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Editorial 
Nuevamente la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de Trujillo, 
organiza sus XV Jornadas de Investigación en Ciencias Biológicas, en la cual los 
profesores presentan sus trabajos de investigación, sus logros que obtienen año tras 
año y es política de Rebiol dar a conocer estos avances, por eso lo incluimos en esta 
publicación. Se presentan 30 trabajos originales orientados a temas de contaminación, 
fitopatología, biodiversidad de plantas y animales, genética y otros. 

 A pesar de la merma en la cantidad y la calidad de la producción científica como 
consecuencia de la incidencia de numerosos factores, como son la economía nacional, 
el desmantelamiento de la autonomía universitaria, la burocracia administrativa, la 
vulneración de las normas universitarias, no tener una política de investigación, la 
adopción de mecanismos erróneos de promoción de la investigación, la no valoración 
de la investigación por la propia Universidad, la existencia de barreras lingüísticas en 
la difusión de los resultados de la investigación,  la presencia de factores subjetivos o 
intereses individuales y de grupo,  la falta de ética institucional, la falta de previsión, la 
improvisación y otros más , nosotros seguimos como lideres promoviendo la 
investigación entre los colegas, entre los alumnos y grupos de interés que apoyan 
nuestras investigaciones. 
 A pesar de la serie de factores que no permiten despegar a la universidad peruana, 
podemos ir proponiendo algunas soluciones, como es impulsar la necesidad de una 
formulación y publicación de la política de investigación por parte de la Universidad, y 
de la configuración de esta formulación y publicación de la política de investigación  
tendremos   una cultura de la investigación y que valores nuestras investigaciones. Se 
podría comenzar en cada facultad de haciendo  que los comités de investigación 
cumplan sus funciones, impulsando estas tareas, como? Promoviendo la necesidad de 
investigar organizando talleres, conferencias, congresos, etc., luego gestionar 
ambientes adecuados para esta tarea, definir las líneas de investigación, premiar los 
mejores trabajos anuales, tener su revista científica y publicar los trabajos en paralelo 
con una reunión científica donde se exponga y se debata los logros alcanzados, son 
estas pequeñas acciones donde se invierte poco tiempo y  poco recurso económico 
que debe motivar la investigación en profesores y alumnos. Hay mucho trabajo que 
realizar. 
Esperamos que este nuevo número cumpla las expectativas que nos proponemos 
cada vez que ponemos a su alcance nuestra revista científica REBIOL.  

Prof. Julio Chico Ruíz 

Editor 
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BIOACUMULACIÓN  DEL CIANURO EN Allium cepa, VAR. AGGREGATUM 
ñCEBOLLA CHINAò, REGADA CON DIFERENTES SOLUCIONES EN PARTES POR 

MILLÓN. 

Padilla E., Tuesta L., Méndez E. 
Universidad Nacional de Trujillo. Facultad de Ciencias Biológicas 

 

Palabra clave: Contaminación ï cianuro ï cebolla 
 
INTRODUCCIÓN 
La presencia de contaminantes en un suelo supone efectos nocivos para el hombre, la 
fauna y la vegetación, cuyo efecto depende de las características toxicológicas del 
contaminante y de su concentración (Gupta, 2006); los cuerpos de agua no son ajenos 
a la contaminación, porque están expuestos a diversos contaminantes naturales o 
generados por actividad antrópica. En este sentido el agua y el suelo tiene sustancias 
contaminantes comunes, productos residuales usados en forma inadecuada; aunque 
en algunos casos aparecen a través del tiempo (Inga, 2008). 
La actividad del hombre en la cuenca del río Moche, se centra en la agricultura y el 
agua de riego se encuentra contaminada por elementos químicos procedentes de la 
minería que utilizan cianuro, lo cual afecta la producción de los cultivos de las 
hortalizas  que son de consumo popular como A. cepa, ñcebollaò, var. Aggregatum,  y 
que, llegan al hombre a través de la cadena alimenticia. Ante esta realidad, se 
considera necesario determinar la concentración del cianuro en la raíz y parte aérea A. 
cepa, por ser tóxica cuando toma contacto con los seres vivos a través del aire, bebida 
de agua o ingerir alimentos contaminados. 
MATERIAL Y MÉTODOS 

Las semillas de A. cepa ñcebollaò var. aggregatum, fueron sembradas en bolsas con 
suelo de textura franco-arenosa sin cianuro. Se aplico concentraciones de de cianuro a 
unidades de Allium cepa ñcebolla chinaò, en un dise¶o creciente de 0, 2, 4 y 6 ppm, 
con un testigo, cultivándose por 30 días para determinar la acumulación en la planta y 
suelo siguiendo el método volumétrico; y se procesaron los análisis estadísticos. 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
La Tabla 1 y fig. 1, presenta los datos del cianuro acumulado en la raíz, parte aérea y 
el  suelo cultivado en las cuatro tratamientos (0, 2, 4 y 6 ppm), con los cuales se 
procesaron los estadístico entre las concentraciones entre las partes de la planta y las 
repeticiones. Con el análisis de varianza, demostramos que existe diferencia 
significativa en la acumulación de cianuro entre las concentraciones aplicadas y sus 
repeticiones, tanto en la raíz y la parte aérea hasta los 30 días de cultivo; lo que nos 
permite deducir que el cianuro se acumula a través del tiempo. 
CONCLUSIONES 
-El cianuro se acumula en la raíz y parte aérea sin mostrar efecto de marchitamiento ni alteración durante 
el crecimiento de A. cepa.  
-El cianuro se acumula en el suelo 
-El cianuro se acumula en la raíz y parte aérea de A. cepa ñcebolla chinaò var. aggregatum, a medida que 

aumenta la concentración a la que está expuesta. 
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-No existe evidencias de alteración de la planta por efecto de cianuro, durante su crecimiento de la planta.  

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
1.Gupta, S. K., C. T. Kincaid, P. R. Mayer, C. A. Newbill y C. R. Cole, 2006. ôA multidimensional finite element code for 
the analysis of coupled fluid, energy and solute transportôó, Battelle Pacific Northwest Laboratory PNL-2939, EPA 
contract 68-03-3116 (1982) y destino de los químicos del suelo. EPA.  
2. Ingaq, S. A. F. 2008. Contaminación de suelos por cianuro regados con agua de relave minero. Revista 
DYNA, disponible en http://www.monografias.com/trabajos31/contaminacionsuelo/contaminacion-
suelo.shtml. 

 
 Tabla 1. Concentración de cianuro en la raíz y parte aérea de Alliun cepa, regadas con 0, 2, 4 y 6 partes por millón, a 

los 30 días de germinación. A: Cianuro en raíz (ppm), B: cianuro en parte aérea (ppm), C: Cianuro en suelo cultivado 

(ppm) D: Altura de plantas (cm), E: Ancho de hoja (cm). 
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INTRODUCCIÓN 
La industria de la curtiembre es de gran importancia para la localidad, debido a es la 
base de unas de las principales industrias de la región. Esta industria procesa grandes 
cantidades de cueros, debido a la gran demanda de ellos, por lo cual genera 
volúmenes equivalentes tanto de efluentes líquidos, gaseosos y residuos sólidos. 
Debido los insumos empleados en la industria, insumos de gran impacto ambiental 
como el cromo, se debe regular y controlar la emisión de los efluentes líquidos. 
Asimismo, cabe tener en consideración que generalmente los efluentes de esta 
industria son arrojados al alcantarillado conjuntamente con el efluente doméstico, 
situación que genera diversos problemas para las plantas de tratamiento de agua. 
OBJETIVOS 
La presente tiene como objetivo dar a conocer las características físico-químicas del 
efluente industrial de una curtiembre y determinar si cumple con los límites máximos 
permisibles para la industria de curtiembre, según Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE. Esta observación permite determinar de los posibles puntos de riesgo to 
para la salud hombre y el medio ambiente. Asímismo, se busca proponer alternativas 
de mejora de algunos procesos y la disposición final del efluente. 
MATERIAL  Y MÉTODOS 
Puntos de muestreo:   Se determinaron tres puntos de muestreo, en la salida de diferentes 
etapas del  proceso de elaboración del cuero. Etapa de Pelambre, Curtido Recurtido. 
Parámetros de control:  En las muestras se analizó la concentración de Grasas y Aceites, de 
Sulfuros de Cromo Total, de Cromo

6+
, asimismo se evaluó la DQO y  pH. 

Métodos de análisis: 
La concentraci·n de Cromo hexavalente y sulfuros  fue determinada mediante un  ñAn§lisis de 
Espectrofotometría UV-Visibleò. 
La concentración de Cromo Total fue determinada mediante ñEspectrofotometr²a de Absorci·n 
At·micaò  
Se empleó el método volumétrico para la determinación de la DQO. 
Se analizó la concentración de Aceites y grasas mediante termogravimetría. 
Para el procedimiento de muestreo, recolección  y manipulación de muestras se aplicaron  las 
guías  y métodos estándar.  
La caracterización físico-química, se hizo en referencia a los límites máximos permisibles 
establecidos en el Decreto 003-2002 para este tipo de fluente industrial. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para poder conocer los posibles aspectos ambientales de la industria del curtido es necesario 
realizar una caracterización de los efluentes, tanto para constatar si se está cumpliendo con la 
normativa vigente determinada para este tipo de industria. Asimismo, permite realizar alguna 
recomendación sobre la gestión de los efluentes, de ser el caso, y dependiendo del nivel de 
compromiso ambiental  propio de la empresa. 
Se realizó un análisis para determinar las características químico-físicas más relevantes de los 
principales efluentes propios de los diversos  procesos de la industria del curtido, los resultados 
se detallan a continuación en la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Resultados del análisis realizado a los efluentes de los diversos procesos de la curtiembre. La 
muestra se tomó el día 09 de noviembre de 2011. 

Proceso Parámetro 

Resultados 

obtenidos por 

LASACI
(A)

 

Límites Máximos Permisibles de acuerdo 

al D.S.-003-2002-PRODUCE
(B)

 

Pelambre 

pH 13,11 6-9 

DQO (mg O2/l) 0,25 - 

Sulfuros (mg/l) 0,25 3 

Grasas y aceites (mg/l) 1764 50 

Curtido 

pH 4,78 6-9 

Cr total (mg/l) 860,3 2 

Cr
6+ 

(mg/l) 0,066 0.4 

Recurtido 

pH 4,65 6-9 

DQO (mg/l) 0,15 1500 

(A) Laboratorio de Asistencia a la Comunidad y la Investigación (LASACI) ïUNT. 
(B) límites máximos permisibles de efluentes para alcantarillado de las actividades de cemento, cerveza, papel y 

curtiembre  d.s.-003-2002-produce. 

CONCLUSIONES 
¶ Se logró determinar las características físico-químicas del efluente industrial de la curtiembre en estudio; tomando 

en cuenta tres etapas (pelambre, curtido y recurtido), las cuales generan mayor contaminación por parte de esta 
industria. 

¶ Se realizó una comparación entre los Límites Máximos Permisibles según el Decreto Supremo 003-2002-
PRODUCE y los valores obtenidos de acuerdo al análisis del LASACI. Los valores más resaltantes en el análisis 
son la concentración de Cromo Total y Grasas y Aceites, los cuales sobrepasaron los límites máximos  

¶ permisibles; mientras que los parámetros restantes analizados (la concentración de Sulfuros, de Cromo
6+

, DQO y 
pH) se mantuvieron dentro del rango permitido. 
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 INTRODUCCION 
                 El valor de las plantas por la acumulación de metales  para la remediación ambiental 

ha dado origen a una nueva tecnología  en términos de fitorremediación, esto involucra  
el uso de plantas para reducir o eliminar  riesgos medioambientales  como resultado 
de la acumulación  de elementos tóxicos1,2. El cobre es un micronutriente esencial para 
el crecimiento de las plantas en cantidades excesivas puede provocar efectos 
ecotoxicologicos y letales en los organismos vivos3,4. 

