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Patente de invencion
internacional

W02020226516 - Metodo para la construccion

de una biblioteca de plasmidos, que permite Ia s

sintesis de oligopeptidos a partir de secuencias Ce—
aleatorias en Saccharomyces cerevisiae P

& Universidad Nacional Agraria La Molina
anakitazono@lamolina.edu.pe

N° publicacion: WO/2020/226516 1 Fecha de publicacién: 12112020 1 N° solic. Internacional: PCT/PR2020/00001

Ana Kitazono Sugahara ' 1 Giuliana Chévez Untiveros ' 1 Raquel Merino Urteaga '

' Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Per(.

Un equipo de investigadores dirigido por la Dra. Ana Kitazono del Departamento Académico de Quimica, Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, generaron una biblioteca de plasmidos de gran diversidad para la busqueda de
oligopéptidos con funciones particulares de interés. El primer oligopéptido de interés tiene una actividad fotoprotectora
que puede ser usado como activo biodegradable en la formulacion de bloqueadores solares. El segundo oligopéptido de
interés puede asociarse especificamente con hierro, facilitando que la levadura acumule altas cantidades de metal.

El uso de Saccharomyces cerevisiae para la generacion de productos de valor agregado esté profundamente arraigado
en la historia de la sociedad humana, y se remonta a miles de afios atrés. Su aplicacion en la produccion de bienes bésicos
como el vino, la cerveza y el pan le ha otorgado a S. cerevisiae la clasificacion de Considerado Seguro por la FDA. Los
estudios pioneros sobre la transformacién y recombinacion de S. cerevisiae , seguidos por la secuenciaciéon gendmica
permitio aplicar técnicas complejas de ingenieria genética y bioquimica de la levadura, lo que permitio la facil manipulacion
racional del genoma de la levadura, que impulsé su estatus de un recurso natural Util a una plataforma tecnoldgica
versatil (Maneira et al.,, 2025).

Enellaboratorio de Quimica Bioldgica y Bioanélisis que dirige la
Dra. Kitazono, desde el afio 2013, la levadura (Saccharomyces
cerevisiae) ha sido objeto de estudio genético, proporcionando
una solida base de conocimientos para diversas aplicaciones.
Han realizado investigaciones, tesis de pre y postgrado
con el uso de S. cerevisiae y clonando genes aleatorios
que permiten la sintesis de diversos tipos de proteinas
(Figuras 1y 2). En esta patente, se ha aplicado una nueva
tecnologia para generar plasmidos recombinados (biblioteca
de plédsmidos) que contienen millones de diferentes genes.
Estos genes codifican para proteinas aleatorias pequefas,
conocidas como oligopéptidos. La diversidad estructural de
las proteinas se amplifica si se considera que son polimeros,
donde un enlace une uno de los veinte aminoécidos distintos
con el siguiente. La Figura 1 representa las estructuras de los
grupos funcionales de estos aminoacidos. Por consiguiente,
incluso una proteina muy pequefa, compuesta por solo tres
aminoacidos (un oligopéptido), podria presentar una
sorprendente variedad de formas o estructuras, llegando
hasta 8000 posibilidades diferentes, gracias a la combinacion
de opciones en cada pasicion.

Figura 1. Estructuras distintivas de los veinte aminoacidos
que conforman las proteinas y que podrian ser cada uno,
incorporados en las posiciones AA1, AA2, AA3 del oligopéptido
mostrado en el panel superior



Representacion de una célula de
levadura que solo produce sus
propias proteinas.

La célula de levadura puede recibir
un gen fordneo (rectangulo rojo
en el circulo negro) y seré capaz de
producir una nueva proteina a partir
de esa codificacion.
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Representacion de la capacidad
adquirida de la levadura para
sintetizar una nueva proteina
(color rojo). EI método materia de la
invencion patentada se aplica para la
obtencioén de una coleccion de genes
de secuencias aleatorias que podria
dar lugar a una enorme variedad de
proteinas.

Figura 2. Descripcion del proceso que permite la produccion de nuevas proteinas a partir de la insercion de los respectivos

genes en la levadura

Los genes de secuencias aleatorias son generados mediante técnicas convencionales que permiten la amplificacion de
fragmentos de ADN (reaccion en cadena de polimerasa PCR). Estos genes aleatorios son después introducidos en la
levadura junto con un vector de clonacion (plasmido) para que ocurra la clonacién. Completado el proceso se puede
obtener millones de células de levadura que albergan, establemente, un plésmido que contiene un gen aleatorio particular.
Los plasmidos contenidos en la coleccion de estas células de levadura constituyen la biblioteca de plasmidos.

Labase de datos del genoma de Saccharomyces (https:/www.
yeastgenome.org/) proporcionainformacion biologicaintegral
y completa sobre la levadura Saccharomyces cerevisiae
junto con herramientas de busqueda y anélisis para explorar
estos datos, lo que permite el descubrimiento de relaciones
funcionales entre la secuencia y los productos en hongos y
organismos superiores. Ademas, la velocidad de proliferacion
(2 h para duplicarse) en medios de cultivo artificiales y siendo
el primer eucariota con su genoma secuenciado en 1996
(Goffeau et al, 1996). Ademas, la levadura presenta una alta
velocidad de proliferacion (2 h para duplicarse) en medios
de cultivo artificiales y fue el primer eucariota con su genoma
secuenciado en 1996 (Goffeau et al, 1996) por lo que es
un organismo ampliamente estudiado y eficiente sistema
de reparacion de ADN por recombinacién homologa, en una
herramienta valiosa para la investigacion biotecnoldgica, lo
que la convierte.

Esta patente de invencion fue posible gracias al
financiamiento recibido de InnovatePeru (FINCyT) y
Prociencia (Fondecyt), solicitandose a INDECOPI la patente
de invencién (Expediente N° 000894-2019).

jinvitarmos a publicaren la

Envia tu manuscrito o

La Dra. Ana Kitazono, es de profesion Quimico Farmacéutica
y con grado de doctor en Ciencias Farmacéuticas y
Biotecnologia por la Universidad de Nagasaki, Japén y
actualmente se desempefa como docente principal en
el Departamento Académico de Quimica, en la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
Asimismo, bajo la direccion de la Dra. Ana, las coinventoras,
Giuliana Chévez y Raquel Merino desarrollaron las tesis de
grado "Construccion de una biblioteca de plasmidos para
la produccion de oligopéptidos de variadas secuencias en
la levadura Saccharomyces cerevisiae" e ‘ldentificacion
de oligopéptidos de variadas secuencias fotoprotectora
mediante un tamizado genético en lalevadura Saccharomyces
cerevisiae” que tuvieron una calificaciéon sobresaliente. La
produccion cientifica del laboratorio de la Dra. Ana, es muy
importante en la comunidad académica y cientifica del Perd.
Actualmente, desde junio del 2024, se encuentra ejecutando
un proyecto de investigacion “Desarrollo de un suplemento
nutricional para favorecer su alta biodisponibilidad”,
financiado por Prociencia (Contrato PE501086303-2024-
PROCIENCIA), que esperamos tenga mas produccion cientifica
y soluciones a problemas de nuestra sociedad, contribuyendo
ademas en la formacién de jovenes investigadores.
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Patente de modelo de utilidad:
Nuevo dispositivo
ergonomico para corfe
de lena manual

Viviana Sanchez Huaman!

T Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Un nuevo dispositivo ergonémico para corte de lefia manual fue
desarrollado por la investigadora de la Facultad de Ciencias Forestales,
para mayor comodidad y proteccion del usuario al momento de trozar
la madera para lefa (Figura 1). Considerando que la ergonomia en
herramientas manuales y maquinaria tiene como objetivo mejorar la
calidad de vida de los operarios. Este nuevo equipo mejora la eficiencia
y la seguridad del operario en el proceso de corte de lefia.

Las caracteristicas resaltan varias innovaciones que mejoran la
eficiencia y seguridad en el proceso de corte de lefa, destacando su
disefio ergondmico, seguro y facil de usar. Su impacto en la seguridad
del usuario es notable, reduciendo los riesgos de accidentes asociados
con el corte manual de lefia. Cuenta con una cuchilla fija con las estrias
y una placa de apoyo que brinda estabilidad durante el trozado para un
agarre firme. Ademas, incorpora una cuchilla moévil accionada por una
palanca para lograr un corte preciso, junto con elementos de fijacion y
agarre disenados para la sujetacion a superficies verticales (Figura 2).

Para el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi), la patente
de modelo de utilidad es una invenciéon que implica un cambio de
forma o efectos técnicos de un objeto, instrumento o mecanismo,

siempre que esa modificacion le dé una ventaja técnica o mejore
el funcionamiento del producto. Esta patente otorga un derecho
exclusivo por un plazo en el Peru.

