008 0.003 0.008 0.008
S 0.103 0.110 0.157 0.128 0.092 0.054 0.091 0.090
E.S 0.015 0.016 0.022 0.018 0.013 0.008 0.013 0.013
C.V. 6.280% 7.675% 10.966% 9.494% 6.890% 6.389% 9.570% 9.766%
Max. 1.9 1.6 1.8 1.9 1.5 0.9 1.2 1.1
Min 1.4 1.2 1.1 1.1 1.1 0.7 0.7 0.7
DISCUSION

El analisis de datos muestra marcadas diferencias morfologicas respecto al tamafio forma y color de

las semillas de “pallar”, lo que permitid, describir, clasificar y registrar facilmente las ocho colectas o
entradas primarias, de las cuales seis fueron procedentes de la costa de Trujillo y dos de la sierra de
Huamachuco. Cada una de estas colectas estarian constituyendo variantes genéticas bien diferenciadas
conformadas por un conjunto de genes propios ( pool génico ), lo cual fue confirmado en razén a que
las semillas de los descendientes de cada entrada que fueron cultivadas o sembradas bajo condiciones
agro ecologicas de Trujillo , presentaron las mismas caracteristicas de sus progenitores, esto se
deberia que Ph. lunatus es una planta autogama, cuyo sistema reproductivo estaria asegurando la
formacion de individuos homocigotos dentro de cada colecta 24; por otro lado, desde el punto de vista
de la herencia mendeliana se conoce que estas caracteristicas morfologicas estudiadas estan
codificadas por un loci y en ciertos casos por unos pocos loci u oligogenes sobre los cuales los factores
ambientales tienen un efecto nulo o escaso sobre la expresion de los mismos!3:25,

Se observa, ademas, que se presentan dos grupos bien diferenciados respecto al tamafio de las
semillas; un grupo formado por semillas de menor tamafio donde se ubican las colectas procedentes
de Huamachuco (PLUNT 07 Y PLUNT 08) y otro grupo formado por semillas grandes ( PLUNT: 01,
02, 03, 04 y 05) lo cual es una caracteristica de los pallares cultivados con fines comerciales, cuyo
origen sud americano se extendi6 desde el norte del Perti hasta el norte de Argentina, siendo su gran
tamafio el resultado de la seleccion que realizaron los pobladores del Perti antiguo mucho antes que la
civilizacion inca, debido a que este aumento de tamafio fue imposible de efectuarse en un periodo
corto de tiempo?2s.
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Tabla 4: Caracterizacion mediante descriptores cualitativos de ocho colectas de Phaseolus [unatus cultivadas bajo condiciones de la provincia de Trujillo,

Regién de La Libertad.
Color de Color de | Color de la Habito de . Forma de Forma Apice de Forma dela | Tamafo de Capacidad de
COLECTA o1, . . Color de semilla . . . . . apertura de la
cotiledon flor vaina seca crecimiento la semilla | de vaina la vaina hoja la hoja vaina
PLUNT 01 Verde Blanca Crema Trepador Blanco Lima Curva Largo Redondeada Mediana No presenta
Morada Semi
PLUNT 02 Verde Lila pardo Trepador Negro Lima curva Mediano Redondeada Mediana No presenta
oscuro
PLUNT 03 Verde Blanca Parda Trepador Blancr(())gr;lyado Lima Cslfrr‘r;; Mediano Redondeada Mediana No presenta
PLUNT 04 Verde Lila Parda Trepador Blanca hilio Lima Semi Mediano Redondeada Mediana No presenta
negro curva
PLUNT 05 Verde Lila Morada Trepador Neg{)(;a(chgntos Lima Curva Mediano Redondeada Mediana No presenta
PLUNT 06 Verde Crema Parda Trepador Blanco L}ma- Semi Largo Redondeada Pequetia Presenta
sieva curva
PLUNT 07 Verde Morada Parda Arbustivo Marrén ¢/puntos Lima Curva Largo Redondeada Pequetia No presenta
c/morado negro
PLUNT 08 Verde Morada Parda Arbustivo Gris y mz%nchas Lima Curva Largo Aovada Pequetia No presenta
c/morado marrén

35




Respecto al color de las cubiertas de semillas en las ocho colectas estudiadas el modelo bicolor se
presenta mas frecuente; estando la expresion de este caracter cualitativo codificado por alelos
multiples que presentan interacciones complejas?4. Segin el andlisis de resultados de las
estimaciones paramétricas poblacionales, del caracter dias a la floracion en cada colecta cultivada bajo
condiciones de costa de la provincia de Trujillo se establece que tienen validez y representatividad
debido a que los valores de sus errores estandar (E.S.) son inferiores a 22¢, observandose lo mismo para
los caracteres, longitud de la vaina, ancho de la vaina y nimero de semillas por vaina.

Es notoria, por otro lado, la existencia de marcadas diferencias entre los valores promedio (X) para el
caracter dias a la floracidon de la colecta PLUNT 06 (X=39.778 dias) en relacion al resto de los valores
promedio de las poblaciones de la costa, cuyos valores fluctiian entre X = 45.722 dias (PLUNT 02)
y X=50.379 dias (PLUNT 04). Esto nos estaria indicando en cierta forma la existencia de diferencias
significativas entre los valores promedio. Lo planteado anteriormente, se puede comprobar mediante la
aplicacion de un disefio experimental adecuado (para reducir los efectos ambientales) un analisis de
varianza y la respectiva prueba de comparacion de promedios20:2!, por otro lado se puede observar que
cinco de las colectas de la costa presentan una mayor variacion fenotipica (S?) en relacion a PLUNTO06
(S2=1.437) y las dos colectas procedentes de la sierra como son PLUNT 07 (S2=2.007) y PLUNT 08
(S2=2.83), esto pondria de manifiesto que en cada colecta estarian presentdndose arreglos génicos
propio para este caracter el cual se conoce esta codificado por poligenes cuya expresion son
afectados por factores ambientales?” .

En lo que concierne a los valores de los coeficientes de variacion (C.V.) que se observan, estos se
presentan mayores al 10% en las colectas PLUNT 01,02,03,04 y 05 lo que esta indicando la existencia
de una heterogeneidad fenotipica entre individuos que estdn conformando cada una de estas cinco
colectas, lo cual expresaria en cierta medida la ausencia de homogeneidad genética entre individuos
, lo que a su vez, se interpretaria como la presencia de diferentes lineas homocigotas en cada
poblaciéon cuyas causas serian la existencia de mutaciones o de cruzamientos naturales (alogamia
ocasional), los cuales estarian originando poblaciones hibridas transitorias que por autofecundaciones
sucesivas darian origen a estas diferentes lineas25. Al respecto se reporta que la alogamia ocasional en
poblaciones de Ph. lunatus es de 1% Yy en ciertos caso llegan a 48%, dependiendo de las condiciones
ambientales2+-

El analisis de resultados de los valores promedio (X) que presenta el caracter longitud de la vaina
(cm) nos indica que existen dos grupos bastantes diferenciados ; donde cinco colectas de Trujillo
presentan longitudes promedio entre 11.588 (PLUNT 02)y 9.852 (PLUNT 01) lo que notoriamente
son mayores a los valores promedio de PLUNT 06 (X=6.186 cm) y a los valores de las dos colectas
procedentes de la sierra  PLUNT 07 (X= 5.944 cm) y PLUNT 08 (X= 5.840 cm). No ocurre los
mismo con la variacion fenotipica (S2), la cual presenta valores muy proximos a 1 para la mayoria
de los casos, con excepcion de PLUNT 03 (S2=2.650) y PLUNT 06 (S2=0.339). Es notorio ademas,
que las accesiones PLUNT 03, 07 y 08 presentan una alta heterogeneidad fenotipica en razén a que
sus coeficientes de variacion (C.V.) son mayores al 10%.

En lo que se refiere al ancho de la vaina sus valores promedio, se presentan sobre 2 cm en el grupo
conformado por PLUNT: 01, 02, 03, 04 y 05 el que difiere marcadamente de las colectas PLUNT 06,
07 y 08; sin embargo, se observan valores de varianzas fenotipicas (S2) menores a 1. En relacion a los
coeficientes de variacion (C.V.) se puede observar que sus valores son superiores al 10%, lo cual nos
indica la existencia de heterogeneidad fenotipica para este caracter, en las colectas PLUNT 03,04 y 05.

Con relacion al caracter nimero de semillas por vaina, se observan en las colectas PLUNT: 02, 05 y
06, valores promedio muy cercanos 3 semillas, mientras que el resto de colectas presentan valores
promedio proximos a 2. Es notorio, ademas, que los valores de las varianzas (S2) son menores a la
unidad, sin embargo los coeficientes de variacion (C.V.) en todas las colectas, son altos, cuyos
valores fluctuan, entre un 12% y un 35%, lo que nos indica la presencia de una alta heterogeneidad
fenotipica. Las estimaciones de los pardmetros poblacionales considerados para los caracteres peso de
la semilla (g), longitud y ancho de las semillas (cm) de las ocho poblaciones de pallar que se observan
en el cuadro 3. Se establece que existen diferencias bien definidas entre los pesos promedio de las
semillas de los “pallares” considerados como grandes (PLUNT 01, 02, 03, 04 y 05).

El grupo de cultivo considerado como pequefios donde se ubican las entradas procedentes de la
sierra (PLUNT 07 y PLUNT 08). Con relacion a la varianzas (S2), sus valores son inferiores a 1 en
todas las colectas; sin embargo es muy notorio que todas las entradas presentan una alta
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heterogeneidad la cual se traduce en coeficientes de variacion muy altos (superiores al 10%). Para el
caracter longitud de las semillas también se observan diferencias significativas entre los valores
promedio (X) de grupos de pallares considerados grandes y los considerados pequefios, donde también
se aprecia que las varianzas (S2) son inferiores a 1. Sin embargo, para este caracter los coeficientes de
variacion (C.V.) se presentan menores o muy proximos al 10% en todas las colectas; esto esta
indicando la existencia de una alta uniformidad fenotipica dentro de cada colecta, lo cual estaria
asociado a una alta uniformidad genética.

Con respecto para el caracter ancho de las semillas los valores promedio (X) también son
marcadamente diferentes, entre los dos grupos considerados, segiin el tamafio de sus semillas , por
otro lado las varianzas (S2) presentan valores muy por debajo de la unidad en cada las colecta; de
igual manera los valores menores al 10% que presentan los coeficientes de variacion en las mayoria
de las colectas nos indican un alta homogeneidad fenotipica que presenta el caracter en las
poblaciones estudiadas, con excepcion de PLUNT 03 (C.V.=10.966).

Los tamafios muestrales considerados para el estudio de estos tres caracteres, tienen validez y
representatividad debido a que los wvalores de los errores estandar (E.S.) son menores a 2. Las
caracteristicas cualitativas consideradas para las ocho poblaciones o colectas estudiadas en cultivo,
bajo condiciones agroecoldgicas de Trujillo, en la cual se puede apreciar marcadas diferencias entre
los descriptores considerados. Asi se observa que las colectas o entradas cultivadas PLUNT 07 y 08,
procedentes de la sierra, presentan como caracteristicas diferenciales, que el color de los cotiledones
durante la germinacion son de color verde con manchas moradas a diferencia de las colectas de la
costa, las cuales presentan solo color verde de igual manera ocurre con el color de las flores las cuales
son moradas siendo este caracter b codificado por genes dominantes mediante mecanismos de herencia
monogénica y en ciertos casos son el resultado de interaccion génica (herencia digénica)?*.

Otra caracteristica importante de estas dos colectas es su habito de crecimiento, de tipo arbustivo o
mata, el cual es un cardcter agronomico de las variedades que han sido mejoradas genéticamente 25. La
existencia de este caracter codificado por genes recesivos nos estaria demostrando en cierta manera,
que los agricultores de la sierra que cultivan este pallar han realizado un tipo de seleccion dirigida, por
otro lado es notorio observar que todas las colectas procedentes de la costa, presentan un
crecimiento trepador, indeterminado o guia el cual es un caracter que presentan los especimenes
silvestres dentro de la especie de Ph. /unatus. En relacion a la forma de la semillas la mayoria de las
colectas, presentan el tipo “ lima “ con excepcion de la colecta PLUNT 06 la cual presenta semillas del
tipo “sieva”, siendo otro caracter importante que presenta esta colecta , la apertura espontanea de
sus vainas durante la cosecha la que facilita la caida de sus granos o semillas, el cual estd ausente en
el resto de entradas. En relacion a los otros descriptores considerados, varios son compartidos entre
las distintas accesiones.

Siendo el Perti considerado como uno de los centros de origen y domesticacion de Ph. lunatus se
hace necesario incrementar el nimero de accesiones de esta especie vegetal con la finalidad de medir
y mantener la variabilidad intraespecifica de este recurso, la cual se encuentra distribuida en distintos
grupos morfo agrondomicos existentes en la Region de La Libertad .

En consecuencia, se concluye que se presentaron marcadas diferencias fenotipicas y genéticas entre
las ocho poblaciones de “pallar” cultivadas bajo condiciones agroecologicas de la provincia de
Trujillo, existen dos grupos de cultivos bien diferenciados en relacion a los caracteres estudiados,
todas las colectas estudiadas presentaron alta heterogeneidad fenotipica para los caracteres niimero de
semillas por vaina y peso de los granos, la mayor variacion y mayor heterogeneidad fenotipica del
caracter dias a la floracidon se present6 en las colectas de la costa con excepcion de la colecta PLUNT
06, la colecta de la costa PLUNT 06, fue la mas precoz y sus vainas presentaron dehiscencia o
desgrane espontaneo, las colectas de la sierra PLUNT 07 Y O8 fueron las tinicas que presentaron
crecimiento arbustivo y flores de color morado, y es posible aprovechar esta variabilidad existente
entre las poblaciones con fines de mejora genética.
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Articulo Original

Caracteristicas germinativas de semillas del
algodon nativo, Gossypium sp., de fibra verde,
lila y marron

Germination characteristics of native cotton, Gossypium sp., seeds of
green, lilac and brown fiber.

Armando Gil Rivero y Eloy Lépez Medina

Facultad de Ciencias Biologicas, Campus de la Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Pera

RESUMEN

El algodon es un cultivo ancestral del mundo; comprende muchas especies del género Gossypium
(Malvaceae) del cual se obtienen fibras de gran importancia industrial; sin embargo, ain no se han estudiado
aspectos relacionados con la biologia de los frutos de algodon de color. En la presente investigacion se
determinaron las caracteristicas germinativas de las diferentes variedades que forman fibra de color, asi
como, los caracteres morfologicos del fruto. El material vegetal procedi6é de San Benito-Cajamarca (Peru) y
la fase experimental se desarrolld en el Laboratorio de Fisiologia y Cultivos de Tejidos Vegetales de la
Universidad Nacional de Trujillo (Perl), mediante un disefio estadistico completamente al azar, con cinco
repeticiones por tratamiento. Se estimo el indice de Czabator y se evaltio la viabilidad. Se encontréo que la
variedad marréon evidencié un 92 % de germinacion, 74.64 % de emergencia, 83.24 % de energia germinativa
y una viabilidad del 80%, a diferencia del resto de variedades cuyos valores fueron menores. Ademas,
presentd un mayor numero de 1d6culos (3.1) y semillas por bellota (21.7). Se concluye que la variedad de fibra
marrén presento, entre las tres variedades, los valores mas altos de caracteres germinativos y el mayor
numero de l6culos y semilla por bellota.

Palabras clave: Caracteristicas germinativas, Gossypium, fibras de color, indice de Czabator

ABSTRACT

Cotton is an ancient crop of the world; it comprises many species of Gossypium (Malvaceae), which fibers are
obtained great industrial importance. There are no studies about biological characteristics of cotton’s color
fibers. In this research the germinate characteristics and morphological characteristics of fruit of fiber color
cotton were determined. The vegetal material comes from San Benito district-Cajamarca (Peru). The
experimental phase was developed in the Laboratory of Physiology and Cultivation of Tissues Vegetables
of the National University of Trujillo (Peru) by means of completely randomized statistical design; five-
replicates per treatment were used by test. It was found that the brown variety showed a 92 % of germination,
74.67% of emergency, 83.24 % of germination energy and a viability of 80%, while, the other
varieties presented lower values. In addition, brown variety it was presented a greater number of locules (3.1)
and seeds acorn (21.7). It was concludes that the variety of brown presented, respect the other varieties, the
highest values of germination characters and as many locules and seeds for acorn.

Keywords: Germination characteristics, Gossypium, colored fibers, Czabator Index.
INTRODUCCION

El algodon, Gossypium spp., es el producto agricola no alimentario mas importante del mundo
desde épocas muy antiguas y los paises que mas producen son: China (25.0%), Estados
Unidos (19.9%), India (13.1%), Pakistan (9.8%), Brasil (5.1%) y Uzbekistan (4.2%)1.2345. En el
Perti se encuentran dos especies nativas: G. barbadensey G. raimondii de las cuales la primera se
halla mas distribuida y, entre otras, tienen la ventaja de presentar distintos tonos de color naturales y
linters oscuros en las semillas; sin embargo, tales ventajas han sido poco difundidas a nivel nacional e
internacional’:S.
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Tal como ocurre con otras especies, es de importancia conocer la calidad de la semilla de algodon
para la obtencion de poblaciones de plantulas vigorosas y uniformes; por ello, existen pruebas en
laboratorio que ofrecen una primera informacion respecto a la calidad de las semillas; estas incluyen:
sanidad, vitalidad o vigor y viabilidads.

Las pruebas de germinacion informan sobre las semillas que rapidamente han reanudado la
actividad metabolica y la curva de germinacion representa el porcentaje de semillas
germinadas frente al tiempo transcurrido desde la siembra, la cual da una idea completa del
desarrollo de una muestra de semillas en condiciones determinadas 61920, El vigor o energia
germinativa es el potencial o capacidad de la semilla durante la germinaciéony emergencia de
la plantula, asi, las semillas de alto vigor se conservan mucho mas tiempo, germinan mas rapido y
resisten condiciones adversas de germinacion®10.11,12,13,14,

La viabilidad, por su lado, hace referencia a su capacidad de germinar y de originar plantulas
normales en condiciones ambientales favorables y para su evaluacion se emplean soluciones de
2,3,5-trifeniltetrazolio (2,3,5-TFT). Este ensayo se basa en que una vez que los diferentes tejidos de la
semilla se han hidratado, en el embrion se activan rutas metabodlicas, que liberan electrones capaces de
reducir a ciertas sustancias quimicas; al mismo tiempo, el 2,3,5-TFTreacciona con las hidrogenasas
implicadas en la respiracion celular que tiene lugar en los tejidos vivos y, como consecuencia de la
reaccion, el tetrazolio se transforma en un compuesto de color rojo, de modo que aquellas zonas
donde ha habido reaccion permaneceran tefiidas con este color indica que semillas buenas mientras
que las semillas con viabilidad declinante muestran embriones sin coloracion!3.14.15.16,17,18,19.21,22,23

Debido a que son escasos los reportes técnicos y trabajos relacionados con las caracteristicas
germinativas y morfologicas?0 de semillas del algodon nativo, se propuso una investigacion dirigida
responder la siguiente interrogante: ;Cuales son las caracteristicas germinativas de semillas y los
caracteres morfologicos del fruto de Gossypium sp. de fibra de color verde, lila y marron?

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Fisiologia y Cultivos de Tejidos Vegetales de
la Universidad Nacional de Trujillo (Trujillo, Pert1), con material vegetal (semillas) procedentes del
Distrito de San Benito, Provincia de Contumaza, Departamento de Cajamarca-Perti.

Colecta de frutos de Gossypium sp.

Se seleccionaron cédpsulas maduras, las cuales se colectaron en bolsas de papel y se
transportaron al Laboratorio (Fig.1).
Extraccion, seleccion y pesado de semillas:

De cada bellota se separ6 las semillas de la fibra, se selecciond, se contabilizd y se pesod en
balanza analitica. Se tomd 5 lotes de 10 g de semillas c/u y se estimd el promedio del nimero
de semillas en 10 g, para luego calcular el numero de semillas en un kg (Fig.2).

Determinacion del porcentaje de germinacion (%G) de las semillas!s:19;

Se seleccionaron al azar 5 grupos con 30 semillas cada una. Se esterilizaron cinco placas de Petri
de 8.5 cm por 8.5 durante dos horas a 105°C, se sacaron de la estufa y se dejaron enfriar. Se
colocaron en cada placa ocho discos de papel filtro estériles humedecidos con agua destilada
estéril y se distribuyeron las semillas en cada placa, previo tratamiento con fungicida HOMAL
Se brindo las condiciones Optimas de temperatura (22+2°C), para favorecer la germinacion.
Para la toma de datos, una semilla germinada es aquella que mostr6 un desarrollo visible de
radicula y se consider6 semilla muerta o podrida a aquella que al finalizar el periodo evaluativo
no germind o se putrefactdo?’ . Se expresa el % G como el porcentaje final de semillas que
germinan (Sg) con relacion al numero total de semillas sembradas (Ss) 28.

%G = (Sg/Ss) x 100

%G = Porcentaje de germinacion.
Sg =n° de semillas que germinan.
Ss = n° total de semillas sembradas.
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Fig. 2. Semillas de Gossypium sp. ““algodon nativo” de fibra de color verde (A), lila (B) y marron (C).

Determinacion de la vitalidad de semillas!6:

La vitalidad se calculd a través del valor compuesto de Czabator (1962), para ello se utilizaron los
datos obtenidos en la prueba de % G. Para obtener el indice de Czbator, se realizaron conteos
de la emergencia de radiculas y se estim6 un valor promedio acumulativo, para obtener  un
grafica expresada en porcentaje (Fig. 5). Los valores obtenidos se remplazaron en la formula,
donde: VA , es el valor mas alto del porcentaje de germinacion dividido entre el numero de dias
que se requirid para llegar a ese punto y GMD es la germinacion media diaria, que es el
porcentaje final de la germinacion dividido entre el numero de dias de posible duracion de Ia
prueba 25,

IC=VA x GMD
IC = Indice de Czabator.
VA = Valor mas alto de la curva.
GMD = Germinacion Diaria Media.
Determinacion de la viabilidad de las semillas con 2,3,5 —Trifeniltetrazolio!0:15

Para tal fin se procedio como sigue: (i) se remojaron en agua 10 semillas seleccionadas de cada
variedad por un periodo de 12 horas, (ii) se organizaron los grupos experimentales en 10
placas de Petri (PP), (iii) se prepard 2,3,5-Trifeniltetrazolio al 0.1%, (iv) el frasco contendor del
reactivo fue envuelto en papel aluminio y las semillas fueron cortadas por la mitad y se
distribuyeron en cada tapa de la PP, (v) se colocaron las PP en cdmara oscuray se agregé 10 mL
de la solucion de 2,3,5-Trifeniltetrazolio al 0.1% a cada tapa de las PP, observando que la semillas
estén sumergida en la solucion, (vi) se dejo reposar por un periodo de 30 minutos y se leyeron los
resultados. La observacion de embriones completamente coloreados fue un indicador de una
buena semilla, la observacion de semillas inviables presentan manchas sin colorear?s. El porcentaje

de viabilidad de un lote semillas se determiné con la siguiente formula:
NR/NT x100
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NR =n° de semillas tefiidas de rojo.
NT = n° total de semillas evaluadas.
Determinacion del porcentaje de emergencia (%E) de las semillas!o:

Para la prueba de emergencia se utilizo como sustrato una mezcla de humus y arena en
proporcion 1:1, previamente desinfectados. Se desinfectaron bandejas germinadoras con lejia al
2%, durante diez minutos. Se seleccionaron 5 grupos al azar de 30 semillas c/u, las
cuales fueron sembradas en sus respectivos germinadores. El riego se realizd cada tres dias. El
%E fue el numero de plantulas emergidas hasta el Ultimo dia del ensayo. Para ello se
construy6 una tabla acumulativa donde se indicé el promedio del nimero de plantulas emergidas
por dia. Se considerd que la plantula estd emergida cuando en la superficie del sustrato se
observan los cotiledones (Fig.3) fuera de la envoltura  seminall4. El porcentaje de
emergencia de un lote de semillas se determind con la siguiente formula:

%E=PE/TS x 100

%E = Porcentaje de emergencia.

PE = Plantulas emergidas durante el ensayo.
TS = Total de semillas sembradas.

Fig. 3. Emergencia de plantulas de Gossypium
sp. ‘“algodén  nativo” de fibra de color
marrén a los 6 dias de evaluacion.

RESULTADOS

Se encontré que dentro de las caracteristicas de fruto y semilla, la variedad de fibra marrén presentd
el mayor promedio de loculos por bellota y semillas y que solamente las semillas de la variedad
de fibra verde presentaron linters (Tabla 1).

Se aprecid que el porcentaje promedio acumulativo de germinacion (92%) y de emergencia de
semillas (/4.6%) de la variedad de fibra marréon fue mayor que en las demas variedades (Figs. 4 y 5).

La Tabla 2 resume las caracteristicas germinativas de Gossypium sp. ‘“algodon nativo”,
destacando la variedad de fibra marron por presentar los valores mas altos de Vigor (83.24%)
y Viabilidad (80 %). En la (Fig.6), se aprecia una semilla viable de alto vigor, de bajo vigor e
inviable. Los resultados del Analisis de varianza mostraron que hay diferencias significativas
en los porcentajes de germinacion y emergencia promedio las variedades de fibra de color
verde, lila y marron, mientras que la prueba Tukey mostrd que para el porcentaje promedio de
germinacion y de emergencia la variedad de fibra de color marrén fue la mejor.

Tabla 1. Caracteristicas de frutos y semillas de Gossypium sp. “algodon nativo” de fibras de color
verde, lila y marron.

Variedad N° de loculos N° de semillas N° de semillas en PS
por fruto (X) X) 1kg (X)
Algodon de fibra verde 3.05 21.4 10 560 Presencia
Algodon de fibra lila 3 16.5 13 660 Ausencia
Algodon de fibra marron 3.1 21.7 10 880 Ausencia
Leyenda: PS= Pilosidad en la semilla, X= promedio
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Tabla 2. Caracteristicas germinativas de Gossypium sp. “algodon nativo” de fibra de color verde, lila 'y
marrén. Germinacion Total (GT), Emergencia Total (ET), vigor y viabilidad: alto vigor (A), bajo vigor (B), no
viables (C)

Variedad

GT (%)

ET (%)

Vigor (%)

Viabilidad (%)

A

B

Algodon de fibra verde

84.7

49.3

69.9

65

15

20

Algodon de fibra marron

92.0

74.6

83.2

80

10

10

Algodon de fibra lila

69.2

473

523

40

30

30

100

90
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Fig. 4. Porcentaje promedio acumulativo de germinacion de semillas de Gossypium sp. “algodon nativo”
de fibra de color verde, lila y marron a los 28 dias de evaluacion.
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Fig. 5. Porcentaje promedio acumulativo de emergencia de semillas

de Gossypium sp. “algodon
nativo” de fibra de color verde, lila y marrén a los 28 dias de evaluacion.

43



Fig. 6. Viabilidad de Gossypium sp. “algodon nativo” de fibra de color verde, lila y marrén utilizando el
reactivo 2, 3,5 —trifeniltetrazolio. De acuerdo al grado de tincion del embrion, se observa: una semilla
viable y de alto vigor (izquierda), una semilla viable de bajo vigor (centro) y una semilla no viable (derecha).

DISCUSION

Respecto a las caracteristicas de los frutos y semillas del algodon nativo de fibras de color
verde, lila y marron. EI niimero de loculos por bellota, el nimero de semillas por bellota y la ausencia
de pilosidad en el tegumento de la semilla, indican que la variedad de fibra marron exhibe
caracteristicas asociadas a los cultivos domesticados. Resultados que evidencian un incremento en
el peso, tamafio y numero de semillas?4. Estos datos concuerdan con los reportes de otros
investigadores quienes indican que la variedad G. Arrsutum, es posible encontrar entre 26 y 36
semillas?, existiendo aproximadamente 100 semillas en 9.91 g30. Otros autores sefialan que G.
barbadense suele presentar entre 3 a 4 loculos mientras que G. hirsutum , la variedad mas
domesticada evidencia entre 4 a 5 16culos!?.

El menor ntimero de loculos y semillas por bellota en las variedades de fibra de color lila
y verde, indican que corresponde a plantas silvestres o de domesticacion incipiente, en las
cuales se evidencian estructuras de defensa como pelos, un menor nimero de semillas y un
tamafio pequefio de frutos y semillas. Aspectos que coinciden con los reportes de G.barbadensey G.
raimondi ?°. Los linters acercan a la variedad de fibra verde a la nativa de G. Arrsutum, debido a
que este caracter es comun en algodones de fibra cortal®,

La uniformidad del porcentaje de germinacion y la elevada tasa de emergencia, para la variedad
de fibra marréon indica un mayor grado de domesticacion. Aspectos que no se visualizan en
las variedades de fibra verde y lila cuyos valores tanto en emergencia y germinacion fueron
menos uniformes, indicando una domesticacion incipiente?4.

La mayor energia germinativa evidenciada por el indice de Czabator en la variedad de fibra
marrén (Tabla 2 ), indica un mayor nivel de actividad y capacidad durante la germinacion y
emergencia. Investigadores definen de buen comportamiento a esta clase de semillas, siendo
caracteristico de los cultivos de mayor domesticacion los cuales evidencian mayor vigor?2.23,
Lo cual no se evidencia en semillas de plantas silvestres.Otros investigadores, trabajando en la
variedad G. hirsutum, demostraron que la reduccion del vigory del poder germinativo, se debe
a la presencia de linters, los cuales afectan la calidad biologica de las semillas?!.

La mayor y la menor viabilidad evidenciada por el test de tetrazolio, segin la intensidad de
tinciéon , indica que la variedad de fibra marrén presencidé un mayor numero de semillas viables
de elevado vigor a comparacion del resto de variedades .Debido a la declinacion de la energia
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germinativa, la variedad de fibra lila fue la que presentd un mayor niimero de semillas no viables
de bajo vigor!® . Las semillas de elevado vigor y viabilidad muestran sus embriones de color rojo
carmin , debido a una reaccion quimica de 6xido -reduccion entre el 2,3,5- trifeniltetrazolio con
los tejidos vivos que respiran , originandose la formacion de trifenil formazan24. Mientras que en los
tejidos muertos, sin respiracion, la reaccidn no se efectud y no se registr6 cambio de coloracion
en el embridn , esto fue observado en mayor proporcion en la variedad de fibra lila y verde.

Las diferencias significativas para las variables porcentaje de germinacion y emergencia
encontrados mediante el analisis de varianza, indican la existencia de diferentes comportamientos
en las variables evaluadas?4. La mayor uniformidad en la germinacion y emergencia de la variedad
de fibra de color marron estd indicando su alto grado de domesticacion y una mayor calidad
en sus semillas respecto a las anteriores. Por ello, se concluye que la variedad marrén presentd los
valores mas altos en el porcentaje de germinacion ( 92%), emergencia (74.6%), vigor (83.2%)
y viabilidad (80%), asi como, el mayor nimero de loculos (3.1) y semilla por bellota ( 21.7)
comparado con el resto de variedades .
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Actividad antifungica del extracto etanolico de las
hojas de Schinus molle sobre el crecimiento de
Lasiodiplodia theobromae en condiciones de
laboratorio

Antifungal activity of ethanol extract of Schinus molle leaves on
growth of Lasiodiplodia theobromae under laboratory conditions
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RESUMEN

Se evaluo la actividad antifingica del extracto etandlico de las hojas de molle, Schinus molle, sobre
Lasiodiplodia theobromae. Para ello, se prepard el medio de cultivo agar papa dextrosa y luego se procedio a
obtener el extracto etandlico a concentraciones de 0, 25, 30, 35%. Los resultados se analizaron mediante el
porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial. El extracto de molle demostrd tener actividad antifingica
sobre L. theobromae a la concentracion de 30% (p<0,05). Se concluye que el extracto de S. molle presenta
actividad antifingica sobre L. theobromae, en condiciones de laboratorio.

Palabras clave: extracto etandlico, L. theobromae, S. molle, actividad antifungica.

ABSTRACT

Antifungal activity of ethanol extract of the leaves of Schinus molle on Lasiodiplodia theobromae was
evaluated. For this purpose, the culture medium potato dextrose agar was prepared and then proceeded to obtain
the extract at concentrations of 0, 25, 30, and 35%. The results were analyzed by the percent inhibition of
mycelial growth. The ethanol extract presented antifungal activity on L. theobromae at 30% of concentration
(p<0,05). It was concluded that the extract of S. mo//e has antifungal activity on L. theobromae, under laboratory
conditions.

Keywords: etanol extract, L. theobromae, S. molle, antifungal activity.

INTRODUCCION

El control bioldgico desarrolla alternativas naturales tales como el uso de extractos vegetales con los
que se han obtenido resultados prometedores, ya que los extractos vegetales tienen las ventajas de
poseer un origen bioldgico, ser biodegradables y manifestar un minimo impacto negativo sobre la
salud humana y el medio ambiente!23 Las plantas producen diversos metabolitos secundarios, tales
como, flavonoides, fenoles, glicosidos de fenoles, saponinas, entre otros, que presentan actividad
antifngica*>6.7.

En el Perti, existe una gran diversidad de especies botanicas que son empleadas para tratar
enfermedades que afectan a los seres humanos, animales y plantas; sin embargo, su uso en el control
de fitopatogenos es escasos. Schinus molle, comunmente llamada “molle”, a la cual se le atribuye
propiedad analgésica, antibacterial, antifingica y diurética, se encuentra en este grupo’s.

S. molle contiene taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas esteroidales, esteroles, terpenos, gomas,
resinas y aceites esenciales; los aceites esenciales estan presentes en hojas, corteza y frutos,
constituyendo una fuente de triterpenos, sesquiterpenos y monoterpenos; las hojas contienen hasta un
2% de aceites esenciales, el fruto puede contener hasta un 5% de aceites esenciales ademas de la
presencia de: a-pineno, b-pineno, piperina, (+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-espatuleno
y b-felandreno, entre otros compuestos?8:9:10



El aceite esencial de S. molle posee actividad antibacterial contra: Klebsiella pneumoniae,
Alcaligenes faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Leuconostoc cremoris, Enterobacter acrogenes, Proteus
vulgaris, Clostridium sporogenes, Acinetobacter calcoacetica, Escherichia coli, Beneckea natriegens,
Citrobacter freundii y Serratia marcescens, asi como, actividad antifungica contra: Aspergillus
ochraceus, Aspergillus parasiticus, Colletotrichum gloeosporiordes, Fusarium culmorum 'y Alternaria
alternata’$° Sin embargo, otras especies fungicas de importancia en la produccion agricola, entre ellas
L. theobromae, no han sido sometidas a prueba.

L. theobromae es un hongo fitopatégeno cosmopolita, propio del suelo, responsable de causar un
gran nimero de enfermedades tanto en campo como en almacenamiento en mas de 280 especies de
plantas, incluyendo cultivos, frutas y arboles en plantacion!®.!l. En efecto, los cultivos industriales y de
exportacion como el cacao, el palto el mango, han sido en algin momento atacados por L.
theobromae, el efecto del hongo en algunos lugares ha sido contrarrestado tratindolo mediante el
control quimico y medidas culturales!!:12.13 sin embargo, el uso del extracto de Sc. molle, resulta
novedoso para reemplazar a los quimicos debido a que no inducen a resistencia, no contaminan el
ambiente y resultan menos costosos. En consideracion a esta inquietud, se evalué la actividad
antifungica del extracto etandlico de las hojas de S. molle sobre L. theobromae, determinando la
velocidad de crecimiento y la concentracion del extracto que produjo mayor inhibicion sobre su
crecimiento en condiciones de Laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico

Lasiodiplodia theobromae fue proporcionado por el area de control de calidad de la empresa
SOLAGRO S.A.C. (Trujillo, Perti), el cual fue aislado de frutos post cosecha de palto, en agosto del
2014.

S. molle “molle” fue colectado en la Universidad Nacional de Trujillo. El material vegetal se llevo al
Herbarium Truxillensis (HUT) de la UNT para su determinacion. Del material recolectado se
seleccionaron las hojas sanas (sin signos o sintomas de enfermedad o ataque de plagas).

Preparacion de medio de cultivo

Se realizo la preparacion del medio de cultivo Agar papa dextrosa (PDA), siguiendo la metodologia
propuesta por Echandi!? Al término del tiempo de esterilizacion se agregé el antibidtico (500 mg de
doxiciclina) para evitar la contaminacion del medio de cultivo PDA..

Reactivacion del hongo!415

Se realizo a partir de la placa Petri que contenia el cultivo madre, realizando los repiques necesarios
para la obtencion y conservacion del patégeno hasta su aplicacion en la experimentacion, el cultivo se
dej6 incubar por siete dias.

Preparacion del extracto!6

Las hojas de S. molle “molle” fueron sometidas a un proceso de desinfecciéon con una solucion de
hipoclorito de sodio al 3 % durante 3 minutos y agua destilada. El material limpio fue colocado sobre
papel kraff en un lugar ventilado hasta quedar completamente seco. Posteriormente se colocaron las
hojas en sobres de papel kraff y se almacenaron en un horno a 40°C por 2 dias, luego se triturd las
hojas secas en un mortero hasta obtener un polvo homogéneo, se obtuvo 1kg., aproximadamente del
polvo de hojas de “molle”. En frascos de vidrio estéril con tapa, se depositod el polvo de las hojas de
“molle” y se le agregd 4 L., del disolvente etanol de 90° hasta cubrirlo por completo. Los frascos se
cubrieron con bolsas oscuras y se dejo macerar por 14 dias en un lugar limpio y seco, realizando
agitacion diaria.

Al término del tiempo de maceracion, se colocd el extracto en un equipo de ultrasonido por 20
minutos a 40 °C, para lograr la extraccion de los componentes de la planta. Seguido a esto se filtro para
obtener solo el liquido, el extracto obtenido se vertio en placas de 18 cm de diametro con ventilacion
constante hasta evaporar completamente el etanol, asi obtuvimos el extracto en forma de pasta (93 gr.,
aproximadamente), luego se colocd en un frasco estéril, cubierto con papel aluminio y puesto en
refrigeracion; esto para conservar la muestra hasta el momento de su utilizacion.
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Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio completamente al azar de estimulo creciente23.24. El disefio experimental contd
con tres grupos experimentales y un grupo testigo, cada grupo experimental y testigo cont6 con cuatro
repeticiones, la evaluacion de los resultados se termind cuando el hongo, del grupo testigo, crecid en
toda la extension (9cm) de la placa Petri.

REPETICIONES

GRUPOS EXPERIMENTALES

PDA +E.E. ,S. molle 0 %

S
O ON

PDA+E.E, S. molle25 %

EEE |

2 ked | ki
3 PDA+E.E, S, molle 30 % Led M (&)
4 PDA+E.E, S. molle 35% M M M M

Fuente: Autor, PDA= agar papa dextrosa, E.E.= extracto etandlico

Evaluacion del extracto sobre el crecimiento del hongo!4:15

El extracto etandlico de hojas de “molle”, se mezcld con el medio agar papa dextrosa (PDA) estéril,
en las concentraciones de 0, 25, 30 y 35 % (v/v) y se dispens6 en placas Petri. Luego de la
solidificacién del medio, se colocod en el centro de cada placa un disco de micelio de 5 mm de
diametro, extraido del cultivo puro de L. theobromae incubado a temperatura ambiente 27+£2°C 25 Se
registraron y almacenaron las medidas del diametro de la colonia de todos los tratamientos a partir del
tercer dia de experimentacion, cada 24 horas, hasta que el crecimiento en el tratamiento testigo (0 %
de inhibicion) completd el didmetro de la placa (9 cm). Con los promedios de los datos obtenidos, se
calculd los porcentajes de inhibicion y velocidad del crecimiento micelial (ICM) mediante la siguiente
formula:

do —d
ICM = Mx:u:u:l
dg
Donde:

% ICM = Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial, do = Didmetro de la colonia del testigo (0 %), dc =
Didmetro de la colonia con la concentracion prueba.