                      Cuando las concentraciones aumentan por sobre el umbral de tolerancia de la 
especie, comienzan a producirse efectos de toxicidad, los que conllevan a alteraciones 
fisiológicas evidenciables en el crecimiento y reproducción de las plantas, pudiendo a 
veces conducir a la muerte5,6.. En nuestro medio existen especies nativas con un gran 
potencial promisorio como Schinus molle,òmolleò especie prioritaria en la reforestaci·n 
de áreas muy degradadas, soporta sequías, heladas. Se utiliza como barrera, rompe 
vientos y en el control de la erosión del suelo. Árbol de 4 a 8 m. Por otra parte la 
característica de un rápido crecimiento, sistema radicular amplio y facilidad de 
aclimataci·n, tornan al  ñmolleò como una especie  con potencial para  ser utilizado en 
programas de recuperación  de áreas degradadas  por la deposición de metales.8,9,1 

OBJETIVO 
Por lo expuesto el presente trabajo tienen como finalidad determinar el efecto 
ecotoxicológico del cobre en el crecimiento de plántulas de Schinus molle L. ñmolleò. 
MATERIAL Y METODOS 
a. Material biológico: Semillas de Schinus molle L  ñmolleò (Anacardeaceae),  

procedente de los alrededores     de la ciudad de Trujillo, Provincia de Trujillo, 
Departamento la Libertad. 

b. Procedimiento 
     Desinfección de semillas: Se  seleccionaron las semillas teniendo en cuenta su 
tamaño e integridad física. La    desinfección se realizo con una solución de hipoclorito 
de sodio al 2.5% por 10 minutos. 

      Tratamiento del sustrato:      Como sustrato se utilizó arena de rio desinfectada 
con hipoclorito de sodio al 10 % y      lavada por sucesivas veces y secada.  

    Siembra de semilla 
   El sustrato se deposito  en macetas  de germinación  colocándose 200 semillas en 

lotes de 50 unidades por maceta, bajo un fotoperiodo de 16 horas luz, 8 horas  de 
oscuridad  y temperatura ambiental. 

mailto:malenre@hotmail.com
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    Traslado a solución hidropónica 

                 Con la  aparición del primer par de hojas las plántulas  fueron transferidas a un    
recipiente de 3 L de capacidad con medio nutritivo Hogland, con aireación 
constante y pH de 5.5, donde permanecieron  por 04 días (15 días de edad). 
Posteriormente fueron seleccionadas  teniendo en cuenta la altura el vigor y 
trasplantadas a recipientes de 1L de capacidad en el cual se colocaron 20 
plántulas, sobre una superficie de tecnoport con 20 perforaciones siendo 
suspendidas mediante algodón, con la misma solución nutritiva,  dispuesta en un 
esquema factorial de 20 x 4: 20 plantas fueron sometidas a cuatro tratamientos con  
solución de Cu en las concentraciones de  (0, 32, 64, 192 ppm), tomados a partir de  
CuSO4.  Las soluciones fueron  renovadas cada semana. Los medios estuvieron 
sometidos con aireación constante mediante el uso de un motor, el  sistema estuvo 
controlado artificialmente: fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuridad.     

    Análisis del crecimiento 
Después de tres semanas de exposición al Cu, se observo las características 
morfológicas  (clorosis, necrosis, etc) Se tomaron medidas de longitud de raíz, tallo, 
peso fresco y peso seco, de todas las plántulas a los 15  y 30 días de edad.                                     

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Según los resultados obtenidos, en la Fig. 1, se observa que el efecto del  cobre  en la 
variación de la longitud de tallo, a los 30 días de edad  ocasiona una disminución de su 
longitud con respecto a las concentraciones crecientes de los tratamientos, los  tallos 
en el testigo alcanzan una longitud promedio de 9.0 cm con respecto al tratamiento 
tres,  donde las plántulas obtuvieron un promedio de longitud de tallo de 5.60 cm., a 
los 15 días de edad tiene un promedio  3.40 cm  - 3.50 cm de longitud.  

 

 

Fig.  1. Longitud del tallo (cm) de Schinus molle ñmolleò por efecto de la exposici·n a diferentes 

concentraciones de cobre (0, 32, 64, 192 ppm), a los 15 días de edad  (antes de los tratamientos) 

y a los 30 días de edad después de los tratamientos. 
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En la Fig. 2, la longitud promedio  de  la raíz principal de las plántulas de S. molle  a 
los 30 días de edad,   en el grupo testigo alcanza una longitud de 6.70 cm, así mismo 
en los tratamientos uno y dos la longitud va decreciendo con respecto a este y en el  
tratamiento tres la longitud promedio de la raíz ha  disminuye marcadamente con  
respecto  al testigo (4.49 cm) y con respecto a la longitud cuando tenían 15 días de 
edad, por efecto de las concentraciones crecientes de cobre. 

 

 Fig.  2.  Longitud de la raíz (cm) principal de Schinus molle ñmolleò  expuesto a diferentes 
concentraciones de cobre (0, 32, 64, 192 ppm), a los 15 días de edad  (antes de los 
tratamientos) y a los 30 días de edad después de los tratamientos.  

El peso fresco y seco de las plántulas de S. molle  observado en la Fig. 3, va 
disminuyendo en función de los tratamientos, el peso seco del tratamiento a 192 ppm 
(0.16 gr)  con respecto al testigo (0.95 gr) y el peso fresco  de dicho tratamiento 
alcanzo (2.27 gr) en relación al grupo testigo (6.20gr), siendo una diferencia 
significativa 
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Fig. 3. Peso fresco y peso seco (gr) de las plántulas de S. molle expuesto a diferentes 
tratamientos de cobre (0,32,64,192 ppm) 

 

 



 

14 

 

 

 

REBIOL 30(2):11-15, 2010 
Revista de la Facultad de Ciencias Biológicas 
Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Perú 
 

              Fig. 4. Plántulas de S. molle expuestas a diferentes tratamientos de cobre 

DISCUSIÓN 
El efecto ecotoxicológico del cobre en el crecimiento de las plántulas de S. molle, se 
manifestó  en las variación de la longitud del tallo, raíz, así como en el peso de la 
biomasa de las plántulas en los diferentes tratamientos. 
La  longitud de los tallos, fueron  afectados en los tratamientos  de 64 ppm y 192 ppm 
con respecto al testigo, por estar expuesto a mayor concentración de cobre. Así mismo 
las alteraciones morfológicas observadas en dichos tratamientos en las plántulas y 
sobre todo en el último fueron mayores, como reducción del crecimiento, necrosis, 
clorosis. Se produce clorosis porque el Fe es desplazado de los centros fisiológicos del 
metabolismo y reemplazado por el cobre,  su exceso tiende a inhibir un gran número 
de enzimas e interfiere con varios aspectos  de la bioquímica de las plantas5,7,11. 

Sobrepasados los mecanismos de tolerancia al exceso de cobre  acumulado en las 
raíces  la fisiología general de la planta, se ve afectada  produciéndose 
translocaciones excesivas de este elemento al tallo, donde afecta negativamente la 
fotosíntesis  y otras funciones celulares que resultan en síntomas visibles  de toxicidad 
como las mencionadas5,7,9. Por otra parte se puede observar en la especie estudiada  
una buena tolerancia al cobre en el tratamiento a  (0.32 ppm). 
El crecimiento de la raíz principal según lo observado, se inhibe gradualmente 
conforme se aumenta la concentración  de este metal, las raíces del grupo testigo son 
largas y delgadas  de color normal  y en las concentraciones experimentales de 192 
ppm, a los 30 días de edad, se inhibió  por completo, morfológicamente presenta 
síntomas de toxicidad como necrosis y atrofia del meristemo apical, característica de la 
intoxicación por cobre, lo cual se corrobora con estudios realizados al demostrar que 
los efectos primarios de toxicidad  se producen en las raíces, las que muestran una 
menor elongación después de ser expuesta a este elemento; por lo cual es esperable 
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que el crecimiento radical haya sido más afectado,  que el crecimiento del tallo en esta 
experiencia. El peso fresco y seco de las plántulas en los diferentes tratamientos han 
tenido una reducción gradual, variando en los diferentes tratamientos, siendo más 
significativo los valores de peso seco y fresco en el tratamiento a (192 ppm),  
ocasionando  en las plántulas de S. molle, una disminución   en la biomasa,  
manifestación de la toxicidad ocasionada por el cobre sobre todo a nivel radical a altas 
concentraciones.  Por lo tanto el cobre en concentraciones que sobrepasan los límites 
de tolerancia ocasiona toxicidad,  a nivel de toda la planta.   
CONCLUSIONES 
El  efecto ecotoxicológico del cobre en el crecimiento de S. molle ocasionó: 

¶ Reducción paulatina en el crecimiento del tallo de las plántulas  en los 
tratamientos de 64 ppm y 192 ppm de cobre,  con aparición de clorosis y 
necrosis  en el meristemo apical de las  plántulas en el último tratamiento.  

¶ Inhibición del  crecimiento de la raíz principal  en  la concentración  de  (192 
ppm de Cu), mostrando necrosis en el meristemo terminal.  

¶ Disminución de la biomasa en peso fresco (2.27gr) y peso seco (0.16 gr) de las 
plántulas a las concentraciones (192 ppm de Cu). 

¶ Las plántulas de S.molle muestran tolerancia  al cobre a (0.32 ppm). 
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INTRODUCCIÓN 
Las causas que complican más el panorama del manejo del desecho sólido, que conllevan a 
la contaminación del medio ambiente y al deterioro de los recursos naturales, son: la 
acelerada expansión urbana; elevada tasa de crecimiento demográfico, principalmente 
dentro de la ciudad; ausencia de una política educativa; falta de estudios de impacto 
ambiental e inadecuado desempeño de tecnologías y procesos industriales; la adopción de 
nuevos patrones culturales; el aumento de la producción y consumo de bienes y servicios; 
además de otros factores1.  
Los riesgos por el manejo inadecuado de los desechos sólidos urbanos, pueden ser 
directos; porque atentan contra la salud de las personas que están en contacto directo con 
la ¨basura¨, siendo las más expuestas a estos riesgos, los recolectores y segregadores; e 
indirectos; porque afectan al público en general; ellos originan la proliferación de vectores de 
enfermedades, tales como insectos y roedores, que encuentran en los desechos sólidos su 
alimento y las condiciones adecuadas para su reproducción. El manejo inadecuado de los 
desechos sólidos urbanos e industriales, perjudica la salud pública y causa contaminación 
ambiental2.A partir del 2007 se crea el  Servicio de Gestión Ambiental de Trujillo ï SEGAT3, 
que constituye un Organismo Público Descentralizado de la Municipalidad Provincial de 
Trujillo el cual fue creado mediante la ORDENANZA MUNICIPAL Nº 012-2007-MPT en 
Sesión Ordinaria de fecha 23 de Mayo del 2007.  
Segregación: Esta técnica consiste en la separación de residuos escogiéndose aquellos que 
puedan ser reciclados. Estos residuos reciclables van en un contenedor a un Centro de 
Acopio donde son separados y luego comercializados. Está permitida en la fuente de 
generación o en la instalación de infraestructura de reaprovechamiento de residuos sólidos.  
OBJETIVO 
Determinar la participación y conocimiento de la ciudadanía en la zona de la urbanización 
ñLos Pinosò I Etapa- Calles: Las Gaviotas, Los Canarios Y Los Paujiles en el proyecto 
realizado por SEGAT ñSEGREGACIčN DE RESIDUOS SčLIDOS EN LOS DOMICILIOSò 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se realizó en la zona determinada a través de una encuesta tipo entrevista personal  dirigida 
a los habitantes de la comuna. Esta entrevista será  realizada  por  los estudiantes del VI 
ciclo de Ingeniería Ambiental de la UNT. Existió un  control y supervisión por los 
coordinadores de cada sub grupo asignado,  para evaluar la calidad  de la información. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo con los resultados de la encuesta el Proyecto Piloto De ñSegregaci·n de 
Residuos Sólidos en los Domiciliosò, fueron encuestados un total de 50 viviendas dentro de 

http://www.segat.gob.pe/documentacion/om_12-2007.pdf
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los cuales encontramos bodegas, fuentes de soda, peluquerías. En La figura 1, el 68% de 
las viviendas encuestadas NO reciclan sus residuos sólidos, por diversas razones; del 
porcentaje que SI recicla lo hace cada semana a través del proyecto, donde se recogen 
bolsas amarillas con los residuos sólidos seleccionados. En la figura 2, el 55 % reutiliza el 
papel antes de desecharlo, en su mayoría fueron estudiantes los que los utilizan usándolos 
por ambos lados el papel. el 30% de los encuestados reutilizan los envases de vidrio, para 
verter diversos líquidos. La figura 3, la opción B obtuvo 36 %, la creación de un programa 
para el adecuado manejo de los residuos sólidos, ya que el actual proyecto les demanda a 
los ciudadanos un poco más de tiempo, es por eso que muchos de los encuestados no 
llevan a cabo el proyecto de segregación de residuos sólidos del SEGAT. 
 