Este dispositivo, creado como parte del curso Maquinarias y Equipos
Forestales de la facultad, esté disefiado para satisfacer las necesidades
de la poblacidn en zonas rurales, donde la lefia es un recurso esencial
para actividades domésticas como cocinar, calefaccion y alfareria.

Es importante conocer el informe del INEI (2021) sobre el uso de
la lefia como alternativa de combustible en los hogares peruanos
para cocinar, 296% (hogares rurales) y 19% (hogares urbanos).
Ademas, la Sociedad Peruana de Gas Licuado (SPGL; 2021)
advirtié el aumento del uso de lefia en los hogares peruanos por el

incremento del precio internacional del Gas Licuado de Petroéleo
(GLP), sumado a la inestabilidad econdmica, la menor ocupacion
laboral y, por ende, en la menor capacidad de compra de los
peruanos, ha derivado en que actualmente sean muchas mas las
familias que emplean lefa para cocinar y dejen de lado el GLP, lo
cual es un tema de suma preocupacion.

Viviana Sanchez Huaman
& Estudiante de la Facultad de Ciencias Forestales
& Universidad Nacional Agraria La Molina

54 20181104@lamolina.edu.pe

Figura 1. Troncos troceados



. . . . . Viviana Sanchez. Es una destacada estudiante que
La Universidad Nacional Agrarla La Molina participa activamente con otros estudiantes en

(UNALM), dentro de su portafolio tecnolégico el semillero Circulo de Investigacion en Sistemas

cuenta con: Socioecolégicos (CISSEC) como parte de la linea de
investigacion "Gestion de Bosques y Cuencas’, con
¢ 07 Patentes de modelo de utilidad. mas produccion cientifica en la Facultad de Ciencias
Forestales. Esta patente alienta a sus compafieros
de estudio a buscar soluciones innovadoras para el
¢ 02 Registros de software. poblador que utiliza esta tecnologia.

e 01 Patente de invencion.
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Figura 2. Dispositivo de corte manual

La Direcciéon de Innovacion y Transferencia Tecnolégica, mediante la Unidad de Propiedad Intelectual y
Transferencia Tecnoldgica, brinda asesoramiento a investigadores y estudiantes en la identificacion de
estrategias de proteccion de derechos de propiedad intelectual de resultados de investigacion, asi como la
consecucion de registros de solicitudes de patentes, y otros tipos de propiedad intelectual.
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Validacion y profeccion de la nueva variedad de algodon
"Molinero Extralargo”

Una solucion para el sector algodonero peruano

Raul Blas Sevillano! | Braulio La Torre Martinez!

Enrique Adama Rojas! | rblas@lamolina.edu.pe

T Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Este algoddn posee wuna longitud, finura y suavidad
extraordinarias que permiten producir un hilo uniforme y
resistente para la fabricacion de telas demandadas por los
mercados mas exigentes. El primer signo claro de domesticacion
del algoddn proviene de Ancoén, en la costa peruana, donde
se encontraron bolas de algodén que datan del 4200 a. C. El
algoddén es la segunda fibra méas importante en términos de
volumen, después del poliéster, y representa aproximadamente
el 22% de la producciéon mundial de fibra. Alrededor del
80% del algoddn se utiliza en prendas de vestir, el 15% en
muebles del hogar y el 5% restante se destina principalmente
a aplicaciones no tejidas, como filtros y rellenos (FAO, 2025).

En el Pery, el algodén Pima peruano es considerado el mejor
algodon del mundo y el algodédn Tanguis también es uno de los
més buscados. El algodon Pima peruano es una fibra de algodon
de fibra larga que se cultiva en las regiones subtropicales
costeras del Pery, donde se recolecta a mano para evitar
dafios en la fibra. Las fibras miden hasta 2 pulgadas de largo,
lo que las hace al menos el doble de largas que el "algodon
estéandar”. Muchas marcas internacionales han producido
sus mejores camisetas y polos en Pery, utilizando Algodén
Pima. Desde Lacoste, Armani y Ralph Lauren hasta marcas
relativamente nuevas como Vineyard Vine, PsychBuynny y
marcas de ropa deportiva como Lululemon, existe un aprecio
compartido por la fina calidad de esta fibra natural extralarga.

La produccion de algodén en el Perd ha disminuido
significativamente en los Ultimos 10 afios. (USDA, 2025, https:/
www.fas.usda.gov/data/production/commodity/2631000).
En 1963 se cultivaban aproximadamente 256,800 hectéreas,
pero en el 2023 solo 6,424 hectéreas, lo que ha generado
una crisis en el sector algodonero. Los principales factores

de esta caida incluyen el alto costo de produccion, el uso
de semillas de baja calidad y la falta de nuevas tecnologias.

Figura 1.
izquierda a derecha: Mg. Sc. Braulio La Torre Martinez, Ing.
Teodorico Veramendi Hidalgo, Ing. Betzabeth Chévez Chévez,
Ing. Alicia Porras Jorge, Ph. D. Raul Blas Sevillano e Ing. Enrique

Adama Rojas

Equipo de Investigacion del PIPS en Algodon. De

Ante ello, la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
a través del Programa de Investigacion y Proyeccion Social
(PIPS) en Algoddn (Figura 1), ha desarrollado una nueva variedad
de algoddn, denominado "Molinero extralargo’, que tiene altos
rendimientos y una fibra de calidad para la industria textil.
Su origen de esta variedad se remonta en 1987, cuando se
introdujo el cultivar UNA N°1, de la variedad Tanguis, con un
rendimiento de 75 qqg/ha, fibra de mas de 32 mm de longitud,
finura menor a 46 micronaire y resistencia mayor a 26 g/tex.



Esta variedad (UNA N°1) sigue utilizandose en la costa central y
sur del Peru por su rendimiento y pureza varietal. En los ultimos
15 afios los investigadores de PIPS en algoddn vienen trabajando
con la variedad "Molinero Extralargo’, obtenida del cruce entre
Tanglis y Pima que tienen un rendimiento superior a 90
gg/ha, fibra de entre 36 a 39 mm de longitud, resistencia
mayor a 36 g/tex, finura menor a 4.5 micronaire, uniformidad
superior al 86%, y tolerancia a plagas y enfermedades. Ahora,
han iniciado el proceso para registro de Obtentor Vegetal.

La validaciéon de variedad "Molinero extralargo” se realizaréd
mediante ensayos en parcelas de agricultores de la costa,
evaluando su productividad y calidad de fibra. Ademas
de evaluar su adaptabilidad a los cambios climéticos y
pruebas para uso industrial de la fibra en colaboracion
con la empresa MERCADEO COMERCIAL S. A. Las
bondades de esta nueva variedad ‘Molinero extralargo”
presenta un incremento del 12% en rendimiento respecto
a UNA N°1 y del 23% frente al cultivar Tangtis L.M.G-2-95,
debido a un mayor nimero y peso de bellotas, color de
fibra blanco brillante, tolerante a plagas y enfermedades.

Esta nueva variedad de algoddén “"Molinero extralargo”
representa una solucion viable para mejorar la competitividad
del sectoralgodonero peruano, ya que por sus caracteristicas
de alta productividad y calidad de fibra la hacen ideal para
la industria textil. El proceso de validacion y proteccion de
esta variedad, se realizard en colaboracién con organismos
como SENASA e INDECORPI, lo que permitird su registro
Yy posterior comercializacion como semilla certificada.

El Dr. Raul Blas, posee estudios de Maestria y Doctorado
en Ingenieria Biologica y Ciencias Agrondmicas de la
Facultad Universitaria de Ciencias Agrondémicas de
Gembloux, Bélgica. Uno de sus logros més importantes
es ser Cofundador del Instituto de Biotecnologia de la
UNALM (IBT), donde se desarrollan estudios de diversidad
genética de diferentes especies nativas de importancia

agrondémica del Perd. Su produccion cientifica es
notoria, a la fecha ha publicado 27 articulos cientificos,
siendo citados por 236 publicaciones cientificas.

ilnvitamos a publicar en el
Peruvian Journal of Agronomy!
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pla@lamalina.edu.pe
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alianza para impulsar la cadena
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Mejora la calidad del cacat

mediante el uso de hojas de
platano durante la fermentacion

Andres Soto Torres' |

Gabriela Chire Fajardo’ | gchire@lamolina.edu.pe

Sergio Leguia Vargas'

| Maria Lozada Ramirez'

" Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Elcacao,unadelasprincipales especies del género Theobroma,
es de gran valor para la industria de los alimentos por las
propiedades sensoriales de sus derivados, especialmente el
chocolate. En el departamento de San Martin, Pery, el cacao
CCN 51 se cultiva y ha sido objeto de estudio debido a su
rendimiento y calidad.