Analisis estadistico

Se evaltio la presencia (y dimensiéon en mm) o ausencia del halo de inhibicion del crecimiento del
hongo?8 .Los datos se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA), al haber obtenido una razon F
significativa se utilizo el analisis de comparaciones multiples de Tukey (p<0,05), para determinar entre
qué tratamientos se encontraron las diferencias significativas2®.Utilizamos el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics vers. 20, para todos los tratamientos.

RESULTADOS
Los tratamientos de 25, 30 y 35 % del E.E. de las hojas de S. molle “molle”, causaron inhibicion

conforme aumenta las concentraciones del extracto, 76.77 %, 93.16% y 92.62% respectivamente.
(Tabla 1, Figs. 2 y 3).
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Tabla 1: Porcentaje de inhibicion micelial (ICM) del extracto etandlico de las hojas de Schinus molle sobre el
crecimiento de L. theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., en condiciones de laboratorio.

N° Tratamientos Crecimiento ICM %*
(cm)
1 PDA +E.E. 0% 7,32 00,0
2 PDA+E.E.25% 1,70 76,8
3 PDA +E.E. 30 % 0,50 93,2
4 PDA + E.E. 35% 0,54 92,6 Fuente:

Datos obtenidos en
trabajo de laboratorio
y en gabinete, % ICM=Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial, PDA=agar papa dextrosa, E.E.= extracto etanolico, *p<0,05

Fig. 2: Actividad antifiingica del extracto de Schinus molle sobre el crecimiento de Lasiodiplodia theobromae,
en medio de cultivo PDA; después de 5 dias de evaluacion, se muestra el halo de crecimiento del hongo en placa
(de izquierda a derecha): testigo 0%, al 25%, 30% y 35% de concentracion del extracto de “molle”.

DISCUSION

L. theobromae ha sido reportada como causante de “muerte regresiva” o “muerte apical
descendente”, capaz de causar dafios en campo, vivero y frutos almacenados, en cultivos de
importancia tales como palto, mango, manzano, sapote y cacao!:lL.1213; algunos autores también la
responsabilizan de enfermedad en post cosecha o en almacenamiento como es la pudricion del
pedunculo de los frutos almacenados, junto con otros patdgenos!’:18:19. Un apunte importante es que la
actividad del hongo se ve favorecida por condiciones de alta humedad ambiental y temperatura (81-84
% y 24 £26 °C)20.21.22,

Los valores obtenidos en la Tabla 1, muestran la capacidad del extracto para inhibir o detener el
crecimiento de L. theobromae (Fig. 2), comportindose como efectivo controlador bioldgico: el
“molle” presenta propiedad antibacteriana y antifingica y al menos en condiciones experimentales,
logra la inhibicion micelial!®.11.23, E] porcentaje de inhibicién mostrado en la Tabla 1, comparado con
los resultados obtenidos previamente cuando hojas de Aloe vera, corteza de Rhizophora racemosay
Jatropha curcas fueron enfrentados con L. theobromae y se obtuvieron resultados de 100 y 80% de
efecto inhibitorio sobre el hongo probado!”.
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Fig. 3: Velocidad de crecimiento de Lasiodiplodia theobromae sometido a 0, 25, 30 y 35 % del extracto
etandlico de Schinus molle, durante los dias de evaluacion (1°....5°).

Aguilar et al.!s refieren que el extracto etanolico de “pirul o molle”, presentd la mayor inhibicién
sobre C. gloeosporioides, afectando significativamente (P< 0.05) las variables crecimiento maximo y
velocidad de crecimiento radial (en un 60 % de reduccion) del fitopatdogeno, comparado con el
resultado obtenido en nuestra investigacion cuyos porcentajes fueron mas elevados: 76, 93 y 92 % de
reduccion del patdégeno. Esto es en funcidén a los compuestos quimicos antifiungicos presentes en la
planta y debido a la susceptibilidad del hongo20

El efecto inhibitorio del extracto de .S. molle sobre el crecimiento puede deberse a la presencia de
alguno de los diversos compuestos o principios activos que posee: el carvacrol; principio activo
presente en el “molle”, posee actividad antifiungica y antibacteriana® y los terpenoides y saponinas
serian las sustancias que producen la inhibicién23. En especifico, lo estudios demuestran que carvacrol
tiene varios sitios de accion dentro de las células y dependiendo de las concentraciones utilizadas
pueden causar inhibicion o inactivacion de los microorganismos, afectando la pared celular y
membrana celular23.24, Cabe sefalar, que las diferencias observadas en la curva de crecimiento (Fig. 3)
y porcentaje de inhibicion podria verse afectadas también por factores ambientales, cantidad de
indculo, y la susceptibilidad del hongo?4.

Es necesario mencionar que las concentraciones del extracto empleadas en la experimentacion: 30 y
35% no presenta diferencias significativas (tabla 3), lo cual indica que al usar cualquiera de estas
concentraciones se obtendria una inhibicion alta de 92.62 y 93.16 % respectivamente. S. molle, tiene
una alta capacidad de accion; al realizar las lecturas de las placas sometidas a las diferentes
concentraciones de “molle” en nuestra experimentacion, se observo: placa testigo y tratamiento 25 % ;
formacion de cuerpos de fructificacion, como son los picnidios (estructuras que contiene conidios)
tratamiento 30 y 35 % no se observan picnidios y la colonia se torna de color crema a levemente
anaranjado, al observar al microscopio solo se distingue la formacion de hifas, asumiendo que el
extracto detiene el proceso de maduracion del cultivo, debido a que las hifas no tomaron el color
marrén oscuro al madurar?!. En conclusion, el extracto etandlico de las hojas S. molle presenta
actividad antifiingica sobre L. theobromae, en condiciones de laboratorio, la velocidad de crecimiento
de L. theobromae fue disminuyendo conforme aumento la concentracion del extracto.y la
concentracion efectiva fue 30%, la misma que produjo mayor porcentaje de inhibicion sobre el hongo.
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de epimastigotes (ESEA) y tripomastigotes
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Comparison of Trypanosoma cruzi-epimastigotes (ESEA) and
trypomastigotes (TESA) excretory-secretory antigens by Western
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RESUMEN

La enfermedad de Chagas es causada por el protozoario Trypanosoma cruzi y se presenta como una
enfermedad de naturaleza cronica cuyo diagndstico serologico depende la calidad del antigeno. En la presente
investigacion se compard el numero, peso molecular y reactividad antigénica mediante
Electroinmunotransferencia “Western Blot”, usando pooles de sueros positivos a la enfermedad de Chagas, de
antigenos de excrecion-secrecion de epimastigotas (ESEA) y tripomastigotes (TESA) de 7. cruzi cepa “Cys”
proveniente del departamento de Arequipa (Pert). Para ello, los epimastigotas fueron incubados en medio
Bifasico (agar BHI-sangre/PYLB) por 15 dias, a temperatura ambiente, y luego de en Minimum Essential
Medium (MEM) para obtener los antigenos ESEA; los TESA, por su parte, se obtuvieron del mismo modo que
para los ESEA, incluyendo una fase de transformacion denominada Metaciclogénesis. La concentracion de las
proteinas se determiné mediante el método colorimétrico de Bradford. Mediante “Western Blot”, finalmente, se
determiné los perfiles antigénicos de los ESEA y de los TESA de la cepa “C4” registrando 22 bandas y 23
bandas, respectivamente, comprendidas en un rango de 100 a 10 kDa para cada una de ellas. Se concluye que
existe mayor reactividad antigénica para los TESA, ademas de la presencia de una banda de 18 kDa de los TESA
en relacion a los ESEA, al comparar los antigenos de excrecion-secrecion de epimastigotas (ESEA) vy
tripomastigotes (TESA) de 7rypanosoma cruzi cepa “C,”, evaluadas mediante Electroinmunotransferencia.
Palabras clave: antigenos ESEA, antigenos TESA, Trypanosoma cruzi, Western blot.

ABSTRACT

Chagas disease is caused by 7Trypanosoma cruzi, it is presented as a disease of chronic nature, and its efficient
serologic diagnosis depends on the quality of the antigen. In this research the number, molecular weight and
antigen reactivity was compared using electroblotted "Western Blot" using pools of sera positive for Chagas
disease antigens epimastigotes excretory-secretory (ESEA) and trypomastigotes (TESA) 7T . cruzi strain "C4"
from the department of Arequipa (Peru). To this end, epimastigotes were incubated in biphasic medium (BHI-
agar blood / PYLB) for 15 days at room temperature, and then in Minimum Essential Medium (MEM) for the
ESEA antigens abstention; TESA, on the other hand, were obtained in the same manner as for ESEA, including
a transformation phase called metacyclogenesis. The protein concentration was determined by Bradford's
colorimetric method. By "Western blotting", finally, the antigenic profiles of ESEA and TESA strain "C4"
presented 22 and 23 bands, respectively, included in a range from 100 to 10 kDa for each was determined. It was
concluded that TESA presented more antigenic reactivity than ESEA, besides the presence of a band of 18 kDa
only in TESA, comparing the excretory-secretory antigens of epimastigotes (ESEA) and trypomastigotes
(TESA) of Trypanosoma cruzi strain "C4", assessed by electroblotted.

Keywords: ESEA-antigens, TESA-antigens, Trypanosoma cruzi, Western blotting



INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas en el hombre, protozoonosis metaxénica causada por el flagelado
Trypanosoma cruzi, es una endemia en muchos paises de América donde afecta a aproximadamente
nueve millones y otros 90 millones se hallan en riesgo de infeccion, principalmente en lugares donde
han sido detectados los vectores: miembros de la subfamilia Triatominae, en particular aquellos de
habitat intra domiciliario, como es el caso de 7r7atoma'-23. En el Pert, los departamentos en que se han
registrado casos autdctonos de enfermedad de Chagas son: Piura, Cajamarca, Amazonas, Apurimac,
San Martin, Junin, Ucayali, Huanuco, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna*.

En la fase aguda de la enfermedad se observa elevada parasitemia, presencia de anticuerpos no
especificos y el inicio de la formacion de anticuerpos especificos (IgG e 1gM); en la fase cronica, la
parasitemia es baja y la presencia de anticuerpos especificos prevalece, entonces, se recomienda para
el diagnostico el uso de técnicas serologicas®’. Se han utilizado varias de estas técnicas, dentro de las
que destacan la Inmunofluorescencia Indirecta (IFI) y el Inmunoensayo Enzimatico o prueba de
ELISA, las cuales presentan sensibilidad y especificidad variables, aspecto que esté relacionado con el
tipo de antigeno utilizado®.

Desde que la técnica de Westen blot fue adaptada para el diagnostico de enfermedades parasitarias,
muchas de ellas, incluyendo la enfermedad de Chagas, fueron incluidas en las investigaciones para su
estandarizacion y posterior aplicacion como técnica de confirmacion, considerando que durante su
desarrollo se fracciona mediante electroforesis a los antigenos (aspecto que le da una especificidad por
encima del 95%) y luego estas fracciones, por separado, se detectan mediante una ELISA (aspecto que
le da eventualmente el 100% de sensibilidad)89:10, En este contexto, desde la década de los 90s se han
efectuado investigaciones relacionadas con el diagnostico de la enfermedad de Chagas, mediante las
técnica de Western blot, utilizando mayormente antigenos de excrecion-secrecion, debido a que hay
concordancia que por su elevada especificidad resultan ser més sensibles que otros tipos de antigenos y
han sido usados para el seguimiento de pacientes chagasicos cronicos$%!! y el diagnodstico de la
parasitosis en humanos y animales de zonas endémicas!2.13.14.15.16,

En las mencionadas investigaciones se ha usado, en algunos casos, los antigenos de excrecion-
secrecion de los epimastigotas (ESEA) y en otros de los tripomastigotas (TESA); sin embargo, debe
tenerse en cuenta que la dificultad, rapidez y gastos es diferente para obtener el uno o el otro tipo. En
efecto, los ESEA se obtienen con mayor facilidad, en menor tiempo y en mayores cantidades que los
TESA; por el contrario, los TESA, por ser obtenidos de las formas infectantes, resultan ser mas utiles.
En el presente informe se presentan los resultados de una investigacion dirigida a comparar a los
ESEA y TESA de la cepa “Cs” de Trypanosoma cruzi, proveniente del departamento de Arequipa
(Pert1), en relacion al numero, peso molecular y reactividad antigénica, mediante la técnica de Western
Blot usando pool de sueros positivos a 7. cruzi.

MATERIAL Y METODOS

Material Bioldgico

Se utiliz6 la cepa C4 de 7. cruzi proveniente del Valle de Vitor (Arequipa) que es una zona endémica,
proporcionada por el Centro de Analisis e Investigacion ESCALABS; esta cepa fue aislada de las
heces de Triatoma infestans, la cual fue cultivada en medio bifasico (agar BHI-sangre/PYLB).
También se utilizo 20 Sueros positivos a la Enfermedad de Chagas procedentes del Instituto Nacional
de Salud y proporcionadas por el Centro de Analisis e Investigacion ESCALABS.

Propagacion de epimastigotas!5.16.18

Las formas epimastigotas de las cepa de 7. cruzi, fueron cultivadas en tubos estériles de 20x150mm
con tapa rosca, conteniendo 8mL de un medio Bifasico (Agar BHI y medio PYLB) suplementado con
10% de sangre desfibrinada de conejo*!, y 0.01% de Amikacina (500mg/2mL), por periodos de 15 dias
a temperatura ambiente (entre 20° a 25°C)42:43,

Se utilizé un inoculo inicial de aproximadamente 5 x 105 parasitos que fue monitoreados por
recuento en camara de Neubauer a los 10 dias, extrayendo una gota del cultivo, colocandola entre
lamina y laminilla para observar al microscopio con objetivo de 40X. Cuando el cultivo se encontrd en
su fase logaritmica final (entre 10 a 15 dias de incubacidn), se procedio a la cosecha bajo condiciones
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de esterilidad, por centrifugacion del medio liquido a 4000 rpm/5 min y se lavo 3 veces con Buffer
Fosfato Salino (PBS) estéril mas antibidtico (0.5% Bencilpenicilina 106Ul/SmL y 0.25% Gentamicina
160mg/2mL), para eliminar los residuos del medio, realizando por cada lavada centrifugaciones a
razon de 4000 rpm/5 min.
Metaciclogenesis In vitro15.17

A partir de un lote, luego de la cosecha y lavado respectivo, los epimastigotas fueron transferidos al
medio de transformacién Grace's Insect Medium SIGMA®, pero previamente fueron sometidos a un
cuarto lavado con el medio a experimentar de la misma manera que el primer lavado y ademas fueron
evaluados por recuento en camara de Neubauer, extrayendo una gota de la suspension. Finalmente, se
acondiciono 5 tubos de 13x100mm provistos con tapones de jebe, para repartir equitativamente el
volumen de pellet obtenido y afiadirle Grace's Insect Medium en proporcién 1:3, también se
suplement6 el medio con Suero Bovino Fetal al 20% y aditivado con antibidticos Bencilpeniclina
sodica 1 000 000 UI (0.5 mL/100mL) y Gentamicina 160mg (0.25mL/100mL). Los tubos resultantes
fueron dejados a temperatura ambiente y en camara oscura durante 7 dias o 140 horas. Transcurrido
este periodo se realizd la evaluacion del cultivo, por recuento en cdmara de Neubauer, extrayendo una
gota del cultivo. La muestra tomada se utilizdo ademads para realizar coloracion Wright para confirmar
la existencia de tripomastigotas.
Obtencion de ESEA!16

Para la obtencion de los ESEA, los epimastigotes propagados se resuspendié en Buffer Fosfato
Salino (PBS) estéril mas antibiotico (0.5% Bencilpenicilina 106Ul/SmL y 0.25% Gentamicina
160mg/2mL) ajustando a una concentracion de 1 x 106 epimastigotes/mL en camara de Newbauer
(40X), luego se cultivdo 1 mL de esta suspension en 3mL de Minimum Essential Medium (MEM) mas
antibidtico (0.5% Bencilpenicilina 10°UI/5mL y 0.25% Gentamicina 160mg/2mL), el cual se incub¢ a
37°C por 20 horas, posteriormente se centrifugd a 4000rpm/5min el cultivo, y el sobrenadante
constituido por el medio y los ESEA seran guardados a —20°C en tubos Eppendorf hasta su uso.
Obtencion de TESA!S

Después de 7 dias se centrifugd el medio Grace’s Insect a 4000 rpm por 5 min, se extrajo los
sobrenadantes y se elimino. Posteriormente para depurar residuos del medio anterior, los
tripomastigotas fueron lavados en PBS esteril una vez y luego en Minimum Essential Medium Eagle
SIGMA® (MEM), y centrifugados a 4000 rpm por 5 min, para finalmente ser dejados en nuevos
tubos de 13x100mm provistos con tapones de jebe, con Minimum Essential Medium Eagle (MEM) en
proporcioén 1:3 y aditivado con Bencilpenicilina sodica 1 000 000 UI (0.5 mL/100mL) y Gentamicina
160 mg (0.25mL/100mL), a 37°C durante 20 horas. Luego de 12 horas de incubacion, se centrifugaron
los tubos a 4000 rpm por 5 min, para separar los antigenos de excrecidén/secrecion presentes en el
sobrenadante, los cuales fueron almacenados en tubos Eppendorf a -20°C hasta su uso.
La técnica de “Western Blot™20

Se realizé de acuerdo a lo descrito en el manual de V. Tang. Las particularidades en cada fase fueron:

e Tratamiento y preparacion de ESEA y TESA

Se usaron concentraciones de 0.025 y 0.050 ug/uL, tratados con dithiothreitol (DTT), 0.1% de

dodecil sulfato de sodio (SDS), 6% de glicerol, 0.01M tris-HCl pH 8 y 0.025% de azul de

bromofenol. Se calentd a 65°C por 20 minutos, se dejo enfriar a temperatura ambiente y se guardoé a -

20°C. Previamente, se midieron las proteinas presentes utilizando el método colorimétrico de

Bradford?®.

e Electroforesis en gel de poliacrilamida

Se coloco en los pocillos en una cantidad equivalente a 1uL por cada milimetro de ancho del gel. Los

corridos se realizo en mini geles de 7.5 x 6.0 x 0.3 mm, 15% del gel separador de poliacrilamida y

3% del gel concentrador, con 2% de persulfato de sodio y TEMED (tetrametiletilendiamina). La

electroforesis se llevo a cabo a 20 mA 'y 60V para el gel concentrador y 50 mA y 200V para el gel

separador, hasta que el colorante trazador alcanz6 el extremo inferior de cada uno de los geles.

e Transferencia de proteinas

Se utiliz6 una camara de electroforesis horizontal (Trans Blot Cell, Bio Rad), los geles fueron

previamente lavados utilizando un buffer de transferencia (constituido por 0.2 Tris-HCI pH 9.18,

20% de metanol y agua destilada), para remover el SDS. La transferencia se realizé a 2A y 100V por

espacio de 2 horas y a -20°C, los papeles de nitrocelulosa con las proteinas transferidas, se lavo por
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cuatro veces con PBS/Tween-20 (0.1M NaCl; 0.05M Na,PO4, pH 7.2 y 0.3% Tween-20) y dos veces
con PBS solo, en agitacion constante; luego fueron cortadas en tiras de Smm de ancho en forma
perpendicular al eje de migracion de la electroforesis para finalmente ser guardados de 2°C a 8°C.
e Revelado enzimatico de los ESEA y TESA
Las tiras de nitrocelulosa fueron incubadas con las muestras de sueros positivos a la enfermedad de
Chagas, las cuales estuvieron diluidas 1/20 en PBS/Tween-20 y leche descremada a la dilucion de
5%. El volumen de la muestra por canal de placa de incubacion fue de 0.5mL. Se incubd las tiras en
agitacion constante y a temperatura ambiente por una hora, luego se realizd tres lavados con
PBS/Tween-20, a temperatura ambiente por cinco minutos en agitacion constante. Posteriormente, se
adicioné 0.5mL de conjugado enzimatico por tira, a la dilucion de 1/1200 en PBS/Tween-20, los
cuales se mantuvieron en agitacion constante por una hora, luego se realiz6 tres nuevos lavados con
PBS/Tween-20 y dos lavados con PBS so6lo, por 5 minutos cada lavado a temperatura ambiente
agitandose constantemente. Para revelar las bandas antigénicas se adicion6 500 uL de la solucion de
sustrato (H20, AL 0.01% y diaminobenzidamina a la concentracion de 0.5 mg/mL y 10mL de PBS)
y se incub6 por 10 minutos; deteniéndose la reaccion adicionando agua destilada por 10 minutos.
e Determinacion de los pesos moleculares de cada una de las bandas antigénicas de los
ESEA y TESA.
Se realizé6 por comparacidon con las bandas de las proteinas del marcador de bajo peso molecular
(Low Range, Ewigh Estandar; Bio Rad), el cual incluye las siguientes proteinas: fosforilasa b (97.4
kDa), albumina sérica (66.2 kDa), ovo albumina (45.0 kDa), anhidrasa carbonica (31.0 kDa),
inhibidor de la tripsina (21.5 kDa) y lizosima (14.4 kDa); las cuales permitié determinar el peso
molecular de cada uno de los componentes antigénicos mediante la determinacién de la movilidad
relativa (Rf) de las bandas de las proteinas del marcador y de la tira problema.

RESULTADOS

Se registrd un total de 22 bandas antigénicas para los ESEA y 23 bandas antigénicas para los TESA,
comprendidas en un rango de 100 a 10 kDa (Fig. 1)

A través del andlisis comparativo de los perfiles antigénicos de dichas cepas, se establecio el niimero
de antigenos (nimero de bandas), peso molecular y reactividad antigénica (intensidad de banda) de los
ESEA y TESA, donde se observo un predominio en la intensidad de las bandas en el perfile antigénico
de los TESA en comparacion de los ESEA, ademas de la presencia de una banda de 18kDa (Fig. 2).

DISCUSION

Muchos de los trabajos realizados con respecto al estudio de antigenos de 7. cruzi para ser usados en
el diagnoéstico de la enfermedad de Chagas estdn basados en describir y comparar los antigenos
extraidos de extractos totales del parasito, antigenos recombinantes, antigenos de excrecidon/secrecion
de tripomastigotas (TESA), entre otros, los cuales implican recursos que paises en vias de desarrollo
no podrian cubrir, por lo cual se ve la necesidad de buscar métodos de diagndstico para la enfermedad
de Chagas al alcance de tales paises!!:13.

Por ello y hasta donde se sabe, son pocos los estudios que se realizan empleando antigenos de
Excrecion/Secrecion de epimastigotas (ESEA) de 7. cruzi los cuales son simples y baratos de
producir, ademas de obtener un alto rendimiento en su produccién, mostrando excelente sensibilidad y
una especificidad aceptable!s.

Otro de los problemas es que, ademds de ser pocos los estudios con respecto a los ESEA y TESA,
solo existe un estudio donde se compare antigénicos de ESEA y de TESA de 7. cruze!, por ello el
presente trabajo comparo los perfiles antigénicos de los ESEA y TESA de 7. cruzi “C4” proveniente
de Arequipa, el cual es zona endémica de la enfermedad de Chagas.
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Fig. 1.- Antigenos de excrecion/secrecion de epimastigotas (ESEA) y tripomastigotes (TESA) de 7rypanosoma
cruzi cepa “C4” proveniente de Arequipa, reconocidos por Western Blot usando un pool de sueros positivos a la
enfermedad de Chagas. El carril 1 represente los ESEA, el carril 2 representa los TESA vy el carril MPM
(Marcador de Peso Molecular) representa los marcadores de bajo peso molecular en kDa: fosforilasa b (97.4),
albumina sérica (66.2), ovo albumina (45.0), anhidrasa carbonica (31.0), inhibidor de la tripsina (21.5) y
lizosima (14.4).

En investigaciones previas se ha descrito la capacidad antigénica de los ESEA, reportando bandas
antigénicas comprendidas en el rango de 220 a 20 kDa que son secretadas y excretadas por las formas
epimastigotas de 7. cruzi en el sobrenadante de los medios axénicos!5.16.18,

En la evaluacion del perfil antigénico de los ESEA, mediante la técnica de
inmunoelectrotransferencia, usando pool de sueros positivos a la enfermedad de Chagas, revelaron la
presencia de 22 componentes antigénicos, en un rango de peso molecular comprendido entre 100 a 10
kDa. En este mismo rango se evalud el perfil antigénico de los TESA, mediante la técnica de
inmunoelectrotransferencia, usando pool de sueros positivos a la enfermedad de Chagas, donde
revelaron la presencia de 23 componentes antigénicos (Fig. 1). Sin embargo se han reportado amplios
rangos y diferente nimero de bandas por perfil; para antigenos totales de tripomastigotes desde 116
KDa a 45KDa, 21 bandas totales, estudiadas en México, y para antigenos E/S purificados de
tripomastigotes desde 220 KDa a 20 KDa; en Canada?®13.14,
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18 kDa

Fig. 2.- Analisis comparativo de los Antigenos de excrecion/secrecion de epimastigotas (ESEA) y
tripomastigotes (TESA) de 7Trypanosoma cruzi cepa “C,” proveniente de Arequipa, reconocidos por Western
Blot enfrentados con pool de sueros positivos a la enfermedad de Chagas, donde el pool 1 (A y A’), pool 2 (B'y
B’), pool 3 (Cy C’) y pool 4 (D y D’). Los carriles A, B, C y D corresponden a los ESEA vy los carriles A’, B’,
C’ y D’ corresponden a los TESA.

Se encontraron 23 bandas de 10, 12, 13.8, 14.7, 18.0, 19.2, 20.1, 22.9, 25.0, 26.0, 30.0, 31.6, 33.0,
34.0, 36.0, 39.8, 42.3, 46.3, 57.7, 69.4, 76.1, 90.8, 97.4 kDa; para antigenos TESA, comprendidas en
un rango de 100 a 10 kDa. Siendo la banda de 18.0 kDa, particular de tripomastigotes; ademas se
evidencid mayor reactividad antigénica en los TESA de bajo peso molecular, al revelarse las bandas
con mayor intensidad (Fig. 2 y Tabla 1).

La banda de 18 kDa puede deberse a antigenos somaticos de los tipomastigotes que se liberan al
medio extracelular como antigenos de excrecion-secrecion, ademas esta banda cruza con sueros de
pacientes con Leishmaniosis!3. Aunque se encontraron pequefias diferencias en pesos moleculares de
antigenos al ser comparado el método utilizado en este trabajo con otros estudios, que comparten la
misma fuente de antigenos (TESA) y condiciones electroforética similares; se confirma un similar
patron de reactividad ante sueros de pacientes chagasicos.
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Tabla 1.- Analisis comparativo en relacion al nimero de antigenos (nimero de bandas), peso molecular y
reactividad antigénica (intensidad de banda) del perfil antigénico de los antigenos de excrecion/secrecion de
epimastigotas (ESEA) y tripomastigotes (TESA) de 7rypanosoma cruzi cepa “C,” proveniente de Arequipa,
reconocidas por Western Blot usando pooles de sueros positivos a la enfermedad de Chagas.

PM (kDa) ESEA | TESA
97.4 A A
90.8 + +
76.1 i +
69.4 + +
57.7 + 4
46.3 + +
423 i +
39.8 + +

36 3 3
34 + +
33 3 3
31.6 + +
30 1 =k
26 + ++
25 + 4=F
22.9 + ++
20.1 + AHF
19.2 + ++
18 0 +
14.7 + ++
13.8 + A
12 + ++
10 + 4=F

Varios criterios de positividad se han utilizado para detectar la enfermedad de Chagas usando la
técnica de Electroinmunotransferencia. Por ejemplo, el reconocimiento de suero de al menos 3 bandas
de un grupo de 7 bandas (14, 19, 27, 30, 34, 37, 75 kDa) o al menos 5 bandas de un conjunto de 10
(25, 30, 33, 37, 39, 45, 52, 70, 75 y 92 kDa). Dichas variaciones pueden deberse a las diferencias en la
cantidad de antigeno que se produce por cada cepa estudiada y la naturaleza proteica de cada
antigeno!2:13.16,

Para esclarecer estas diferencias se requiere utilizar anticuerpos monoclonales contra antigenos

selectivos del parasito, como se viene realizando para antigenos somaticos!0:13,17.21,
A través del presente estudio fue posible incrementar el conocimiento que se tiene en la relacion a la
composicion antigénica de los ESEA de 7. cruz cepa “Cs” procedente de nuestro pais. Es importante
hacer notar, la presencia de componentes antigénicos aun no reportados en los trabajos citados. La
diferencia en la reactividad seroldgica entre una especie y otra reportados representan una ventaja en
estudios de caracterizacion de antigenos y especialmente en el desarrollo de técnicas
inmunodiagnosticas.

Los resultados obtenidos proporcionan la base para seguir realizando estudios complementarios
donde se evalte sueros individuales de pacientes con la enfermedad de Chagas y de otras parasitosis
con el objetivo de determinar antigenos especificos para 7. cruzi y ser utilizados en técnicas
inmunodiagnoésticas, por lo que se concluye que los perfiles antigénicos de los antigenos de
excrecion/secrecion de epimastigotas (ESEA) y tripomastigotes (TESA) de 7rypanosoma cruzi cepa
“C4” presentaron 22 bandas y 23 bandas respectivamente en un rango de 100 kDa a 10kDa y que, al
comparar los antigenos de Excrecion/Secrecion de epimastigotas (ESEA) y tripomastigotes (TESA)
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de Trypanosoma cruzi cepa “C4”, evaluadas mediante Electroinmunotransferencia, evidencié mayor
reactividad antigénica para los TESA, ademas de la presencia de una banda de 18 kDa de los TESA en
relacion a los ESEA.
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RESUMEN

Las infecciones parasitarias por helmintos causan disminucion en la produccién pecuaria y, ante la aparicion
de resistencia antihelmintica al uso de quimicos, surge la necesidad de indagar respecto de la capacidad
antiparasitaria de extractos de plantas hasta ahora no utilizados. En la presente investigacion se evalu6 el efecto
del extracto etandlico de las hojas de Ficus carica “higo” (Moraceae), sobre la formacion de la larva 2 (L2) de
Ascaris suum 'y Trichuris ovis, para ello, se obtuvieron huevos fértiles no embrionados del tero de hembras
gravidas de ambas especies, las que fueron colocadas en Placas de Petri, aproximadamente mil huevos por placa:
en tres de ellas (E1, E2 y E3) con el extracto, a las concentraciones de 4000, 2000 y 1000 ppm y una cuarta (C)
con solucion salina fisiologica (el experimento se hizo por duplicado). Las palcas fueron mantenidas a
temperatura ambiente (25-26°C) y cada 48 horas se hicieron observaciones microscopicas para verificar la
formacion de las L2. A los 20 dias, en C se obtuvo 2.4% de huevos sin L2 de A. suumy 2.3% de T. ovis, y en
El se observo el mayor porcentaje de huevos sin L2 de ambas especies: 38.8% y 32.7%, respectivamente
(p<0.05). Se concluye que el extracto etanodlico de F. carica inhibe la formacion de la larva 2 de A. suum y T.
ovis, a los 20 dias post tratamiento, en condiciones de laboratorio.

Palabras clave: extracto etanolico, Ficus carica (Moraceae), Ascaris suum, Trichuris ovis
ABSTRACT

Parasitic helminth infections cause decrease in livestock production and, before the emergence of resistance to
anthelmintic use of chemicals, the need to inquire about the antiparasitic capacity of plant extracts so far unused.
In this research the effect of ethanol extract of the leaves of Ficus carica (Moraceae) on the formation of the
larva 2 (L2) of Ascaris suum and Trichuris ovis was assessed; for this purpose, fertile eggs, not embryonated,
were obtained the uterus of pregnant females of both species, which were placed in Petri dishes, about thousand
eggs per plate: three of which (E1, E2 and E3) with the extract, at the concentrations of 4000, 2000 and 1000
ppm and a fourth (C) with physiological saline (the experiment was done in duplicate). The Plates were
maintained at room temperature (25-26 ° C) and every 48 hours microscopic observations were made to verify
the formation of L2. At 20 days, 2.4% C without L2 eggs of A. suum and 2.3% of T. ovis was obtained, and E1
the highest percentage of eggs without L2 of both species were observed, 38.8% and 32.7%, respectively (p
<0.05). It is concluded that the Ficus carica-ethanol extract inhibits the formation of A. suum and 7. ovislarva 2
at 20 days post treatment, under laboratory conditions.

Keywords: ethanol extract, Ficus carica(Moraceae), Ascaris suum, Trichuris ovis



INTRODUCCION

Las infecciones por helmintos gatrointestinales producen en animales domésticos anemia, falta de
vitalidad, retardo del crecimiento, mala conversion alimenticia y predisposicion a otras enfermedades
y, con ello, disminuciéon en la produccién pecuarial23, Destacan, dentro de ellos, los nematodos
Trichuris ovis y Ascaris suum, parasitos de ovinos y porcinos, respectivamente, debido a que el
parasitismo es frecuente porque conforman el grupo de namatodos que se adquieren por la ingesta de
huevos con larvas 2, que, se sabe, se mantienen viables por periodos prolongados en diversas areas
himedas*5:6.7.

T. ovis en su forma adulta parasita el intestino donde penetran la pared del ciego para alimentarse de
sangre y originan, con ello, hemorragias y lesiones que aprovechan otros agentes infecciosos, con el
consecuente desequilibrio osmotico que se traduce en diarreas sanguinolentas y pérdida progresiva de
pesosa-10,

A. suum, por su parte, parasita temporalmente los pulmones, donde producen lesiones que se
traducen en pérdida de la capacidad respiratoria y finalmente el duodeno, donde consumen la glucosa
que debe ser asimilada a la sangre, con el consecuente desnivel energético y cambios de la funcion de
la maquinaria enzimatica, que, al no encontrar sustrato, se convierte en ente pernicioso para el
huésped!!.12.

El control de estas parasitosis es fundamental para disminuir la mortalidad de animales y minimizar
los efectos subclinicos de la enfermedad sobre la produccion de carne y lana (en ovinos). En
actualidad se realiza el tratamiento con antihelminticos de derivados quimicos y los principios activos
disponibles en el mercado veterinario son principalmente; benzimidazoles, imidazothiazoles y lactonas
macrociclicas, como por ejemplo la Ivermectina y Doramectina!3-1415. Sin embargo, la administracion
masiva e indiscriminada de los distintos principios activos durante periodos prolongados, ha ejercido
una excesiva presion de seleccion sobre las poblaciones parasitarias lo que ha originado resistencia a la
mayoria de los compuestos disponibles actualmente en el mercado veterinariol¢, La resistencia
antihelmintica puede ser definida como la disminucioén o ausencia de eficacia de un farmaco frente a
poblaciones parasitas que generalmente son susceptibles a dichos fArmacos!7.Ademas, los residuos de
estos medicamentos en los derivados céarnicos, superan los limites maximos permisibles, siendo
considerado como un factor de riesgo en la salud publicals,

Todos los problemas generados por la aparicion de resistencia de los helmintos frente a los farmacos
veterinarios, ha dado origen a investigaciones orientadas encontrar antihelminticos obtenidos de
fuentes naturales!%-20.27, como el uso de plantas medicinales, obteniendo diversos tipos de extractos de
hojas o semillas, como tratamiento frente a estos parasitos, basandose en la inhibicion de algun estadio
en el ciclo de vida de estos. Algunas plantas con propiedad antihelmintica son : Ficus carica 22,
Coriandrum sativun 2, Eucalyptus globulus 28, de los cuales se ha evaluado diferentes tipos de extracto
(hidroalcohélico, etanolico y oleoso) y los resultados reportados demuestran que inhiben la formacion
de la larva 2 de distintos nematodos como 7. muris?°, Toxocara canis?\, Haemonchus contortus?$.

F. carica (higo presenta numerosos compuestos bioactivos fenolicos, flavonoides, fitoesteroles,
acidos organicos, triterpenoides, compuestos volatiles tales como hidrocarburos, alcoholes alifaticos,
algunos acidos fendlicos y acidos organicos (4acido oxalico, citrico, malico) que han aislados a partir
del extracto acuoso y etanolico de sus hojas?8 y tiene actividad nematicida2224., bactericida?’, y
fungicida?¢.. En efecto, se demostré que el extracto etandlico de F. carica, inhibe la formacion de la
larva 2 de H. contortus'®, in vitro, siendo probable que también actlie contra otros nematodos.

En el presente informe se presentan los resultados de una investigacion orientada a verificar si el
extracto etandlico de F. carica tiene efecto sobre la formacion de la larva 2 de A. suumy T. ovis, a los
20 dias post tratamiento, en condiciones de laboratorio. Se plantea que a mayor concentracion del
extracto etanolico, hay mayor porcentaje de inhibicion de la formacion de la larva 2 en dicho periodo
de tiempo.
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MATERIAL Y METODOS

Material biologico:
¢ 1000 huevos fértiles no embrionados de A. suum 'y 1000 huevos fértiles no embrionados de 7.ovis
no embrionados, obtenidas de parasitos adultos hembras, recolectadas de porcinos y ovinos
sacrificados en el camal de El Porvenir-Trujillo (Pera).

¢ 200 g de hojas de F. caricarecolectadas de un huerto casero del AA-HH Victor Raul del Distrito de

El Porvenir- Trujillo, La Libertad (Pera).
Obtencion de huevos de A.suumy T.ovis:

Se recolectd parasitos en el Camal del Distrito de El Porvenir, Trujillo-La Libertad, a partir del
intestino grueso de ovinos e intestino delgado de porcinos naturalmente infectados, se obtuvo parasitos
adultos de 7. ovisy A. suum, respectivamente, se depositaron en frascos diferentes y fueron lavados
con Agua Destilada Estéril2?” (ADE), se realizd la identificacion taxondémica®23 y se selecciono
parasitos adultos hembras de cada especie, y del utero se obtuvo los huevos fértiles no
embrionados®23:1l, los cuales fueron lavados con Hipoclorito de sodio al 3%!! y tres veces con
solucion salina fisiologica?!.

Estandarizacion del indculo:

Los huevos obtenidos en el procedimiento anterior, fueron colocados en placas de Petri!®, con 10 mL
de SSF, previa homogenizacion, se extrajo 1 mL a una placa de Petri que inicialmente la base fue
rotulada en cuatro cuadrantes para facilitar el recuento en el microscopio!!:1920, esto se repitidé cinco
veces para obtener un promedio de la concentracion de huevos por mL, posteriormente se realizo el
calculo correspondiente para extraer aproximadamente 1000 huevos!92’de cada especie y fueron
colocados en placas diferentes hasta afiadir las concentraciones del extracto!9.27.28,

Recoleccion de hojas de F. carica e identificacion:

El material vegetal se recolectd de un huerto casero en el distrito de El Porvenir, provincia de
Trujillo (La libertad-Pera) en Junio del 2015, su clasificacion Taxonomica se realizo en el Herbarium
Truxillense (HUT), Herbario de la Universidad Nacional de Trujillo.

Preparacion del extracto etandlico de F. carica

Las hojas fueron lavadas con hipoclorito de sodio al 3% durante 30 segundos y luego con agua
destilada tres veces, después se coloco a 37°C + 0,2 durante 24 horas2’se cortaron en trozos pequefios
y fueron maceradas con etanol al 95%28 durante 7 dias, se filtré con gasa estéril y por ultimo el
contenido se llevo al equipo de rotavapor hasta obtener el extracto20,28,24
Exposicion de huevos A. suum y T. ovis frente al extracto:

El extracto se obtuvo a una concentracion de 36.5 mg/mL , se realiz6 la dilucion correspondiente
usando la suspension de huevos y SSF (ambos como diluyente), hasta obtener las concentraciones
utilizadas!9:27(4000, 2000 y 1000 ppm), esto se realizd para ambas especies de parasitos, luego se
colocod en placas de Petri y permanecieron a temperatura ambiente (25-26°C) durante 20 dias?4,
durante ese tiempo se realizd observaciones microscopicas cada 48 horas26 para monitorear si hay
formacion de larva 2 en el interior de los huevos®7:26. Ademas 1000 huevos de ambos parasitos fueron
colocados en 5 mL de SSF a temperatura ambiente (25-26°C) durante el mismo tiempo (Grupo
Control)!927 | Se realizé dos repeticiones para cada grupo: Experimental y Control de ambos tipos de
parasitos.

