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Resumen

La presente investigacion generara una propuesta con el interés de aportar avances en el conocimiento e
interpretacion de las relaciones estructura-propiedad-proceso de tejidos vegetales de papa variedad Unica, La
investigacion tuvo como objetivo identificar y analizar las caracteristicas microestructurales de papa (Solanum
tuberosum) en material fresco y en un proceso de secado usando un arreglo multifactorial de temperatura y tiempo,
se midi6 caracteristicas de tipo microestructural (area, perimetro, longitud de eje mayor, longitud de eje menor,
redondez, elongacién y compactacion), para ello se implement6 un software de caracterizacién microestructural
de patata, desarrollando algoritmos para el procesamiento y analisis de imagenes y para la clasificaciéon de
caracteristicas estructurales con el software Matlab. Se generé los histogramas de los parametros de
compactacién, elongacion, redondez, longitud de eje mayor, longitud de eje menor, perimetro y areas celulares
para los valores de la papa donde se pudo observar que el tamafio y forma de las curvas es similar para los

parametros de area, perimetro, longitud de eje mayor, longitud de eje menor y compactacion.

Palabras clave: Microestructural, papa, procesamiento de imagenes, relacion microestructura-propiedad-

procesamiento
Abstract

The present research will generate a proposal with the interest of providing advances in the knowledge and
interpretation of the structure-property-process relationships of plant tissues of the Unica variety potato. The
research aimed to identify and analyze the microstructural characteristics of potato (Solanum tuberosum) in fresh
material and in a drying process using a multifactorial arrangement of temperature and time, microstructural
characteristics were measured (area, perimeter, length of major axis, length of minor axis, roundness, elongation
and compaction), for this purpose it was implemented a potato microstructural characterization software,
developing algorithms for image processing and analysis and for the classification of structural characteristics with
the Matlab software (version 2019a). The histograms of the parameters of compaction, elongation, roundness,

length of major axis, length of minor axis, perimeter and cellular areas were generated for the potato values where
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it could be observed that the size and shape of the curves is similar for the parameters of area, perimeter, major

axis length, minor axis length and compaction.
Key words: Microstructural, potato, image processing, microstructure-property-processing relationship
Introduccion

La microestructura de los alimentos se puede definir como la organizacién e interaccion de los componentes de
los alimentos que dan como resultado una particion espacial particular, visible al microscopio, de diferentes fases
del material. En algunos casos, también se considera que la microestructura de los alimentos incluye la
organizacion fisicoquimica y la interaccién de las propias moléculas dentro de la matriz microestructural (Aguilera,
2000). Estos fenomenos moleculares ocurren a escalas nanoscopicas y mas pequefias y requieren técnicas
dedicadas para la exploracion. La mayoria de los alimentos s6lidos, incluidos los productos de panaderia, frutas,
verduras y carne, estan microestructurados. Muchas propiedades de los alimentos que son relevantes para la
ingenieria o la calidad de productos y procesos estan relacionadas con su microestructura. Los ejemplos incluyen
esponjosidad del pan, crujiente o crujiente de las galletas, las propiedades de transporte de gas y agua de la fruta,

o el color relacionado con las propiedades de dispersion de la luz justo debajo de la superficie.

Las operaciones de procesamiento de alimentos afectan la microestructura de los alimentos: las estructuras
existentes se destruyen y se crean otras nuevas. La comprension de la microestructura de los alimentos y como
cambia durante las operaciones de procesamiento es esencial para producir alimentos de alta calidad. En
particular, las demandas de los consumidores de mejorar la calidad nutricional (composicién), la calidad sensorial
(textura, defectos internos) y la seguridad (ausencia de materiales extrafios) estan impulsando a los fabricantes a

optimizar los productos y procesos alimentarios con respecto a su microestructura.

La microestructura de los alimentos es fundamental para comprender los cambios que experimentan los alimentos
durante el desarrollo, la poscosecha y durante los tratamientos de procesamiento y conservacion, como el
enlatado, el secado y la congelacion. La microestructura también es importante en los alimentos manufacturados
y en el desarrollo de nuevos tipos de alimentos para dar una idea de la forma en que los ingredientes responden

cuando se mezclan con otros y como compiten por el espacio en un volumen.

En este contexto, la industria alimentaria ha comprendido el comportamiento de los materiales alimentarios a gran
escala aplicando la experiencia de los campos de la ingenieria quimica y mecanica. Aunque este objetivo sigue
siendo primordial para la industria alimentaria, las demandas de los consumidores modernos, requieren un enfoque

mas complejo de la fabricacion de alimentos y el desarrollo del mercado.

La medicion del control de calidad de los alimentos y la determinacién de parametros estructurales para la
correlacion con las variables de procesamiento y las propiedades del producto se basan en mediciones. A menudo,

estos se realizan mediante imagenes digitales y anélisis de imagenes por computadora. Por ello la microestructura



es importante para los cientificos de alimentos porque da lugar a aspectos de calidad, incluida la textura, el color
y la palatabilidad de los alimentos. Encontrar formas innovadoras de examinar la microestructura de los alimentos
no solo ayuda a la comprensién fundamental, sino que también nos permite resolver problemas para la industria
cuando los productos fallan. Por ello el presente trabajo monografico tiene la intencién de hacer una revision
sistematica y un metaanalisis de los avances en este campo para poder tener un punto de valoracién de esta

tecnologia.

La microestructura de un alimento influye en los atributos clave de un producto segun la evaluacion de los
consumidores. Muchas de estas propiedades son sinérgicas, por lo que tienen mdltiples interacciones y, como
resultado, no se comprenden bien. Los avances de la ultima década en las técnicas de microscopia, junto con una
mejora concomitante en las capacidades informaticas, han hecho posible comprender la estructura de un alimento;
su relacion con las propiedades fisicas (las llamadas relaciones estructura-propiedad) y cémo disefiar y controlar
estas propiedades (Aguilera, 2005). Las relaciones estructura-propiedad pueden afectar fuertemente las
propiedades fisicoquimicas, funcionales, tecnoldgicas e incluso nutricionales de estos alimentos. El disefio de un
producto alimenticio debe tener en cuenta todas estas relaciones, manteniendo los altos estandares que espera

el consumidor.

Todos los alimentos se pueden analizar en términos de su composicién quimica. Esto proporciona informacion
limitada sobre la estructura, el estado fisico o las propiedades sensoriales. Los componentes naturales de los
alimentos se pueden considerar como agua, aire, carbohidratos, proteinas y grasas. La forma en que estos se
estructuran durante el procesamiento determina en Ultima instancia la funcionalidad del alimento (Karim et al.,
2018).

En este contexto es necesario determinar cdmo la microestructura de los alimentos se ve afectada por las
condiciones de procesamiento de los alimentos y cuales podrian ser los cambios en las propiedades y atributos
de calidad de los alimentos durante el procesamiento, tema que no ha sido analizado a profundidad ni se ha
incluido en las investigaciones realizadas en Peru. Desde el punto de vista tedrico es necesario determinar el papel
de la microestructura en los cambios que se dan en los alimentos, muchos atributos de los alimentos estan
determinados no solo por su composicion, sino también por la disposicion espacial de los componentes dentro de
los productos alimenticios. La microestructura de los alimentos tiene un impacto en las propiedades mecanicas,
textura, sabor, propiedades de fusion, calidad, estabilidad y biodisponibilidad de los nutrientes. Por lo tanto,
comprender la relacién de la microestructura de los alimentos con estos diversos atributos es esencial para un

disefio racional de productos alimenticios.



Materiales y métodos
Poblacion y muestra

La unidad de andlisis es el producto cosechado y seleccionado de acuerdo a los siguientes criterios: producto
fresco, recién cosechado de los biotipos industriales (almidén y fritura) del programa de papa del Instituto Nacional
de Investigacion Agraria del Pert. Todas las muestras al momento de la recoleccion no presentaron ningun dafio
externo y se almacenaron a una temperatura de 15 °C con una humedad relativa media del aire del 80 %. La

variedad seleccionada para la presente investigacion es la Variedad Unica
Metodologia
Implementacion y caracterizacion microestructural de papa

Las muestras, previamente tratadas seran caracterizadas obteniendo la distribucidn estadistica de los parametros

de tamafio y forma de cada uno de los elementos estructurales del tejido vegetal en estudio.
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Figura 1. Parametros de tamafio y forma para el andlisis microestructural

Para obtener la informacién de cada elemento, asi como para individualizar estos, se desarrollara un sistema
automatizado a partir de la propuesta de (Castro et al., 2019). El sistema se implementara en el software

matematico Matlab 2019.
Tratamiento y analisis de datos

El analisis estadistico para evaluar los efectos se realizara a través de un software estadistico y se efectuara en
base a un andlisis de varianza (ANOVA) y un sistema de optimizacion estadistica usando el software STATISTICA
7.0.



Resultados y discusion
Extraccion de caracteristicas microestructurales

La Figura 2 muestra las micrografias tratadas con el software usado, basado en el trabajo de (Oblitas et al., 2021),
donde se estructuran los imagenes para extraer los parametros microestructurales de cada micrografia tomada en

los tiempos previstos por la investigacion. De cada micrografia se obtuvo un promedio de 120 células analizadas.

Figura 1. Datos microestructurales obtenidos (imagen de datos de secado a 60 °C)
Efecto del Tiempo en las caracteristicas microestructurales

En las Figuras 3 a la 9 se realizo un andlisis descriptivo para observar el comportamiento de las caracteristicas
microestructurales de la papa durante el proceso de secado, podemos observar que los parametros de area,
perimetro, longitud de eje mayor y longitud de eje menor tienen una tendencia a decrecer, lo cual muestra una
contraccion por efecto del tiempo, la cual es la misma para las temperaturas evaluadas. Las demas caracteristicas

no mostraron una tendencia clara.

De la misma forma que se analizé la tendencia del efecto del tiempo se analiz6 el efecto de la temperatura sobre
las caracteristicas microestructurales, teniendo niveles de contraccién a mayores temperaturas, mostrados
claramente en las caracteristicas de area, perimetro, longitud de je mayor y menor, las otras caracteristicas no

muestran un efecto claro. Se muestra en las figuras los valores significativos.
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Efecto del Tiempo y temperatura sobre los parametros microestructurales de la papa deshidratada

Se realizo el andlisis estadistico del tipo multifactorial para evaluar el efecto de la temperatura y tiempo sobre las
caracteristicas microestructurales de las células de papa de la variedad huevo de indio durante el proceso de

deshidratacién, los detalles por cada parametro los ponemos a continuacion:

Para el parametro microestructural area celular se observa que le mayor efecto esta dado por el tiempo seguido
de la temperatura, teniendo ambos factores un efecto significativo (p < 0,05) sobre este parametro microestructural,
el R2 fue de 0,751 (figura 10). Para el pardmetro microestructural perimetro celular se observa que le mayor efecto
esta dado por el tiempo seguido de la temperatura, siendo solo el tiempo significativo (p < 0,05) sobre este
parametro microestructural, el R2 fue de 0,745 (Figura 11). Para el parametro microestructural longitud de eje
mayor celular se observa que le mayor efecto esta dado por el tiempo seguido de la temperatura, siendo solo el
tiempo significativo (p < 0,05) sobre este parametro microestructural, el R2 fue de 0,785 (Figura 12). Para el
parametro microestructural longitud de eje menor celular se observa que le mayor efecto esta dado por la
temperatura seguido del tiempo, teniendo ambos factores un efecto significativo (p < 0,05) sobre este parametro
microestructural, el R2 fue de 0,716 (Figura 13). Para el parametro microestructural elongacion celular se observa
que le mayor efecto esta dado por la temperatura seguido del tiempo, siendo solo la temperatura significativa (p <
0,05) sobre este parametro microestructural, el R2 fue de 0,793 (Figura 14). Para el parametro microestructural
compactacion celular se observa que le mayor efecto esta dado por el tiempo seguido de la temperatura, teniendo
ambos factores un efecto significativo (p < 0,05) sobre este parametro microestructural, el R2 fue de 0,791 (figura
15). Para el parametro microestructural redondez celular se observa que le mayor efecto esta dado por la
temperatura seguido del tiempo, siendo solo la temperatura significativa (p < 0,05) sobre este parametro

microestructural, el R2 fue de 0,794 (Figura 16).
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La microestructura alimentaria esta relacionada necesariamente con las caracteristicas tecnoldgicas de los
alimentos, existe investigaciones como la de (Crafts, 1944) que ya reportaba que los niveles de contraccién y
cambio en las células de frutas causaban cambios en la dimension de los productos. Otras investigaciones donde
evaluaban el secado de frutas como la investigacion de Ramos et al. (2003) donde evidencio que la contraccion
celular provoca modificaciones en la estructura global de los frutos y esta directamente relacionada con la pérdida

de agua durante el secado.

El avance de este tipo de trabajos que relacione a la microestructura con caracteristicas tecnoldgicas en el
procesamiento de alimentos se vio un poco limitado por los pocos indicadores microestructurales usados en este

campo, que puedan medir y relacionar estas interacciones.
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El desarrollo de indicadores microestructurales a partir de células de vegetales usando caracteristicas geométricas
de las células ha sido parte de diversos estudios (Allende et al., 2004; Derossi et al., 2017; Mayor et al., 2011)
donde se ha demostrado que el area, didmetro equivalente, longitud del eje mayor, longitud del eje menor,
perimetro, redondez, elongacion y compactacion obtenidos de las imagenes puedes representar el
comportamiento microestructural de células vegetales. Los modelos presentados en estas investigaciones son
modelos geométricos que representan la estructura del material bioldgico, pero que se observd que tienen
deficiencias en encontrar relaciones estadisticas con el alimento que representan y esto porque las caracteristicas
usadas como el area encuentra valores idénticos, esto fue evidenciado en cada tipo de cultivar, zona de corte para

obtener la muestra, lo cual genera una representacion de la microestructura a un nivel promedio.

Los resultados en la tesis sobre las variedades de papa, da un inicio diferente a un uso del modelo geométrico con
mayor detalle, ya que el software disefiado para la investigacion lo construye a partir de un conjunto de geometrias
poligonales aproximadas en el limite de formas tomando nuevas variables relacionadas con areas y su relacion de
aspecto y orientacion, que junto con un sistema de inteligencia artificial puede discriminar mucho mejor las
micrografias usadas, por lo que los resultados obtenidos pueden ser mas representativos de la microestructura de

la papa y de su efecto en el proceso de fritura.

Todo esto ha sido posible a la aplicacion de técnicas computacionales como las redes neuronales convolucionales,
el trabajo de (Biswas & Barma, 2020) muestra una aplicacién de analisis de imagenes de microscopia mediante
el empleo de técnicas de aprendizaje automatico la cual avanza en la comprension critica de varias caracteristicas
de las células biologicas, que van desde la visualizacion de estructuras biolgicas hasta la cuantificacion de

fenotipos.

Este paso inicial es importante ya que puede representar con mayor exactitud los tejidos, pero es importante
aclarar que esta aproximacion esta basada en un tejido homogéneo, en la tesis se puso cuidado en tomar las

mismas zonas de muestra de la papa para asegurar la homogeneidad de los valores.
Conclusiones

El efecto de la temperatura, tiempo y variedad sobre caracteristicas microestructuras y fisicoquimicas de las
patatas fueron evaluadas usando ecuaciones cuadraticas usando un arreglo de superficie de respuesta,
determinandose que el tiempo es la variable con mayor efecto, siendo significativo (p < 0,05) para los parametros
microestructurales de Area, Perimetro, L. eje mayor, L. eje menor y Compactacion. Finalmente, la temperatura

solo ejerce un efecto significativo (p < 0,05) en los parametros de Redondez y Elongacion.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la calidad de los lodos de la PTAR de
la ciudad de Celendin, en atencién al D.S. 015-2017-Vivienda, que establece valores maximos en diferentes
parametros fisico, quimico y biolégicos, para que este material organico pueda ser aprovechado en la fertilizacion
y mejoramiento de suelos; dentro de ello se determind la concentracion del metaloide arsénico y los metales
pesados Cd, Cr, Cu, Pb, Niy Zn, pH, materia organica; presencia de E. coli, Salmonella y huevos de helmintos;
asi como nitrdgeno total; asimismo, se evaluaron otros parametros como, carbonatos de calcio, conductividad
eléctrica, y otros elementos nutritivos como fosforo y potasio; con la finalidad de determinar el nivel de toxicidad
del biosélido, potencial fertilizante e higienizacion, considerando su potencial fertilizante y mejorador de suelos.
Los resultados promedio obtenidos para los diferentes parametros, fue como sigue: de pH (7,2), materia organica
(20 %), conductividad eléctrica (393,5 mS/m), carbonatos de calcio (14,6 %); en cuanto a las concentraciones de
metales pesados encontradas en los lodos fue como sigue: Arsénico (1,54 m.kg), cadmio (1,79 m.kg™!), cromo
22,41 m.kg", cobre (61,28 m.kg™"), niquel (8,6 m.kg""), plomo (17,93 m.kg™), zinc (602,52 m.kg™"); E. coli (383,95
NMP/1gST),Salmonella sp (1,144 NMP/1gST) y huevos de helmintos (cero). Estos resultados de los anélisis de
los lodos se evaluaron e interpretaron de acuerdo a la normativa nacional vigente D.S. 015-2017-Vivienda, donde
se aprecia que el valor promedio de Salmonella sp (1,144 NMP/1gST), supera ligeramente el valor de la normativa
(1 NMP/10 g solidos totales); concluyendo que los lodos son calificados como biosélido A, siendo aptos para su
aprovechamiento en agricultura y/o mejoramiento de suelos; asimismo cabe sefialar que el lodo de la PTAR
Celendin contiene niveles satisfactorios de los macronutrientes nitrogeno, fosforo y potasio, siendo apropiado para

su uso como mejorador fisico quimico y biolégico de suelos agricolas.

Palabras clave: lodos de depuradora, metales pesados en lodos, reaprovechamiento de lodos

14


mailto:rdiazcu@unc.edu.pe

Abstract

The main objective of this research work was to determine the quality of the sludge from the WWTP of the city of
Celendin, in response to the D.S. 015-2017-Housing, which establishes maximum values in different physical,
chemical and biological parameters, so that this organic material can be used in the fertilization and improvement
of soils; Within this, the concentration of the metalloid arsenic and the heavy metals Cd, Cr, Cu, Pb, Ni and Zn, pH,
and organic matter were determined; presence of E. coli, Salmonella and helminth eggs; as well as total nitrogen;
Likewise, other parameters were evaluated such as calcium carbonates, electrical conductivity, and other nutritional
elements such as phosphorus and potassium; with the purpose of determining the level of toxicity of the biosolid,
fertilizer potential and sanitation, considering its fertilizer and soil improver potential. The average results obtained
for the different parameters were as follows: pH (7,2), organic matter (20 %), electrical conductivity (393,5 mS/m),
calcium carbonates (14,6 %); Regarding the concentrations of heavy metals found in the sludge, it was as follows:
Arsenic (1,54 m.kg-1), cadmium (1,79 m.kg-1), chromium 22,41 m.kg-1, copper (61,28 m.kg-1-1), nickel (8,6 m.kg-
1), lead (17,93 m.kg-1), zinc (602,52 m.kg-1); E. coli (383,95 NMP/1gST), Salmonella sp (1,144 NMP/1gST) and
helminth eggs (zero). These sludge analysis results were evaluated and interpreted in accordance with current
national regulations D.S. 015-2017-Housing, where it is seen that the average value of Salmonella sp (1,144
NMP/1gST), slightly exceeds the value of the regulations (1 NMP/10 g total solids); concluding that the sludge is
classified as biosolid A, being suitable for use in agriculture and/or soil improvement; It should also be noted that
the sludge from the Celendin WWTP contains satisfactory levels of the macronutrients nitrogen, phosphorus and

potassium, being appropriate for use as a physical, chemical and biological improver of agricultural soils.

Key words: sewage sludge, heavy metals in sludge, sludge reuse, sludge reuse
Introduccion

Se reconoce una problematica ambiental en torno a la generacion de lodos por las Plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), considerando que es un material organico muy solicitado por los agricultores para fertilizar y
mejorar sus suelos que necesitan de la reposicion de nutrientes por la produccion de cultivos; lo cual pone en
riesgo la calidad de estos suelos, aguas, productos cosechados y la salud de las personas, ya que se aplican sin
conocer la calidad de estos lodos, por lo que es conveniente conocer sus caracteristicas fisico, quimicas y
biologicas; sin embargo existe una normativa que regula su uso, se trata del D.S. 015-2017-Vivienda, que pone
valores limites al contenido de metales pesados, materia organica, nitrégeno y contenido méximo de bacterias del

tipo E. coliy Salmonella; asi como de huevos de helmintos.

Considerando que en la localidad de Celendin-Cajamarca se tiene a una PTAR que genera trimestralmente entre
18 a 22,5 t de lodo residual, existe la preocupacion de gestionar estos materiales, los cuales por tener un gran
potencial fertilizante son requeridos por los agricultores de la zona, siendo aplicados a sus suelos sin mayor
informacién de los mismos en cuanto a los parametros exigidos por la normativa citada; por lo que se investigaron

los lodos generados por esta PTAR para brindar un uso seguro y no provocar una mayor contaminacion de los
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suelos que ya son afectados por el uso indiscriminado de insumos agricolas de origen sintético como son los
pesticidas (insecticidas y funguicidas) y los fertilizantes quimicos, que también pueden salinizar los suelos y
contaminar las aguas. Esta problematica fue la que nos llevé a formular la hipétesis de que estos lodos superaban
los valores establecidos por el D.S. 015-2017 Vivienda, la cual fue contrastada a través de una metodologia que
incluyé muestreos y analisis de los lodos en mencion para conocer los niveles de materia organica, metales
pesados, nitrégeno total, bacterias y parasitos, para brindar un uso seguro de este producto sobre suelos pobres,

degradados o como ingrediente en la elaboracién de algun fertilizante organico como compost, biol, etc.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la concentracion del
metaloide arsénico (As) y los metales pesados cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), plomo (Pb), Niquel (Ni) y zinc
(Zn), pH, materia organica; presencia de E. coli, Salmonella y huevos de helmintos; asi como nitrégeno total;
asimismo, se evaluaron otros parametros como, carbonatos de calcio, conductividad eléctrica, y otros elementos
nutritivos como f6sforo y potasio; con la finalidad de determinar el nivel de toxicidad del biosélido por su contenido
en metales pesados, considerando que éstos se caracterizan por ser los bioacumulables y no biodegradables,
potencial fertilizante e higienizacién, considerando su potencial fertilizante y mejorador de suelos de los lodos

generados por la PTAR Celendin.

Como resultados de la investigacion, se ha podido encontrar que estos lodos no superaban los estandares para
metales pesados, materia organica, nitrogeno total, E. coli, Salmonella y huevos de helmintos contemplados en el
D.S. 015-2017-Vivienda; pudiendo ser declarados como aptos para su uso agricola sin restricciones; sin embargo
la misma presencia de los metales evaluados en diferentes concentraciones ya es motivo de preocupacion por no

ser biodegradables y mas bien bioacumulables a través de la cadena tréfica.

Materiales y métodos

En base a los objetivos propuestos, en primer lugar se hizo el reconocimiento de la Planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) de la ciudad de Celendin, (Figura 1) y la Planta de secado de lodos (Figura 2); asi como de los
lechos de lodos de la PTAR (Figura 3).

El trabajo de investigacion a nivel de campo se inicié con la identificacion de los puntos de muestreo en los lechos
de secado del lodo de la PTAR Celendin; que cumplan ciertos requisitos para obtener la mayor homogeneidad de
la muestra; establecer la frecuencia de muestreo, con la finalidad de obtener muestras que pueden haber variado
por las condiciones climaticas, asi como realizar el muestreo, recoger informacién de campo y realizar los analisis
de laboratorio de los diferentes parametros fisico, quimicos y biolégicos exigidos por el D.S. N° 015-2017-Vivienda
y finalmente realizar la interpretacion y evaluacion de los resultados obtenidos, que permitiran recomendar o no el

uso de este producto, en favor de las actividades agricolas, como fertilizante organico.

En cada lecho de secado elegido, se obtuvo en forma aleatoria un total de 10 muestras simples para conformar

una muestra compuesta. El muestreo indicado se realizé en dos oportunidades, en época de estiaje (sin lluvias) y
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en temporada lluviosa, con la finalidad de evaluar la incidencia de la ausencia o presencia de lluvias en la

concentracion de los contaminantes y nutrientes sefialados.

Ellodo seco al aire, se mezclé en forma homogénea, separando dos kilos por cada muestra compuesta, las cuales
fueron colocados en bolsas plasticas de cierre hermético, selladas con cinta adhesiva, identificadas (etiquetadas)
y colocadas en un cooler; de esta forma fueron enviadas a 2 laboratorios certificados por INACAL (SGS e INIA).
La etapa de laboratorio permitié determinar la concentracion de los metales pesados en el lodo evaluado: arsénico
(metaloide), cadmio, cromo, cobre, plomo, niquel y zinc; contenido de macronutrientes (NPK): nitrégeno, fosforo y
potasio; valores de parametros fisicos quimicos y biolégicos: potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
(CE), materia organica, carbonato de calcio, E. coli, Salmonella sp. y huevos de helmintos; finalmente, en la etapa
de gabinete los resultados obtenidos, fueron ordenados, evaluados e interpretados en atencion al Decreto
Supremo N°015-2017-Vivienda y presentados en figuras; para posteriormente determinar el cumplimiento de la
normativa vigente en base a los pardmetros establecidos por ésta. El tipo de investigacion es aplicada, no

experimental transversal descriptiva.

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la
ciudad de Celendin, provincia de Celendin departamento de Cajamarca. La PTAR se encuentra ubicada en el
barrio Pallac, a una altitud de 2605 msnm; dentro de una latitud (Norte): 9242247, longitud (Este): 855314,
temperatura ambiental media: 13 °C, temperatura ambiental maxima promedio: 21 °C, temperatura ambiental
minima promedio: 9 °C y precipitacion promedio anual: 818 mm; siendo sus coordenadas UTM: 815436,72 E y
9241974,92 S. La PTAR se encuentra ubicada en la parte baja de la ciudad de Celendin, presenta una topografia
relativamente plana (pendiente menor al 10 %), ocupando un area de aproximadamente 3,5 hectareas, colindando
rio el Grande y con la zona periurbana de Celendin.

Figura 1. Mapa satelital de la PTAR Celendin-Cajamarca

Fuente: Castro E. (2022)
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Resultados y discusion

Para determinar la calidad del lodo obtenido de la PTAR Celendin, se compararon los resultados obtenidos con
los parametros de estabilizacion, establecidos enelD.S.N°015- 2017-Vivienda, para calificar el aprovechamiento de
este material organico como biosdlido clase A; lo cual se ha logrado mediante el analisis de muestras de lodos de
esta depuradora en dos oportunidades, coincidentes con la época de ausencia de lluvias (época de estiaje) y la

época lluviosa, resultados de los analisis fisico, quimicos y bioldgicos que se presentan en el anexo de este informe.
Sobre los parametros edaficos
pH del lodo de la PTAR Celendin

Segun la Figura 2, el pH del lodo de la PTAR Celendin califica como neutro con 7,2; siendo el promedio del valor
del pH de la muestra obtenida en época de estiaje (7,0) y el pH de la muestra obtenida en época de lluvias (7,3),
lo cual es favorable si se le usa para fertilizar suelos de diferentes valores de pH, porque no afecta a las otras
propiedades del suelo; por ejemplo no va a acidificar los suelos a los que aplique; considerando que la mayoria
de metales pesados son solubles a pHs acidos; a excepcién del Cr, Mo, As y Se; bajo lo cual pueden ser absorbidos
por las plantas o lixiviados a las aguas subterraneas, causando contaminacion de estos recursos; ademas es un
rango de pH conveniente, sobre todo cuando se va a someter a los lodos a procesos de compostaje; considerando
que el rango de pH més apropiado para el trabajo de los microorganismos que se encargan de su descomposicion
y mineralizacion, es el que se halla comprendido entre 6,5y 7,5; asimismo se puede sefialar que el pH de los lodos

muestreados es una repercusion de la baja concentracién de carbonato de calcio (Ca COs).