El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades
bioquimicas del cacao durante el proceso de fermentacion y
analizar el efecto del uso de hojas de platano en dicho proceso.
La investigacion se llevé a cabo en el PIPS en Cereales y
Granos Andinos de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). Dentro del curso de Bioquimica de Alimentos de
la Maestria en Tecnologia de Alimentos (MTAL) se realizaron

Figura 1. Plantacion de cacao PIPS en Cereales y Granos Andinos

visitas al campo experimental del PIPS-UNALM para
identificar los plantones (Figura 1), genotipos y tiempos de
cosecha del cacao adaptados a la costa del Peru. Se utilizd
el genotipo de cacao CCNb1 (Figura 2) procedente del
distrito de Uchiza, provincia de Tocache en San Martin, Peru.
El cacao fue sometido a un proceso de poscosecha que
incluyé fermentacion (Figura 3) y secado, controlados (Figura
4) en Laboratorio de Analisis Fisico Quimico de Alimentos de
la Facultad de Industrias Alimentarias (FIAL). Los genotipos
del PIPS-UNALM fueron diversos, de tamano pequefo y su
tiempo de cosecha se estima cada 15 dias. El cacao en baba
CCN 51 fue dividido en dos grupos: T1, como tratamiento
control, y T2, en el que se incorporaron trozos de hojas de
plétano. Diariamente se registraron indicadores bioquimicos
como peso, temperatura, acidez total y pH. Al finalizar, se
evalud la calidad del cacao en la poscosecha determinando el
indice de fermentacion (IF) mediante la prueba de corte y la
prueba de probeta para los tratamientos T1y T2 (Figura 5).

Figura 2. Variedad de cacao CCN51
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Figura 3. Proceso de fermentacion del cacao CCN 51: a) Vista interior de la caja de fermentaciéon y b) Vista exterior con

medicion de temperatura

Los indicadores bioquimicos durante la fermentacion
mostraron cambios significativos. El peso de los granos
disminuyd en un 55.7%, mientras que la temperatura aumentd
de 22.9 °C a un méximo de 44.3 °C antes de estabilizarse en 38
°C. Laacidez total (4cido acético) aumento significativamente,
alcanzando un 0.83% en el tratamiento controly con un 0.80%
en el tratamiento con hojas de platano. El pH disminuyo de
6.32 a 5,59 en ambos tratamientos. Los resultados del indice
de fermentacion indicaron que el tratamiento con hojas de
platano (T2) tuvo un indice de fermentacion del 79% en la

prueba de corte y del 83% en la prueba de probeta, lo que
sugiere una mejora en la calidad del cacao fermentado.

La inclusién de hojas de platano durante la fermentacion
del cacao contribuyd a mejorar la calidad sensorial de los
granos, lo que se reflejo en un mayor indice de fermentacion.
Estos resultados abren nuevas posibilidades para optimizar
el proceso de fermentacion del cacao en las regiones
productoras. Futuros estudios incluirdn otros frutos de la
familia Theobroma como Theobroma grandiflorum (copoazu)
y Theobroma bicolor (macambo).

e
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Figura 4. Cacao en proceso de secado Figura 5. Clasificacion del cacao, segun el indice de

fermentacion
REFERENCIAS
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Lapallo QuImera: un idestipo en
construccion

Alexis Duefias Davila' | Luis Déavila Cruz? 1

Isabel Montes Yarasca' I Rodrigo Zumaeta Barbaran?

Roberto Ugas Carro! | Andrés Casas Diaz!

Juan Saldafa Palomino? 1

Mauricio Maguifia Melgar!
Alejandro Risco Mendoza! | Raul Blas Sevillano!

cda@lamolina.edu.pe

T Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru. 2 Tesista,

El  proyecto de investigacion del zapallo peruano del
Programa de Investigacion y Proyeccion Social (PIPS)
en Hortalizas del Departamento de Horticultura de
la  Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
viene estudiando el zapallo peruano, que es un recurso
filogenético de amplio uso y de gran diversidad genética,
particularmente la especie zapallo tipo loche (Cucurbita
moschata Duchesne), presenta una amplia diversidad
genética (Arbizu et al, 2022), quienes encontraron en las
poblaciones de C. moschata la presencia de C. pepo y C.
mdxima.

En este contexto, las poblaciones del zapallo de tipo loche,
presentan ademés patrones de variacion en tallos, hojas,
flores y hasta frutos. A estos ultimos se afiade la presencia
del denominado efecto de “quimerismo’, caracterizado por

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

la mezcla de genotipos (Figura 1), ampliamente conocido en
campo, pero que ha concitado interés por parte de la ciencia
y del fitomejoramiento en particular.

Uno de los objetivos del proyecto de “Zapallo Quimera”
es obtener linajes avanzados mediante la metodologia de
ideotipos (Donald, 1976; Rasmusson 1984; Peng et al., 2008;
Brunel-Muguetetal.,2011),conelfinde mejorarelrendimiento
y la calidad. El estudio se realizd en el PIPS Hortalizas de la
UNALM, utilizando familias de Zapallo Quimera previamente
seleccionadas por sus caracteristicas agrondmicas. Se
usaron indicadores biométricos, resultantes de andlisis
de componentes principales (PCA) y de conglomerados
(clusteres) (Figura 2), evaluando pardmetros como longitud,
didmetro y peso del fruto, contenido de materia seca,
grados Brix y resistencia a virus.

Figura 1. Desarrollo del Zapallo Quimera: a) Crecimiento vegetativo del ideotipo Arca 0-PIPS-UNALM y b)
Fruto de ideotipo ARCA 02-PIPS-UNALM
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El proyecto ha contado con el apoyo de los siguientes tesistas: Rodrigo Zumaeta, David

Ortegra, Jacob Hinostroza, Sol Flores, Kelly Ruiz, Antuanet Leonardo, Nayelle Ayala, Suli
Reyes, Fiorella Gonzales, Pablo Portocarrero y Anderson Pacheco.

FCA - Bipast
p |
-
'
Wi
¥ [E7]
~
b
v
A ™
- ]
"
. s £
in = i
w | .
g !
= LN
g AF] w1 - =
| P ——— S - i NS
i B — = .
Hil { T
||-Il " o ;
i W "y T R L
Lol i y
L3 "
", o =n
n } '
'
= :
7 i
o
I "
| r
i
el B

Walores mecins de materia sea (M5|, humedad de pulpa
[HP} v lnngitud ded peddncula (LP|
- 'iHDIE bajos de longtud del fruln |LF), entre ciras vanables

His

| L onterer m mayor porrentae e matera seca
i  IMEL azdcanes (GB) y anche de semilbs |Ase)

H = Sgieren uns composidon espacifica y
significativas &n rendimbento v calidad de ingos

1 Valures medios-dbas en
- langitud de semilas {Le],
1 |_ PEIEIE® o pesode 100 semilles (Pae 100],
F i = nimira o sermillas (Mee),
| B tongitud del frite |LF),
J_ i - pesodel fruto [FF),
: __ [ : gresor de pulpa (5F),
I e G - antho de fatn {AF|,
r Ty | = [ 2 - didmetna de cavidad (DCHy
rLJ:' |_I|L i '|11 .--.ﬂ.—. ||“1|-;r1 l'_IIT“ x e el b
- wERTg "ELEEE‘:““?IF!“ E88°3 !t?iEFI?lili ""EEE'V.E:'? [ 72
| ]

RS SR

Figura 2. Resultados de anélisis multivariado del Zapallo Quimera: a) se presenta una matriz de correlacion policérica, donde las correlaciones
positivas estan representadas en tonos azules y las negativas en rojo (AF: ancho del fruto, LF: largo del fruto, PF: peso del fruto, LP:
longitud del pedunculo, GP: grosor de la pulpa, HP: humedad de la pulpa, GB: grados Brix, MS: materia seca, DC: didmetro de la cavidad,

Nse: numero de semillas, Lse: longitud de las semillas, Ase: ancho de semillas, Gse: grosos de las semillas y Pse100: Peso de 100 semillas), b)
se muestran la ubicacion en el biplot la distribucion de los caracteres cuantitativos y las familias de Zapallo Quimera y c) se observa la
agrupacion (clusterizacion) de las familias de zapallo, destacando los ideotipos de mayor interés agronomico.




El ensayo agrondmico se lleva a cabo en la casa malla “Paquito”
con dos ideotipos principales, ARCA 1 y ARCA 2, que
presentan diferencias en su arquitectura de planta, longitud
de entrenudo y superficie foliar.