  

 

 

 

 

 

Fig. 1: Porcentaje de viviendas donde se recicla residuos sólidos                       

 

 

 

 

 

Fig. 2: Reuso de residuos sólidos según segregación 

CONCLUSIONES 
- El 68% de la población encuestada en la zona de estudio no realiza la actividad de 
segregación de sus residuos sólidos, existiendo un mal manejo de los mismos.  
- Existe poca conciencia sobre el tema, la falta educación ambiental y poca comunicación 
con la comuna, para llevar a cabo el proyecto a una mayor envergadura y mejores 
resultados. 
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Fig. 3: Manejo de residuos sólidos 

esperados en la ciudad de Trujillo. 

http://www.segat.gob.pe/portal/exitos.php
http://www.inei.gob.pe/perucifrasHTM/infsoc/cuadro.asp?cod=10034&name=ma20&ext=gif
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INTRODUCCIÓN 
Las aguas  residuales, están compuestas  por  materias orgánicas e inorgánicas que 
sin tratamiento apropiado constituyen un elevado riesgo para la salud pública  y para el 
ambiente. Con el propósito de mejorar la infraestructura sanitaria, se recomendó la 
construcción de lagunas de estabilización del tipo anaeróbico seguido de facultativas 
De los sistemas proyectados, entre los años 1997 y 1998 se construyeron los sistemas 
de Covicorti y el Cortijo estando a cargo de la EPS SEDALIB S.A. 
El tratamiento de las aguas servidas en las lagunas de oxidación es incompleto, 
debido al alto DBO5 considerando que Trujillo recibe en el mismo sistema los efluentes 
industriales y hospitalarios que se juntan con los domésticos.  
Cuando la EPS no controla el vertimiento de los efluentes industriales, las 
características de las aguas residuales crudas se modifican en diversos parámetros, 
entre ellos, la concentración de la carga orgánica, siendo este uno de los parámetros 
más importantes que se requieren para el diseño de los sistemas de tratamiento de 
aguas servidas. 
OBJETIVOS 
Evaluar si las Plantas de aguas residuales Covicorti y Cortijo proporcionan un 
adecuado tratamiento  de acuerdo a su eficiencia del caudal y diseño de planta.  
MATERIALES  Y MÉTODOS 
Puntos de muestreo:    
Se determinaron seis puntos de muestreo: afluente de  la planta de tratamiento (Agua 
cruda), efluente de la laguna aireada, efluente de la laguna facultativa N°1, N°2, N°4, 
efluente total  de las  lagunas  facultativas; no tomamos muestras en la laguna 
facultativa Nº3  por encontrarse inoperativa. 
Parámetros de control:   
En las muestras se considero la  DBO5 TOTAL (en cada punto de muestreo) y el caudal 
del afluente. 
Métodos de análisis: 
Se empleó el método volumétrico para la determinación de la DBO5 TOTAL y para el caso 
del caudal primero se tuvo que determinar el área del canal (rectangular =largo x 
ancho), despu®s para la velocidad usaron el m®todo ñobjeto flotanteò. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Covicorti fue diseñada para un 
caudal de 880Lps; sin embargo, estudios realizados por la SUNASS muestran  
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estimaciones al año 2012, donde su capacidad de tratamiento de aguas servidas 
solamente llega a un promedio de 626 lps (Fig.1.) 
Es importante mencionar que esta PTAR se encuentra trabajando solamente con una 
laguna aireada de las dos que posee debido a que sus aireadores a la fecha han 
cumplido su vida útil, y las lagunas facultativas se encuentran colmatadas con lodos. 
Es por ello que el caudal actual que entra a la planta es muy distante al mostrado al 
caudal estimado por la SUNASS para el año 2012. 
En las fig.2. y  fig.3. comparan los valores de diseño y los reales de los caudales y la 
carga orgánica en las PTAR de Covicorti y Cortijo en un periodo de 1999 al 2006. 
Ambas tablas fueron elaboradas por la SUNASS y se encuentran en los servicios 
operacionales de SEDALIB. S.A. 
CONCLUSIONES 

El tratamiento de las plantas de aguas residuales Covicorti y Cortijo  presentan un 
ineficiente tratamiento de sus  efluentes recolectados, debido a la mala operación,  
mal mantenimiento y diseño, además a lo largo de los últimos años han ido 
aumentando  los volúmenes de aguas residuales haciendo también cada vez más 
difícil tratar, lo que conlleva un notable decaimiento en el porcentaje tratado anual 
en estudios hechos por la SUNASS. 
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Fig.1. Comparación entre caudal de Diseño y Contribución Promedio Estimada por SUNASS al año 2012 
a las PTAR ñCovicortiò y el ñCortijoò 
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INTRODUCCIÓN 
El arsénico (As) que entra al medio ambiente no se destruye, únicamente cambia de 
estado de oxidación1. Se deposita en el suelo o se remueve por medio de la lluvia, 
donde muchos de sus compuestos se solubilizan. Los seres humanos estamos 
expuestos al arsénico al ingerir alimentos, agua o al respirar aire contaminado. La 
exposición crónica a concentraciones de As en agua significativamente mayores a 
0.05 mg/L, resulta en serios problemas de salud epidérmicos, cardiovasculares, 
renales, hematológicos y respiratorios5.  
Por otro lado definitivamente la actividad humana en relación al plomo ha llevado a 
través de los tiempos a crecientes descargas de dicho metal hacia los diferentes 
componentes ambientales, aumentando y diversificando paralela y progresivamente 
las condiciones de exposición a niveles cada vez más altos de dicho metal en el 
ambiente4. La principal contaminación ambiental se debe a compuestos inorgánicos de 
plomo. En las áreas contaminadas, aumenta el nivel de residuos en los alimentos y 
bebidas, así como su contenido en suelo y ambientes interiores. El plomo no tiene una 
función biológica útil en el hombre a pesar de estar presente en la dieta y en el 
ambiente humano. Se ingieren unos 200 a 300 microgramos diarios sin que ello cause 
daño conocido. En la sangre se han encontrado hasta 10 a 15 microgramos/decilitro 
en poblaciones sanas.  El daño en el ser humano se centra en varios sistemas, siendo 
los más importantes los siguientes: nervioso, hematopoyético, urinario, 
gastrointestinal, renal, reproductivo y endócrino2. 
OBJETIVO 
El objetivo de la investigación fue evaluar la eficiencia de los materiales cerámicos 

porosos sintetizados a partir de residuos urbanos e industriales-diatomita y  bentonita - 

en la adsorción de arsénico y plomo en agua. 

MATERIAL Y MÉTODOS  
Materias primas 
Se utilizaron residuos urbanos e industriales como: Diatomita (SiO2) y Bentonita (Al2O3 
4SiO2) Se obtuvieron de la empresa AGREGADOS CALCAREOS, Lima; también se 
utilizó Silicato de sodio neutro ya que disminuye la cantidad de agua a usar o hace que 
la mezcla sea más fluida este material se consiguió en la empresa DROPACSA  en la 
ciudad de Trujillo. 
Muestras 
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Fig.1 Sistema de filtración utilizando filtros 

cerámicos 

N.d.: No detectado por el espectrofotómetro de absorción atómica. 

(A) Laboratorio de Asistencia a la Comunidad y la Investigación (LASACI) ïUNT. 
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Se prepararon diluciones acuosas en 
concentraciones  de 3 y 2 ppm para 
Plomo y Arsénico respectivamente, para 
los ensayos. 
Se elaboraron 6 filtros de distinta 
proporción de materia prima mediante el 
método de colado en esponja 
polimérica3.  
Ensayos de adsorción de metales 
pesados 
Se preparó un sistema hidráulico de 
filtración. (Ver fig. 1) 
Para determinar el porcentaje de 
retención de los filtros cerámicos se 
empleó la siguiente ecuación:     

 

Análisis Químicos: 
Los análisis se realizaron mediante 
absorción atómica en el Laboratorio 
de Asistencia a la Comunidad y la Investigación (LASACI)-UNT.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Tabla 1. Resultados de los ensayos de adsorción de metales pesados. 

Contaminantes Muestras 

Concentración Inicial (ppm)
A
 Concentración Final  (ppm)

A
 Retención (%) 

Arsénico 

Plomo 

2.000 

3.000 

N.d 

0.345 

N.d. 

88.5 

 
CONCLUSIONES 
¶ Se logró sintetizar materiales cerámicos porosos a partir de Residuos Sólidos urbanos e industriales 

en filtros para la adsorción de contaminantes mediante el método de colado en esponja polimérica.  