7.4 73

Unidades pH
o IS o N
SN [e)] [0¢] ~ N

o
N

N Estiaje Lluviosa valor min

Figura 2. pH de los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas
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Contenido de materia organica (MO) del lodo de la PTAR Celendin

El contenido de materia organica de los lodos de la PTAR Celendin, se presenta en la Figura 3, donde se puede
apreciar que el porcentaje promedio de los dos muestreos en diferentes épocas es de 20 %; sin embargo se obtuvo
el mayor valor en época lluviosa con 28,1 %, lo cual no supera al contenido permisible de este componente
establecido por el D.S. 015-2017-Vivienda, valor sefialado en menor o igual al 60 %; siendo el valor de este
componente un importante aporte para la fertilidad de los suelos que carecen de nutrientes, ademas de ser
mejorador de la estructura y porosidad de este recurso natural y sobre todo ser la fuente de un componente muy
importante como es el humus, coloide organico, de quien depende mayormente la adsorcidén de los metales
nutrientes y toxicos que se encuentren en el suelo, evitando de este modo que sean lixiviados a las aguas

subterraneas o tomados libremente por las plantas.

Si observamos la clasificacion de parametros edaficos en el Reglamento de Clasificacion de tierras por su
capacidad de uso mayor (D.S. 005-2022-MIDAGRI), se considera como nivel alto de MO cuando es mayor al 4 %;
lo que quiere decir que se estaria incorporando a los suelos un material con una alta capacidad mejoradora de los

mismos.

30 28.1
25
20
15

11.9

10

% Materia organica

N Estiaje Lluviosa promedio

Figura 3. Materia organica de los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas
Conductividad eléctrica (CE) del lodo de la PTAR Celendin

La CE alcanza un valor promedio de 393,5 ms/m (Figura 4), equivalente a 3,94 dSm-'; siendo el valor mas alto, el
registrado por la primera muestra de lodo, obtenido en época de estiaje (580 ms/m equivalente a 5,8 dSm'); lo
que significa que el lodo al ser incorporado al suelo bajo cualquier forma de abono organico no va a afectar al
suelo ni a las plantas o cultivos, ya que si tomamos la calificacion de salinidad para suelos (D.S. 005-2022-

MIDAGRI) se le calificaria como ligeramente salino.
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Figura 4. Conductividad eléctrica de los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas.
Contenido de carbonato de calcio (CaCO3) en los lodos analizados de la PTAR-Celendin

El valor promedio de CaCO3 es 14,6 %, siendo el mayor valor de este componente registrado por la muestra
obtenida en la época de lluvias con 17,6 %. Es preciso sefialar que este componente influye de manera directa en
el pH y en la CE; siendo ademas importante su aporte de Calcio, considerando dentro de los 6 macronutrientes
que mas necesita las plantas para cumplir sus funciones vitales (NPK, Ca, Mg y S). Este valor es calificado como
un bajo contenido de carbonato de calcio (DS. 05-2022-MIDAGRI); sin embargo, la FAO (2009) lo califica como

ligeramente calcareo; lo que se evidencia en un pH ligeramente alcalino.
Sobre el contenido de metales pesados totales en el lodo de la PTAR-Celendin
Contenido de Arsénico (As) en el lodo de la PTAR Celendin

Segulin el D.S. N°015-2017- Vivienda, el maximo valor aceptable en un lodo con fines de uso agricola es de 40 mg.
kg Al respecto segun se muestra en la Figura 5, el valor més alto fue alcanzado por la primera muestra obtenida
en época de estiaje, siendo de 1,78 mg. kg™, con un promedio de 1,54 mg. kg-!, no excediendo el valor exigido por

la norma aludida; siendo apropiado para su aprovechamiento en agricultura como biosélido clase A.
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Figura 5. Contenido de Arsénico en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
Contenido de Cadmio (Cd) en el lodo de la PTAR Celendin

De acuerdo al D.S.N°015-2017- Vivienda, el méximo valor aceptable en un lodo con fines de uso agricola es de 40
mg. kg'. Segun los valores presentados en la Figura 6, el valor mas alto de este metal, fue alcanzado por la
segunda muestra obtenida en época lluviosa, siendo de 2,33 mg. kg™, con un promedio de 1,79 mg. kg, no
superando el valor exigido por la norma aludida; siendo por lo tanto apropiado para su aprovechamiento en

agricultura como biosélido clase A.
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Figura 6. Contenido de Cadmio en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
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Contenido de Cromo (Cr) en el lodo de la PTAR Celendin

Segun el Decreto Supremo N°015-2017- Vivienda, el maximo valor permitido en un lodo para su aprovechamiento
agricola, es de 1200 mg. kg'.Segun la Figura 7, el valor mas alto registrado para este metal, fue alcanzado por la
segunda muestra obtenida en época lluviosa, siendo de 26 mg. kg, con un promedio de 22,41 mg. kg*!, siendo
un valor muy inferior al valor limite; no excediendo por lo tanto el valor exigido por la norma aludida; siendo

aprobado para su aprovechamiento en agricultura como biosolido clase A.
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Figura 7. Contenido de Cromo en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
Contenido de Cobre (Cu) en el lodo de la PTAR Celendin

Segun el Decreto Supremo N°015-2017- Vivienda, el valor limite indicado en el decreto supremo referido, en un
lodo con fines de su uso agricola, es de 1500 mg. kg-'. Cabe sefialar que el valor mas alto fue alcanzado por la
segunda muestra obtenida en época lluviosa, siendo de 70,1 mg. kg-', con un promedio de 61,28 mg. kg, siendo
un valor muy inferior al valor limite establecido para este metal por la norma citada; no excediendo el valor exigido
por el sefialado decreto supremo; siendo por lo tanto apropiado para su aprovechamiento en agricultura como

biosolido clase A (Figura 8).
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Figura 8. Contenido de Cobre en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
Contenido de Plomo (Pb) en el lodo de la PTAR Celendin

Segun el Decreto Supremo N°015-2017- Vivienda, el valor maximo indicado en el decreto supremo referido en un
lodo con fines agricolas es de 400 mg. kg'. De acuerdo a los resultados mostrados en la Figura 9, el valor mas
alto registrado fue alcanzado por la segunda muestra obtenida en época lluviosa, siendo de 24,76 mg. kg, con
un promedio de 17,93 mg. kg™', siendo en todos los casos, valores de este metal que no superan el valor exigido
por la norma aludida; por lo que el lodo analizado se puede usar sin restricciones como insumo de la elaboracién
de abonos organicos muy solicitados para fertilizar suelos con deficiencia de nutrientes para la produccion agricola;

siendo calificado como biosoélido clase A.
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Figura 9. Contenido de Plomo en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
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Contenido de Niquel (Ni) en el lodo de la PTAR Celendin

El Decreto Supremo N°015-2017- Vivienda, establece como valor limite para el metal Niquel en un lodo con fines
de su aprovechamiento en la fertilizacion de suelos, un valor de 400 mg. kg'. Ante lo cual el valor mas alto
registrado mostrado en la Figura 10, fue alcanzado por la segunda muestra obtenida en época lluviosa, siendo de
8,98 mg. kg™, con un promedio de 8,6 mg. kg, que comparada con el valor maximo de la norma en mencion, es
muy inferior, no excediendo el valor exigido por la norma aludida; en atencion a lo cual este lodo puede ser usado
para su conversion en abonos organicos tipo compost, bioles, etc. y ser aplicado a suelos de baja fertilidad como
los existentes en la provincia de Celendin y alrededores; ya que se estaria calificando de acuerdo a la norma en

cuestion como biosolido clase A.
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Figura 10. Contenido de Niquel en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio
Contenido de Zinc (Zn) en el lodo de la PTAR Celendin.

En atencion al D.S. N°015-2017- Vivienda, el valor limite indicado para este metal, para hacer viable el uso de un
lodo con fines agricolas es de 2400 mg. kg'; ante lo cual al examinar Figura 11, es posible notar que el valor mas
alto registrado era inferior al valor exigido por la norma en referencia; el cual fue alcanzado por la segunda muestra
obtenida en época lluviosa, siendo de 744,73 mg. kg-* con un promedio de 602,52 mg. kg-!, muy por debajo del
valor limite. no superando el valor exigido por la norma aludida; siendo apropiado para su aprovechamiento en

agricultura como biosélido clase A.
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Figura 11. Contenido de Zinc en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas del afio

Ninguno de los valores encontrados en el analisis de elementos toxicos en los lodos de la PTAR-Celendin, superan
los valores considerados en el Reglamento para el reaprovechamiento de los lodos generados en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, aprobado mediante D.S. N° 2017-Vivienda; para el metaloide Arsénico y los

metales, Cadmio, Cromo, Cobre, Plomo, Mercurio, Niquel y zinc.

Asimismo comparados los resultados obtenidos con los contenidos maximos de metales pesados totales
permitidos en lodos de depuradoras (PTARs), cuyo destino es su aplicacién a suelos agricolas; segun las
normativas ambientales de la Unién Europea (Directiva 86/278/EEC (Marmo, 2003); la normativa chilena (Norma
lodos Nch2952¢ -2004 (INN, 2004); éstos no superan los estandares de los paises sefialados respecto a la calidad
de los lodos para uso agricola; asimismo segun la normativa de la USEPA (Norma 503 - 40 CFR/1993 (US EPA,
1993), él unico metal que supera los estandares de esta norma es el molibdeno con 127,04 mg.kg' sobre 57
mg.kg', comparados también con la norma Australiana (Norma Australian Standard AS 4454-1999
(ARMCANZ/ANZECC, 2000), solo el caso del zinc con 602,52 mg.kg" se ha superado los estandares de esta
norma establecidos en 200 mg.kg! (Lodo C1) y 2500 mg.kg-" (Lodo C2).

En tal sentido de acuerdo a los valores de los metales pesados encontrados, y en correspondencia con el
Reglamento aludido, el lodo de la PTAR Celendin se puede calificar como Biosélido Clase A, pudiendo ser usado
sin restricciones en la obtencién de abonos organicos tipo compost, biol, etc. para su uso en la fertilizacién de
suelos agricolas, ademas por su valor adicional en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, hierro y magnesio y otros

nutrientes.
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Sobre los valores de los macronutrientes nitrégeno, fosforo y potasio obtenidos en el lodo de la PTAR Celendin

El nitrégeno es el elemento mas indicado para valorar la calidad de un abono organico, porque presenta altas
posibilidades de ocasionar dafio ambiental por pérdidas de amoniaco (NH?*) por volatilizacion, de nitrato (NO-3) por

lixiviacion y por la presencia de emisiones de Oxido nitroso (N,O) (Figueroa et al, 2012 citado por Castro, E. (2022).

Segun el D.S. N°015-2017-Vivienda para el aprovechamiento de los lodos como biosélido clase A se debe analizar
la concentracion de nitrogeno total de manera que en la aplicacion no se exceda la tasa méaxima de nutrientes en

el suelo y asi prevenir el exceso de nitrégeno y sus derivados en las fuentes de agua.

En cuanto a los nutrientes (NPK), evaluados en el lodo de la PTAR Celendin, se encontr6 que el contenido de
nitrégeno en el lodo analizado, alcanza su mayor valor en la segunda muestra tomada en época lluviosa, siendo
de 17,8 mg.g”'; con un promedio de 15,4 mg.g”'; en tanto que el fésforo disponible muestra el mayor valor en la
primera muestra obtenida en época seca, siendo de 124,3 mg.kg™'; asimismo el potasio disponible encontrado en

el lodo analizado, alcanza su mayor valor en la muestra tomada en época seca con 653,4 mg.kg".

Al no contar con referentes de estos elementos en lodos de PTAR, para calificar los resultados obtenidos, fue
necesario acudir a la calificacion de estos elementos en suelos; por lo cual se tuvo que recurrir al Reglamento de
clasificacion de tierra por su capacidad de uso mayor (DS. 005-2022-MIDAGRI); en atencion a lo cual, ambos
macronutrientes evaluados estarian dentro de un nivel alto, lo cual resulta beneficioso para los suelos que se

fertilizarian con este material organico.

Segun la norma aludida, cuando en un suelo la materia organica, el fosforo y/o potasio son altos, se asegura que
el suelo va a tener una fertilidad alta, lo cual se podria conseguir con la aplicacién de este lodo a los suelos

deficientes en estos elementos (Figuras 12, 13y 14).
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Figura 12. Nitrogeno total en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas
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Figura 13. Fosforo total en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas
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Figura 14. Potasio total en los lodos de la PTAR Celendin en dos épocas

Sobre los Parametros de higienizacion
Indicadores de contaminacion fecal

Segun el DS 015 - 2017 - Vivienda, los indicadores de contaminacion fecal en lodos de plantas de tratamiento de
aguas residuales son las bacterias Escherichia coli (< 1000 NMP/1g sélidos totales) y Salmonela spp (< 1 NMP/
10g s6lidos totales), es posible cumplir con este indicador, solo cumpliendo con uno de estos indicadores; también
como alternativa para el indicador de contaminacién fecal Escherichia coli se puede autorizar la utilizacion del
parametro de Bacterias Termotolerantes < 1000 NMP/ 1g ST, en caso de ser necesario, coincidiendo con EPA
2002. para coliformes fecales inferior a 1000 NMP por gramo de sélidos totales o la densidad de Salmonella sp.
es inferior a 3 NMP por 4 gramos de sdlidos totales.
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Escherichia coli

Las bacterias coliformes incluyen los géneros Escherichia y Aerobacter. El uso de 105 coliformes como organismos
indicadores es problematico debido a que la Aerobacter y ciertas clases de Escherichia pueden crecer en el suelo;
por lo tanto, la presencia de coliformes no siempre es sindnimo de contaminacion con residuos humanos; no

obstante, aunque parece ser que las Escherichia coli si son de origen exclusivamente fecal.

Los resultados mostrados en la Figura 15, indican que la concentracién del indicador de contaminacién fecal
Escherichia coli es menor al limite de cuantificacion (< 0,2 NMP/ 1g de sélidos totales) para la época de estiaje,
pudiendo deberse a que en el momento del muestreo el lodo habia alcanzado alta deshidratacion y exposicion a
factores de aireacion e inactivacion bacterial; en tanto, para la época lluviosa el valor es 767,7 NMP/ 1g de sdlidos
totales, debido a que, el lodo se encontraba mas acuoso y fresco; donde las bacterias fecales como Escherichia
coli presentaba mayores concentraciones, sin embargo, para ambos muestreos realizados los valores son
inferiores a 1000 NMP / 1g de sdlidos totales, valores que lo clasificarian como de calidad Clase A (aquellos

aplicables al suelo sin restricciones sanitarias, DS N° 015-2017-VIVIENDA) para este indicador.
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Figura 15. Concentracion de Escherichia coli en lodos de la PTAR Celendin

Salmonella spp.

Salmonella es una bacteria que provoca la infeccién llamada salmonelosis, siendo una de las cuatro principales
causas de enfermedades diarreicas a nivel mundial. Su presencia y prevalencia es un riesgo permanente para la
contaminacion de alimentos, ademas repercute en problemas de salud de las personas, lo cual se ve reflejado en
una alta incidencia de brotes diarreicos e intoxicaciones, debido al uso del agua en operaciones agricolas y de uso
y consumo humano, asi como, el uso lodos de depuradoras en la agricultura. La bacteria puede sobrevivir varios
meses en agua y también es muy resistente a baja actividad de agua, por lo que puede sobrevivir varias semanas
en un ambiente seco (OMS, 2018).
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La Figura 16 presenta los hallazgos obtenidos en muestras de lodos de la PTAR Celendin para dos periodos de
muestreo, el primero en época seca (estiaje), la concentracion es relativamente baja menor a 0,6 NMP/10 g de
solidos totales, y cumple con los valores del DS 015-2017. Vivienda (< 1 NMP/10 g de ST); por tanto, clasificaria
como biosdlido clase A; es necesario indicar, que el lodo se encontraba deshidratado (aparentemente seco),
debido a su permanencia en los lechos de secado de lodos de la PTAR, factores como la aireacién, falta de
humedad podrian haber favorecido la inactivacion de estas bacterias; mientras que, en la muestra del periodo
lluvioso, el valor obtenido es < 1,6 NMP/10 g de sélidos totales, valor que no cumple con el indicador de
contaminacion fecal del DS 015-2017. Vivienda (< 1 NMP/10 g de ST), esta muestra se encontraba fresca con alto
contenido de humedad, factores que permitieron su existencia de la bacteria en el lodo; coincidiendo con la OMS.
2018, que sefiala que la Salmonella spp., puede estar presente en ambiente hiumedos por varios meses y algunas

semanas en ambientes secos.
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Figura 16. Concentracion de Salmonela spp. en lodos de la PTAR Celendin

Concentracion de huevos de helmintos

Los huevos de helmintos se encuentran en el ambiente y son de gran importancia en salud publica, debido a su
minima dosis infectiva y a su alta resistencia a diversas condiciones ambientales, como la temperatura, el pHy la
humedad, asi como a la desinfeccion con cloro. Se los utiliza, asimismo, como indicadores de la presencia de
parasitos por contaminacion fecal en aguas residuales tratadas, y en lodos y biosélidos generados por sistemas

de tratamiento. Los géneros mas predominantes son Ascaris, Trichuris, Ancylostoma e Hymenolepis (WHO, 2006).

En las muestras del lodo de la PTAR Celendin (Figura 17), tanto para el periodo de estiaje y lluvioso, no se
registraron huevos de estos parasitos, obteniendo cero huevos de helmintos por cada 4g de sélidos totales, lo que
implica que cumple como un lodo de clase A, y puede ser usado sin restricciones. Segin DS 015-2017 - Vivienda,

coincidiendo el mismo, con los valores de la OMS 2002.
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Figura 17. Concentracion de huevos de helmintos en el lodo de la PTAR Celendin

Conclusiones

En cuanto a los parametros de toxicidad quimica en biosélidos (concentracién de metales pesados), el lodo de la
PTAR Celendin cumple con los parametros exigidos en el D.S. N°015-2017-Vivienda; siendo calificado como un
biosélido clase A, apto para su aprovechamiento en agricultura y/o mejoramiento de suelos, presentando los
siguientes valores: 1,54 mg.kg-' de As, 1,79 mg.kg' de Cd, 22,41 mg.kg-" de Cr, 61,28 mg.kg-' de Cu, 8,6 mg.kg-
Tde Ni, 17,93 mg.kg"' de Pb, 602,52 mg.kg! de Zn.

De acuerdo al parametro de estabilizacion (Materia organica) exigido por el D.S. N°015-2017-Vivienda, establecido
en menor o igual al 60 % de materia seca, el resultado obtenido al ser de 20 % de MO en promedio, no lo supera;

siendo por lo tanto calificado como un biosélido clase A para su uso agricola sin restricciones.

El lodo de la PTAR Celendin contiene niveles satisfactorios de los macronutrientes nitrdgeno, fosforo y potasio,

siendo apropiado para su uso como mejorador fisico quimico y bioldgico de suelos agricolas.

La calidad biolégica de los biosolidos de PTAR Celendin lo califica como clase A segun el DS N°015-2017-
Vivienda, cumpliendo con todos los parametros de higienizacion para época de estiaje (lodos deshidratados); sin
embargo, en época lluviosa (lodos humedos), el parametro Salmonela spp. (1,6 NMP/10 g sélidos totales), supera

ligeramente el valor de la normativa (1 NMP/10 g sélidos totales).
Referencias

Campos, M., et al. (2017). Huevos de helmintos como indicadores de contaminacion de origen fecal en aguas de
riego agricola, biosolidos, suelos y pastos. Biomédica, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, D.C., Colombia.

https://revistabiomedica.org/index.php/biomedica/article/view/3352/387 3#citations

30


https://revistabiomedica.org/index.php/biomedica/article/view/3352/3873#citations

Castrjon, A., et al. (2002). Evaluacion de la calidad de lodos residuales de México. Congreso Nacional de la
Federacion Mexicana de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales (13, Guanajuato, México). Universidad
Nacional Auténoma de México.

https://www.researchgate.net/publication/228368946 Evaluacion de la calidad de lodos residuales de Mexic

0

Castro, E. (2022). Determinacion de la efectividad del lombricompostaje en la estabilizacion de lodos de la planta
de tratamiento de aguas residuales de Celendin. Tesis de pregrado, Ingenieria Ambiental. Universidad Nacional

de Cajamarca, Peru.

Environmental Protection Agency. (2002). Standards for the use or disposal of sewage sludge. Federal Register,
Title 40. Protection of Environment: Part 503. United States.

FAQ. (2013). Manual de compostaje del agricultor: Experiencias en América Latina. Roman, P., Martinez, M., &

Pantoja, A. Santiago, Chile.

Gobierno del Peru. (2017). Decreto Supremo N° 015-2017: Reglamento para el reaprovechamiento de los lodos

generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Diario Oficial El Peruano.

Gonzalez, E., Campante, M., & Cruz y Fernandez, N. (2009). Concentracion total y especiacion de metales
pesados en biosolidos de origen urbano. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-49992009000100002

Lopez, S., et al. (2019). Tratamiento de lodos residuales municipales con un proceso aerobio-termofilico. Morelos,
Meéxico.

https://www.researchgate.net/publication/265996097 Tratamiento de lodos residuales municipales con un_pr

oceso_aerobio-termofilico

Metcalf, & Eddy. (1995). Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, vertido y reutilizacién (3a ed.). McGraw-Hill.

Morales, M. (2005). Digestién anaerobia de lodos de plantas de tratamiento de aguas y su aprovechamiento. Tesis

de Ingenieria, Universidad de Las Américas, Puebla, México.

Organizacion Mundial de la Salud. (2018). Salmonella (non-typhoidal). https://www.who.int/es/news-room/fact-

sheets/detail/salmonella-(non-typhoidal)

PROREGION. (2008). Mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado de la ciudad de

Celendin: Memoria de célculos. Celendin, Cajamarca.

31


https://www.researchgate.net/publication/228368946_Evaluacion_de_la_calidad_de_lodos_residuales_de_Mexico
https://www.researchgate.net/publication/228368946_Evaluacion_de_la_calidad_de_lodos_residuales_de_Mexico
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-49992009000100002
https://www.researchgate.net/publication/265996097_Tratamiento_de_lodos_residuales_municipales_con_un_proceso_aerobio-termofilico
https://www.researchgate.net/publication/265996097_Tratamiento_de_lodos_residuales_municipales_con_un_proceso_aerobio-termofilico

Quinchia, A., & Carmona, D. (2004). Factibilidad de disposicion de los biosolidos generados en una planta de
tratamiento de aguas residuales combinada. Revista EIA.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-12372004000200009

Vélez, J. (2007). Los biosolidos: juna solucién o un problema?
http://repository.unilasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/532/1/PL_V2N2 57-71 biosolidos.pdf

World Health Organization. (2006). Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Volume Il.

Wastewater use in agriculture. Ginebra.

32


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-12372004000200009
http://repository.unilasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/532/1/PL_V2N2_57-71_biosolidos.pdf

Resultados y Analisis de 60 Afios de Investigacion en Pastos y Forrajes en la Campifia de Cajamarca
Results and Analysis of 60 Years of Research on Pastures and Forages in the Cajamarca Countryside
Isidro Rimarachin Cabrera®, Fanny Lucila Rimarachin Chavez', Nancy Maribel Mendoza Sénchez'

'Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cajamarca, Av. Atahualpa 1050, C.P. 06003, Cajamarca,

Peru

*Autor de correspondencia: rimaracho@unc.edu.pe

Resumen

El presente trabajo, responde a la siguiente formulacion del problema de investigacion: ;,Cuales son los resultados
sobre trabajos de investigacion en pastos y forrajes en la campifia de Cajamarca, durante el periodo 1968 — 20187
El objetivo general: Compilar y analizar 60 afios de investigacion en pastos y forrajes en la campifia de Cajamarca.
La metodologia empleada, consta de dos fases: La primera fase, consistié en la compilacién de los trabajos de
investigacion realizados por las Facultades Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca y por el Instituto de
Investigacion e Innovacion Agraria INIA. Estacion Bafios del Inca. Asi como, la entrevista a los investigadores. La
segunda fase: Procesamiento, analisis y evaluacion de la informacion recabada. Los resultados indican, que se
ejecutaron un total de 209 trabajos distribuidos segun lineas de investigacion y pisos ecoldgicos: Para el Valle 185
trabajos (88,51 %); Ladera con 13 trabajos (6,22 %) y Jalca con 11 trabajos (5,27 %). Se recomienda difundir los

resultados a los usuarios.
Palabras clave: pastos, forrajes, adaptabilidad, valle, ladera, jalca
Abstract

The present work responds to the following formulation of the research problem: What are the result of research
works on pastures and forages in the countryside of Cajamarca, during the period 1968 - 2018? The general
objective: To compile and analyze 60 years of research on pastures and forages in the countryside of Cajamarca.
The methodology used consisted of two phases: The first phase, consisted of the compilation of research work
carried out by the Agricultural Faculties of the National University of Cajamarca and by the Institute of Agricultural
Research and Innovation INIA. Bafios del Inca Station. As well as the interview to the researchers. The second
phase: Processing, analysis and evaluation of the information collected. The results indicate that a total of 209
studies were carried out, distributed according to lines of research and ecological zones: 185 studies for the valley
(88.51 %); 13 studies for the hillside (6.22 %) and 11 studies for the Jalca (5.27 %). It is recommended to

disseminate the results to users.
Key words: pasture, forage, adaptability, valley, hillside, jalca
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Introduccion

La produccién de pastos y forrajes en la Region Cajamarca representa un rubro fundamental en la actividad
pecuaria; por cuanto, constituye la base de la alimentacion del ganado lechero, debido a que la cuenca lechera de
Cajamarca sigue ocupando uno de los primeros puestos en produccion de leche a nivel nacional. Por lo que,
resulta relevante realizar trabajos de investigacion en dicha area del conocimiento, con la finalidad, de generar

soluciones a la problematica de la alimentacion animal.

Desde el afio 1962 con la creacion de la Facultad de Ciencias Agrarias, antes Facultad de Agronomia, en la Region
Cajamarca, se han ejecutado innumerables trabajos de investigacién en el area de pastos y forrajes, con
intervencion de instituciones publicas y privadas, cuyos resultados se encuentran dispersos y expuestos a
desaparecer y generalmente, solo son de conocimiento de los investigadores. Por lo que, se considera importante
y estratégico la realizacion del presente trabajo de investigacion; el que consiste, en la compilacién de los proyectos
de investigacion ejecutados, su sistematizacion segun lineas de investigacion. Asi como, la seleccion de los
trabajos considerados como acabados y que deben ser puestos a disposicidn de los productores ganaderos de la

Region Cajamarca.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realiz6 en dos etapas:
Primera etapa

a) Compilacion de trabajos de investigacion. Se compilaron los diferentes trabajos realizados por las instituciones,

también, se obtuvo la informacion de los investigadores.

b). Entrevista. — Se hizo una entrevista a los investigadores entendidos en la materia, se recogi6 informacion,

aportes e ideas, de acuerdo con las siguientes preguntas formuladas:

1. ¢ Diga desde cuando se encuentra vinculado usted a la investigacion en pastos y forrajes y que logros ha

obtenido a la fecha?

2. De acuerdo a su experiencia en el cultivo de pastos y forrajes, ;qué avances conoce en el area de

investigacion, en funcién de su aplicacion practica?

3. ;Qué especies falta investigar en pastos?, ;Por qué no se trabaja mucho en la ladera?, ;Ddnde

recomendaria trabajar?, ; Cémo, y en que especies?