Recuento de huevos con Larva 2 de A. suum y 7. ovis, transcurrido el periodo de
exposicion al extracto:

De cada Placa del Grupo experimental y Control, correspondiente a cada especie de parasito, se
realizo el conteo aproximado de huevos sin L2 en su interior20.28,

Analisis de datos:

Se utilizo6 el cuadro estadistico de ANOVA, usando un nivel de confianza del 95%, y determinar si

existe diferencia significativa entre los grupos Control y Experimental27.29,
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RESULTADOS

Transcurrido el tiempo de exposicion al extracto, se obtuvo lo siguiente: Respecto de A. suum, la
cantidad de huevos sin L2 en el Control fue de 2.4% y en los Experimentales: en 1000 ppm se obtuvo
8.10%; en 2000 ppm, 26.8% y en 4000 ppm, 38.8% (p<0.05 (Fig. 1).

Para 7. ovis, la cantidad de huevos sin L2, en el Control fue de 2.3% y en los Experimentales: en
1000 ppm, 10.9%; en 2000 ppm, 22.8% y en 4000 ppm, 32.7% (p<0.05 (Fig. 2).

No existe diferencia significativa en los porcentajes de huevos sin L2 en los Grupos Experimentales
de ambas especies de parasitos, por lo tanto las tres concentraciones de extracto actian similar en
ambas especies (p>0.05) (Fig. 3).
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Fig. 1: Porcentaje de huevos de A. suum sin larva 2, a los 20 dias post tratamiento, en el Control y Experimental
(con las concentraciones de 1000, 2000 y 4000 ppm del extracto etandlico de Ficus carica)

35.00%

Huevos de T. ovis sin larva 2

30.00%

25.00%

[
o
o
S
=X

[EEY
o
o
o
X

W Huevos de T. ovis sin larva 2

10.00%

5.00%

0.00% | N
Control 1000 2000 4000

Control y Experimental: Concentraciones del extracto etandlico (ppm) de
F. carica. p<0.05

20 dias post tratamiento

% de Huevos de T. ovis sin larva 2, alos

Fig 2: Porcentaje de huevos de 7. ovis sin larva 2, a los 20 dias post tratamiento, en el Control y Experimental
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Fig 3: Porcentaje de huevos de A. suumy T. ovissin larva 2 a los 20 dias post tratamiento, en el Control y
Experimental (con las concentraciones de 1000, 2000 y 4000 ppm del extracto etanolico de Ficus carica.

DISCUSION

Existen investigaciones relacionadas a encontrar farmacos con el proposito de ser utilizados como
antihelminticos, para el control de infecciones parasitarias en animales. La mayoria de trabajos
reportan antihelminticos de origen quimico, principalmente derivados de benzimidazoles, pero debido
a la inadecuada administracion de estos farmacos, ha surgido la resistencia antihelmintica, siendo cada
vez menos farmacos eficaces disponibles en el mercado veterinario!3.14.15,

Otros estudios plantean impedir que el ciclo bioldégico de estos parasitos se complete, para
conseguirlo se busca productos que impidan el desarrollo de la forma infectante, que son los huevos
embrionados con larva 279, trabajos reportan que el formol, fenol, hipoclorito de sodio, impiden el
desarrollo embrionario, dependiendo de la concentracion utilizada, pudiendo incluso alterar la
morfologia de los huevos, hasta generar su desintegracion32

Por ello, en la actualidad, y aunque los reportes son pocos, existen trabajos orientados a las
busqueda de principios activos de origen natural, es necesarios considerar las ventajas de utilizar
productos de origen natural, los cuales no contienen efecto residual, no contaminan el ambiente,
convirtiendo en una alternativa saludable para impedir alguna etapa del ciclo biolégico de los
nematodos y de esa forma disminuir la prevalencia de estas parasitosis!9.20.21.28,

Otro de los problemas, ademas de existir pocos antihelminticos de origen natural, es que no existen
estudios donde se utilizan productos de origen natural para impedir la formacion de larva 2 de huevos
fecundados de A. suumy de T. ovis, siendo estos nematodos reportados frecuentemente en infecciones
intestinales del ganado porcino y ovino respectivamente.
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Investigaciones previas demuestran que los principios activos de las hojas de Ficus carica, obtenidas
con el extracto etanodlico, son principalmente flavonoides?2, los cuales segun trabajos reportados,
ejercen accion sobre el metabolismo de lipidos, inactivando las enzimas que participan en dicho
proceso, esta informacidon permite proponer lo que probablemente sucede durante la exposicion de los
huevos fecundados de A. suumy de 7. ovis a las diferentes concentraciones del extracto. Los huevos
fecundados de ambos parasitos presentan una cubierta protectora, conformada por tres capas, la mas
interna es la membrana vitelina, de composicion lipidica. Los flavonoides contenidos en el extracto,
probablemente ingresan al interior de los huevos e impiden que las enzimas relacionadas con el
metabolismo de lipidos, no cumplan su funcidn, esto origina que las reacciones metabolicas, necesarias
para el desarrollo embrionario, no se realizan o no se completan, provocando que no empiece la
division celular, o que no se complete hasta la formacion de larva 2.

Algunas especies de plantas han sido descritas como antihelminticos, como por ejemplo F. obtusifola
(Moriaceae), del cual se ha evaluado el extracto etandlico sobre huevos no embrionados de 7oxocara
canis y T. cati, teniendo como resultado la inhibicion de la formaciéon de la larva 2 en ambas
especies?’, siendo la concentracion de 1000 ppm la que presenta efecto inhibitorio sobre la formacion
de la larva 2 de ambas especies de parasitos, por ello se utilizd las concentraciones partiendo de esta
fuente y duplicando las concentraciones con la finalidad de obtener un resultado fiable. Otra especie de
planta que también ha sido objeto de estudio debido a la presencia de metabolitos descritos como
antihelminticos es Coriandrum sativum, en el cual el extracto hidroalcohélico de las semillas ha tenido
efecto inhibitorio sobre la formacion de la larva 2 de Haemonchus contortus?’.

El resultado muestra que hay mayor porcentaje de huevos sin larva 2 a medida que la concentracién
del extracto etandlico aumenta, probablemente en la concentracion de 4000 ppm exista una
concentracion mayor de metabolito activo (flavonoides) lo que origina menor cantidad de huevos
larvados, el presente resultado en la concentracion de 4000 ppm hay un porcentaje de inhibicién menor
al 50% y es similar a los obtenidos por otros autores; siendo los flavonoides unos de los principios
activos?8.29, y aunque no se llegue a un porcentaje de inhibicion , cercano al valor como los obtenidos
por antihelminticos quimicos disponibles, esto es una base para futuras investigaciones con la finalidad
de obtener la concentracion de extracto necesaria para obtener un valor similar a los antihelminticos
comunes y teniendo en cuenta que se trata de un principio activo derivado de una fuente natural, no
habria el riesgo de contaminacion ambiental por residuos o la resistencia antihelmintica.En conclusion,
a medida que se aumenta la concentracion en ppm del extracto etanodlico de Ficus carica, el efecto inhibitorio

sobre la formacion de la larva 2 de Asacaris suum 'y Trichuris ovis, a los 20 dias post tratamiento, en
condiciones de laboratorio, es mayor.
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RESUMEN

La biologia de Ceratocapsus dispersus Carvalho & Fontes (Hemiptera: Miridae) se realiz6 en insectario en La
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), La Molina-Lima (Pera), bajo condiciones no controladas
de temperatura y humedad relativa, empleando como presa huevos de Spodopfera ochrea Hampson
(Lepidoptera: Noctuidae), en cinco generaciones de vida a lo largo de un afio. La duracion promedio de
incubacion, en dias, varié entre 13.6 y 45.2, el periodo ninfal fluctu6 entre 14.9 y 48.0 dias, y la preoviposicion
entre 3.3 y 14.8 dias, variando la duracion del ciclo bioldgico entre 31.9 a 88.1 dias, segun condiciones
medioambientales y generaciones en estudio. Se observo, también, que el periodo de oviposicion fue de 14.6 a
40.1 dias, la capacidad de oviposicion de 42.6 a 133.3 huevos por hembra, la longevidad en hembras de 28.0 a
58.2 dias y en machos de 25.8 a 42.9 dias, y que la proporcion sexual de hembras respecto a machos fue de
0.6/1.0 a 1.0/1.0, segun condiciones medioambientales y generaciones estudiadas.

Palabras clave: Ceratocapsus dispersus, biologia de insectos, oviposicion, proporcion sexual
ABSTRACT

The life history of Ceratocapsus dispersus Carvalho & Fontes (Hemiptera: Miridae) was carried out in
insectary at Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), La Molina-Lima (Peru), under non controlled
temperature and relative humidity conditions, using Spodoptera ochrea Hampson (Lepidoptera: Noctuidae) eggs
as prey, in five life generations along a year. As an average, the incubation period varied between 13.6 and 45.2
days, the nynphal period was from 14.9 to 48.0 days, and the preoviposition period varied from 3.3 and 14.8
days, lasting the biological cycle from 31.9 to 88.1 days, according to weather conditions and generation under
study. The oviposition period was from 14.6 to 40.1 days, the oviposition rate varied from 42.6 to 133.3 eggs per
female, the longevity on females was from 28.0 to 25.8 days and on males varied from 58.2 to 42.9 days, and the
sexual rate between females to males registered was from 0.6/1.0 to 1.0/1.0, according to weather conditions and
generation under study.

Keywords: Ceratocapsus dispersus, insect life history, oviposition, sexual rate

INTRODUCCION

Los controladores bioldgicos, predatores y parasitoides, de insectos plagas son importantes
componentes del equilibrio biolégico en los ecosistemas en general; el chinche mirido marrdn,
Ceratocapsus dispersus (Miridae), conforma este grupo y se encuentra distribuido en los valles de
Piura donde actua como predator de huevos y larvas del gusano rosado de la India, Pectinophora
gossypiella (Lepidoptera) y larvas de Bucculatrix thurberiella (Lepidoptera) que son plagas del
algodonero!.

El género Ceratocapsus esta conformado por aproximadamete 130 especies a nivel mundial, varias
de ellas reconocidas como predatoras?. C. dispersus ha sido registrada en Pert, Brasil, Paraguay,
Venezuela y Ecuador? y al igual que otras especies del género, se les encuentra mayormente en
vifiedos y algodoneros#. Las condiciones de alta temperatura y baja humedad relativa son favorables



para el desarrollo de esta especie; asi, por ejemplo, empleando como presas huevos de P.
gossypiella, se observo el desarrollo de varias generaciones a temperaturas de 20.5 a 27.8°C y a
humedades relativas de 64.3 a 73.7%; asimismo: (i) un periodo de incubacion de 9.0 a 20.0 dias, (ii)
duracion del estado ninfal de 14.3 y 25.8 dias, (iii) preoviposicion de 2.1 y 4.8 dias, (iv) duracion del
ciclo bioldgico de 28.1 y 47.9 dias, (v) periodo de oviposicion de 18.5 (12.0-26.0) dias, (vi) capacidad
de oviposicion de 111.3 (69.0-182.0) huevos por hembra y (vi) longevidad de 38.7 (26.0-51.8) dias
para hembras y 28.4 (21.6-40.0) dias para machos!.

Como se ha senalado, C. dispersus ha sido registrado en diferentes lugares de América cumpliendo
su labor de controlador de insectos plaga de algodoneros®678; sin embargo, no se encuentra en el
algodonero cultivado en costa central del Peru, por lo que se considerd pertinente investigar aspectos
de su biologia a nivel de laboratorio con la finalidad de obtener datos que faciliten su propagacion en
masa y, en una etapa posterior, procurar su posible liberacion en campo de esta parte del pais y ayudar
en el control del gusano rosado de la India y otras plagas del algodonero.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en insectario de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
La Molina (Lima, Pert) bajo condiciones no controladas de temperatura y humedad relativa a lo largo
de un afio calendario. Registros promedios mensuales de temperatura y humedad relativa se tomaron
del observatorio meteorologico “Alexander Von Humboldt” de la UNALM, habiéndose registrado
temperaturas promedio mensuales entre 16.2 y 24.4°C y humedades relativas de 72.5 a 85.3%.

El material biologico del predator C. dispersus Carvalho & Fontes (Hemiptera: Miridae) (Fig.1),
constituido por ninfas y adultos, fue colectado en campos de algodonero en Piura por el Ing. Julio
Villarreal Palacios, quien lo remitié a La Molina (Lima) para su crianza masiva en jaulas con dos
mangas provistas en su interior de brotes terminales de algodonero dispuestos en un frasco con agua de
cafio a modo de florero, y plantulas de algodonero en macetas, empleando como presa huevos de
Spodoptera ochrea Hampson (Lepidoptera: Noctuidae) obtenidos de crianza masiva®.

Fig. 1. Hembra de Ceratocapsus dispersus Carvalho & Fontes: vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha)

Se emplearon jaulas de madera dos con mangas de tocuyo y una pequefia puerta en su parte anterior;
de 77.0 cm de largo, 42.0 cm de ancho, 50.0 cm de altura en su parte anterior y 56 cm de altura en la
parte posterior (Fig. 2), para la crianza masiva del chinche predator y de adultos de la presa
Spodoptera ochrea Hampson (Lepidoptera: Noctuidae); jaulas rectangulares (Fig. 3) con paredes de
fino tul u organza de 22.0 cm de largo, 20.0 cm de ancho y 35.0 cm de altura, provistas de una ventana
transparente frontal para observaciones y toma de datos en adultos; frascos de vidrio de boca ancha de
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un galon de capacidad para la crianza de larvas de la presa; y plantulas de algodonero (Fig. 4)
sembradas en macetas de arcilla para la oviposicion del chinche.

El periodo de incubacion fue determinado de manera indirecta sobre huevos que las hembras
pusieron dentro de los tejidos de las plantulas de algodonero, colocadas por 24 horas en jaulas de dos
mangas para crianza masiva del predator. Estas plantulas, luego, fueron acondicionadas en pequefias
jaulas rectangulares para determinar el periodo de incubacion. Determinaciones de preoviposicion,
oviposicion, post oviposicion, capacidad de oviposicion y longevidad se determinaron sobre plantulas
acondicionadas en jaulas antes indicadas. El desarrollo ninfal fue evaluado en placas de Petri (Fig. 5)
donde se colocaron hojas jovenes de algodonero con huevos de S. ochrea como alimento; la duraciéon
de este periodo se establecid desde la emergencia de la ninfa hasta su llegada al estado adulto,
determinandose también el nimero de estadios ninfales.

Fig. 5. Plantula (ie algodonero Fig. 6. Placa de Petri

RESULTADOS

A lo largo de un afio se estudiaron seis generaciones de C. dispersus. Se observo que el periodo de
incubacion tuvo una duracion que vario entre 13.6 y 45.2 dias y que la velocidad de su desarrollo
estuvo relacionada a las condiciones de temperatura y humedad relativa: a mayor temperatura y menor
humedad relativa los valores de duracion son menores, resultando todo lo contrario a menores niveles
de temperatura y humedad relativa (Tabla 1).
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Se observd que el estado ninfal paso por cinco estadios con una duracion promedio que varid entre
14.9 a 48.0 dias, segiin generaciones estudiadas y condiciones climaticas, habiéndose establecido que
tales valores estuvieron influenciados por las condiciones medioambientales bajo los cuales se
efectuaron los registros, siguiendo una tendencia similar al periodo de incubacion; asi, cuando la
temperatura fue de 24.1°C y la HR de 78.0% la duracion fue de 14.9 dias, y bajo una temperatura de
16.6°C y la HR de 86.0% se registrd 48.0 dias. Respecto al periodo de preoviposicion, la duracion en
dias sigue una relacion inversa con respecto a los valores de temperatura y humedad bajo los cuales
fue medido, estando este periodo en 3.3 dias a 25.0°C y 75.0% de HR, en tanto que a 15.4°C y 87.0%
de HR se tuvo un periodo de 14.8 dias. La duracidén del ciclo biologico, segin generaciones, siguié una
tendencia similar a la expuesta para los periodos de incubacion, ninfal y preoviposicion, variando la
duracion en dias en funcion a los valores de temperatura y humedad relativa bajo los cuales se hizo los
registros. Para una temperatura de 24.0°C y 76.7% de HR el ciclo bioldgico tuvo una duracion de 31.9
dias, mientras que se registraron 88.1 dias a 17.1°C y 80.5% de HR.

Tabla 1. Ciclo bioldgico promedio en dias de Ceratocapsus dispersus Carvalho & Fontes, en  insectario,
segun generaciones y condiciones medioambientales. La Molina, Lima.

Generaciones T.X:oC Periodo de Periodo Periodo de Ciclo
HR X : % incubacion ninfal preoviposicion biologico
I 24.0; 76.7 13.6 14.9 34 31.9
11 24.1; 78.0 13.8 16.9 33 34.0
111 17.4;85.3 28.6 48.0 6.9 83.5
v 17.1; 80.5 452 28.1 14.8 88.1
A\Y% 20.6; 73.7 21.8 20.6 8.1 50.5
VI 23.1;75.0 15.1 16.4 4.8 36.3

La Tabla 2 muestra los resultados promedio obtenidos en insectario del periodo de oviposicion en
dias, nimero de huevos por hembra, longevidad en dias y proporcion sexual de C. dispersus, segun
generaciones y condiciones medioambientales. Los valores promedios de periodo de oviposicion
variaron drasticamente entre 14.6 y 40.1 dias, no encontrandose relacion con los factores de
temperatura y humedad relativa, habiéndose encontrado 14.6 dias a 24.4°C y 74.5%; 15.6 dias a
19.8°C y 72.5%; 34.0 dias a 23.1°C y 75.0%; 38.9 dias a 18.0°C y 84.7%; y 40.1 dias a 23.0°C y
79.3%. También muestra que las hembras con dieta a base de huevos de S. ochrea, colocaron huevos
en numero de 42.6 a 133.3 huevos en promedio, sin relacién entre la capacidad de oviposiciéon y las
condiciones climaticas bajo las cuales se mantuvo a las hembras en evaluacion, sin embrago las
mayores tasas promedio se registraron en temporadas calidas y menores valores de humedad relativa.
Asi, la capacidad de oviposicion promedio por hembra fue de 133.3 huevos a 23.1°C y 75.0%; y 115.8
huevos a 23.0°C y 79.3%, en tanto que se tuvo promedios de 42.6 huevos a 18.0°C y 84.7%; y 43.2
huevos a 16.2°C y 85.0%.

Los registros de longevidad demostraron que las hembras tienen un tiempo de vida numéricamente
mayor que la de los machos en las diferentes generaciones y condiciones medioambientales estudiadas,
habiéndose encontrado en general que el tiempo de vida es mayor bajo condiciones de menor
temperatura y mayor porcentaje de humedad relativa. En hembras se registré periodos de vida entre
28.0 dias a 24.0°C y 76.7% y 58.2 dias a 17.4°C y 85.3%. En machos estos valores fluctuaron entre
22.1 dias a 20.6°C y 73.7% y 42.9 dias a 17.4°C y 85.3%. La proporcion sexual en general estuvo en el
orden de 1/1, lo cual sugiere que la mitad de individuos de la poblacion de una generacion determinada
del chinche son hembras y la otra mitad son machos (Tabla 2).

72



Tabla 2. Periodo de oviposicion en dias, numero promedio de huevos por hembra, longevidad en dias y

proporcion sexual de Ceratocapsus dispersus Carvalho & Fontes, en

condiciones medioambientales. La Molina, Lima.

insectario, seglin generaciones y

Generaciones Periodo de Numero de huevos Longevidad Proporcion sexual
oviposicion por hembra H/M H/M
I 14.6 (13 - 17) 45.2 (41 - 56) 28.0/25.8 0.6/1
(24.4°C;74.5 %)* (24.4°C;74.5 %) (24.0°C;76.7 %) (24.0°C;76.7 %)
1I 40.1 (22 - 49) 115.8 (43 -173) 51.0/36.1 11
(23.0°C;79.3 %) (23.0°C;79.3 %) (24.1°C;78.0 %) (24.1°C;78.0 %)
111 38.9 (16 —58) 42.6 (2-116) 58.2/42.9 1/1
(18.0°C;84.7 %) (18.0°C;84.7 %) (17.4°C;85.3 %) (17.4°C;85.3 %)
v o 43.2(9-69) 41.5/38.2 11
(16.2°C;85.0 %) (17.5°C;80.5 %) (17.5°C;80.5 %)
v 15.6 (11 —25) 54.5 (24 - 84) 29.0/22.1 1/1
(19.8°C;72.5 %) (19.8°C;72.5 %) (20.6°C;73.7 %) (20.6°C;73.7 %)
VI 34,0 (26 — 39) 133.3 (59 -210) 40.2/32.8 0.8/1
(23.1°C;75.0 %) (23.1°C;75.0 %) (23.1°C;75.0 %) (23.1°C;75.0 %)

*Temperatura en °C y Humedad relativa en %. **Datos no registrados

DISCUSION

El desarrollo biolégico de C. dispersus, en sus diferentes fases, estuvo influenciado fuertemente por
la temperatura, antes que por la humedad relativa. El periodo de incubacion tuvo una duracion
inversamente proporcional a la temperatura bajo la cual se desarroll6 el evento bioldgico, habiéndose
encontrado menores valores de incubacion a mayores valores de temperatura, sin embargo no tuvo
relacion con respecto a la humedad relativa, aunque los mayores valores de incubacidn se registraron a
niveles de humedad relativa superior a 80 %. El desarrollo ninfal y el periodo de preoviposicion siguid
una tendencia similar al periodo antes referido. En este sentido, se manifestd la duracion del ciclo
bioldgico, debiéndose indicar que fue la temperatura el factor que mas influencia tuvo en la duracion
del proceso, lo cual coincide por lo encontrado por Encalada & Vidas!.

Los valores promedios de periodo de oviposicion no tuvieron relacion con los factores de
temperatura y humedad relativa, estando probablemente influenciados mas por factores genéticos,
fisioldgicos y la dieta de 1a hembra del predator antes que por los ambientales, no siendo comparables
con los resultados obtenidos por Encalada & Vinas!.

No se encontrd relacion entre la capacidad de oviposicion y las condiciones climaticas bajo las cuales
se mantuvo a las hembras en evaluacion, sin embrago las mayores tasas promedio se registraron en
temporadas calidas y menores valores de humedad relativa, lo cual en cierto modo coincide con lo
reportado por Encalada & Vifias! quienes obtuvieron valores numéricos cercanos a los hallados en la
presente investigacion, bajo condiciones de clima calido y bajos valores de humedad relativa. Por otra
parte, las hembras tuvieron una mayor longevidad respecto a machos en las diferentes generaciones
estudiadas, habiendo siendo mayor el tiempo de vida bajo condiciones de menores temperaturas y
mayores porcentajes de humedad relativa.
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RESUMEN

El uso de macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua en diversos ecosistemas acuaticos sigue
vigente. En la presente investigacién se evalué la calidad del agua utilizando como indicadores a los
macroinvertebrados acudticos y a algunos parametros fisico-quimicos: pH, nitritos LR (mg/L), nitratos (mg/L),
fosfatos (mg/L), Cromo VI HR (pg/L) y Aluminio (mg/L), en ocho puntos de muestreo en la microcuenca del
rio Tablachaca (distrito de Pampas, provincia de Pallasca, departamento de Ancash, Pert), entre agosto y
diciembre del 2014. Se encontrd que los parametros fisicoquimicos cumplen con lo establecido en el DS 002-
2008-MINAM, a excepcion de los fosfatos cuyas concentraciones sobrepasan los limites permisibles para el
agua destinada a riego de vegetales y bebida para animales; asimismo, que, segun el indice bidtico nPeBMWP,
los rios Paragon y Puente Hondo presentan agua de calidad bioldgica aceptable, en tanto que el rio Pampas de
calidad biologica pésima.

Palabras clave: Calidad del agua. Macroinvertebrados. Rio Tablachaca, Ancash.
ABSTRACT

The use of macroinvertebrates as indicators of water quality in different aquatic ecosystems continues. In this
research the water quality indicators was evaluated by means the use of the aquatic macroinvertebrates and some
physicochemical parameters: pH, Nitrite LR (mg / L), nitrates (mg / L), phosphates (mg / L), Chromium VI HR
(g / L) and Aluminum (mg / L) in eight sampling points in the watershed of the river Tablachaca (Pampas
district, Pallasca province, Ancash, Peru), between August and December 2014. It was found that the parameters
physicochemical comply with the parameters established by DS 002-2008-MINAM except phosphates whose
concentrations exceed the allowable limits for water for irrigating and drink for animals; also that, according to
the biotic index nPeBMWP, the Paragon and Puente Hondo rivers present an acceptable biological water quality,
however, the Pampas river presents a biological water quality bad.

Keywords: Water quality. Macroinvertebrates. Tablachaca River, Ancash.

75



INTRODUCCION

Los macroinvertebrados (MI) son usados como bioindicadores debido a que gran parte de su vida se
desarrollan en medios acuaticos. La presencia de algunas familias y géneros es indicadora de aguas
claras y limpias, mientras que otras soportan aguas muy contaminadas; asi, por ejemplo, la presencia
de individuos de las familias Tubificidae (anélidos) o Chironomidae (moscas) indican la presencia de
considerable contaminacion hidrica, opuestamente unas aguas claras y limpias seran el habitat de
individuos de familias como Zigoptera (libélulas), Ptilodactilidaec (escarabajos) o Hydrachnidae
(aracnidos) que no pueden adaptarse a condiciones hidricas con presencia de contaminantes!2. Los
taxa de dentro de estos grupos de organismos poseen una amplia gama de requisitos para colonizar el
habitat, cuya diferencia estd basada en los grados de tolerancia a diversos factores tales como
concentracion de oxigeno disuelto, pH y iones metélicos; pueden ser calificados segin sus papeles
ecologicos dentro de las corrientes de agua como herbivoros, detritivoros u omnivoros y carnivoros, o
usando las categorias funcionales que acentiian las maneras de las cuales se alimentan y, por lo tanto,
las clases (y los tamafios) de los materiales de alimento que comen; generalmente son abundantes,
relativamente sedentarios, son consumidores primarios y secundarios en el proceso de la materia
organica; la presencia de una comunidad de estos en un cuerpo de agua determinado, es un indice
inequivoco de las condiciones que alli estan dominando y de que las fluctuaciones de contaminacion
que puedan presentarse, no son lo suficientemente fuertes como para provocar un cambio significativo
en la mismal!3. Ademas, la comunidad de MI son sensibles a la contaminacién orgéanica y la
degradacién del habitat, por tales razones, en la evaluaciéon ambiental del recurso hidrico es valioso su
potencial como biondicadores de calidad de agua“.

El uso de MI bentonicos constituye un método alternativo que puede ser complementario al analisis fisico
quimico de la calidad del agua, tiene algunas ventajas sobre este Ultimo puesto que permite visualizar algun
antecedente de contaminacion pasada; esto quiere decir que cuando se analiza parametros fisico quimicos en
algun punto de monitoreo, como por ejemplo la presencia de ciertos metales, nutrientes, etc., se puede detectar
algun grado de contaminacion que sucede en el momento, pero si se analiza el agua mediante bioindicadores
entonces podra detectarse evidencias de contaminacion sucedida con anterioridad mediante la presencia o
ausencia de diferentes familias de MI, aplicando para esto indices y parametros biologicos establecidos por la
comunidad cientifica’.

En Latinoamérica existen algunas experiencias como la realizada en Argentina®, donde utilizaron tres
indices bioticos: BMWP, ASPT y EPT (los dos primeros modificados) para determinar la relacion
entre variables ambientales e indices bioticos de un rio que no evidencia entradas puntuales de
contaminacion pero si explotacion forestal y extensas areas de cultivos. En Colombia* se evalu6 la
composicion de MI y la calidad de agua del rio Chinchind; y en Chile Carvacho? utilizé los MI
bentonicos dulceacuicolas y parametros fisico-quimicos e hidromorfologicos para evaluar la calidad
del agua de los rios de la cuenca del Limari.

En el Peru, utilizando el BMWP™ modificado, se determind que las aguas del rio Rimac estan muy
contaminadas y en La Libertad se evaluaron las microcuencas: Perejil, Caballo Moro y Chuyugual y se
determiné que la calidad del agua no es igual para las diferentes estaciones avaluadas®.

La microcuenca del rio Tablachaca no es ajeno a las acciones antropicas tales como: vertidos de
lixiviados de grandes y pequefias mineras informales, vertidos organicos de las poblaciones rurales,
regulacion de caudales para uso agricola, alteracion de los bosques de ribera, movimiento de los suelos
agricolas, generando un estado de degradacion general; por ello, se propuso una investigacion que
estuvo dirigida a determinar la calidad de agua mediante los macroinvertebrados bentonicos, un
parametro fisico (pH) y parametros quimicos (presencia de nitratos, nitritos, fosfatos, Cr y Al) en la
microcuenca del rio Tablachaca en Pampas, Pallasca Ancash (Perua).
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Tablachaca esta ubicada al Norte del Perti, en la vertiente del Pacifico,
politicamente comprende la provincia de Pallasca de la region Ancash y la provincia de Santiago de
Chuco en la region La Libertad. Cuenta con un area de drenaje total, hasta su desembocadura en el
Rio Santa, de 3190.43 Km?, una altitud media de 3285 msnm y una longitud méxima de recorrido
desde sus nacientes hasta su desembocadura de 93.34 Km; presenta una pendiente promedio de
3.54%!0.

El rio Tablachaca tiene su origen en las partes altas de las provincias de Pallasca y Santiago de
Chuco, tiene como afluentes principales los rios: Pampas, Conchucos, Sacaycacha-Huandoval,
Llactabamba-Cabana, Ancos, Angasmarca y Santiago, presenta una buena disponibilidad de recursos
hidricos superficiales durante todo el afio, aiin en las épocas de estiaje, y un régimen de descargas
regular debido al aporte de una red de lagunas en las partes altas y cuyas excedencias de agua son
aprovechadas aguas abajo por los Proyectos especiales CHAVIMOCHIC, CHINECAS vy las Juntas de
Usuarios asentadas en el Valle Santa-Lacramarcal?,

Disefio de estudio

Se consideraron ocho (Tabla 1, Fig. 1) puntos de muestreo en un gradiente altitudinal entre los 2500
y 3975 msnm.
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Fig. 1.- ubicacion de los puntos de muestreo en la microcuenca del rio Tablachaca, Ancash. 2014.
FUENTE: Autoridad Nacional del Agua.
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Periodo de muestreo

Los muestreos se realizaron en dos salidas una en el mes de agosto y otra en el mes de noviembre del
2014. Las estaciones de muestreo se seleccionaron en términos de altitud, por trama de caminos rurales
que faciliten el acceso a los puntos de muestreo, previamente reconocidos en un recorrido preliminar y
georreferenciados en UTM (Unities Transletors Mercator con un GPS (Geographical Possession
Spatial) modelo GPSMAP 60CSx marca Garmin
Muestreo de M1

La recoleccion se hizo en dos replicas por punto de muestreo, cubriendo una longitud de 100 m. y
una hora de esfuerzo. Ademas en el muestreo se considerd todo el micro-hébitat: con y sin vegetacion,
zonas de piedras, arenas, en corriente y sin ella, etc. El muestreo se realizd de aguas abajo a aguas
arriba, utilizando una red semi-triangular “D-net”, con malla nylon de 300 pm de abertura. El
contenido de cada redada se vacid en una fuente de color blanca para facilitar la vision y captura de los
MI que se extrajeron con la ayuda de pinzas entomoldgicas y se almacenaron en frascos de vidrio con
alcohol al 70% mas dos gotas de glicerina para mantener la flexibilidad de los especimenes; cada
envase se rotuld. La determinacion sistematica a nivel de orden y familia se realizé con ayuda de
referencias especializadas®:11.12,
Valoracion de la calidad biologica del agua

La calidad de agua se determin6é de cada una de las estaciones utilizando como referencia la
propuesta modelo de Medina> nPeBMWP (indice bidtico para rios del norte del Peru). Esta
metodologia se basa en que a cada familia de MI se le asigna un valor numérico del 1 al 10 (Tabla 1),
el valor es mas elevado cuando mas intolerante es a la polucion; el indice biético nPeBMWP va
sumando puntos segun el nimero de familias encontradas®.

Tratamiento de los datos:

Para la evaluacion de los parametros comunitarios se midio:

a) Riqueza especifica (S): para el nimero de familias encontradas.
b) Abundancia absoluta y relativa (pi):

La abundancia absoluta es el total de individuos encontrados de una misma especie en todas las
estaciones evaluadas y la Abundancia relativa (pi) es el nimero de individuos de cada especie dividido
entre el nimero total de individuos!3.14.

pi =ni/N (Dénde: N: namero total de individuos, ni: nimero de individuos de la especie i.

c) Frecuencia absoluta y relatival3.14

La frecuencia absoluta es el nimero de muestras en las que se encuentra una especie. La frecuencia
relativa es la frecuencia de una especie con referencia a la frecuencia total de todas las especies. La
suma de las frecuencias relativas es igual a 1 (6 100 si es porcentual)

d) Diversidad alfa: se evaluara mediante los indices de Shannon-Wiener, que varia de 0 a In del
nimero de familias censadas, determinadas por el nimero de familias presentes en la comunidad y
basandose en la escala logaritmica:

H" = —¥pi.Iln pi, donde: H': indice de diversidad de Shannon-Wiener, In: logaritmo neperiano

pi = ni/N

Ademas el indice de Simpson (C") que varia entre 0 y 1, cuya formula es:

C’ =1 - Z (ni/ N)?2, donde ni: nimero de individuos en la zona evaluada, siendo el valor equivalente
a 1 como el de maxima diversidad!3.14.

e) Para la diversidad beta de similaridad entre los ocho puntos de la zona de estudio, se utilizo el
indice cualitativo de similitud de Jaccard (1)!3.14,

lj =c/ (atb) * 100, donde: a: nimero de familias presentes en el sitio A, b: nimero de familias presentes en

el sitio B, c: nimero de familias presentes en ambos sitios A y B.
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Tabla 1. Ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo en una microcuenca del rio Tablachaca.

PUNTO DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE MUESTREO ALTITUD  COORDENADAS UTM
MUESTREO (m.s.n.m.) Lote NORTE - ESTE
PUNTO 1 Rio naciente de la laguna Pelagatos a 10 m. 3972 18L 0190685-9095243
PUNTO 2 | Rioubicado a 50 m del centro poblado de Paragon 3782 18L 0187454-9095093
PUNTO 3 | Rio ubicado en la quebrada Yungabal- en el centro poblado de 3495 18L 0185370-9095551

Conzuso
PUNTO 4 | Rio perteneciente al distrito de Pampas ubicado a 100 m de 3154 18L 0182409-9094011
“Puente Hondo”
PUNTO 5 | Rio ubicado a en la quebrada de “Puente piedra” a 50 m del 3174 18 L 0181864-9093033
este puente.
PUNTO 6 | Rio Pampas 2178 18L 0175776-9092304
PUNTO 7 | Rio Conchucos 2130 18L 0175861-9092304
PUNTO 8 | Rio Tablachaca a 1000 m después de la union del rio Pampas 2051 18L 0174493-9091766

con el rio Conchucos.

Evaluacion de algunos parametros fisico-quimicos:

Fueron medidas in-sifu con el equipo multipardmetro HANNA C-200; los parametros a medir
fueron: altitud (m.s.n.m.), pH (unidades), nitritos (mg/l), nitratos (mg/1), fosfatos (mg/L), Cr (ug/L) y
Al (mg/L). Los resultados de todos los parametros se compararon segun los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, segtn el D.S. N° 002-2008 del Ministerio del Ambiente.

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

Los pH de 8.0 encontrados en los puntos 1 (rio Pelagatos) y 7 (rio Conchucos) fueron los mas altos
respecto a los otros puntos, en tanto que los nitratos solo aparecieron en el punto 1 (rio Pelagatos: 1,6
mg/L) y en el punto 6 (rio Pampas: 0.01 mg/L); por su parte, los fosfatos se presentan en
concentraciones elevadas si se toman en cuenta los estandares nacionales de calidad de agua (categoria
3 agua de rios de la costa y sierra destinada para riego de vegetales y bebida para animales)
mayormente en los puntos 6 (rio Pampas: 33-0 mg/L) y 7 (rio Conchucos: 33.0 mg/L) y el Cry Al sélo
se analizo en los puntos 6 y 4, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2: Parametros fisico-quimicos 7n situ realizados entre los meses de agosto y noviembre del 2014, en
8 puntos de muestreo en la cuenca del rio Tablachaca.

Punto de  muestreo

VALORACION
Parametro
Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto

1 2 3 4 5 6 7 8
pH 8 7.3 7.4 7.4 6.7 6.6 8 7.7
Nitrato (mg/L) 1.6 0.6 0 0.1 1.4 0.6 0.5 0
Nitrito LR (mg/L) 0 0 0 0 0 0.01 0 0
Fosfato (mg/L) 15.5% 11.1%* --- --- --- 33.0% 33.0% ---
Cromo VI HR (pg/L) --- --- --- --- 23 ---
Aluminio (mg/L) --- --- --- 0.16 0 S .- .-

(- - -) parametros no medidos, (*) Valores que estan sobre el limite permisible establecidos en los estandares nacionales de calidad ambiental
del agua. Decreto Supremo 002-2008-MINAM.

Composicion taxondmica

Se encontraron 11 Ordenes y dentro de ellas diferente nimero de Familias. El 6rden Diptera es el que
presenté mayor numero de familias, 9, seguida del orden Trichoptera.con con 6 familias (Tabla 3, Fig.
2)
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Tabla 3: Composicion taxonémica de macroinvertebrados bentdnicos encontrados en la microcuenca del rio
Tablachaca en el distrito de Pampas, provincia de Pallasca. Ancash. 2014.

ORDEN FAMILIA

Oligochaeta Morfoespeciel* (Nematomorfa); morfoespecie2* (Oligochaeta)

Diptera Chironomidae; Simuliidae; Tipulidae; Ceratopogonidae; Dolichopodidae; Psychodidae;
Tabanidae; Muscidae; Empididae

Ephemeroptera Leptophlebiidae; Baetidae

Plecoptera Perlidae; Capniidae

Trichoptera Hydropsychidae; Hydroptilidae; Odontoceridae; Glossomatidae; Hydrobiosidae;
Leptoceridae

Coleoptera Dytiscidae; Scirtidae; Elmidae; Staphylinidae

Heteroptera Corydalidae

Tricladida Planaridae

Amphipoda Hyalellidae

Calanoida Copepodo

Spinicaudata Cyzicus

Hydracarina Hydrachnidae

* Para aplicar el nPeBMWP no es necesario determinar el orden y familia de la clase Oligochaeta.

[EEY
o

b = N° Familias

Numero de familias
D = MW s Uy~ 00D

L L L E L LS
&L S F P LS
& o7 & F U § PP
0\\% 6@0 QY & (o & & ¢ Q‘& 'S
N
R
Orden

Fig. 2: Numero de familias de cada orden de macroinvertebrados benténicos encontrados en la microcuenca del
rio Tablachaca en el distrito de Pampas, provincia de Pallasca. Ancash. 2014.

Analisis comunitario.