¶ La eficiencia de adsorción de contaminantes fue de 88.5 % para el caso del Plomo, para el caso del 
Arsénico se logró reducir la concentración a concentraciones muy pequeñas que no se pudo 
determinar  por absorción atómica. 
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INTRODUCCION 
En Latinoamérica como en el resto del mundo, existen numerosos hongos que son 
parásitos obligados o facultativos de las plantas, y constituyen la principal causa de 
infecciones y enfermedades en ellas (1)(2)(3). En el Perú, el panorama es parecido, 
encontrándose una gran variedad de hongos que atacan a plantas superiores de 
interés económico, como Spinacia oleracea òespinacaò, planta anual, herb§cea, de 
gran importancia hortícola y elevada demanda, cuya parte comestible, las hojas, son 
muy apreciadas para consumo fresco o cocido. Es una Chenopodiaceae propia de 
clima templado a cálido, ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los países 
del mundo En nuestro país, Spinacia oleracea ñespinacaò es considerada como 
importante cultivo hortícola de interés económico, toda la producción de esta 
Quenopodiácea se destina al mercado nacional, razón por la que se encuentran 
durante todo el año (4).  
La principal característica de la parte comestible, las hojas, de Spinacia oleracea 
ñespinacaò es su gran valor nutritivo, caracterizándose por su alto contenido en fierro y 
vitamina A; asimismo, por adecuado balance de compuestos orgánicos e inorgánicos. 
Cabe señalar, que 100 gramos de la parte comestible contiene en promedio 29 cal de 
energía; 90,7% de agua; 3,7 g de proteínas; 0,8 g de carbohidratos; 107,0 mg de Ca; 
66,0 mg de P; 3,1 mg de Fe; 71,0 mg de Na; 470,0 mg de K; 59,0 mg de ácido 
ascórbico; 9420 U.I. de vitamina A (5).   
Las pérdidas de las plantas en especial las hojas frescas de Spinacia oleracea 
ñespinacaò, debidas a las enfermedades de postcosecha, generalmente son directas; 
porque, disminuyen la calidad y cantidad de las hojas afectadas. Por otro lado, uno de 
los efectos más importantes de los ataques de hongos sobre la parte comestible es la 
inducción a la micotoxicosis; es decir, enfermedades de animales y del hombre 
ocasionadas por el consumo de alimentos invadidos por hongos que producen 
sustancias tóxicas denominadas micotoxinas. La ingestión de alimentos que contienen 
micotoxinas, pueden producir graves enfermedades hepáticas, renales, del aparato 
circulatorio y de los órganos hematopoyéticos, tanto en el hombre como animales, aun 
cuando sean ingeridos en dosis pequeñas (2)(6). 
En nuestro medio, no se ha reportado trabajo alguno sobre hongos productores de 
enfermedades de postcosecha en plantas de Spinacia oleracea ñespinacaò, en el 
distrito de Trujillo. Asimismo, teniendo en cuenta el peligro potencial que representa 
para la salud pública la acción de estos hongos, como causantes de daño y 
productores de micotoxinas en la parte comestible; es por ello, que se ha creído 
conveniente realizar el presente trabajo.   
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OBJETIVO  
Determinar los hongos causantes de enfermedades de postcosecha en Spinacia 
oleracea  L. ñespinacaò, de gran demanda por la población del distrito de Trujillo.  
MATERIAL Y METODOS 
El estudio se realizó en las siguientes zonas de distribución de plantas (hojas) de 
postcosecha almacenadas temporalmente, ubicadas en los sectores Norte: mercado 
ñLa Hermelindaò y Sur: mercado el ñIndoamericanoò (Sto. Dominguito) del distrito de 
Trujillo, Provincia de Trujillo, en el período comprendido entre Enero a Noviembre del 
2010.  
Se analizaron un total de 220 plantas de post cosecha con biodeterioro pertenecientes 
a Spinacia oleracea  L. ñespinacaò. La recolecci·n se realiz· buscando aquellas que 
presentaban signos y síntomas de enfermedad fúngica como: necrosis, pudrición, 
presencia de esporas y micelio, etc.  Las muestras fueron transportadas en cajas de 
cartón, que contenían camas de algodón al Laboratorio de Fitopatología de la Facultad 
de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de Trujillo, para su análisis 
correspondiente.  
En ciertos casos, cuando la hoja lesionada de la planta presentaba las 
manifestaciones vitales del hongo (síntomas), pero no mostraba externamente el 
desarrollo de elementos fúngicos (signos), se realizaron cortes histológicos finos con 
navaja y micrótomo de mano de las zonas afectadas del órgano, buscando estructuras 
características de los hongos patógenos como: apresorios, rizoides, haustorios, 
esporas, micelio, capas fructíferas. Los cortes eran fijados y coloreados con azul de 
Amann. 
Otra parte de la hoja infectada fue sembrada en Agar Sabouraud Dextrosa y Agar 
Lima Bean, distribuidos en tubos de ensayo y placas Petri, con la finalidad de obtener 
mono y microcultivos fúngicos, siguiendo la técnica de Echandi (1971) (7).Las 
características obtenidas tanto de las macrocolonias, monocultivos y microcultivos de 
los hongos hallados, sirvieron de base para la determinación de la especie de hongo 
causante de enfermedad de postcosecha, empleando las claves taxonómicas 
existentes para este tipo de hongos fitopatógenos (2)(8 )(9 ). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De las 220 plantas de post cosecha recolectadas con biodeterioro en las dos zonas de 
distribución del distrito de Trujillo, se aislaron 5 especies fúngicas causantes de 
enfermedades de postcosecha, con diferentes grados de abundancia; como se 
observa en la Tabla 1. 
Al analizar la frecuencia de aislamiento de las especies determinadas en las plantas 
almacenadas de Spinacia oleracea  L. ñespinacaò, se hall· que Peronospora farinosa f. 
sp. spinaciae Byford., Cladosporium variabile (Cooke)De Vries, Cercospora beticola 
Sacc., fueron los hongos más frecuentes con 40.65, 25.95 y 17.24% respectivamente; 
en cambio, Colletotrichum dematium f. spinaciae (Ellis & Halst.)Arx. fue el menos 
frecuente con 4.90%; como se aprecia en la Tabla 1. 
Según las observaciones realizadas, las manifestaciones de enfermedades causadas por 
hongos en las plantas de postcosecha almacenadas de Spinacia oleracea  L. ñespinacaò en 
estudio, fueron evidentes. Esto se debería a que el medio ambiente donde se almacenan las 
plantas de postcosecha contiene un alto porcentaje de humedad, óptimo para el desarrollo de 
estos hongos patógenos.  
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TABLA 1: Frecuencia de aislamiento de los hongos causantes de enfermedades en plantas de 

postcosecha de Spinacia oleracea  L. ñespinacaò 

 

Hongos  
Frecuencia de aislamiento 

 N°                              % 

Peronospora farinosa f. sp. spinaciae  224 40.65 

Cladosporium variabile  143 25.95 

Cercospora beticola 95 17.24 

Alternaria alternata 62 11.25 

Colletotrichum dematium f. spinaciae 27 4.90 

 
  

La mayor frecuencia de aislamiento de las especies Peronospora farinosa f. sp. spinaciae, 
Cladosporium variabile, Cercospora beticola en plantas de postcosecha, se debería a la amplia 
distribución de estos hongos; concordando, con lo que sostiene al respecto Alexopoulos & 
Mims (1985)

 (1).
 La infección a las plantas de postcosecha era frecuentemente a través de 

lesiones de los tejidos protectores naturales; como por ejemplo, la cutícula de la  epidermis, 
facilitando la penetración del hongo hacia el interior de los mismos, favoreciendo su alteración 
en mayor o menor profundidad, siendo los causantes de dichas lesiones, la acción en campo, 
los insectos, cortes, golpes y en general cualquier agente traumatizante; como lo afirma Müller 
(1985)

 (10)
. Al respecto Deacon (1990)

(11)
, refiere que la causa alterante ya puede existir en la 

planta antes de su recolección, a pesar de no manifestarse más que durante su 
almacenamiento. Cabe señalar que, según las observaciones realizadas en las zonas de 
muestreo, un buen número de hongos que atacan a las plantas de postcosecha investigadas, 
causan perjuicio económico para el agricultor y el comerciante, quienes limitados 
económicamente no pueden adquirir los fungicidas necesarios para el cuidado de sus 
productos almacenados temporalmente. 
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INTRODUCCIÓN 
En La Libertad, Perú, se cultiva espárrago mayormente en Virú, además de Chao y 
Paiján. Perú es uno de los principales exportadores de espárrago; del cual es líder 
mundial, especialmente de los frescos (MINAG, 2009). Su cultivo es fuente económica 
importante para agricultores esparragueros, quienes suelen ser afectados por las 
disminuciones de sus cosechas, debido al ataque por organismos fitopatógenos; entre 
ellos, los nematodos del género Meloidogyne. 
Las especies de Meloidogyne tienen amplia distribución geográfica y son de riesgo 
potencial  fitopatógeno. Estos nematodos parasitan las raíces de sus hospederos y 
ocasionan nódulos con alteraciones histológicas que limitan la absorción del agua y de 
los nutrientes, lo cual conduciría a un menor crecimiento de la planta y a una baja 
productividad (Taylor y Sasser, 1989). 
Actualmente, existen grandes expectativas comerciales ante la demanda internacional 
de espárrago. Aunque, se tiene disminución de la producción hasta más de un 50% en 
algunas campos. Ello motiva a investigar la presencia de Meloidogyne en las parcelas 
cultivadas con espárrago, en el distrito Virú, que permita conocer mejor los perjuicios 
que este nematodo podría estar ocasionando a este cultivo en la zona mencionada. 
OBJETIVO 

Determinar la frecuencia de parcelas cultivadas con Asparagus officinalis ñesp§rragoò 
del distrito Virú, La Libertad, Perú, en el 2010, que presentan Meloidogyne en suelo de 
cultivo y en raíces, y su densidad poblacional. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se trabajó con muestras de suelo de cultivo (rizósfera) y de raíces de espárrago 
sembrado en 16 parcelas, ubicadas en el distrito Virú, en los sectores: La Antena (1), 
Río Seco (2), Pur Pur (2), Frontón Alto (1), California (2), San José (1), San Carlos (2), 
Huancaco (1), Huancaquito Alto (2), El Carmelo (2). De estas parcelas, 13 estaban 
sembradas con el híbrido UC-157 F1, una con Ida Lea F1 y dos con UC-157 F2; estos 
cultivos eran de 1,5 a 6 años de edad. Durante el estudio, en el valle Virú la 
temperatura varió entre 11,1 y 32,6 ºC y la humedad, entre 54,3 y 71,6 % (PECH, 2011). 
Entre febrero y diciembre de 2010, se colectaron al azar muestras de suelo y de raíces 
de espárrago en 16 parcelas. Cada muestra se colectó con una palana, se colocó en 
una bolsa de plástico y se codificó. Las muestras de suelo se procesaron mediante la 
técnica de Christie y Perry y las de raíces mediante la de Baermann en bandeja. Los 
sedimentos obtenidos se observaron con un estereoscopio y un microscopio común, 
utilizando placas para recuento de nematodos y preparados en fresco. Además, se 
colorearan raíces con fucsina ácida 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El 87,5 % de las parcelas sembradas con espárrago, del distrito Virú, La Libertad, 
Perú, presentó Meloidogyne spp., en densidades poblacionales entre 0 y 106 juveniles 
de segundo estado (J2) por 100 cm3 de suelo, y entre 0 y 129 J2 por 5 g de raíces 
(Tabla 1). Las raíces de espárrago coloreadas, mostraron la presencia de juveniles y 
de hembras de Meloidogyne dentro del tejido radicular, y masas de huevos. 
 
Tabla 1. Densidad poblacional de Meloidogyne spp. en 16 parcelas cultivadas con Asparagus officinalis, 

en diversas áreas del distrito Virú, La Libertad, Perú, 2010. 

Sectores Parcelas 

Densidad poblacional de Meloidogyne (mín - máx) 

Nemat./ 100 cm
3
 suelo Nemat./ 5 g raíces 

La Antena  1 0 49  0 32 

Río Seco      1 0   0 0   0 

 1 0 16 0 18 

Pur Pur 1 8 16 8 22 

 1 5 40 0 116 

Frontón Alto  1 0   0 0   0 

California   

 

1 0 47 0 21 

1 2 29 0 12 

San José    1     14 66        12 98 

San Carlos      

 

1     12 42 2 43 

1 8 52 0 129 

Huancaco 1 0 16 0 11 

Huancaquito Alto 

 

1 0 24 2 18 

1 4 26 9 46 

El Carmelo 

 

1 0 18 0    7 

1 0 106 4 44 

 
El hallazgo de Meloidogyne spp. en muestras de suelo y de raíces de espárrago del 
87,5 % de las parcelas examinadas, mostró que la mayoría de parcelas con espárrago 
están infestadas con este nematodo. Lo cual sugiere el alto riesgo de infección de las 
raíces de las plantas con este fitoparásito, con el consecuente riesgo de pérdida en la 
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producción. El porcentaje de parcelas con Meloidogyne y las densidades encontradas 
en el suelo y en las raíces fueron mayores que aquellas halladas en un estudio 
anterior en la misma zona (Murga-Gutiérrez, 1996). Las variadas densidades 
poblacionales de los J2 de Meloidogyne, en las muestras de suelo y raíces de 
espárrago en cada parcela (Tabla 1) se deberían a que estos nematodos no tienen 
una distribución homogénea en los campos (Taylor y Sasser, 1983; Nickle, 1991). Las 
parcelas con espárrago en lasque no se encontró Meloidogyne (2/16) correspondieron 
a aquellas en las que el cultivo tenía de 1,5 a 2 años de edad, y eran de reciente 
instalación. No se descarta la ausencia total del nematodo en estas parcelas 
CONCLUSIONES 
Á El 87,5 % de las parcelas sembradas con Asparagus officinalis ñesp§rragoò del 

distrito Virú, La Libertad, Perú, presentó Meloidogyne spp., en densidades 
poblacionales entre 0 y 106 juveniles de segundo estado (J2) por 100 cm3 de suelo, 
y entre 0 y 129 J2 por 5 g de raíces. 