4. ; Por qué cree que los resultados de la investigacion en pastos no se encuentran al alcance de los usuarios

(ganaderos, campesinos, etc.) ?, ; Qué recomendaria para mejorar esta situacion?
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5. ¢ Que temas considera que se deben seguir investigando?
6. Sugerencias
Segunda etapa

La informacion obtenida fue procesada y analizada con la finalidad de realizar una evaluacién desde el punto de
vista agrondmico: Nutricion mineral, mejoramiento, produccion de semilla, manejo agronémico, valor nutritivo,
sanidad del cultivo, ensayos sobre riegos, economia y ensayos con animales; asi mismo, se ha evaluado su
impacto en la economia del usuario, mediante el analisis y comprobaciéon de la adopcion de los resultados

encontrados. Que, los trabajos a realizarse sean mejor definidos.
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Resultados y discusion

Tabla 1. Numero de trabajos segun lineas y sub lineas de Investigacién

LINEAS Y SUB-LINEAS DE INVESTIGACION NUMERO DE TRABAJOS
NUTRICION MINERAL 25 (11,6 %)
Fertilizacién organica 3
Fertilizacion inorganica 12
Inoculacion bacterial 10
MEJORAMIENTO 59 (28,22 %)
Comparativos de rendimiento. 37

Ensayos sobre asociaciones de gramineas - leguminosas 9
Introducciones, colecciones y selecciones 13
PRODUCCION DE SEMILLA 34 (16,26 %)
Produccién de semilla de rye-grass (Lolium multiflorum) 18
Produccion de semilla de avena (Avena strigosa) 13
Produccion de semilla de alfalfa (Medicago sativa) 1
Produccién de semilla de trébol (Trifolium repens) 1
Produccién de semilla de Stylosanthes sp. 1

MANEJO AGRONOMICO 19 (9,09 %)
Calidad y productividad de pasturas 1"

Manejo de pasturas 5

Uso de cultivos nodrizos 3

VALOR NUTRITIVO 12(5,74 %)
Calidad nutritiva de especies y variedades 6

Calidad nutritiva de asociaciones 2

Calidad nutritiva de pastos nativos 4
SANIDAD DEL CULTIVO 6 (2,87 %)
Entomologia 2
Fitopatologia 3

Control de malezas 1
ENSAYOS SOBRE RIEGO 2(0,95 %)
ECONOMIA 2 (0,95 %)
Estudio econémico de especies forrajeras 1

Estudio econdmico en la alimentacién animal 1
ENSAYOS CON ANIMALES 50(23,92 %)
Ensayos realizados con animales menores y aves 32

Ensayos realizados con porcinos 1

Ensayos realizados con rumiantes (digestibilidad) 17

TOTAL 209 (100 %)
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De los 25 trabajos resumidos en la linea de nutricién mineral, solo 3 son para fertilizacion organica; encontrandose
la mayoria en las otras dos sub-lineas, esto se debe, quizas al apoyo que han prestado los especialistas en suelos,
la mayor parte de los trabajos han empleado fertilizantes quimicos como urea, superfosfato de calcio y cloruro de

potasio, entre otros, resultando en la actualidad estos insumos antiecondémicos, por su elevado costo.

En mejoramiento, se han realizado la mayoria de los trabajos, encontrandose 9 para ensayos de asociaciones de
gramineas — leguminosas. Estos resultados podrian deberse a la disponibilidad de insumos y a la inquietud de los
profesionales del area de pastos. Sobre produccion de semilla, todos los trabajos se han abocado a la obtencion
de semilla de Rye-grass, no existe ningun estudio para la obtencién de semilla de pastos nativos del total de

trabajos, debe considerarse como uno de los puntos para estudios posteriores y estudiarse dentro de su habitat.

A pesar de los trabajos realizados en manejo agronémico, aun no existe un adecuado manejo de la pastura, la
mayoria de los estudios se han concentrado en calidad y productividad de pasturas, con esto se comprueba una

vez mas la escasa difusion de los trabajos realizados.

Existen pocos estudios sobre valor nutritivo, sin embargo, en algunos trabajos se realizaron andlisis
bromatoldgicos de las especies estudiadas, pero solo como datos referenciales, estos no constituyen objetivos de
dichos estudios. En la linea de sanidad del cultivo, la finalidad de los trabajos ha sido la sanidad del cultivo, de los
pocos estudios, se ha investigado el efecto de los pesticidas en el control de plagas y enfermedades, asi como en

el control de malezas, todos han sido efectuados en el valle.

En la linea de ensayos sobre riego, se realizd solamente dos trabajos sobre uso consuntivo de Rye-grass. En
economia de los dos trabajos, uno para especies forrajeras y el otro sobre alimentacion animal, los costos estan
de acuerdo a la época de realizacién, es mas representativo los costos expresados en porcentaje. Existen en
algunos trabajos estudios economicos de acuerdo a los objetivos de cada uno. De un total de 50 trabajos en la

linea de ensayos con animales, estos se han concentrado en estudios con animales menores y rumiantes.

En la Region Cajamarca, existe un gran potencial de recursos naturales para el desarrollo de la actividad pecuaria,
estos tienen como limitantes al empleo de una tecnologia intermedia y baja en lo que se refiere al manejo de
pastos y forrajes. Dicha situacion quizas se deba a que los ganaderos en su mayoria utilizan cantidades
considerables de concentrados para alimentar a su ganado. Situacién que deberia modificarse por sus altos
costos, pasando a ocupar una mayor importancia el uso de las pasturas las cuales si son manejadas técnicamente,
podria producir la reduccién del uso de concentrados y por lo tanto disminuir los costos de produccion. En tal
sentido, la investigacion en pastos y forrajes adquirira una mayor importancia y relevancia en la ganaderia

cajamarquina.
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Tabla 2. Numero de trabajos realizados durante el periodo 1990 - 2018

Ao  Numero de trabajos %

1990 1 1,72
1991 0 0

1992 2 345
1993 1 1,72
1994 0 0

1995 5 8,62
1996 2 345
1997 4 6,9
1998 4 6,9
1999 4 6,9
2000 2 345
2001 5 8,62
2002 3 5,17
2003 1 1,72
2004 2 345
2005 1 1,72
2006 0 0

2007 4 6,9
2008 2 345
2009 0 0

2010 1 1,72
2011 4 6,9
2012 0 0

2013 5 8,62
2014 2 345
2015 1 1,72
2016 1 1,72
2017 0 0

2018 1 1,72
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Tabla 3. Distribucion geografica de los trabajos de investigacion en pastos y forrajes

Lugar N° de trabajos %

Provincia: Cajamarca

Distrito Cajamarca 62 29,66
Distrito Bafios del inca 118 56,45
Distrito de Jesus 12 5,74
Distrito Encafiada 2 0,95
Total Provincial 194 92,80

Provincia: Cajabamba
Distrito Cajabamba 9 4,31
Total Provincial 9 4,31

Provincia: San Marcos
Distrito San Marcos 3 1,45
Total Provincial 3 1,45

Provincia: San Miguel
Distrito Llapa 2 0,96

Total Provincial 2 0,96

Provincia: Celendin

Distrito Huasmin 1 0,48
Total Provincial 1 0,48
TOTAL 209 100,00

En la Regién Cajamarca con sus 13 provincias y 115 distritos, podemos constatar en la tabla 3, que la investigacion
en pastos y forrajes, se ha limitado a solamente 5 provincias: Cajamarca, Cajabamba, San Marcos, San Miguel y
Celendin; para la provincia de Cajamarca se han recopilado 194 trabajos, concentrandose en 4 distritos:
Cajamarca, Bafios del Inca, Jesus y La Encafiada. En la Provincia de Cajabamba, todos los trabajos se han
concentrado en el Distrito de Cajabamba; sucede los mismo en la provincia de San Marcos, de los 3 trabajos todos
se han concentrado en el Distrito de San Marcos; para la Provincia de San Miguel, el nico trabajo se ha efectuado

en el distrito de Llapa y en el Provincia de Celendin, el tnico trabajo se realizé en el distrito de Huasmin.
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Tabla 4. Distribucion de los trabajos en valle, ladera y jalca

Piso ecologico  N° de trabajos %

Valle 185 88,51
Ladera 13 6,22
Jalca 11 5,27

En la tabla 4 y grafico 5, se observa la distribucién de investigaciones a nivel de valle, ladera y Jalca. La mayoria
de los trabajos estan concentrados en el valle, habiéndose obtenido a nivel de ladera 13 trabajos y a nivel de jalca

11 trabajos.
Conclusiones

1. Durante el periodo 1968 — 2018, se realizaron 209 trabajos de investigacion en pastos y forrajes; los
cuales, se encuentran distribuidos de la siguiente manera: Valle 185 (88,51 %) trabajos, ladera 13 (6,22
%) trabajos y jalca 11 (5,27 %) trabajos.

2. Con respecto a la distribucion geografica, los resultados de los trabajos realizados, en orden de mérito
se tiene: Distrito de Bafios del Inca se ejecutaron la mayor cantidad de investigaciones 118 (56,45 %),
Distrito de Cajamarca 62 (29,66 %), Distrito de Jesus 12 (5,74 %) y Distrito de La Encafiada 2 (0,95 %).

3. Los trabajos fueron agrupados en 9 lineas de investigacion. De acuerdo al numero de trabajos, las lineas
donde se realizaron el mayor numero de investigaciones fueron: Mejoramiento, ensayos con animales,
produccion de semilla, nutricion de plantas, manejo agronémico y valor nutritivo; las lineas de
investigacion con menor nimero de trabajos fueron: proteccion del cultivo, ensayos sobre riego y

economia.
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Resumen

La investigacion se realizé en el suelo cubierto por Pino (Pinus radita) de la plantaciones de pino de la Granja
Porcon, Cajamarca, el objetivo fue: Determinar el efecto del calor en las propiedades fisico-quimicas del suelo
cubierto de pino en Cajamarca y determinar el efecto del calor en la retencion de humedad de un suelo cubierto
de pino en Cajamarca. Los resultados fueron los siguientes: Las fracciones granulométricas y clase textural del
suelo afectado por el calor ha registrado fuertes variaciones; Las propiedades quimicas que han registrado
incremento al aumentar el calor son: pH, CE, P disponible, saturacién de bases; Las propiedades gquimicas que
han registrado disminucién son: Al, MO, Nt, K disponible, acidez de cambio. En el suelo normal y sometido a 100
°C, al agua disponible es 10,738 % en cambio, alos 1000 °C, la cantidad de agua disponible es 4,537 %; es decir,
ha disminuido en 57,75 %.

Palabras clave: incendio forestal, constantes hidricas, retencién de agua
Abstract

The research was carried out on the soil covered by Pine (Pinus radiata) of the pine plantations of Granja Porcon,
Cajamarca, the objective was: Determine the effect of heat on the physical-chemical properties of the soil covered
by pine in Cajamarca and determine the effect of heat on the moisture retention of a soil covered with pine in
Cajamarca. The results were the following: The granulometric fractions and textural class of the soil affected by
heat have registered strong variations; The chemical properties that have registered an increase with increasing
heat are: pH, EC, available P, base saturation; The chemical properties that have registered a decrease are: Al,
MO, Nt, available K, change acidity. In normal soil subjected to 100 °C, the available water is 10.738 %, however,
at 1000 °C, the amount of available water is 4.537 %; that is, it has decreased by 57.75 %.

Key words: forest fire, water constants, water retention
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Introduccion

En la sierra del Pert y especificamente en el departamento de Cajamarca, han ocurrido numerosos incendios
forestales como resultado mayormente de descuido o actos intencionales, de diferentes perspectivas. El Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) informa

que, en el afio 2021 se registraron un total de 7104 incendios forestales que afectaron 191 014 hectareas.

Como justificacion de los incendios forestales provocados, se manifiesta que deben realizarse para mejorar los
pastos, para que rebrote mejor la vegetacion, para que estimular la caida de lluvias, para eliminar animales
peligrosos, etc. Sin embargo, se desconoce 0 no se toma en cuenta los dafios ocasionados al suelo principalmente,
a la flora y fauna, a los arboles mismos y al ambienten en general. Los incendios forestales producen efectos
dependiendo de la intensidad de calor, tiempo, tipo de especies, etc.; por lo tanto, los efectos en el suelo pueden
ser temporalmente buenos en algunas propiedades y en otras pueden ser muy perjudiciales. Existen distintas
estrategias para del estudio de los cambios que se producen en las variables fisicas y quimicas del suelo como
consecuencia del fuego; una es el estudio in situ y la otra el estudio ex situ, es decir someter al suelo a
calentamiento controlado en laboratorio. El suelo después de un incendio es susceptible a sufrir de erosién, debido
alo expuesto que queda al viento y agua (Caon, 2014 y Shakesby, 2011). La erosién genera: pérdida del material,
problemas con la infiltracion del agua, aumento del flujo superficial del agua e hidrofobicidad (Caon, 2014 y
Shakesby, 2011). Por otro lado, la cosecha post-incendios de la madera quemada, también puede aumentar la
vulnerabilidad a la erosion y degradacion del suelo, debido al uso maquinaria pesada y arrastre de los troncos
(Garcia-Orene, 2017). La literatura relacionada a los incendios forestales, nos dice que el calor puede afectar a la

retencion de agua en el suelo, lo que pretendié demostrar en esta investigacion.
Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el suelo cubierto por Pinus radiata en el sector de la Laguna
de la Granja Porcon, en el Departamento de Cajamarca. El estudio se centrd en analizar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, comenzando con una fase de campo en la que se realizé una visita para identificar el lugar y
obtener los permisos necesarios para la toma de muestras, las cuales se recogieron a una profundidad de 0 a 10
cm. Posteriormente, en el laboratorio de Andlisis de Suelos Tecnologia y Desarrollo Agricola J.D. SRL, se llevaron
a cabo diversos analisis para determinar las caracteristicas del suelo, incluyendo su textura, pH y niveles de
nutrientes esenciales. Finalmente, en la fase de gabinete, se consolidé la informacién obtenida de las muestras y
los reportes del laboratorio, lo que permitié redactar un informe final que no solo documenta los hallazgos, sino

que también propone recomendaciones para la gestion y conservacion del suelo en esta area ecolégica.
Resultados y discusion

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo no afectado y afectado por el calor.
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Tabla 1. Valores de textura y propiedades quimicas del suelo no afectado y afectado por el calor

Suelo no afectado  Suelo afectado por el calor (°C)

Propiedad unidad
por el calor 100 1000
Arena % 60 60 90
Limo % 13 13 5
Arcilla % 27 27 5
Clase textural FrArA FrArA A
pH actual 453 4,32 47
pH potencial 3,91 3,76 4,03
Al cambiable me/100g 413 5,07 3,43
Calcareo total % 0,00 0,00 0,00
C.E. dS/m 66,0 4440 868,5
MO % 5,30 4,0 1,30
Nt % 0,21 0,16 0,06
P disponible ppm 4,80 6,33 7,37
K disponible ppm 121,41 107,66 70,99
ccc me/100g 22,75 20,80 4,95
Ca Cambiable me/100g 6,16 4,89 1,48
Mg cambiable me/100g 0,62 0,49 0,15
K Cambiable me/100g 0,31 0,24 0,07
Na cambiable me/100g 0,01 0,00 0,00
Saturacion de bases % 31,16 27,08 34,47
Acidez de cambio me/100g 15,66 15,17 3,24

Fuente. Laboratorio analisis de suelos Tecnologia y desarrollo agricola J.D. SRL.

Enla tabla 1, se aprecia que el contenido de arena, limo y arcilla en el suelo afectado por el calor fuego, ha tenido
cambios en el contenido, por lo que el calor afecté a dichas particulas. Sin embargo, Pascual (2011) registro
inmediatamente después del fuego, asi como en el transcurso de tres afios, un aumento del porcentaje de arena
en el suelo, lo cual atribuye al arrastre selectivo de las particulas finas del suelo (arcilla), mas que a la accion

directa del fuego.

La reaccion actual (pH) en el suelo al someterse al calor, observamos que se incrementa ligeramente. El aluminio
cambiable en el suelo ha disminuido y en general los valores de CE del suelo son muy bajos, pero, se han
incrementado con el calor. Referente a los porcentajes de materia organica del suelo, se aprecia de manera
general que someterse al calor, la MO del suelo ha disminuido fuertemente. Las investigaciones reportan que los
incendios disminuyen el contenido de MO. Se han reportado reducciones del 34 % (Capulin et al., 2010), 45,9 %

(La Manna & Barroetavefia, 2011), entre otros estudios. Los compuestos humicos en la superficie del suelo, en un
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incendio, comienzan a descomponerse a unos 100 °C y se destruyen totalmente a temperaturas préximas a 500
°C (Gil et al., 2010).

El nitrégeno en suelo, en ambas temperaturas, presenta la misma tendencia que la materia organica; es decir,
disminuye los valores, en ambos suelos. Urretavizcaya (2010) indica que existe controversia en cuando a la
cantidad de nitrégeno en el suelo luego de un incendio, pues se han reportado trabajos de incremento, disminucion

y de no modificacién de la concentracion.

En cuanto al fosforo disponible (ppm) tanto en el suelo sometido a 100 y a 1000 °C, el P disponible se incrementa
moderadamente, estos valores coinciden con Amiotti, Bravo, Giorgetti, Montenegro, & Rodriguez (2005) quienes
registraron un mayor incremento en el contenido de fésforo extraible a temperaturas de 200 °C y 300 °C, lo que
atribuyeron al cambio del fésforo organico a fésforo disponible; asi mismo, registré una ligera disminucion por
encima de los 400 °C de temperatura, probablemente debido a su inmovilizacion temporal por la formacién de
fosfatos de calcio y/o magnesio. Los valores de potasio disponible (ppm) en el suelo afectado por el calor han

disminuido gradualmente.

Los valores de CIC del suelo afectado por el calor han disminuido drasticamente. Se muestra que en el suelo no
afectado por el calor tiene 22,75 me/100 g, mientras que, a los 1000 °C, registra 4,95 me/100 g. Esta tendencia
posiblemente se deba al comportamiento similar de la materia organica. Celis, Jordan, & Martinez (2013) indican
que después de un incendio forestal, generalmente se registra una disminucion en la CIC, principalmente en los
primeros centimetros del suelo. Al reducir la CIC en el suelo, los nutrientes que estan contenidos en las cenizas,

pueden lixiviarse con facilidad (Gil, Zavala, Bellinfante, & Jordan, 2010).

En relacion al catién Ca++ cambiable, en el suelo afectado por el calor, disminuye, de igual manera, sucede con
el cation Mg++ cambiable en el suelo sigue la misma tendencia. Knoepp et al. (2005), citados por Urretavizcaya
(2010) indican que en general, la disponibilidad del magnesio aumenta inmediatamente luego de un incendio, sin

embargo, a menos de tres meses ese incremento puede desaparecer.

En relacién al catién K+ cambiable en el suelo, igualmente disminuye ain mas. En relacién al cation Na+ cambiable

en el suelo, ha sufrido cambio insignificante tanto en el suelo afectado como no afectado por el calor.

El porcentaje de saturacion de bases, viene a ser la proporcién de la CIC que esta compuesta por las bases del
suelo. Se observa en la Tabla 1 que, en el suelo afectado por el calor, la saturacién de bases es superior y por
consiguiente la acidez de cambio disminuye con al calor.

Retencion de agua en el suelo

Para el calculo de las constantes hidricas del suelo no afectado como afectado por el calor se ha tomado como

base las formulas propuestas por Bodman y Mahmud (2012):
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CC (%) = 0,023 (%A) + 0,25 (%L) + 0,61 (%A
MP (%) = 0,302 (%Ar) + 0,12 (%L) + 0,0147 (%A)

Por lo tanto, al reemplazar los datos, tenemos los siguientes resultados:

Suelo sin quemar:
CC=21,1%

PMP= 10,362 %
AD=10,738 %

Suelo sometido a 100 °C:
CC=211%

PMP= 10,362 %

AD=10, 738 %

Suelo sometido a 1000 °C:
CC=6,37 %

PMP= 1,833 %

AD= 4,537 %
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Figura 1. Constantes hidricas (CC, PMP, AD) del suelo normal, suelo sometido a 100°C y suelo sometido a 1000

°C

Las constantes hidricas, capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP) y agua disponible (AD),

en el suelo normal y el suelo sometido a 100 °C, no ha habido alteracion en ninguna de las constantes; sin

embargo, en el suelo sometido a 1000 °C ha ocurrido un cambio desde la proporcién de las fracciones

granulométricas, donde el contenido de arena ha aumentado drésticamente y arcilla ha disminuido de 27 % a 5 %,

lo que influye fuertemente en la cantidad de agua retenida por el suelo.

En el suelo normal y sometido a 100 °C, al agua disponible es 10,738 % en cambio, a los 1000 °C, la cantidad de

agua disponible es 4,537 %; es decir, ha disminuido en 57,75 %.
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Conclusiones

Las fracciones granulométricas y la clase textural del suelo afectado por el calor han mostrado variaciones
significativas. Entre las propiedades quimicas que han aumentado con el incremento de temperatura se
encuentran: pH, conductividad eléctrica (CE), fésforo disponible y saturacién de bases. Por otro lado, las
propiedades quimicas que han disminuido incluyen: aluminio (Al), materia orgénica (MO), nitrégeno total (Nt),
potasio disponible y acidez de cambio. En condiciones normales, a una temperatura de 10 °C, la disponibilidad de
agua en el suelo es del 10,74 %. Sin embargo, a 1000 °C, esta disponibilidad se reduce al 4,54 %, lo que

representa una disminucion del 57,75 %.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, estudiar la diversidad y composicién floristica de un
bosque en el C. P. El Triunfo, distrito Huarango, San Ignacio — Peru. El proyecto de investigacion se desarroll6 en
dos parcelas de una hectarea cada una, en un bosque primario en el C. P. El Triunfo. Dentro de la parcela de una
ha se delimitd 25 sub parcelas, donde se registraron individuos arbéreos y arborescentes con DAP = 10 ¢cm. Los
resultados alcanzados fueron los siguientes: Se inventari6 en total a 570 individuos, identificindose a 20 especies
distribuidas en 12 familias botanicas; Licaria triandra (Sw.) Kosterm fue la especie con mayor cantidad de
individuos, asimismo esta especie fue la que tuvo mayor VI y la familia Lauraceae fue la que obtuvo mayor IVIF.
La clase diamétrica que predomino fue entre 10 a 20 cm de DAP, registrandose a 215 individuos (Pl) y 193
individuos (PIl); para ambas parcelas es notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies por obtener
valores cercanos a cero para el indice de uniformidad Pielou; El coeficiente de mezcla para la Pl fue de 0,0614 y
para la Pl fue de 0,0578. El bosque evaluado en el presente estudio presenta una biodiversidad baja con una
notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies, lo que se concluye que es debido a la intervencion

producto de las actividades antrépicas.
Palabras clave: Biodiversidad, bosque, composicién floristica
Abstract

The objective of this research work is to study the diversity and floristic composition of a forest in the C. P. El
Triunfo, Huarango district, San Ignacio — Peru. The research project was developed in two plots of one hectare
each, in a primary forest in the C. P. El Triunfo. Within the one-ha plot, 25 subplots were delimited, where arboreal
and arborescent individuals with DBH = 10 cm were recorded. The results achieved were the following: A total of
570 individuals were inventoried, identifying 20 species distributed in 12 botanical families; Licaria triandra (Sw.)
Kosterm was the species with the highest number of individuals, also this species was the one with the highest IVI
and the Lauraceae family was the one with the highest IVIF. The predominant diameter class was between 10 to
20 cm DAP, registering 215 individuals (PI) and 193 individuals (PIl); For both plots, a slight absence of species
uniformity is notable due to obtaining values close to zero for the Pielou uniformity index; The mixing coefficient for

Pl was 0.0614 and for PIl it was 0.0578. The forest evaluated in this study has low biodiversity with a notable slight
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absence of species uniformity, which is concluded to be due to the intervention resulting from anthropogenic

activities.
Key words: Biodiversity, floristic composition, forest
Introduccion

MINAM (2021) sefiala que, el Perl presenta un rasgo muy definido que es su biodiversidad que se encuentra
visible en cada uno de sus pisos altitudinales y que toma diferentes formas y colores. Esta riqueza que deslumbra
al mundo se encuentra en sus bosques que cubren casi el 60 % de su territorio y, a nivel mundial, ubica al pais
como el segundo con mas bosques amazonicos y el cuarto con més bosques tropicales. Una maravilla que a
menudo pasa desapercibida entre los propios peruanos e incluso poco valorada. Asimismo, FAO (2020) refiere
que el Peru, con algo méas de 72 millones de hectareas de bosques de gran biodiversidad, es el segundo pais en
extension forestal en América Latina, el cuarto con mayor area de bosques tropicales y esta entre los 10 paises
del planeta con mayor extension de masas arboladas. Los bosques cumplen un rol clave en la mitigacion y
adaptacion al cambio climético al proveer bienes y servicios ambientales de importancia local, regional, nacional
e internacional; su importancia y singularidad de los bosques como refugios y habitats, radica en su compleja
diversidad floristica y endemismo consecuencia de su complicada topografia y ecologia de sus habitats. Los
bosques constituyen fuente importante de sustento directo y ocupacién para gran parte de la poblacion, tiene vital
importancia para la cultura, la ciencia y la tecnologia. Hoy se entiende que estos no solo proveen madera: proveen
servicios ambientales, retienen carbono, son pieza clave en el ciclo del agua, proporcionan paisaje, son habitat de
especies de flora y fauna, y en especial son hogar de pueblos ancestrales, de poblaciones nativas y migrantes,
dando una nueva oportunidad a los bosques, permite enfrentar con mayor éxito las presiones y amenazas a las
que se ven expuestos. La agricultura migratoria y la roza y quema asociada, las actividades econdmicas, las
presiones demograficas, la mineria y tala ilegal, y las modificaciones producidas por el cambio climatico podran
ser enfrentadas solo si reconocemos el valor del bosque en pie, sus servicios ecosistémicos, la biodiversidad

asociada y el rol de las poblaciones, su cultura y costumbre en su manejo (MINAM, 2016)

Serrano (2019) menciona que, los bosques montanos en el Perd estan categorizados como relictos boscosos,
concentran una gran diversidad vegetal y se encuentran en la vertiente occidental de los Andes del Norte, donde
reciben mucha humedad de las corrientes del aire provenientes del océano Pacifico. Actualmente se conservan
mayormente en las partes mas pendientes y en elevaciones alrededor de los 3000 m. Las partes bajas, mas
accesibles y menos pendientes se encuentran casi completamente destruidas por la actividad antrépica.
Sagastegui et al. (2004) sostienen que los bosques del Norte del Perti poseen una alta diversidad floristica y un
elevado nimero de especies endémicas. La composicion floristica de los bosques himedos de montafia, en
nuestro pais varia en funcién al gradiente altitudinal. Actualmente, uno de los temas mas importantes a nivel
mundial es la preocupacidn por la conservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas naturales. En este sentido,

los estudios de diversidad y composicion floristica son herramientas Utiles para la identificacion de la flora arbérea
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que sirven de base para la planificacion e implementacion de estrategias que permitan la recuperacion,

conservacion y uso sostenible de los recursos naturales (Marcelo & Reynel, 2014). Los estudios de composicién

floristica son muy importantes ya que nos permite conocer las especies que conforman un area geogréfica, asi

como su distribucién y fisionomia, ademas permite visualizar las posibilidades futuras de aprovechamiento de

producto forestales.

Materiales y métodos

Ubicacion de la investigacion

La investigacion correspondiente al trabajo de campo se realiz6 en el C.P. El Triunfo, distrito de Huarango, San

Ignacio. La investigacion de gabinete se realiz6 en el Laboratorio de Dendrologia de la Universidad Nacional de

Cajamarca Filial Jaén.

Instalacion de parcelas de evaluacion

En el bosque se realiz6 la delimitacion de dos parcelas de una hectarea cada una, distanciadas entre ellas (200

m), para la seleccion de las areas, se tuvo en cuenta que tenga una vegetacion arbdrea representativa. Las

parcelas tuvieron dimensiones de 100 x 100 m (10000 m?), dentro de las parcelas, se delimitaron las subparcelas

con dimensiones de 20 x 20 m (400 m?) cada subparcela. Cada parcela de una hectarea fue delimitada en un total

de 25 subparcelas.
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Figura 1. Disefio de las subparcelas en la parcela

Evaluacion de los individuos

Durante el registro de informacion de campo, se consideraron a aquellos individuos de porte arbdreo con DAP =

a10cm.
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Registro de CAP

Utilizando una cinta métrica se midié la circunferencia a la altura del pecho (CAP) a una altura de 1,30 m desde el

suelo de todos los individuos arbéreos, luego estos datos obtenidos se transformaron en DAP.
Registro de altura total y altura fustal

Para la medida de la altura total se tuvo en cuenta la distancia que existe entre la base al ras de suelo y la cima
del arbol, luego nos ubicamos a una distancia equivalente a la altura total del @rbol y con una vara con medida
definida se proyectd la altura total desde la base hasta la cima de la copa, registrando los datos, esto se realizo
en cada uno de los individuos arbdreos. Del mismo modo se realiz6 para la medicion de la altura del fuste, en este

caso se tuvo en cuenta la distancia que existe entre la base del arbol y la base de la copa.
Registro de la georreferenciacion

Usando un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se tomaron los datos de las coordenadas UTM de las

parcelas y de cada uno de los individuos arb6reos en cada uno de las parcelas.
Registro de altitud

Igualmente, usando un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se tomaron los datos de altitud de cada una de

las parcelas evaluadas, esta informacién sirvié para la elaboracion de los mapas.
Coleccion, preservacién de muestras

Para la coleccion de muestras botanicas se tuvo en cuenta la presencia de érganos vegetativos y/o reproductivos
(Rodriguez y Rojas, 2006); utilizando una tijera telescdpica se colectd tres muestras botanicas por cada especie
encontrada. Para el preservado de las muestras, estas fueron colocadas dentro de papel periddico, ubicandolas
una sobre otra, luego se preparé una solucién antidefoliante, mediante una mezcla de 50 % de agua mas 50 % de
alcohol (96°), la solucion se aplicéd a las muestras empaquetadas, luego de este proceso, los paquetes de muestras
preservadas se colocaron en bosas de polietileno. Luego se trasladaron a la ciudad de Jaén donde se realizd el
secado bajo el sol, las cuales estuvieron en constante observacion (Rodriguez y Rojas, 2006). Luego del secado

de las muestras se hizo el montaje utilizando cartulina diplex y debidamente etiquetados.
Identificacion y ordenacion de las especies

La identificacion de las especies, se realizé en base a las caracteristicas morfolégicas de las muestras botanicas,
también mediante la consulta a especialistas y la comparacién de muestras de herbarios 0 excicatas, flérulas,
literatura especializada en botanica y herbarios virtuales como tropicos.org (Rodriguez y Rojas, 2006). Luego de

la identificacion de las especies, éstas se ordenaron de acuerdo a su nivel taxonémico, utilizando el Sistema de
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Clasificacion de Cronquist de 1981; y mediante el uso de del Sistema Integrado de Clasificacion de las Plantas
con Flores (APG IV 2016).