La familia Chironomidae present6 la mayor frecuencia absoluta (1.0) y relativa (10.67%); seguida de
las familias Baetidae ¢ Hydracarina con 0.75 de abundancia absoluta y 8 % de abundancia relativa
(Tabla 3).

El punto de muestreo 2 (rio Parangon) present6 la mayor riqueza taxondmica, con 17 familias, y el
punto 1 (rio Pelagatos) la mayor cantidad. Contrariamente, el punto de muestreo 6 (rio Pampas) es el
mas pobre tanto en numero de familias como en individuos (Tabla 4). Asimismo, todos los puntos de
muestreo existe un bajo indice de diversidad de Shannon (H"). Segtn el indice inverso de Simpson en
los rios Puente Hondo y Pampas hay més dominancia de especies; sin embargo, en el rio Conchucos la
distribucion de las familias es mas equitativa.
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Durante los muestreos realizados en los meses de agosto y diciembre del 2014 se capturaron un total
de 1176 individuos de macroinvertebrados. En el rio “Pelagatos” (punto de muestreo 1) se encontraron
396 especimenes distribuidos en 8 familias; siendo este punto de muestreo en donde se capturo la
mayor cantidad de especimenes. En el rio “Paragon” (punto de muestreo 2) se obtuvo un total de 232
especimenes distribuidos en 17 familias, siendo este punto el segundo mas abundante de individuos y
el que mas riqueza taxonomica presenta (Tabla 5).

La tabla 6 muestra que la familia Chironomidae presenta la mayor abundancia relativa en casi todos
los puntos de muestreo; excepto en el punto de muestreo 1 (rio Pelagatos) en donde la mayor
abundancia relativa le corresponde a las familias Copépodo con un porcentaje de 46.97, seguida de la
familia Cyzicidae con un 38.38%; en cambio la familia Chironomidae presenta una abundancia
relativa de 2.78%.

En los puntos de muestreo 4 (rio Puente Hondo) y 8 (rio Tablachaca) esta familia presenta los valores
mas altos de abundancia relativa con 65.91 y 62.96%, respectivamente.

Tabla 3: Frecuencia absoluta (FA) y Frecuencia Rrelativa (FR%) de los macroinvertebrados capturados en cada
punto de muestreo en la microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, Pera. Agosto-diciembre del 2014.

ORDEN FAMILIA PUNTO DE MUESTREO FA FR%
1 2 3 4 5 6 7 8

Oligochaeta Morfoespecie 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0.25 2.67
Morfoespecie 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Diptera Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 10.67
Simuliidae 0 0 0 1 1 0 1 1 0.50 5.33

Tipulidae 0 1 1 1 0 0 1 0 0.50 5.33

Ceratopogonidae 0 1 1 1 1 0 0 0 0.50 5.33

Empididae 0 1 1 0 0 0 0 0 0.25 2.67

Tabanidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Psychodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Muscidae 0 0 1 1 1 0 0 0 0.38 4.00

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 1 1 0.25 2.67

Ephemeropter = Leptophlebiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0.13 1.33
a Baetidae 1 1 0 1 1 0 1 1 0.75 8.00
Plecoptera Capniidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Perlidae 0 0 0 1 0 0 1 1 0.38 4.00

Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0.13 1.33
Hydroptilidae 1 1 1 0 0 0 1 1 0.63 6.67

Leptoceridae 0 0 0 1 1 0 0 0 0.25 2.67

Glossomatidae 0 0 0 1 1 0 0 0 0.25 2.67

Hydrobiosidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0.13 1.33

Odontoceridae 1 1 1 0 0 0 0 0 0.38 4.00

Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0.13 1.33
Elmidae 0 1 0 1 1 0 0 0 0.38 4.00

Scirtidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33

Staphylinidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0.13 1.33

Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0.13 1.33
Tricladida Planaridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Amphipoda Hyalellidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0.25 2.67
Calanoida Copepodo 1 0 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Spinicaudata Cyzicidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0.13 1.33
Arachnida Hydracarina 0 1 1 1 0 1 1 1 0.75 8.00
FRECUENCIA TOTAL 100
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Tabla 4: Parametros comunitarios de los macroinvertebrados capturados en cada punto de muestreo en la
microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, Peri. Agosto-diciembre del 2014.

Indice Punto Punto 2 Punto Punto Punto Punto Punto Punto
1 3 4 5 6 7 8
Riqueza taxon6émica 8 17 8 13 9 2 10 8
(S
Abundancia (N) 396 232 83 132 32 2 191 108
Indice de Shannon H 1.193 1.557 1.219 1.283 1.441 0.6931 1.425 1.211
Indice de Simpson (S) 0.6242 0.6282 0.612 0.672 0.6172 0.5 0.6952 0.5669
Indice inverso de 2.6611 2.6896 2.5773 2.1666 2.6122 2.0 3.281 2.3088
Simpson (1/D)
Equidad (J) 0.5738 0.5495 0.5862 0.5 0.6559 1.0 0.619 0.5825

Tabla 5: Abundancia absoluta de macroinvertebrados bentonicos capturados en 8 puntos de muestreo del rio
Tablachaca en el distrito de Pampas. Ancash. 2014.

PUNTO DE MUESTREO

ORDEN FAMILIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Oligochaeta Morfoespecie 1 3 2 0 0 0 0 0 0 5

Morfoespecie 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Diptera Chironomidae 11 136 | 45 87 19 1 76 68 443
Simuliidae 0 0 0 19 4 0 3 1 27

Tipulidae 0 2 1 3 0 0 1 0 7

Ceratopogonidae 0 1 8 5 3 0 0 0 17

Empididae 0 1 2 0 0 0 0 0 3

Tabanidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Psychodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Muscidae 0 0 1 1 1 0 0 0 3

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 1 2 3

Ephemeroptera = Leptophlebiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Baetidae 1 7 0 1 1 0 68 12 90

Plecoptera Capniidae 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Perlidae 0 0 0 8 0 0 21 9 38

Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Hydroptilidae 3 27 1 0 0 0 1 1 33

Leptoceridae 0 0 0 2 1 0 0 0
Glossomatidae 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Hydrobiosidae 0 0 0 0 1 0 0 0

Odontoceridae 32 9 1 0 0 0 0 0 42

Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Elmidae 0 1 0 2 1 0 0 0 4

Scirtidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Staphylinidae 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Tricladida Planaridae 0 16 0 0 0 0 0 0 16
Amphipoda Hyalellidae 8 3 0 0 0 0 0 0 11
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Calanoida Copepodo 186 0 0 0 0 0 0 0 186

Spinicaudata Cyzicidae 152 0 0 0 0 0 0 0 152

Hydracarina Hydracarina 0 19 24 1 0 1 16 14 75
Frecuencia Absoluta Total 396 232 83 132 32 2 191 108 1176

Tabla 6: Abundancia relativa (%) de los macroinvertebrados capturados en cada punto de muestreo en la
microcuenca del rio Tablachaca, Ancash, Peru, agosto-diciembre del 2014.

Abundancia relativa (%) por punto de muestreo

ORDEN FAMILIAS 1 2 3 4 5 6 7 8
Oligochaeta Morfoespecie 1 0.76 0.86 0.00 0 0 0 0
Morfoespecie 2 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Diptera Chironomidae 278 | 58.62 | 5422 | 6591 | 59.38 50 39.79 | 62.96
Simuliidae 0 0 0 1439  12.50 0 1.57 0.93
Tipulidae 0 0.86 1.20 227 0 0 0.52 0
Ceratopogonidae 0 0.43 9.64 3.79 9.38 0 0 0
Empididae 0 0.43 241 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 1.20 0.76 3.13 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0.52 1.85
Ephemeroptera = Leptophlebiidae 0 0 0 0.76 0 0 0 0
Baetidae 0.25 3.02 0 0.76 3.13 0 35.60 | 11.11
Plecoptera Capniidae 0 1.72 0 0 0 0 0 0
Perlidae 0 0 0 6.06 0 0 1099 | 8.33
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0 0.52 0
Hydroptilidae 076 | 11.64 @ 1.20 0 0 0 0.52 0.93
Leptoceridae 0 0 0 1.52 3.13 0 0 0
Glossomatidae 0 0 0 0.76 3.13 0 0 0
Hydrobiosidae 0 0 0 0 3.13 0 0 0
Odontoceridae 8.08 3.88 1.20 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0.93
Elmidae 0 0.43 0 1.52 3.13 0 0 0
Scirtidae 0 0.43 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae 0 0 0 0.76 0 0 0 0
Heteroptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 1.57 0
Tricladida Planaridae 0 6.90 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 2.02 1.29 0 0 0 0 0 0
Calanoida Copepodo 46.97 0 0 0 0 0 0 0
Spinicaudata Cyzicidae 38.38 0 0 0 0 0 0 0
Hydracarina Hydracarina 0 819 | 2892  0.76 0 50 838 | 12.96
abundancia relativa total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabla 7: indice bidtico (nPeBMWP) utilizando macroinvertebrados bentonicos capturados en los ocho puntos
de muestreo de la microcuenca del rio Tablachaca en el distrito de Pampas. Ancash. 2014.

ORDEN

Oligochaeta

Diptera

Ephemeroptera

Plecoptera

Trichoptera

Coleoptera

Heteroptera
Tricladida
Amphipoda
Calanoida
Spinicaudata

Hydracarina

FAMILIAS

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
Chironomidae
Simuliidae
Tipulidae
Ceratopogonidae
Empididae
Tabanidae
Psychodidae
Muscidae
Dolichopodidae
Leptophlebiidae
Baetidae
Capniidae
Perlidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Glossomatidae
Hydrobiosidae
Odontoceridae
Dytiscidae
Elmidae
Scirtidae
Staphylinidae
Corydalidae
Planaridae
Hyalellidae
Copepodo
Cyzicidae
Hydrachnidae

Indice Biotico nPeBMWP

3.3 Indice biotico
Segun lo encontrado, la calidad del agua de la microcuenca del rio Tablachaca fluctia entre pésima y
aceptable; siendo los rios Paragén (punto 2) y Puente Hondo (punto 4) los que presentan mayor valor
del indice biotico nPeBMWP obteniendo una calidad bioldgica aceptable; sin embargo el punto de
muestreo 6 que pertenece al rio Pampas presenta una calidad biologica pésima.
Los rios: Conzuso (punto 3), Puente Piedra (punto 5), Conchucos (punto 7), y Tablachaca (punto 8)
presentan un agua con calidad biologica regular. El rio Pelagatos (punto 1) presenta una agua de
calidad bioldgica mala.
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Fig. 3: Porcentaje de familias encontradas en los 8 puntos de muestreo, de una microcuenca del rio
Tablachaca.

Tabla 8: Valores obtenidos del indice bidtico nPeBMWP mediante el muestreo de los macroinvertebrados
bentoénicos en los 8 puntos de muestreo, de una microcuenca del rio Tablachaca. Ancash, 2014.

PUNTO DE
MUESTREO

P1

P2

P3

P4

PS

P6

P7

P8

VALORES DEL | COLOR

INDICE

BIOTICO

nPeBMWP
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Fig. 4: Calidad del agua en los ocho puntos de muestreo, de la microcuenca del rio Tablachaca.
Pampas. Ancash, 2014.

DISCUSION

En la actualidad diversas actividades antropicas y naturales son motivo de deterioro de los cuerpos de
agua los cuales son sometidas a un marcado deterioro de su calidad. Es por eso que muchos
investigadores han descubierto que los MI son excelentes indicadores de la calidad del agua en
diversos ecosistemas acuaticos, esto se justifica, debido a su papel central en las corrientes de los rios,
ya que contienen informacion sobre la base de la energia del ecosistema, de la salud relativa de la
comunidad, de la diversidad del habitat, y de la disponibilidad de clases apropiadas de alimento para
sostener poblaciones de peces; pueden ser vistos como integradores de la informacion sobre la
estructura y la funcion del ecosistema de corriente agua asi como la calidad de esta. Estas
caracteristicas hacen que los MI sean los agentes ideales de supervision, utilizando indices bidticos,
situacion importante por la facilidad con la cual se muestran en muchas situaciones?®:!5.16,

La aplicacion de los MI como indicadores de la calidad del agua resulta sencilla, rapida y de bajo
costo, permitiendo evaluar la calidad del agua en un periodo corto de tiempo, ya que reduce la
complejidad taxonomica, al identificar hasta el nivel de familias; esto disminuye el costo de tiempo y
dinero!7.
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Las aguas de las cuencas mediterraneas ibéricas, debido a la predominancia de substratos geologicos
de naturaleza basica o sedimentaria, son de caracter basico, presentando una importante reserva
alcalina a causa de la solubilidad de las rocas y materiales de las cuencas!8.1. En estudios realizados en
las cuencas de la vertiente norte de los andes occidentales nos indica que son de predominancia de
substratos geologicos de naturaleza basica o sedimentaria, con cardcter basico, predominando una
importante reserva alcalina a causa de la solubilidad de las rocas y materiales. Esto se corrobora en el
estudio realizado en la microcuenca del rio Tablachaca al encontrar que el valor mas alto de pH es de
8.0 y pertenece a los rios “Pelagatos” y “Conchucos” (puntos de muestreo 1 y 7); ademas en el punto
de muestreo 8 que pertenece al rio “Tablachaca” tiene un pH de 7.7 que se aproxima a la neutralidad
(tabla 2).Contrariamente los puntos de muestreo 5 y 6 presentan los valores mas bajos de pH con 6.6 y
6.7 que corresponden a los rios Puente Piedra y Pampas respectivamentes:17.

La composicidon quimica del agua de un rio va a venir determinada por varios factores concretos: la
composicion y la cantidad de precipitacion caida en la cuenca, la geologia de la cuenca y la solubilidad
de las rocas o materiales, los suelos, la vegetacion terrestre, los procesos de evaporacion, los procesos
bioldgicos y, finalmente, la contaminacion o vertidos de origen humano!.

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas acudticas. Por
lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos. Si un recurso hidrico
recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrogeno estara presente como nitrégeno organico
amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se ira transformando por oxidacion en nitritos
y nitratos’.1.

Respecto a los valores de nitritos (sales de acido nitroso, HNO2) estos se encuentra dentro de limites
permisibles Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua(DS N° 002-2008-MINAM), ya
que las concentraciones fluctian entre 0 y 0.01 mg/L. Estas sales son solubles en agua y se
transforman naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por oxidacion bacteriana incompleta del
nitrégeno o por reduccion bacteriana. El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy
reactivo y puede actuar como agente oxidante y reductor, por lo que solo se lo encuentra en cantidades
apreciables en condiciones de baja oxigenacion. Esta es la causa de que los nitritos se transformen
rapidamente para dar nitratos y que, generalmente, estos ultimos predominen en las aguas
superficiales. Esta reaccion de oxidacion se puede efectuar en los sistemas biologicos y también por
factores abioticoss:19.

Los iones nitrato (NO3) y nitrito (NO2) son aniones inorganicos de origen natural que forman parte
del ciclo del nitrogeno. En este ciclo, los desechos que contienen nitrégeno orgéanico se descomponen
en el suelo o el agua, por accidén de los microorganismos, para formar amoniaco en primera instancia.
Posteriormente, este se oxida para formar iones nitrito y estos a su vez, para dar nitratos20. Segun lo
encontrado las concentraciones de nitritos son bajos y se encuentran dentro de los limites de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua: categoria 3, para riego de vegetales y bebida
de animales.

Los nitratos (sales del acido nitrico, HNO3) varian desde 0,0 mg/L. a 1.6 mg/L; son valores menores
a lo establecido en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aguapara rios de la costa y
sierra del Pera (DS N° 002-2008-MINAM). Este ion, es muy solubles en agua debido a su polaridad.
En los sistemas acuaticos, los materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos5.1,

De los puntos de muestreo a los que se analizo las concentraciones de fosfatos los valores varian
entre 11.1 mg/L y 36 mg/L, de acuerdo al Estandar Nacional De Calidad Del Agua para rios de la
costa y sierra del Perti, estos valores estan sobre de los limites permisibles; siendo este un problema.
Estos resultados nos indicaban, una fuerte contaminacion inorganica, que puede deberse a descargas de
aguas que contienen como residuo detergentes comerciales y abonos organicos de los cultivos. Es
comun encontrar fosfatos en el agua; puesto que son nutrientes de la vida acuatica y limitante del
crecimiento de las plantas; son constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte de
fertilizantes y estiércoles, de la materia organica proveniente de desechos urbanos, industriales y
residuos agricolas como asi también de los detergentes de uso industrial y doméstico. En muchos
casos, estas fuentes de contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias, canales, arroyos, rios
y lagos, constituyendo un grave problema ambiental!7.21,

La determinacion del cromo IV se realiz6 para el punto de muestreo 6 que pertenece al rio Pampas,
obteniéndose un valor de 32 pg/L, dicho valor se encuentra dentro de los limites permisibles del
Estandar Nacional De Calidad Del Agua para rios de la costa y sierra del Pert.La procedencia de este

87



elemento se debe a los efluentes descargados por industrias quimicas, de construccion de maquinarias
e instrumentos, de radio electronica, curtiembres, efluentes de torres refrigerantes de estaciones
generadoras de energia eléctrica, entre otras. La concentracion de Cr (VI) varia en los efluentes desde
docenas a cientos de gramos o miligramos (UNEP y CIP, 1998). Aun cuando internacionalmente las
Concentraciones Maximas permitidas (MAC) en el ambiente son 0,1 mg/L de Cr (VI)22.

Con respecto al aluminio se analiz6 para los puntos de muestreo 4, que corresponde al rio “Puente
Hondo”, y al punto 5, que corresponde al rio “Puente Piedra”. Obteniendo con méaxima concentracion
0.16 mg/L en el rio “Puente Hondo” sin embargo en el rio “Puente Piedra no se reportd concentracion
alguna de este elemento. Segiin los Estandares Nacionales de la Calidad Ambiental para Agua en el
Peri y FAO; tanto para agua destinada a riego de plantas y bebida para animales; estas
concentraciones estan dentro de los limites permisibles, puesto que tienen como maxima concentracion
permitida 5 mg/L. Ademas en la investigacion realizada por la FAO, se concluye que el Aluminio
puede volver improductivos a suelos acidos (Ph<5,5 ); pero en suelos con Ph> 7 el Al se precipita y
elimina su toxicidad.

Las investigaciones realizadas en las microcuencas del Alto Chicama-La Libertad®; demuestran que
la presencia de taxas como Plecoptera, Ephemeroptera y Trichoptera se producen en sitios con buenas
condiciones ecologicas, Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega?3 también mencionan a estos taxas como
indicadores de buena calidad de agua en los rios de Gran Bretafia. Sin embargo en el trabajo que se
realizo en la microcuenca del rio Tablachaca en los puntos de muestreo2 y 4, se encontraron 4 y 5
familias respectivamente de estos ordenes dandole un valor de calidad bioldgica aceptable; sin
embargo en los puntos de muestreo 5 y 7 a pesar de tener 4 familias de estos ordenes, calific6 como un
agua de calidad bioldgica regular.

Con respecto al comportamiento de los indices ecoldgicos, el indice de Simpson mostrdé un mayor
valor para punto de muestreo 7 en comparacion a las estaciones restantes. Asimismo, el punto de
muestro 2 se aprecia una mayor diversidad alfa; esto se debe a la mayor riqueza taxonémica que
presenta este punto en comparacion con los demas.

En conclusion, (i) segiin los macroinvertebrados capturados en la microcuenca del rio Tablachaca:
los rios Paragon y Puente Hondo presentan una calidad biologica aceptable. Los rios: Conzuso, Puente
Piedra, Conchucos y Tablachaca presentan una calidad biologica regular. Contrariamente el rio
Pelagatos presenta una calidad biologia mala y el rio Pampas una calidad bioldgica pésima. Sin
embargo segiin los parametros fisicoquimicos evaluados, a excepcion de los fosfatos, los valores de
estos parametros se encuentran dentro de los limites establecidos en los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del Agua, segiin el DS 002-2008-MINAM, (ii) Los macroinvertebrados de las
microcuenca Tablachaca, en el distrito de Pampas, en el 2014 estan constituidos por 10 Ordenes;
distribuidos en 31 familias. La clase insecta es el grupo mas representativo, con 24 familias.
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RESUMEN

Se determinoé las especies de Malvaceae subfamilia Bombacoideae y evalud su estado de conservacion en la
region La Libertad, Pert. El estudio estuvo basado en la revision de material de herbario (F, HUT, MO, US), y
en las colecciones y observaciones de campo de las especies, efectuadas en ocho expediciones entre el 2000 y
2015 al valle del Marafion (provincias Sanchez Carrion, Bolivar y Pataz) y a las provincias Gran Chimu y
Otuzco, territorios restringidos a la zona fitogeografica de Amotape-Huancabamba. Las colecciones se
realizaron de acuerdo con la metodologia y técnicas convencionales de herborizacion, y fueron depositadas en el
Herbarium Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional de Trujillo. El estado actual de conservacion de las
especies fue evaluado segun UICN. El estudio reveld la presencia de seis especies arboreas distribuidas en
cuatro géneros: Ceiba (C. insignis), Eriotheca (E. discolor, E. peruviana, E. ruizii), Ochroma (O. pyramidale) y
Pseudobombax (P. cajamarcanus). Ceiba insignis y Ochroma pyramidale son nuevos registros para la region La
Libertad. Eriotheca peruvianay Pseudobombax cajamarcanus son especies endémicas para el Pera y propias de
esta region, consideradas como En Peligro Critico (CR, Blab (iii)) y En Peligro (EN Bla) respectivamente. Las
otras especies tienen amplia distribucion geografica y no presentan amenazas considerables (Preocupacion
Menor, LC). Se acepta que Cerba mythica, considerada un endemismo para el Pertl, es un sinébnimo taxonémico
de Ceiba insignis. Para cada taxon se indica la sinonimia taxonémica, nombres vulgares, descripcion taxonomica
breve, usos y se discute su estado de conservacion. Se provee una clave taxondmica para identificar las especies.
Palabras clave: Malvaceae, Bombacoideae, region La Libertad, especies, estado de conservacion.

ABSTRACT

The aims of the present paper were to determine the species of Malvaceae subfamily Bombacoideae and to
evaluate their conservation status in the La Libertad region, Peru. The study was based on a review of herbarium
material (F, HUT, MO, US) and in the collections and field observations of the species made eight expeditions
between 2000 and 2015 the valley of the Marafion (provinces Sanchez Carrion, Bolivar and Pataz) and
provinces Gran Chimu and Otuzco, territory restricted to the phytogeographic zone named Amotape-
Huancabamba. The collections were carried out according to conventional techniques and methodology
herborization, and were deposited in the Herbarium Truxillense (HUT), University National of Trujillo. The
conservation status of the species was evaluated according to IUCN. The study revealed the presence of six tree
species distributed in four genera: Cerba (C. insignis), Eriotheca (E. discolor, E. peruviana, E. ruizii), Ochroma
(O. pyramidale) and Pscudobombax (P. cajamarcanus). Ceiba insignis and Ochroma pyramidale are new records
for the La Libertad region. Eriotheca peruviana and Pseudobombax cajamarcanus are endemic to Peru and
proper of this region, considered Critically Endangered (CR Blab (iii)) and Endangered (EN Bla) respectively.
The other species have wide geographic distribution and have no significant threats (Least Concern, LC). It is
accepted that Ceiba mythica, considered an endemic to Peru, it is a taxonomic synonym of Cerba insignis. For
each taxon taxonomic synonymy, common names, brief taxonomic description, uses and discussed condition are
indicated. It provides a taxonomic key to identify the species.

Keywords: Malvaceae, Bombacoideae, La Libertad region, species, conservation status.
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INTRODUCCION

La familia Bombacaceae fue propuesta por Kunth en el afio de 1822!; sin embargo, siempre se
evidencid una estrecha relacion con Malvaceae Juss., con la cual comparte estructuras morfologicas
como los filamentos estaminales fusionados y otros caracteres taxonomicos; en este sentido, estudios
basados en datos moleculares y anélisis filogenéticos recientes precisan su relaciéon como un grupo
natural2345.67.89,10 - Actualmente, esta familia se encuentra incluida en Malvaceae sensu /ato como
Malvaceae subfamilia Bombacoideae (sinonimo: Bombacaceae Kunth, nom. cons.)$11.12, La subfamilia
Bombacoideae es pantropical, mas diversa en el neotropico y generalmente arboles; presenta 16
géneros y 120 especies, siendo Pachira (24 sps.) y Pseudobombax (20 sps.) los taxa mas importantes!2,
En el Pert esta representada por 15 géneros y 56 especies!!4, Leon!s indica que siete especies en
cinco géneros son endemismos del pais a saber: Ceiba mythica Ravenna, Eriotheca peruviana A.
Robyns, Eriotheca vargasii A. Robyns, Matisia longitubulosa (A. Robyns) Cuatrec., Pseudobombax
cajamarcanus Fern. Alonso, Quararibea bilobata A. Robyns y Quararibea velutina Cuatrec. Asi mismo,
menciona que las especies ocupan principalmente las regiones Bosques Secos y Bosques Humedos
Amazonicos, entre los 1300 y 3000 m de altitud.

La subfamilia Bombacoideae presenta importancia econémica, como plantas madereras en carpinteria
(e.g.: Ceiba, Matisia, Ochroma, Pseudobombax)!6:17.18.19 productoras de “kapok™ o fibras lanuginosas
de los frutos que sirven para rellenar cojines, salvavidas, colchones, ropa o aislantes (e.g.: Ceiba,
Ochroma)'6.17.18.19.20 ornamentales (e.g.: Cerba, Ochroma, Pachira)!7.1921.22.23 medicinales (e.g.: Ceiba,
Ochroma)?324.25, alimenticias por sus frutos (e.g.: Matisia cordata “sapote”)!7-18_ entre otras.

El conocimiento que se tiene de este taxa para la regién La Libertad es escaso. Brako!3 cataloga en la
Flora del Peru para esta region solamente a tres especies: Eriotheca discolor, E. peruvianay E. ruizii.
Luego, Ulloa Ulloa!4 incluye en la adenda para la misma flora a Pseudobombax cajamarcanus. Asi
mismo, Lopez2¢ presenta una lista, elaborada con material del Herbarium Truxillense (HUT) de la
Universidad Nacional de Trujillo, consistente en cinco especies, cuyas determinaciones taxonoémicas
de algunas de ellas son erroneas. No existe una revision taxonomica integral de esta subfamilia y que
ademas se encuentre sustentada con material de herbario (exsiccatae) actualizado para la region la
Libertad.

Por consiguiente, los objetivos principales de la presente investigacion fueron determinar las especies
de Malvaceae subfamilia Bombacoideae y evaluar su estado de conservacion en la region La Libertad,
Perti.

MATERIALES Y METODOS

El estudio estd basado en la revision de material de herbario (acréonimos: F, HUT, MO, US)?7; y en las
colecciones efectuadas en el norte del Peru en las diversas expediciones botdnicas realizadas por
personal del Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT) a lo largo de su
historia. Particularmente, ocho expediciones, de ellas cinco a las provincias del valle del Marafion
(Sanchez Carrion=Huamachuco, Bolivar y Pataz) (2000, 2003 y tres en el afio 2015) y tres a las
provincias Gran Chimu y Otuzco en el afio 2015, permitieron efectuar colecciones y observaciones de
campo, referido a los caracteres exomorfoldgicos y estado de conservacion de las especies. Las
colecciones se realizaron de acuerdo con la metodologia y técnicas convencionales de herborizacion2s.
El material botanico fue depositado en el herbario HUT bajo la numeracion del autor principal y la
codificacion del mencionado herbario (ver Material Examinado).

Para la especie, se indica: El nombre cientifico aceptado en negrita y cursiva (el sindnimo taxonémico
solo en cursiva), seguido con la cita del nombre del autor, de la referencia bibliografica original
abreviada, y el protdlogo del tipo. La lista completa de sinonimos para las especies pueden consultarse
en el “Catalogo de las Angiospermas y Gimnospermas del Pera”!3 y en los portales de internet: The
Plant List2® y TROPICOS-Base de Datos del Missouri Botanical Garden Herbarium (MO)30. Los
detalles completos de las publicaciones de las especies se encuentran en este Gltimo portal y en The
International Plant Names Index (IPNI)3!.

La descripcion taxondémica breve esta basada en las observaciones de campo y herbario; asi como en
lo indicado en literatura especializadal6.20.32,33,34.35,
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A fin de obtener mayor informacion sobre las especies se consulto el capitulo de Bombacaceae en
“Flora of Peru”20, “Catalogo de las Angiospermas y Gimnospermas del Peru”!13, y “El libro rojo de las
plantas endémicas del Pertu”!5. Asi mismo, los portales de internet: The Plant List?® y The International
Plant Names Index (IPNI)3!. Para el estado actual de conservacion de las especies se siguid los
criterios UICN3¢ y UICN37 respectivamente.

Adicionalmente se reviso los portales de instituciones extranjeras que alojan colecciones botanicas
para las especies peruanas, tales como: Botanical Type Specimen Register (US) del Department of
Botany, Smithsonian National Museum of Natural History38; TROPICOS-Base de Datos del Missouri
Botanical Garden Herbarium (MO)30; y The Field Museum (F)3.

Para identificar a las especies de Malvaceae subfamilia Bombacoideae de la region La Libertad se
elabor6 una clave taxonomica dicotomica de acuerdo a los caracteres exomorfologicos!6.20.32.33.34.35 [ a
clave estd basada en Macbride?°, Fernandez Alonso3? y Pennington ef al35, asi como en las
observaciones de campo y de material de herbario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clave para la determinacion de las especies de Malvaceae subfamilia Bombacoideae de la
region La Libertad, Peru.

1.  Hojas palmaticompuestas con 3-7 foliolos, enteros, crenados 0 aserrados ............ccooeviieiieiiiinnnn.n 2

1. Hojas simples grandes, ampliamente ovadas, enteras, a menudo 3-5 lobado-anguladas, 5-7
NETVAQAS. .\ttt Ochroma pyramidale

2. Pecidlulos no articulados en la base, hojas 3-5 folioladas, foliolos
11 1S) {0 PP Pseudobombax cajamarcanus

2" Peciolulos articulados en la base, hojas 5-7 folioladas, foliolos enteros, crenados o aserrados ................ 3

3. Flores 8-12 cm de largo, solitarias, estambres escasos 5-10, completamente fusionados; foliolos enteros o
finamente aserrados pero hacia la zona apical. Arboles con tallos de fuste abultado (ventrudo) y con espinas
CONICAS ZIUESAS (AZUILJOMES) +uventeetttntentettranteneetenteneenesene et asansenseneanensenarenensinens Ceiba insignis

3" Flores 1.5-2.5(4) cm de largo, dispuestas en paniculas laxas, estambres numerosos 30-60(80), fusionados en
la base del tubo; foliolos crenados o aserrados. Arboles sin espinas ....................... 4

4.  Foliolos siempre 5, desde agudos hasta acuminados en el dpice; estambres numerosos mayor a 50; capsula
obovoide. Habita en la cuenca del rio Marafion....................... 5

4" Foliolos 5-7, &pice caudado; estambres 30-35; capsula globosa. Habita en las vertientes occidentales de la
cordillera occidental de 10S Andes............coovuiiiiiiiiiiiiii Eriotheca ruizii

5. Hojas  4-8 x 235 cm; flores 1.8-2.5 cm  de largo, estambres 55-60
................................................................................................... Eriotheca discolor

5 Hojas 10.5 x 4.5 cm; flores mayor a 2.5 cm de largo (hasta 4 cm); estambres 75-
] Eriotheca peruviana

Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 45(1): 134. 1988.
=Chorisia insignis Kunth, Nov. Gen. Sp. (quarto ed.) 5: 297, t. 485, f. 1. 1821[1822].

Ind. loc: "Crescit ad ripam flumis Amazonum prope Tomependa, Chamaya etc."

Protologo Tipo: Peru? especimen sin localidad, Humboldt & Bonpland s.n. (Lectétipo: P, designado
en Gibbs & Semir, 2003).

=Ceiba integrifolia (Ulbr.) Ravenna, Onira 3(15): 46. 1998.

=Ceiba mythica Ravenna, Onira 3(15): 47 1998.

=Chorisia integrifolia Ulbr., Bot. Jahrb. Syst. 54: Beibl. 117: 77. 1916.

Nombre Vulgar: “tunsho” (Lopez & Sagdstegui s.n. HUT-3361), “tunacho” 26.

Descripcion taxonomica breve: Arbol caducifolio o deciduo, de hasta 20 m de alto, fuste abultado
(ventrudo), con aguijones a lo largo del tallo y ramas mayores; hojas digitadas o palmaticompuestas, 5-
7 folioladas, borde de los foliolos enteros o finamente aserrados hacia la zona apical, peciolulos
articulados en la base; flores 8-12 cm de largo, con pétalos blancos o rosados con base amarillenta,
espatulados hasta angostamente oblongos, 7-10 x 2.2-2.5 cm, estambres 5-10, rojizos, completamente
fusionados y con el anillo estaminodial sobre la mitad inferior del tubo, estigma rojo; fruto capsula
elipsoidal o piriforme con semillas numerosas cubiertas de material lanuginoso3433.
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Material Examinado:

Perti. Dpto. La Libertad. Provincia Bolivar, Hda. Chorobamba, ruta rio Marafién - Longotea, en ladera
seca, pedregosa, 1450 m, 03 junio 1960, A. Lopez M. & A. Sagdstegui A. s.n. (HUT-3361!). Distr. La
Longotea, sector Pampa Colorada. Dry forest dominated by Bombaceae, Prosopis, Anadenanthera.
1738 m, 07°01'41"S 077°55'22"W, 13 may 2011, R.W. Bussmann, N. Paniagua Z. & C. Vega O.
16841 (MO-6604570!).

Usos: La madera es facilmente trabajable y utilizada en carpinteria liviana, cajoneria y laminado!e.
Ademas, es porosa y sirve para confeccionar canoas, bateas, etc. Los pelos lanuginosos que cubren las
semillas denominado “kapok” es empleado para rellenar almohadillas y colchones?!.

A pesar que la presente investigacion trata de especies silvestres, se debe indicar que especies de Cerba
son utilizadas como plantas ornamentales en las grandes metrdpolis con adaptaciones Optimas. Por
ejemplo, Mejia ef al 22 catalogan como una especie ornamental de la ciudad de Trujillo a
Ceiba trischistandra “barrigudo”, sin embargo no se ha confirmado su presencia con material de
herbario (exsiccatae). Brack?3 afirma la introduccidén de esta misma especie, denominada “ceibo”,
como ornamental en varias ciudades (e.g.: Lima), creciendo con rapidez. Por otro lado, Ceiba
especiosa (= Chorisia speciosa) una especie nativa de Brazil y Argentina con foliolos aserrados y
grandes flores rosadas es comunmente cultivada en Lima y en otras partes3.

Estado de Conservacion: Actualmente no presenta amenazas, excepto el uso de su madera en
carpinteria en forma limitada en el norte del Peru. Esta especie no se encuentra registrada por Brako!3
para la region La Libertad. Con la informacion de las colecciones botanicas amplia su distribucion a
esta region. En general presenta amplia distribucion geografica en sud América (Argentina, Ecuador,
Brazil, Paraguay, Perq, etc.)30 considerandose en la categoria de Preocupacion Menor (LC)3637. Asi
mismo, su gran adaptacion a diferentes medios como ornamental hace que esta especie presente una
buena conservacion. Al respecto, Moya?! precisa que esta especie es facilmente adaptable a nuestro
medio convirtiéndose en arboles muy decorativos y en vias de multiplicacion en diversos lugares de la
ciudad de Trujillo [Leg.: L. Moya 028 (HUT, no visto)].

Por otro lado, Cerba mythicaRavenna una especie conocida solamente de Piura (cuenca del rio
Huancabamba) de una coleccion efectuada por P. Ravenna “Peru: In montanis ad viam Huancabamba,
civit. Piura, Mar 1979, Ravenna 2570 (Holotipo: Herbario Ravenna)”, fue presentada como endémica
para Pert, no existiendo informacion adicional del estado taxonémico!s. En la parte nomenclatural,
esta especie actualmente es considerada como un sindonimo taxondémico de Ceiba insignis®.
Igualmente, Gibbs ef al*0 sugieren que Ceiba especiosa también puede ser sindénimo taxonémico con
C. insignis.

Eriotheca discolor (Kunth) A. Robyns, Bull. Jard. Bot. Etat Brux. 33(2): 159-160. 1963.

=Bombax discolor Kunth, Nov. Gen. Sp. (quarto ed.) 5: 299. 1821[1822]

Protologo Tipo: Ecuador (Pert). Crescit locis calidis prope San Felipe, alt. 990 hex. (Provincia Jaen de
Bracamoros.) Floret Augusto, Humboldt & Bonpland s.n. (P).

=Bombax weberbaueri Cuatrec., Phytologia 4: 469. 1954,

Nombre Vulgar: “pate” (Ldpez et al. 8274, Young 1200; Mostacero et al. 3543; Monigatti et al. 039,
Rodriguez et al. 3761, 3877, Rodriguez & Pollack 4057).

Descripcion taxonémica breve: Arboles caducifolios, de hasta 10 m de alto, hojas digitadas o
palmadamente compuestas, foliolos 5, 4 x 2-8 x 3.5 cm, crenados o aserrados, acuminados,
blanquesino-tomentosos en la parte abaxial, peciolulos articulados en la base; flores en paniculas laxas,
flores blanquecinas, 1.8-2.5 cm de largo, estambres 55-60; capsula obovoide, 3-4.5 cm de largo3.
Material Examinado:

Perti. Dpto. La Libertad. Provincia Bolivar. Huanabamba — Pusac (ruta a Bolivar), ladera rocosa, arida,
1100 m, 27 agosto 1989, A. Sagdstegui A. 14175 (F-2035351!, MO-6018441!). Provincia Bolivar.
Huanabamba. Ladera, 980 m, 18 Junio 1995, J. Mostacero L., F. Mejia C., F. Peldez P. & W. Zelada
3543 (HUT-28894!). Entre Pusac y Longotea, ruta Balsas-Bolivar, arboles y herbaceas pluvifolias,
1100 m, 27 agosto 1989, I Sdnchez V. 4996 (CPUN, F-2216075!"). Dist. Uchumarca. Dry forest with
Anadenanthera and Armatocereus near Santa Maria-Pusac, 890 m, 06°59'30"S 077°54'46"W, 25
october 2012. R.W. Bussmann, N. Paniagua Z., C. Vega O. & C. Téllez A. 17327 (MO-6630256!).
Distr. Uchumarca. Dry, karst outcrops close to Pusac, Inselberg vegetation with scattered
Bombacaceae, 1700 m, 06°59'40"S 077°55'30"W, 07 july 2010, R. W. Bussmann, A.Glenn, G. Chait &

93



.C. Vega O. 16643 (MO-6604491!). Distrito Uchumarca. Road from Pusac to Uchumarca. Secondary
inter-Andean dry forest, 1999 m, 07°00'03"S - 077°58'13"W, 26 May 2010, M. Monigatti, C. Téllez &
C. Vega 039 (MO-6606821!). Distrito Longotea. Ruta Balsas-Bolivar. Tulpac, arriba de Huanabamba
y cerca de San Vicente. Bosque seco con Eriotheca discolor, Armatocereus rauhii, Espostoa mirabilis,
Browningia pilleifera, Melocactus peruvianus, Colicodendron scabridum, Bougainvillea peruviana,
Leucaena trichodes, Cercidium praecox, Buddleja sp., Vallesia glabra, Prestonia sp., Clitoria sp.,
Tetramerium sp., Chromolaena sp., Pectis sp., Trixis cacalioides, Verbesina saubinetioides, Croton
alnifolius, Tecoma rosaefolia, Nicotiana glutinosa, Iresine weberbaueri, Solanum sp., Muntingia
calabura, Krameria lappacea, 1195 m, S 06°58°49.1°° - W 077°57°52.4°°, 27 julio 2015, E. Rodriguez
R., E. Alvitez I, L. Pollack V., E. Huaman R., V. Rimarachin C. & R. Vasquez C. 3877 (HUT-
58283!). Provincia Huamachuco. Distrito Cochorco. Ruta Aricapampa-Corrales-Chagualillo. Bosque
seco primario dominado por: Eriotheca discolor, Pseudobombax cajamarcanus, Vallesia glabra, Acacia
sp., Irixis cacalioides,, Cercidium praecox, Buddleja sp., Chromolaena sp., Pectis sp., Verbesina
saubinetiordes, Croton alnifolius, Tecoma rosaefolia, Espostoa mirabilis, Armatocereus rauhii,
Browningia pilleifera, Peperomia strawii, Nicotiana glauca, Nicotiana glutinosa, Iresine weberbaueri,
Solanum sp., entre otras, 1978 m, S 07°48°57.0>> — W 077°39°55.3”’, 21 octubre 2015, E. Rodriguez
R. & L. Pollack V. 4057HUT-58293!). Provincia Pataz, Chagual-Retamas, carretera a Tayabamba.
Pendiente pedregosa, seca, 1700 m, 28 junio 1974, A. Lopez M. & A. Sagdstegui A. 8274 (HUT-
13020!). Steep slopes of loose and rock, along road across river from Chagual, 1300m, 07°51'00"S-
077°39'00"W, 11 July 1985, K. Young 1200 (HUT-25007!, MO-3277208!). Mirador del Diablo —
Laguna de Pids. Ladera rocosa, 1860 m, 07°53.8'00"S - 077°36.3'00"W, 07 Mayo 2003, A. Sagdstegui
A., M. Zapata C., E. Rodriguez R. & V. Medina I. 17277 [HUT-40939! (hojas)]. Distrito Pataz, ruta
Chagual - Vijus. Ladera con vegetacion tipica de bosque seco, asociada con: Cercidium praecox,
Vallesia glabra, Trixis cacalioides, Croton alnifolius, Espostoa mirabilis, Armatocereus rauhii,
Browningia pilleifera, Nicotiana glutinosa, Iresine weberbaueri, Solanum sp., entre otras, 1278 m, S
07°49°05.3>” - W 077°38°28.8", 08 junio 2015, E. Rodriguez R., E. Alvitez I. & L. Pollack V. 3761
(HUT-58225!).