Á En el distrito Virú, existe un riesgo significativo de pérdida en la producción de 
espárrago asociado al parasitismo con Meloidogyne spp.  
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INTRODUCCIÓN 
Las especies del nematodo del nódulo radicular Meloidogyne son endoparásitas de 
plantas y potencialmente patógenas, con riesgos perjudiciales para la producción 
agrícola. Su forma infectante lo constituye el juvenil de segundo estado (J2), el cual se 
encuentra en el suelo luego de salir del huevo, hasta penetrar en las raíces de plantas 
hospedadoras donde induce un sistema trófico de células gigantes (Taylor y Sasser, 
1983, Nickle, 1991).  En el valle Virú del Dpto. La Libertad, Perú, numerosos cultivos 
presentan Meloidogyne spp. Las densidades poblacionales de los J2 de estos 
nematodos varían según el cultivo, el manejo agronómico, el clima, el tipo de suelo y la 
profundidad de éste (Esquivel et al., 1996; López, 1985). El conocimiento de estas 
densidades según la profundidad del suelo de cultivo de Asparagus officinalis es 
necesario, para orientar la aplicación de los agentes de control, la prevención, el 
muestreo y el monitoreo de las poblaciones de M. incognita en este cultivo de gran 
valor comercial. 
OBJETIVO 
Determinar la densidad poblacional de los juveniles de segundo estado de 
Meloidogyne incognita según la profundidad del suelo de cultivo de Asparagus 
officinalis en Virú, La Libertad, Perú. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se trabajó con 52 muestras de suelo de cultivo de espárrago UC 157 F1, colectadas 
entre agosto y octubre de 2011, en 26 puntos de muestreo en dos parcelas ubicadas 
en el sector California, Virú, La Libertad. En cada punto de muestreo, se eliminó el 
suelo de los primeros 5 cm de la superficie, y se colectaron dos muestras de suelo; 
una entre 0 y 30 cm, y otra entre 30 y 60 cm de profundidad, con un barreno de 6 cm 
de diámetro y 30 cm de longitud. Cada muestra se colocó en una bolsa de plástico y 
se codificó. Las muestras se procesaron de inmediato, mediante la técnica de Christie 
y Perry, y los sedimentos obtenidos se examinaron con un estereoscopio y un 
microscopio común.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las densidades poblacionales de los juveniles de segundo estado (J2) de M. incognita, 
entre 0 y 30, y 30 y 60 cm de profundidad del suelo de cultivo de A. officinalis en Virú, 
La Libertad, Perú, variaron de 2 a 29 y de 0 a 6 J2 por 100 cm3 de suelo, 
respectivamente. En todos los puntos de muestreo, las densidades de los J2 fueron 
mayores en los 30 cm superiores del suelo; con diferencia estadística significativa 
entre las densidades de los J2 del nematodo en las dos capas de suelo (Fig. 1).  
La mayor cantidad de J2 de M. incognita en los 30 cm superiores del suelo de cultivo 
de espárrago, sin considerar el suelo eliminado de los 5 cm de la superficie, se debería  
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a una mayor aireación y a una mayor cantidad de raicillas de las plantas en esta capa; 
el 70 % de la masa radicular de espárrago se encuentra en los primeros 40 cm del 
suelo. 
CONCLUSIÓN 

¶ La densidad poblacional de juveniles de segundo estado de Meloidogyne incognita 
es mayor en los 30 cm superiores del suelo de cultivo de Asparagus officinalis en 
Virú, La Libertad, Perú. 
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Fig. 1. Densidad de juveniles de segundo estado (J2) de Meloidogyne incognita según la profundidad del suelo de 

cultivo de Asparagus officinalis en Virú, La Libertad, Perú. 
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Palabras Clave. Pablo Yacu, Criptógamas, Algas, Hongos, Musgos 

INTRODUCCION 
Perú es reconocido como uno de los 12 países megadiversos, con un gran número de 
especies endémicas. La cobertura forestal del Perú es la octava más grande del 
mundo y la segunda en América Latina, superada sólo por Brasil,  con un estimado de 
68.7 millones de hectáreas de bosques naturales que cubre aproximadamente 35.5 
por ciento de su territorio,. El 99.4 por ciento de los bosques están localizados en la 
parte oriental.1 Siendo la cuenca amazónica una de las regiones con mayor 
biodiversidad. Las selvas húmedas y pluviales de esta cuenca, conjuntamente con 
otras formaciones vegetales (cerrados, sabanas, bosques densos), constituyen el 
conjunto de biomas y ecosistemas más extenso y complejo en especies; razón por la 
cual se considera que esta región es estratégica para mantener el equilibrio 
medioambiental y ser una reserva biológica de importancia global, 2  lo que se refleja 
en un mayor apoyo para la investigación de estas zonas,3,4 asimismo se debe 
considerar los servicios ambientales que proporcionan.5 Dentro de los bosques se 
encuentran comunidades vegetales donde predominan las angiospermas y 
pteridofitos,6 además también encontramos criptógamas no vasculares como algas, 
hongos, líquenes, musgos y hepáticas. El bosque Pablo Yacu, por su proximidad a la 
ciudad de Moyobamba, es una área privilegiada, con un área de aproximadamente 
200 hectáreas, la mayoría de las cuales son bosques primarios, que contrasta con las 
áreas vecinas que han sido transformadas en pastizales, terrenos de cultivo y zonas 
urbanas, por lo que de alguna manera existe la presión para su intervención.  A pesar 
de esto son pocos los trabajos relacionados a inventarios hechos en esta zona, entre 
estos se puede mencionar el registro de 136 especies de pteridofitos7 y también la 
presencia de aves y orquídeas, 8 , pero faltando aún el registro de otros grupos como 
las plantas no vasculares (algas, hongos, líquenes, musgos y hepáticas), que permitirá 
fundamentar la necesidad de que se priorice la preservación de este bosque, además 
de los servicios ambientales que proporciona. 
El objetivo propuesto es determinar las especies de criptógamas no vasculares del 
Bosque Pablo Yacu (Moyobamba - San Martin) 

MATERIAL Y METODOS 
Area de estudio. El Bosque ñPablo Yacuò, est§ ubicado a 2 Km. al Noreste, de la 
ciudad de Moyobamba, en el Centro Poblado de Marona, Región San Martín, con las 
coordenadas UTM: 18 284646 - 9329315; con altitudes comprendidas entre los 800 y 
1700 m.s.n.m. y un área de 200 hectáreas.9  
Colecta y herborización. Según lo establecido para estos grupos vegetales.10 
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Determinación de las especies. Se hizo con ayuda de la bibliografía especializada 
11,12,13,14,15,16  
RESULTADOS 
Se han encontrado 30 géneros y 38 especies de criptógamas vasculares en el bosque 
Pablo Yacu, representantes de las Divisiones Cyanophyta (2 géneros y 2 especies), 
Euglenophyta (1 género y 1 especie), Bacillariophyta (8 géneros y 10 especies), 
Chlorophyta (3 géneros y 3 especies), Mycophyta (13 géneros y 16 especies), 
Lichenophyta (2 géneros y 5 especies) y Bryophyta (1 género y 1 especie) 
 
Relacion y descripcion de las especies de criptogamas  vasculares en el bosque Pablo Yacu, 

(Moyobamba ï San Martin),  2010. 
CYANOPHYTA 

¶ Lyngbya major 

¶ Nostoc sp. 
EUGLENOPHYTA 

¶ Phacus orbicularis 
BACILLARIOPHYTA 

¶ Amphipleura lindheimeri  

¶ Diploneis elliptica  

¶ Eunotia curvata  

¶ Eunotia tenella  

¶ Navicula sp. 

¶ Fragilaria crotoensis  

¶ Frustulia romboides  

¶ Pinnularia globiceps 

¶ Pinnularia maior 

¶ Surirella ovata 
CHLOROPHYTA 

¶ Closterium sp. 

¶ Chlorococcum humicola 

¶ Spirogyra decimina 
MYCOPHYTA 

¶ Auricularia auricula 

¶ Coprinus sp.  

¶ Cyathus striatus  

¶ Dictyophora sp. 

¶ Ganoderma coffeatum 

¶ Geastrum tríplex 

¶ Lycoperdon pyriforme 

¶ Panus crinitus 

¶ Panus rudis 

¶ Panus sp.  

¶ Pleurotus sp. 

¶ Polyporus sanguineus 

¶ Polyporus versicolor  

¶ Ramaria stricta 

¶ Stereum sp. 

¶ Xylaria sp. 
LICHENOPHYTA 

¶ Cladonia sp.1 

¶ Cladonia sp.2 

¶ Cladonia sp.3 

¶ Cladonia sp.4 

¶ Usnea andina  
BRYOPHYTA 

¶ Sphagnum sp. 

 

 

 

 

 DISCUSION 

 

La presencia de 30 géneros y 38 
especies de de criptógamas vasculares 
en el bosque Pablo Yacu, en 7 
Divisiones, nos indica que existe una 
regular riqueza. Destacan sobre todo 
las diatomeas (Bacillariophyta) y los 
hongos (Mycophyta), que presentan 10 
y 16 especies respectivamente.  
Las diatomeas, es uno de los grupos 
principales del fitoplancton 
dulceacuícola, junto a Cyanophyceae, 
Chlorophyceae17 y para aunque para 
los ríos de la selva se registra además 
Euglenophyceae18; es decir son los 
cuatro grupos encontrados en el 
presente informe. Aunque la riqueza no 
es elevada y puede ser parecido el 
número a lo registrado para el río 
Huallaga, con 11 especies, que como 
lo indica12, este grupo se encuentra 
bien desarrollado en ríos y acequias en 
donde la corriente es lenta y depende 
de la penetración de la luz, y es el caso 
de los ambientes muestreados 
presentan una gran pendiente que 
permitía que la corriente sea rápida y  
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también la escasa penetración de la luz, ya que el estrato arbóreo lo impide. 
Los hongos, por otro lado, en este ambiente encuentran las condiciones óptimas para su desarrollo, ya 
que los bosques presentan gran cantidad de materia orgánica, conformado por restos de plantas 
vasculares principalmente, y es de donde obtienen su alimento mediante la descomposición

16
, los 

encontramos sobre tocones  y ramas muertas de árboles y en el suelo.Los otros grupos de algas, están 
probablemente  representados, con apenas 6 especies, y tendría que ver también con las condiciones de 
la iluminación y la velocidad del agua. A pesar que las Cyanophyta (cianobacterias9 habitan en los más 
diversos medios (aguas termales, estanques, aguas oceánicas tropicales, e incluso lagos congelados de 
la Antártica

19
.

Lo mismo sucede con los euglenofitos que son casi todos de agua dulce ricas en materia orgánica en             
descomposición, por lo que son indicadoras de polución y las clorofitas, la mayoría son propias de agua 
dulce, y se les encuentra libres, en este caso, son los constituyentes más importantes del fitoplancton de 
agua dulce 

11
 . Entre las clorofitas, Chlorococcum, se encontró en agregaciones de células como también se 

indican
13

. Los líquenes con 5 especies, también se puede decir que no están bien representados, siendo las 
cuatro especies de Cladonia de hábitat terrestre y Usnea andina que crece sobre ramas de árboles. Las 

briófitas, con 13 especies con 13 mil especies, es el segundo grupo más diverso de plantas terrestres
20

, en 
esta ocasión se menciona sólo a Sphagnum sp., especie cespitosa que crece sobre el suelo con bastante 
humedad. 
CONCLUSIONES 

¶ Se registran 38 especies de plantas no vasculares 

¶ Los grupos más diversos son Mycophyta y Bacillariophyta 

¶ Euglenophyta y Bryophyta, son los menos diversos. 

¶ Es necesario seguir con las colectas de todos los grupos de plantas no vasculares. 
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PALABRAS CLAVE: Germinación, emergencia, semillas, Citrus reshni Hort. Ex Tanaka. 
 

INTRODUCCION 
La mandarina Cleopatra (Citrus reshni Hort. Ex Tanaka) es un frutal usado principalmente en 
injertos, un sistema de propagación, donde su utilidad como patrón, ejerce una influencia 
favorable sobre la copa; lo que se traduce en una mayor cantidad de jugo en la fruta 1. Sus 
ventajas a comparación de otros patrones, es que prospera muy bien en suelos arcillosos. 
Los frutales que se cultivan sobre Cleopatra tienen inicialmente una productividad baja y la 
entrada en producción es lenta respecto a otros patrones, pero después los llega a superar y 
además es un portainjerto resistente a la caliza del suelo, tolerante a la tristeza y exocortis 2  
La obtención de patrones se hace normalmente a partir de semillas, sin embargo existen 
factores que afectan o dificultan la germinación y posterior emergencia; como las 
características de la testa, la cual está relacionada con la humedad y la viabilidad de la 
semilla 3. 
 