Caracteristicas del cultivo

Peso promedio del fruto: 4.3-6.4 kg.
Numero de semillas en 100g: 880.

El andlisis multivariado permitié identificar tres ideotipos
(Figura 3c), los cuales muestran ventajas en cuanto a

rendimiento y calidad. El contenido de materia seca y azlcares Peso de 1000 semillas: 128 g.
en estos ideotipos es superior al promedio (Figura 3a y 3b), Habito de crecimiento:
ademas son fuente de resistencia a virus como el ZYMV, que ) ) :
molecularmente ha sido confirmado (3c). Asimismo, algunas indeterminado.

familias presentan aptitud ornamental (Figura 3d y 3e) debido
al color de sus hojas.

Figura 3. Detalle de los ideotipos identificados en diversas familias de Zapallo Quimera (C. moschata D): a) Fruto de 12.3
kg con forma globular, costillas profundas, textura de piel verrugosa de color verde opaco con cobertura blanquesina, b)
Apreciacion de costillas profundas, ¢) Pulpa de color naranja de intensidad intermedia, con grosor de 5.31 cm, cavidad de 214
cm de didmetro y un contenido de 536 semillas y valor de grados Brix de 5.4, d) Hoja con patrén de mosaico amarillo y e) Hoja
con patron de variegacion asociado a un ideotipo especifico



Tabla 1. Pardmetros de tendencia central y dispersion de los 14 rasgos cuantitativos

Parametros Minimo Maximo Media CV (%)
Diametro de fruto (cm) 7.50 34.50 23.32 21.87
Longitud de fruto (cm) 8.40 52.10 24.43 38.81
Peso del fruto (g) 0.95 8.11 3.41 60.62
Longitud del pedinculo (mm) 21.98 144.42 55.88 44.89
Grosor de pulpa (cm) 2.45 7.48 4.29 24.74
Humedad de pulpa (%) 82.99 95.71 89.21 391
Grados Brix (%) 2.31 11.30 6.69 36.32
Materia seca (%) 4.57 17.01 8.25 43.20
Diametro de la cavidad (cm) 6.36 25.64 15.84 24.84
Numero de semillas 151.00 730.00 366.38 36.52
Longitud de semillas (mm) 12.70 20.07 16.67 15.91
Ancho de semillas (mm) 6.13 10.43 7.98 14.34
Grosor de semillas (mm) 1.63 3.78 2.49 14.54
Peso seco de 100 semillas 7.02 23.50 15.05 24.92

En la Figura 4 se aprecia el comportamiento de crecimiento y las diferencias observadas en cuanto a la arquitectura de planta de
los ideotipos denominados ARCA 1y ARCA 2, que mostraron patrones diferenciados de ramificacion y longitud de entre nudo
diferenciado, asi como superficie foliar.
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Conozcamos los soffwares
RhizoVisione ImageJ

La interaccion entre el suelo y las
raices es esencial para la absorcién de
nutrientes, impactando directamente en
la productividad de los cultivos. Las raices
no solo absorben agua y nutrientes, sino
que también promueven el desarrollo de
la microbiota del suelo, contribuyendo a
la sostenibilidad agricola y a la seguridad
alimentaria. No obstante, la comprensién
de la estructura radicular sigue siendo
limitada, lo que dificulta su evaluacién y
aprovechamiento éptimo.

Las evaluaciones tradicionales de variables
como el peso seco y longitud de raices,
presentan margenes de error que limitan
el analisis del sistema suelo-raiz-planta.
La incorporacién de tecnologias, como los
softwares de codigo abierto RhizoVision
e Imaged, permiten evaluar diversas
partes de las plantas con mayor precision
(Seethepalli et al., 2021). Sin embargo, estas
herramientas han sido poco exploradas en
el analisis radicular, a pesar de su relevancia
para la comprension y optimizacion de este
sistema.

Figura 1. Raices limpias de cada tratamiento

El estudio se realizé en la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM) y tuvo como objetivo comparar la
precision de diferentes software en el anélisis del sistema
radicular del cultivo de maiz durante la fase vegetativa.
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Se utilizé el disefio experimental completamente al
azar en esquema factorial 2x4, con cinco repeticiones
por tratamiento. Los factores evaluados fueron dos
software (RhizoVision e ImageJ) y cuatro variedades
de maiz (dos hibridos, 8x7 y 2x1, y dos variedades
comerciales, Dekalb 7088 y Atlas 777).

RhizoVision se distingue por su capacidad para
escanear el sistema radicular con alta precisiéon y
procesar grandes volimenes de datos en menos
tiempo. En contraste, ImageJ requiere imagenes
de mayor calidad para analizar el sistema radicular,
mostrando limitaciones en la deteccién de raicillas en
comparacion con RhizoVision.

El anélisis del sistema radicular se realizé en el estadio
vegetativo V,, (undécimo nodo de la planta que ha
desarrollado una hoja completamente extendida).

En la toma de imégenes, se utilizé un escéner Epson
Expression 1200XL y un celular iPhone XR. Los datos
fueron sometidos al andlisis de varianza y las medias
comparadas por la prueba Tukey al 5% de probabilidad
(Tabla 1). Las plantas fueron cultivadas en macetas de
pléstico de 10 L de capacidad utilizando arena lavada
como sustrato, donde se sembré una semilla por
maceta.

Figura 2. Limpieza para evaluacién del sistema radicular

Figura 3. Raices extendidas para ser evaluadas mediante el software ImageJ



Tabla 1. Anélisis de varianza y promedios de las variables diametro y area radicular, en funcion de

diferentes variedades de maiz amarrillo duro y software, evaluados en el estadio fenologico v,

Fuentes de variacion

Softwares (S) 59.42** 62.13**
Variedades (V) 1.17Ns 0.68Ns
XV 0.32s 0.71%s
CV (%) 20.46% 35.81%
Softwares cm cm?
RhizoVision 0.21% 1068.91 a
ImagelJ 0.13b 409.27 b
Variedades cm cny?
8x7 0.16 a 737.93 a
2x1 0.18a 785.27 a
Dekalb 7088 0.17a 642.06 a
Atlas 777 0.16a 791.09 a

**: Significativo al 1% de probabilidad por la prueba F; NS: no significativo.

#*Medias con lamisma letra en la columna no difieren estadisticamente (p>0.05) segin la prueba de Tukey.

Diametro radicular Arearadicular

A diferencia de las metodologias tradicionales, que son
laboriosas, el andlisis de raices en contenedores o macetas
permite obtener datos mas precisos sin alterar el suelo
(Figuras 1y 2), lo que facilita una comprension mas detallada
de este érgano subterraneo (Coronado, 2021).

Los resultados evidencian que ambos software son
eficientes para estimar el didmetro y area radicular en las
cuatro variedades de maiz, aunque el programa RhizoVision
registroé valores mas altos para ambas variables, de acuerdo
con la prueba de Tukey.

Segun Seethepalli et al. (2021), la mayor precision del
software RhizoVision se debe a su capacidad para
cuantificar las raices laterales o pelos radiculares, a
diferencia del software Imaged. Al comparar ambos
programas, la calidad de las imagenes se identificd como un
factor limitante.

Aunque los programas utilizados son de acceso libre, la
resolucion y calidad de las imégenes obtenidas por los
equipos empleados tuvieron un impacto significativo en la

precision de los resultados obtenidos (Figura 3).

El crecimiento de las raices puede verse influenciado por
factores como el agua, la disponibilidad de nutrientes, las

condiciones ambientales, el tipo de suelo y la presencia
de patogenos. Los resultados obtenidos con el programa
RhizoVision son més precisos en términos de diametro
promedio y érea superficial, sin embargo, la eleccion del
software dependerd de la disponibilidad de un escéner o
una camara fotogréfica de alta calidad.
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El proyecto “Mejoramiento de la competitividad de los productores pecuarios y forestales en las comunidades campesinas
de Oyoén Huachus, San Juan de Yanacocha, Cochachinche, Buena Vista de Viroy, San Pedro de Acobamba, Angasmarca y
San Francisco de Mosca’, ubicadas en la carretera de Oyén-Ambo que conecta a las regiones de Lima, Cerro de Pasco y
Huénuco, ha buscado fortalecer las capacidades técnicas de los productores agropecuarios mediante una combinacion de
asistencia técnica, capacitaciones y laimplementacion de infraestructuras clave. A través de un enfoque integral que abarco

la mejora de genética de animales, el manejo de pastos, la produccion textil, y la formalizacidon de asociaciones productivas,
este proyecto ha logrado generar un impacto positivo tanto en la productividad como en el bienestar econémico y social
de las familias involucradas. Ademés, destaca cémo la colaboracién entre el Estado-PROVIAS NACIONAL y la academia-
Universidad Nacional Agraria La Molina puede transformar la vida de las comunidades rurales, preparéandolas para un futuro

mas competitivo y sostenible.