Presentacion de la informacion

La informacion recabada en campo, como las muestras botanicas y la identificacion, se sistematizaron mediante
la estadistica descriptiva, determinando el nimero de especies, géneros y familias encontrados en el area de
estudio; asimismo, se encontré el coeficiente de mezcla, las especies, géneros y familias mas abundantes entre
otros. La informacion fue consolidada y presentada en un informe final redactada en una hoja de texto Microsoft
Word.

Resultados y discusion
Diversidad floristica del bosque evaluado
Indices de diversidad Alfa

Tabla 1. Riqueza de especies para la parcela |

Riqueza de especies

S = Numero total de especies

S= 17

Tabla 2. Riqueza de especies para la parcela |l

Riqueza de especies

S = Numero total de especies

S= 16

Tabla 3. indice de Simpson parcela |

indice de Simpson

A= 1-0,4781

A= 0,5219
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De acuerdo con los resultados obtenidos sobre el indice de Simpson, de la parcela |, se evidencia que es cercano

a 1 por lo tanto la parcela presenta una mayor biodiversidad.

Tabla 4. indice de Simpson parcela |l

indice de Simpson

A= 1-0,5831

A 0,4169

Los datos obtenidos sobre el indice de Simpson de la parcela Il se evidencia que los resultados se encuentran

cercanos a 0, por lo tanto, esta parcela presenta una menor biodiversidad.

Tabla 5. indice de Shannon-Wiener parcela |

T
1

-(-1,349)

H= 1,349

Los resultados obtenidos sobre el Shannon-Wiener para la parcela |, es inferior a 2, por lo tanto, se evidencia que

para esta parcela la biodiversidad es baja.

Tabla 6. indice de Shannon-Wiener parcela |l

H= -(-1,104)

H= 1,104

Los resultados mostrados sobre el indice de Shannon-Wiener para la parcela Il, es menor que 2, por lo tanto, se

evidencia que esta parcela existe una biodiversidad baja.

Tabla 7. indice de uniformidad Pielou parcela |

6= C38/LN(C5)

e= 0,4761
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Los resultados mostrados para el indice de uniformidad Pielou para la parcela I, arrojaron cercanos a 0, por lo

tanto, en esta parcela es notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies.

Tabla 8. indice de uniformidad Pielou parcela |l

o= C38/LN(C5)

e= 0,3982

Los resultados obtenidos para el indice de uniformidad Pielou para la parcela Il, es cercano a 0, por lo tanto, es

notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies para la parcela |l.

Indices de diversidad beta

Estos indices se dan para ambas parcelas, porque miden la relacion de la diversidad entre las dos parcelas.

Tabla 9. Especies presentes segun las parcelas

N° Especies P1 P2
1 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong X X
2 Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. X
3 Palicourea caerulea Roem. & Schult. X X
4 Cedrela odorata L. X X
5  Cedrela fissilis Vell. X
6  Sapindus saponaria L. X
7 Solanum grandiflorum Ruiz & Pav.

8  Cecropia engleriana Snethl. X
9  Guazuma ulmifolia Lam. X

10 Psidium guajaba L. X
11 Ficus cuatrecasasiana Dugand X X
12 Myrcianthes fragans (Sw.) McVaugh X X
13 Licaria triandra (Sw.) Kosterm. X X
14 Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. X X
15 Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. X X
16 Nectandra reticulata (R. & P.) Mez X X
17 Endlicheria andmala (Nees) Mez X X
18  Inga semialata (Vell.) Mart. X X
19 Triplaris poeppigiana Wedd. X X

20  Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. X

Total 17 16
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La tabla 9 muestra las especies encontradas en las parcelas, en la parcela | se encontraron a 17 especies siendo

la mas representativa y en la parcela Il se registraron a 16 especies.

Tabla 10. Coeficiente de mezcla

Parcelas CM Proporcién

0,0614 1/16,29

I 0,0578 117,30

La Tabla 10 muestra el coeficiente de mezcla para las dos parcelas del bosque evaluado, la parcela | muestra un
coeficiente de mezcla de 0,0614, y una proporcién de 1/16,29, evidenciado que se da la aparicion de una especie
nueva cada 16,29 individuos muestreados. La parcela Il muestra un coeficiente de mezcla de 0,0578, con una
proporcién de 1/17,30, demostrando que se da la aparicién de una especie nueva cada 17,30 individuos

muestreados.

Composicion floristica del bosque evaluado

Tabla 11. Diversidad floristica a nivel de especies encontrada en el bosque evaluado

N° Nombre comin Nombre cientifico

1 Guarumbo Cecropia engleriana Snethl.

2 Cedro Cedrela odorata L.

3 Cedro blanco Cedrela fissilis Vell.

4 Roble blanco Endlicheria anomala (Nees) Mez

5 Asas Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
6  Higuerdn Ficus cuatrecasasiana Dugand

7 Guasimo Guazuma ulmifolia Lam.

8  Shimbio Inga semialata (Vell.) Mart.

9 Latero Licaria triandra (Sw.) Kosterm.

10 Michino Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev.
11 Lanche chico Myrcianthes fragans (Sw.) McVaugh
12 Roble amarillo Nectandra reticulata (R. & P.) Mez

13 Balsa, palo balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
14 Cafecillo hoja grande Palicourea caerulea Roem. & Schult.
15 Guayaba Psidium guajaba L.

16 Choloque Sapindus saponaria L.

17 Cujaca, naranjillade oso  Solanum grandiflorum Ruiz & Pav.

18  Tangarana Triplaris poeppigiana Wedd.

19 Urticacia Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
20  Palode agua Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob.

La tabla 11 muestra la diversidad floristica a nivel de especies presentes en el bosque evaluado, detallando sus

nombres comunes y su nombre cientifico, registrandose a 20 especies identificadas distribuidas en 12 familias.
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Tabla 12. Diversidad floristica a nivel de familias encontrada en el bosque evaluado

N° Familia

—_

Cecropiaceae
Fabaceae
Lauraceae
Malvaceae
Meliaceae
Moraceae
Myrtaceae

Polygonaceae

© o N oo o BB DD

Rubiaceae

N
o

Sapotaceae

—_
—_

Solanaceae

12  Urticaceae

La tabla 12 muestra la diversidad floristica a nivel de familia del bosque evaluado, registrando a 12 familias

identificadas.
Estructura del bosque evaluado

Clase diamétrica del bosque evaluado. En la parcela | del bosque evaluado, se inventario en total a 277 individuos,
con un total de area basal de 16 021 m?; la mayor cantidad de individuos se encontraron entre la clase diamétrica
de 10 a 20 cm de DAP registrandose a 215 individuos y la especie que obtuvo mayor cantidad de individuos fue
Licaria triandra (Sw.) Kosterm. con 170 individuos, seguido de la clase diamétrica entre 20 a 30 cm de DAP donde
se registro a 20 individuos y la especie con mayor numero de individuos fue Licaria triandra (Sw.) Kosterm. con 10
individuos inventariados. La especie con mayor area basal fue Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. con 7 534

m2,

En la parcela Il del bosque evaluado, se registré a 294 individuos con un area basal total de 21 089 m?, la mayor
cantidad de individuos se registraron con dentro de la clase diamétrica entre 10 a 20 cm de DAP con 193 individuos
y la especie con mayor cantidad de individuos es Licaria triandra (Sw.) Kosterm. con 168 individuos inventariados

y esta misma especie fue la que obtuvo mayor area basal con 7 604 m2.
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Indice de valor de importancia - IVl del bosque evaluado

Tabla 13. VI de la parcela | del bosque evaluado

Especies FA FR AA AR DA DR W
Enterolobium

contortisiliguum (Vell.) 2 526 2 167 07938 1073 17,66
Morong

Ochroma pyramidale

(Cav. ox Lo Ut 2 526 2 167 00382 052 745
Cedrela odorata L. 3 7890 5 417 02376 321 1527
Solanum grandifiorum 1 263 1 08 00180 024 371
Ruiz & Pav.

Cecropia engleriana 2 526 3 250 00465 063 839
Snethl.

Guazuma ulmifolia Lam. 2 5,26 3 2,50 0,0616 083 8,60
Ficus cuatrecasasiana

1 2,63 1 0,83 0,1243 1,68 515

Dugand

Licaria triandra (Sw.) 10 2632 82 6833 33367 4510 13975
Kosterm.

Manilkara bidentata (A.

DC) A Chot, 6 1579 10 833 25664 3469 5881
Nectandra reticulata (R. &

P) Mex 2 526 2 167 0058 069 7,62
Endlicheria anomala 2 526 2 167 0026 028 721
(Nees) Mez

Triplaris poeppigiana 4 1053 4 333 00558 075 1461
Wedd.

Urera baccifera (L.)
Gaudich. ex Wedd. 1 2,63 3 2,50 0,0488 0,66 5,79

Total 38 1000 120 1000 7,3992 1000 3000

La tabla 14 muestra el indice de valor de importancia de las especies evaluadas de la parcela |, La especies con
mayor VI fue Licaria triandra (Sw.) Kosterm con 139,75, seguido de la especie Manilkara bidentata (A. DC.) A.
Chev. Con un VI de 58,81.

Tabla 14. VI de la parcela Il del bosque evaluado

Especies F.A FR AA AR DA DR VI

Palicourea caerulea
Roem. & Schult.

1 4,35 1 094 0009 013 542

Cedrela odorata L. 1 4,35 1 0,94 0,031 047 5,76
Cecropiaengleriana 4 435 5 189 0086 133 756
Snethl.

Ficus

cuatrecasasiana 2 8,70 3 283 1,403 2151 33,03
Dugand

Myrcianthes fragans

(Sw.) McVaugh 1 4,35 3 2,83 0,046 0,70 7,88
Licaria friandra (Sw) g 3943 g5 8113 2978 4565 16591
Kosterm.

Manilkara bidentata

(A.DC.) A. Chev 3 1304 5 472 1,867 2862 4638

Nectandra reticulata

3 1304 3 283 0066 1,02 16,89

(R. & P.) Mez
Triplaris poeppigiana 870 2 189 0037 057 11,16
Wedd.

o 23 10000 106 100,00 6524 100,00 300,00
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La tabla 14 muestra el indice de valor de importancia de las especies de la parcela I, la especies Licaria triandra
(Sw.) Kosterm. tuvo mayor representatividad con un IVl de 165,91, seguido de la especie Manilkara bidentata (A.
DC.) A. Chev. con un IVI de 46,38.

Tabla 15. VI de familias de la parcela | del bosque evaluado

Familia AA FR AA AR DA DR IVIF

Cecropiaceae 2 6,06 3 250 0,046 0,63 9,19

Fabaceae 2 6,06 2 167 0794 10,73 1845

Lauraccae 10 3030 86 7167 3408 46,06 148,03

Malvaceae 3 9,09 5 417 0100 135 14,61

Meliaceae 3 9,09 5 417 0238 321 16,47

Moraceae 1 3,03 1 083 0124 1,68 5,54

Polygonaceae 4 1212 4 333 005 075 16,21

Sapotacecae 6 1818 10 833 2566 3469 6120

Solanaceae 1 3,03 1 0,83 0,018 0,24 411

Urticaceae 1 3,03 3 250 0,049 0,66 6,19

Total 33 100,00 120 100,00 7,399 100,00 300,00

La tabla 15 muestra el indice de Valor de Importancia de la familia de la parcela | evaluada, donde la familia
Lauraceae fue la mas representativa con un IVIF de 148,03, seguido de la familia Sapotaceae que presento un
IVIF de 61,20.

Tabla 16. VI de familias de la parcela Il del bosque evaluado

Familia FA FR AA AR DA DR IVIF

Cecropiaceae 1 4,76 2 1,89 0,086 1,33 7,97

Lauraceae 10 4762 89 83,96 3,045 46,67 17825

Meliaceae 1 4,76 1 094 0031 047 6,17
Moraceae 2 9,52 3 2,83 1403 2151 33,86
Myrtaceae 1 4,76 3 2,83 0,046 070 8,29
Polygonaceae 2 9,52 2 1,89 0,037 0,57 11,99
Rubiaceae 1 4,76 1 094 0009 013 584
Sapotaceae 3 14,29 5 472 1867 2862 47,62
Total 21 100,00 106 100,00 6,524 100,00 300,00

La tabla 16 muestra el indice de Valor de Importancia de las familias (IVIF), para la parcela Il evaluada, evidenciado
que la familia Laureceae presenta mayor indice de Valor Importancia con 178,25, seguido de la familia Sapotaceae
con 47,62.

En el presente estudio se determiné la diversidad y composicion floristica de un bosque ubicado en el centro
poblado el Triunfo, San Ignacio, en el bosque evaluado se inventariaron a 570 individuos cuyos diametros

oscilaban ente 10 a mas de 80 cm de DAP, identificandose a 20 especies agrupadas en 12 familias botanicas, el
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indice de Shannon-Wiener muestra que el bosque evaluado presenta una biodiversidad baja; este estudio presenta
similitud con Serrano (2019), quien desarrollo un estudio en San Silvestre de Cochan, provincia de San Miguel,
departamento de Cajamarca donde registro a 913 individuos pertenecientes a 27 especies, 24 géneros y 20
familias, los indices de diversidad de Shannon — Wiener (1,41 - 2,17) y Simpson (0,64 - 0,86), determinaron que
el bosque es medianamente diverso. Asimismo, Giacomotti, et al (2019) evaluaron la diversidad arborea y la
composicion floristica en el estrato montano y premontano a lo largo de un gradiente altitudinal entre 800 y 3000
ms. n. m., en la provincia de Chanchamayo, en la Selva Central del Peru; lograron inventariar de 425 hasta 696
individuos por hectarea, y de 45 hasta 146 especies por hectérea. Un estudio sobre diversidad y composicién
floristica en el distrito Rio Negro, Satipo, en el departamento de Junin realizado por Rivera et al. (2023) cuyos
resultados fueron el registro de 698 individuos correspondientes a 46 familias, 103 géneros y 157 especies y las
familias mas diversas fueron Lauraceae, Moraceae y Fabaceae, que forman parte de las familias mas importantes

registradas para comunidades boscosas de la Amazonia.

En el presente estudio se mostré que la especie Licaria triandra (Sw.) Kosterm presento el mayor indice de valor
de importancia con 139,75 y en segundo lugar estuvo la especie Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Asimismo
la familia Lauraceae fue la que obtuvo mayor indice de valor de importancia dentro de las familias identificadas,
seguido de la familia Sapotaceae, igualmente Giacomotti, et al (2019) determino que entre un rango altitudinal de
entre 1500 a 3000 m s. n. m., las familias mas importantes en términos de abundancia de individuos y numero de
especies fueron Lauraceae, Melastomataceae, Cunoniaceae y Rubiaceae y entre 800 a 1500 msnm las familias
mas importantes fueron Moraceae, Fabaceae y Lauraceae, asimismo Afiazco (2021) encontré como resultados de
la composicion floristica en el bosque montano indica que las familias mas diversas fueron Melastomataceae,
Meliaceae, Fabaceae, Lauraceae y Rubiaceae. Mena (2019) en su investigacion encontré que las familias mejor
representadas fueron: Moraceae, Faboideae y Apocinaceae. Las especies de mayor importancia ecolégica, segun

IVI, fueron: Virola reiidi, Chrysophyllum argenteumy Protium veneralense.

De acuerdo a los resultados las especies méas abundantes dentro del bosque evaluado fueron Licaria triandra (Sw.)
Kosterm. para ambas parcelas evaluadas, con 188 individuos en la parcela | y para la parcela Il se registraron 223
individuos, seguido de la especie Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Con 32y 19 individuos en las parcelas | y
Il respectivamente; la parcela | muestra un coeficiente de mezcla de 0,0614 y con la probabilidad de contar con la
aparicion de una especie nueva cada 16,29 individuos muestreados; la parcela Il muestra un coeficiente de mezcla
de 0,0578 demostrando que se da la aparicidon de una especie nueva cada 17,30 individuos muestreados. Sin
embargo Afiazco (2021) en su estudio desarrollado en distrito San Carlos, provincia Bongara, departamento
Amazonas, determind que las especies mas abundantes fueron Trichilia dazae con 72 individuos representando
el 18 %, Nectandra sp.1 con 46 individuos que abarco el 12 % y Heliocarpus americanus con 39 individuos y el 10
% de representatividad, asimismo obtuvo un coeficiente de mezcla de 0,07, el valor alfa de Fisher fue 7,21,
indicando un bosque en estudio fue de menor diversidad en comparacion a ofras parcelas permanentes

establecidas en bosques montanos del Perd.
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El bosque evaluado en el presente estudio, segun el analisis de datos presenta una biodiversidad baja con una
notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies, o que se concluye que es debido a la intervencion
producto de las actividades antropicas; segun la FAO (2020) refiere que los bosques son espacios que albergan
gran parte de la biodiversidad terrestre del planeta. Por tanto, su conservacion depende completamente de la
forma en que interactuamos con ella y su utilizacion. Sin embargo, hoy en dia la deforestacion y la degradacion
de los bosques siguen avanzando, contribuyendo notablemente a su actual pérdida. Rivera et al. (2023) refieren
que las estimaciones de la flora en el Perd se documentan mediante estudios cuya informacién se registran a
teves de la instalacion de una hectarea, inventariando individuos con un DAP = 10 cm; Gentry y Ortiz 1(993)
indican que los reportes con mayor riqueza y diversidad del mundo han sido registrados en los bosques
amazonicos, en las areas cercanas al ambito de Iquitos se reportaron entre 280 a 300 especies y en Mishana en

el rio Nanay con 289 especies, consideradas como las parcelas mas diversas del mundo.
Conclusiones

La investigacion se realiz6 tiene indo como nuestras dos parcelas con un area de 10 000 m? cada una, en la
parcela | se inventariaron a 277 individuos y en la parcela Il se registr6 a 294 individuos, en total se inventariaron
a 570 individuos. El nimero de especies para la parcela | fue de 17 y para la parcela Il fue de 16 especies,

identificandose a 20 especies distribuidas en 12 familias botanicas.

La clase diamétrica que predominé tanto en la parcela | y Il fue entre el rango de 10 a 20 cm de DAP registrandose
a 215 individuos (P1) y 193 individuos (PIl); la especie Licaria triandra (Sw.) Kosterm obtuvo mayor cantidad de
individuos tanto en la parcela | como enla Il con 170 y 168 individuos respectivamente. La especie con mayor érea
basal en la parcela | fue Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Con 7,534 m2y en la parcela Il, la especie Licaria

triandra (Sw.) Kosterm. fue la que obtuvo mayor area basal con 7,604 m2

En las parcelas | 'y Il el mayor IVI lo obtuvo Licaria triandra (Sw.) Kosterm. con 139,75 para la Pl y 165,91 para la
Pll, seguido de Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev para ambas parcelas. Asimismo, para las parcelas | y Il la
familia Lauraceae tuvo un mayor IVIF con 148,03 para la Pl y 178,25 para la Pll, seguido de la familia Sapotaceae
para ambas parcelas con 61,20 y 47,62 respectivamente. La Pl presenta una mayor biodiversidad dado que el
indice de Simpson fue cercano a 1, en tanto que la Pll presenté una menor biodiversidad, para ambas parcelas es
notoria una ausencia ligera de uniformidad de especies por obtener valores cercanos a cero para el indice de
uniformidad Pielou. El coeficiente de mezcla para la Pl fue de 0,0614 y para la Pl fue de 0,0578. El bosque
evaluado en el presente estudio presenta una biodiversidad baja con una notoria una ausencia ligera de

uniformidad de especies, lo que se concluye que es debido a la intervencién producto de las actividades antropicas.

62



Referencias

Afazco, B., Rivera, R. Y., & Pariente, E. (2021). Diversidad y composicién floristica de un area de bosque montano,
San Carlos, Bongara, Amazonas. Araldoa, 28(3). http://dx.doi.org/10.22497/arnaldoa.283.28301

APG IV. (2016). An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and families of
flowering plants: APG IV. Botanical Journal of the Linnean Society, 181, 1-20. https://doi.org/10.1111/boj.12385

Cronquist, A. (1981). An integrated system of classification of flowering plants. Columbia University Press.

FAO, & PNUMA. (2020). El estado de los bosques del mundo: Los bosques, la biodiversidad y las personas.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura & Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente. https://doi.org/10.4060/ca8642es

Gentry, A., & Ortiz, R. (1993). Patrones de composicion floristica en la Amazonia peruana. En R. Kalliola, M.
Puhakka, & W. Danjoy (Eds.), Amazonia peruana: Vegetacion himeda tropical en el llano Subandino (pp. 155-
166). PAUT & ONERN.

Giacomotti, J., Reynel, C., Fernandez, R., Reuvilla, I, Palacios, S., Terreros, S., Daza, A., & Linares, A. (2021).
Diversidad y composicion floristica en un gradiente altitudinal en Chanchamayo, selva central del Peru. Folia

Amazénica, 33(1). https://revistas.iiap.gob.pe/index.php/foliaamazonical/article/view/533

Marcelo-Pefia, J., & Reynel, C. (2014). Patrones de diversidad y composicién floristica de parcelas de evaluacion
permanente en la selva central de Perd. Rodriguésia, 65(1), 35-47. hitps://doi.org/10.1590/S2175-
78602014000100003

MINAM. (2016). La conservacion de bosques en el Peru: Conservando los bosques en un contexto de cambio

climatico como aporte al crecimiento verde (1.2 ed.). Ministerio del Ambiente.

MINAM. (2021). Perd, reino de bosques: Programa nacional de conservacion de bosques para la mitigacion del
cambio climatico (2.2 ed.). Ministerio del Ambiente.

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3249338/Libro_Peru_Reino Bosques ds_fc.pdf.pdf

Rivera, R. Y., Reynel, C., & Giacomotti, J. (2023). Diversidad y composicién floristica en un area de bosque
premontano en  Satipo, Junin, Perl. Revista  Forestal del Perd, 38(2), 261-279.
https://doi.org/10.21704/rfp.v38i2.2077

Rodriguez, R. E., & Rojas, G. R. (2006). El herbario: Administracion y manejo de colecciones botanicas (R.

Vasquez M., Ed.). Jardin Botanico de Missouri - Perd.

Sagastegui, A., Sanchez, |., Zapata, M., & Dillon, M. (2004). Diversidad floristica del norte del Pert: Bosques

montanos (Vol. Tomo II).
63


http://dx.doi.org/10.22497/arnaldoa.283.28301
https://doi.org/10.1111/boj.12385
https://doi.org/10.4060/ca8642es
https://revistas.iiap.gob.pe/index.php/foliaamazonica/article/view/533
https://doi.org/10.1590/S2175-78602014000100003
https://doi.org/10.1590/S2175-78602014000100003
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3249338/Libro_Peru_Reino_Bosques_ds_fc.pdf.pdf
https://doi.org/10.21704/rfp.v38i2.2077

Serrano, S. (2019). Composicion y diversidad floristica del bosque montano El Cedro - San Silvestre de Cochan -

San Miguel - Cajamarca (Tesis de ingenieria forestal). Universidad Nacional de Cajamarca.

64



FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

65



Factores de riesgo maternos asociados a prematuridad en recién nacidos hospitalizados en el servicio

de neonatologia del Hospital Regional Docente de Cajamarca

Maternal risk factors associated with prematurity in newborns hospitalized in the neonatology service of

the Hospital Regional Docente de Cajamarca
Elena Soledad Ugaz Burga®, Maria Aurora Salazar Pajares’, Heidi Jardenash Garcia Ugaz?

'Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Cajamarca, Av. Atahualpa 1050, C.P. 06003,

Cajamarca, Per(
?Facultad de Medicina, Universidad Nacional de Cajamarca, Av. Atahualpa 1050, C.P. 06003, Cajamarca, Peru

*Autor de correspondencia: elsolugaz@unc.edu.pe

Resumen

El objetivo principal fue determinar la asociacién entre factores de riesgo maternos y la prematuridad en recién
nacidos hospitalizados en el servicio de Neonatologia del Hospital Regional Docente de Cajamarca. La
investigacion corresponde a un estudio de disefio no experimental, de corte transversal, de tipo descriptivo,
correlacional. Desarrollado en una muestra de 157 madres de recién nacidos prematuros. Segun la prueba
estadistica Chi-cuadrado con nivel de significancia de 0,05, los factores de riesgos maternos tales como ITU (p =
0,025), ITS (p = 0,021), Sindrome de HELLP (p = 0,023), embarazo mdltiple (p = 0,017), y anemia (p = 0,003),
tienen relacion significativa con la prematuridad en los recién nacidos. Ademas, se ha determinado que con OR >
1 que las ITU, ITS, Sindrome de HELLP, embarazo multiple, y anemia tienen mayor riesgo y estan asociados a la
prematuridad del recién nacido. Se encontr6 que las mujeres con ITU tienen 2,16 veces la probabilidad de que el
recién nacido prematuro sea extremo o muy prematuro, las mujeres con ITS tienen 2,85 veces la probabilidad de
que el recién nacido prematuro sea extremo o muy prematuro, las que padecen de sindrome de HELLP tienen
3,64 veces la probabilidad de que el recién nacido prematuro sea extremo o muy prematuro, aquellas que con
embarazo mdltiple tienen 3,33 veces la probabilidad de que el recién nacido prematuro sea extremo o0 muy
prematuro, y las que padecen de anemia tienen 4,33 veces la probabilidad de que el recién nacido prematuro sea

extremo 0 muy prematuro: Existen factores de riesgo en las madres de recién nacidos asociados a la prematuridad.
Palabras clave: factores de riesgo maternos, prematuridad, recién nacido
Abstract

The main objective was to determine the association between maternal risk factors and prematurity in newborns
hospitalized in the neonatology service of the Hospital Regional Docente de Cajamarca. The research corresponds

to a non-experimental, cross-sectional, descriptive, correlational study. It was developed in a sample of 157 mothers

66


mailto:elsolugaz@unc.edu.pe

of premature newborns. According to the Chi-square statistical test with a significance level of 0.05, maternal risk
factors such as UTI (p = 0.025), STI (p = 0.021), HELLP syndrome (p = 0.023), multiple pregnancy (p = 0.017), and
anemia (p = 0.003), have a significant relationship with prematurity in newborns. In addition, it has been determined
that with OR > 1 that UTI, STI, HELLP syndrome, multiple pregnancy, and anemia are at increased risk and
associated with prematurity of the newborn. Women with UTI were found to have 2.16 times the odds of the preterm
newborn being extreme or very preterm, women with STI were found to have 2.85 times the odds of the preterm
newborn being extreme or very preterm, those with HELLP syndrome were found to have 3.64 times the likelihood
of the preterm infant being extreme or very preterm, those with multiple pregnancy have 3.33 times the likelihood
of the preterm infant being extreme or very preterm, and those with anemia have 4.33 times the likelihood of the
preterm infant being extreme or very preterm: There are risk factors in mothers of newborns associated with

prematurity.
Key words: maternal risk factors, prematurity, newborn
Introduccion

A nivel mundial, la prematuridad es la principal causa de defuncién en los nifios menores de cinco afios. En los
paises de ingresos bajos, el cincuenta por ciento de los nifios nacidos a las 32 semanas de gestacion o antes de

que se cumplan fallecen. En los paises de ingreso alto, casi todos esos nifios sobreviven (OMS, 2023).