En las colecciones no determinadas del herbario HUT se encontraron en una misma lamina de montaje
colecciones mixtas de las especies asociadas de Pseudobombax cajamarcanusy E. discolor (Alverson,
obs. pers.). En la coleccion Sagdstegui et al. 17277 (HUT) existen las flores grandes de P.
cajamarcanus y hojas de E. discolor, mientras que en la coleccion de Mostacero et al. 3543 (HUT)
presentan flores y pimpollos florales de la primera especie y ramas con flores pequeiias de E. discolor.
Usos: E. discolor es empleada en medicina popular como gastrointestinal y uroldgica, y también
contra la sed en la cuenca del Marafion (Uchumarca, Bolivar) (col.: Monigatti et al. 039). En la misma
cuenca (Sanchez Carrion, Pataz y Bolivar) los lugarefios caminantes emplean el agua almacenada en
las raices para mitigar la sed. (Sagastegui, obs. pers.). La corteza es utilizada para confeccionar
“sogas” que sirven para amarrar la vigas de la casas u otros enseres a modo soguilla o “chantles”
(Sanchez Carrion, Corrales)(col.: Rodriguez & Pollack 4057); esta afirmacion concuerda con Brack?3
quien hace mencion a las “sogas de pasayo”, nombre vulgar con el cual también se le conoce a esta
especie.

Estado de Conservacion: Actualmente no presenta ninguna amenaza debido a que se encuentra en
zonas aridas y agrestes para la agricultura, ganaderia y vida humana. Brako!3 indica su presencia para
la region La Libertad. Es de distribucion geografica amplia, tanto en el Perd (Amazonas, Apurimac,
Cajamarca, La Libertad, Lima, Tumbes, etc.)!3:30 como en paises nortefios aledafios. Es un taxon
considerado en la categoria Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con UICN3637,

En el pasado esta especie ha sido confundida, inclusive en la ensefianza superior, con Eriotheca ruizii
una especie de distribucién mas occidental en la region. E. discolor se distribuye en el valle del rio
Maraiion (La Libertad, Cajamarca, Amazonas) en laderas pedregosas y es abundante al este del mismo
rio. Mientras que FE. discolor presenta 5-foliolos, 4 x 2-8 x 3.5 cm, crenados o aserrados, apices
acuminados, estambres 55-60, capsula obovoide, 3-4.5 cm de largo; E.ruizii presenta 5-7 foliolos, 6 x
3.5-20 x 8.5 cm, aserrados, apice caudado, estambres 30-35, capsula globosa, 1.7-3 cm de largo.

Se enfatiza que las colecciones existentes en herbarios del mundo generalmente se limitan a las
efectuadas con material peruano30:39,
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Eriotheca peruviana A. Robyns, Ann. Missouri Bot. Gard. 55(1): 51, f. 1. 1968.

Protologo Tipo: Pert: La Libertad: Prov Pataz, Canyon of the Rio Maranon, E side of river on rd to
Buldibuyo, 5 km above Chagual, alt 1300 m, 9 Aug 1964, P.C. Hutchinson, J.K. Wright & R M. Straw
6228 (Holotipo: UC; Isotipo: US-2471818!).

Descripcion taxonomica breve: Arbol deciduo, hojas digitadas, foliolos 5, 10.5 x 4.5 cm,
serrulados, apices desde agudos hasta brevemente acuminados e inconspicuamente mucronados; flores
mayores a 2.5 cm de largo (-hasta 4 cm), dispuestas en paniculas laxas, estambres 75-80; capsula
obovoide32.

Estado de Conservacion: E. peruviana es una especie arborea y endémica al Perti, y como tal, es
considerada En Peligro Critico (CR, Blab (iii))!5, categoria y criterio que aqui es aceptado segun lo
indicado por UICN3637, Es conocida solamente de una localidad en el valle del rio Marafién (Pataz),
registrada en la coleccion del tipo efectuada en 19643238, Dos expediciones a Pataz en mayo del 2003
y junio del 2015 a fin de colectarla en la localidad tipo o sus alrededores fue sin éxito, evidenciandose
solamente a Eriotheca discolory Pseudobombax cajamarcanus. Al parecer, la presencia de poblaciones
de pocos individuos ocupaban areas muy pequefias, y probablemente en la actualidad se encuentren
restringidas a zonas inhospitas o han perdido su hébitat por diversas actividades antrépicas, siendo
estas algunas de las razones por lo que aparentemente no ha sido colectada en los ultimos 50 afios. En
general la extension de la presencia estimada es pequefia y restringida a la localidad del tipo. La
limitacion de colecciones en el tiempo hace que su estado taxondmico y de conservacion aun
contintien siendo un tanto desconocidos. Se enfatiza que la localidad donde fue colectada por primera
vez no pertenece al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado. Leon!S, menciona
al herbario HUT con una coleccion de la especie; sin embargo al parecer fue confundida con la
coleccion tipo de Hutchinson et al. 6228 (UC, US) que se encuentra catalogada en Lopez26. Taxon
registrado para la region La Libertad (dpto. La Libertad)!3.

Esta especie es muy similar a su asociada Eriotheca discolor de la cual no se encuentran muchas
caracteristicas taxonomicas diferenciales (e.g.: Tamafio de hojas, tamafio de flores, numero de
estambres). Se debe mencionar que la descripcion taxondmica de la especie (hojas) se efectud de
semillas de la coleccidn tipo (arriba de Chagual) cultivadas en Honolulu Botanical Garden, prensadas,
montadas y depositadas en UC por Hutchinson en 196732,

Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. Robyns, Bull. Jard. Bot. Etat Brux. 33(2): 162. 1963.

Bombax ruizii K. Schum., Bot. Jahrb. Syst. 25: Beibl. 60: 17. 1898.

Protologo Tipo: Pert. 1799, Ruiz s.n. (B).

Millea ecuadorensis Standl., Publ. Field Mus. Nat. Hist., Chicago, Bot. Ser. 17(2): 199. 1937.
Nombres Vulgares: “pate”, “pati”, “ceiba” (Angulo s.n. HUT-0453), “pate” (Arroyo 239), “pate”,
“pate colorado” (Rodriguez et al. 3561).

Descripcion taxonémica breve: Arboles caducifolios, de hasta 15 m de alto, hojas digitadas o
palmadamente compuestas, foliolos 5-7, 6 x 3.5-20 x 8.5 cm, aserrados, apice caudado, mas palido y
pubescente en la parte abaxial, peciolulos articulados en la base; flores en paniculas laxas, flores
cremas, 1.5-2.5 cm de largo, estambres 30-35; capsula globosa, 1.7-3 cm de largo.

Material Examinado:

Pert. Dpto. La Libertad. Provincia Gran Chimt. *Corlas (arriba de Cascas). Ladera, 1450 m, 16 abril
1992, A. Sagdstegui A. et al. 14529 (F-2216072!, MO-5185369!). Distrito Sayapullo, caserio Rancho
Grande, 1600-1800 m, 23 julio 2007, S. Amroyo A. 239 (HUT-44797!). Distrito Lucma. Abajo de
Chascoén, ruta hacia Lucma. Bosque seco primario de valle interandino con arboles perennifolios y
flora efimera pluvifolia. Predominancia de Eriotheca ruizii “pate”, Capparidastrum petiolare “chaida”,
Armatocereus oligogonus “pitajaya”, Acnistus arborescens “shirac”, Acacia macracantha “espino”,
etc. asociadas con Verbesina saubinetioides, Fuertisimalma sp., Hesperoxiphion niveum, Asteraceae,
entre otros, 1689 m, 07°37°17.6”S-078°36°38.9”W, 03 abril 2015, E. Rodriguez R., E. AlvitezI. & L.
Pollack V. 3561(HUT-58223!). Provincia Otuzco, sitio rocoso, 700 m, 7 mayo 1948, N. Angulo E. s.n.
(HUT-0453!).

*Nota: Esta localidad antes de la nueva demarcacion geografica pertenecia a la provincia de
Contumaza, dpto. Cajamarca como aparece en la etiqueta. En la actualidad pertenece al distrito Cascas,
provincia Gran Chimu.
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Lopez (1995)2¢ en el Catalogo de la Flora del departamento de La Libertad (segunda parte) indica una
coleccion de 1948 determinada como Eriotheca discolor, procedente de la provincia Otuzco [N
Angulo E. s.n. (HUT-0453)]; sin embargo este taxon se trata de Eriotheca ruizii. Esta especie
generalmente se distribuye en la vertiente occidental de la cadena occidental de los andes en la region
La Libertad.

Usos: La corteza es empleada para tefiir tejidos de lana (e.g.: Huayday, Lucma en la provincia Gran
Chimu). Los pobladores recogen la corteza en sacos, lo hierven en grandes recipientes y luego colocan
los tejidos a tefiir (ejemplo: Ponchos de lana) produciendo una tonalidad marrén claro. Si se desea
darle al tejido una tonalidad mas oscura, se mezcla con corteza de la especie altoandina de la misma
region Lomatia hirsuta “mun”, “andanga” o anilina. (A. Rodriguez, com. pers.). Esta tradicion se esta
perdiendo por el uso de colorantes quimicos artificiales por lo que actualmente no es una amenaza
importante en el estado de su conservacién. También se emplea la corteza para confeccionar “sogas™ y
eventualmente como planta maderera ya sea como lefia o para construir los techos a modo de “vigas”,
umbrales, y ventanas de las casas. Sin embargo, la presencia de la especie introducida y naturalizada
de crecimiento rapido Eucaliptus globulus “eucalipto”, ha ocasionado la ruptura del equilibrio
ecolégico andino y consecuentemente el olvido de las especies nativas, situacion que se debe corregir
inmediatamente*!.

Asi mismo, no se descarta que las fibras recobradas en muchos restos arqueoldgicos, usadas como
material de relleno, se traten de E. ruizii, Ochroma pyramidale o Ceiba insignis's.

Estado de Conservacion: Actualmente no presenta ningin grado de amenaza importante debido a
que se encuentra en zonas aridas y agrestes para la agricultura y la vida humana. Se encuentra
catalogada por Brako!3 para la region La Libertad. Presenta amplia distribucion en las vertientes
occidentales del norte del Peru y también en Ecuador (e.g.: provincias Guayas y Manabi)3042. Segun
esta afirmacion, F. ruizii es considerada en la categoria de Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con
UICN36.37,

Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 5: 123. 1920.

(30 Jun 1920).

=Bombax pyramidale Cav. ex Lam., Encycl. 2: 552. 1788.

Protélogo Tipo: Cet arbre a été découvert, décrit & dessiné par le pere Plumier. Iest trés-commun dans

les Antilles, ou il fleurit dans les mois de Janvier & Fevrier. Ses fruits sont murs en Avril & Mai. J'ai

vu une feuille dans I'Herbier de Vaillant, & le fruit m'a été communiqué par M. de Jussieu.

=Bombax angulata Sessé¢ & Moc., F1. Mexic. 169. 1895[1896]. (30 Jul 1896)

=Bombax angulatum Sessé & Moc., Fl. Mexic. (ed. 2). 154. 1894.

=Bombax pyramidatum Steud., Nomencl. Bot. 1: 114 1821.

=QOchroma bicolor Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 165-166. 1919. (19 Mar 1919).

=Q0chroma bolivianum Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 166. 1919. Anotacion: Como “boliviana”.

=QOchroma concolor Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 161. 1919.

=QOchroma grandiflorum Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 163. 1919. Anotacion: Como
“grandiflora”.

=QOchroma lagopus Sw., Prodr. 98. 1788.

=QOchroma lagopus var. bicolor (Rowlee) Standl. & Steyerm., Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.
23(2): 62. 1944. (14 Feb 1944)

=QOchroma lagopus var. occigranatense Cuatrec., Phytologia 4: 480. 1954.

=QOchroma limonense Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 163. 1919. Anotacion: Como “limonensis”.

=QOchroma obtusum Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 166. 1919. Anotacién: Como “obtusa”.

=QOchroma peruvianum 1.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 81: 95. 1928. Anotacion: Como "peruviana".

=QOchroma pyramidale var. bicolor Brizicky, Trop. Woods 109: 63. 1958.

=Ochroma pyramidale var. concolor (Rowlee) R.E. Schult., Bot. Mus. Leafl. 9(9): 177. 1941.

=QOchroma tomentosum Humb. & Bonpl. ex Willd., Enum. P1. Hort. Reg. Bot. Berol. 695. 1809.

=Qchroma tomentosum var. ibarrense Benoist, Bull. Soc. Bot. France 88:439. 1941.

=QOchroma velutina Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9: 164. 1919.

=QOchroma velutinum Rowlee, J. Wash. Acad. Sci. 9(6): 164. 1919. Anotacion: Como “velutina”.

Nombres vulgares: “palo de balsa” (Riddout s.n.; Monigatti & Diaz 385).

Para mayor informacion sobre fitonimia vulgar consultar a Fernandez & Rodriguez!8 y Soukup?4.
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Descripcion taxonomica breve: Arbol sin espinas, de hasta 30 m alto y 1 m de didmetro, copa
aparasolada, tallos cilindricos, lisos, con corteza gris lenticelada, de fuste mas o menos recto, madera
blanda; hojas simples, espiralmente dispuestas, ovadas, enteras o a menudo 3-5 lobadas y anguladas en
el contorno, 5-7 nervadas, palmatinervadas, envés ferrugineo, 15 x 15 — 30 x 30, estipulas ca. 2 cm de
largo; flores solitarias, axilares, caliz funeliforme, 5 Iobulos, imbricados, 5 pétalos, reflexos,
blanquecinos o blanco-amarillentos, 15-18 cm de largo, estambres numerosos unidos en un tubo
estaminal carnoso (monadelfos), con lobulos dispuestos espiralmente por la confluencia de numerosas
anteras exertas, estilo incluido en el tubo estaminal y con 5 ramas estigmaticas, exerto espiraladas;
fruto capsula elipsoide elongada, 5 valvada, 10 costillada, costillas longitudinales, semillas numerosas
rodeadas de fibra algodonosal!®-3s.

Material Examinado:

Perti. Dpto. La Libertad. Provincia Bolivar, Distrito Uchumarca. Cultivated area interlinked with
secondary inter-Andean dry forest, 915 m, 07°01'52"S 078°00'11"W, 18 october 2010, M. Monigatti
& F. Diaz Vega 385 (MO-6607254!).

Usos: En la parte medicinal presenta accion ginecologica y uroldgica (Monigatti & Diaz 385). Para
mayor informacion etnomedicinal ver Mostacero ef al. 25.

En general es empleada en la construccion de balsas, canoas y deslizadores por poseer madera liviana
(peso especifico: 0.22) y de escaza densidad (0.19%)16.1825, La fibra algodonosa de los frutos se utiliza
como material de relleno para cojines y colchones!®.21.25, Por su gran adaptabilidad al cultivo fuera de
su habitat natural son empleadas como ornamentales preferentemente en la costa. Al respecto, Moya?!
y Loépez?¢ indican su presencia en la ciudad de Trujillo, sustentando esta aseveracion con las
colecciones L. Moya 029 (HUT, no visto) y C. Riddout s.n. (HUT, no visto) respectivamente. Asi
mismo, Mejia et al?? catalogan a esta especie para la misma ciudad, precisando que florece entre
setiembre y noviembre. Por otro lado, O. pyramidale es considerada como una especie util para la
recuperacion de areas degradadas, debido a su rdpido crecimiento, adaptacion y tolerancia a la
luminosidad directa®3.

Es una especie que presenta multiples utilidades muy bien aprovechadas por los lugarefios donde
crece, pero estas costumbres artesanales se estan perdiendo por la aparicion de la nueva tecnologia;
debe rescatarse este valioso recurso.

Estado de Conservacion: O. pyramidale es la unica especie del género monotipico Ochroma,
actualmente no presenta ningun grado de amenaza debido a su amplia distribucion geografica y a su
gran adaptacion a diferentes medios, como ornamental o arbol de sombra en los cultivos, hace que
presente una buena conservacion. Segiun UICN3637 esta categorizada como de Preocupacion Menor
(LO).

Especie oriunda de América y de amplia distribucion geografica, crece en zonas huimedas en las
cuencas y a lo largo rios de la Amazonia y en la selva alta. No se encuentra catalogada por Brako!3
para la region La Libertad. Se desconocia su presencia en esta region en donde es basicamente
cultivada en huertos y asociada a frutales; pero también crece espontdneamente en bosques
secundarios (“purmas”) o en areas estacionalmente inundadas de la cuenca del rio Marafion (e.g.:
Uchumarca en la provincia Bolivar y Chagual en la provincia Pataz).

Pseudobombax cajamarcanus Fern. Alonso, Revista Acad. Colomb. Ci. Exact. 25(97): 468, f.
la—b. 2001. (Dec 2001).

Protologo Tipo: Pert. Cajamarca: Carretera entre Huamachuco y Tayabamba, tramo Chagual-
Aricapamba, 24 Octubre 1986, 2000 — 3000 m, 24 octubre 1986, C. Diaz 2189 (Holotipo: COL,;
Isotipos: F!, MO!, USM!)

Nota: El nombre correcto del Departamento es La Libertad, Prov. Pataz (Le6n, com. pers.; ver
Tropicos, 2015)30. Un error que origind el nombre del epiteto especifico. Asi mismo, se entiende que
el tramo donde se recolectd la especie nueva es entre Aricapamba, una antigua hacienda, conocida
también como Aricapampa (distrito Cochorco, Provincia Sanchez Carrion/Huamachuco) y Chagual a
orillas del rio Marafion (provincia Pataz) en su margen derecho.

Nombres vulgares: “choccllo” (Diaz 2189), “baldaco” (Diaz 3466), “tunsho” (Rodriguez et al.
3800).

Descripcion taxonomica breve: Arbol deciduo, de 8-10 m de alto, hojas palmaticompuestas, 3-5
folioladas, foliolos 8-11 x 6-8 cm, finamente lepidotos en la cara abaxial, apice agudo o acuminado,
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pecidlulos no articulados en la base; botones florales finamente ferrugineo-pubescentes, flores de 7.5 —
9 cm de largo, pedicelo floral de 1.8-2 cm x 0.3-0.4 cm de grosor, subglabro o con pubescencia muy
corta, dos bractéolas escuamiformes dispuestas a distinto nivel en el pedicelo; caliz truncado, verdoso;
pétalos marrén-verdosos externamente y rosados internamente (no blancos), de 7-9 x 1.5 cm;
estambres con filamentos blanquecinos y anteras amarillas, 7-8 cm de longitud; tubo estaminal
blanquecino 7-9 x 6-7 mm; pedicelo fructifero de ca. 2 cm de largo; fruto capsula, estrechamente
fusiformes, agudos en el apice, 5 valvada, valvas sublefiosas de igual longitud, marrones en seco, 15-
17 cm de largo, semillas pequenas y numerosas, rodeadas de abundantes tricomas lanuginosos marron
claro.

Material Examinado:

Perti. Dpto. La Libertad. Provincia Bolivar, entre Pusac y Longotea, ladera, 1750 m, 20 junio 1995, J.
Mostacero L., F. Megjia C., F. Peliez P. & W. Zelada E. 3567 (HUT-28902! (flores)). Provincia
Sanchez Carrion (Huamachuco): Aricapampa — Chagual, pendiente seca, pedregosa, 1400 m, 28 junio
1974, A. Ldpez & A. Sagdstegui 8286 (HUT-13041!). Provincia Pataz, Mirador del Diablo — Laguna
de Pids. Ladera rocosa. 1860 m. 07°53.8'00"S-077°36.3'00"W, 07 Mayo 2003, A. Sagdstegui A., M.
Zapata C., E. Rodriguez R. & V. Medina I. 17277 [F, HAO+, HUT-40939! (flores)]. Distrito Parcoy,
ruta Chagual — Tayabamba, entre el Balcon del Diablo y Bella Aurora. Vegetacion tipica de bosque
seco, asociada con: Eriotheca discolor, Cercidium praecox, Buddleja sp., Vallesia glabra, Chromolaena
sp., Pectis sp., Trixis cacalioides, Verbesina saubinetioides, Croton alnifolius, Tecoma rosaefolia,
Espostoa mirabilis, Armatocereus rauhii, Browningia pilleifera, Nicotiana glutinosa, Iresine
weberbaueri, Solanum sp., Malphigiaceae, entre otras, 1873 m, S 07°53°47.2°> - W 077°36°19.4”°, 10
junio 2015, E. Rodriguez R., E. Alvitez I. & L. Pollack V. 3500 (HUT-58226!).

Estado de Conservacion: Especie endémica considerada como En Peligro (EN Bla)!5, categoria y
criterio que aqui son respaldados en concordancia con lo propuesto por UICN3637, Es conocida
solamente para el valle del rio Maraion en las provincias de Bolivar, Huamachuco y Pataz en La
Libertad: Mostacero et al. 3567 (HUT), Diaz 2189 (COL, MO, USM), Sagdstegui et al. 17277 (F,
HAO+, HUT), Rodriguez et al. 3500 (HUT); y Luya en Amazonas: Diaz et al. 3466 (MO), Campos
6034 (HUT, MO, USM). Se encuentra en ambas margenes de la cuenca del Marafion y aparentemente
restringida a la misma en donde presenta poblaciones pequefias con individuos dispersos, las mismas
que no presentan amenazas inmediatas, excepto su fragmentacion en ciertas areas por la construccion
de carreteras y otras vias de acceso. Se han observado varios individuos en el lado de la provincia
Sanchez Carrion entre Aricapampa, Corrales y Chagualillo, y al frente en la provincia Pataz, entre
Chagual, Balcon del Diablo y Bella Aurora en la ruta hacia Tayabamba. No se encuentra representada
en el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado. En el area de estudio se ha
observado que la especie crece a altitudes mas bajas de lo indicado en el protologo del tipo. Al
respecto, se debe indicar que Aricapampa (=Cochorco, ca. 2652 m de altitud) es una localidad ubicada
estratégicamente en la zona transicional entre el bosque seco y la zona quechua; debido a la vegetacion
imperante en el area es imposible encontrar a la especie, notandose su presencia a partir del km 84 en
la ruta Aricapampa hacia Chagualillo (provincia Sanchez Carrion) bajo los 2000 m de altitud. Esta
aseveracion es respaldada por una coleccion (Mostacero et al. 3567 (HUT)) efectuada a 1750 m de
altitud mas al norte entre Pusac y Longotea (prov. Bolivar). En general su extension de la presencia es
pequeia3e-s7.

Se encuentra asociada con la predominante Eriotheca discolor y con Eriotheca peruviana, la otra
especie endémica del area, cuya distribucion geografica se encuentra indicada en la etiqueta del
material tipo.

Existen errores en la recoleccion de individuos cercanos y asociados de diferentes especies. Por
ejemplo, en los herbarios en una sola ldmina de montaje (ver también E. discolor, infra), se muestran
las flores grandes de P. cajamarcanus, cuando esta en estado caducifolio, junto con las hojas de E.
discolor. También existen falencias en las determinaciones taxonémicas. Al respecto, Lopez2¢ indica
una coleccion de 1974 determinada como Pseudobombax marginatum, procedente de la provincia
Sanchez Carrion (Huamachuco) entre Aricapampa y Chagual a 1400 m de elevacion (Lopez &£
Sagastegui 8286 (HUT)); sin embargo se trata de P. cajamarcanus (determinacion por: W. S. Alverson
(F), 2010). P. marginatum es una especie que crece en Brasil, Bolivia, Paraguay y Pera. En el Peru es
pobremente documentado y crece en zonas secas del pie de monte amazonico de Junin entre 600 y
1000 m de altitud. P. marginatum presenta escaso porte, son arbustos de hasta 1.5 m de alto y hojas
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con la cara abaxial densamente piloso-tomentosa; mientras que P. cajamarcanus es de porte arboreo, 8
— 10 m de alto, y hojas finamente lepidotas o subglabras en la cara abaxial3344.

Ninguna de las seis especies ha sido categorizada con algin grado de amenaza por el gobierno peruano
(D.S. 043-2006-AG).

Finalmente se indica que P. cajamarcanus 'y E. peruviana, como especies endémicas presentes en la
parte surefia de los territorios restringidos a la zona fitogeografica de Amotape-Huancabamba43:46,
presentan un area de ocupacion pequefia e inclusive viven asociadas con otras especies endémicas
(e.g.: Iresine weberbaueri, Ruprechtia albida, Tetramerium denudatum, Espostoa mirabilis, Peperomia
strawii), por lo que seria conveniente brindarles un grado de proteccion e intangibilidad inmediata
tanto como especies aisladas y como ecosistema en general.

En conclusion: en la region La Libertad existen seis especies arboreas de Malvaceae subfamilia
Bombacoideae distribuidas en cuatro géneros: Cerba (C. insignis), Eriotheca (E. discolor, E. peruviana,
E. ruizii), Ochroma (O. pyramidale) y Pseudobombax (P. cajamarcanus). Ceiba insignis y Ochroma
pyramidale son nuevos registros para la region La Libertad. Eriotheca peruviana 'y Pseudobombax
cajamarcanus son especies endémicas para el Pertl y propias a esta region, consideradas como En
Peligro Critico (CR, Blab (iii)) y En Peligro (EN Bla) respectivamente; mientras que el resto de
especies tienen amplia distribucion geografica y no presentan amenazas considerables (Preocupacion
Menor, LC). Cerba mythica, considerada un endemismo para el Peri, es nomenclaturalmente un
sindnimo taxonomico de Cerba insignis.
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RESUMEN

El género Bomarea Mirbel se encuentra dividido en 4 subgéneros: Baccata Hofreiter (3 especies), Bomarea
Baker (70 especies), Sphaerine (Herb) Baker (12 especies) y Wichuraea (M. Roemer) Baker (18 especies). En el
Perti se ha registrado 71 especies de Bomarea; sin embargo, se desconoce cuantas y cuales de ellas se distribuyen
en la Region La Libertad, Para ello, se efectué una revision critica del material registrado en el Herbarium
Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional de Trujillo y exploraciones botanicas, a fin de registrar datos de
la morfologia, habito, nombres vulgares y distribucion de las especies. La determinacion se efectudé con la
literatura especializada. Se encontrd 16 especies, distribuidas en 3 subgéneros, subgénero: Bomarea (B.
alstroemeroides, B. goniocaulon, B. lopezii, B. ovata, B. rosea, B. setacea y B. tribrachiata); Sphaerine (B.
foertheriana) y Wichuraea (B. albimontana, B. dulcis, B. glaucescens, B. libertadensis, B. peruviana, B. porrecta,
B. torta y B. vargasii), ocho son consideradas endémicas del Pera: B. alstroemeroides, B. albimontana, B.
lopezii, B. peruviana, B. porrecta, B. vargasii, B. foertheriana 'y B. libertadensis, estas dos ultimas reportadas
solo en la region La Libertad. Se indican a Bomarea alstroemeroides, Bomarea albimontana y Bomarea
glaucescens como nuevos registros. El Nicho ecoldgico de Bomarea es la formacion biogeografica de Jalca y
Bosques Montanos, entre los 550-4200 m.s.n.m.

Palabras clave: Bomarea spp., Region La Libertad (Pert), Herbarium Truxillense.
ABSTRACT

The genus Bomarea Mirbel is divided into four subgenera: Baccata Hofreiter (3 species ) , Bomarea Baker (
almost. 70 species ) , Sphaerine ( Herb ) Baker ( 12 species) and Wichuraea ( M. Roemer ) Baker ( 18 species ),
from them 71 species are indicated for Peru. The study was conducted based on a critical review of the material
registered in the Herbarium Truxillense (HUT) of the National University of Trujillo and botanical explorations
samplings, in order to took data about the morphology, habit, common names, and specie distribution.The
determination was performed with the literature. 16 species are reported for the La Libertad region, distributed in
3 subgenus: subgenus: Bomarea (B. alstroemeroides , B. goniocaulon , B. lopezii , B. ovata , B. rosea , B.
setacea and B. tribrachiata) ; Sphaerine (B. foertheriana) and Wichuraea (B. albimontana , B. dulcis, B.
glaucescens , B. libertadensis , B. peruviana , B. porrecta , B. torta and B. vargasii) eight are endemic in Peru: B.
alstroemeroides , B. albimontana , B. lopezii , B. peruviana , B. porrecta , B. vargasii , B. foertheriana and B.
libertadensis two latter reported only in the region of La Libertad. Bomarea alstroemeroides, Bomarea
albimontana and Bomarea glaucescens are indicated like a new register. The ecological niche of Bomarea is
Jalca biogeographic training and Montane Forests, between 550-4200 m

Keywords: Bomarea spp, Region La Libertad. (Peru), Herbarium Truxillense
INTRODUCCION
El género Bomarea se encuentra principalmente en la cordillera americana, siendo su centro de diversidad los
Andes de Ecuador y Peri Actualmente se encuentra dividido en 4 subgéneros: Baccata Hofreiter (3 especies),

Bomarea s.str. Baker, (70 especies), Sphaerine (Herb.) Baker (12 especies) y Wichuraeca (M. Roemer) Baker
(18 especies) distribuido desde México hasta Argentina/Chile!2,



Bomarea presenta flores actinomorfas a ligeramente zigomorfas, campanuladas, infundibuliformes o tubulares;
tépalos libres, petaloides usualmente unguiculados, de colores muy llamativos: rojo, rosado o anaranjado; en la
cara interna por lo general moteados de color marron.; estambres 6, separados; filamentos rectos; pistilo 1,
compuesto; ovario infero, trilocular; estilo 1, trifurcado; 6vulos numerosos por léculo; placentacion axilar; fruto
capsula loculicida, triangular; semillas globosas, rojas o anaranjadas, con una sarcotesta carnosa'3. Varias
especies producen tubérculos comestibles (p.ej. B. edulis), pero el mayor uso es como plantas ornamentales?.

En el Peru se han registrado 71 especies*>¢789 de ellas, 22 son especies endémicas que ocupan varias
regiones ecoldgicas, incluyendo la del Bosque Himedo Montano y de la Puna Seca y Himeda, entre los 1000 y
4600 msnm; sin embargo, un tercio de esas especies son conocidas solamente en sus localidades tipo, ubicadas
en cadenas montafiosas aisladas o en cuencas que han recibido escasa herborizacion los ultimos 80 afios, como la
del Monzdn, y nueve estan presente en areas naturales protegidas!!.

En todas las floras o florulas andinas es raro que no se considere a especies del género Bromaea; en la Region
La Libertad, en particular, han sido registradas en la zona fitogeografica de Amotape-Huancabamba'l, en el
“Inventario preliminar de la flora del Bosque de Cachil”!2 y en el “Catalogo de la flora del departamento de La
Libertad”!3.

Teniendo en cuenta el avance de las revisiones y actualizaciones de los grupos taxondémicos floristicos, que
hace que los inventarios existentes queden desactualizados, tal como se ha observado en los registros floristicos
de la region La Libertad, resulta inevitable efectuar tareas de actualizacion y adicion a la flora de este pais
mediante exploraciones. En este contexto, se efectudé una investigacion dirigida a determinar las especies del
género Bomarea Mirbel (Alstroemeriaceae) existentes en la region La Libertad, Peru, 2013, indicando su hébitat
y distribucién geogréfica.

MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

La Region La Libertad se ubica en el sector Nor Occidental del Peru, entre los paralelos 6°57° y 8°57° de
latitud Sur y los meridianos 76°52” y 79°42° de longitud Oeste. La altura del territorio del departamento de La
Libertad oscila entre los 0-4773 m.s.n.m. La Regiéon La Libertad limita por el Norte con los departamentos de
Lambayeque, Cajamarca y Amazonas; por el Este con el departamento de San Martin, por el Sur con los
departamentos de Huanuco y Ancash, y por el Oeste con el Océano Pacifico o Mar de Grau'4. Politicamente, esta
dividida en 12 provincias y 83 distritos, en un territorio que comprende las tres regiones naturales: costa, sierra y
ceja de selva; sin embargo, el 80 por ciento de su area superficial es esencialmente andino, cuyas temperaturas,
lluvias y vegetacion cambian a medida que se asciende en altura'4.

El estudio esta basado en la revision de material depositado en el Herbarium Truxillense de la Universidad
Nacional de Trujillo, HUT (acrénimo en Holmgren ef al, 1990), en colecciones y observaciones directas de
campo de la Region de La Libertad, Peru; adicionalmente, se consultaron las siguientes bases de datos
disponibles: W3 Tropicos del Jardin Botanico de Missouri (MO) (http://tropicos.org) e International Plant
Names Index!s.

Base de Datos

El material del género Bomarea presente en el Herbarium Truxillense, incluido la coleccion de este trabajo,
fue registrado en una base de datos, la que fue elaborada en basa a Excel®, Los taxa se encuentran en orden
alfabético dentro de cada género. Para cada taxon especifico se indica: nombre cientifico completo con la cita
del nombre del autor, pais, provincia, localidad, elevacion, coordenadas, fecha de coleccion, colectores; y
distribucion geografica de los ejemplares existentes en el herbario HUT citdindose en forma abreviada los
nombres de los departamentos del Pert'®: AM=Amazonas, CA=Cajamarca, CU=Cuzco, HU=Huanuco,
JU=Junin, LA=Lambayeque, LI=Lima, LL=La Libertad, LO=Loreto, MD=Madre de Dios, PA=Pasco, PI=Piura,
SM=San Martin, TU=Tumbes, UC=Ucayali. Ademas, se indican a los géneros y especies endémicas y las
especies de otros paises.

Fase de Campo.

Se efectuaron dos salidas de campo durante los meses de mayo-julio de 2013, Prov. Gran Chimu (Bosque
Cachil); Prov. Sanchez Carrion (Huamachuco-Markahuamachuco), para colectar el material botanico el cual fue
procesado siguiendo técnicas establecidas previamente'-'” Adicionalmente al trabajo de campo se fijo y
conservo material en liquido (alcohol etilico al 60%) para estudiar la estructura floral. Se tomaron fotografias de
las especies para ilustrar y documentar el informe final.

103



Fase de Herbario:

e Herborizacion
Se siguieron las técnicas de herborizacion conocidas secado-montaje e ingreso a la coleccion
general!?. El material fue depositado en el Herbarium Truxillense (HUT) como especimenes
de respaldo.

e Determinacion y Taxonomia:
La determinacidén y descripcion de las especies se efectuaron con ayuda de bibliografia
especializadal:27 y por comparacion con material registrado en el Herbarium Truxillense
(HUT) y para determinar el estado de conservacion de las especies se utilizo la revision de
Ledn & Salinas!?,

e Material Colectado
El material biologico esta registrado y catalogado en el Herbarium Truxillense (HUT).

RESULTADOS
Se registran un total de 16 especies distribuidas en tres Subgéneros: Bomarea representado por 7 especies, el
Subgénero Sphaerine con 1 especie y el subgénero Wichuraea con 8 especies, que constituyen nuevos registros
para La Libertad (Tabla 1). En la Tabla 2 se indican las especies de Bomarea endémicas del Pert y su presencia

en La Libertad y su Categorizacion segiin UICN.