El proyecto y sus metas

El principal objetivo de este proyecto fue fortalecer
capacidades técnicas de los productores en la crianza de
animales como cerdos, cuyes, vacunos, ovinos, asi como en
el manejo de pastos y plantaciones forestales. Durante més
de un afno de ejecucion, desde mayo de 2023 hasta mayo de
2024, se implementd una serie de actividades orientadas a
elevar la competitividad de las comunidades involucradas.

Uno de los principales logros ha sido la realizacion de 25
sesiones de capacitacion a las que asistieron mas de 400
productores. Estas capacitaciones abordaron temas
esenciales para mejorar la produccién agropecuaria,
incluyendo la crianza de animales, la produccion de pastos,
la gestion forestal, y habilidades textiles. A través de estas
sesiones, los productores no solo recibieron conocimientos
tedricos, si no también practicos, que les permitieron aplicar
lo aprendido en sus propias actividades diarias. Ademas, se
realizaron 926 asistencias técnicas a 271 productores. En
las actividades de asistencia técnica se abordaron temas
como instalaciones Yy buenas précticas de manejo del
ganado, nutricion y alimentacion, manejo reproductivo y
sanitario, siembra y mantenimiento de pastizales y manejo de
plantaciones forestales.

Figura 1. Taller de capacitacion técnica para productores rurales

Figura 2. Entrega de reproductores ovinos de raza Corriedale

Un éxito en la mejora genética

Una de las acciones més destacadas fue la entrega de
animales de alto valor genético para mejorar la calidad de
la produccion en las comunidades. Por ejemplo, se entregd
un toro de la raza Brown Swiss con Registro Genealdgico
n°® 15751 - Asociacién Brown Swiss del Peru a la comunidad
de Yanacocha y reproductores ovinos de la raza Corriedale
a los caserios de Cachipampa y Leoncocha. Estos animales
permitirdn mejorar la productividad del ganado vacuno
y ovino, contribuyendo a una mayor rentabilidad de las
actividades ganaderas.

En cuanto a los cuyes, otro pilar importante en la produccion
rural, se entregaron més de 1500 ejemplares de la raza Pert a
las comunidades de Cochachinche, Angasmarca, Buena Vista
de Viroy y Huachus. Estos animales, criados con estandares
genéticos de alta calidad, estan contribuyendo a mejorar
significativamente la produccion local de cuyes, un alimento
clave en la dieta de estas zonas. También, se introdujeron
26 marranas de la raza York-Landrace y 4 machos Duroc-
Pietrain, en las comunicades de Uchucyacu, San Pedro de
Acobamba y Acochacan, con el propdsito de mejorar la
genética porcina y rentabilidad de la crianza.



Capacitaciones: una herramienta de
cambio

Los resultados de las capacitaciones han sido significativos.
Por ejemplo, en la comunidad de Yanacocha, se ofrecieron
talleres sobre el manejo de ganado vacuno, alimentacion,
reproduccién y sanidad. También sobre el manejo y
produccién de derivados lacteos como el queso y el yogur.
Estos productos no solo diversifican la oferta alimentaria
local, sino que también pueden representar una fuente de
ingresos adicionales para las familias.

De igual manera, en comunidades como Cachipampa y
Leoncocha, los productores aprendieron técnicas avanzadas
en el manejo de ovinos, desde la alimentacion y reproduccion
hasta la identificacion y tratamiento de enfermedades
comunes.

En las comunidades de Cochachinche, Angasmarca, Buena
Vista de Viroy y Huachus, las capacitaciones estuvieron
orientadas al disefio de instalaciones, manejo alimenticio,
sanitario y reproductivo en la crianza de cuyes. Las
capacitaciones sobre las buenas practicas de manejo en
cerdos se desarrollaron en las comunidades de Uchucyacu,
San Pedro de Acobamba y Acochacan.

Las capacitaciones también incluyeron la producciéon y
manejo de pastos, un componente clave para la alimentacion
de ganado vacuno, ovino y cuyes. Se ofrecieron técnicas
de siembra, fertilizacion, manejo de forrajes y conservacion
mediante henificacion y ensilado, lo que permite a los
productores asegurar una alimentaciéon constante para sus
animales.

Figura 3. Propagacion de plantones de pino, eucalipto y quinual en los
tuneles del vivero forestal de la comunidad

Figura 4. Manejo sanitario de ovinos

Infraestructura para el desarrollo

sostenihle

En el marco del proyecto, se implementaron infraestructuras
esenciales para mejorar las condiciones productivas. Por ejemplo,
se construyo un vivero forestal en la comunidad de Oyon, con la
capacidad para producir 37 mil platones de especies como pino,
eucalipto y quinual. Este vivero contribuiré a la reforestacion y
manejo sostenible de los recursos forestales de la zona, ademas
de representar una fuente de ingresos a largo plazo para las
comunidades.

También se implementaron talleres de confeccidn textil en los
caserios de Santa Cruz de Racri y Virgen de Fatima, donde
se instalaron equipos modernos como maquinas de coser y
cortadoras de tela. Los participantes, en su mayoria mujeres,
recibieron capacitacion en técnicas de costura y confeccion,
lo que les permitird diversificar sus actividades econdmicas y
generar ingresos a través de la produccion de prendas de vestir.

Impacto economico y social

Este proyecto no solo ha mejorado las capacidades técnicas
de los productores, sino que también ha tenido un impacto
economico y social significativo. Se logré la inscripcion en la
SUNARP de tres asociaciones de productores agropecuarios,
lo que formaliza las actividades productivas de las comunidades
y les permite acceder a mayores beneficios y oportunidades
de mercado.

En términos econdmicos, el presupuesto total del proyecto
fue ejecutado con eficiencia y efectividad, lo que permitid
alcanzar el 100% de las metas programadas al mes de mayo
del 2024. Esto refleja el compromiso de las instituciones
involucradas para asegurar que los recursos lleguen a las
comunidades beneficiarias.

Hacia un futuro mas competitivo

El proyecto de mejoramientos de la competitividad en
la carretera Oyoén-Ambo es un claro ejemplo de cémo la
cooperacion entre el Estado y la academia puede transformar
la vida de las comunidades rurales. A través de la entrega
de recursos, la capacitacion técnica y la implementacion
de infraestructura clave, las familias campesinas han visto
mejorar sus condiciones de vida, y estdn mejor preparadas
para enfrentar los desafios del mercado.

Con este tipo de iniciativas, se sientan las bases para un futuro
mas sostenible y competitivo, donde las comunidades rurales
no solo preservan su tradicion agropecuaria, sino que también
innoven y crezcan en un mundo cada vez més interconectado.

|

Figura &. Entrega de certificados de capacitacion a los pobladores
de la comunidad
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Figura 1. Cedrela angustifolia
Fuente: Walter Coraza Morveli, 2022

Los bosques de la provincia de Paucartambo en Cusco son
esenciales para la biodiversidad y ofrecen importantes
servicios ecosistématicos. Sin embargo, enfrentan amenazas
significativas debido a la deforestacion y la expansion
(Blanco, 2015). Entre sus especies nativas destaca el Cedrela
angustifolia, conocido como “cedro de altura’, valorado
tanto por su importancia econdmica como ecoldgica y
considerado vulnerable segun la Lista Roja de la IUCN.
Establecer plantaciones de cedro de altura puede ayudar a
reducir la presion sobre los bosques naturales y favorecer
su conservacion. Para ello, el uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y el andlisis multicriterio son herramientas
eficaces para identificar éareas adecuadas para estas
plantaciones.

La provincia de Paucartambo, en Cusco, Perlu se extiende
entre las coordenadas UTM 226284 E y 8544294 N en la
zona 19 S, abarcando un area de 6,295 km?. Limita con Madre
de Dios y alberga parte del Parque Nacional del Manu,
reconocido por su importancia ecoldgica. El objetivo del
estudio fue identificar y caracterizar las dreas dptimas para
el establecimiento de plantaciones de Cedrela angustifolia
en Paucartambo, Cusco, utilizando herramientas de SIG y
anélisis de variables climaticas, topogréficas y edaficas.

Para realizar el estudio, se utilizé el software ArcGIS Pro
3.0.2 para delimitar las éreas de interés y excluir las zonas
urbanas, apoyéndose en capas de Zonificacion Ecoldgica
Econdmica (ZEE) y delimitaciones administrativas de Peru
(*.shp). También se empled Microsoft Excel para gestionar los
datos tabulares.