Los nacimientos prematuros obedecen a diferentes factores. La mayoria de ellos ocurren espontaneamente, pero
algunos se deben a razones médicas, como infecciones u otras complicaciones del embarazo que requieren la
induccion temprana del parto o un parto por cesarea. Ademas, existen factores maternos sociales u obstétricos
que influyen en el riesgo de parto prematuro. Estos factores pueden incluir la edad materna extrema, antecedentes
de partos prematuros previos, problemas de salud preexistentes, como diabetes o hipertension, asi como
condiciones socioeconomicas y el acceso a atencion prenatal adecuada. Es por esta razén que se realiz6 la
presente investigacion con el objetivo de determinar la asociacion entre factores de riesgo maternos y la
prematuridad en recién nacidos hospitalizados en el servicio de Neonatologia del Hospital Regional Docente de

Cajamarca.

En la presente investigacién no se encontré diferencias significativas entre las variables factores maternos y
prematuridad. Esto sugiere que, en la poblacion estudiada, los factores maternos evaluados no mostraron una
correlacién directa con el riesgo de parto prematuro. Sin embargo, es importante sefialar que otros factores no
analizados en este estudio podrian influir en los resultados. A pesar de la falta de significancia estadistica, los
hallazgos de este estudio contribuyen a la comprension de la prematuridad en la region y proporcionan una base

para futuras investigaciones que puedan explorar otras variables relacionadas.
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Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en el servicio de Neonatologia del Hospital Regional Docente de Cajamarca, ubicado en
la Av. Larry Jhonson S/N, en el distrito, provincia y departamento de Cajamarca. La muestra estuvo conformada
por 157 madres de recién nacidos hospitalizados en dicho servicio de Neonatologia, seleccionadas de acuerdo
con criterios especificos de inclusion. Este estudio se enmarca dentro de un disefio no experimental, de corte
transversal, con un enfoque descriptivo y correlacional, lo que permitié analizar la relacion entre los factores de

riesgo maternos y la prematuridad en los recién nacidos hospitalizados.

Para la recoleccion de datos, se utilizo la técnica de encuesta. El instrumento empleado fue una ficha de
recoleccion estructurada en tres secciones: la primera, que recopil6 informacion sobre los factores de riesgo
maternos; la segunda, que incluyé datos generales del recién nacido prematuro; y la tercera, que abordd aspectos

relacionados con la prematuridad.

El procesamiento de la informacién fue realizado mediante herramientas informaticas. Los datos obtenidos de las
fichas de recoleccion fueron ingresados en una base de datos utilizando el programa SPSS version 25, lo que
permitié un analisis estadistico adecuado. Los resultados fueron presentados en tablas descriptivas, tanto simples

como de contingencia, facilitando la interpretacion de las asociaciones entre las variables estudiadas.
Resultados y discusion

Se observa en la tabla 1, que el porcentaje de prematuros en el Hospital Regional Docente de Cajamarca, es del
50,1 %, dato superior al encontrado por Suin et al. (2020) quienes reportaron en su estudio que la prevalencia de
prematuridad fue del 29,4 %, de igual manera mayor a las cifras reportadas por el INEI (2023) quien informé que
la tasa de prematuridad fue del 23 % y mayor a lo que sefiala la OMS que menciona que la prematuridad es del
orden del 8,8 % (OMS, 2023).

Tabla 1. Porcentaje de prematuros en el Hospital Regional Docente

Porcentaje de prematuros N %
Recién nacidos a término 1229 49,9

Recién nacidos pretérmino 1236 50,1
Total 2465 100,0

En la tabla 2 se evidencia que segun la clasificacion establecida por la Organizacién Mundial de la Salud (2023),
el 37,6 % de los recién nacidos fueron prematuros tardios, seguido del 29,3 % de los neonatos moderadamente

prematuros y el 27,4 % de muy prematuros; solamente el 5,7 % fueron recién nacidos prematuros extremos.
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Dato superior en cuanto a la prematuridad tardia fue encontrado por Suin et al. (2020) quienes sefialaron que en
su estudio el 70,5 % fueron prematuros tardios. Panduro (2022) report6 que el 94,4 % de recién nacidos estuvieron

en la categoria de moderadamente prematuros, dato superior al encontrado en el presente estudio.

En cuanto al peso al nacer del recién nacido prematuro el 58 % fueron de bajo peso al nacer, el 26,1 % de muy
bajo peso al nacer y el 10,2 % de extremado bajo peso al nacer; solamente el 5,7 % tuvieron adecuado peso al

nacer.

Respecto al peso del recién nacido segun edad gestacional, el 66,2 % fueron adecuados para la edad gestacional
(AEG), mientras que el 33,8 % fueron pequefios para la edad gestacional (PEG). Dato disimil fue reportado por
Suin (2020) quienes indicaron que el 79,5 % de recién nacidos prematuros fueron pequefios para la edad

gestacional.

Tabla 2. Caracteristicas de los recién nacidos prematuros. Hospital Regional Docente

Caracteristicas del recién nacido prematuro segin edad N %
gestacional y peso

Tipo de prematuridad segun edad gestacional

Prematuro extremo 9 57
Muy prematuro 43 274
Prematuro moderado 46 29,3
Prematuro tardio 59 37,6
Peso al nacer del recién nacido prematuro

Extremado Bajo Peso al Nacer 16 10,2
Muy Bajo Peso al Nacer 41 26,1
Bajo Peso al Nacer 91 58,0
Adecuado Peso al Nacer 9 57

Peso del recién nacido prematuro segun edad gestacional

PEG 53 33,8
AEG 104 66,2
GEG 0 0,0

Total 157 100,0

En la tabla 3 se observa que el 52,2 % de madres de los recién nacidos prematuros del estudio tenian entre 20-
34 afios de edad; un importante 35 % fueron madres mayores de 35 afios, pero solamente el 0,6 % madres

adolescentes.

Dato similar fue encontrado por Fernandez (2022) quien informé que en su estudio el mayor porcentaje de madres
de recién nacidos tuvieron una edad entre 20 a 34 afios de edad. Datos disimiles fueron encontrados por Suin
(2020) quien en su estudio reportd que el 30,3 % de madres de recién nacidos prematuros fueron adolescentes;

de igual manera Panduro (2022) identifico que el 18,8 % de las madres tuvo 18 afios y el 14,4 %, 35 afos.
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Referente al grado de instruccion se identificd que las madres indicaron en poseer en primaria completa y
secundaria completa, en porcentajes similares, 23,6 % respectivamente; el 12,7 % sefiald contar con estudios

superiores universitarios, mientras que el 1,3 % reveld no poseer ningun nivel educativo.

Autores como Suin (2020) reportaron datos diferentes, este investigador encontré que el 56,1 % de madres de
prematuros tenia instruccion secundaria; de igual manera Panduro (2022) informé un dato mas alto de madres
que tenian nivel de instruccion secundaria con el 75 %. En cuanto a la ocupacion el 77,1 % de las madres de los
recién nacidos prematuros, sefiald que eran amas de casa, cifras muy pequefias indicaron tener otro tipo de

actividades.

Tabla 3. Factores maternos sociales de las madres de recién nacidos prematuros. Hospital Regional Docente

Edad N %

<15 afios 1 0,6
16 - 19 afios 19 12,1
20 - 34 afios 82 52,2
> 35 afios 55 35,0
Grado de instruccion N %

Sin nivel educativo 2 1,3
Primaria incompleta 18 11,5
Primaria completa 37 23,6
Secundaria incompleta 24 15,3
Secundaria completa 37 23,6
Superior técnica 19 12,1
Superior universitaria 20 12,7
Ocupacion N %

Ama de casa 121 771
Estudiante 14 8,9
Empleada sector privado 4 2,5
Empleada del hogar 1 0,6
Independiente 1 7,0
Empleada publica 6 3,8
Total 157 100

La tabla 4 muestra que el 40,1 % de las madres de los recién nacidos prematuros eran primiparas; un porcentaje
significativo (7 %) fueron gran multiparas; el periodo intergenésico que prevalecié fue el largo con 39,5 %; el 56,1
% tuvo atenciones prenatales adecuadas, es decir que fueron atendidas 6 o mas veces en su embarazo; sin
embargo, el 39,5 % tuvo menos de 6 atenciones considerandose como una atencion prenatal inadecuada y peor

aun, el 4,5 % indicé no haber tenido ninguna atencion prenatal.
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De las madres que recibieron atenciones prenatales ya sea adecuadas o no, el 64,3 % lo hicieron de manera

precoz, es decir antes de las 12 semanas de edad gestacional segun lo estipula la Organizacion Mundial de la

Salud (2016). Lamentablemente el 31 % de madres acudié de forma tardia a su primera atencién prenatal.

Tabla 4. Factores maternos obstétricos de las madres de recién nacidos prematuros. Hospital Regional Docente

Paridad n %
Primipara 63 40,1
Secundipara 37 23,6
Multipara 46 29,3
Gran multipara 11 7,0
Periodo intergenésico

No aplica 56 35,7
Corto 15 9,6
Normal 24 15,3
Largo 62 39,5
Atencion prenatal

Sin ninguna atencién 7 4,5
Inadecuado 62 39,5
Adecuado (6 0 mas) 88 56,1
Inicio del control prenatal

Ninguno 7 4,5
Precoz (antes 12 ss.) 101 64,3
Tardio (después de 12 ss.) 49 31,0
Total 157 100,0

Se evidencia en la tabla 5 que contrario a la literatura las adolescentes menores de 19 afios tuvieron recién nacidos

prematuros en menor porcentaje que las mujeres con edad dptima; sin embargo, las mujeres mayores de 35 afios

tuvieron recién nacidos prematuros extremos en 1,8 %; muy prematuros en 30,9 %, prematuros moderados en el

36,4 % y prematuros tardios en 30,9 %. No se encontr6 diferencia significativa entre la edad materna y la

prematuridad segun el valor de p = 0,296. Suin, sin embargo, encontré que uno de los factores de riesgo que

muestran relacion estadistica fueron la edad menor a 19 afios y mayor 35 afios (OR:1,71; IC: 1,12-2,59 p = 0,01).

Tabla 5. Prematuridad y edad materna como factor de riesgo. Hospital Regional Docente

Tipo de prematuro por edad gestacional

Edad Prematuro Prematuro Total
materna Muy prematuro Prematuro tardio
extremo moderado

N % N % N % N % N %
<15 afios 0 0 1 2,3 0 0,0 0 0,0 1 0,6
16-19afos 0 0 5 11,6 5 10,9 9 15,3 19 12,1
20-34anos 8 9,8 20 244 21 25,6 33 40,2 82 52,2
> 35 afios 1 1,8 17 30,9 36 36,4 17 30,9 55 35,1
Total 9 57 43 274 46 29,3 59 37,6 157 100
X2:10,718

p=0,296
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En la tabla 6 se observa que, el 41,3 % de recién nacidos prematuros tardios fueron hijos de madres primiparas,
de igual manera el 36,4 % de prematuros tardios y muy prematuros, respectivamente, fueron hijos de madres gran
multiparas, las madres secundiparas y multiparas tuvieron mayormente prematuros moderados. Estadisticamente,
no se encontrd relacién significativa entre las variables paridad y prematuridad segun lo sefiala el valor de p =
0,577.

Tabla 6. Prematuridad y paridad como factor de riesgo. Hospital Regional Docente

Tipo de prematuro por edad gestacional

Prematuro Muy Prematuro Prematuro Total
Paridad
Extremo prematuro moderado tardio
N % N % N % N % N %
Primipara 3 48 20 31,7 14 22,2 26 41,3 63 401
Secundipara 4 10,8 6 16,2 14 37,8 13 35,1 37 23,6
Multipara 2 4,3 13 283 15 32,6 16 34,8 46 293
Gran multipara 0 0,0 4 36,4 3 27,3 4 36,4 1 7,0
Total 9 57 43 274 46 29,3 59 376 157 100,0
X2:7,584 p=0,577

En la tabla 7 se puede observar que el 48,9 % de recién nacidos prematuros tardios fueron hijos de madres con
atencion prenatal adecuada, mientras que el 42,9 % de recién nacidos muy prematuros fueron hijos de madres sin
ninguna atencion; de igual manera, solamente, el 4,5 % de prematuros extremos fueron hijos de madres con
atencioén prenatal adecuada, en tanto que el 14,3 % de recién nacidos con esta misma forma de prematuridad

fueron hijos de madres sin atencion prenatal.

Estadisticamente, se encontro diferencia significativa entre las variables atencién prenatal y prematuridad segun
lo establece el valor de p = 0,05. Toro (2021) en su estudio determind que el nimero de controles prenatales menor
a cuatro durante la gestacion, esta asociado a prematuridad (OR 2,65; 1C95 %: 2,21-3,18); de igual manera
Panduro (2022) también identificd que un factor asociado a la prematuridad fueron los controles prenatales
insuficientes (53,3 %).

Tabla 7. Prematuridad y atencién prenatal. Hospital Regional Docente

Tipo de prematuro por edad gestacional

Atencion Prematuro Muy prematuro Prematuro Prematuro Total
Prenatal Extremo moderado tardio
N % N % N % N % N %

Sin atencion 1 14,3 3 429 2 28,6 1 14,3 7 4,5

Inadecuado 4 6,5 20 32,3 23 371 15 24,2 62 39,5

Adecuado 4 45 20 22,7 21 23,9 43 48,9 88 56,1

Total 9 57 43 27,4 46 29,3 59 37,6 157 100,0
X2 12,136 p=0,05

72



En la tabla 8, se observa que, segun la prueba estadistica Chi-cuadrado con nivel de significancia de 0,05, los
factores de riesgos maternos como las Infecciones del Tracto Urinario (ITU) (p = 0,025), ITS (p = 0,021), Sindrome
de HELLP (p = 0,023), embarazo multiple (p = 0,017), y anemia (p = 0,003), tienen relacién significativa con la
prematuridad en los recién nacidos. Ademas, se ha determinado que con OR > 1, las ITU, ITS, Sindrome de
HELLP, embarazo multiple y anemia son factores de riesgo de prematuridad del recién nacido. Aquellas mujeres
con Infecciones del tracto urinario (ITU) tienen 2,16 veces la probabilidad de tener un recién nacido prematuro ya

sea extremo o muy prematuro.

Las Infecciones de transmision sexual (ITS) tienen 2,85 veces la probabilidad de que el recién nacido prematuro
sea extremo o muy prematuro. Aquellas mujeres que sufren de sindrome de HELLP tienen 3,64 veces la
probabilidad de que el recién nacido prematuro sea extremo o muy prematuro. EI embarazo mdltiple tiene 3,33
veces la probabilidad de que el recién nacido sea prematuro extremo o muy prematuro. La presencia de anemia
tiene 4,33 veces la probabilidad de que el recién nacido prematuro sea extremo o muy prematuro. Sin embargo,
también se identifico que la diabetes no se constituyd en un factor de riesgo de prematuridad (OR: 0,39; IC: 0,05-
3,45; p = 0,383); dato disimil al reportado por Murguia et al. (2021) quienes encontraron en su estudio que la
preeclampsia se asoci6 a prematuridad (OR: 3,714; IC 95 %=1,122 - 12,301; p= 0,032).

Tabla 8. Complicaciones maternas de las madres de recién nacidos hospitalizados en el servicio de Neonatologia

como factores de riesgo. Hospital Regional Docente

Prematuros i
Faﬁc:;gi de Extremo/muy prematuro Moderado/tardio Chi-Cuadrado OR IC:95 %
n % n % X2 p-valor
Diabetes
Si 1 0,6 5 3,2 0,76 0,383 0,39 (0,05-3,45)
No 51 32,5 100 63,7
ITU
Si 27 17,2 35 22,3 5,03 0,025* 2,16** (1,10-4,26)
No 25 15,9 70 44,6
ITS
Si 12 7,6 10 6,4 53 0,021* 2,85* (1,14-7,13)
No 40 25,5 95 60,5
HELLP
Si 8 5,1 5 3,2 517 0,023* 3,64  (1,13-11,74)
No 44 28,0 100 63,7
Preeclampsia
Si 14 8,9 31 19,7 0,12 0,734 0,88 (0,42-1,85)
No 38 24,2 74 47,1
RPM
Si 15 9,6 31 19,7 0,01 0,930 0,97 (0,47-2,01)
No 37 23,6 74 47,1
Embarazo miiltiple
Si 10 6.4 7 45 5,69 0,017* 3,33 (1,19-9,35)
No 42 26,8 98 62,4
Anemia
Si 1 7,0 6 38 8,59 0,003* 4,43~ (1,53-12,77)
No 41 26,1 99 63,1

Nota: muestra = 157
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*p < 0,05: Relacién significativa
** Odds ratio (OR) > 1

Conclusiones

1. El porcentaje de prematuridad en el servicio de Neonatologia del Hospital Regional Docente de Cajamarca,
fue de 50,1 %.

2. Lamayoria de los recién nacidos prematuros fueron tardios, de bajo peso al nacer y adecuados para la edad

gestacional.

3. El'mayor porcentaje de madres de los recién nacidos prematuros pertenecieron al grupo etario de 20-34 afios;
la mayoria tenia secundaria completa y primaria completa en porcentajes similares y eran amas de casa.
Mayoritariamente fueron primiparas, tuvieron una atencién prenatal adecuada e iniciaron sus atenciones

precozmente.

4. Segun la prueba estadistica Chi-cuadrado con nivel de significancia de 0,05, los factores de riesgos maternos
de prematuridad fueron las Infecciones del Tracto Urinario (ITU) (p = 0,025), ITS (p = 0,021), Sindrome de
HELLP (p = 0,023), embarazo multiple (p = 0,017), y anemia (p = 0,003), corroborandose la hipdtesis
planteada.
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Resumen

El objetivo fue determinar secuelas neuroldgicas en el hijo relacionadas al trabajo de parto, cinco a veinte afios
post nacimiento en el Hospital Regional Docente de Cajamarca, 2023-2024; poblacién de 296 historias clinicas.
Metodologia: no experimental, retrospectivo, cuantitativo y descriptivo. Resultados: caracteristicas
sociodemograficas: de uno a cinco (33,4 %) y seis a 10 afios de edad (28,0 %), género masculino (61,5 %), zona
urbana (56,1 %). Caracteristicas obstétricas: edad materna de 20 a 24 afios (26 %), primigesta (42,9 %), APN
adecuadas = a seis (89,2 %), parto eutdcico via vaginal (70,3 %), atendido por Obstetra (62,16 %), EG segun
Capurro 38 a 39 sem (55,7 %) y 40 a 41 sem (30,1 %), Apgar al minuto (80,1 %) y los cinco = a 7 (96,3 %), peso
del RN 3001 a 3500 gr (31,4 %), y de 2501 a 3000 g (31,1 %), perimetro cefélico < a 34,2 cm (72,3 %). Patologias:
grupo de epilepsias de diverso orden (42,9 %), sindrome convulsivo (24,3 %). Evaluacion neonatal pediatrico:
diagnostico depresion severa al nacer (15,2 %), hiperbilirrubinemia (13,2 %), sufrimiento fetal (12,5 %) vy
encefalopata hipoxico- isquémica (12,2 %), como las mas significativas. Ingreso del neonato a la unidad de
cuidados intensivos porque necesitd ventilacion mecanica y oxigenoterapia (43,4 %) por la diversa etiologia que

implico su atencion inmediata.
Palabras clave: secuelas neuroldgicas, trabajo de parto
Abstract

The objective was to determine neurological sequelae in the child related to labor, five to twenty years after birth at
the Regional Teaching Hospital of Cajamarca, 2023-2024; population of 296 medical records. Methodology: non-
experimental, retrospective, quantitative and descriptive. Results: sociodemographic characteristics: from one to
five (33.4 %) and six to 10 years of age (28.0 %), male gender (61.5 %), urban area (56.1 %). Obstetric
characteristics: maternal age of 20 to 24 years (26 %), primigravida (42.9 %), adequate ANC = six (89.2 %), vaginal
delivery (70.3 %), attended by an obstetrician (62.16 %), GA according to Capurro 38 to 39 weeks (55.7 %) and 40
to 41 weeks (30.1 %), Apgar at one minute (80.1 %) and all five 2 7 (96.3 %), weight of NB 3001 to 3500 g (31.4
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%), and from 2501 to 3000 g (31.1 %), head circumference < 34.2 cm (72.3 %). Pathologies: group of epilepsies
of various kinds (42.9 %), convulsive syndrome (24.3 %). Pediatric neonatal evaluation: diagnosis of severe
depression at birth (15.2 %), hyperbilirubinemia (13.2 %), fetal distress (12.5 %) and hypoxic-ischemic
encephalopathy (12.2 %), as the most significant. Admission of the newborn to the intensive care unit because he
needed mechanical ventilation and oxygen therapy (43.4 %) due to the diverse etiology that implied his immediate

attention.
Key words: neurological sequelae, labor
Introduccion

Una lesion en el cerebro es el dafio neuroldgico perinatal que altera la integridad estructural y funcional del sistema
nervioso central (SNC) durante el desarrollo postnatal, incluyendo a la encefalopatia perinatal, la que condiciona
deficiencias neuroldgicas severas no progresivas en neonatos a término (AT) (37 a 42 semanas); la que es causa
frecuente de secuelas neurolégicas como: paralisis cerebral, retardo mental, epilepsia, alteraciones sensoriales y
trastornos del aprendizaje en preescolares, etc. Estas causas son: hemorragia peri e intraventricular,
encefalopatias hipoxico-isquémicas (EHI) y metabolicas, hiperbilirrubinemia, neuroinfecciones y crisis convulsivas

neonatales.

La EHI, causa mas frecuente de dafio neurolégico, es el sindrome que presenta el recién nacido (RN) secundario
a la hipoxia o isquemia, por disminucién de oxigeno y flujo sanguineo en el SNC; cursa con alteracién de funciones
neurolégicas neonatales, dificultad para iniciar y mantener la respiraciéon (DR), depresion del tono muscular y
reflejos, estados anormales de conciencia, y a veces, presencia de convulsiones. Es origen de secuelas
neuroldgicas a corto, mediano y largo plazo como: retraso psicomotor, sordera, ceguera, parélisis cerebral, crisis

convulsivas, trastornos de conducta y aprendizaje, entre otras.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que, cada afio hay cuatro millones de RN que presentan asfixia
al nacer, de ellos 800 000 desarrollaran secuelas neurolégicas. A nivel mundial, 2 - 4/1 000 RN AT sufren asfixia
durante el trabajo de parto, de los que sobreviven 25 % presentan déficit neuroldgico. La incidencia de EHI en
estudios epidemiologicos de neurologia neonatal es 1,9 a 3,8/1000 recién nacidos vivos (RNV), que evaluan su
presencia por interés intrinseco e indicador cualitativo de la evolucion del embarazo y parto, referenciado como

indice pronostico a largo plazo la presentacion de secuelas.

En 1985, el Instituto Mexicano de Seguridad Social report6 incidencia de EHI 14,6/1000 RNV e indice de secuelas
3,6 %, para 2002, la DR del RN y otros trastornos respiratorios perinatales el porcentaje fue mas alto. Iriondo M.,
indicd que 40% de RN con asfixia presentaron diversos grados de EHI originandose 90% de lesiones cerebrales
durante el trabajo de parto, la incidencia fue 6/1000 RN AT. 3 a 13 % de nifios con secuela estructurada tuvieron
signos de sufrimiento fetal (SF) durante el parto, situacion que podria ser prevenible de diversas formas. Ruiz, et

al., informan que los AT, nacidos con asfixia y con signos de encefalopatia moderada, el 20 % presentara secuelas
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severas. En Espafia la incidencia de secuela neuroldgica atribuida a la hipoxia isquémica es 16,5 % y paralisis

cerebral 2,6 %.

En el trabajo se ha encontrado en caracteristicas sociodemograficas que las secuelas neuroldgicas postparto en
menores de uno a diez afios, de sexo masculino y residencia en zona urbana. Las caracteristicas obstétricas son
edad materna 20 a 24 afios, primigesta, con APN adecuada, de parto eutécico via vaginal, atendido por Obstetra,
la EG segun Capurro indica de 38 a 41 sem. El Apgar, al minuto y a los cinco fue = a 7, el peso entre 3001 a 3500
gy 2501 a 3000 gy el perimetro cefélico < a 34,2 cm. Las patologias resaltantes fueron del grupo de epilepsias y
sindrome convulsivo. De la evaluacién neonatal, el diagndstico mas evidente fue depresion severa,
hiperbilirrubinemia, SF y EHI. El neonato estuvo en la unidad de cuidados intensivos por que necesité ventilacion

mecanica y oxigenoterapia de diversa etiologia que implicd su atencion inmediata.
Materiales y métodos

El objeto de estudio fue de tipo no experimental, retrospectivo, descriptivo, de disefio cuantitativo. Criterios de
inclusién: - Historia clinica de la madre e hijo, legible, completa. - Hijo(a) con secuela neurolégica entre 5 a 20 afios
y que naci6 en el HRDC. Para la recoleccion de datos, se coordind y solicitd permiso a la Direccion del Hospital
Regional Docente de Cajamarca, se informaron los objetivos del estudio, la recoleccion de la informacién se hizo
a través del cuestionario, datos que estan registrados en las historias clinicas que obran en el archivo del HRDC.
Concluida la informacion requerida, se procedié a la tabulacion y andlisis de datos, los cuales se plasmaron en
tablas estadisticas, con apoyo de programas; Microsoft Word 2010 y Excel 2010. Las discusiones y conclusiones

se realizaron de acuerdo a los resultados obtenidos y contrastando con la literatura consultada.
Resultados y discusion

En las caracteristicas sociodemograficas de la tabla, se observa que la mayor proporcion de las patologias
neuroldgicas se hicieron evidente en el intervalo de uno a cinco afios con 33,4 %, seguido de los de seis a 10 afios
de edad. En cuanto al género, predomin6 el masculino siendo 61,5 %. Y en referencia al lugar de residencia,

predomind la zona urbana siendo 56,1 %.
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréaficas del hijo con secuelas neurologicas relacionadas al trabajo de parto

cinco a veinte afios después. Provincia Cajamarca, 2023 — 2024

CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS N° %
1 hora - 11 dias 7 24
Edad del hijo cuando se 1-11 meses 60 20,3
hizo evidente la secuela 1-5 anos 9 334
6 — 10 afios 83 28,0
11 - 14 afos 47 15,9
Sexo Femenino 114 38,5
Masculino 182 61,5
Lugar de residencia Zona urbana 166 56,1
Zona rural 130 43,9
TOTAL 296 100

Fuente: Historias Clinicas del HRDC

En la tabla 2, se describen las caracteristicas obstétricas, donde la edad materna de mas predominio esta en el
intervalo de 20 a 24 afios de edad, con el 26 %. En cuanto a la paridad, resalta la condicién de primigesta teniendo
el 42,9 %. Las APN fueron adecuadas, siendo mayor o igual a seis, lo que representa el 89,2 %. El tipo de parto
fue eutocico via vaginal, representando el 70,3 %. Atendido mayormente por Obstetra con el 62,16 %. La EG indica
mayor porcentaje de 38 a 39 sem de embarazo con 55,7 %, seguido de los que tenian 40 a 41 sem (30,1 %). En
cuanto al Apgar al minuto fue = a 7 (80,1 %); asi también, a los cinco minutos resulté ser = a 7 con el 96,3 %.
Ademas, el peso del neonato estuvo entre 3001 a 3500 g, haciendo el 31,4 %, seguido de los que estuvieron entre