Tabla 1. Especies de Bomarea registradas para la region La Libertad y departamentos del Pera

Subgéneros Especies Departamentos del
Peru
Bomarea Bomarea alstroemeroides* Hofreiter & E. Rodr. AM, AN, SM, LL
Bomarea goniocaulon Baker AM, CA, LL, PI
Bomarea lopezii Hofreiter & E. Rodr. CA,LL
Bomarea ovata (Cav) Mirb. AM, AN, CA,LL,
Bomarea rosea (Ruiz & Pav.) Herb. AM,LL
Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb. AM, LL, CA, CU, PI,
SM
Bomarea tribrachiata Kraenzl. CA,LL, PI
Sphaerine Bomarea foertheriana Hofreiter LL
Wichuraea Bomarea albimontana* D.N. Smith AN,LL, CA
Bomarea dulcis (Hook) Beauverd AN, LL
Bomarea glaucescens* (Kunth) Baker CA,LL, PI
Bomarea libertadensis Hofreiter & E. Rodr. LL
Bomarea peruviana Hofreiter CA,LL
Bomarea porrecta Killip CA,LL,LA
Bomarea torta (Kunth) Herb. AM, CA,LL, LA, PI,
SM
Bomarea vargasii Hofreiter CA,LL, PI

* Nuevos registros para la region La Libertad
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Tabla 2. Especies del género Bomarea (Alstroemeriaceae) endémicas del Pert y La Region La Libertad y su
categorizacion segiin UICN

SUBGENERO ESPECIES CATEGORIAS Y CRITERIOS (UICN, 2001)
Bomarea Bomarea alstroemeroides LC (Ledn & Salinas.,2006)

Bomarea lopezii VU ( Arroyo et al., 2008) EN (Rodriguez et al., 2010)
Sphaerine Bomarea foertheriana DD
Wichuraea Bomarea albimontana EN (Leodn & Salinas, 2008)

Bomarea libertadensis DD

Bomarea peruviana DD (Led6n & Salinas., 2008)

Bomarea porrecta EN (Led6n& Salinas, 2006)

Bomarea vargasii EN (Ledn & Salinas, 2008)

LC= preocupacion menor, VU= vulnerable, DD= datos insuficientes, EN= en peligro

Tratamiento taxondmico
Clave taxonOmica para los Subgéneros de la Familia Alstroemeriaceae!:18

1 Ovario SeMi-INEIrO ........eeeuuruuuiiiiiiiiiiii e Wichuraea

1 (0 171 4 Lo I8 11§ <) ¢ o ST PP PP PPPPPPPPPPPRRPIN 2

2. Fruto dehiscente, coriaceo. Tépalos caducos en el fruto maduro. Plantas generalmente volubles
(DEJUCOS) vttt ettt ettt ettt et et e e et eetbesaaesteesaeesbeesseesseeseesseesseessaesseessenssesseas Bomarea

2" Fruto indehiscente, carnoso. Tépalos persistentes en el fruto maduro. Plantas generalmente erguidas
........................................................................................................................................ Sphaerine

Clave taxonOmica para las especies del subgénero Bomarea

1. Flores muy abiertas, tépalos externos con la superficie externa roja.................. B. alstroemeroides
1’. Flores infundibuliformes, tépalos externos con la superficie externa rosada o amarilla a anaranjada ... 2
2. Tépalos externos con la superficie amarilla a anaranjada; hojas adaxialmente con nervaduras muy

PIOIMIUNEGILES «..euveveeientetetentente ettt et eat et et ettt e bt ebeeat e e et e saeebeebeebees e e st esb et ebesaesaeebeebeenteneensenee B. setacea
2’. Tépalos externos con la superficie externa rosada; hojas adaxialmente sin nervaduras muy prominentes 3
3. Flores pequefias 1,5-3,5(-4) cm de largo; hojas abaxialmente glabras ..........c..coccecvevieveniininieneencncnnenn 4

3’ Flores grandes 5-6 cm de largo; hojas abaxialmente pubescentes o ligeramente glabras
.......................................................................................................................................... B. goniocaulon

4 Tépalos externos 1-corniculados .......c.evereeieiiiininiinineeeete ettt B. lopezii

4> Tépalos externos N0 COrMICUIAAOS ...c..covivuiriiriiiiiiiiiert ettt ettt s 5

5. Hojas pubescentes en la superficieadaxial; tépalos internos con un apice verde, ligeramente mas largos o
12UA1ES 10S tEPALOS EXLEITIOS .. .cuviuiiutitirtirteett ettt ettt ettt sttt et ettt st st sbe bt eat et ennenaenen 6

5’. Hojas glabras en la cara adaxial; tépalos internos con &pice verde, mas cortos que los tépalos externos B.

tribrachiata

6. Tépalos internos con maculas oscuras lineares; inflorescencia siempre una umbela.................... B. rosea

6’. Tépalos internos con maculas oscuros redondas; inflorescencia generalmente un tirso, raramente una umbela
5010 en plantas 1aXifloTas ........coccreriiriiiiirin ettt B. ovata

Clave taxonOmica para las especies del subgénero Wichuraea

1. Tépalos internos unguiculados hacia la base (diferenciados en lamina y ufia)..........cceecvevvvecvencrenenennen. 2
1’. Tépalos internos cuneados y ahusados hacia 1a base ..........cceecvevieniieniiiciieienieeeeeee e, B. dulcis
2 Inflorescencia un tirso laxifloro, flores 4— 5 cm de largo, epipodio de las flores primarias 5-7 cm de largo
B.peruviana
2" Inflorescencia un tirso densifloro o laxifloro, flores hasta 3,5 cm de largo, epipodio de las flores primarias
L0 I 1 W LT o0 TR 3



3 Inflorescencia densiflora, hipopodio de los flores primarias hasta 0.5 cm, bracteas de las flores primarias
frondosas, las otras desde frondosas hasta BIracteoSas. .......cc.ucevvuviiiiiiieiiiieieeeeee e e 4

3’ Inflorescencia laxiflora, hipopodio de las flores primarias al menos 1 ¢cm, todas las bracteas frondosas5

4. Hipopodio de las flores primarias 0,1-0,2 cm; hojas lineares, 3-5 x 0,2-0,3 c¢m, cara abaxial glabra..... B.
Zlaucescens

4’Hipopodio de las flores primarias 0,3-0,5 cm; hojas de dos tipos: las de la parte baja en el tallo son linear-
lanceoladas, 4-5 x 0,7-1 cm, las de la parte superior son oblongo-lanceoladas, 5-6x1,7-2 cm, cara abaxial

densamente PUDESCEILE ........couiruieruieiieiieie ettt ettt ettt e st et et enteeeteseeesaeeeee B.albimontana
5 Inflorescencia péndula, flores con la combinacion rosada y amarilla o rosada y verde, tépalos externos con la
SUPEIfICie EXtEINA TOSAAA ... eeuiitietieiieteeie ettt et ettt et et e bt et ea e e st e sbeesbeenbeenbeenteeneeeneenbeeneans 6

5’ Inflorescencia erecta,flores con la combinacidn roja y amarilla, tépalos externos con la superficie externa rojaB. vargasii
6 Bejucos de varios metros de expansion, hojas linear-lanceoladas con margenes revolutos; flores entre 2 -3 cm
de largo, de color rosado y verde, tépalos internos mas cortos que 10s eXternos ...........cccceeeeeeeee. B. torta
6’ Plantas erguidas de hasta 0,50 m de alto, hojas finamente lineares con margenes no revolutos; flores hasta 2
cm de largo, de color rosado y amarillo, tépalos internos iguales que los externos en tamatfio.............. 7
7 Lémina de los tépalos internos redondeadas .............ccooeeiiriiiiiienieneee e B. porrecta
7’ Léamina de los tépalos internos ahusada .............oeeereeiiiiiiiiiieneee e B. libertadensis

Descripcion Taxonomica

Subgénero Bomarea

1. Bomarea alstroemeroides’

Tipo: PERU, Depto. Amazonas, Prov. Leymebamba, cerca de la Laguna de Los Céndores, bosque primario,
2550-2600 m, 31.01.1999, Eric Rodriguez et al. 2167a (Holotipo: HUTY!).

Bejuco, 4 m de expansion, tallo robusto, 0.5 cm de didmetro, apice no recurvado, pubescente. Hojas lineares o
linear-lanceolada, 2-8 x 0,2 -0,8 cm. Ambas superficies de las hojas son glabras. Inflorescencia una umbela,
pedicelo 2-4 cm, pubescente. Flores zigomorfas, orientadas horizontalmente, abiertas de par en par, casi 3-4 cm
de diametro, tépalos internos igual a los externos en longitud, 2-3 cm de largo, tépalos externos oblongos,
superficie externa de color rojo y rojo palido en la superficie interna. Tépalos internos subdividido en limbo y
ufia, anaranjado con una linea roja en la superficie externa y con muchas maculas oscuras. Ovario pubescente,
fruto turbinado y semillas globosas’.

Material Examinado.

Peru: La Libertad: Prov. Bolivar, Este de Bolivar, casi a los 3400 m, Hofreiter, sn. (MSB),
(http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html.)

Haébitat y Distribucion: Para La Libertad s6lo se conoce una coleccion depositada en el herbario MSB!, en la
cual ha sido mencionada para la provincia de Bolivar. Ademads se encuentra en los departamentos de Amazonas
y San Martin en el que habita en bosques humedos arbustivos, ladera y sobre arbustos, tiene preferencia por los
suelos humedos y negros con abundante materia organica; entre 2200 -3200 m.s.n.m. Endémica de Pert para los
departamentos de Amazonas, San Martin y La Libertad.

2. Bomarea goniocaulon®.
Tipo: ECUADOR. Prov. Pichincha, Cerro Corazon, 2500m, André 3646 (Holotipo: K!, Isétipo: NY).

Sinonimia cientifica =B. stuebelii Pax, Bot. Jahrb. Syst. 11: 333. 1889.

Sinonimia vernacular: “flor de duende”
Tipo: PERU. Dpto. Amazonas, entre Ventanilla y Bagazan. 3000m. abril-junio 1875.Stuebel25 (B!).
Bejuco, alrededor de 2-8 m de expansion, tallo robusto, cerca 0,8 cm de diametro, glabro, apice erguido. Hojas
estrechamente ovadas a lanceoladas, 9-14 x 2.5-2.7 cm, superficie adaxial glabro y superficie abaxial glabra o
pubescente. Inflorescencia densa, bracteosa, hipopodio de las flores primarias 0,2 — 0,5 cm epipodio alrededor
de 5 cm; bracteas de las flores primarias 4-6 x 2 cm, bracteas subsecuentes mas pequefias (bracteas de las flores
secundarias)0,3-0,8 x 0,2 -0,4 cm. Perigonio casi 5-6 cm largo, tépalos internos y externos iguales en longitud,
todos los tépalos libres en la base y divididos en limbo y uiia, tépalos externos adaxialmente rosado con apice
verde, adaxialmente blanquecino; tépalos internos abaxialmente verdosos con una linea rosada, adaxialmente
rosado sin manchas oscuras. Filamentos rectos, ligeramente mas cortos que los tépalos o igualmente a ellos.
Ovario infero, 0.4-0.5 x 0.4-0.5 mm, pubescente. Capsula turbinada, dehiscencia loculicida, semillas esféricas2.
Material Examinado
Pert: La Libertad: Provincia. Otuzco, San Pedro (Motil), 2980 m, 10.5.1997, M. Rodriguez E. 26 (32119,
HUT). Prov. Gran Chimu, Distrito. Cascas, debajo de la Cordillera Chapolan, Bosque de Cachil, 2520 m, 17 M
0745487-9181509, 23.01.10, L. Calla et al. 12 (50001, HUT). Provincia Gran Chimu, Distrito de Cascas.
Bosque de Cachil,2505 m, 12.05.13, B. Martinez T. et al., 4 (54921, 54922, 54923 HUT).
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Habitat y Distribucion: B. goniocaulon es abundante en la zona fitogeografia de Amotape Huancabamba
(Amazonas, La Libertad y Piura), en La Libertad se encuentra para las provincias de Gran Chimu en donde ha
sido colectada y Otuzco.

Tipica de bosques relictos con vegetacion arbustiva primaria, y ladera rocosa. En Perti también se menciona para
los departamentos de Amazonas, Cajamarca, La Libertad y Piura habitando sobre arbustos, en bosques
secundarios, ladera, bosques primarios fragmentados, bosques humedos; entre 2200-4000 m.s.n.m.

3. Bomarea lopezii.

Tipo: PERU. Dpto. La Libertad. Prov. Trujillo. Lomas de Virt. 550 m. 30 Setiembre 1976. A. Lipez, A.
Sagdstegui& J. Cabanillas 8423 (Holotipo: HUT).

Bejuco, varios metros de expansion, tallo robusto, hasta 1 cm de didmetro, no recurvado en el &pice. Hojas
linear-lanceoladas o lanceoladas, superficie adaxial pubescente a ligeramente glabra, blanco-amarillenta,
superficie abaxial glabra, 8.5-10 x 3-4 cm. Inflorescencia un tirso, hipopodio de la flores principales 4-10 cm,
epipodio 2-4 cm. Bracteas de las flores principales frondosas o bracteosas, 2-5 x 0,5-1 cm, bracteas de las flores
secundarias bracteosas, 1-2 x 0,2-0,5 cm. Perianto ligeramente zigomorfo, orientado horizontalmente, casil.5-
3.5 (en algunas ocasiones llegan a medir hasta 4 cm) cm de largo, tépalos internos iguales a los externos en
longitud, tépalos externos oblongos, rosado con dpice verde y un cuerno de 0,1 cm de largo. Tépalos internos
subdivididos en lamina y unguiculo, amarillo-naranja, con maculas verdosas. Filamentos ligeramente mas cortos
que los tépalos internos, débilmente curvados. Ovario densamente pubescente. Fruto turbinado, el pedunculo de
los frutos es robusto. Semillas numerosas, globosas, sarcotesta rojo oscuro (Rodriguez et a/., 2010). (Anexo. Fig.
7)

Material Examinado

Pera: La Libertad: Provincia Vira, 550 m, 30.09.1976, A. Ldpez M. et al., 8423 (14025, HUT). Provincia Virg,
550 m, 15.09.1986, Mostacero et al., 1461 (22851, HUT).Provincia Vira, 500 m, 03.09.1949, N. Angulo. E. et
al, sn (1091, HUT). Prov. Otuzco, Dist.Conumbara (Sinsicap),2900 m, A. Ldpez M., sn, (4850, HUT); Prov.
Gran Chimu, Distrito Cascas. Entrada al Bosque de Cachil. Debajo de la Cordillera Pulan, 2515 m, 07° 24' 23,0"
S-78°46' 53,6" W, 10.05.2006, Rodriguez et al., 3125,3127 (44803,42505 HUT),

La Libertad Provincia: Gran Chimu, Distrito Cascas, entrada al Bosque de Cachil. .2515 m, 11.05.2013, B.
Martinez T. et al,, 1 (54915, 54916, 54917 HUT); Provincia: Gran Chimu, Distrito Cascas, entrada al Bosque de
Cachil, 2515 m, 11.05.2013, B. Martinez T. et al., 10 (54933, 54934 HUT).

Habitat y Distribucion: Se encuentra para las provincias de Trujillo, Otuzco y Gran Chimu en La Libertad en
donde ha sido recolectada sé6lo en Gran Chimt1 (Bosque de Cachil). Habita Lomas de Virt, entre piedras, ladera,
ladera con arbustos, en bordes de camino y vegetacion arbustiva primaria y matorrales. Ademas del
departamento de Cajamarca; en altitudes entre 550-2900 m.s.n.m. Endémica de Perti, debido a su distribucion
limitada.

4. Bomarea ovata(Cav.) Mirb.,Hist. Nat. P1. 9 : 72. 1804

Basionimo: Alstroemeria ovataCav., Icon. Pl. 1:54,t.76.1791.

Tipo: PERU.

=B. amoena (Herb.) M. Roem., Syn. Ensat. 274, 1847.

Basionimo: B. purpuraea var. Amoena Herb. Amaryll.399, 1837.

Type: Peru. Dpto. Chachapoyas, 1835, Matthews 8§74 (K!).

=B. marcocarpa (Ruiz & Pavon) Herb., Amaryllidaceae 114. 1837.
Basionimo: Alstroemeria marcocarpa Ruiz & Pavon, Fl. Peruv. Chil. 3: 62. 1802.
Tipo: Peru. Dpto. Huanuco, Pillao, Ruiz &Pavon s.n.

=B. polyphylla Kraenzl., Ann. K. K. Naturhist. Hofmus. 27: 158. 1913

Tipo: Bolivia.Yungas, Bang 593 (BM!, ED!, GH!, MO!).

=B. punctata Herb., Bot. Reg. 28: Misc. 66. 1842.

Tipo: Peru, Mathews s.n. (K).

=B. simplex Herb. Amaryllidaceae 119. 1837.

Tipo: Peru, Matthews 7586 (K!, E!, NY!).

=B. subsessilis Killip, J. Wash. Acad. Sci. 25: 373. 1935.

Tipo: Bolivia, Dpto. Cochabamba, cerca Cochabamba, 3400 m, 7roll 1630 (B!, M!).
=B. tomentosa (Ruiz & Pav.) Herb., Amaryllidaceae 117. 1837.

Basionimo: Alstroemeria tomentosa Ruiz & Pavon, Fl. Peruv. Chil.3: 62. 1802.
=B. variabilis Herb. Edwards's Bot. Reg. 28(Misc.): 66. 1842

Tipo: Peru. Matthews 866 (K!).

Tipo: Peru. Dpto. Huanuco, Mufia, Ruiz & Pavon s.n. (BM!, MA).
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Bejuco, 1-3 m de expansion o erguido, hasta 70cm de alto, tallo robusto, alrededor de 0,3 cm de diametro, apice
erguido, glabro o pubescente cuando pubescente con incremento de la densidad hacia el apice. Hojas
resupinadas, ovadas o lanceolada-ovadas, hacia la inflorescencia llegando a ser mas anchas. Lado adaxial de las
hojas pubescentes, lado abaxial glabro o completamente glabro 3-10 x 0,8-4 cm. Inflorescencia un tirso laxifloro
o una umbela, erecta u horizontalmente orientada, hipopodio las flores primarias 1,5-4 cm, epipodio 1,5-2 cm.
Hojas de las flores primarias bracteosas, 0,3-1 x 0,1-0,3 cm, hojas de las flores secundarias también bracteosas,
0,1-0,5 x 0,1-0,3 cm. Perigonio casi de 2,5-3 cm de largo, tépalos internos igual o ligeramente mas a los externos
en longitud, tépalos externos libres, oblongos, rosados en la superficie externa con el apice verde, amarillo
palido en la superficie interna. Tépalos internos libres, subdividido en limbo y ufia, amarillentos o
blanquecinoscon una linea rosada en la superficie externa y con apice verde y maculas oscuras. Filamentos casi
de igual longitud que los tépalos internos, ovario infero. Capsula turbinada dehiscente. Semillas esféricas con
una sarcotesta roja2.

Nombre vulgar: “choro choro”, conocido también como*“sullu-sullu”, “ulubaya”20,

Material Examinado

Perti: La Libertad: Prov. Bolivar, Alrededores de Longotea, 2500m, 27.05.1960, A. Lépez M. et al., sn (3166,
HUT).Prov. Pataz, Fence row on trail between Pataz and Yale, 2600-2800 m, 07° S, 77W, 04.02.1986, K.
Young, 2832 (25573, HUT). Prov. Huamachuco, Hacienda Yanazara, 2500 m, 26.003.1961, F. Pinillos M., sn
(3655, HUT).

Habitat y Distribucion: B. ovata crece en la costa desértica de Pert y en las partes secas de la cordillera de
Pert, Bolivia y norte de Argentina, habita en pequefios arbustos y sobre rocas (Hofreiter & Rodriguez, 2006). En
La Libertad ha sido mencionada para las provincias de Bolivar, Pataz y Huamachuco. Habita en ladera, quebrada
himeda, también se encuentra en los departamentos de Amazonas, Ancash, Cajamarca, Cuzco y Lambayeque, el
que habita bordes de quebrada, ladera de arbustos, quebrada himeda y boscosa, bosques primarios y sobre roca
arenisca; entre 1400-3600 m.s.n.m. Para el pais de Argentina se menciona en la provincia de Jujuy-Tumbaya a
2100 m.s.n.m.

5. Bomarea rosea (Ruiz &Pav.) Herb.

Amaryllidaceae 118. 1837.

Basionimo: Alstroemeria rosea Ruiz & Pav., Fl. Peruv. Chil. 3: 61. 1802.

Tipo: Perti, Huassahuassi, Ruiz & Pavon s.n.

=B. fimbriata (Ruiz & Pavon) Herb., Amaryllidaceae 116. 1837.

Basionimo: Alstroemeria fimbriata Ruiz & Pav., Fl. Peruv. Chil. 3: 63.1802.

Tipo: Perti, Pasco, Pozuzo, Ruiz & Pavon s.n.

Bejuco, 1-5 m de expansion, tallo robusto, alrededor de 0,4 cm de didmetro, apice erguido, glabro o ligeramente
pubescente cerca de la inflorescencia con aumento de la densidad hacia el apice. Hojas resupinadas, lanceolada-
ovadas a lanceolada, 5-18 x 1-2 cm lado adaxial de las hojas pubescente, lado abaxial glabro o completamente
glabro. Inflorescencia una umbela, erecta u orientada horizontalmente, pedicelo 3-6 cm, alrededor de 4-70 flores.
Hojas de las flores primarias 1,2-5 x 0,2-1 c¢cm, hojas de las flores secundarias 0,3-2 x 0,2-0,3 cm. Perigonio casi
de 2,5-3 cm de largo, tépalos internos ligeramente mas largos que los externos, tépalos externos oblongos,
rosado en la superficie externa con apice verde, amarillo palido en la superficie interna. Tépalos internos
subdividido en limbo y ufia, amarillo palido o verdusco con una linea rosada en la superficie externa y en la
superficie interna verdusco amarillo con un apice verde, maculas oscuras lineares. Filamentos tan largos como
los tépalos internos, ovario infero, pubescente, fruto turbinado, capsula dehiscente y semilla esférica con
sarcotesta roja ( Hofreiter& Rodriguez, 2006). (Anexo. Fig. 8 B)

Material Examinado

Peri: La Libertad: Prov. Pataz, side of Cerro Potosi, above pampa Rosas, 2800-3250 m, 7°S 77°W,
03.03.1986, K. Young, 3101 (25572, HUT).

Habitat y Distribucion: En La Libertad se encuentra para la provincia de Pataz. Habita en los bordes de los
bosques montanos. En Perti también se encuentra en el departamento de Amazonas; entre los 2800-3250
m.s.n.m.

6. Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb.

Amaryllidaceae 117. 1837.

Basionym: Alstroemeria setacea Ruiz & Pav., Fl. Peruv. Chil. 3: 62.1802.
Tipo: PERU, Pillao, Ruiz & Pavén s.n.

=B. macranthera Kraenzl., Bot. Jahrb. Syst. 40: 230. 1908.

Tipo: PERU, Depto. Junin, Huacapistana, Weberbauer 2201 (B!).

=B. glomerata Herb., Amaryllidaceae 115. 1837.

Type: Peru, Mathews 1662 (K! fragment F!, W destroyed)
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Bejuco, varios metros de expansion (1-3 m) o suberguido a 60 cm de alto, tallo robusto, alrededor de 0,5 cm de
diametro, no recurvado en el apice, pubescente con incremento de la densidad hacia el apice, o cercanamente
glabro. Hojas linear-lanceolada o lanceolada, 2-12 x 0,5-3 cm. Lado adaxial de las hojas pubescente con
nervaduras muy prominentes, lado abaxial glabro. Inflorescencia una umbela o un racimo de 3 cm de largo,
pedicelo 2,5-5 cm, pubescente. Hojas de las flores mas bajas (primarias) 0,5-2 x 0,2-0,5 cm, bracteas
subsecuentes mas pequeiias, 0,3-1 x 0,1-0,3 cm. Flores ligeramente zigomorfas, orientadas horizontalmente casi
1,0-1,5 cm de largo, tépalos internos igual alos tépalos externos en longitud, tépalos externos oblongos,
superficie externa amarilla a anaranjada, mas palido en la superficie interna. Tépalos internos subdividido en
limbo y ufia, amarillo a anaranjado con una linea anaranjada en la superficie externa sin maculas oscuras. Ovario
pubescente, fruto turbinado y semilla globosa!.

Material Examinado

Perti: La Libertad: Provincia Bolivar, Esat of Bolivar, ca. 3500 m, Setiembre.2004, A. Hofieiter, s.n., (40764,
HUT). Provincia Pataz, Puerta del Monte. Ruta de Huaylillas, 3200 m, 22.05.1961, A. Ldpez M. et al., sn (3449,
HUT). Provincia Pataz, Distrito Tayabamba. Sector Cumpén, Ongén, 2490 m, 17.08.08, C. Costilla M., sn
(47881, HUT).

Habitat y Distribucion: Abundante en el centro de Pert1 y la Region de Amotape Huancabamba!, mencionada
para las provincias de Bolivar y Pataz en el departamento de La Libertad el que habita en ladera himeda, ademas
de La Libertad , también se menciona para los departamentos Amazonas, Cajamarca, Cuzco, Piura y San Martin,
habita ladera, bosques montanos hiimedos, parte alta del bosque himedo montano, bosques primarios, ladera de
arbustos, laderas htimedas, bordes de camino boscoso y quebradas boscosas; entre los 1900-3600 m.s.n.m.

7. Bomarea tribrachiata Kraenzl.

Bot. Jahrb. Syst. 40: 235. 1908.

Tipo: PERU. Dpto. Ancash. Cajatambo, entre Tallanga y Piscapaccha. 3600-3800 m. A. Weberbauer 2884 (B!).
=B. ayavacensis Kraenzl., Bot. Jahrb. Syst. 54, Beibl. 117: 2. 1916.

Tipo: PERU. Dpto. Piura, antes de Ayabaca, 2900 m, A. Weberbauer 6373 (B!)

Bejuco, varios metros de expansion, tallo robusto, hasta 0,5 cm de didmetro, no recurvado en el apice, glabro.
Hojas lanceoladas a ovadas, ambas superficies glabras, 6,5-14 x 2-4 cm. Inflorescencia un tirso, hipopodio de las
flores primarias 4-10 cm, epipodio 2-5cm. Bracteas de las flores primarias mas anchas que las hojas normales 3-
5,5 x 1,5-3,6 cm, bracteas de las flores secundarias, 2-2,3 x 1,3-2 cm. Perianto actinomorfo, casi 1,5-3,5 cm de
largo, tépalos internos mas cortos que los externos, tépalos externos oblongos, rosados con un apice verde;
tépalos internos subdivididos en lamina y ufia, amarillos con un &pice verde y maculas oscuras. Filamentos
ligeramente mas cortos que los tépalos internos, débilmente curvados. Frutos turbinados grandes. Semillas
globosas?

Material Examinado

Perti:La Libertad: Prov. Santiago de Chuco, Alrededores de Santiago. de Chuco, 3100 m, abril.1950, A. Ldopez
M., 418 (4654, HUT); Prov. Otuzco, Camino de El Granero (Hda. Llaguén), 2700 m, junio.1951, A. Ldpez M.,
645 (4727, HUT); Prov. Otuzco, Huaranchal, 2750 m, 06.06.1958, Ldpez, sn, (2654,HUT);Prov. Gran Chimu,
Distrito Cascas. Debajo de la Cordillera Pulan. Entrada al Boque de Cachil, 2515 m, 7°24°23.0"S 78°46°53.6"
W, 10.05.2006, E. Rodriguez et al.,, 3126 (42504, HUT)-,Provincia: Gran Chimu, Distrito Cascas, entrada al
Bosque de Cachil. 2515 m, 11.05.13, B. Martinez T. et al., 3 (54919, 54920 HUT); 12.05.2013, B. Martinez
T.etal,9 (54932 HUT).

Habitat y Distribucion: Crece en la Region Amotape Huancabamba de Pertt y Ecuador, en la parte occidental
entre arbustos y bosques pequefios de neblina (Rodriguez et al, 2010). Para La Libertad presenta registros en las
provincias de Santiago de Chuco, Otuzco y Gran Chimu. Esta especie fue recolectada en la provincia de Gran
Chimu a la entrada del Bosque de Cachil. Habita en quebradas pequefias, bordes de camino pedregoso, bosques
relictos. Ademads del departamento de La Libertad se reporta para los departamentos de Amazonas, Cajamarca,
Cuzco, Piura y San Martin; entre los 1900-3600 m.s.n.m.

Subgénero Sphaerine

8. Bomarea foertheriana Hofreiter

Nord. J. Bot., 2005 in press.

Tipo: PERU, Depto. Huanuco, Tantamayo, fog-forest above Laguna

Negra, 3500 m, Hofreiter & Franke 4/5 (Holotipo USM!, Isotipo MSB!).

Planta erguida, de 50 cm de alto, tallo rigido, pubescente y helicoidal, densamente pubescente hacia el apice.
Hojas lanceoladas a ovadas, 2-12 x 1,5-4 cm, de la mitad del tallo hacia arriba més largo y mas ancho, las hojas
van reduciendo desde la parte media hacia el final, lado adaxial glabro o poco pubescente, lado abaxial glabro,
con 5-7 nervaduras primarias. Inflorescencia una umbela erecta con 2-5 flores, o en algunas floraciones por
ejemplo relativamente abundantes. Pedicelo 1,5-5 cm, hojas bracteosas, 0,5 x 0,1-0,2 cm, raramente una bractea
frondosa, 1,5 x 0,3 cm. Flores 1-2,5 cm de largo y orientadas horizontalmente, tépalos internos no exceden alos
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externos, tépalo externo oblongo, rojo brilloso y conspicuamente pubescente, tépalos internos unguiculados, rojo
con maculas oscuras en la superficie interna.

Ovario densamente pubescente, 1 x 0,6 mm, frutos y semillas ovoides!

Nombre comun: “choro choro”.

Material Examinado

Perti: La Libertad: Provincia Pataz, Distrito de Tayabamba, Sector Cumpan, Ongoén, 2490 m, 17.08.2008, C.
Costilla M., sn (47880 HUT).Provincia Pataz, entre Puerta del Monte y Paso la Sabana, 3250 m, 23.05.1961, A.
Lépez M. et al., 3493 (3493 HUT).

Habitat y Distribucion: So6lo se conocen dos colecciones provenientes del departamento de La Libertad la que
se encuentra en la provincia de Pataz (Costilla sn, 47880, Lopez 3493,3493 HUT). Habita laderas hiimedas,
entre los 2490-3250 m.s.n.m. Reportado para el departamento de Hudnuco, provincia de Hudnuco, la que se
encuentra depositado en herbarios extranjeros (Hofreiter & Rodriguez, 2006). Endémica de Pert para los
departamentos de La Libertad y Huanuco debido a su reducida distribucion y aun no es considerada como una
de las Alstroemeriaceae endémicas del Peru, ni categorizada en el Libro Rojo de las plantas endémicas del
Peru!o.

Subgénero Wichuraea

9. Bomarea albimontana®'

Tipo: PERU, Depto. Ancash, Prov. Huari, Quebrada Pucaraju, a lateral valle de Quebrada Rurichinchay, 3900
m — 4200 m, Smith, Gonzales & Maldonado 12701 (Holotipo: USM!,

Isotipos: CPUN, G!, HUT!, ISC, MO).

Bejuco, varios metros de expansion (2-4m) o erguidas, tallo robusto, alrededor de 0,5 cm de didmetro,
pubescente, con aumento de la densidad hacia el 4pice, normalmente recurvado en el apice. Tiene dos tipos de
hoja: las de la parte baja en el tallo son linear-lanceoladas, casi 4-5 x 0,7-1 cm, las de la parte superior son
oblongo-lanceoladas, extension horizontal, casi 5-6 x 1,7-2 cm, ambos tipos nervados densamente, lado abaxial
con densamente pubescente. Inflorescencia densa, tirso péndulo.

Hipopodio de las flores primarias 0,3-0,5 mm, epipodiol,6-2 cm, bracteas de las flores primarias similar en
forma a las hojas que van hacia la inflorescencia, 4-5 x 0,5-1 cm, formando un involucro, otras brécteas
bracteosas, 1,8 x 0,2. Bracteas de las flores secundarias 0,5-1 x 0,1-0,2 mm. Flores 1,8-2,6 cm de largo, tépalos
externos oblongos, rosado a rojo, tépalos internos unguiculados, amarillo con rosado, una linea roja en la
superficie abaxial, con maculas moradas en la superficie adaxial. Fruto globoso y semillas globosas (Hofreiter &
Rodriguez, 2006). (Anexo. Fig. 11 A)

Material Examinado

Peri: La Libertad: Provincia Pataz, Distrito Pias, Pampa de piedras, 18M 0221174-9134030, 24.07.08,
Rosalym Y. Rivera Lépez, 19 (48184, HUT).

Habitat y Distribucion: Se encuentra una sola coleccion de B. albimontana para La Libertad, la que se
encuentra en la provincia de Pataz (Rivera 19,HUT). Ademas del departamento de La Libertad, también se
menciona para los departamentos de Ancash y Cajamarca. Habita en laderas, laderas rocosas, sobre arbustos,
ladera pedregosa-rocosa con partes arenoso-gravosos, en bordes de matorral y rodeado de pajonal; entre los
3600-4400m.s.n.m. Endémica de los departamentos de Ancash y Cajamarca categorizada como EN; es decir en
peligro. Si bien las poblaciones se encuentran dentro de un area protegida, los incendios y la tala de arboles y
arbustos son amenazas permanentes!?

10. Bomarea dulcis (Hook.) Beauverd

Bull. Soc. Bot. Genéeve II. 14:172. 1921.

Basionimo: Alstroemeria dulcis Hook., Bot. Misc. 2: 237. 1831.

Tipo: PERU. Cerca de Pasco, Huaylluay, Cruckshanks s. n. (K!, MSB)

=Collania dulcis (Hook.) Herb.,Amaryllidaceae 104. 1837.

= Wichuraea dulcis (Hook.) M. Roemer, Fam. Nat. Syn. 4: 287. 1847

=Bomarea glaucescens var. dulcis (Hook.) Baker, Handbook of Amaryllidaceae. 147. 1888.
=Wichuraea acicularis M. Roemer, Fam. Nat. Syn. 4: 280. 1847.

Basionimo: Collania puberula var. acicularis Herb, Amaryllidaceae 105. 1837.

Tipo: Perti, Andimarca, Mathews 1163, right specimen type of B. puberulavar. acicularis (K!)
=Bomarea biflora Vargas, Bol. Mus. Hist. Nat. “Javier Prado” 10: 74. 1946.

Tipo: Perti, Dpto. Cusco, Prov. Paruro, abra de Capillanayocc, Vargas 446 (CUZ!, MO!).
=B. calcensis Vargas, Bol. Mus. Hist. Nat. “Javier Prado” 10: 74. 1946.

Tipo: Perti. Dpto. Cusco, Prov. Calca, beneath Lares, 4000 m, Vargas 3589 (CUZ!, MQO!).
=B. campanuliflora Killip, J. Wash. Acad. Sci. 25: 371. 1935.

Tipo: Perti. Dpto. Puno, Prov. Carabaya, Quebrada de Ivipata, Raimondi 10229 (B!, USM).
=B. cuzcoensis Vargas, Bol. Mus. Hist. Nat. “Javier Prado” 10: 74. 1946.
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Tipo: Pert. Dpto. Cusco, Prov. Calca, Huairaccpuncu, trail to Lacko, 3600 m — 4200 m, Vargas 4031 (CUZ!).
=Collania guadelupensis Kranzlin, Ann. K. K. Naturhist. Hofmus.27: 157. 1913.

Tipo: Bolivia. Cerca de Guadalupe, valle deChorolque, 3700 m, Hauthal 111 (B!).

=C. herzogiana Krénzlin, Bot. Jahr. Syst. 50: Beibl. 111: 3. 1913.

Tipo: Bolivia. Cerro Chancapina, 5000 m, Herzog 2370 (B!).

=W. parvifolia M. Roemer, Fam. Nat. Syn. 4: 280. 1847 not B. parvifolia Baker 1888.

Basionimo: Collania dulcisvar. parvifoliaHerb. Amaryllidaceae 400. 1837.

Tipo: Pert. Portachuela, Mathewss.n. (K).

=Collania petraea (Kranzlin) Krénzlin, Bot. Jahrb. Syst. 50: Beibl. 111: 5. 1913.

Basionimo: B. petraca Kranzlin, Amaryllidaceae andinae. — Bot. Jahrb. Syst. 40: 229. 1908.

Tipo: Pert. Dpto. Puno, near Azangaro, 4000 m, Weberbauer 476, (B!).

=B. phyllostachya Masters ex Baker, Handb. Amaryll. 143. 1888.

Tipo: Lobb s.n. (K!).

=B. puberula (Herb.) Kranzlin ex Perkins, Bot. Jahrb.Syst. 49: 192. 1913.

Basionimo: Collania puberula Herb., Amaryllidaceae 105. 1837.

Tipo: Perti. Andimarca, Mathews 1163.

=B. tacnaense Vargas, Pl. Life 21: 155. 1965.

Tipo: Pert. Dpto. Tacna, Prov. Tarata, trail desde Livini a Tarata, 3800 m, Vargas /13025 (CUZ!).

-B. torquipes nomen, destruido Lobb s.n. espécimen del Herbario de Viena, probablemente por Krénzlin, en el
herbario del Field Museum.

=B. uniflora (M. Roemer) Killip, J. Wash. Acad. Sci. 25: 372. 1935.

Basionimo: Wichuraea dulcisvar. uniflora M. Roemer, Fam. Nat. Syn. 4: 278. 1847.

Type: Pert. Huayllauy, Mathews 8§64 (K!, E!, BM!).

Alstroemeria uniflora Matthews MS (nomen), Herb., Amaryllidaceae104. 1837 (como sinénimo de B. dulcis).
=B. zosterifolia Killip, J. Wash. Acad. Sci. 25: 372. 1935.

Tipo: Perti. Dpto. Ancash, Martinet 742(P,US!).

Planta erguida o bejuco, entre 10cm y 2m de alto. Tallo rigido, recurvado en el apice, glabro o pubescente,
cuando pubescente aumenta la densidad de la pubescencia hacia el 4pice. Hojas lineares o linear-lanceoladas,
lado adaxial pubescente, blanco-amarillento, lado abaxial glabro, excepto la base con algunos pelos o
completamente pubescente, 2- 10 x 0,2-1,5 cm. Inflorescencia puede ser un tirso densifloro o laxifloro en
relacion a la medida de las flores y normalmente péndula, hipopodio de las flores primarias 0,3-1,2cm de largo,
epipodio 0,8-1,5cm de largo. Bracteas de las flores primarias frondosas, 2-4 x 0,4-0,8cm, bracteas de las flores
secundarias frondosas 1-2 cm x 0,2-0,5 cm. Flores de 2-3cm de longitud, tépalos internos de igual medida que
los externos, tépalos externos oblongos, rosados con el dpice verde, adaxialmente amarillento. Tépalos internos
cuneados y ahusados hacia la base, superficie externa amarillo con un rojo tenue y apice verde. Frutos y
semillas ovoides en forma?

Material Examinado

Perti: La Libertad: Provincia Santiago de Chuco, Distrito Shulcahuanga. 4100-4200 m, 30.10.2002, A. Cano,
12729 (43763, HUT). Provincia Santiago de Chuco, El Vado. 3100-3300 m, 0809291E 9111294 N, 26.10.2002,
A. Cano 12500 (43728, HUT).

Habitat y Distribucion: Se distribuye en Bolivia, Chile y Perti, sobre laderas (barlovento), entre rocas, entre
los 2500-5200m.s.n.m.>.

En el departamento de La Libertad se encuentra en la provincia de Santiago de Chuco. Habita cumbre rocosa
con poco suelo, pajonal y matorral ralo, quebrada, ladera con suelo arcilloso, bosques de Alnus y matorral, entre
los 3100-4200 m.s.n.m. Se menciona para el departamento de Ancash.

11. Bomarea glaucescens (Kunth) Baker

J. Bot. 20: 201. 1882.

Basionimo: Alstroemeria glaucescens KunthVoyage de Humbolt et Bonpland 282. 1815.

Tipo: Ecuador, Pichincha, entre Palmascuchu y thespring

De Cantuna, Humboldt & Bonpland s.n. (B!).

°Collania glaucescens (Kunth) Herb. Amaryllidaceae 104. 1837.

°Wichuraea glaucescens( Kunth) M. Roemer Fam. Nat. Syn. 4:287. 1847

Planta erguida, hacia 1 metro de alto, tallo rigido, recurvado en el apice, glabro. Hojas linear o linear-lanceolada,
3-5 x 0,2-0,4 cm, hacia la inflorescencia son mas anchas (1,2), lado adaxial de las hojas pubescente, amarillento
blanco, lado abaxial glabro. Inflorescencia densa, hipopodio de las flores primarias 0,1-0,2 mm (hasta 0.5 cm),
epipodio 0,8-1 cm. Bracteas de las flores primarias frondosas, 2-4 x 0,5-0,8 mm, bracteas de las flores
secundarias frondosas a bracteosas, glabras, 0,5-1,5 x 0,2-0,5 cm. Flores casi 1,8-2 cm (hasta 3.5 cm) de largo,
tépalos internos igual a los externos en longitud, tépalos externos oblongos rosado en la superficie externa con
apice verde, amarillo palido en la superficie interna .tépalos internos subdividido en limbo y ufia, amarillo con
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una linea roja en la superficie externa y con apice verde, con pequefiisimas maculas oscuras. Fruto y semilla
ovoide en forma!

Nombre comun: “huaca sulla”20.

Material Examinado

Pera: La Libertad, Provincia Santiago de Chuco, above Cachicadan; 2900 m, 25.11.1938, Harvey E. Stork &
Ovid B. Horton 9967 (MO). Provincia Sanchez Carrion, sefial Huaylliyas. 4200 m, 07°53'S 078°02'W (-
7.8833300, -78.0333300), 21.08.1982, David N. Smith 2267 (MO); Provincia: Santiago de Chuco, Distrito de
Huamachuco, complejo arqueoldgico de Marcahuamachuco., La Portada de Marcahuamachuco, 3542 m, 27.
07.13, B. Martinez T.et al., 7 (54929 HUT).