OBJETIVO 
Determinar las características germinativas de la mandarina cleopatra, a través de la 
evaluación de los  porcentajes de germinación y emergencia.  
 
MATERIAL Y METODOS 
El material biológico procede de los alrededores de la Ciudad Universitaria. Se colectaron 
frutos maduros se etiquetaron y llevaron al laboratorio donde se extrajeron las semillas,  
eliminaron la testa, y luego se secaron a sombra y temperatura ambiente por 24 horas. El 
porcentaje de germinación se evaluó colocando las semillas en placas petri con 8 capas de 
papel toalla humedecida y para la emergencia se usaron cajas de madera con sustrato de 
arena de rio lavada.  Se realizaron  tres repeticiones. 
La evaluación del porcentaje de germinación, se realizó en condiciones de laboratorio,  
contabilizando como   semillas  germinadas aquellas que  presentaban una radícula de 1cm. 
de longitud a partir del 7mo día hasta el 18 día. El porcentaje de  emergencia, en 
condiciones de invernadero, se evaluó  inter-diario,  a partir del día 20,  hasta  el día  33  
después de la siembra. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Tabla 1. Porcentajes de Germinación y emergencia de semillas de Citrus reshni Hort. Ex Tanaka ñMandarina 

Cleopatraò. 

 DIAS 
DESPUES DE  
LA SIEMBRA 

REPETICIONES 
 Promedio±S 

I II III IV V 

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 G

e
rm

in
a

c
ió

n
 

7 4 6 16 16 6 9.6 ± 5.9 

8 4 2 12 10 8 7.2 ± 4.2 

9 2 16 6 12 12 9.6 ± 5.6 

10 2 4 6 10 10 6.4 ± 3.6 

11 6 10 2 10 6 6.8 ± 3.4 

12 14 18 6 6 10 10.8 ± 5.2 

13 18 8 16 2 14 11.6 ± 6.5 

14 12 2 2 2 10 5.6 ± 5.0 

15 2 0 6 4 2 2.8 ± 2.3 

16 10 4 2 4 8 5.6 ± 3.3 

17 10 8 4 8 8 7.6 ± 2.2 

18 2 0 6 4 2 2.8 ± 2.3 

TOTAL 86 78 84 88 96 86.4 ± 6.54 

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 E

m
e

rg
e

n
c

ia
 

21 6.7 3.3 0.0  3.3 ±  3.3 

22 3.3 6.7 3.3  4.4 ± 1.9 

23 13.3 6.7 3.3  7.8 ± 5.1 

24 10.0 10.0 13.3  11.1 ± 1.9 

25 3.3 6.7 10.0  6.7 ± 3.3 

26 13.3 6.7 3.3  7.8 ± 5.1 

27 10.0 3.3 6.7  6.7 ± 3.3 

28 6.7 3.3 3.3  4.4 ± 1.9 

29 6.7 6.7 3.3  5.6 ± 1.9 

33 3.3 0.0 3.3  2.2 ± 1.9 

TOTAL 76.7 53.33 50.00  60.0 ± 14.5 

 
CONCLUSIONES 
ü El porcentaje de germinación de mandarina cleopatra a los 18 días fue 86.4 %. 
ü El porcentaje de emergencia de mandarina cleopatra a los 33 días fue 60.0 % 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFÍCAS  
1. Villegas A., Andrade M.  2005. Secado y almacenamiento de semillas de mandarino 
óCleopatraô. Pesquisa Agropecuária Brasileira. 40(2):79-85. 
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frutos de naranjos, mandarinos, pomelos e hibridos injertados sobre ñcleopatraò. Bioagro 
10(2): 35-39. 
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artificial para embriones de mandarina óCleopatraô (Citrus reshni Hort ex Tan). Revista de 
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EFECTO DEL SULFATO DE MAGNESIO EN EL CRECIMIENTO Y CONCENTRACIÓN DE 
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Palabras clave: Saccharum officinarum, sulfato de magnesio, crecimiento, sacarosa. 

INTRODUCCIÓN 
Las plantas para crecer y desarrollar deben absorber del medio ambiente y asimilar 
nutrientes necesarios para cumplir sus diversas funciones fisiológicas. El magnesio (Mg) 
nutriente móvil dentro de la planta, es un componente de la clorofila, y actúa también como 
activador de enzimas involucradas en el metabolismo de los azucares, de allí que su 
deficiencia puede ocasionar disminución en la fotosíntesis y en el contenido de azúcares, 
afectando la producción de los cultivos, como el de caña de azúcar1,2. Estudios  en suelos 
de las regiones cañeras de Veracruz, Jalisco y San Luís Potosí, México, han demostrado 
que la fertilización balanceada, que incluye magnesio y azufre, además de los nutrientes 
principales nitrógeno, fósforo y potasio, pueden incrementar el rendimiento de caña en más 
del 20% y el rendimiento de sacarosa en 30 % en campo, comparado con una fertilización 
que solamente incluye N, P y K sin ocasionar cambios en la acidez o alcalinidad del suelo3. 
Según la información revisada hasta la fecha solo se ha encontrado que en los cultivos de 
caña de azúcar se utiliza como fertilizantes nitrógeno, fósforo y potasio, asumiendo que el 
resto de nutrientes se encuentran en cantidades suficientes; sin embargo,  la sobre 
explotación de los campos de cultivo desde hace muchos años hace posible que las 
concertaciones de los otros nutrientes, entre ellos el magnesio se encuentre en cantidades 
insuficientes y que este nutriente puede ser un causante de bajos rendimientos en TM/ha de 
caña de azúcar, y de una disminución en la concentración de sacarosa.  Estos antecedentes 
nos  motivó a investigar sobre el  efecto del sulfato de magnesio en el crecimiento y 
concentración de sacarosa en tallos de Saccharum officinarum L. variedad Blanca, 
esperando que estos parámetros aumenten ante la aplicación de dosis crecientes de sulfato 
de magnesio. 
OBJETIVO 
Evaluar el efecto del sulfato de magnesio en el crecimiento y concentración de sacarosa en 
tallos de Saccharum officinarum L. variedad Blanca. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Se obtuvieron plantas de Saccharum officinarum L. variedad Blanca a partir de esquejes con 
una yema de nueve meses de edad, caña soca, procedentes del distrito de Magdalena de 
Cao-provincia de Ascope- Departamento de la Libertad. Para lo cual se sembraron 90 
esquejes en macetas plásticas de un litro de volumen, conteniendo arena de rio tamizada 
(un esqueje por maceta). Después del crecimiento del tallo  
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aproximadamente 20 cm. de altura, se aplicó sulfato de magnesio al 0, 30 y 60 % considerando 10 
plantas por cada tratamiento y tres  repeticiones. Se utilizó 200Kg/ha de Urea, 80 Kg/ha de 
Superfosfato triple y  60 Kg/ha de Cloruro de potasio como fertilizantes para todos los tratamientos. 
Se midió el crecimiento en base a la altura y diámetro de tallo, altura de la planta, pesos fresco y seco 
de tallos, hojas y raíces. También se determinó el grado brix del jugo de tallo de los tratamientos, con 
un refractómetro digital portátil ATAGO, de sensibilidad 0,01, rango de 01 a 60.0 grados brix.  

RESULTADOS 
Los resultados indican variación significativa en el crecimiento Saccharum officinarum L. 
variedad  Blanca, en cuanto a longitud de tallo, diámetro de tallo, altura de planta, pesos 
fresco y seco de tallos, hojas, raíces y los grados brix de los diferentes tratamientos con 
sulfato de magnesio.  

 

Fig. 1. Promedios de longitud de tallo (LT), diámetro de tallo (DT) y altura de planta (AP) de S. officinarum L. 

variedad Blanca, cultivada con diferentes concentraciones de Mg SO4 durante ocho meses.  

 
Tabla 1. Promedios de los pesos fresco y seco de tallos, raíces,  hojas y grados brix del jugo de caña de  

Saccharum officinarum L. variedad  blanca cultivadas con diferentes concentraciones de Mg SO4. 

 

 

 

 

 

 

 
PFT: Peso fresco de tallo      PST: Peso seco de tallo       PFR: Peso fresco de raíz    
PSR: Peso seco de raíz           PFH: Peso fresco de hojas PSH: Peso seco de hojas  

 

 

 

[MgSO4] 

%  

 PFT 

g 

PST 

g 

PFR 

g 

PSR 

g 

PFH 

g 

PSH 

g 

 

Grados 

brix 

      0  53.93 13.03 35.86 28.24 16.41 6.05 14.54 

30  71.84 22.02 43.25 36.19 17.96 7.38 16.09 

60  97.47 26.93 56.43 47.97 21.77 8.89 18.77 
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DISCUSIÓN 

El uso de sulfato de magnesio en el cultivo de Saccharum officinarum L. variedad Blanca 
produjo aumento en su crecimiento, lográndose un incremento de  62.86% en la longitud de 
tallo, 32.65% en altura de planta respecto al control; resultados semejantes han sido 
observados en la longitud aérea de Raphanus sativus L. var. Grimson Giant, cultivado en un 
medio hidropónico al cual se le agregó  200 % de magnesio4.  
 Los fotosintatos  son translocados desde las hojas  a tallos y  raíces; permitiendo un 
incremento, en  el peso seco de  58.69% en tallos, 69.86% en raíces y 46.94% en hojas 
respecto al control, esto implica mejor calidad  del jugo de caña y su sacarosa, 
encontrándose un incremento del 29,09% en los grados brix cuando se agrego 60% de 
sulfato de magnesio respecto al control; esto estaría favoreciendo  un mejor rendimiento de 
la cosecha por hectárea, tal como lo encontrado en la variedad de caña de azúcar SP-5574, 
cultivada en la región Pérez Zeledón, obteniéndose un incremento en la producción de 19.13 
% con una aplicación de 120 Kg/ha de oxido de magnesio5. En nuestro trabajo, se encontró 
que una aplicación de 60 % de Mg SO4 aumentó el rendimiento en un 66.66 %, mayor que 
17.39 % TM/ha de caña de azúcar encontrados en los estudios realizados en las regiones 
cañeras de Veracruz, Jalisco y San Luis Potosí, en México3.  
También en la variedad de caña de azúcar analizada en este trabajo se encontró un 
incremento del 29.09% de sacarosa, semejante, para suelos de las regiones de Veracruz, 
donde se reporta un aumento de 15.7% toneladas de sacarosa/hectárea, cuando fueron 
fertilizados con 18Kg/ha de óxido de magnesio3.  
CONCLUSIONES 

¶ La aplicación de 60% sulfato de magnesio permitió un 62.86% de incremento en 
longitud de tallo y 58.69% en el peso seco de tallos de Saccharum officinarum L. 
variedad Blanca 

¶ La dosis de 60% sulfato de magnesio incrementó en 66.66% TM/ha de caña de azúcar 
de Saccharum officinarum L. variedad Blanca.  

¶ El contenido de sacarosa se incrementó en 29.09% en los grados brix en el jugo de 
tallos de Saccharum officinarum L. variedad Blanca, cuando se fertilizo con 60% sulfato 
de magnesio. 
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Palabras clave: mitosis, nucleolo, ácido fólico, Allium cepa. 