2501 a 3000 g (31,1%). Asi mismo, el PC resalté en aquellos que tuvieron < a 34,2 cm, llegando a ser el 72,3 %.
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Tabla 2. Caracteristicas obstétricas del hijo con secuelas neuroldgicas relacionadas al trabajo de parto cinco a

veinte afios después. Provincia Cajamarca, 2023 — 2024

CARACTERISTICAS OBSTETRICAS N° %
<14 afos 4 14
15 -19 afios 43 14,5
20 - 24 afios 77 26,0
Edad materna 25 - 29 afios 52 17,6
30 - 34 anos 60 20,3
35 -39 afos 30 10,1
> 40 afos 30 10,1
Primigesta 127 42,9
. Segundigesta 83 28,0
Paridad Mugesltigesta 83 28,0
Gran multigesta 3 1,1
o Adecuado 6 264 89,2
N® APN Inadecuado < 5 32 10,8
. Vaginal ma 70,3
Tipo de parto Cesarea 88 29,7
Obstetra 184 62,16
Atendi6 parto Médico 56 18,92
Interno 56 18,92
36 -37 sem 38 12,8
Edad gestacional 38 -39 sem 165 55,7
(Capurro) 40 -41sem 89 30,1
42 sem 4 1,4
. < 59 19,9
Apgar 1 i 237 804
. <6 1 3,7
Apgar 5 >7 285 963
<2500¢ 38 12,9
2501-3000 g 92 311
Peso del RN 3001-3500g 93 314
3501-4000 g 46 15,5
=24001g 27 9,1
<34,2cm 214 72,3
Perimetro cefalico 34,3-345+1,6cm 69 23,3
>36,3cm 13 4.4
TOTAL 296 100

En esta tabla puede observarse que las patologias mas resaltantes fueron el grupo de las epilepsias de diverso

orden con el 42,9 %, seguido del sindrome convulsivo, siendo el 24,3 %.
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Tabla 3. Tipo de secuela neuroldgica en el hijo relacionado al trabajo de parto cinco a veinte afios después.
Provincia Cajamarca, 2023 - 2024

TIPO DE SECUELA NEUROLOGICA N° %
Trastornos episddicos Epilepsias 127 429
y paroxisticos Sindrome convulsivo 72 24,3

Petit mal 7 24
Paralisis cerebral Paralisis cerebral infantil 24 8,1

Monoplejia de

. . Paralisis del plexo braquial 9 3,0
extremidad superior
Retraso mental Retraso mental 17 58
Trastorno del Retraso del desarrollo 21 71
desarrollo psicoldgico psicomotor '
TrasForno Trastorno cardiovascular 5 1,7
cardiovascular
Patologia oftalmica Patologia oftalmica 6 2,0
Patologia del lenguaje Disfuncion del habla 5 1,7
Patologia auditiva Hipoacusia 3 1,0

TOTAL 296 100

De la evaluacion neonatal realizada por pediatra mayormente, el diagndstico mas evidente recae en la depresion
severa al nacer, indicandose con 15,2 %. Seguido por la hiperbilirrubinemia (13,2 %). Asi también, el sufrimiento

fetal y la encefalopatia hipdxico- isquémica 12,2 %, como las mas significativas.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion neonatal postparto en el hijo con secuela neurolégica relacionado al trabajo

de parto cinco a veinte afios después. Provincia Cajamarca, 2023 — 2024

EVALUACION NEONATAL N° %
Hiperbilirrubinemia 39 13,2
Depresion severa al nacer 45 15,2
Encefalopatia hipdxico-isquémica 36 12,2
Caput Succedaneum 16 54
Sufrimiento fetal 37 12,5
Resultados Hgmorrggia intracraneal 10 34
diagnésticos de la D|sfun0|()n. neuroldgica 19 6,4
evaluacion neonatal Cgbalggmento de S}Jturas 4 1.3
ostoarto Disfuncion neurolégica 18 6,1
postp Distocia de hombros 1 3,7
Fractura de clavicula 8 2,7
Convulsiones 5 1,7
Sepsis neonatal 26 8,7
Sindrome febril 15 51
Displasia de cadera 7 24
TOTAL 296 100

El ingreso del neonato a la unidad de cuidados intensivos mayormente se debi6é a que necesito ventilacion

mecanica y oxigenoterapia en un 43,4 % por la diversa etiologia que implicd su atencién inmediata.
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Tabla 5. Proceso de secuela neuroldgica en el hijo relacionado al trabajo de parto cinco a veinte afios después.
Provincia Cajamarca, 2023 - 2024

PROCESO DE SECUELA NEUROLOGICA N° %
No lloré al nacer 17 75
Dificultad respiratoria 45 19,9
, Reanimacién neonatal 36 15,9
Ingreso a Neonatologia Ventilacién mecanica -

. . 98 434

Oxigenoterapia
Fototerapia 30 13,3
TOTAL 226 100

En la tabla 1 resaltan las caracteristicas sociodemograficas, evidente en el intervalo de uno a cinco afios 33,4 %,
luego seis a 10 afios de edad, donde el género masculino fue 61,5 %, y el lugar de residencia, resulté ser la zona
urbana con 56,1 %. Los resultados tienen similitud con Gutarra M, 53,85 % sexo masculino. Entonces, se puede
deducir que a temprana edad, un tercio de la poblacion infantil va a sufrir de alguna lesion neuroldgica,
probablemente como resultado de las fuerzas expulsivas durante el trabajo de parto, siendo el grupo de varones
los que soportan menos el evento del nacimiento por diversas etiologias que se suceden durante el periodo de
dilatacién y el expulsivo mismo, que si bien se puede cumplir en el tiempo indicado, no siempre sucede asi; ser
mayormente de zona urbana, podria explicarse por la cercania de la residencia al hospital o porque la madre
necesita atencion en la preparacion de psicoprofilaxis obstétrica o estimulacion prenatal, como preparatorios para

ese momento tan importante que es el nacimiento del nifio.

La tabla 2, describe las caracteristicas obstétricas como edad materna de 20 a 24 afios con 26 %, primigestas
42,9 %, APN adecuadas = a seis (89,2 %), tipo de parto eutécico via vaginal con 70,3 %, atendido por Obstetra
62,16 %, de 38 a 39 sem de EG con 55,7 %, seguido de 40 a 41 sem (30,1 %). Apgar al minuto = a 7 (80,1 %) y
a los cinco minutos = a 7 con 96,3 %, peso del RN entre 3001 a 3500 g, con 31,4 %, seguido de 2501 a 3000 g
(31,1 %) y el perimetro cefalico fue < a 34,2 cm, con el 72,3 %. Se asemeja con Gutarra M, primigesta 81,19 %,
via vaginal 71,51 % RN AT 65,81 %, pero difiere en el peso al nacer 16,23 % macrosémicos. Con Rafael C, 25 %
nuliparas, 95,2 % cefalohematomas ocurrieron en RN con adecuado peso al nacer y 41,2 % fue en primiparas.
Difiere con Castellano G, edad materna, Apgar (1 y 5 min.), peso neonatal (¢/100 g) (OR=1,11; IC 95 %=1,03-
1,19). También, Chavez B, Ortiz Y, edad = 35 afios, multigesta, parto vaginal distocico o cesarea de emergencia,
peso del RN > 4000 Kg. Asimismo, Bartolomé M, Rodriguez N, paridad OR 3,4 IC 95 % [2,1-5,4], factores de riesgo

asociados a traumatismos en RN de parto vaginal y cesérea, involucran paridad.

En este contexto, ser madres primigestas, jovenes, con APN adecuadas, parto eutdcico, atendidos por personal
profesional, calificado, RN a término, con puntaje Apgar = a 7 al minuto y cinco minutos, peso adecuado para la
EG y un PC menor al promedio, tiene condiciones para sortear con facilidad y sin mayores complicaciones el canal
del parto, soportar las fuerzas expulsivas durante el trabajo de parto; sin embargo, también existe la probabilidad

que durante el mismo mecanismo del parto exista un factor de etiologia a determinar que influya y altere el normal
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desarrollo del neonato o hijo, que luego manifieste signos y sintomas de alguna patologia relacionadas al trauma
obstétrico, y por lo mismo, se deberia dar mayor importancia a la APN reenfocada para determinar con anticipacion

algun factor predisponte o de riesgo, que signifique secuela neuroldgica.

En esta tabla 3 puede observarse que las patologias mas resaltantes fueron el grupo de las epilepsias de diverso
orden con el 42,9 %, seguido del sindrome convulsivo, siendo el 24,3 %. Se asemeja con Salazar M, Macias N,
Quiroz, Mastarreno M, el traumatismo neonatal es el tipo de lesion, fisioldgica o parafisiolégica, que pudiera

perpetuarse en el tiempo, trascendiendo a una MMN significativa.

EI SNC es el eje que dinamiza todo cuerpo humano, por tanto, es muy importante su cuidado. Durante la labor de
parto, especificamente en el expulsivo es cuando la cabeza fetal se expone a las fuerzas expulsivas y lograr salir
con éxito hacia el exterior, el mismo que debe cumplirse en un tiempo determinado. Cuando las condiciones no
son favorables para un parto eutocico, se recurre a la cesarea, justamente para cuidar el bienestar fetal y resultado
neonatal. Sin embargo, al poco tiempo de nacido que pueden ser desde dias, meses 0 pocos afios de vida, éste
hijo presenta alteraciones neuroldgicas que van desde un simple desmayo o desvanecimiento hasta convulsionar
varias veces al dia, como son las diversas epilepsias o sindromes convulsivos, los mismos que deterioran el estilo
de vida de los bebés, nifios y adolescentes, volviéndolos muy dependientes del cuidado materno y continua
asistencia médica y de rehabilitacion, que ademas, para el grupo familiar es muy oneroso, exige mucho tiempo en
las consultas y atenciones en los centros hospitalarios que cuentan con personal especializado en pediatria,
neurologia y otros. Asimismo, representa alto costo social al MINSA, teniendo también en cuenta la medicacion

que necesita el paciente, el mismo que es administrado por afios o durante toda su vida.

Tabla 4, de la evaluacion neonatal realizada por pediatra mayormente, el diagnostico més evidente recae en la
depresion severa al nacer con 15,2 %. Seguido por hiperbilirrubinemia (13,2 %). Asi también, SFA y encefalopatia
hipoxico- isquémica 12,2 %. El estudio tiene relacion con Salazar M, Macias N, Quiroz, Mastarreno M, si bien se
puede soportar un parto eutdcico porque no deja secuela, con otros tipos de partos ocurre todo lo contrario, dado
que a la par del trauma sobrevienen lesiones que pudieran ameritar desde observaciones hasta un manejo urgente.
También, con Lattari, aunque en la mayoria de partos, no se presentan complicaciones y se resuelven
espontaneamente, es posible que, por la fuerza ejercida durante el trabajo de parto, se genere algun tipo de
traumatismo neonatal en el cuerpo del RN a causa de la circunstancia ocurrida durante el parto, incluso, ante

correcta asistencia médica.

Asimismo, difieren con Castellano G, incidencia de traumatismos obstétricos 22,8/1 000 RN en no gemelares a
término. Lesiones frecuentes: cefalohematoma, paralisis facial periférica y fractura de clavicula. Incidencia de
traumatismo 2,28 %, Chavez B, Ortiz Y, frecuencia en traumas perinatales caput succedaneum 87 %,

cefalohematoma 7 %, Bartolomé M, Rodriguez N, caput succedaneum 79,2 %, cefalohematoma 18,3 % y paralisis
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del nervio facial 0,8 %. Igualmente, Gutarra M. (2018), incidencia 0,269 % de lesiones por trauma obstétrico.

También, Rafael C, trauma obstétrico en partos eutocicos (5,4 %) y cefalohematoma 63 %.

Las entidades patoldgicas resultantes del proceso del nacimiento, tienen influencia por un lado en la oxigenacion
del cerebro y su repercusion en él. La EHI es la causa mas frecuente de dafio neuroldgico, es el sindrome que
presenta el RN secundario a la hipoxia o isquemia, por disminucién de oxigeno y flujo sanguineo en el SNC; cursa
con alteracién en las funciones neurolégicas neonatales con dificultad para iniciar y mantener la respiracion,
depresion del tono muscular y reflejos, estados anormales de conciencia, y a veces, presencia de convulsiones.
Es origen de secuelas neurolégicas a corto, mediano y largo plazo como: retraso psicomotor, sordera, ceguera,

paralisis cerebral, crisis convulsivas, trastornos de conducta y aprendizaje, entre otras.

Una lesion cerebral es el dafio neurologico perinatal que altera la integridad estructural y funcional del SNC durante
el desarrollo postnatal, incluyendo a la encefalopatia perinatal, la que condiciona deficiencias neuroldgicas severas
no progresivas en neonatos a término (37 a 42 semanas); causa frecuente de secuelas neurologicas como:
paralisis cerebral, retardo mental, epilepsia, alteraciones sensoriales y trastornos del aprendizaje en preescolares,
etc. Estas causas son: hemorragia peri e intraventricular, EHI y metabdlicas, hiperbilirrubinemia, neuroinfecciones

y crisis convulsivas neonatales.

Casi toda la hiperbilirrubinemia en el periodo neonatal inmediato es no conjugada, y se denomina indirecta. Esta
puede ser inofensiva o perjudicial, dependiendo de la etiologia y grado de aumento. En neonatos con estado critico
tienen el riesgo de neurotoxicidad, lo que conlleva a trastornos neurolégicos como convulsiones, pardlisis cerebral

y déficits sensoriomotores.

Tabla 5, el ingreso del neonato a la UCI mayormente se debi6 a que necesit6 ventilacion mecanica y oxigenoterapia
en un 43,4 % por la diversa etiologia que implicd su atencion inmediata. Todo neonato que presenta dificultad
respiratoria necesita de atencidn especializada, es por ello, que en todo parto eutdcico y sobretodo distocico, debe
estar presente un neonatélogo para la atencion inmediata del nifio y disminuir las secuelas neurolégicas; asi como,
el tiempo de estancia en el servicio de neonatologia o en UCI, ya que necesita desarrollarse el contacto piel a piel
con su madre, necesario para su desarrollo psicoafectivo y posterior vida normal, sin dependencias ni alteraciones
en su ritmo de vida y salud, fisica y mental. El desarrollo tecnolégico de los ltimos afios ha permitido un avance
notable en el diagndstico y tratamiento del RN que precisa soporte respiratorio, el cual es uno de los factores que

ha contribuido al aumento de su supervivencia, sobre todo de los RN pretérmino.

Conclusiones

Luego de analizar los resultados de la investigacion sobre secuelas neurologicas en el hijo, relacionadas al trabajo

de parto cinco a veinte afios después en la provincia de Cajamarca, 2023 — 2024, se han llegado a las siguientes

conclusiones: en cuanto a caracteristicas sociodemograficas, se destaca que la mayoria de los casos son de nifios
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de uno a cinco afios y de seis a diez afios de edad, predominantemente masculinos y residentes en zonas urbanas;
respecto a las caracteristicas obstétricas, la edad materna mas frecuente fue de 20 a 24 afios, siendo primiparas,
con antecedentes perinatales (APN) adecuados (= a seis), parto eutdcico por via vaginal, atendido por obstetra,
con una edad gestacional (EG) de 38 a 41 semanas, puntaje Apgar al minuto y cinco minutos = a 7, peso neonatal
entre 2501 a 3500 gramos y perimetro cefalico < a 34,2 cm; las patologias mas resaltantes fueron el grupo de las
epilepsias de diverso orden y el sindrome convulsivo; de la evaluacién neonatal realizada por pediatra, los
diagnosticos mas evidentes fueron depresion severa al nacer, hiperbilirrubinemia, sufrimiento fetal y encefalopatia
hipoxico-isquémica, siendo estas las mas significativas; finalmente, el neonato en su mayoria requiri6 ventilacion

mecanica y oxigenoterapia debido a la diversa etiologia que implicé su atencién inmediata.
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Resumen

Con el objetivo de determinar el estado de sensibilidad/resistencia de la microbiota intestinal de nifios de Llapa —
Cajamarca, 30 aislamientos bacterianos procedentes de heces fueron analizados por métodos microbiolégicos y
moleculares. La sensibilidad a cefuroxima, cefotaxima o ciprofloxacino (3,3 %, cada una) fue la menos frecuente,
y la sensibilidad a ampicilina fue nula. La resistencia a ampicilina (90 %), cefotaxima (80 %) y sulfametoxazol-
trimetropima (77 %) fue la mas frecuente. E. coli fue la especie mas abundante. El gen blaCTX-M fue el méas

frecuente, que se relaciona en parte con los resultados fenotipicos.
Palabras clave: RAM, antibiético, fenotipo, genotipo, PCR

Abstract

To determining the sensitivity/resistance status of the intestinal microbiota of children from Llapa - Cajamarca, 30
bacterial isolates from feces were analyzed by microbiological and molecular methods. Sensitivity to cefuroxime,
cefotaxime or ciprofloxacin (3.3 %, each) was the least common; sensitivity to ampicillin was null. Resistance to
ampicillin (90 %), cefotaxime (80 %) and sulphamethoxazole-trimetropime (77 %) was the most common. E. coli
was the most abundant species. The blaCTX-M gene was the most frequent, which is partly related to the

phenotypic results.

Key words: AMR, antibiotic, phenotype, genotype, PCR

Introduccion

La resistencia antimicrobiana es un riesgo latente en la salud de las personas, con proyeccion a convertirse en
una de las principales causas de muerte a mediano plazo (O’'Neill, 2016). La presencia y expresion de genes de

resistencia a antibiéticos es un mecanismo natural propio de los microorganismos (Perry et al., 2016), pero la
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exposicion a antibiéticos y su mal uso (automedicacion, uso como promotor de crecimiento) generan la seleccion

de bacterias resistentes y el incremento de la resistencia antibiética.

Muchas bacterias son en la actualidad resistentes a mas de un antibiético, y algunas presentan resistencia a
diferentes clases de antibidticos. Estos niveles de resistencia se presentan también en la microbiota intestinal de
personas adultas sanas y de recién nacidos (Sina et al., 2022). De este modo, la microbiota intestinal normal,
cuyos beneficios abarcan aspectos gastrointestinales, inmunoldgicos e, incluso, neuroldgico, se torna en un riesgo,

al convertirse en un reservorio de genes de resistencia (Aira et al., 2019).

Muchas investigaciones han sido realizadas con el objetivo de caracterizar o monitorear el estado de la resistencia
antibidtica en bacterias causantes de infecciones. Este tipo de estudios en la microbiota intestinal han sido menos
frecuentes, particularmente en el Peru y Cajamarca. Sin embargo, las técnicas moleculares, metagendmicas y de
estudio de genomas completos permiten estudiar el microbioma asociado a la resistencia antimicrobiana, por
ejemplo, en nifios (Bag et al., 2019; Zhang et al., 2011; Gallacher et al., 2023; Gosalbes et al., 2016).

Luego de haber caracterizado perfiles de resistencia en enterobacterias patdgenas asociadas a pacientes con
infecciones en Cajamarca, nuestro grupo de investigacion busca en este nuevo estudio caracterizar estos perfiles
de resistencia en bacterias aisladas de heces de nifios y nifias sin infeccion bacteriana aparente, como una

aproximacion a la microbiota intestinal normal.

Materiales y métodos

Muestras de heces y aislamientos bacterianos

Las muestras de heces fueron obtenidas en el estudio y control de infecciones intestinales en el centro de salud
de Llapa, San Miguel - Cajamarca. Una porcion pequefia de cada muestra fue enviada en caldo BHI con 20 % de
glicerol bajo cadena de frio al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional de Cajamarca. Diluciones
en caldo BHI fueron inoculadas en placas con agar MacConkey, agar EMB y/o agar XLD, por el método de estriado.
Las placas fueron incubadas a 37 °C, de 18 a 24 horas. Subcultivos diferentes fueron preservados por separado
en agar TSA. La coloracién Gram se aplicé para verificar la pureza del cultivo. Pruebas de identificacion fueron
aplicadas con medios de diferenciacion bioquimica (TSI, LIA, MIO, Citrato de Simmons, agar urea y SIM). Prueba
de catalasa y citocromo-oxidasa fueron también aplicadas. Con el programa ABIS Online se determind el género
ylo especie de Enterobacteria aislada. Los cultivos puros identificados fueron crio-preservados en caldo BHI con
glicerol al 20 % a -86°C.

88



Evaluacion de sensibilidad a los antimicrobianos

Pruebas de antibiograma fueron aplicadas a los aislamientos, con un pool de discos antimicrobianos, segun la
especie bacteriana y el Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), que rige los puntos de corte y el tipo de
antimicrobianos a emplear. El procedimiento descrito por el Instituto Nacional de Salud del Peru fue utilizado, por
lo que se considero aislamiento resistente a aquellos que presentaron sensibilidad disminuida a los betalactamicos,
segun los puntos de corte del CLSI. Los halos de inhibicion del crecimiento bacteriano alrededor de los discos con
los diferentes antimicrobianos, en agar Mueller Hinton fueron medidos con vernier y comparados con los puntos

de corte descritos por el CLSI.

Identificacion molecular de las betalactamasas

Quince aislamientos de enterobacterias que presentaron resistencia a alguno de lo antimicrobianos fueron
seleccionados al azar, para para identificar el gen del tipo de betalactamasa presente mediante la técnica de PCR.
La extraccion de ADN de cada bacteria fue realizada por shock térmico. Los iniciadores de PCR fueron: a) blaTEM,
5-ATAAAATTCTTGAAGACGAAA-3', 5-GACAGTTACCAATGCTTAATC-3 (Weill et al., 2004); b) blaSHV, 5
ATGCGTTATATTCGCCTGTG-3', 5-GTTAGCGTTGCCAGTGCTCG-3' (Galvan et al., 2016), y c) blaCTX-M, 5'-
CGATGTGCAGTACCAGTAA-3, (R) 5-TTAGTGACCAGAATCAGCGG-3' (Aleem et al., 2021), con tamafios de
amplicon de 1080 pb, 865 pb y 585 pb, respectivamente. Las condiciones de amplificacion fueron las descritas
para la enzima KOD Hot DNAPolymerase, segun proveedor. La electroforesis se realizd a 100 V por 45 minutos
en gel de agarosa 1 % con SybrSafe. Los productos de amplificacion fueron visualizados con un transiluminador
de luz UV.

Andlisis estadistico de los datos

El programa JASP (https://jasp-stats.org/) fue utilizado para el andlisis de datos; en la preparacién de tablas y
graficos también se utilizé el programa Excel de Office. Las frecuencias de resistencia por tipo de antimicrobiano
y segun la presencia de los genes, por especie bacteriana o segln el sexo y grupo etario de los nifios, fueron
comparadas aplicando la prueba no paramétrica chi cuadrado. La significancia estadistica fue considerada con un

nivel de confianza del 95 % y un p-valor de 0,05.
Resultados y discusion
Un total de 30 muestras de heces de infantes fueron utilizadas en el presente estudio. El 30 % de los infantes

procedian del caserio Llapa; el resto, de otros 11 caserios del distrito. La edad de los infantes estuvo comprendida

entre 0y 11 afios; 16 fueron nifias (53,3 %) y 14 fueron nifios (46,7 %).
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Las enterobacterias aisladas (n=30) a partir de las muestras de heces fueron de siete especies diferentes, segin
sus caracteristicas bioquimicas (Figura 1). EI 70 % (n=21) de los aislamientos fueron E. coli. Esta bacteria es una
de las especies de establecimiento temprano en la microbiota intestinal de recién nacidos; no es la mas abundante
(Sina et al., 2022), pero es bastante comun aislarla en muestras de heces. Como comensal, genera beneficios a
sus hospederos, tanto humanos como en otros animales, sin embargo, puede incluir representantes menos

beneficiosos y patégenos (Ramos et al., 2020).
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Figura 16. Especies de enterobacterias en muestras de heces de nifios de Llapa, San Miguel-Cajamarca

Las especies Hafnia alvei, Klebsiella pneumoniae y Rahnella inusitata estuvieron representadas por dos
aislamientos (6,7 %) cada una, y el resto de especies solo por uno. Con K. pneumoniae y R. inusitata encontramos
dos condiciones contrarias; la primera especie es altamente conocida, es habitante comun de la cavidad oral, y
también una de las bacterias clinicamente mas relevantes (Wang et al., 2020); por el contrario R. inusitata es una
especie poco conocida y no hay registro de su presencia en la microbiota humana. Por otro lado, H. alvei, es una
bacteria comun en el tracto, pero considerada también como patégeno oportunista; se le ha encontrado con
frecuencia en heces de nifios con diarrea y se le ha asociado a cuadro infecciosos (Ramos-Vivas, 2020), por lo

que su presencia en las muestras de los nifios en Llapa es intrigante.

Caracterizacion fenotipica

Los antibidticos con los que se detecté sensibilidad en mayor frecuencia fueron cefoxitina (90 %),
amoxicilinat+sulbactam (86,7 %) y amoxicilina+acido clavulanico (66,77 %), fosfomicina (93,3 %), cloranfenicol
(83,3 %), tetraciclina (70,0 %) y azitromicina (66,7 %) (Tabla 1). Por el contrario, la sensibilidad a cefuroxima,
cefotaxima o ciprofloxacino (3,3 %, cada una) fue la menos frecuente, y la sensibilidad a ampicilina fue nula. Los
antibiéticos contra los que se detectd resistencia en mayor proporcién fueron ampicilina, cefotaxima y
sulfametoxasol-trimetroprima, con frecuencias de 90 %, 80 %y 76,7 %, respectivamente. Tales proporciones son
semejantes a lo reportado por Gonzales-Rodriguez y colaboradores (Gonzales-Rodriguez et al., 2023), en

muestras de heces de lactantes en Piura — Peru.
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Existen microorganismos resistentes en alimentos de origen animal (Rajaei et al., 2021) y vegetal (Olake et al.,
2024), en el agua de rio y lagunas (Crettels et al., 2023) y en el suelo, tanto urbano como rural (Osbiston et al.,
2020), y mas aun si es fertilizado con estiércol (Udikovic-Kolic et al., 2014). Los infantes cuyas muestras fueron
procesadas en el presente estudio habitan en zonas rurales de Cajamarca (Tabla 1), cuyas actividades diarias
incluyen el cultivo de plantas y crianza de animales, incluso en la misma vivienda; ademas, no cuentan con
sistemas de agua y alcantarillado adecuados, y por ende hacen uso de los cuerpos de agua disponibles. El

escenario descrito podria incluir las causas de la alta resistencia antibiotica observada.

Los betalactdmicos son los antibiéticos més consumidos a nivel mundial (WHO, 2018). La inevitable presion de
seleccion que significa el uso de antibiéticos por prescripcion médica es aumentada por el consumo inapropiado
de antibidticos. Ecker y colaboradores (Ecker et al., 2016) sefialan que 13 % de la venta de antibiéticos para
administrar en nifios menores de cinco afios ocurre sin receta médica en zonas periurbanas de Lima-PerU, siendo
los mas comprados amoxicilina y sulfametoxazol/trimetropima. Tal frecuencia puede ser mayor en la sierra del
pais (Rojas-Adrianzén et al., 2016). La automedicacion también es una practica comun también en Cajamarca
(Llanos et al., 2001). Por tanto, el consumo de antibi6ticos para tratar infecciones basada en la automedicacion es

también una probable causa de la resistencia antibi6tica encontrada.

Los antibiéticos contra los que se encontrd resistencia en menor frecuencia fueron cefepime, amoxicilina-
sulbactam y los amiglucdsidos gentamicina y amikacina, con 3,3 % cada uno, seguidos de cefoxitina, amoxicilina-
clavulanato, cloranfenicol y colistina, con 6,7 % cada uno (Tabla 1). En cierto modo, este patrén de sensibilidad
podria ser semejante al de bacterias patdégenas en la zona, por lo que es necesario establecer adecuadamente
los tratamientos antibidticos teniendo en cuenta esta informacion para tratar de evitar la disminucién de la

sensibilidad a estos antibidticos.

Tabla 1. Perfil de sensibilidad antimicrobiana en bacterias de la microbiota intestinal de nifios del distrito de Llapa
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AMP= ampicilina, FOX= cefoxitina, CXM= cefuroxima, CAZ= ceftazidima, CRO= ceftriaxona, CTX= cefotaxima, FEP= cefepime, ATM=
aztreonam, IMP= imipenem, AMC= amoxicilina+clavulanato, SAM= amoxicilina+sulbactam.
SXT= sulfametoxazol-trimetropima, CIP= ciprofloxacina, NA= acido nalidixico, GN=gentamicina, AK= amikacina, C= cloramfenicol, FOS=
fosfomicina, TE= tetraciclina, AZM= azitromicina, CT= colistina.
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Ninguno de los aislamientos de las siete especies identificadas fue sensible a ampicilina (Figura 2). Por otro lado,

todas las especies (pero no todos los aislamientos) presentaron sensibilidad a cefoxitina, amoxicilina+sulbactam
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y amoxicilina+clavulanato. Respecto a los no betalactamicos, al menos un aislamiento bacteriano presento

sensibilidad a alguno de los 10 antibiéticos; la sensibilidad a ciprofloxacino fue la menos frecuente.