Habitat y Distribucion: Habita zona transicional de jalca con vegetacion dominante de Barnadesia donbeyana.
Ausente en herbarios peruanos reportado para La Libertad. No ha vuelto a ser recolectada desde 1938 y 1982,
hasta ahora 2013, siendo la tnica coleccion depositada en el HUT (Martinez 54929) la que fue recolectada en la
provincia de Santiago de Chuco, entre los 3300-3750 m.s.n.m. Se menciona para el departamento de Cajamarca.
12. Bomarea libertadensis'

Tipo: PERU, Depto. La Libertad, Prov. Bolivar, entre Bolivar, ca. 4000 m, Hofieiter 2004/18 (Holotipo: HUT!;
Isotipo: MSB!).

Planta erguida, alrededor de 50 cm de alto. Tallo robusto o rigido, pubescente con incremento de la densidad
haciael apice, o glabro. Hojas lineares o linear-lanceoladas, 3-8 cm de longitud, 0,2-0,5 mm de ancho, hacia la
inflorescencia generalmente llegando a ser mas corto, lado adaxial de las hojas glabras o pubescentes, pelos
amarillento-blanco y muy cortos, lado abaxial glabro. Inflorescencia mas o menos densa, hipopodio de las flores
primarias 0,3-0,6 cm, epipodio 1-1,5 cm. Bracteas de las flores primarias frondosas, 2,6-4 cm de largo y 0,2-0,4
mm de ancho, bracteas de las flores secundarias frondosa a bracteosa, 0,5-1 cm de largo y 0,1-0,2 mm de ancho.
Flores casi 1,8-2,3 cm de largo, tépalo interno igual al externo en longitud, tépalos externos oblongos, superficie
externa rosado con 4pice verde, amarillo palido en la superficie interna. Tépalos internos ahusados, subdividido
en limbo y ufia, amarillo con una linea roja en la superficie externa y con un apice verde, presenta maculas
oscuras pequefiisimas. Frutos y semillas ovoides en forma!-

Nombre comun: “choro choro”.

Material Examinado

Perti: La Libertad: Provincia: Pataz, Chigualen-Pataz, planicie, 3500 m, 10.09.88, E. Alayo B., 20 (45, F,
HAO). Provincia: Santiago de Chuco, Distrito de Huamachuco, complejo arqueolégico de Marcahuamachuco.
Zona transicional de jalca. 3597 m, 27. 07.13, B. Martinez T. et al., 5 (54924, 54925, 54926 HUT)

Haébitat y distribucion: En La Libertad se encuentra en las provincias de Pataz y Santiago de Chuco. Habita Zona
transicional de jalca, sobre rocas de las ruinas de La Torre de Marcahuamachuco; vegetacion asociada a Berberis
lutea, Barnadesia donbeyana, Ribens sp., Solanum maturecalvans, Rubus robustus, Rumex acetocella, entre
los 3500 m.s.n.m.

13. Bomarea peruviana Hofreiter

Feddes Repert. 115(5-6): 438, 440, f. 1 A-E. 2004.

Tipo: PERU. Dpto. Cajamarca. Prov. San Miguel de Pallaques. Above Agua Blanca: Tingo. 3084 m.
07°01'54"S-079°03' 33" W. 14 Octubre 2000. M. Weigend, E. Rodriguez, H. Forther & N. Dostert 2000/742
(Holotipo: MSB; Is6tipo: HUT).

Bejuco de 2-4 m de expansion, tallo robusto, alrededor 0,5 cm de diametro, no recurvado en el apice,
pubescente, mayor densidad de la pubescencia hacia el apice. Hojas linear-lanceoladas a lanceoladas, lado
adaxial pubescente, lado abaxial glabro, 6-12 x 1-2,5 cm. Inflorescencia un tirso laxifloro, hasta 25 flores, flores
secundarias a menudo no desarrolladas, hipopodio de las flores primarias 0,7-3 cm, epipodio 5-7 cm. Bracteas de
las flores primarias pequefias, 1-3 x 0,2-0,5 cm, bracteas de las flores secundarias 0,3-0,7 x 0,2-0,3 cm.
Perigonio casi 4-5 cm de longitud, tépalos internos 0,5-1,2 cm mas largo que los externos, tépalos externos
oblongos, rosado con el apice verde, adaxialmente amarillento. Tépalos internos subdivididos en la ldmina y
ufia, abaxialmente verdosos con una linea rosada y el 4pice verde, adaxialmente verde con maculas marrones.
Estilo y filamentos rectos, ligeramente mas cortos que los tépalos internos. Ovario semi-infero, pubescente, 0,7-
1,2 x 0,5-1 cm. Fruto ovoideZ2.

Material Examinado

Peru: La Libertad: Prov. Gran Chimu, Cerca del tinel, carretera Cascas-Contumaza, 2550 m, 27.12.1970, A.
Lopez M., 7659 (7789, HUT). Distrito Cascas, Entra al bosque de Cachil, 2500 m, 13.12.1993, A. Sagdstegui
A. etal, 15125 (2645, HUT).

Habitat y Distribucion: B. peruviana crece en la cordillera occidental de Pert en los departamentos de
Ancash, La Libertad y Cajamarca (Rodriguez ef a/, 2010). En La Libertad se encuentra en la provincia de Gran
Chimu. Habita en pendiente escabrosa y laderas, entre los 2500 y 2550 m.s.n.m. Mencionada ademas para
Cajamarca. Es endémicapara Peru categorizada como Datos insuficientes (DD, siglas en ingles segiin UICN10)
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14. Bomarea porrecta Killip

Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser. 13: 641. 1936

B. stricta Kraenzl. Nomen illegitinum., Ann. K. K. Naturhist. Hofmus. 27: 156.1913, non B. stricta Pax 1890.
Type: Peru, Lobbs.n. (W destroyed)

Neotipo: designado en Hofreiter & Tillich, Feddes Repert. 114 (3 —4): 208 — 239. 2003: Perti, Depto. La
Libertad, Cerro Cacanan, Cerca de Huamachuco, 3250 m, Nov. 26, 1936, James West §107AMOQ!).

Bejuco, varios metros de expansion, o erguida, alrededor de 50 cm de alto. Tallo robusto o rigido, pubescente
con incremento de la densidad hacia el apice. Hojas finamente lineares o linear-lanceoladas, 2-7 cm de largo,
0,3-0,4 cm de ancho, hacia la inflorescencia generalmente llegando a ser mas corto. Lado adaxial de las hojas
glabras o pubescentes, lado abaxial glabro. Inflorescencia mas o menos densa, hipipodio de las flores primarias
0,3-0,6 cm, epipdio 1-1,5 cm. Bracteas de las flores primarias frondoso, 2-5 cm de largo y 0,3-0,5 mm de ancho,
flores de las flores secundarias frondosa a bracteosa, 0,3-1,2 cm de largo y 0,1-0,2 mm de ancho. Flores de casi
2 cm de largo, tépalos interno igual al externo en longitud, tépalos externos oblongos, superficie externa rosado
con apice verde, amarillo palido en la superficie interna. Tépalo interno redondeado, subdividido en limbo y uiia,
amarillo con una linea roja en la superficie externa y con un apice verde.

Fruto y semillas ovoides en forma (Hofreiter & Rodriguez et al, 2006). (Anexo. Fig. 15 B-16)

Material Examinado

Perti: La Libertad: Prov. Santiago de Chuco, Laguna La Victoria (camino a Consuzo), 4000 m, 19.07.1966, A.
Sagdstegui A. et al., sn (6188, HUT). ProvinciaPataz Retamas-La Paccha, Puna, 3800 m, 20.05.1961, A. Ldpez
M., sn (3401, HUT). Provincia Huamachuco, Carretera a Huamachuco, Km 160, 3350 m, 18.12.1973, A. Ldpez
M., 8082 (12671, HUT). Provincia Otuzco, Caserio de Campo Bello-Distrito Mache, 2700 m, 13.09.1996, C.
Aredo V., sn (30970, HUT); Provincia Otuzco, Santa Rosa-Chota. 3200 m, 6.12.1997, M. Rodriguez E., 380
(32739, HUT). Provincia Otuzco, Shitahuara (Al norte de Salpo), 3350 m, 7.01.1994, S. Leiva G., et al., 980
(28153, HUT); Provincia Santiago de Chuco, Chota a Shorey, 3250 m, 15.11.1983, A. Sagdstegui A. et al.,
11094 (18508, HUT). Provincia: Santiago de Chuco, Distrito de Huamachuco, complejo arqueoldgico de
Marcahuamachuco. 3542 m, 27.07.13, B. Martinez T. et al., 6 (54927, 54928 HUT).

Habitat y Distribucion: En La Libertad se encuentra en las provincias de Santiago de Chuco, Pataz, Otuzco.
Habita entre piedras, ladera himeda, borde de carretera, terreno arcilloso, ladera y entre arbustos. Esta especie
fue recolectada en la provincia de Santiago de Chuco Zona transicional de jalca, sobre rocas de las ruinas de La
Portada de Marcahuamachuco y asociado a una Lamiaceae. Mencionada para los departamentos de Cajamarca y
Lambayeque, entre los 2700-4000 m.s.n.m. Endémica de los departamentos de Ancash, La Libertad y Pasco,
categorizandose como EN-en peligro y que al parecer s6lo se conoce de pocas localidades dispersas!©.

15. Bomarea torta (Kunth) Herb.

Amaryllidaceae 115. 1837.

Basionimo: Alstroemeria torta Kunth, Nov. Gen. Sp. (4to ed.) 1: 283. 1815 [1816].

Tipo: PERU. Dpto. Cajamarca, Paramo de Yanaguanga, 3000 m, Humbolt & Bonpland s.n. (B!).

=B. cumbrensis Herb. Amaryllidaceae 115. 1837.

Tipo: Ecuador, entre Cumbre y Juna, Jamieson s.n. Herb. Hooker (K!).

=B. isopetala Kraenzl. Amaryllidaceae andinae. — Bot. Jahrb. Syst. 40: 232. 1908.

Tipo: Ecuador, Prov. Cuenca, Lehmann 4609 (B, F!).

Bejuco, varios metros de expansion, o erguidas, cuando erguidas cerca de 50 cm de alto. Tallo rigido,
normalmente recurvado en el apice. Hojas lineares o linear-lanceoladas, rigidas, densamente nervadas, glabras o
pubescentes en la superficie adaxial, margenes revolutos, apice agudo, 3-8 x 0.5-1 cm. Inflorescencia densa,
péndula. Hipopodio de las flores primarias 0,3-0,5 cm, epipodio 1,4-2,3 cm. Bracteas de las flores primarias
formando un involucro. Bracteas del involucro similares en forma y tamafio a las hojas superiores, 5 x 2 cm, las
otras bracteas bracteosas, hasta 1.8 x 0.2 cm. Bracteas de las flores secundarias bracteosas, 0,5-1,2 x 0,1- 0,2 cm.
Flores 2-3 cm de largo. Tépalos internos mas cortos que los externos. Tépalos externos oblongos, rosado, tépalos
internos unguiculados, amarilla con una linea rosada a roja en la superficieabaxial, verde con maculas moradas
en la superficie adaxial. Frutos y semillas globosos en formal.

Nombre comun: “moco de shingo”.

Material Examinado

Pert: La Libertad: Provincia Bolivar, West of Bolivar, 3000 m, Setiembre 2004A. Hofreiter sn (40765, HUT).
Provincia Otuzco, alrededores de Chota. 2900 m,23.09.1973, A. Lépez M. & A. Sagastegui 8050 (12574 HUT);
Provincia: Santiago de Chuco, Distrito de Huamachuco, complejo arqueologico de Marcahuamachuco, zona
transicional de jalca, 3542 m, 27.07.13, B. Martinez T. et al., 8 (54930, 54931 HUT).

Hébitat y Distribucion: Crece en Ecuador (Provincia de Azuay) y al norte de Perti, asociada con arbustos
pequefios vegetacion aislada, entre 2500-3500 m.s.n.m. de altitud2. En La Libertad se encuentra en las provincias
de Otuzco y Bolivar, esta especie también fue recolectada en Santiago de Chuco en el complejo arqueoldgico de
Marcahuamachuco La Portada de Marcahuamachuco, vegetacion asociada Ophreoporus peruvianus, Ribens
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sp.y sobre rocas.Habita ladera con arbustos, zona transicional de jalca. Se menciona para los departamentos de
Amazonas, Cajamarca, Lambayeque, Piura y San Martin, habita vegetacion montana baja, pajonal de Puna
paramo, borde de camino, ladera, ladera con arbustos, bosques montanos humedos, quebrada, bosque montano
fragmentado. Entre los 1700-3500 m.s.n.m.

16. Bomarea vargasii Hofreiter

Feddes Repert. 114 (3—4): 234-236, f. 9E, 10A, C. 2003.

Tipo: PERU. Dpto. Cajamarca. Prov. Contumaza. ca. 12 km sur de Contumazi camino a Cascas. 2530m. Stein
2049 (Holdtipo: USM!; Isétipos: MOINY!).

Planta erguida, hasta 1 m de alto, o raramente un bejuco trenzado de hasta 2 m de expansion, tallo robusto,
glabro. Hojas lineares o linear-lanceoladas, lado adaxial pubescente, blanco-amarillento, lado abaxial glabro, 6-9
cm de largo, 0.5-0.8 cm de ancho. Inflorescencia erecta y laxiflora, hipopodio de las flores primarias 4-7 cm,
epipodio 0.8-2cm. Bracteas de las flores primarias frondosas, 5-9 cm de largo y 0,7-1 cm de ancho, bracteas de
las flores secundarias también frondosas, glabras, 2-6 cm de largo y 0.5-1.5 cm de ancho. Flores casi 2-2,5 cm
de largo, tépalos internos iguales a los externos en longitud, tépalos externos oblongos, rojos externamente,
amarillo palido internamente. Tépalos internos subdivididos en ldmina y ufia, amarillos con una linea roja
externamente y con maculas oscuras oscuros. Ovario 0.3-0.8 x 0.3-0.6 mm. Frutos y semillas ovoides?2.

Material Examinado

Perti: La Libertad: Provincia Gran Chimu: Distrito. Cascas, Entrada al Bosque de Cachil, vegetacion arbustiva
primaria, 2200 m, 28.01.2006, E. Rodriguez R. & S. Arroyo A, 2932 (42015, HUT). Provincia Gran Chimu,
Distrito. Cascas, debajo de la Cordillera de Pulan, entrada al Bosque de Cachil, vegetacion arbustiva primaria al
pie de rocas, 2200 m, 24.01.2010, L. Calla et al. 13 (50004, HUT); Provincia: Gran Chimu, Distrito Cascas,
entrada al Bosque de Cachil, 2515 m, 11.05.13, B. Martinez T. et al., 2 (54918 HUT); Provincia: Gran Chimu,
Distrito Cascas, entrada al Bosque de Cachil, 2515 m, 11.05.13, B. Martinez T. et al,, 11 (54935, 54936 HUT).
Hébitat y Distribucion: B. vargasii ocurre en valles del norte del Pert en los departamentos de Ancash,
Cajamarca y La Libertad, de la vertiente del pacifico en las cuencas del Santa, Magdalena y Chicama
respectivamente (Hofreiter & Rodriguez, 2006). En La Libertad se encuentra en la provincia de Gran Chimu y
en donde fue recolectada. Habita vegetacion arbustiva primaria. Se encuentra en el departamento de Cajamarca;
entre 10s2200-3800 m.s.n.m. Es endémica para el Peru, categorizada como EN- en peligro, con registro
departamental en Cajamarca, La Libertad y Ancash, afectado por la deforestacion!o.

DISCUSION

Las l6especies de Bomarea Mirbel encontradas en la regién La Libertad pertenecen a tres subgéneros. El
subgénero Bomarea esta representado por 7 especies, el subgénero Sphaerine por 1 especie y el subgénero
Wichuraea por 8 especies. En cuanto a la descripcion taxondmica, se puede decir que cada especie de Bomarea
tiene sus propias caracteristicas con las que se pueden identificar una de otra, tanto por los subgéneros a los que
pertenecen y como la morfologia de cada una; los subgéneros se caracterizan por la posicion del ovario; asi los
subgéneros Bomarea'y Sphaerine presenta ovario infero, mientras que el subgénero Wichuraea presenta ovario
semi-infero. Otra caracteristica seria la forma de crecimiento; las especies del subgénero Bomarea son
generalmente bejucos, Sphaeriney Wichuraea son de crecimiento generalmente erguido!.

Bomarea alstroemeroides, B. albimontana y B. glaucescens son nuevos registros para esta region, B.
alstroemeroides, habia sido registrada solo para Ancash, en este estudio se extiende su distribucion geografica a
la Provincia de Bolivar. Igualmente B. a/bimontana mencionada para los departamentos de Ancash y Cajamarca,
y en La Libertad en la provincia de Pataz. Asi también B. glaucescens es conocida para los departamentos de
Cajamarca y Piura, con este estudio amplia su frontera geografica a la provincia de Sanchez Carridn, con la
coleccion de Martinez (7, HUT) y que a su vez es una nueva coleccion de la especie para el HUT, debido a que
las colecciones que se mencionan para esta region estan depositadas en el herbario Missouri Botanical Garden
(MO), (Tropicos, 2013)1.

La distribucion de la mayoria de especies de Bomarea se encuentra en el Corredor de Amotape-Huancabamba.
La que se caracteriza por una biodiversidad muy alta y elevada riqueza endémica, Esta region se ubica entre el
sur del Ecuador y norte de Pert1 y la Cordillera Central en el Peru!-%!! cuyo limite surefio se encuentra entre el
sur de La Libertad y norte de Ancash?2. En este sentido el endemismo es un instrumento importante para
determinar y examinar los objetivos y prioridades de una estrategia para la conservacion de la diversidad
bioldgica. Los endemismos peruanos, al igual que en otras floras del occidente del tropico suramericano estan
vinculados a los Andes (Ledn ef al, 2006). De los 22 endemismos en el género Bomarea reconocidos para el
Perti!®, en La Libertad se encuentran 8 especies endémicas de las cuales solamente 5 son registradas
previamente!0. Las especies por incrementar en el Libro Rojo son B. lopezii descrita el afio 2006, sin embargo
la misma fue considerada como endémica para el Pert categorizada como VU en el afio 200823 y EN (en peligro)
segun UICN 2001 debido a su distribuciéon limitada y al habitat de ocupacion que estd sometida a la
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deforestacion continua?; luego B. albimontana fue registrada endémica del Pert para Ancash y Cajamarca y no
para la region de La Libertad, esto se debe a que la coleccion fue realizada afios posteriores a la publicacion en
el Libro Rojo, es categorizada como EN (en peligro)debido a que crece sobre arbustos y la tala son amenazas
permanentes!0; B. foertherianay B. libertadensis se consideran hasta el momento endémicas para el Pert, ya que
atn no existe documentacion alguna que los reporten para otros paises, lo cual conllevaria a categorizarla como
DD (datos insuficientes)?4.

Por otra parte B. alstroemeroides fue mencionada para La Libertad como tnica coleccion y no se encuentra en
herbarios nacionales; asi también B. glaucescens s6lo se conoce una coleccion proveniente de La Libertad
recolectada en el afio 1988, y no es hasta el afio 2013 la que seria la segunda coleccion para el HUT resulta ser
una gran aporte para la ciencia. Otras especies como B. ovata no han sido recolectadas para La Libertad desde
1961; o como en el caso de B. peruviana desde 1970 como su ultima coleccién para esta region, es el caso
también de B. rosea tltima coleccion de 1986. Todas estas especies se encuentran distribuidas en otras regiones,
donde han sido recolectadas en afos recientes y es considerada (a excepcion de B. ovatay B. rosea) con datos
insuficientes debido al escaso conocimiento de su distribucion (Leon & Salinas, 20006). B. albimontana fue por
ultima vez recolectada en el 2008, siendo la tinica coleccion para La Libertad.

Especies como B. dulcis, B. foertheriana y B. setacea no se recolectaron desde el 2008, pero existen reportes
para otros departamentos. Las demds especies registradas para La Libertad han sido recolectadas y dadas a
conocer en el presente estudio (B. lopezii, B. goniocaulon, B. glaucescens, B. libertadensis, porrecta, B. torta, B.
tribrachiata, B. vargasii).

Cambios nomenclaturales, debido a sinonimia taxonomica se ha dado en B. stuebelli ahora es sinonimia de B.
goniocaulon'. Y errores de determinacion como es el caso de inventarios registrados'>13; que al ser actualizadas
por los especialistas muchas de las especies citadas en dichos documentos han sido corregidas, tal es el caso de
B. foertheriana confundida con B. coccinea, B. porrecta fue mal determinado como B. dulcis y como B. torta.
B. tribrachiata confundida con B. ovata B. lopezii fue confundida con B. cornuta.

Geograficamente las 16 especies de Bomarea estan distribuidas en las provincias de Bolivar, Gran Chima,
Trujillo, Otuzco, Pataz, Sanchez Carrion y Santiago de Chuco del departamento de La Libertad. En cuanto al
rango altitudinal, habitan desde los 550 m.s.n.m., franja que corresponde a las lomas costeras, y es el caso de B.
lopezii (Lomas de Viru, Trujillo), que de manera general forman una unidad geoldgica muy préxima al mar e
independiente del macizo de la cordillera de los Andes, es esencialmente arenoso-arcilloso y pedregoso o
rocoso?’. Las otras especies de Bomarea para La Libertad e incluida B. /opezii habitan entre los 2200-4200
m.s.n.m. que incluye a los bosques montanos?¢ y la provincia altoandina (jalca)?3.

Los habitantes rurales de la region andina Norte, al Sur de la depresion de Huancabamba y hasta el
Departamento de La Libertad, utilizan con frecuencia el término jalcas para referirse a los territorios altos de los
Andes?’. Desde el punto devista de biodiversidad, el territorio de las jalcas se encuentra dentro de la zona
Amotape-Huancabamba, en los Andes del Norte del Perti y el extremo Sur del Ecuador, que segun varios
investigadores tienen una biodiversidad excepcional'!l. Desde el punto de vista geopolitico, comprenden los
departamentos de La Libertad en las Provincias de Sanchez Carridon, Santiago de Chuco; Cajamarca en
provincias de Cajabamba, San Marcos, Contumaza, Cajamarca, San Miguel, San Pablo, San Miguel, Celendin y
Hualgayoc. Las jalcas son una formacion de herbéceas junto a arbustos pequefios que en conjunto dan el aspecto
de una estepa o pajonal (Weberbauer 1945)?7.

Con lo expresado en los parrafos anteriores, se reporta a B. albimontana, B. dulcis, B. foertheriana, B.
glaucescens, B. libertadensis, B. lopezii, B. porrecta B. rosea, B. torta, B. setacea y B. vargasii habitan esta
formacion biogeografica (Jalca). B. alstroemeroides, B. goniocaulon, B. ovata B. peruviana y B. tribrachiata, son
propias de Bosques montanos2®. No se han reportado usos para este departamento; sin embargo, se sabe que es
un género importante como plantas de adorno3-20.

En conclusion: (i) de los tres subgéneros de Bomarea reportados para el Peru 16 especiesse registranpara la
Region La Libertad: B. albimontana, B. alstroemeroides, B. dulcis, B. foertheriana, B. glaucescens,B.
goniocaulon, B. libertadensis,B. lopezii, B. ovata, B. peruviana, B. porrecta,B. rosea, B. setacea, B. torta, B.
tribrachiata, y B. vargasii, (i1) Bomarea alstroemeroides, Bomarea albimontana y Bomarea glaucescens son
nuevos registros para La Libertad, (iii) ocho especies de Bomarea endémicas del Peru se presentan en la region
La Libertad (B. alstroemeroides, B. albimontana, B. lopezii, B. peruviana, B. porrecta, B. vargasii, B.
foertheriana y B. libertadensis, estas dos ultimas reportadas solo en la region La Libertad y (iv) el Nicho
ecologico de Bomarea en la region La Libertad es la formacion biogeografica de Jalca y Bosques montanos y se
distribuye altitudinalmente entre los 550-4200 m.s.n.m.
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Articulo de Revision

Gendmica: Definiciones, tecnologias y avances en

el Peru

Genomics: definitions, technologies and advances in Peru
Miguel A. Alcalde-Alvites

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
RESUMEN

El hito inicial del Proyecto del Genoma Humano y del dogma de la biologia molecular, provocaron un gran
auge de esta rama que dio pie a la gendmica, es asi que este articulo plantea los conocimientos y definiciones
basicas en gendmica, la importancia de esta ciencia 6micas que afecta en muchas areas y aspectos al hombre, las
grandes areas o divisiones en las que aplica esta ciencia, el estudio de técnicas y tecnologias desde el método
enzimatico de Sanger hasta las tecnologias Next Generation Sequence (NGS) de los ultimos afios, finalizando
con los avances de la gendmica en el Pert por instituciones y universidades. Resaltando trabajos en el estudio de
enfrentar enfermedades como la tuberculosis, el desarrollo de la filogenia y comparacion de genomas de algunos
organismos no identificados y la secuenciacion de plantas representantes del Perti como la papa. Estos trabajos
usan distintos puntos de la gendmica con una variedad de tecnologias que es gracias al financiamiento
econdmico de alguna entidad del estado; pero que al final su proposito es buscar una solucion de alguna
problematica o proveer un beneficio al pais.

Palabras clave: Genomica, nucleétidos, genoma, protedémica, metabolomica, transcriptomica, bioinformatica.

ABSTRACT

The initial milestone of the Human Genome Project and the dogma of molecular biology, caused a boom in
this sector which led to the genomics, so that this article poses the basic knowledge and definitions in genomics,
the importance of this omics science that affects many areas and aspects for to human, the big areas or divisions
in applying this science, the study of techniques and technologies from the enzymatic method of Sanger to the
technologies Next Generation Sequence (NGS) in recent years, ending with advances in genomics in Peru by
institutions and universities. Highlighting work in the study of diseases such as tuberculosis, the development of
the phylogeny and comparative genomics of some unidentified organisms and sequencing of Peru’s plants
representatives like a potatoes. These studies used different parts of the genome with a variety of technologies
that is through economic financing some state agency; but in the end its purpose is to seek a solution of any
problem or provide a benefit to this country.

Key words: Genomics, nucleotides, genome, proteomics, metabolomics, transcriptomics, bioinformatics.

INTRODUCCION

Desde que se instaurd el término gendémica en 1920, debido a la bisqueda mas alld del estudio
individual de los genes, a un punto mas amplio: el conjunto de genes de un organismo; los avances
médicos de la gendémica han progresado de forma rapida de modo que se ha llegado a pensar que la
medicina se debe aplicar individualmente, de forma predictiva y preventival2 26,

Para esto se debe mencionar que desde que la genética empezd a ser una ciencia revolucionaria en
los afios 502, con la ayuda de modelos biologicos como la mosca de la fruta, el maiz y el raton;
después de afios en 1977 y con los descubrimientos en DNA recombinante, Sanger et al!! abrieron el
campo de la gendmica utilizando para su época un método recién desarrollado de secuenciacion de
DNA para secuenciar el genoma de 5400 nucleotidos del virus $X174.

Uno de los proyectos que inicio este arraigue de esta rama fue el proyecto del genoma humano
(PGH)13.16, que significd un esfuerzo colectivo internacional cuyo objetivo fue identificar por completo
la informacion del genoma humano haploide®!9 (3200 millones de pares de bases) y asi identificar
todos los genes que contiene. Se conoce entonces que el 2% del genoma es codificante, mientras que



el 50% representa secuencias repetidas de diferente tipo de funcidon que atn no es clara!, aunque
basicamente se presume que pueden ser elementos transponibles como LINE y secuencias ALU; otra
conclusion de este trabajo se expreso en la observacion que los cromosomas no se distribuian de forma
regular!!,

Otro punto que desplazo el dogma de un gen — una proteina debido a la evidencia de que se
presentan 30000 genes que codifican aproximadamente 100 millones de genes, esto se deberia al
splicing alternativo que sufren y fendmenos epigenéticos. Pero la caracteristica del genoma que nos
llega a interesar es que dos individuos no emparentados comparten el 99.99% del genoma®, este 0.01%
de diferencia se basan en variantes denominadas SNPs3.14 (single nucleotide polymorphisms) que es
una variacion en la secuencia de ADN que afecta a una sola base de una secuencia del genoma,
algunos toman en cuenta también a las deleciones y pequefias inserciones. Ademas se secuencio el
genoma de muchos organismos modelo, y sus aplicaciones médicas, tales como Haemophilus
influenzae, Mpycobacterium tuberculosis, Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae, Neisseria
meningitides, Salmonella typhi, Plasmodium falciparum, Trypanosoma cruzi, Leishmania major y
otros. Se ha hecho lo mismo con el genoma de vectores de enfermedades como el del mosquito
transmisor de la malaria.!s

En la actualidad se han secuenciado muchos genomas de procariotas y eucariotas; y latinoamérica
no es la excepcion, por ejemplo en Brasil se secuencio el genoma de Xylella foastidiosa un agente
patodgeno de los citricos o en el caso de México que se secuenciaron dos megaplasmidos de la bacteria
fijadora de nitrogeno Rizobium etli* todo esto ha permitido avanzar a grandes pasos el estudio de la
gendmica y aumentar el interés en ella. Por eso la gendmica tiene diversos campos como la genémica
estructural, la genémica comparada y la genémica funcional.8

También con el pasar de los afios se ha estudiado muy exhaustivamente diversas enfermedades
genéticas descubiertas luego de esta explosion de la genética, con apoyo del punto de vista molecular
se clasificaron muchas de estos problemas como enfermedades cromosémicas, monogénicas o
mendelianas y multifactoriales; y a su vez estos cambios sufridos en el ADN son dados por una
diversidad genética o mutaciones (cromosomicas, puntuales o génicas). Pero a pesar de todo, estos
males que se presentan tienen diferente métodos de estudio basados en distintos procesos basado en
estudios citogenéticos y bioquimicos que sobre todo se basan en el procedimiento de estudios
moleculares!s.

En el Pert, estos estudios de la mayoria de enfermedades se realizan a un grado menor y solo por
algunas instituciones que cuentan con un respaldo econdémico considerable para realizar
investigaciones con ayuda de convenios tanto dentro y fuera del pais; por lo que este articulo de
revision plantea los conocimientos sobre las definiciones de la gendmica, sus ramas de investigacion,
las tecnologias desde sus inicios hasta lo actual, y finalmente mostrar la perspectiva de lo que se ha
logrado investigar por instituciones y universidades en cuanto a gendémica en el pais a lo largo de estos
ultimos afios.

El contenido de este articulo se sustenta en la revision, analisis e interpretacion documental
relacionada al campo de la gendmica, para lo cual se ha examinado en documentos diversos que dan
sustento al objetivo de referenciar los avances realizados en las diferentes lineas de gendmica. Se
analizaron libros, articulos de revistas indizadas, tesis y documentacidon especializada en el tema,
iniciandose la revision bibliografica en Google Book y Google Scholar con los siguientes
descriptores: Genomica, base de datos, uso de tecnologias para genémica, y luego en la base de datos
de Dialnet, Redalyc y SciElo utilizandose los mismos descriptores. Para el analisis y revision de la
literatura se ha considerado el periodo desde el afio 2000 al 2014, tiempo en el que tiene una mayor
incidencia la aplicacion de la genomica en biologia y otras ciencias. Después de realizar este
procedimiento se organizd el articulo estructurandolo desde su definicion, importancia, areas o
divisiones, tecnologias usadas y una evaluacion de la gendmica en nuestro pais (Pert1), finalizando con
las conclusiones sobre el tema.

Genodmica

La genémica es una ciencia que se enfoca al estudio de los genomas asi como los genes que
contienen, sus funciones, las interacciones entre ellos y con los factores ambientales. Ademas
menciona que el estudio de los genomas incluye los mapas gendémicos, las secuencias genomicas y las
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funciones génicas, por lo tanto, se puede considerar una rama de la genética que estudia los
organismos en términos de sus genomas3’.

Ademas, la genoémica va mas alla de la simple descripcion de los genes, para incluir la funcionalidad
de las proteinas, que producen, sus interacciones, las maneras en que unos genes regulan la
transcripcién de otros y la descripcion de circuitos complejos de interacciones, con un mejor
entendimiento de las células y los organismos38,

Importancia

Esta gran similitud que se expuso en el proyecto del genoma humano de entre dos individuos o aun
mejor la poca diferencia entre esas dos personas no familiarizadas permitiria hacer un estudio mas
exclusivo de las enfermedades ya no de forma fenotipica sino buscando una cura especifica segin su
fenotipo, ya que a su vez las tecnologias genémicas han aumentado la expectativa de un uso predictivo
e individualizado a cada persona basandose en su codigo genético; todo esto permitira una nueva
forma de prevencion, diagnostico y tratamiento de muchas enfermedades?, esto basandose en que se
podria saber que individuo esta con la predisposicion genética a sufrir una enfermedad, de modo que si
adaptamos su ambiente se modificaria y manejaria muchas de las enfermedades simples que estamos
afrontando.

De modo que el estudio de los SNPs podria permitir la prediccion de la susceptibilidad hacia una
enfermedad y el prondstico de la misma. Los SNPs también pueden modificar la penetrancia de las
mutaciones. A su vez la identificacion de SNPs también puede ayudar a individualizar la terapia
medicamentosa, potenciando la eficacia que presentaba y a su vez disminuir su toxicidad!5:2!,

No todo en la respuesta a los farmacos es de forma médica, como menciona Aldecoa (2006) aparecio
una rama de la farmacologia denominada como farmacogenética, que es el estudio de como los genes
afectan la respuesta de las personas a los farmacos; y que dio origen posteriormente a la
farmacogendmica, que basicamente es el uso de la informaciéon secuenciada del ADN para medir y
predecir la respuesta de un individuo a los farmacos. Con los afios se observo de forma clara que la
farmacogenética es util ya en la practica clinica como en el caso de la II guerra mundial, cuando el
descubrimiento que cerca del 10% de poblacioén afroamericana tenia alelos polimorficos de la glucosa
6 fosfato deshidrogenasa (G6PD) que condicionaba a la anemia hemolitica cuando tomaban el
antimaldrico primaquina; y aproximadamente 0,04% de la poblacion general son homocigotos para
alelos de la pseudocolinesterasa (presentan dos alelos iguales para ese gen), los cuales no pueden
inactivar el relajante muscular succinilcolina, lo cual terminaba con la vida del paciente por una
paralisis respiratoria, o que el 10% de personas caucasicas son homocigotes para los alelos del gen
CYP2D6 del citocromo P450 por lo cual no metabolizan la droga antihipertensiva debrisoquina; estos
caso dieron inicio a la idea de que los farmacos son influidas por los genes.

Con estos casos se dio inicio a la farmacogendmica, con el uso de chips de expresion (chips de ESTs,
expression sequence tags), permitiendo el descubrimiento de nuevos blancos terapéuticos.? Pero para
continuar con todo este trabajo que se esta realizando en todo el mundo y Latinoamérica no deberia
quedarse estancado solo en conceptos médicos simples y arcaicos; hay que tener objetivos muy claros,
en como aplicar estas nuevas técnicas y lo que se requiere para las mismas.

A su vez con el conocimiento de la genomica existen muchos temas implicados que afectan a la
poblacion en general, es el caso por ejemplo de condicionar a una persona con una enfermedad, como
el mal de Huntington que afecta en la etapa adulta y se caracteriza por una demencia y que hasta ahora
no presencia terapia, es donde surge otro problema que si es necesario contar al paciente todo su “test
genético” sin ocultarle informacién que puede afectar al paciente; pero como principal problema ético
y legal seria la manipulacion genética o eugenesia entre los individuos, es decir, seleccionar los
“mejores” individuos entre los demas y quien deberia realizar esta discriminacion?.

Para todo esto el primer punto a tomar en cuenta es aplicar de forma clara y precisa los conceptos de
la medicina genémica a la medicina clinical®, teniendo ese lugar de inicio y estableciendo los
reglamentos con apoyo de las instituciones respectivas. Obteniendo los recursos necesarios, empezar a
realizar los sistemas de herramientas con un centro de investigacion basandose en el apoyo de la
bioinformdtica, que emplearan una firme linea de investigacion abierta en las areas de genomica
comparada, funcional y aplicada.?’ Por ultimo la difusion de los avances propios en genomica y afines
tiene que divulgarse de forma profesional y para el publico en general, con apoyo de expertos en
genética y bioética?4.
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Areas de la Genomica

Desde que el termino gendmica se acufio, esta ciencia que integra varias areas de la biologia que se
interrelacionan entre ellas como la biologia molecular, la bioquimica, la bioestadistica, la citogenética,
la bioinformatica, etc. Esta ultima rama de la biologia, denominada como bioinformatica, apoya en
general a la gendmica con bases de datos de secuencias que permiten analizar estructuras en 3D,
comparacion de genomas completos o de genes especificos por medio de alineamientos, el
funcionamiento de sitios activos de los fArmacos en el DNA o alguna proteina; todo esto después de
obtener el genoma de cada especie por medio de las tecnologias de secuenciamiento3s.

La clasificacion o division de la gendmica ha pasado a 3 éreas: la gendmica estructural, la genémica
funcional y la gendémica comparativa. La primera caracteriza la naturaleza fisica de los genomas.
Incluyen al mapa fisico, que estdn basados en el analisis del ADN, poniendo los genes respecto a
distancias medidas en el nimero de pares de bases, kilobases (kb) o megabases (mb); al mapa genético
que proporcionan una aproximacion a grandes rasgos de las localizaciones de los genes en relacion con
las de otros genes conocidos y esto fue realizado basicamente por indice de recombinacidon que
presentan los genes; y finalmente la secuencia del genoma entero de los organismos con distintos
métodos de secuenciacion.

La Gendmica funcional estudia la funcion bioldgica de los genes, su regulacion y sus productos.
Técnicamente es el estudio simultdneo de todos los genes involucrados en un estado fisiolégico
determinado o en un tejido en particular, eso quiere decir que permite predecir redes entre los genes
estrechamente relacionadas con procesos bioldgicos determinados. Entre los métodos que usa en esta
area estan el northern blot, el PCR cuantitativo, la hibridacion substractiva y el uso de Microarrays.

Mientras que la Gendémica Comparativa, compara secuencias de genes y proteinas de diferentes
genomas para esclarecer las relaciones funcionales y evolutivas que puedan tener. Esta area de la
genomica usa una amplia gama de técnicas y recursos, que incluyen a la construccion y utilizacion de
bases de datos que contengan secuencias nucleotidicas y aminoacidicas, técnicas citogenéticas de
cartografia génica como la hibridacion in situ fluorescente (FISH), y métodos experimentales, como la
mutagénesis?.

Técnicas de secuenciamiento para el analisis gendmico

Desde que se descubrid que era el genoma y la funcidon que llega a tener en los distintos procesos
biologicos; se buscdé métodos, técnicas, instrumentos, etc. que permitan la obtencion de esta
informacion. Los primeros en realizar un método denominado secuenciamiento del DNA, fueron
Frederick Sanger y colaboradores entre 1975 y 1977; esta técnica se caracteriza por la utilizacion de
didesoxinucledtidos trifosfato (ddNTPs). Estos dNTPs son desoxinucleotidos de los 4 nucleotidos
diferentes (dATP,dTTP, dCTP y dGTP) que carecen de uno de los grupos hidroxilo, esto es importante
ya que asi no puede continuar alongandose debido a que la enzima DNA polimerasa necesita un
extremo 3’ OH para afiadir el préximo nucledtido, ademas también necesita el ddNTP, marcado en
forma radioactiva o quimica, que carece de este grupo hidroxilo. Finalmente se producen varios
fragmentos de ADN de distinta longitud, que se desnaturalizan por calor y se separan por tamafio
mediante la electroforesis en un gel de poliacrilamida. Cada una de las cuatro bases nitrogenadas se
corre en distintos pozos y se visualizan las bandas de ADN mediante autoradiografia o luz ultravioleta,
tal y como como se visualiza en la Fig. 1
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Fig.1 M¢étodo enzimatico de Sanger
Fuente:http://www.vet.unicen.edu.ar/html/Areas/Mejora_genetica/Documentos/2012/GENOMICA..pdf

Luego de que se conociera el metodo enzimatico de Sanger, se logro mejorar algunos pasos de la
secuenciacion y hasta realizarlo de forma automatizada; como la secuenciacion automatica de sander,
la secuenciacion automatica en geles desnaturalizantes de acrilamida/bisacrilamida y los
secuenciadores automaticos capilares.