El andlisis incluyo datos de pérdida de bosque (2001-2022),
cobertura de bosque/no bosque (2000-2023), y un modelo
de elevacion (ASTER GDEM) para evaluar las condiciones
topogréficas. Las variables climaticas (temperatura y
precipitacion) se obtuvieron de estaciones meteoroldgicas
convencionales (2014-2021) y automaticas (2020-2023) y
fueron interpoladas mediante el método IDW, utilizando
datos del SENAMHI. La topografia se analizo a partir de un
Modelo Digital de Elevacion (DEM de 30 m) proporcionado
por el Ministerio del Ambiente (MINAM), generando mapas de
pendiente y altitud. Para las variables edéficas, se empled el
Mapa Mundial de Suelos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

La especie seleccionada para el anélisis, Cedrela angustifolia,
fue elegida por suimportancia ecolégica y econdmica, ademas
de su clasificacion como especie vulnerable de la Lista Roja
de la IUCN. Se aplicd una evaluacion multicriterio, adaptada
de Cerdn (2021), para identificar areas optimas segun sus



requerimientos ambientales. Para esto, se asignaron pesos
a los criterios climaticos, topogréficos y edaficos, validados
mediante la escala de Saaty (1980), con apoyo de la opinion de
un experto en plantaciones forestales.

Posteriormente, se contribuyeron matrices de comparacion
para ponderar los criterios y subcriterios, calculando el
indice de Consistencia (Cl) y el Ratio de Consistencia (CR)
para asegurar la fiabilidad del modelo. Con la herramienta
“Weighted Overlay” de ArcGIS, se integraron las capas de
datos para clasificar las dreas en zonas aptas, moderadamente
aptas y no aptas. Finalmente, se intercepto la capa de pérdida
de bosque con la de aptitud para evaluar los resultados en
funcion de las éreas de deforestacion.

La Tabla 1 presenta los datos biocliméaticos de la provincia de
Paucartambo y los requerimientos de Cedrala angustifolia, en
tres categorias de aptitud: alta, media, baja. Cada categoria
de aptitud refleja las condiciones ideales y limitantes para el
establecimiento y desarrollo de la especie.

En la Tabla 2, se destacan los pesos asignados a diferentes
subcriterios, donde la altitud (variable topogréafica) resulta

ser el factor més relevante con un 37.87%, seguida de la
precipitacién (variable climatica) con un 34.09%. El Ratio
de Consistencia (CR) fue menor a 01, lo que indica que las
comparaciones realizadas fueron consistentes y fiables,
permitiendo integrar con confianza las capas de datos para
el andlisis.

La Figura 2 presenta el mapa resultante de la superposicion
ponderada para seleccionar éreas potenciales de plantacion
de cedro de altura en la provincia de Paucartambo, Cusco.
Este mapa es una herramienta visual Util para identificar zonas
aptas para la plantacion de cedro de altura, clasificadas segun
su nivel de aptitud. La informacion topogréfica y de aptitud
se combina con datos de infraestructura y éreas protegidas,
lo que refleja un enfoque en la reforestacion sostenible y la
conservacion de la biodiversidad local.

Se identificaron 3323907 hectéreas en Paucartambo
como viables para la reforestacion, predominando las areas
de aptitud media (15,575.04 ha, 62.5%) sobre la aptitud alta
(9,361.53 ha, 37.5%), como se muestra en la Figura 4. La Figura
3 detalla las éreas potenciales por distrito, destacando a
Koshipata como el de mayor aptitud.

Tabla 1. Datos biocliméaticos de Paucartambo y requerimientos de la especie Cedrala angustifolia

Del sitio  8-24 1614 1000-4000 Cambisol, regosol X,FP

Aptitud  T(°C) pp (mm/afio) Altitud (msnm) Pendiente (%) Tipo de suelo CUM

Alto 18a28 1500 a 3000 1800 a 3500 I1-Bd-Rd-c, I-Bd-c Xn, Flse, Fl15se, P2se
Medio 10a18 1000 a 1500 1000 a 3500 46 - 90 I-Bh-c, I-HI-KI-bc  A2sec, XSe, C2se, A2se, F2se-Xse
Bajo <10 <1000 <1000 KI3-3a F3se-C3se, F3se-Xse
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Figura 2. Mapa de 4reas potenciales para plantaciones forestales de Cedrela angustifolia en la provincia de Paucartambo, Cusco
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Tabla 2. Asignacion de pesos por subcriterios

Variables Ponderacion primaria Subcriterios Ponderacion secundaria Ponderacion final %
Variables climéticas 0.45 T 0.25 0.11 11.36
PP 0.75 0.34 34.09
Variables edaficas 0.09 Tipo de suelo 0.83 0.08 7.58
CUM 0.17 0.02 1.52
Variables topograficas 0.45 Altitud 0.83 0.38 37.87
Pendiente 0.17 0.08 7.58
Déatribucion de dreas potndalas por spaiud
S e
137541
LELES vy
-
Meaa

Figura 3. Areas potenciales por distrito

Figura 4. Distribucion de éreas potenciales por aptitud

En conclusion, la integracion de datos climaticos, edaficos y topogréaficos en un
SGl, junto con un anélisis multicriterio, permite identificar areas dptimas para las
plantaciones de Cedrala angustifolia, facilitando la conservacion de esta especie

vulnerable y reduciendo la presién sobre los bosques naturales. Esta metodologia
se presenta como una herramienta Util para los profesionales forestales en la
gestion y conservacion de recursos.
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Importancia del estudio de Ia coberfura vegetal en
|as lomas

Las lomas de Perl son ecosistemas fréagiles esenciales para
la biodiversidad y el equilibrio ambiental. Funcionan como
reservorios de agua en zonas aridas, capturando la humedad
de las neblinas y recargando acuiferos, ademas de albergar
especies endémicas y servir de refugio para la fauna. Evaluar
su cobertura vegetal permite monitorear su conservacion y
detectar cambios vinculados al cambio climatico, expansion
urbana y actividades extractivas. Estos estudios apoyan
estrategias de manejo sostenible, esenciales para la resiliencia
de las comunidades y el equilibrio ambiental frente a los
desafios climaticos.

Seleccion de la Loma Capac para el estudio

La eleccion de la Loma Capac como objeto de estudio se
debe a su representatividad y ubicacion estratégica en el
departamento de Arequipa, Perd, una region que combina
condiciones climédticas y geogréficas particulares que
influyen en la dindmica de sus ecosistemas. Esta loma es
un ejemplo clave de los ecosistemas de lomas en zonas
aridas, donde el régimen de neblinas es la principal fuente
de humedad. Ademss, la Loma Capac es de interés por su
inclusion en la Lista de Ecosistemas Fréagiles por el Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) en 2017, lo
cual resalta su vulnerabilidad y la necesidad de estudios que
contribuyan a su conservacion.

El objetivo del estudio fue estimar la cobertura vegetal en la
Loma Capac a lo largo de diez afios, utilizando Google Earth

« Segun el articulo N° 17 de la Ley Forestal y de Fauna
Silvestre, una de las funciones del SERFOR es aprobar
la lista de ecosistemas frégiles, con el propdsito
de que el Estado destine mayores esfuerzos para
garantizar su proteccion efectiva.

» En 2017, SERFOR incluyo a la Loma Capac en la lista
de Ecosistemas fragiles (IPAMA, 2017).

Engine (GEE), una plataforma de acceso libre que permite
trabajar con imégenes satelitales de resolucion media para
obtener resultados precisos. Con estas imagenes se generd
el indice Normalizado de Vegetacion Diferenciada (NDVI),
que ayudd a identificar la presencia y distribucion de la
vegetacion en el area (Figura 1).

Al no contar con informacion bibliogréfica confiable de
esta zona, se empled un umbral de NDVI de 015, basado
en el estudio de Miyasiro & Ortiz (2016), para definir la
presencia de vegetacion. La cuantificacion de la cobertura
vegetal se realizd cada afio con GEE, mediante el script
que calculd valores estadisticos (méximo, minimo, media,
desviacion estéandar y mediana del NDVI), los cuales fueron
fundamentales para caracterizar la loma (Figura 2).
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— Figura 1. Mapa de ubicacion de la Loma Capac
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Resultados

nm
Los resultados del estudio muestran los
afos de mayor y menor cobertura en la rea
Loma Capac. En 2019 y 2020, se registraron
los valores més altos de cobertura, con 59%
y 589%, respectivamente, siendo 2019
el afo con el indice NDVI més alto (0.606).
Mientras que, en 2013 y 2014, la cobertura
vegetal fue considerablemente baja, con
apenas 1.74% y 14%, respectivamente. Estas
variaciones pueden estar relacionadas
con la disponibilidad de agua y el banco
de semillas de cada afo (Figura 3 y 4). Se
observé también que la vegetacion tiene
una mayor presencia en las zonas con mayor
altitud, lo cual se mantuvo constante a lo
largo del tiempo. Esto coincide con Cuya
(2016), quien establecid una relacion lineal
entre la altitud y la cobertura vegetal.
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Figura 3. Acumulativo de barras de cobertura en hectéreas para la Loma Capac
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Figura 4. Dindmica de la cobertura vegetal de la Loma Capac

Conclusiones

El andlisis de NDVI permitid caracterizar la cobertura
vegetal de la Loma Capac de forma precisa y accesible,
destacando el potencial de Google Earth Engine (GEE) como
una herramienta Util para profesionales forestales. En 2019,
la Loma Capac alcanzé su méxima extension de cobertura
vegetal con 478.2 hectéreas, mientras que en 2013 tuvo su
minima extension, con solo 114.4 hectéreas.