Debido a su abundancia en las muestras, el patron de sensibilidad/resistencia de E. coli representa en gran medida
el patron general de la microbiota evaluada (Figura 2). Esta especie fue sensible con mayor frecuencia a los
betalactamicos cefoxitina (66,7 %) y amoxicilina+sulbactam (63,3 %), y a fosfomicina (70,0 %) y cloranfenicol (63,3
%). No fueron detectados aislamientos de E. coli sensibles a ampicilina, cefuroxima, cefotaxima, cefepime ni a
ciprofloxacino. Respecto a la resistencia (Figura 3), E. coli fue resistente mas frecuentemente a ampicilina (95,2
%), cefotaxima (85,7 %) y sulfametoxazol+trimetropima (76,2 %). E. coli no mostrd resistencia contra

amoxicilina+sulbactam, fosfomicina ni colistina.

Respecto a la sensibilidad/resistencia de E. coli, Li et al. (Li et al., 2021) sefialan que la magnitud del resistoma de
la microbiota del infante se correlaciona con E. coli debido a su abundancia. Al igual que en el presente estudio,
Bag et al. (2019) encontraron resistencia a cefotaxime y cefepime en la microbiota intestinal de personas adultas
sanas, aunque en especies anaerobias (P. copriy F. prausnitzii). Los resultados son preocupantes debido al papel
de E. colien la transferencia horizontal de genes (Ramos et al., 2020; Moore et al., 2013) y al hecho de que algunos

de estos antibioticos son prescritos cuando el paciente no responde al tratamiento antibiético inicial.
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Figura 17. Patron de sensibilidad antimicrobiana en bacterias aisladas de la microbiota intestinal de nifios del
distrito de Llapa, respecto a antibioticos BL (a) y NBL (b). Los nombres de los antibiéticos se encuentran en la

descripcion de la Tabla 1
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Analisis genotipico de la resistencia bacteriana

Quince aislamientos fueron seleccionados al azar para verificar la presencia o ausencia de tres genes de
betalactamasas: bla™M, blac™My blaHV. Las especies incluidas en el analisis genotipico fueron E. coli, con 12
aislamientos, y H. alvei, P. vulgaris y S. flexneri, con 1 aislamiento cada una (Anexo1). El gen bla®™M fue el mas

frecuente, con 80 %, seguido de bla™, con 33,3 % (Tabla 2).

Figura 18. Patron de resistencia a antibiéticos BL (a) y NBL (b) en E. coli aislada de la microbiota intestinal de

nifios de Llapa. Los nombres de los antibidticos se encuentran en la descripcion de la Tabla 1

Este porcentaje es sorprendentemente alto, considerando un origen no infeccioso de las muestras; incluso es
mucho mas alto que el detectado en un trabajo previo realizado con muestras de origen hospitalario (blac™M
frecuencia= 26,7 %). Sin embargo, Llontop y colaboradores (Llontop & Hilario, 2021) reportaron que en muestras
clinicas de unidades de cuidados intensivos en hospitales de Cajamarca bla®™*y los otros dos genes presentaban
frecuencias de alrededor de 90 %. Aunque existen diferencias en las frecuencias de estos genes entre poblaciones
humanas diferentes, con patrones dificiles de establecer, blac™M puede ser uno de los genes codificantes de
BLEE mas frecuentes en enterobacterias asociadas a infecciones (Rossolini et al., 2008). Su alta frecuencia podria

asociarse con la ausencia de sensibilidad de E. coli a cefotaxima y otros betalactamicos.

El genotipo mas comun fue -/+/-, para bla™M, blaC™My blaSHV, respectivamente, con una frecuencia de 40 %; en
E. coli, el 50 % de los aislamientos present6 este genotipo. Debido al bajo nimero de muestras analizadas, no se

pudo establecer estadisticamente relaciones entre genotipos y fenotipos.
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Tabla 1. Genotipo basado en genes de resistencia a antibioticos BL en la microbiota intestinal de nifios de Llapa

Bacteria blaTEM blaCTx-M blashv
E. coli + +
E. coli
E. coli
E. coli
E. coli
E. coli
E. coli +
E. coli - - +
E. coli
E. coli
E. coli
E. coli
H. alvei +
P. vulgaris
S. flexneri - + +
% 33,3 80,0 13,3
% en E. coli 33,3 83,3 8,3

+ + + + +

I T i

Conclusiones

En la microbiota aislada a partir de heces de nifios del distrito de Llapa — Cajamarca es frecuente encontrar
bacterias resistentes a antibiéticos, posiblemente debido a condiciones ambientales y al consumo de antibiéticos.
La sensibilidad a cefalosporinas de tercera y cuarta generacion y al ciprofloxacino fue poco frecuente, y la
sensibilidad a ampicilina fue nula. Especificamente, la frecuencia de resistencia a ampicilina, cefotaxima y
sulfametoxazol-trimetropima fue la mas alta. Los patrones de resistencia antibiética en la microbiota estudiada son
modulados por la condicion de sensibilidad/resistencia de E. coli. La alta frecuencia del gen blac™M concuerda,
en parte, con los resultados fenotipicos de resistencia a betalactamicos. La resistencia antimicrobiana no solo esta

asociada a bacterias causantes de infecciones, sino que ahora es parte de la microbiota desde temprana edad.
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Resumen

La presente investigacion fue disefiada como un estudio documental, correlacional a partir de datos secundarios.
Dado que se realizd el analisis de las variables a partir de la base de datos obtenidos del Ministerio de la Mujer y
Poblaciones Vulnerables. Técnica e instrumentos de recojo de informacion: para la recoleccion de datos se empled
como técnica la revision documental y como instrumento la ficha de registro de datos.; tuvo como objetivo
determinar y analizar la relacion entre los factores sociales y la influencia de agresién contra la mujer, en el Centro
de emergencia mujer. Region Cajamarca 2023, la poblacion estuvo conformada por las mujeres que presentaron
denuncia y cuyos datos se encuentran registrados en los archivos de violencia del CEM de la regién Cajamarca.
Resultados: la edad promedio de la poblacion atendida 48 % esta en el rango de 18 a 59 afios; Con procedencia
de atencion de la comisaria de familia Cajamarca 34,7 %; De estado civil soltero 25,6 %; y con frecuencia de
agresion 57,2 % refieren agresion intermitente, y con frecuencia y tipo de agresion 36,9 % refiere agresion fisica
De los factores sociodemogréaficos analizados, solo la edad y la procedencia muestran una relacion significativa
con la frecuencia de las agresiones. lo que indica una relacion altamente significativa entre estos factores y la

frecuencia de las agresiones. Por tanto, se acepta parcialmente la hipétesis de investigacion.
Palabras clave: violencia, factores sociales, agresion
Abstract

This research was designed as a documentary, correlational study based on secondary data (21). Given that the
analysis of the variables was carried out from the database obtained from the Ministry of Women and Vulnerable
Populations. Technique and instruments for data collection: the technique used for data collection was documentary
review and the instrument used was the data registration form; the objective was to determine and analyze the
relationship between social factors and the influence of aggression against women in the Women's Emergency
Center. The population consisted of women who filed a complaint and whose data are registered in the violence

files of the CEM of the Cajamarca region. Results: the average age of the population attended was 48% between
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18 and 59 years of age; with origin of attention from the Cajamarca family police station 34.7%; with single marital
status 25.6%; and with frequency of aggression 57.2% refer to intermittent aggression, and with frequency and
type of aggression 36.9% refer to physical aggression. Of the sociodemographic factors analyzed, only age and
origin show a significant relationship with the frequency of assaults, indicating a highly significant relationship

between these factors and the frequency of assaults. Therefore, the research hypothesis is partially accepted.
Key words: violence, social factors, aggression
Introduccion

La organizacion de las naciones unidas (ONU) ha definido la violencia contra la mujer (VCM) como toda accién
dentro del ambito publico o privado, que pueda causarle dafio; no sélo fisico, sino también psicolégico y sexual.
Se suma a ello la privacién ilegal de su libertad, aclarando que la amenaza de tales actos también se considera

como violencia.

El Gobierno Regional de Cajamarca el afio 2018 elaboré el Plan Regional contra la violencia de género hasta el
afio 2030; considerando este flagelo como una manifestacion que se va perpetuando a través de los afios no sélo
en las relaciones interpersonales; sino también dentro de las estructuras sociales y en las mismas instituciones,
por lo que se hizo necesario abordar este tema planteando diversas estrategias de intervencién, con la
participacion de todas las organizaciones publicas y privadas , ademas de autoridades y demas organizaciones

sociales.

También se informé que desde el afio 2009, la ENDES tiene indicadores de medicion de la violencia; los mismos
que seran empleados para valorar el impacto de la ejecucion del Plan propuesto. Segun el diagnéstico elaborado
por este grupo de trabajo se tuvo que, tanto la violencia fisica como la sexual, ejercida por la actual o anterior
pareja; se viene incrementado en forma alarmante, principalmente en las mujeres que manifestaron haber sido
victimas de violencia fisica alguna vez en su vida, como de quienes han padecido violencia dentro de los ultimos
12 meses. De acuerdo a las proyecciones, al 2030 el 4 de cada 10 féminas de la regién habran sido victimas de
violencia fisica y 18,5 % se ubicaria dentro del ultimo afio. En el caso de la violencia sexual la realidad es mucho
mas preocupante pues su incremento es mas marcado, pues al 2030 19,5 % habria sufrido esta agresion y 17 %

lo habria padecido dentro del ultimo afio; en todos estos casos el agresor seria la pareja actual o la expareja.

Ante esta realidad se plante6 desarrollar la presente investigacion, no sélo para conocer la dimensidn del problema
sino también para determinar cuales son los factores que tienen mayor influencia en el desencadenamiento de las

agresiones hacia la poblacién femenina.
Material y métodos

La presente investigacion fue disefiada como un estudio documental, correlacional a partir de datos secundarios.

Dado que se realizd el analisis de las variables a partir de la base de datos obtenidos del Ministerio de la Mujer y
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Poblaciones Vulnerables. Unidad de analisis: La unidad de analisis estuvo conformada por cada mujer atendida

en el CEM de la region Cajamarca, durante el periodo octubre-diciembre, 2023.

Técnica e instrumentos de recojo de informacion: para la recoleccion de datos se empleé como técnica la revision

documental y como instrumento la ficha de registro de datos.
Resultados y discusion

Tabla 1. Descripcion de la agresion segun el tipo de violencia contra la mujer, Centro de Emergencia Mujer. Region

Cajamarca, 2023

'!'lpo d‘? Descripcion n° %
violencia

Psicoldgica  Gritos e insultos 618 75,6
Desvalorizacion y humillacion 277 33,9
Amenazas de dafio 0 muerte de la victima 94 11,5

Otras amenazas diversas 80 9,8

Botar de la casa 68 8,3

Otro tipo de violencia psicologica 59 7,2

Amenaza de quitar a los hijos/as 52 6,4

Indiferencia 43 53

Rechazo 38 47

Vigilancia continua / persecucion 21 2,6

Rompe o destruye cosas en la casa 18 2,2

Impide / prohibe recibir visitas 7 0,9

Impide / prohibe estudiar, trabajar o salir 6 0,7

Abandono 4 0,5
Fisica Empujones, tirar al suelo 127 15,5
Pufietazos 122 14,9
Jalones de cabello 93 11,4
Bofetadas 84 10,3

Otro tipo de violencia fisica 81 9,9

Puntapiés o patadas 68 8,3

Ahorcamiento, estrangulamiento o intento de asfixia 26 3,2

Latigazo, correazo, pegar con sogas 24 29

Otras agresiones (arafazos, rodillazos, cabezazos, pisotones, mordeduras, efc.) 22 2,7

Golpes con palos 18 2,2

Golpes con otros objetos contundentes (piedras, fierros, botellas, herramientas, etc.) 6 0,7

Heridas con arma punzo cortante o arma de fuego 1 0,1

Quemaduras 1 0,1

Otros tipos de violencia fisica 9 0,9

Sexual Violacién sexual 38 47
Otro tipo de violencia sexual 17 2,1

Acoso sexual 11 1,3

Hostigamiento sexual 1 0,1

Econémica  Limitacion de los recursos economicos destinados a satisfacer sus necesidades 19 2,3
Evasion del cumplimiento de sus obligaciones alimentarias 10 1,2

Danfar, sustraer, destruir los bienes personales 6
Limitacion o control de sus ingresos 5
Perturbacion de la posesion 4 0,5
Otro tipo de violencia econémica o patrimonial 9

A nivel nacional, la violencia contra la mujer persiste como un grave y extendido fendmeno que afecta a todas las
mujeres, independientemente de su edad o situacién socioeconémica. Esta violencia adopta diversas formas, que
100



van desde el maltrato fisico y psicolégico hasta el abuso econdmico y sexual. Las repercusiones no solo son
inmediatas, sino que también tienen un impacto duradero en la vida de las mujeres. A pesar de que las leyes
nacionales se han vuelto més estrictas para abordar este tema, los casos continian en aumento, lo que subraya
la necesidad urgente de evidencia solida para desarrollar estrategias efectivas que puedan controlar este

problema.

Estudios comparativos realizados en Ayacucho por Quispe, en Huancayo por Arias y en Lima por Berrocal revelan
un patrén similar en la edad de las victimas. Estos estudios coinciden en que la violencia afecta principalmente a
mujeres adultas, con un ligero predominio del grupo entre 30 y 49 afios. En el &mbito local también se tuvo
resultados similares de Infante en Bambamarca y Diaz G en Cajamarca. Sin embargo, un estudio realizado en
Colombia por Nurefia et al. encontraron que el mayor porcentaje de victimas de violencia eran adolescentes (62
%).

Los resultados presentados en el parrafo anterior revelan un patrén consistente en la edad de las victimas de
violencia en diferentes regiones de Peru, con un predominio de mujeres adultas, especialmente en el rango de
edad entre 30 y 49 afios. Esta consistencia a nivel nacional y local sugiere que la violencia afecta principalmente
a mujeres en la etapa adulta, lo cual puede tener implicaciones significativas para la prevencion y atencion de este
problema. Sin embargo, el contraste surge con los resultados de un estudio realizado en Colombia, donde se
encontré que el mayor porcentaje de victimas de violencia eran adolescentes. Esta discrepancia destaca la
importancia de considerar los factores socioculturales especificos de cada contexto en la comprension de la
violencia de género y resalta la necesidad de abordajes diferenciados en la prevencion y atencion de la violencia

contra las mujeres en diferentes regiones y grupos de edad.

Es importante destacar que este panorama refleja las denuncias efectivamente realizadas, no la incidencia real de
la violencia. Se sabe que las mujeres en zonas urbanas tienen mayor acceso a los sistemas de denuncia y a
mecanismos de apoyo para implementar medidas coercitivas contra los agresores, como el alejamiento personal
y/o del domicilio o la detencion. En contraste, en las zonas rurales, estas opciones son limitadas, ya que el agresor

suele ser miembro de las rondas campesinas o incluso algun familiar de la autoridad local.

En cuanto al resultado sobre la procedencia de la poblacion, el estudio de Infante en Bambamarca encontré que
la proporcion de denuncias por VCM en zonas urbana y rural es similar, con una leve inclinacion hacia la primera
(47,9 % y 47,7 %, respectivamente). Este resultado contrasta con la realidad sociodemogréfica de la provincia,
donde la poblacién rural supera el 70 %. Esta brecha sugiere que existe un subregistro significativo de casos en

las zonas rurales.

Entre las posibles causas de este subregistro incluyen 1) dificultad de acceso a los mecanismos de denuncia
puesto que las zonas rurales suelen tener menos recursos y servicios disponibles, lo que dificulta que estas
victimas puedan acceder a la justicia. 2) Falta de confianza en las autoridades; pues las victimas pueden tener

menos confianza en las autoridades locales, lo que las desincentiva a denunciar. 3) Presion social y cultural, dado
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que las normas sociales y culturales en las zonas rurales pueden disuadir a las victimas de denunciar la violencia

de género.

Contrariamente, Marqués et al. en Ecuador observo en su estudio que la mayor proporcién de denuncias proceden

de zona rural (41,80 %); asi mismo indico que en esta zona es mas frecuente la violencia psicoldgica y fisica.

Berrocal en Lima también encontré que 60,75 % de las victima de violencia tuvieron estado civil conviviente; Infante
en Bambamarca reporto 42,7 % convivientes y 21,9 % solteras y Diaz en Bafios del Inca hallé un 66,4 % de
convivientes y 25,3 % solteras. Como se puede observar las proporciones son muy similares dado que son datos

del todo el territorio nacional, es decir donde el contexto sociopolitico y cultural es similar.

Es importante destacar que la condicién de "soltera" es la mas frecuente no sélo en la Comisaria CEM de
Cajamarca, sino también en los 13 CEM de la regién. Esto podria sugerir que las mujeres en union libre y solteras
pueden ser mas propensas a sufrir violencia que las mujeres casadas. Algunas de las posibles razones de esta

mayor vulnerabilidad incluyen:

* Menor acceso a recursos econdmicos: Las mujeres en unién libre suelen tener menos independencia econdmica

que las mujeres casadas, lo que las coloca en una posicién de mayor vulnerabilidad frente a sus parejas.

* Falta de reconocimiento legal: La union libre no tiene el mismo reconocimiento legal que el matrimonio, lo que

puede dificultar que las mujeres en esta situacion obtengan proteccion legal en caso de violencia.

* Presion social: Las mujeres en unién libre pueden enfrentar una mayor presion social para permanecer en la

relacion, incluso si es violenta.

Por tanto, es necesario realizar mas investigaciones para comprender mejor las razones por las que las mujeres
en unién libre son mas propensas a sufrir violencia. También es necesario implementar medidas para proteger a

estas mujeres.

En cuanto a los resultados sobre el grado de instruccion Marqués en Ecuador encontrd datos muy diferentes a los
de este estudio, pues la poblacién sin educacion alcanzo el 52,50 %, y quienes han cursado primaria 45,28 %.
Estos datos son mas alarmantes pues indican que en este pais aun no se han superado las brechas para alcanzar

una educacion universal.

Asi mismo Berrocal en Lima revel6 una mayor proporcion de mujeres con educacion secundaria; debido a que,
por encontrarse en la ciudad capital, se supone que las mujeres tienen mayor acceso a los servicios educativos e
incluso a fuentes de trabajo: Aunque podria ser mucho mejor el resultado dadas estas circunstancias. Por su parte
Diaz en Bafios encontré que 36,2 % de las féminas tenia secundaria completa, resultado ligeramente menor al

hallado en este estudio, que por cierto abarca datos de toda la regién.
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Es importante analizar el resultado de Infante en Bambamarca pues en su estudio report6 20,3 % de mujeres con
educacion superior y 19,2 % con secundaria completa; lo que indica que en esta provincia la mujer va ganando
espacios en cuanto a educacion, lo que finalmente podra contribuir con reducir las brechas negativas del acceso

a oportunidades.

Como se menciond lineas atras este estudio abarca informacion de los CEM de toda la region, por ello podria ser
un poco alentador estos resultados debido a la reduccion de la proporcion de mujeres sin educacion; pero ese no
seria el caso pues las denuncias de violencia al interior de la regién son minimas, en algunas provincias se
denuncia menos de 20 casos lo que hace suponer que existe un enorme subregistro y que ademas son las mujeres

que tienen mayor grado de instruccion las que con mas frecuencia denuncian los casos de violencia.

En relacién con la frecuencia de agresiones hacia las mujeres, la tabla 6 revela que mas del 50 % de estas
agresiones ocurren de manera intermitente, careciendo de un patron predecible. Esta falta de predictibilidad
dificulta aun mas la capacidad de la victima para anticipar o evitar las agresiones. Como consecuencia, la victima
puede experimentar niveles elevados de ansiedad y estrés, ya que pierde el control sobre su entorno y no puede
identificar qué acciones, comportamientos o situaciones podrian desencadenar una agresion. Esta incertidumbre
constante contribuye a un ambiente de miedo y vulnerabilidad para la victima, exacerbando aun més el impacto

psicologico de la violencia.

Los reportes de México del afio 2006 dan cuenta que las agresiones psicologicas y fisica se presentan en mayor
proporcion con las consignas “algunas veces” o “varias veces’; pero esta realidad no mejor6 pues el 2023 Gonzales
et al. en el mismo pais, revelaron que la violencia psicologica continta siendo la mas frecuente con 61,9 % de los
casos, seguida de la verbal (58,4 %) y fisica (21,3 %), aunque en este caso no se indicé en qué medida.
Contrariamente a los reportes de México en este estudio se observd que el tipo de violencia mas frecuente es

fisica (36.9 %) seguida de psicoldgica (34,7 %) aunque la diferencia entre ambas es minima.

En cuanto a las formas de agresion, los resultados son coincidentes con estudios previos. Alkan et al. en Turquia
encontraron que las agresiones verbales son las méas frecuentes, mientras que, en México, estudios realizados
por Gonzalez A. et al. y Gonzalez E. et al. confirmaron la alta frecuencia de insultos, humillaciones (violencia

psicolégica), empujones, pufietazos y jaladas de cabello (violencia fisica).

En consecuencia, La violencia psicologica-emocional impacta profundamente en las mujeres, deteriorando su
autoconcepto, estado animico y relaciones interpersonales. Este tipo de violencia genera sentimientos de
inferioridad, ansiedad y aislamiento social, dificultando su desempefio en diferentes &mbitos de la vida, como el
trabajo y las relaciones personales. Estos efectos se condicen con el sindrome de la mujer maltratada y el ciclo de
la violencia, mostrando un patron repetitivo de comportamiento abusivo que causa dafio emocional y psicoldgico
en las victimas. Es fundamental abordar este problema con medidas preventivas y de intervencion para proteger

el bienestar de las mujeres afectadas.
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Desde una perspectiva diferente, McMillan et al. llevaron a cabo una investigacion en el Reino Unido para analizar
la prevalencia de la agresion sexual, encontrando que un 9,2 % de todas las mujeres han sido victimas de este
tipo de agresion en algin momento de sus vidas, mientras que, en EE.UU., el 44 % ha experimentado intentos de
violacion o violacién. Los resultados de este estudio son consistentes con los de McMillan, ya que solo un 7 % de
las mujeres en la base de datos informaron haber sido violadas. Sin embargo, es probable que estos casos estén
subestimados, ya que muchas mujeres evitan denunciarlos por temor al estigma social o al rechazo por parte de
sus parejas. Esto sugiere que las tasas de agresién sexual podrian ser més altas y estar mas cercanas a las
reportadas en EE.UU.

El Ultimo objetivo de estudio consiste en determinar la relacion entre las variables, encontrandose que de los 4
factores analizados sélo mostraron tener relacion con la frecuencia de las agresiones la edad con un valor p=0,000
y procedencia p = 0,009; el estado civil y el grado de instruccidén no mostraron tener relacion alguna pues en ambos

casos el valor p fue mucho mayor que 0,05.

Los resultados de este estudio coinciden con los de Berrocal realizado en Lima en términos de edad, aunque
discrepan en cuanto al estado civil y el nivel de educacion, ya que no se encontrd una relacion significativa en este
estudio. Por otro lado, Arias et al. en Ecuador también encontraron una relacion entre la edad y la violencia, al
igual que esta investigacion, pero discrepan en cuanto al estado civil, nivel de educacidn y el ingreso econémico.
Ademas, Marqués et al. en Ecuador sefialaron que la procedencia esta relacionada con la violencia, coincidiendo

con estos resultados, aunque difieren en cuanto al nivel de educacién.

Los hallazgos de este estudio destacan varias diferencias significativas en comparacién con investigaciones
previas. Por ejemplo, mientras que algunos estudios en otros paises han encontrado una mayor prevalencia de
violencia contra la mujer entre las mujeres jovenes o adolescentes, este estudio revela un patrén consistente de
afectacion principalmente en mujeres adultas, especialmente en el rango de edad entre 30 y 49 afios. Esta
disparidad resalta la importancia de considerar los contextos socioculturales especificos de cada region al analizar
la violencia de género. Ademas, los resultados muestran una brecha significativa en las tasas de denuncia entre
areas urbanas y rurales, lo que sugiere que las mujeres en zonas rurales enfrentan desafios Unicos para acceder
a los servicios de apoyo y denuncia. Estas diferencias subrayan la necesidad de estrategias de intervencion
sensibles al contexto que aborden las barreras especificas que enfrentan las mujeres en entornos rurales. Por
ultimo, los resultados relacionados con la frecuencia y tipos de agresiones también muestran variaciones en
comparacién con otros estudios, lo que destaca la complejidad de la violencia de género y la importancia de
considerar mdltiples factores, incluidos los socioculturales, para comprenderla completamente y disefiar

intervenciones efectivas.
Conclusiones

La mayoria de los casos reportados en los CEM involucran a personas de entre 30 y 59 afios, representando el

48,7 % de la poblacion atendida. Las mujeres jovenes, de 18 a 29 afios, constituyen el 26,2 % de los casos. La
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mayor parte de las denuncias provienen de areas urbanas (65 %), aunque un considerable 37,1 % se concentra
en zonas rurales. Ademas, el 91,7 % de las victimas se identifican como "solteras". En cuanto al nivel educativo,
un significativo 37,3 % solo ha completado la educacién primaria, mientras que un 36,7 % ha terminado o cursado
parte de la educacion secundaria. La violencia fisica es la forma mas prevalente de violencia reportada,
representando el 36,9 % de los casos, seguida de la violencia psicologica con un 34,7 %. La mayoria de las
agresiones se presentan de manera intermitente (57,2 %), siendo la violencia psicolégica y fisica las mas comunes
en estos casos. En cuanto a las manifestaciones de la violencia, se observa que los gritos e insultos son frecuentes
en el 75,6 % de los casos de violencia psicologica, seguidos por desvalorizacion y humillaciones en un 33,9 %.
Respecto a la violencia fisica, el 15,5 % ha experimentado empujones y pufietazos, mientras que un 14,9 % ha
sufrido jalones de cabello. La violacién sexual es reportada por el 4,7 % de las victimas, y la violencia econémica,
que implica limitacion de recursos, afecta al 2,3 %. De los factores sociodemogréficos analizados, solo la edad y
la procedencia muestran una relacion significativa con la frecuencia de las agresiones. Ambos factores tienen un
valor de significancia menor a 0,05, con un valor de p = 0,00 para la edad y p = 0,009 para la procedencia, lo que
indica una relacion altamente significativa entre estos factores y la frecuencia de las agresiones. Por tanto, se

acepta parcialmente la hipétesis de investigacion.
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Resumen

La idea orientadora del presente escrito es conocer las cualidades turisticas del Centro Poblado Sulluscocha para
el desarrollo del turismo rural, distrito de Llacanora — 2023. Las dimensiones de este estudio han sido la descripcion
y registro de los recursos turisticos del Centro Poblado Sulluscocha, identificar la infraestructura de soporte que
presenta el Centro Poblado Sulluscocha para propulsar el turismo rural y determinar las caracteristicas de vocacion
que presenta la comunidad local para el desarrollo del turismo rural. Se utiliz el método inductivo — deductivo y el
analitilico — sintetitco. Como principal resultado se obtuvo que el recurso turistico con mejore condicion es la laguna
Sulluscocha, la misma que se registra en la categoria de sitios naturales y de tipo cuerpos de agua, esto de acuerdo
al Manual de Inventario de Recursos Turisticos del Peru. De las localidades cercanas a este centro poblado,
Namora presenta mejor cualidad de infraestructura para ser su centro de soporte y que la poblacion local presenta
una vocacion favorable para desarrollar el turismo rural. Estas tres condiciones permiten reconocer que el espacio
geografico del centro poblado si favoreceria la actividad turistica que requiere de un trabajo coordinado de las
instituciones publicas — privadas para una gestion eficicente y asi contribuir a la diversificiacion de la oferta turistica
del distrito.