INTRODUCCIÓN 
La utilización del ácido fólico como suplemento vitamínico surge desde los reportes de 
su efectividad en el tratamiento de anemia y posteriormente, por la reducción 
significativa de casos con defectos al tubo neural asociada a la administración de 
ácido fólico1,2.  El mecanismo metabólico de folatos y otras vitaminas del grupo B, 
como B12, están íntimamente involucradas en la remetilación de la homocisteina 
(Hey), la conversión de Hey a metionina para la síntesis de S-adenosilmetionina 
(SAM), importante agente metilante in vivo 3.  Estudios in vitro e in vivo en células 
humanas indican que la deficiencia de folatos produce elevada concentración de 
homocisteina, cromosomas frágiles, roturas cromosómicas, excesivo uracilo en el 
DNA, hipometilación del DNA y formación de micronúcleos4.  En años recientes el 
ácido fólico ha sido utilizado de manera conjunta con dosis bajas de radiación en el 
tratamiento de tumores en ratas y reportaron un efecto sinérgico con una efectiva 
eliminación de tumores en conejos5. Mayores investigaciones permitirán conocer los 
efectos de la actividad del ácido fólico a nivel de células en proliferación.  
Considerando la solubilidad y la permeabilidad celular del acido fólico se evaluó las 
áreas de los nucléolos en meristemos radiculares de Allium cepa expuestas a 
variaciones en la concentración de ácido fólico. 
OBJETIVO  
Comparar los valores promedios de las áreas de los nucléolos en la población 
meristemática de raíces de Allium cepa expuestas a diferentes concentraciones de 
ácido fólico. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Tratamientos: Control 0.0, 4, 8 mg/ml de ácido fólico. 
Los bulbos con raíces en crecimiento de 2 a 3 cm fueron expuestos a los tratamientos 
durante 48 horas con cambios de soluciones cada 24 horas. Se realizaron tres 
repeticiones.  Las muestras fueron tomadas a las 48 horas de tratamiento. Para 
determinar el área nucleolar las muestras fueron fijadas con hidroquinona 1% por 8 
horas, para luego colorear con nitrato de plata 2% por 12 horas6 y luego se procedió 
con el aplastamiento y montaje. La toma de datos fueron realizados utilizando un 
microscopio Olympus, el contaje de células en división se realizaron a 400X de 
magnificación y para las evaluaciones de áreas de los nucléolos se realizaron a 1000X 
de magnificación. La determinación de áreas nucleolares se realizó con el software 
Visilog profesional. Los resultados fueron procesados estadísticamente mediante el 
análisis de varianza, para establecer las diferencias significativas  se consideró p < 
0.05. 
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RESULTADOS y DISCUSIÓN 
En las células meristemáticas de raíces de Allium cepa expuestas a 0, 4 y 8 mg/ml de 
ácido fólico, las áreas nucleolares registradas no mostraron diferencias significativas. 
Se observó una tendencia al incremento directamente proporcional a la concentración 
de ácido fólico (Tabla 1).  En la fig. 1 se muestra nucleolos claramente diferenciables 
del núcleo de las células meristemáticas.  

                                  
Tabla 1. Valores promedio (X) y desviación estándar (SD) de áreas nucleolares en pixels, coloreadas 
mediante impregnación argéntica, en células meristemáticas de raíces de Allium cepa, expuestas a 

concentraciones de 0, 4 y 8 mg/ml de ácido fólico. 

 
Tratamientos         48 Horas 

 

   
   X         ±  SD   

Control 2878.585 ± 489.06 
Acido fólico 4mg/ml 3032.285 ± 379.37 
Acido fólico 8 mg/ml 3463.410 ± 536.54 

                P>0.05 ns 

              

                      
Fig. 1. Nucleolos en células meristemáticas de raíces de Allium cepa. Barra  10ɛm. 
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INTRODUCCIÓN 
En angiospermas la gametogénesis y el proceso meiótico inmersa en ella transcurre  
continua,secuencial y sincrónicamente; característica  asociada a la formación de 
gametos fértiles y  semillas viables en sus frutos( 1)) 
Todo el proceso meióticoescontrolado por complejos similares a las ciclino-quinasas y 
genes del ciclo celular;se han identificado a los genes relacionados al apareamiento de 
homólogos;  grupos de genes  que controlan la formación de flores y tiempo de 
floración; el gene Osmapkde la familia MAPK de la proteína quinasa mitogénica, que 
actuando en cascada desempeña rol importante en señales de transducción de 
estímulos extracelulares en eucariontes (2); el gene RIP 1, regulador del desarrollo del 
grano de polen (3) 
Sin embargo,se han descrito desordenes del proceso meiótico en híbridos del 
generoCarica(4); y por efecto del estress hídrico, malformaciones en hojas, tamaño y 
producción de vainas y semillas en Vignia subterránea(5);  aumento de temperatura y  
caída de yemas florales en plantas de cafe(6);  asincronía en Brugmansia arbórea(7). 
Se ha propuesto que los cambios climáticos se encuentran asociados a evolución  en 
angiospermas(2).Es motivo del presente estudio hallar la relación entrelae floración y 
el procesomeióticoen Brugmansiaarbórea,por la continuidad de su proceso de 
floración. 
MATERIAL Y METODOS 
De Enero a Agosto 2010 se observó in situ y se fotografiaron flores y primordios 
florales de árboles de Brugmansia arbórea en jardines de calles con poco tráfico 
vehicular de las Urb. Vista Alegre, Santa Edelmira, San Andres y Ciudad Universitaria 
de los Distritos VictorLarco y cercado de Trujillo. Simultánea e inicialmentese 
colectaron primordios florales en siete árboles elegidos al azar en dichos jardines,para 
después continuar la colecta de un único árbol, por su mejor manejo agonómico y 
permiso de colecta irrestricta. El material colectado, previa medición ,fue fijado en 
Carnoy; se registraron un total de 400 muestras, las que fueron guardadas a 4ºC, en 
frascos individuales indicando lugar y fecha de colección. Se excluyeron 80 primordios 
florales  en el momento de disección anteras , porsus tamañosfuera del rango de 5 á 
15 mm. La elección de  anteras en los primordios restantes se hizo al azar, las que se 
incluyeron en el proceso de coloración; durante la lectura en M/C a 1000X se 
excluyeron anteras con CMP poat-meióticas .uN total de 37654 CMP fueron 
observados e identificados. 
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RESULTADOS  
Tabla 1:Longitud de Antera, Ciclo Meiótico y Homogeneidad de Momentos(H) 

Moment

o 

meiótico 

Estadios y Fases de Meiósis Diferenciación Post-Meiótica 

Meiosis I 

Meiosis II Tetrada 

Gr. Polen 

Longitud de Antera Juv Mad 

5 mm-6 mm 7 mm 8 mm 9 mm 10 mm 

11 mm 12 mm 13 mm ï 15mm 

Le /Zi Le / Zi Paq 
Dip/Dia/Met/ 

Ana/Telo 
Pro/Met/ 
Ana/Telo 

Lugar de 

Colecta: 

1 a 7 

100% 
H 

90% 
H 

85% 
H 

Variable 
(<80%H) 

Variable 
(<80%H) 

80% 
H 

100% 
H 

100% 
H 

 

Tabla 2 Momento del ciclo Meiótico y N° de CMP  de B. arbórea 

Le/Zi Paq Dip Dia Met I Ana I Telo I Pro II Met II Ana II Telo II 

19500 6434 3355 1238 1372 1010 945 1061 799 914 1026 

Profase I= 30527=81.0724% 3.6437% 2.6823% 2.5097% 2.8178% 2.122% 2.4274% 2.7248% 

TOTAL MEIOSIS I TOTAL MEIOSIS II 

33854 CMP =  89.9081% 
3800 CMP = 10.0919% 

TOTAL CMP ANALIZADAS: 37654 

DISCUSIÓN 
La homogenidad en el desarrollo floral observada durante todo el año, es 
característica deBrgmmansia arbórea); homogenidad, evaluada en las siete plantas es 
muy alta; y se manifiesta también en los momentos y fases meióticas; así existe 
homogenidad completa en Leptoteno y Cigoteno en anteras de 5 y 6 cm. de longitud8, 
para ir disminuyendo al 85% en paquiteno, atribuible a hecho de encontrarse dicho 
momento en anteras de 6 á 9 mm. El estado post-meiótico de tétradas alcanza 
también alta coincidencia, adelantando su presencia ocasionalmente en anteras de 10 
mm.( Tabla N1)La regularidad de los resultados, es producto de adpatación del 
sistema genético de las especies, que se hacen más evidentes en los procesos 
mitóticos , meióticos y reproductivos, según lo sostiene Grant, (citado por (8) Al 
analizar los momentos del ciclo meiótico y N| de CMP Tabla N| 2),encontramos el 
predominio de Profase I sobre el total de fases de meiosis( 89.9081%,dada la 
complejidad de fenómenos que en ella ocurren(1) (2) (3), y que entre otros 
compromete la acción de genes que actúan en momentos de la Profase I(4) (5). Las 
anteras que han mostrado mayor variación, analizados en conjunto de muestras, son 
las de 9 y 10 mm. De longitud (Tabla N° 1); coincidentemente en ellas se han 
encontrado los mayores casos de asincroníae,posiblemente relacionados a la duración 
de ellos(1) 
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 CONCLUSIONES 
1. La floración,estadíosiniciaales del proceso meiótico y post-meióticos se presentan 
altamente homogéneos. 
2. Las anteras con longitudes entre 9 y 10 mm albergan mayor vaiedad de momentos 
y fases meióticas. 
3. B. arborea sigue el perfil de desarrollo del proceso meiótico respecto al tiempo en 
que transcurren momentos y fases de la meiosis  
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EFECTO REPARADOR DE UN EXTRACTO DE Croton lechleri L.  y Lycopersicon 

esculentum L. EN LA PARED GÁSTRICA DE Rattus rattus var. albinus,  CON DAÑO 
CROMOSčMICO POR EFECTO DE LA INDOMETACINAò 

 
L. Gonzales,  M. Chotón,  J. LLanos 

Laboratorio de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de Trujillo. luisfego@hotmail.com 

 
Palabras clave: Efecto reparador, Croton lechleri L., Lycopersicon esculentum L. 
indometacina. 
 
INTRODUCCION 
Así como se ha descubierto los daños cromosómicos a nivel celular y tisular que ocasionan 
ciertos fármacos como la indometacina, el ibuprofeno, diclorofenaco, aspirina, fluconazol, 
ciprofloxacina y otros; es menester que se busque una solución a este dilema y son los 
bioensayos (Yoshikawa & Naito, 2000) con el uso de extractos de raíces, tallos, hojas y 
flores de distintas plantas medicinales con lo que se ha logrado revertir de alguna manera 
los efectos indeseables que ya han originado los fármacos mencionados (Shamaan et al., 
1998).Fue menester conocer los efectos de la aplicación de Croton lechleri L. y 
Lycopersicon esculentum L., en la inducción  de gastritis erosiva hemorrágica en modelos 
animales con la finalidad de descubrir su efecto en el ADN de las células de la mucosa 
gástrica (Gonzales, 2007). 
 
OBJETIVO                           
Determinar el efecto regenerador de un extracto de  Croton lechleri L. y Lycopersicon 
esculentum L. en la pared gástrica de Rattus rattus var. albinus con daño cromosómico por 
efecto de la indometacina 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El estudio se llevo a cabo teniéndose en cuenta la definición de los siguientes grupos: 
Grupo 1: Grupo Testigo que solo recibió solución salina fisiológica (SSF). 
Grupo 2: Animales con daño gástrico (Grupo Control) recibieron una dosis de solución salina 
fisiológica (SSF) y una hora después fueron inducidos con indometacina. 
Grupo 3: Una dosis de Croton lechleri L. y Lycopersicon esculentum L. después de una hora  
se aplicó una dosis de indometacina. 
Grupo 4: Dos dosis de Croton lechleri L. y Lycopersicon esculentum L. después de una hora 
se aplicó una dosis de indometacina. 
Repeticiones: Se trabajaron con 04 grupos de 05 animales cada uno. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la tabla 1 se observan los porcentajes de aberraciones cromosómicas tipo: 
fragmentaciones simples (0.2%), fragmentaciones múltiples (1.8%), otras aberraciones 
cromosómicas (2.9%) y sin aberraciones (95.1%) halladas en células de la mucosa gástrica 
de Rattus rattus var. albinus tratadas con el extracto de Croton lechleri L. y Lycopersicon 
esculentum L. e  indometacina con sus medidas centrales y de dispersión. 
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Tabla 1: Porcentajes promedio de los tipos de aberraciones cromosómicas halladas en células de la mucosa 

gástrica de Rattus rattus var. albinus tratadas con el extracto de Croton lechleri L. y Lycopersicon esculentum L. 
e  indometacina. 