Los valores estadisticos del NDVI obtenidos con GEE
(mediana de 0.09, media de 01, méaximo de 0.32, minimo
de 0024 y desviacion esténdar de 004 entre 2013 y
2023), permitieron caracterizar de manera y efectiva de
este ecosistema fragil. Esto demuestra que GEE es una
herramienta innovadora y accesible que facilita el monitoreo
y anélisis de los ecosistemas de lomas, ofreciendo datos clave
para su conservacion y gestion.
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La deforestacion afecta a las zonas boscosas del Peru y del
mundo, alterando los ecosistemas, biodiversidad y clima. En
el Pery, evaluar la cobertura forestal es esencial para tomar
decisiones acertadas en el sector forestal. La provincia de
Chanchamayo, ubicada en el departamento de Junin, en
la region central del pais, enfrenta crecientes presiones
antrépicas que amenazan sus bosques.

El objetivo del estudio fue cuantificar la posible pérdida de
bosque en la provincia de Chanchamayo hacia el afio 2034.
Mediante el uso de un andlisis de la pérdida de bosque
utilizando el método de regresion lineal y la elaboracion de un
mapa de vulnerabilidad de riesgos, considerando la distancia
al borde del bosque como una variable para predecir la
deforestacion al afo 2034 en la provincia, mediante el
sistema de informacion geogréfica (SIG) para el analisis
espacial y planificacion territorial.

2013

Periodo de refereancia historica |I

Periodo de callbracidn

dal pru‘eﬂn

Modelo de calibracién

La metodologia empleada para desarrollar el mapa de
riesgos de deforestacion fue el modelo UDEF-A (Unidad de
Deforestacion No Planificada - Amazonia), el cual se basd en
la identificacion de éreas afectadas por la deforestacion
sin planificacion, a través del anélisis de imégenes satelitales
y datos geoespaciales en el programa ArcGIS Pro. El
desarrollo del mapa de riesgos incluyé dos fases (modelo y
proyeccion) y dos etapas (prueba y aplicacién). Sin embargo,
el modelo UDEF-A no se llegé a desarrollar, ya que los datos
proporcionados por el MINAM contenian las coberturas
clasificadas (bosque y no bosque) (Figura 1).

El déficit de informacion sobre la deforestacion del afno 2023
se elaboro con los datos Global Forest Change, un conjunto
de datos que monitorea la pérdida y ganancia de cobertura
forestal a nivel mundial a partir de imédgenes satelitales.
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Figura 1. Fase de ajuste, prediccion y etapas



Estos datos se integraron mediante la herramienta Remap
que permite cambiar o reclasificar valores de los pixeles
asignandoles otros, datos para ajustar las categorias de
bosque y no bosque, facilitando la union entre estas dos
fuentes de informacion.

Entre los afios 2000 y 2013, se analizé el nivel de coincidencia
con el periodo 2013 a 2023. A ambas series de datos
se les calculd la distancia promedio para crear un mapa
de vulnerabilidad a la deforestacion. Para proyectar la
deforestacion hasta el afio 2034, se utilizd una regresion lineal
en RStudio, basada en datos reales de deforestacion entre
2000 y 2023. Esta proyeccion fue previamente calibrada y
ajustada utilizando el Error Medio Absoluto (MAE).

i <

En primer lugar, se estimé la deforestacion del periodo 2013
a 2023. Posteriormente, se compard esta proyeccion con los
datos reales de deforestacion de 2013 a 2023, lo que permitid
calcular el MAE y mejorar asi la precision de la proyeccién
para el ano 2034 (Figura 2).

La proyeccion acumulada de deforestacion al 2034 es
de 28,246 ha, equivalente al 6% del érea de la provincia de
Chanchamayo. Aunque la tendencia entre 2013 y 2023
parecia decreciente pero la deforestacion real aumentdé por
la migracion rural-urbana. El andlisis de vulnerabilidad permitio
identificar que hasta el 74% de la deforestacién ocurriria en
un radio de 256 metros desde los limites del bosque.
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidad de la provincia de Chanchamayo para el 2034

Agraria.pe. (2020). Minian: Area deforestada en 2020 fue
la més alta en las Ultimas dos décadas. Recuperado de
https://agraria.pe/noticias/minan-area-deforestada-en-
2020-fue-la-mas-alta-en-las-ultima-25916
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Condiciones de crecimiento: El cacao crece en climas tropicales con temperaturas entre 21-32 °C y alta humedad.
Requiere sombra parcial, suelos bien drenados y pH entre 5.5 y 7.5.

Zonas de cultivo en Peru: El cacao se cultiva principalmente en las regiones de San Martin, Cusco, Ayacucho,
Ucayali y Huénuco.

Exportacion: Pert es un importante productor de cacao, destina gran parte de su cosecha a la exportacion,
especialmente de cacao organico y de alta calidad. En 2019, la produccion alcanzé 50.8 mil toneladas, en 2020 fue
de 45.8 mil toneladas, y en 2021 se registraron 51 mil toneladas.

Riesgos y desafios: La presencia de cadmio en el suelo representa un desafio para la exportacion, ya que, el cacao
con altos niveles de cadmio enfrenta restricciones en los mercados internacionales, especialmente en la Union
Europea.

Parametros de calidad: La calidad del cacao se evallia con bases en factores como sabor, aroma, contenido de grasa,
acidez y la proporcion de componentes como los polifenoles (antioxidantes). Los grados Brix se usan para medir la

dulzura de la pulpa.

Seleccién clonal: Clones como CCN-51se usan ampliamente por su alta productividad y resistencia a enfermedades,
aunque puede tener distintos.




El cultivo de cacao en Peru enfrenta una amenaza por el
alto contenido de cadmio (Cd) en el suelo y plantas, lo que
afecta tanto la exportacién como la salud humana. Dado que
el cacao se cultiva en zonas de pendiente, es fundamental
entender la influencia de la ubicacion en las concentraciones
de cadmio para mejorar las practicas agronémicas y asegurar
la competitividad del cacao peruano.

El estudio se enfocd en analizar la influencia de la posicién
en una pendiente sobre los niveles de cadmio en el suelo y en
la cascara de cacao (Theobroma cacao L.), clon CCN-51, en
El Dorado, San Martin, Peru. Con un disefio completamente
al azar y dos tratamientos (parte alta y parte baja de la
pendiente), con cinco repeticiones, el analisis de cadmio
empled metodologias especificas y diversas fuentes
bibliograficas para evaluar como la ubicaciéon afecta esta
concentracion.

El muestreo se realizé siguiendo la metodologia de Schweizer
(2011) y Pérez et al. (2017):

e Muestreo de suelo: En cada posicién de la ladera,
se tomaron 5 muestras compuestas de 500 g por
tratamiento, cada una representando 12 submuestras
de suelo a 0-20 cm de profundidad.

*  Muestreos de céscara: Para el cadmio en la céscara, se
obtuvieron 5 muestras compuestas de 3 submuestras
de mazorcas maduras y sanas.

Las submuestras se mezclaron y homogeneizaron utilizando
el método del cuarteo. Las muestras fueron enviadas al
laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales para analizar
los niveles de cadmio.

El andlisis estadistico de cadmio, mediante ANOVA, mostrd
que la concentracion en el suelo era mayor en la parte alta de
la pendiente (p-valor: 0.000446) (Tabla 1). No se encontraron
diferencias significativas en los niveles de cadmio en la
céscara entre ambas posiciones (p-valor: 0.85).