Pero la secuenciacidon de genomas completos tomo otro rumbo y se llego al nivel de realizarlo mas
rapido y a gran escala. Unos de los métodos de secuenciacion es la de clon a clon que se basa en la
construccion de una biblioteca con fragmentos clonados que incluyen el ADN de todo el genoma de un
organismo, que luego se van a unir por medio de mapas genéticos y fisicos. El clonado se realiza con 2
elementos:

e Enzimas de restriccidon, estas son proteinas aisladas de bacterias cuya funcidn es escindir las
hebras de ADN y estas son especificas a lugares denominados “sitios de restriccion”, segun el
corte se clasifican en: enzimas que generan “extremos romos” y enzimas que generan
“extremos cohesivos”, se muestra en la figura siguiente.

Cortes con extremos romos  Cortes con extremos cohesivos

5-CAGICTG-3' s: cc#‘nc X
3'mcchC-5' , M s simivie
e;eoa Simetna E£co RI hidroliza 103 enlaces
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§' e CAGCTG ——3' N
3" e GTOGAC e 5 s GAATTC 3
i - CYTAA‘G s*
S e CAG 3 5'CT6 w3 G3 *AATTC 3
3 GTC 5 GAC e §' 3 CTTAAS' vG s

Fig. 2. Enzimas de restriccion segun su corte
Fuente:http://www.vet.unicen.edu.ar/html/Areas/Mejora_genetica/Documentos/2012/GENOMICA..pdf

e Los vectores, que son moléculas transportadoras que transportan y replican fragmentos del
DNA que se encuentran insertados en ellos. Para que se denomine como vector, este debe ser
capaz de replicarse junto con el fragmento de DNA que transporta. Existen 2 tipos de vectores:
los vectores procariotas que pueden ser plasmidos que provienen de las bacterias,
bacteriofagos que son los que infectan bacterias, los cosmidos que provienen de plasmidos y
fagos; y los vectores eucariotas que pueden ser los YAC’s que provienen de cromosomas
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artificiales de las levaduras y los BAC’s que provienen de cromosomas artificiales de
bacterias.

El método de secuenciacion de clon a clon inicia con un corte por la enzima de restriccion para
introducir en su material genético la secuencia que necesitamos clonar, este vector que puede ser un
plasmido con el DNA recombinante es ingresado al organismo donde deseamos clonar la secuencia, en
este caso es una bacteria. Luego por el proceso de transformacion bacteriana se obtendra mas bacterias
replicadas con la DNA recombinante que luego seran seleccionadas, observar figura 3.

4 A
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resiriccion
.

recombinante a
la bacteria

E’@

Selecciéon de células que contienen el ADN recombinante

|
030 650 |(¢30

Fig. 3 Estrategia general para clonar un gen
Fuente:http://www.vet.unicen.edu.ar/html/Areas/Mejora_genetica/Documentos/2012/GENOMICA.pdf
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\.

Otro método de secuenciacion es el de shotgun sequencing o secuenciamiento de los perdigones que
fue propuesto por James Watson y Francis Collins. Esta técnica consiste en secuenciar el genoma
completo, cromosoma por cromosoma de un extremo al otro. Se realiza 2 o 3 fragmentos del ADN, el
tamafio dependera de cada tamafio del genoma. Luego se construye una biblioteca genémica con el uso
de vectores BAC’s. Se seleccionan y secuencian clones al azar de estas bibliotecas, finalmente se
utiliza un programa para ensamblar y superponer largos tamafios de la secuencia a partir de los
fragmentos cortos, usando las secuencias de los clones mas largos como marco de referencia, ilustrado
en la Fig. 4.
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2) Shotgun Sequencing
Fuente:http://www.vet.unicen.edu.ar/html/Areas/Mejora_genetica/Documentos/2012/GENOMICA.pdf

Si bien estos métodos fueron revolucionados para el avance de la gendmica, se crearon otras técnicas
para areas especificas como la bioinformatica, la biomedicina, y la farmacogendmica.
Uno de estos métodos es el uso de microarrays de DNA. Un microarray es un gran numero de
moléculas de DNA que estan ubicadas sobre un material s6lido de forma que se forma una matriz de
secuencias en 2 dimensiones. Este material genético puede ser oligonucledtidos, cDNA (DNA
complementario) o productos por el PCR (reaccién en cadena de la polimerasa). EIl DNA de la muestra
es marcado por métodos enzimaticos o fluorescentes, y se incuban con este material genético inmoévil
en el soporte, de secuencias homologas. Durante la hibridacion de las cadenas, las muestras de DNA
marcadas, se unirdn a sus complementaria inmovilizadas en el soporte del chip, logrando asi la
identificacion y cuantificacion de ADN que se encuentra en la muestra. Luego con el escaner y
herramientas de la informatica nos permitiran interpretar y analizar los datos que se obtuvieron.3! Las
aplicaciones de los microarrays son variadas, entre ellas tenemos la caracterizacion del ADN, realizado
por medio de una secuenciacion por hibridacion, la cuantificacion del DNA, que sirve para el analisis
de expresion génica y descubrimiento de nuevos farmacos, la comparacion del DNA, identificacion de
polimorfismos y comparaciéon de secuencias homologas, la identificacion de sitios de union a las
proteinas y la deteccion de modificacion epigenética.
Finalmente se busco reducir el costo en la busqueda de obtener genomas de mas organismos y se cred
las tecnologias NGS (Next Generation Sequencing) o conocidas como las de alto rendimiento. El
concepto detras de esta tecnologia es que unos pequefios fragmentos de ADN son secuencialmente
identificados a partir de sus sefiales emitidas, ya que cada fragmento se resintetiza a partir de una hebra
molde de ADN; entonces las NGS extienden este proceso a través de millones de reacciones de una
manera masiva en paralelo, en lugar de limitarse a una sola o unos pocos fragmentos de ADN. Este
avance permite una rapida secuencia de las grandes extensiones de pares de bases de ADN que abarcan
todo el genoma, con esto son capaces de secuenciar cientos de gigabases de datos en una sola
corrida.’3
Entre los métodos de tecnologias NGS mas conocidas estan:
= La amplificacion clonal in vitro, basicamente su uso se debe a que los métodos de deteccion
molecular frecuentemente no son lo suficientemente sensibles para la secuenciacion de una
sola molécula, y este si obtiene muchas copias de cada molécula individualmente.
= EI método Illumina, para esta técnica hay que considerar que la muestra de ADN gendmico
(ADNg) se fragmenta en una biblioteca de pequefios segmentos que deben ser uniforme y
preciso por secuenciacion de millones de reacciones paralelas. Las bases nitrogenadas recién
identificados, llamadas lecturas, son luego montadas usando un genoma de referencia
conocido como un scaffold (resecuenciacion), o en ausencia de un genoma de referencia
(secuenciacion de novo). El conjunto completo de lecturas alineadas revela la secuencia
completa de cada cromosoma en la muestra gDNA.30
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= La secuenciacion por ligacion, es otro método enzimatico de secuenciacion que emplea una
ADN ligasa en lugar de una polimerasa para identificar la secuencia objetivo. Este tipo de
secuenciacion utiliza un reservorio de todos los oligonucle6tidos posibles de una longitud
especifica, marcados de acuerdo con la posicion en la que se secuencia. Los oligonucle6tidos
se hibridizan y ligan; el ligamiento preferente de las ADN ligasas por su secuencia especifica
produce una sefial correspondiente con la secuencia complementaria en esa posicion
especifica.’4

Genomica en el Peru

La explosion de las ciencias 6micas (gendmica, protedmica, metabolémica, transcriptomica) ha
hecho que nuestro pais no esté exento a este auge, siguiendo a paises como México, que desarrollé en
el 2004 un instituto especializado denominado INMEGEN con ayuda de fundaciones del estado;
siendo este organismo el encargado de estudiar enfermedades como la diabetes, la obesidad, problemas
cardiovasculares y cancer.3?

La mayoria de proyectos de esta indole tienen un financiamiento por parte d¢ CONCYTEC (Consejo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Tecnologica) y FINCYT (Fondo para la Innovacion,
Ciencia y Tecnologia), instituciones que apoyan econdmicamente y fomentan a que se progrese con la
genomica y en un futuro el que se abarque otras reas.35

A su vez ya existen universidades que han iniciado estos estudios tales como la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos en laboratorios de bioinformatica donde se analizan el genoma
evolutivo de algunos organismos, generalmente gastropodos, como el de Bostryx aguilari que es un
caracol de las lomas de la costa peruana. Este estudio fue analizado por medio de amplificaciones de
dos marcadores mitocondriales (COI y 16S rRNA) y un marcador nuclear (rRNA), procediéndose
luego a una caracterizacion gendmica por marcador, finalmente elaborando una reconstruccion de
arboles filogenéticos con ayuda de la base de datos del GenBank usando métodos como el de
Neighbor-Joining, maxima parsimonia, mdxima verosimilitud e inferencia bayesiana. Mostrando
relacion con otras especie como B. conspersus y S. versicolor, y se demostré que el marcador COI es
eficiente como un codigo de barras para B. aguilaris .4
Otros laboratorios como el de la facultad de farmacia y bioquimica de esta prestigiosa universidad,
presentan trabajos de estudios por ejemplo acerca del virus causante de la tuberculosis, el
Mycobacterium tuberculosis, y su metabolismo en condiciones de hipoxia. Esto se realiz6 usando
genes de Mycobacterium tuberculosis exactamente 355 genes de MT H37Rv, cuya expresion ha sido
demostrada que es inducida bajo condiciones de hipoxia, y 359 cuya expresion es reprimida; todo se
realiz6d por medio de la técnica de microarrays. Luego se compar6 la informacion de secuencia de los
genes con expresion inducida y reprimida, posteriormente a cada gen se le asigno una via metabdlica,
usando la informacion sobre MT de la libreria de genes y genomas de Kyoto (KEGG), y el
procesamiento de secuencias, empleando el programa PATH-A. Finalmente se concluyé que en
condiciones de hipoxia se encuentran reprimidos muchos genes relacionados a vias metabolicas que
implican gasto de ATP, encontrandose inducidos algunos genes cuyas proteinas participan en vias del
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metabolismo central, tales como el metabolismo del piruvato, glucdlisis y ciclo del acido citrico. La
importancia de este trabajo es la creacion de dianas farmacéuticas especificas para el estado de latencia
de esta bacteria.*s En esta misma bacteria también se estudio las proteinas frente al estrés oxidativo por
medio de procedimientos bioinformaticos de acceso libre. Para eso se evalud distintos genes que se
compard con el genoma de Mycobacterium tuberculosis H37Rv a través del NCBI (National Center
for Biotechonology of Information) .A su vez se usaron programas como MAXHOM para el
alineamiento de residuos conservados, SWISS-MODEL para las estructuras tridimensionales y
GENESILICO para el modelaje del método de reconocimiento de plegamiento. Se concluy6 asi que
las proteinas codificadas por los genes katG, ahpD y mgtC, siendo estos candidatos para ser blancos
farmacologicos por presentar una similaridad significativa con alguna proteina codificadora por genes
presentes en el genoma humano y no presentan redundancia en el genoma del Mycobacterium
tuberculosis.*®

Ademads, una tesis presentada en esta universidad nacional, aisld6 y caracterizo marcadores
moleculares microsatélite a partir de la construccion de librerias genomicas de Ipomoea batatas. La
importancia en esta especie conocida como camote es debido a la falta de marcadores microsatélite
para este cultivo. Es asi que se construyeron 2 bibliotecas utilizando el DNA del cultivar africano
“Tanzania”, este trabajo empleo técnicas de clonamiento de los fragmentos en plasmidos pCR2.1
TOPO y su posterior transformacion en E.colr;, luego se prosiguiod con la seleccion de clonas con el
producto deseado. Finalmente se extrajo el DNA plasmidico y se secuencio por el método de Sanger.
En conclusion con estos marcadores son un potencial utilidad para la identificacion temprana y eficaz
de clones de Ipomoea batatas L., asi como para la eliminacién de duplicados del banco de
germoplasma que es importante para trabajos en el INIA (Instituo Nacional de Innovacion Agraria) o
del CIP (Centro Internacional de la Papa).47

En el caso de la Universidad Cayetano Heredia y la Universidad Agraria de la Molina que estuvieron
muy relacionado con el tema del genoma completo de la papa. Produjeron el proyecto que se comenzo
en el aflo 2006 a iniciativa de varios paises, claramente entre ellos el Peru, para esto se formo un
Consorcio de Secuenciacion del Genoma de la Papa (PGSC). Al inicio del proyecto, el PGSC empled
una estrategia que consistié en dividirse y asignarse trabajo por cromosoma entre los paises miembros,
utilizando una planta diploide llamada RH89-039-16 (RH) desarrollada a partir de la papa cultivada
Solanum tuberosum. Se presentd un primer borrador en el afo 2009, basados en las tecnologias de
siguiente generacion (NGS). Se logro finalizar a los 2 afios siguientes para obtener el genoma que
incluye aproximadamente el 95% de los genes de la papa y su secuencia muestra que contiene
aproximadamente 39.000 genes codificadores de proteinas. De igual manera, entre otros importantes
resultados, se ha logrado conocer la ubicacion de 90% de los genes en los 12 cromosomas que tiene la
papa.’®

A su vez ciertas instituciones presentan muchos proyectos como el presentado por el Centro de
Genética y Biologia Molecular de la Facultad de Medicina la Universidad de San Martin de Porres
(CGBM-USMP) con ayuda de la Sociedad Peruana de Criadores de Alpacas y Llamas (SPAR),
elaboraron un banco gendémico por medio de una plataforma para identificar genes relevantes a
productividad de lana de estas especies (aprovechando genes homoélogos de otras especies), generaron
marcadores y confeccionaron un mapa cromosoémico donde se ordenen los genes y marcadores a
medida que se vayan descubriendo.4

Otra institucion como el Instituto Nacional de Salud (INS) presenta estudios de indole mundial como
el trabajo de aislamiento de la influenza A (HIN1) pdm09 que azoto en el afio 2009, en donde se
analizaron la secuencia de todo el genoma de este virus. Entre las técnicas usadas se encuentran RT-
PCR para la amplificaciéon y para la secuenciacion usaron el BigDye Terminator version 3.1 cycle
sequencing kit (ABI). En los resultados se demostrd que esta cepa presenta mutaciones nuevas de la
proteina hemaglutinina (HA) que pueden causar una deriva antigénica que produce una disminucion
en el efecto protector de la vacuna.4! Otros trabajos se acercan mas con la realidad de nuestro pais
como la deteccion de Mycobacterium tuberculosis, causante principal de la tuberculosis, por medio del
PCR amplificando un elemento repetitivo de la familia rep12e12; este trabajo concluyo que este nuevo
blanco de amplificacion para la deteccion especifica de miembros del complejo M. tuberculosis,
present6 elevada sensibilidad in vitro en esta evaluacion preliminar con muestras de esputo. De modo
tal que puede ser aplicable en casos de dificil diagnostico, tales como TB paucibacilar.42 Otro
problema con esta bacteria es su resistencia que presentan, un estudio logroé con la secuenciacion de
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todo el genoma de una cepa de linaje latino-mediterraneo (LAM) de Mycobacterium tuberculosis
sensible a los farmacos en Peri nos permitié conocer mutaciones en la biosintesis secundaria, el
transporte, y el catabolismo de metabolitos (COG) que para otras cepas sensibles. Todo esto se realizo
con marcadores SNP y VNTRS, y el secuenciamiento fue usando la maquina de secuenciamiento
Illumina HiSeq 2000. En conclusion este estudio contribuye a la comprension de la diversidad
genomica de M. tuberculosis sensible a los farmacos para su posterior disefio de estos medicamentos.*3

CONCLUSIONES

La genémica ha ido evolucionando a lo largo del tiempo desde el inicio del proyecto del genoma
humano, esta rama se dividi6 en diversos campos y ademas estd en busca de mejoras por que se
relaciona con otras ramas como la protedmica y la metaboldmica; a su vez el avance progresivo de
enfermedades “degenerativas” en la poblacion como el Alzheimer y el Parkinson, enfermedades
comprobadas como afectadas por factores ambientales como el cancer o diabetes, enfermedades de
resistencia a los farmacos como la tuberculosis han dado pie al inicio de una carrera por la cura de
estas afecciones, con el proposito de basarnos en un conocimiento de la medicina gendmica con ayuda
de estudios anteriores como del Proyecto del Genoma Humano (PGH) y otros relacionados al area.
Ademds de la existencia ya de casos importantes de farmacos que sirven remediar algunas
enfermedades, pero que su efecto va a depender del genotipo de un gen especifico y que aun no se
estudian del todo o no se busca una solucion para el grupo afectado.

Es asi que una ampliacion de los conceptos basicos de medicina clinica con ayuda de esta rama de las
omicas permitirian un sustento conceptual extenso que no solo describa al organismo fenotipicamente,
sino prevenir la enfermedad con un andlisis genotipico que se llevara a cabo por medio de estas
técnicas de biologia molecular que posiblemente en unos afios se encuentren a la mano de la persona
que lo requiera de forma econdémica y practica de entender, sin tampoco olvidar que este debe ser
apoyado con estudios en la protedmica, metaboldmica y transcriptomica de las enfermedades.

Finalmente para realizar todo este trabajo en nuestro pais, se requiere de laboratorios con cierta
especializacion y sofisticacion, en nuestro pais son poco los que hay con estas caracteristicas pero va
en aumento , para esto se necesita de una solvencia econdémica de parte del estado o de empresas
privadas para las instituciones o universidades que deseen producir una respuesta metddica contra
estas enfermedades que acarrean a nuestra poblacion, como se estd haciendo con el caso de la
tuberculosis, enfocandose desde distintos puntos de la genémica con distintas tecnologias y técnicas.
Estos avances en el campo medico claramente no se deben alejar del campo de la investigacion para el
conocimiento con profesionales capacitados en el area de las 6micas para poder seguir avanzando de la
mano con la globalizacion de los conocimientos del extranjero que permitan establecer congresos,
simposios, proyectos, tesis y grupos de investigacion en nuestro pais.
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Semblanzas

Resetia biografica de Juan Ormea Rodriguez
(1893 - 1971), creador del Museo de Zoologia de
la Universidad Nacional de Trujillo

José Nicanor Gutiérrez Ramos
Bidlogo, Museologia, Museografia, Conservacion Preventiva.
Allpa Wasi Conservacion Sac.

"El naturalista debe preservar en el ledn el aspecto que corresponde al rey de los animales,
la fiereza en el tigre y la dulzura en la oveja"

Edouard Dupont, Traité de Taxidermie. Paris: Parmantier, 1827

Fig.1 Juan Ormea Rodriguez (1893 - 1971)

Muchas instituciones en nuestra ciudad han sido forjadas a través de los tiempos por diversos
personajes, tantos nativos como foraneos que han aportado su capacidad y esfuerzos en diversos
areas, en particular en la educacion y cultura respecto a la biodiversidad y los recursos naturales. Es
asi, que instituciones como los museos relacionados con las ciencias naturales se han creado y
consolidado su presencia en nuestro pais, condicionado por las labores iniciales y el esfuerzo, de
quienes entregaron su vida por estas instituciones.

Uno de estos personajes, trujillano adoptivo por afecto a la tierra que le abrid las puertas y le
permitié impartir sus conocimientos y simpatia; nos referimos al sefior Juan Ormea Rodriguez
taxidermista y naturalista, a quien le fuera encargado dirigir la formacion del Museo de Zoologia



Regional de la Universidad Nacional de La Libertad (hoy de Trujillo) que lleva su nombre,
manteniéndose vigente.

Juan Ormea Rodriguez

Juan Esteban Ormea Rodriguez, nacié en Lima en el tradicional distrito de Bajo el Puente-Rimac, el
30 de Agosto de 1893 (Fig.1). Miembro de una familia numerosa que la conformaban su padre, Don
Antonio Ormea Rocca natural de Italia, su sefiora madre la dama peruana dofia Isabel Rodriguez y
sus siete hermanos. A los once afios quedd huérfano de padre, por lo que tuvo que alternar sus
estudios con el trabajo, para asi colaborar con el sustento de su numerosa familia, no permitiéndole
por ello cursar estudios superiores. Contrajo matrimonio en Lima con la dama trujillana dofia Amelia
Morera Ramirez con quien tuvo un hijo Jesus Esteban Ormea Morera.

Aficionado desde pequeno a la caceria y la crianza de diversas especies animales. Autodidacta
dedicado al estudio, le permiti6 adquirir conocimientos relacionados con las Ciencias Naturales,
en particular con la Zoologia y la Taxidermia, poniendo en practicas conocimientos y
experiencias adquiridos.

Su llegada a nuestra ciudad se debio a la gestion de don Rafael Larco Hoyle quien le solicitd y
encargd la formacion de un museo, por cuanto el se dedicaba a la arqueologia y su hermano
Constante Larco a la captura (caceria deportiva) y naturalizacién de especimenes animales, es
por ello que don Juan Ormea se traslada primero a la Hacienda Chiclin, de propiedad de la
familia Larco.

Por estas circunstancias, posteriormente en 1938 a iniciativa del doctor Ignacio Meave Seminario
Fig. 2, en aquel momento Rector de la Universidad Nacional de la Libertad, se le encarga la
formacion del Museo de Zoologia Regional, segiin consta en el Acta de Sesion del Consejo
Universitario del 16 de Mayo de aquel afio y en que se le asigna también un haber de 200 soles
mensuales (Gutiérrez, 2006, 2007). En consecuencia por ese hecho, casi fortuito se afinco
definitivamente en nuestra sociedad.

Aunque no era natural de Trujillo, se consideraba Trujillano, de "pura cepa", como lo expresarian
conocidos personajes de la época y contemporaneos con ¢l que compartieron el trabajo y la amistad.
Asi lo manifestaba su amigo personal y padrino de matrimonio, el insigne escritor, poeta y
tradicionista Carlos Camino Calderén, natural de Lima afincado en nuestra ciudad y autor entre
otras obras de las Tradiciones de Trujillo. Por ese afecto y lazo amical Don Juan Ormea colabor6
con ¢l en muchas ocasiones, haciéndole conocer en diversas oportunidades historias, cuentos y
anécdotas de las cuales fue alguna vez participe y conocedor de muchos de ellos.

En 1929 realizd trabajo de colecta de flora y fauna peruana para la Exposicion
Iberoamericana de Sevilla en Espaia.

Desde 1938, afio de la formacion del Museo, se desempeiitd como Jefe del Departamento de
Taxidermia. En 1939 a iniciativa del Sefior Rector Ignacio Meave se dispuso que impartiera
conocimientos sobre la formacion de Museo de Historia Natural, Anatomia Comparada y Diseccion
de animales. En 1945, a solicitud de los alumnos del tercer afio de la Seccidon Normal Urbana,
autorizan que el Sefior Ormea dicte el curso de Taxidermia como opcional en los ambientes del
museo.

Nombrado en Mayo de 1949, profesor de la Seccion Normal Urbana, durante la  Junta
Reorganizadora de la Universidad Nacional de La Libertad, presidida por el doctor Alvaro Pinillos.
En 1957, imparte la Catedra de Taxidermia en la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional
de La Libertad, para estudiantes del area de Educacion Secundaria, especialidad de Ciencias
Biologicas.

Entre los muchos acontecimientos anecdodticos que vivio, se presenta el hecho ocurrido en 1957,
cuando Don Juan Ormea recibié de obsequio de Don Luis José de Orbegoso, un ejemplar de oso de
anteojos capturado en 1954 en las Pampas de Ventura, Bafios Chimi (Valle Chicama), al que
habian puesto el nombre de “Fabian” y habia sido criado en la hacienda Chiquitoy; este oso
estuvo en su poder por dos afios aproximadamente, animal al que le prodigaba atenciones en la
crianza y el cuidado, del que tuvo que separarse por motivos obvios respecto al animal, este hecho lo
relata Don Ismael Arévalo, discipulo y compaiiero de trabajo y excursiones del sefior Ormea.

El sefior Ormea acostumbraba realizar salidas de campo en busca de capturar animales silvestres,
en especial acudia a la Campina de Moche, a los pastizales del predio San Andrés que era de
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propiedad del sefior Don Vicente Gonzalez de Orbegoso y Moncada (en la actualidad se encuentra
ubicada la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional de Trujillo); también se dirigia hacia
la bocana del rio Moche, a los gramadales y totorales de Buenos Aires en el distrito de
Victor Larco, a los huanchaques de Chan Chan y a los totorales de Huanchaco en su ubicacion
primigenia, entre otros lugares y ambientes naturales.

Realiz6 largas excursiones y expediciones tanto dentro como fuera del pais, en alguna ocasion en
compafiia de su amigo el sefior Pedro Callegari, recorriendo el Norte del Pera llegaron a la
ciudad de Machala, Ecuador.

Durante su participacion y labor en el museo en cuanto a trabajos de campo, apoy6 y colabord con
el zodlogo aleman Wolfgang K. Weyrauch [1907-1970] (Fig. 2), quien trabajo en el Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos entre 1938 y 1961, y
posteriormente radico en Argentina [1962-1970] trabajando en la coleccién de moluscos del
Instituto  Miguel Lillo, donde continué describiendo especies de América del Sur,
particularmente del Pert (Aguilar, 2008, 2009, Garcia de la Guarda, 2011). Es uno de los
malacologos bien conocido por cualquier persona interesada en los caracoles de tierra
Neotropical (Ramirez et al, 2003).

Fig. 2 Zodlogo aleman Wolfgang K. Weyrauch (1907-1970)

Por el apoyo brindado por Juan Ormea, en homenaje y en mérito a ello W. Weyrauch denominé a
una especie de caracol terrestre (gasteropodo) que perenniza el apellido de don Juan Ormea, como:
Epiphragmophora ormeai Weyrauch (Weyrauch, 1956),

1956a: 158, pl. 11. Type locality: Perti, Dept. La Libertad, entre [Quebrada La] Sata

[08°24'34" S 077° 06' 35" W] y Parcoy [07° 58' 16" S 077° 25' 44" W]. Holotype SMF

155315 (Barbosa et al., 2008), el mismo que se encuentra depositado en el Museo
Senckenberg de Frankfurt (Zilch 1970) (Ramirez et al, 2003) (Fig. 3).

Por este hecho Juan Ormea fue homenajeado en consecuencia por el Municipio de
Trujillo y la Universidad Nacional de La Libertad.
Clase GASTROPODA Subclase PROSOBRANCHIA Orden
STYLOMMATOPHORA Suborden SIGMURETHRA Infraorden
AULACOPODA Superfamilia HELICACEA
Familia HELMINTHOGLYPTIDAE

Epiphragmophora (Epiphragmophora) ormeai
Weyrauch, 1956
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Fig. 3. Caracol terrestre del género Epiphragmophora

Juan Ormea fue un estudioso apasionado de la Zoologia, se dice de él: se desempeid con una
admirable profundidad de versacion y de espiritu humanista. Durante sus inicios y desempefio
como taxidermista fue contemporaneo y amigo del sefior Cesar Ridou Paurinoto, de ascendencia
francesa, taxidermista del museo de Historia Natural Javier Prado de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos que colaboro también con el Herbario de la Universidad Nacional de Trujillo.

El Sefior Ormea, por muchos afios vivid en una casa de propiedad de la Universidad Nacional de
Trujillo cedida para su uso, ubicado en la cuadra tres del Jiron San Martin, en lo que después se
construyd el local que hoy es sede de la Escuela de Biologia Pesquera de la Universidad Nacional de
Trujillo. Se dedico con esmero y atencion a la crianza de aves silvestres y de fantasia, como son
canarios, loros, pericos, palomas africanas, tordos, loritos australianos entre otros, con gran éxito.
Quienes lo conocieron y trataron expresan que era hombre de espiritu humanista lleno de humor y
picardia, por cuanto poseia un ingenio poco comun y una jovialidad que le granjeo muchas
simpatias y amistades, aunque también tuvo sus detractores.

Como testimonio fehaciente de una estrecha amistad, Don Nicolas Puga Arroyo, amigo personal
escribid un obituario publicado en el diario La Industria, acaecido su muerte en Octubre de 1971. En
ella expresa “Era hombre hecho por la vida, sin remilgos, ni engreimientos; y como tal tuvo
diversos matices, propiciando la comprension y la bondad....", continua diciendo “Alla lo conoci,
hace veinte afios sentado en un taburete frente a una mesita rastica de zapatero cubierto de mandil de
lona, dedicado a disecar ejemplares de nuestra fauna terrestre y marina, como habil taxidermista que
era, con tal pasion solo comparable con la que pone los artistas para ejecutar sus obras eximias; y es
verdad que todo animal disecado que salia de sus manos era una verdadera obra de arte. Ademas este
modestisimo taller universitario, tenia toda las caracteristicas de un consagrado atelier al que
concurrian intelectuales, artistas, hombres de letras para oir de su boca cosas nuevas, que en esto
de la conversacion era también un verdadero maestro”, estas expresiones reflejan las
caracteristicas personales y profesionales del Sefior Ormea.

Gracias a su especial personalidad supo ganarse el afecto y amistad de personajes que colaboraron
con ¢€l, tanto acompafnidndolo en las excursiones y salidas al campo, que organizaba, como en donar
piezas y ejemplares para el museo; destacan entre otros personajes, los sefiores: doctor Julio
Gutiérrez Solari, Alberto Novoa, Ing. Werner Gorbitz, Carlos  Jacobs, Alfredo Pinillos
Goicohea, Dr. Cecilio Cox, Dr. Francisco Lizarzaburo, entre otros personajes.

Desarrollo también en €l la habilidad del arte grafico en especial el dibujo naturalista y didactico,
como lo ameritan los trazos a lapiz de estructuras anatomicas y morfologicas de diversas especies
(Fig. 4a y 4b). Colaborador en la prensa local de la ciudad de Trujillo con articulos basados en su
experiencia en el conocimientos de las especies zoologicas en especial sobre ornitologia, llegando a
publicarse en 1952 Observaciones sobre el jilguero de cabeza negra: Spinus magellanicus paulus en
los alrededores de Lima, en Pesca y caza (Gonzales, 2004) Fig. 5. A su muerte queda sin publicar una
obra suya sobre aves propias del Departamento de la Libertad.
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Fig. 4a. Dibujo a lapiz de tipos de patas de aves realizados por don Juan Ormea R.

Fig. 4b. Dibujo a lapiz de esqueleto de ballena realizado por don Juan Ormea R.

Fig. 5 Jilguero de cabeza negra, Spinus magellanicus paulus
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Museo de Zoologia su legado

Formo el Museo de Zoologia, el 16 de mayo de 1938 fecha en que mediante Sesion de Consejo
Universitario y por iniciativa del rector de aquel entonces el Dr. Ignacio Meave Seminario se
cre6 el museo y se le contrato para tal efecto (Gutiérrez, 2006, 2007, 2010) (Fig. 6a y 6b). Por
ello, el museo es su legado a las generaciones futuras consolidando esta institucion como
patrimonio de la ciudad a fuerza de paciencia, dedicacion y trabajo.

Promovi6é continuas excursiones para realizar colectas y capturas; manejando y aplicando
experiencia y conocimiento de las técnicas taxidermicas, que han permitido que la coleccion del
museo posea especimenes importantes preparados por él, que perduran en el tiempo, como son
entre otros la “diuca ala blanca" Diuca speculifera, Opucerthia validirostris, “pijui cola de tijera"
Synnalaxis striata, “zorro de Costa” Lycalopex sechurae, “garcita leonada” 7igrisoma Sp.,
algunos ejemplares en la coleccion han cumplido mas de 70 afios y todavia se mantienen en pie,
gracias a la calidad del trabajo profesional realizado.

Fig. 6a Sala de exposicion en los inicios del museo, tomada a mediados del aflo1938.
(Tomado del anuario editado por la Universidad Nacional de la Libertad - 1938)

La muerte lo sorprendi6 a los 78 afios de edad, el 24 de Octubre de 1971; por lo que la Universidad
Nacional de Trujillo dias después de su muerte, mediante Sesion de Consejo Universitario del
26 de Octubre de 1971 decidio en homenaje a este singular personaje que tantos y tan calificados
servicios prestd, denominar al Museo de Zoologia con su nombre; como a la fecha se le conoce,
Museo de Zoologia Juan Ormea Rodriguez.

Aunque no natural de Trujillo, le debemos considerar hijo predilecto de nuestra ciudad por su
aporte, su obra que perdura y enorgullece a nuestra Alma Mater y a nuestra ciudad.
Las referencias mas conocidas sobre los méritos del insigne naturalista las debemos al sefior Ratl
Samamé Villanueva (+) (Bidlogo), Conservador - Curador por muchos afios del Museo de Zoologia,
a los sefiores Ismael Arévalo Benites (+) y Tomas Meléndez (+) ex técnicos taxidermista, y a
diversos personajes que fueron contemporaneos con el sefior Ormea y a discipulos de la
Facultad de Educacion como de Biologia de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Fig. 6b. Sala de exposicion en los inicios del museo, tomada a mediados del afio1938.
(Tomado del anuario editado por la Universidad Nacional de la Libertad - 1938)

El presente trabajo, se presenta como testimonio de gratitud a este personaje, al conmemorarse en el
presente afio el 44 aniversario de su desaparicion (21-10-1971) y, 77 afos de la creacion de Museo de
Zoologia (18 — 05 - 1938); sin otra pretension que la de aportar una pagina a su merecida biografia.

)
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Guia para los autores

La revista REBIOL es el o6rgano oficial de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de
Trujillo que publica investigaciones en los diversos campos de las Ciencias Bioldgicas y afines. Se admiten
investigaciones cientificas y tecnologicas que no estén publicados parcial ni totalmente o en estado de revision en
otro medio de publicacion. La recepcion de los informes es permanente y la prioridad de su publicacion se hara de
acuerdo al orden en el que fueron aceptados y aprobados. La publicacion se realizard luego de ser sometido a un
arbitraje anonimo por personas versadas.

Naturaleza de los informes.

Se acepta para publicaciones solo aquellos informes de las categorias siguientes: a) trabajos originales,
que son informes completos, orientados al registro de hechos o fenomenos y al desarrollo de conceptos
(generalizaciones, leyes o teorias; b) notas cientificas, que son articulos cortos, sobre asuntos muy especificos, que
aportan al conocimiento, pero no necesariamente al desarrollo de conceptos, cuyos resultados son dificilmente
verificables, debido a que son hechos o fendmenos muy esporadicos o la muestra es muy dificil de encontrar
(también puede prepararse de esta manera sobre nuevos métodos, técnicas y aparatos y redactados de modo que no
es posible su repeticion por razones de propiedad industrial y otros; y c¢) revisiones o monografias, que son
informes criticos en los que se retnen, analizan y discuten informaciones ya publicadas y relativas a un solo tema.

Preparacion del manuscrito

Los manuscritos deben ser redactados de modo impersonal, en una extension maxima de 20 paginas para
los trabajos originales, 10 para las notas cientificas y 35 para las revisiones bibliograficas. Deben ser escritos a
doble espacio, con margenes de 3 cm a cada lado.

Se recomienda evitar errores gramaticales y de puntuacion en el texto y seguir las normas internacionales
relacionadas con la escritura de los nombres cientificos, de nimeros, de simbolos o abreviaturas de prefijos de pesos
y medidas, matematicos, estadisticos y quimicos. Ademas, no se debe escribir palabras completamente con
mayuscula, salvo para siglas y en las figuras.

Estructuracion del manuscrito.

Los trabajos originales y las notas cientificas deben estructurarse en este orden: titulo (en espaiiol e inglés, de
una extension aproximada a no mayor de las 20 palabras, sin abreviaturas, formulas quimicas ni autores de taxa
cientificos), autor(es) y direccion(es), resumen y abstract (en un solo parrafo y extension aproximada a las 200
palabras), introduccion, material y métodos, resultados, discusion, reconocimientos (opcional y soélo a
personas que han contribuido significativamente a la investigacion), referencias bibliograficas), tabla(s) y/o
figura(s) (opcional) y leyendas de figuras. Con las mismas caracteristicas, las revisiones, por su lado, deben
estructurarse en este orden: titulo, autor(es) y direccion(es), tabla de contenidos, introduccion, topicos de
revision, reconocimientos (opcional), referencias bibliograficas, tablas y figuras (opcional) y leyendas de
figuras.

Las referencias y las citas bibliograficas deberan estructurase acogiéndose a uno de los
sistemas internacionales, de preferencia el de Vancouver. Las tablas s6lo deben tener tres lineas
horizontales y ninguna vertical, un titulo claro y entendible por si mismo, sin necesidad de
recurrir al texto y precedido de un nimero arabigo.

Descripcion de los procedimientos para el manejo de los manuscritos

Los autores enviaran sus manuscritos al Editor (cjara@unitru.edu.pe) conjuntamente con
una carta declarativa.
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El Editor verifica si el material enviado se ajusta a la linea editorial de la revista. Si es
conforme, el articulo es sometido a un sistema de arbitraje de pares (peer review), recurriendo a
minimo dos (02) revisores o evaluadores externos, para que en el plazo méximo de quince dias
expresen sus opiniones (segun la “Hoja de Opinion”), recomendando la aceptacion o rechazo
del articulo. Si el articulo no se ajusta a la linea editorial, el Editor se reserva el derecho de enviar
un informe al autor para cambiar o rehacer su articulo, total o parcialmente, teniendo los autores
que iniciar nuevamente el proceso de envio de su trabajo. En el peor de los casos, el manuscrito
se rechaza y es comunicado a los autores, adjuntando un informe con las razones de la
denegacion. Los nombres de los revisores se mantienen en el anonimato para el(los) autor(es)
durante todo el proceso. Aunque, para facilitar el arbitraje, los autores pueden enviar una
lista de cuatro (4) posibles revisores, especialistas en el tema del articulo, con sus
respectivas direcciones de correo electronico.

Hoja de Opinion

Los revisores responden a las siguientes preguntas:

. (El manuscrito representa una contribucion nueva y original?
. (El resumen es adecuado?
. (Las palabras clave son las adecuadas?

. (El material enviado especifica claramente el propdsito del trabajo?

1
2
3
4
5. (El método, estrategia, intervencion o experimento es idoneo, aplicable y replicable?
6. (Los resultados son validos para otros contextos y realidades?

7. (Se logra el objetivo declarado?

8. ¢Se cita bibliografia adecuada y actualizada para el desarrollo del tema?

9. (Considera que las conclusiones estan acordes con la informacion que se presenta?
10. (El material debe ser revisado en términos de estilo, ortografia y gramatica?

11. ;Coémo calificaria este manuscrito?

Sobresaliente  ; Muy bueno _ ; Bueno ; Regular _; Deficiente .

12. (El articulo es aceptable para su publicacion?

SI, en su forma actual.

SI, con algunas modificaciones

SI, después de una revision importante

NO, debe ser rechazado.
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Tras el regreso de las opiniones, éstas se envian al autor para que tenga en cuenta las sugerencias
y/o comentarios de los revisores y vuelva a presentar el manuscrito. Se repite el procedimiento
hasta que no haya observaciones.

Nota

Mientras el manuscrito se esté evaluando para su publicacion, no podra ser enviado a otras
revistas. Una vez aprobado para publicacion, todos los derechos de reproduccion total o parcial
pasardn a la revista REBIOL.

Envios
Los manuscritos deberan ser preparados en Word para Windows (formato electronico y digital) y enviados
a:

REBIOL
Av. Juan Pablo II s/n - Ciudad Universitaria
Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad Nacional de Trujillo
Trujillo, Pera

Email: cjara@unitru.edu.pe
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