 Fragmentaciones 
simples 

cromosómicas 

Fragmentaciones 
múltiples 

cromosómicas 

Otras 
aberraciones 

Sin aberraciones 

Células monocucleadas 0,20 1,80 2,90 95,10 
Varianza 0,60 0,25 0,35 0,70 
Error estándar 0,02 0,06 0,45 0,13 

 
En la Tabla 1 las fragmentaciones cromosómicas simples y múltiples  representan un 2% de 
células mononucleadas de la mucosa gástrica de Rattus rattus var. albinus mientras que un 
2,9% presentó otras aberraciones cromosómicas lo que habría demostrado el potente nivel 
reparador del extracto de Croton lechleri L. y Lycopersicon esculentum L. que fue enfrentado 
conjuntamente con la indometacina, habiéndose logrado la reparación del material genético, 
al encontrarse disminuida las aberraciones cromosómicas en el tejido gástrico. El 95,10% 
que se halló en células de la mucosa gástrica expresan el probable y eficiente efecto 
regenerador del extracto empleado. La presencia de hidroxifenoles (taspina en sangre de 
grado) y alcaloides (licopeno en tomate) podrían explicar el efecto gastroreparador que 
presentó el extracto empleado. Las propiedades antioxidantes pueden constituir la base 
molecular del efecto antiinflamatorio que ejercen muchas sustancias naturales y sintéticas 
(Lee, 1996). 
 
CONCLUSIONES 

¶ El efecto reparador un extracto de Croton lechleri L.  y Lycopersicon esculentum L. en la 
pared gástrica de Rattus rattus var. albinus, con daño cromosómico por efecto de la 
indometacina produjo excelentes efectos regeneradores en términos de porcentaje. 

¶ Los tejidos de la mucosa gástrica de Rattus rattus var. albinus, presentaron alteraciones 
cromosómicas tales como: fragmentaciones simples, fragmentaciones múltiples, otras 
aberraciones y sin aberraciones en porcentajes de: 0,20%, 1,80%, 2,90% y 95,10% 
respectivamente. 

¶ El extracto de Croton lechleri L.  y Lycopersicon esculentum L. a una dosis de: 100 
mg/Kg, 200 mg/Kg y 400 mg/Kg respectivamente posee un poderoso efecto regenerador 
al disminuir en términos de porcentaje las alteraciones cromosómicas y no cromosómicas 
inducidas con la indometacina en la en la pared gástrica de Rattus rattus var. albinus.  
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EFECTO DE LA SELECCIÓN MASAL CONSECUTIVA SOBRE CARACTERES DE 
INTERÉS ECONÓMICO EN UNA TERCERA GENERACION DE MAÍZ MORADO 

PROCEDENTE DE HUAMACHUCO CULTIVADO EN TRUJILLO 
 

M. Pesantes; J. Rodríguez 
Universidad Nacional de Trujillo, Facultad de Ciencias Biológicas juanca_113@hotmail.com 

 
Palabras claves: maíz morado, selección masal, antocianinas. 
 
INTRODUCCIÓN 
En América latina el Zea mays L. constituye un cultivo de primera opción1; su demanda 
prevista para el 2020 indica un 138% mayor respecto al año 19952,3. El Perú constituye el 
¼nico pa²s con sembr²os comerciales de ñma²z moradoò, estim§ndose entre 5000 y 6000 
has. sembradas, generando una producción insuficiente4, pues la exportación ha ido en 
aumento en los últimos años5. En nuestro país existen distintos sembríos de poblaciones de 
ñma²z moradoò de polinizaci·n abierta no controlada6,7,8,9, no conociéndose cultivos 
adaptados a la zona de costa norte; en la sierra norte del Perú, en Yanasara, Huamachuco, 
se dispone de maíces morados conformando poblaciones híbridas con una amplia base 
genética que deben ser evaluados y utilizados con fines de mejora genética. 
 
OBJETIVO 
En el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la selección masal sobre 
caracteres agronómicos asociados al rendimiento, tolerancia a plagas y concentración de 
antocianinas. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
A partir de una población original de maíz morado procedente de Huamachuco sembrada en 
la costa norte de Trujillo se procedió a obtener mediante aplicación del método masal en 
forma consecutiva 3 generaciones de selección. La siembra de los individuos seleccionados 
de cada población se realizó siguiendo un diseño aleatorizado10,11; la tercera generación 
procedente de 80 progenitores estuvo conformada por 400 individuos, en 50 de ellos se 
procedió a evaluar  y comparar caracteres descritos en el ítem de resultados. Se realizó 
comparación de promedios por ANOVA para cada carácter cuantitativo entre los valores de 
la 1º, 2º y 3º generación con un nivel de significación del 5%. Para antocianinas presentes 
en la médula se clasificó Tipo A: médula de color oscuro, Tipo B: médula oscuro intermedio, 
Tipo C: médula incoloras. La tolerancia a plagas se realizó a través del porcentaje de 
infestación presente en el cultivo. 
 
RESULTADOS 
Estimadores poblacionales(Tabla 1, izquierda ) y Comparación de promedios (Tabla 2 - 
derecha) de 8 caracteres cuantitativos de 3 poblaciones de maíz morado obtenidas por 
selección masal. Normalidad PEI = 0.05 
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 Caracteres   Generac. 
Estimadores 

N X S2 S E.S. C.V. 

nº de días a  GS1 71.98 6.3 2.5 0.35 3.47% 

* la floración GS2 69.94 11.5 3.3 0.46 6.61% 

  GS3 71.38 5 2.23 0.3 3.00% 

Altura de la planta GS1 1.65 0.306 0.6 0.84 36.00% 

* en floración GS2 1.64 0.015 0.12 0.01 7.50% 

  GS3 1.68 0.012 0.11 0.16 6.50% 

Largo de la espiga GS1 27.78 22 4.69 0.66 16.80% 

* femenina mayor GS2 26.74 22.8 4.77 0.48 17.80% 

  GS3 25.92 2.48 1.57 0.22 6.00% 

Altura de inserción GS1 80.54 526 22.9 0.03 28.00% 

* de la 1º espiga GS2 75.04 70 8.4 1.18 11.20% 

femenina  GS3 71.1 171 13 1.8 18.00% 

nº de espigas  GS1 2.24 0.63 0.91 0.12 35.00% 

* femeninas GS2 2.04 0.38 0.61 0.09 29.00% 

  GS3 1.9 0.39 0.62 0.08 32.00% 

Longitud(cm) de la GS1 12.97 5.1 2.25 0.31 17.34% 

* mazorca mayor GS2 13.1 2.52 1.61 0.22 12.16% 

  GS3 12.98 2.14 1.46 0.2 11.20% 

Diámetro (cm) mayor GS1 4.576 0.19 0.43 0.06 9.30% 

* de la mazorca GS2 4.372 5.12 2.26 0.31 51.60% 

  GS3 4.482 0.26 0.5 0.07 11.00% 

Hileras de granos GS1 10.4 2.36 1.53 0.216 15.30% 

* por mazorca GS2 10.36 2.23 1.49 0.21 14.40% 

  GS3 10.8 3.83 1.95 0.27 18.00% 
 

       

Caracteres  Generac. Promedios Comparaciones 

nº de días a  GS1 vs GS2 71.98 vs 69.94 a - a 

la floración GS1 vs GS3 71.98 vs 71.38 a - a 

  GS2 vs GS3 69.94 vs 71.38 a - a 

Altura de la planta GS1 vs GS2 1.65 vs 1.64 b - b 

 en floración GS1 vs GS3 1.65 vs 1.68 b - b 

  GS2 vs GS3 1.64 vs 1.68 b - b 

Largo de la espiga GS1 vs GS2 27.78 vs 26.74 c - c 

femenina mayor GS1 vs GS3 27.78 vs 25.92 c - c 

  GS2 vs GS3 26.74 vs 25.92 c - c 

Altura de inserción GS1 vs GS2 80.54 vs 75.04 d ï e * 

de la 1º espiga GS1 vs GS3 80.54 vs 71.10 d ï e  * 

femenina  GS2 vs GS3 75.04 vs 71.10 e - e 

nº de espigas  GS1 vs GS2 2.24 vs 2.04 f - f 

femeninas GS1 vs GS3 2.24 vs 1.90 f - f 

  GS2 vs GS3 2.04 vs 1.90 f - f 

Longitud(cm) de la GS1 vs GS2 12.97 vs 13.10 g - g 

mazorca mayor GS1 vs GS3 12.97 vs 12.98 g - g 

  GS2 vs GS3 13.10 vs 12.98 g - g 

Diámetro (cm) mayor GS1 vs GS2 4.576 vs 4.372 i - i 

de la mazorca GS1 vs GS3 4.576 vs 4.482 i - i 

  GS2 vs GS3 4.372 vs 4.482 i - i 

Hileras de granos GS1 vs GS2 10.40 vs 10.36 j - j  

por mazorca GS1 vs GS3 10.470 vs 10.80 j - j  

  GS2 vs GS3 10.36 vs 10.98 j - j  

 
* Normalidad 

* diferencias significativas 
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DISCUSIÓN 
En la conformación de nuevas variedades adaptadas a condiciones agroecológicas particulares, la 
selección masal y la hibridación constituyen los métodos principales12,13. La selección masal 
aplicada a poblaciones de plantas alógamas se efectúa sólo a través del progenitor femenino, 
constituyéndose esta en una forma de selección por apareamiento al azar14,15. En el Perú, el 
cultivo de maíz morado está restringido preferentemente a la sierra; sin embargo, por la 
importancia comercial y en salud5,16, existe la necesidad de cultivarlo en costa para suplir la 
demanda presente y futura. De acuerdo a nuestros resultados(Tabla 1)  podemos establecer que 
las estimaciones paramétricas poblacionales estudiadas tienen validez y representatividad en 
razón a que el E.S. es inferior a 217. Los diferentes resultados mostrados en el ítem resultados son 
la manifestación de una mezcla de complejos de híbridos que presentan las poblaciones 
resultantes de la selección masal en plantas alógamas18; lo que nos indicaría la existencia de una 
alta heterogeneidad fenotípica, la cual pone de manifiesto en cierta medida un determinado nivel 
de heterogeneidad genética para estos caracteres; nos indica además que la selección masal en 
la 3º generación de selección no estaría afectando significativamente la frecuencia de los genes 
que rigen estos caracteres en la 1º y 2º generación, salvo para el carácter altura de inserción de la 
primera espiga femenina(C.V.) En el cuadro 3 se observa que el porcentaje de individuos de la 
categoría A de la 3º generación ha experimentado un notorio incremento respecto a la 1º y 2º 
generación y una disminución significativa para la categoría C. En el cuadro 4, respecto a la 
fertilidad de los granos se muestra bastante elevada en las 3 generaciones. 
CONCLUSIONES 

- La selección masal generó cambios notorios de variabilidad (CV) en los caracteres altura 
de planta en floración, altura de inserción de la primera espiga y diámetro mayor de la 
mazorca en la 3º generación de selección. 

- El efecto de selección masal en la 3º generación no generó cambios significativos en los 
valores promedios de la mayoría de caracteres. 

- La selección masal en la 3º generación generó una disminución notoria en el porcentaje de 
individuos que presentan coronta del tipo ñCò. 

- Existe un incremento significativo en el porcentaje de individuos con dos espigas 
femeninas en la 3º generación, consecuencia de la selección masal. 

- La selección masal no generó cambios en el carácter de susceptibilidad al ataque de 
insectos en la 3º generación de selección. 

- El alto porcentaje de fertilidad no ha sufrido cambios significativos. 
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Fig. 1. Clasificación de las mazorcas de acuerdo a la concentración de antocianinas en médula de la coronta 
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Fig. 2. Vista panorámica del cultivo de maíz morado tercera generación de selección masal 