Figura 1. Granos de cacao

Tabla 1. Concentracion de cadmio en suelo y cédscara de cacao segun posicion en la ladera y peso de la muestra compuesta

Tratamientos Repeticion Peso de lamuestra Cadmio en Canti,dad de cadmio
compuesta (kg) suelo (mg/kg) en cascara (mg/kg)
R1 0.64 0.30 0.10
R2 0.70 0.30 0.20
T1 (Parte bgja de laladera) R3 0.54 0.30 0.25
R4 0.60 0.40 0.25
R5 0.50 0.30 0.35
Promedio 0.32 0.23
R1 0.55 0.40 0.15
R2 0.56 0.40 0.25
T2 (Parte dltade laladera) R3 0.47 0.50 0.20
R4 0.71 0.50 0.30
R5 0.55 0.50 0.30
Promedio 0.46 0.24
REFERENCIAS

En conclusion, la posicion
en la ladera influye
significativamente en el
cadmio en el suelo, pero no

en el fruto, lo cual tiene
implicancias importantes
para el manejo agrondmico
en cultivos de cacao en
pendientes.

I Schweizer, S. (2011). Muestreo y analisis de suelos para

diagnéstico de fertilidad. INTA. Recuperado de: https:/
www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/p33-9965.pdf

I Contreras, J, Pérez, M., & Goémez, R. (2017). Instructivo para
el control de calidad de granos de cacao. Editorial, Fundacién
Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico SwissContact.

Recuperado de: https:/isbn.cloud/9789585621206/instructivo-
para-el-control-de-calidad-de-granos-de-cacao/
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® | a exposicion a la radiacion UV puede danar la piel
Y causar su prematuro envejecimiento, aumentar el
riesgo de céncer, ademas de afectar la vista.

Se recomienda usar protector solar, lentes
apropiados, sombrero de ala ancha y ropa adecuada
para protegerse de la radiacion UV. Ademas,
permanecer bajo la sombra durante las horas de
mayor intensidad solar

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del

Pert (SENAMHI) ofrece el prondstico del tiempo y de
la radiacion ultravioleta (UV), disponible en su sitio web
oficial (https:/wwwsenamhigob.pe/?p=radiacion-uv).

La radiacion UV aumenta en un 4% por cada 300
metros de altitud.

Es importante difundir por un lado los dafos que
puede causar la radiacion solar y por el otro, las
medidas de proteccion que deben aplicarse, sobre
todo en los lugares de mayor altitud.

Los bloqueadores solares son muy Utiles para la
fotoproteccion, pero para que estos sean efectivos, deben
ser aplicados correctamente (Portilho et al, 2022): deben
cubrir completamente las éreas de la piel que estan expuestas,
la aplicacion debe hacerse por los menos 20 minutos antes
de la exposicion y repetirse después de un bafio o en caso
de sudoracién excesiva; y, sin importar el nivel de actividad
repetir la aplicacion cada 2 horas. El nivel de proteccion que
ofrece un bloqueador solar es usualmente definido por un
factor de proteccion solar (FPS en espaiiol o SPF en inglés),
que suele presentarse con valores superiores a 30 en los
productos comerciales. Es importante destacar que el valor
de FPS se relaciona con el tiempo adicional que una persona

podré exponerse a la radiacion solar hasta presentar una
quemadura leve (eritema). En consecuencia, si una persona
presenta un eritema ante una exposicion de 2 minutos sin la

aplicacion de un blogqueador solar, un producto de FPS 30
extenderd ese tiempo hasta 60 minutos. Por esta razon, cada
persona debe seleccionar un producto de acuerdo a su tipo
de piel, ya que no siempre seréd necesario adquirir un producto
de alto valor FPS. Més aln, la seleccion del tipo de bloqueador
solar debe basarse en dos importantes factores: Primero,
los bloqueadores solares deben ser aplicados a la piel por lo
menos cada dos horas durante un periodo de exposicion y,
por tanto, no es realmente necesario el uso de productos con
altos valores de FPS aunque estos aparentemente, podrian
ayudarlos a extenderlos a mas de 120 minutos. Segundo, por
lo general, los productos de mayor valor de FPS presentan
un precio mas elevado (Merino et al,, 2018) y ademas, debido
a su mayor contenido de activos fotoprotectores, podrian
ocasionar mas danos a los ecosistemas acuaticos.

Figura 1. Equipo de estudiantes que participaron en este estudio



Debido a los altos indices de radiacion UV en Perq,
especialmente en las zonas andinas, es fundamental conocer
los dafios que causan a la salud y las medidas de proteccion
que se deben adoptar Por esta razén, es importante
la implementacién de campafias educativas que no solo
recomienden el uso de estas medidas, sino que también
demuestren, mediante simples estudios, los dafios que
pueden ocasionar la radiaciéon solar Este reporte presenta
un estudio que demuestra el impacto de la radiacion solar
en la proliferacion de la levadura de panificacion Saccharomyces
cerevisiae.

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica
Biolégica y Bioandlisis del Departamento Académico de
Quimica, Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, en el semestre académico 2023-Il, con la
participacion de tesistas y estudiantes voluntarios de los
cursos de Bioquimica y Enzimologia (Figura 1).

Los ensayos consistieron en disponer sobre léminas de
celofan, papel aluminio (Al), o cantidades similares de una
locion humectante (H), bloqueadores solares comerciales de
FPS50 (50) o FPS100(100). Cada lamina de celofan fue dividida
en cuatro areas para distribuir la muestra a ensayar (Figura
2), dejando una libre para que pueda evidenciar el efecto de
la radiacion solar Inmediatamente antes de la exposicion, una
lé&mina de celoféan fue colocada sobre una placa Petri que
contenia un medio de cultivo con la suspensién de células
de la levadura. Las placas con las ldminas de celoféan fueron
colocadas en una bandeja para proceder a la exposicion a la
radiacion solar por 30 o 45 minutos, en diferentes lugares de
Lima y a diferentes horas.

Dosis moderada

Dosis alta Dosis baja

Figura 3. Placas de cultivo de Saccharomyces cerevisiae expuestas
a la radicacion solar bajo diferentes condiciones y tras 48 horas de
incubacion.

Cada placa muestra el contenido del édrea correspondiente de la
l&mina de celofan que la cubrié durante su exposicion a la radiacion
solar. Segun los niveles de radiacion UV determinados por el luxéme-
tro se establecieron los rangos para clasificar las dosis como alta,
moderada o baja. “H” indica que se incluyo la locién humectante en la
l&mina de celofén; “60” o “100”, el correspondiente bloqueador solar
de FPS50 o FPS100; "Al”, papel de aluminio; y “(=)”, que no se incluyo
ninguna muestra.

En cada caso, se midieron la temperatura ambiental, y la
intensidad de la radiacion UV con un luxdmetro clasificandolas
en dosis alta, moderada o baja. Terminada la exposicion a la
radiacion solar, las ldminas de celofén fueron descartadas y
se procedié a tapar las placas Petri para su traslado hasta el
laboratorio e incubacion por 2 dias.

La Figura 3 muestra algunos resultados que demuestran que
el ensayo permite diferenciar los efectos de la radiacion
solar segun la dosis, asi como los efectos protectores del
papel de aluminio y los bloqueadores solares de FPS50 y
100. Respecto a estos ultimos, es importante destacar que,
bajo las condiciones de este ensayo, los efectos protectores
Obtenidos fueron similares. Asimismo, los resultados con las
dosis moderadas evidencian las diferencias en los niveles de
proliferacion en las muestras que incluian la locién humectante
o el bloqueador FPS50.

H FPS FPS | FPS H FPS FPS | FPS
50 100 | 50 50 100 | 50
AL | () AL [ () AL [ () AL [ ()
1 2 3 4
30 minutos 45 minutos

Figura 2. Ejemplo representativo de un ensayo realizado para
demostrar el efecto de la radiacion solar sobre la proliferacion de la
levadura y la capacidad fotoprotectora de los bloqueadores solares

El panel superior muestra la distribucion de las muestras sobre las cuatro
éreas de una lamina de celofan y los tiempos de exposicion. "H" indica la
posicion de la locion humectante usada como control, "Al" la del papel aluminio,
FPS50 y FPS100 las de los correspondientes bloqueadores solares, y "(-)" los
lugares que quedaron vacios sin ninguna muestra aplicada. La foton muestra
un ejemplo representativo de una exposicion con una ldmina de celofén
posicionada sobre la placa de Petri conteniendo al medio de cultivo con la
suspension de la levadura.

Dos conclusiones importantes de estos ensayos son: Primero,
que permiten demostrar que la radiacion solar puede causar
la muerte de la levadura Saccharomyces cerevisiae, tanto
en exposiciones altas como moderadas. Segundo, es posible
demostrar el efecto fotoprotector de los bloqueadores
solares, resaltando la importancia de su aplicaciéon correcta
para prevenir los dafios a la piel durante la exposicion a la
radiacion solar
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