Palabras clave: vocacion turistica, turismo rural, destino turistico

Abstract

The guiding idea of this writing is to know the tourist qualities of the Sulluscocha Population Center for the

development of rural tourism, Llacanora district - 2023. The dimensions of this study have been the description and

registration of the tourist resources of the Sulluscocha Population Center, to identify the support infrastructure that

the Sulluscocha Population Center presents to promote rural tourism and to determine the vocation characteristics

that the local community presents for the development of rural tourism. The inductive-deductive method and the

analytical-synthetic method were used. The main result was that the tourist resource with the best condition is the
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Sulluscocha lagoon, which is registered in the category of natural sites and bodies of water type, this according to
the Tourist Resources Inventory Manual of Peru. Of the localities near this population center, Namora presents
better infrastructure qualities to be its support center and that the local population presents a favorable vocation to
develop rural tourism. These three conditions allow us to recognize that the geographic space of the populated
center would favor the tourist activity that requires coordinated work between public and private institutions for

efficient management and thus contribute to the diversification of the district's tourist offer.

Key words: tourist vocation, rural tourism, tourist destination
Introduccion

El fomento del turismo, como actividad socio econoémica y ambiental, genera efectos diversos en los territorios,
sean naturales o rurales, que le sirven de escenario. Es asi que el impulso del turismo requiere de una planificacion
acertada y de una gestion que abarque a todos los componentes que constituyen el llamado sistema turistico, de

tal forma que se busque maximizar los efectos positivos y reducir los negativos.

Para una eficaz planificacion del turismo se requiere hacer investigacion, para identificar ciertas condiciones que
permitan desarrollar esta actividad. Dentro de lo que se debe investigar tenemos la vocacion turistica, que en
palabras de Boullén (2006) hace alusion a las caracteristicas de potencialidad y atractividad que presenta un
territorio y sus elementos para cimentar una adecuada gestion turistica, es decir, que permita a las instituciones
publico — privadas tomar decisiones, se destine o use eficientemente los recursos (materiales o presupuestarios)

y se impulse un destino turistico competitivo y sostenible.

Ademas de la vocacion turistica de un territorio, Ricaurte (2009) menciona que, para el éxito de los proyectos de
desarrollo turistico, es importante involucrar a las poblaciones locales, sean estas organizadas en instituciones
publicas o privadas, los centros de formacién en turismo o el poblador comun. La participacion de la poblacion no
solo radica en procesos de sensibilizacion, concientizacion o capacitaciones, sino debe partir por la predisposicion
y conocimiento que dichas poblaciones tienen sobre el turismo y las practicas que se pueden generar a partir de

su potencialidad territorial.

En ese sentido, se ha creido conveniente desarrollar la presente investigacion para conocer y analizar las
condiciones turisticas que presenta la comunidad de Sulluscocha, en el distrito de Llacanora, que permitan generar
la practica del turismo rural utilizando su potencialidad como la presencia de la Laguna Sulluscocha y la

predisposicion del residente de este centro poblado.

La investigacion ha tenido como dimensiones de estudio a los recursos turisticos, la infraestructura de soporte y

las caracteristicas de vocacion que presenta la comunidad.
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Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo aplicada y se ha utilizado la teoria cientifica existente del turismo para analizar
e interpretar la vocacion turistica del Centro Poblado Sulluscocha. Es de nivel descriptivo ya que se recogié y
registr las cualidades o caracteristicas de las dimensiones de estudio, analizando la realidad turistica local a
profundidad para fundamentar la posibilidad de un futuro desarrollo del turismo rural. De acuerdo a la naturaleza
del tema de investigacion, el disefio es no experimental ya que no se manipuld las variables de estudio. Su

modalidad es transversal pues los datos y el trabajo de campo correspondi6 al afio 2023.

La muestra ha sido no probabilistica, debido al objeto de esta investigacion, por lo que se eligio a los informantes
claves que fueron un total de 80 personas mayores de edad que viven alrededor de la Laguna de Sulluscocha.
Finalmente, las unidades de analisis han sido los recursos turisticos que pueden ser utilizados para la practica del
turismo rural, la infraestructura de soporte para conocer la factibilidad de brindar servicios turisticos y
complementarios, y la poblacion local para conocer sus caracteristicas, percepcion y predisposicion al desarrollo

del turismo rural.

Resultados y discusion

La presente investigacion es de tipo aplicada y se ha utilizado la teoria cientifica existente del turismo para analizar

e interpretar la vocacion
Laguna de Sulluscocha
Categoria: Sitios Naturales
Tipo: Cuerpos de agua
Sub tipo: laguna

De acuerdo a la metodologia de categorizacién de recursos que propone el “Manual para la elaboracién y
actualizacion del inventario de recursos turisticos” del MINCETUR, La laguna de Sulluscocha se enmarca en la
categoria Sitios Naturales, con el tipo de Cuerpos de agua y como subtipo Lagunas. Esta ubicada a una altura de
unos 2900 msnm, en el distrito de Llacanora, en el territorio del mismo centro poblado. Su profundidad es de 8
metros y sus aguas son de sabor dulce. Su fauna esta dada por peces de la especie carpa que suelen llegar a
pesar unos 3 kilos, ademas se observa gran cantidad de totora y algas que le dan el color verdoso al agua. También
se observa la presencia de aves silvestres como garzas y patos. Estas cualidades puntuales de la laguna
evidencian un ecosistema con alto valor paisajistico para practicas como el senderismo o0 caminatas, observacion

de aves y pesca deportiva.

La laguna Sulluscocha es el principal recurso con potencial y vocacion turistica de este centro poblado, esta se

caracteriza por su belleza paisajistica, presencia de fauna y flora particular y, actualmente, la instalacion de
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equipamientos y otros acondicionamientos que permiten la préctica de deportes de aventura; estos equipamientos

cuentan con el permiso del MINCETUR garantizando la seguridad de los visitantes que llegan a conocerla.
Infraestructura de soporte del Centro Poblado Sulluscocha

Sulluscocha es un centro poblado ubicado a 50 minutos de la ciudad de Cajamarca, recorriendo 12 kilémetros
hacia el distrito de Llacanora aproximadamente. Por su ubicacién y caracteristicas de ruralidad de su espacio
geografico, se ve la necesidad de identificar la ciudad mas cercana que aglomere la infraestructura basica de

soporte que posibilite el despegue de la actividad turistica.

La infraestructura basica de soporte cumple un papel importante en el desarrollo 6ptimo de las actividades
turisticas, su ubicacion en el espacio geografico que ocupa un destino permite que el turista identifique, seleccione
y consuma los servicios basicos y/o prioritarios que requieren para realizar sus excursiones o visitas turisticas con
calidad. Asi mismo, la infraestructura de soporte brinda seguridad ante cualquier evento no deseado, como robos

0 accidentes; ademas garantiza una efectiva gestion administrativa y operativa de todo el destino.

Generalmente, la infraestructura basica de soporte se ubica en centros urbanos cercanos a los atractivos turisticos.
Es por ello que en esta investigacion se consider6 analizar cuatro ciudades: Bafios del Inca, Llacanora, Namora y
la misma comunidad de Sullushcocha. A continuacién, se describen las instalaciones turisticas, de acceso, de

comunicaciones Y la de servicios complementarios.

Tabla 1. Instalaciones turisticas de la comunidad de Sulluscoha

Tipo Cantidad Categoria

Hospedaje 01 Sin categorizacion

Restaurantes 02 Sin categorizacion

Transporte 02 Informales (no poseen categorizacion)
Agencia de viajes Ninguna -

Esparcimiento 01 Complejos turisticos

En la Tabla 1 se puede observar las instalaciones que prestan servicios turisticos disponibles en la misma
comunidad de Sullushcocha, se observa que, si existen servicios de hospedaje, restauracion y transporte, pero

aun no cuenta con servicios de intermediacion a través de agencias de viajes.

En cuanto a los servicios de hospedaje y restauracion, estos operan de manera informal con poca calidad en sus
equipamientos, asi como en la atencion al cliente que brinda; esta carencia se debe al desconocimiento que tienen
los propietarios sobre estos temas de gestion; ademas la municipalidad del distrito de Llacanora no hace gestién
turistica en esta localidad, entre ellas la formalizacion de los negocios y control de sus operaciones; motivo de la

informalidad.
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Tabla 2. Tipos de comunicacion en la comunidad de Sulluscoha

Tipo Operador Observaciones
Telefonia Movistar Eficiente servicio
Internet Movistar Eficiente servicio
Cable Movistar y DirecTV Eficiente servicio
Radio FMy AM Sefial clara

En la Tabla 2 la comunidad de Sullushcocha cuenta con todos los tipos de esta infraestructura basica de
comunicacion; pero es preciso mencionar que el servicio es brindado por un operador de telecomunicacion
nacional (movistar), este detalle podria generar insatisfaccion en los visitantes que utilicen otros operadores de

comunicacion en sus equipos maviles.

Tabla 3. Cualidades en la infraestructura vial en la comunidad de Sulluscocha

Recorrido Tramo Tipo Medio de transporte  Tipo de via terrestre  Distancia
Cajamarca — Bafios del . .
1 | terrestre  combis y colectivos asfaltada 7km
nca
Barios del Inca - . .
2 terrestre  combis y colectivos asfaltada 6 km
Llacanora
Llacanora - cruce de . .
3 terrestre  combis y colectivos asfaltada 6 km
Llacanora

Cruce de Llacanora -
4 Comunidad de terrestre  combis y colectivos trocha 5km
Sullushcocha

En la Tabla 3 en relacion a las cualidades de la infraestructura de acceso, se observa que las principales vias
terrestres son asfaltadas y solo el Ultimo tramo hasta la misma comunidad es una trocha carrozable poca

accidentada, siendo afirmada en casi la totalidad del trayecto.

Todos estos tramos o recorridos cuentan con sefializacion vial, pero no con sefalizacion turistica (especializada)

para llegar a la laguna.

Tabla 4. Servicios complementarios en la comunidad de Sulluscocha

Tipo Cantidad Observaciones
o . Las denuncias penales se realizan
Comisaria Ninguna o
en el Distrito de Namora.
o . La atencion médica mas cercana se
Posta médica Ninguna o
encuentra en el Distrito de Llacanora
. Se abastecen en los Distritos de
Mercado Ninguno

Namora, Llacanora y Cajamarca.

Tienda 1 Perteneciente al complejo turistico
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En la Tabla 4 se observa de los servicios complementarios necesarios pero que aln no existen en la comunidad.
Este es el punto débil de esta comunidad; su cercania y estrecha dependencia con los distritos de Llacanora y

Namora, permiten el apoyo a la poblacién de Sulluscocha.
Distrito de Llacanora

Tabla 5. Instalaciones Turisticas del distrito de Llacanora

Tipo Cantidad Categoria
Hospedaje 01 Sin categorizacién
Restaurantes 12 Sin categorizacién
Transporte 01 Linea de combis formal (no poseen categorizacion)
Agencia de viajes Ninguna -
Esparcimiento 03 Complejos turisticos

En la Tabla 5 se describe los servicios turisticos en la localidad de Llacanora, al que pertenece la comunidad de
Sullushcocha, pero como se indico en el andlisis de la Tabla 1, la municipalidad no realiza gestion turistica alguna

en la comunidad.

La existencia de un solo establecimiento de hospedaje responde a que la estadia del visitante convencional en la
comunidad es maxima de dos horas debido a que es el “tiempo de visita” que ofrecen las agencias de viajes
cajamarquinas cada vez que venden tours a esta comunidad. Por otro lado, no existe una oficina de turismo ni una

agencia de viajes local o de sitio que proponga otras actividades de ocio en el lugar.

Tabla 6. Tipos de comunicacion en el distrito de Llacanora

Tipo Operador Observaciones
Telefonia Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Internet Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Cable Movistar, DirecTV y TVcable Eficiente servicio
Radio FMy AM Sefial clara

En la tabla N° 6 se observa las caracteristicas de la infraestructura de comunicaciones del distrito de Llacanora,
se aprecia que existe una mejor oferta de infraestructura basica en esta ciudad debido a su posicion y distancia

estratégica con la capital de la provincia.

Tabla 7. Servicios complementarios en el distrito de Llacanora

Tipo Cantidad Observaciones
Comisaria 01 Disponible las 24 horas y cuenta con 6 efectivos.
Disponible desde las 07:00 hrs. hasta las 20:00 hrs. y
esta a cargo de 3 técnicas en enfermeria.
Mercado 01 Disponibles fines de semana
Tienda 10 Pequefias bodegas en casa de familia.

Posta médica 01

114



En la Tabla 7, los servicios complementarios de la ciudad de Llacanora superan a los de la comunidad de
Sullushcocha; estos servicios se brindan de manera elemental a los pobladores de todo el distrito; esto se
evidencia en el equipamiento y servicios que la comandancia y/o la posta médica brindan, pues no abastecen al

total de la poblacidn y no se encuentran preparadas ante una emergencia mayor.
Distrito de Namora

Tabla 8. Instalaciones turisticas en el distrito de Namora

Tipo Cantidad Categoria
Hospedaje 16 Sin categorizacién
Restaurantes 25 Sin categorizacién
Empresas formales que cubren el servicio de
Transporte 02 . . o
Cajamarca-Cajabamba (no poseen categorizacion)
Agencia de viajes 01 Tour Operadora
Esparcimiento 06 Complejos turisticos

En la Tabla 8 se observa la disponibilidad de instalaciones turisticas de la ciudad de Namora, instalaciones que
superan en nimero a los que la ciudad de Llacanora ofrece. El auge de estos servicios se debe, entre otros
factores, a la presencia y gestion que la Oficina de Turismo de la Municipalidad Distrital de Namora ha promovido
en coordinacion con el ente gestor del Destino Cajamarca, asi como con otras instituciones como DIRCETUR

Cajamarca o Promperu.

Esto ha permitido poner en valor y acondicionar sus recursos turisticos y se ha propiciado la formalizacion de
emprendimientos turisticos, asi mismo se ha promovido una estrecha comunicacién con operadoras de turismo de
la ciudad de Cajamarca. A pesar de los esfuerzos desplegados por la oficina de turismo municipal, aun hay

empresas que no cuentan con los lineamientos basicos de calidad para un servicio aceptable.

Tabla 9. Infraestructura de comunicaciones en el distrito de Namora

Tipo Operador Observaciones
Telefonia Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Internet Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Cable Movistar, DirecTV y TVcable Eficiente servicio
Radio FMyAM Sefial clara

En la Tabla 9 se precisa que este tipo de infraestructura es similar a la que se oferta en la localidad de Llacanora,

siendo este el Unico dato en el que ambos territorios son parejos.
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Tabla 10. Servicios complementarios en el distrito de Namora

Tipo Cantidad Observaciones
. Disponible las 24 horas y a cargo de 10
Comisaria 01 .
efectivos
. Disponible las 24 horas y esta a cargo de 02
Posta medica 01 .
técnicas en enfermeria.
Disponible todos los dias de la semana entre las
Mercado 01
8:00 hrs y 17:00 hrs.

Tienda 32 Bodegas y minimarkets

En la Tabla 10, la cantidad de servicios complementarios de la ciudad de Namora es la misma de la de la ciudad
de Llacanora, la diferencia radica en que los servicios brindados en Namora prestan mejor calidad de atencion

debido a la cantidad o nimero de personas laborando en ellas.
Distrito de Barios del Inca

Tabla 11. Instalaciones turisticas en el distrito de Bafios del Inca

Tipo Cantidad Categoria
Hospedaje 18 Sin categorizacion
Restaurantes 73 Sin categorizacion
Lineas publicas formales (no precisa
Transporte 06 o
categorizacion)
Agencia de viajes 01 Tour Operadora
Esparcimiento 07 Complejos turisticos

En la Tabla 11, Bafios del Inca cuenta con una oferta de instalaciones turisticas mas atractiva para el visitante,
debido a que existe una cantidad contundentemente en relacion a la que se oferta en ciudades de Llacanora y
Namora; ademas en esta ciudad se ubica un atractivo turistico de trascendencia nacional y regional: el Complejo

Turistico Bafios del Inca, posicionado como uno de los atractivos de mayor jerarquia de la provincia de Cajamarca.

Tabla 12. Comunicaciones en el distrito de Bafios del Inca

Tipo Operador Observaciones
Telefonia Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Internet Movistar, Claro, Entel y Bitel Eficiente servicio
Cable Movistar, DirecTV y TVcable Eficiente servicio
Radio FMyAM Sefial clara

En la Tabla 12 puede observarse que en la ciudad de Bafios del Inca cuenta con infraestructura de soporte similar al de las
otras ciudades, pero la cercania a la capital provincial hace que se brinde un servicio de comunicacién efectiva, dado que
existe una variedad de empresas operadoras, la sefial de telecomunicacién es efectiva y la atencidén de quejas y/o

desperfectos de las lineas sea inmediata.
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Tabla 13. Servicios complementarios en el distrito de Bafios del Inca

Tipo Cantidad Observaciones
. Disponible las 24 horas y a cargo de 20
Comisaria 01 .
efectivos
o Disponible las 24 horas y esta a cargo de
Centro de atencion primaria 01 .
05 técnicas en enfermeria y 01 obstetra.
Disponible todos los dias de la semana
Mercado 01
entre las 9:00 hrs y 16:00 hrs.
Tienda 45 Bodegas y minimarkets

En la Tabla 13 se aprecia las caracteristicas de los servicios complementarios en Bafios del Inca. Se aprecia un
mayor abastecimiento de servicios, mayor seguridad ciudadana y de salud. Esto responde a una mejor gestion de
la actividad turistica por parte de los entes rectores y a una mejor oferta turistica, estos servicios complementarios

estan constantemente mejorando.

Al identificar, describir y analizar la infraestructura de soporte para un posible desarrollo del turismo rural en la
comunidad de Sullushcocha, se puede deducir que Bafios del Inca posee las mejores caracteristicas, pero es la
ciudad de Namora la que garantiza un mejor servicio turistico debido a que su ubicacidn es cercana a la comunidad
de Sulluscocha y que en la comunidad local tiene una mayor afinidad con esta ciudad debido a la articulacion y
apoyo que recibe de la municipalidad de Namora, tanto en infraestructura como en servicios complementarios,

aun sin tener la obligacidn de hacerlo dado que esta comunidad es jurisdiccidn del distrito de Llacanora.
Caracteristicas de vocacion de la comunidad local del Centro Poblado Sulluscocha

Se aplico un cuestionario para conocer la predisposicion de la poblacién de la comunidad de Sulluscocha para la
practica del turismo rural como parte de la vocacion turistica que debe tener el territorio de Sulluscocha para el

desarrollo este tipo de turismo. Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes figuras:

Cajamarca

SAUNSOOC
Namara

Cutervo

Sear lgrsaco

Figura 1. Lugar de procedencia

El 53 % manifestd ser oriundos de la misma comunidad, el 23 % de poblacion proviene del distrito de Cajamarca,
un 17 % del distrito de Namora, y el resto de la poblacién menciona tener “otra” procedencia (provincias de Cutervo

y de San Ignacio, por ejemplo). Este dato permitié corroborar que la poblacion es mayoritariamente local.
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Figura 2. Edades de los encuestados — por intervalos de grupos

La poblacion es mayoritariamente joven, donde los grupos de edad de 25 a 35 afios (35 %) y de 36 a 45 afios (28
%) tienen los mayores porcentajes, mientras que el 23 % refiere tener una edad que oscila entre 45 a 60 afios.
Esto es importante pues permitiria trabajar con personas jovenes aspectos de cultura turistica, capacitaciones en
operatividad de actividades turisticas, generacidén de emprendimientos turisticos, todo esto para el turismo rural.
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Figura 3. Actividad econémica a la que se dedican los encuestados

El 53 % de la poblacién manifiesta ser trabajador dependiente, el 36 % indica ser trabajador independiente, el 7 %
sefialan ser amas de casa y solo el 1 % precisan ser estudiantes. En esta descripcion se puede determinar que
una buena parte de trabajadores independientes podrian interesarse en el turismo rural como una posibilidad para

generar emprendimientos y puestos de trabajo para la misma gente de la comunidad.

|

Figura 4. Opinion sobre los beneficios del desarrollo del turismo rural

De la poblacién en estudio, el 93% considera que el turismo rural es una actividad econémica y social que podria
beneficiar a la comunidad de Sulluscocha, mientras que el 7% menciona que no es una actividad productiva y no

ayuda a la comunidad.
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Las personas que opinan de los beneficios favorables del turismo rural, indican que estos son la generacion de
empleos, que el turismo promueve la conservacion de sus costumbres y que mejora las condiciones de vida
accediendo a servicios basicos. Este dato permite conocer que existe un convencimiento que la actividad turistica

repercutiria de manera positiva en el desarrollo comunal.
Conclusiones

La comunidad de Sullushcocha posee vocacion turistica en cuanto a su principal recurso turistico y las
caracteristicas de predisposicion que presenta la poblacién de la comunidad. Esta vocacion turistica dada en
potencialidad y atractividad permitiria el desarrollo del turismo rural y ampliar el producto turistico del distrito de

Llacanora.

En el territorio de la comunidad de Sulluscocha se encuentra una laguna natural, denominada con el mismo
nombre. Esta laguna genera un ecosistema natural que al combinarse con las expresiones culturales de la

poblacién generan un entorno rural atractivo capaz de motivar al viajero.

En la misma comunidad de Sulluscocha no se ofrecen servicios turisticos y complementarios de calidad por lo que
se requiere identificar un centro de soporte que ayude al posible desarrollo turistico en la zona. La localidad de
Namora, por su cercania, presencia de prestadores de servicios y su actual gestion turistica, se convierte en una

buena opcidn de centro de soporte.

La poblacion de la comunidad de Sullushcocha es mayoritariamente joven que nacieron en la misma comunidad.
Son personas que cuentan con educacién basica regular en el nivel secundario. Ellos conocen sus costumbres y
reconocen el valor natural y paisajistico de la Laguna Sulluscocha. Por tanto, la poblacion se encuentra totalmente
predispuesta a participar del turismo rural; dado que la consideran positiva para la colectividad y beneficioso para

mejorar sus condiciones de vida.
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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el grado de satisfaccion del turista que visita la ciudad de
Cajamarca, afio 2023. La poblacion fueron los turistas nacionales y extranjeros que arribaron en el afio 2023 a la
ciudad de Cajamarca. Se aplicé una encuesta de 20 interrogantes a 113 turistas. Los resultados reflejan que la
satisfaccion de los turistas que visitan Cajamarca es regular, puesto que, de acuerdo a las dimensiones, los
porcentajes promedio alcanzan el 50 % de satisfaccion y en algunas dimensiones como la fiabilidad y capacidad
de respuesta se logra sobrepasar el 50 % con pequefios margenes ascendentes. Sin embargo, existe un
porcentaje menor que expresan insatisfaccion por el tipo y la categoria del servicio prestado, ya que este no es
homogéneo o esta estandarizado, asimismo, existe un porcentaje negativo respecto a la dimension de elementos
tangibles. Esto expresado en las caracteristicas y atributos que poseen los recursos turisticos, los cuales segun
los encuestados no cumple la satisfaccion debido a que carecen de ciertas instalaciones turisticas o estas no se

encuentran en buenas condiciones para recibir al turista.
Palabras clave: capacidad de respuesta, elementos tangibles, empatia, fiabilidad, seguridad
Abstract

This research aimed to determine the level of satisfaction of tourists visiting the city of Cajamarca in 2023. The
population consisted of national and international tourists who arrived in Cajamarca during that year. A survey of
20 questions was conducted with 113 tourists. The results indicate that the satisfaction of tourists visiting Cajamarca
is moderate, as the average satisfaction percentages across dimensions reach 50 %, with some dimensions, such
as reliability and responsiveness, slightly exceeding 50 %. However, a smaller percentage expressed
dissatisfaction with the type and category of services provided, as they are neither homogeneous nor standardized.
Additionally, there is a negative perception regarding the tangible elements dimension. This dissatisfaction is
reflected in the characteristics and attributes of the tourist resources, which, according to respondents, fail to meet

satisfaction expectations due to a lack of certain tourist facilities or the poor condition of existing ones.

Key words: responsiveness, tangible elements, empathy, reliability, security
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Introduccion

El turismo es una de las actividades que en los Ultimos afios ha ido tomando mas importancia a nivel mundial y ha
ido incrementando notoriamente. En este sentido, cobra relevancia, no solo por su contribucién al Producto Bruto
Interno de los paises, sino porque su realizacion implica un aporte importante al bienestar de quienes visitan

diversos lugares.

En consonancia con lo anteriormente sefialado, es fundamental medir la satisfaccion de los turistas que visitan el
pais y particularmente Cajamarca, dado que una percepcion positiva de los visitantes, genera mejor promocion de

la actividad turistica, situacion que deviene en un impacto positivo para la industria turistica peruana.

Uno de los departamentos del Peru -como es Cajamarca- conocido por su vasta historia, cultura y atractivos
turisticos, como: las Aguas termales de Los Bafios del Inca, Ventanillas de Otuzco, Granja Porcén, el Complejo
Arqueoldgico de Cumbe Mayo, desarrolla creciente actividad turistica que deviene en alta concentracion de flujos
turisticos nacionales y extranjeros, lo cual, repercute en un mayor dinamismo de la economia local, generacion de

empleo, la posibilidad de preservar y promover tradiciones culturales, y todo ello en desarrollo de la region.

En ese sentido, la satisfaccion del turista es esencial para promover el crecimiento del sector turistico y fomentar
la llegada de visitantes recurrentes a la ciudad de Cajamarca; sin embargo, actualmente existen algunas
condiciones poco aptas para la visita de los turistas. Muchos atractivos presentan inconvenientes en accesibilidad,
debido a que son accidentadas, poco conservadas y presentan deficiencia en sefializacién. Otro de los problemas
percibidos, es la falta de homogenizacion de precios de los prestadores de servicios turistico. En cuanto a la
atencion en los servicios, existe un déficit en los servicios de guiado, condiciones de transporte, servicios de
hospedaije - restaurante debido a la falta de profesionalismo y compromiso de su recurso humano, en ese sentido,
el objetivo principal de presente investigacion fue determinar el grado de satisfaccion del turista que visita la ciudad

de Cajamarca, afio 2023.
Materiales y métodos

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo. El método empleado en esta investigacion fue analitico — sintético,
basado en la recopilacién de informacion de dimensiones especificas que ayudaron a determinar el grado de la

satisfaccion del turista que visita la ciudad de Cajamarca durante el afio 2023, durante los meses de abril a julio.

La variable de estudio fue determinada a través del modelo SERVQUAL, tomando en cuenta las siguientes

dimensiones:

Dimension de Fiabilidad: En esta dimension se evalué el cumplimiento de lo ofrecido al turista en los
establecimientos de hospedaje, de alimentos y bebidas, agencias de viaje, durante el recorrido turistico, asi mismo,

se determino la capacidad para resolver los problemas durante la prestacién de los servicios turisticos.
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Dimension de Elementos Tangibles: En esta dimension se investigo acerca de la satisfaccion de los elementos
materiales que presentan los recursos turisticos, el cuidado y la proteccion que se les otorga, estado de

conservacion, instalaciones e infraestructura turistica.

Dimension de Empatia: En esta dimension se investigo la satisfaccion respecto a la atencion personalizada en

servicios de informacion turistica, en establecimientos de hospedaje, alimentos y bebidas y agencias de viaje

Dimension Capacidad de Respuesta: En esta dimension se investigé la satisfacciéon respecto a la
responsabilidad y habilidad para apoyar, que mostr6 el guia turistico, sobre: la resolucién de dudas y problemas
durante su recorrido dentro del recurso y satisfaccion en cuanto a la absolucién de quejas y problemas en los

servicios turisticos.

Dimension Seguridad: En esta dimensién se investiga la satisfaccion en cuanto a la seguridad mostrada en cada

recurso turistico y la satisfaccion en lo referente a la seguridad en los servicios turisticos.

Se aplico la férmula estadistica para determinar la muestra, donde se obtuvo como resultado 113 turistas. La
recoleccion de datos en campo se realizd mediante la aplicacion de un cuestionario. Dicho instrumento estuvo

integrado por 20 interrogantes con alternativas multiples en escala de Likert, con valores del 1 al 5.

Los niveles de satisfaccion estan basados en:

. Insatisfecho que es = 1

. Poco satisfecho =2

. Ni satisfecho ni insatisfecho = 3
. Satisfecho = 4

. Muy satisfecho = 5

Para determinar la confiabilidad del cuestionario se aplicd Alfa de Cronbach, logrando obtenerse un valor 0,84.

Los aspectos éticos considerados buscan garantizar el respeto por los derechos, la dignidad y el bienestar de los
participantes, asi como la integridad del proceso de investigacion, para efecto de la presente investigacion se
tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones éticas: El instrumento fue presentado de manera accesible,
adaptado al lenguaje de los turistas y a su idioma (en inglés y espafiol), asi como a su nivel de instruccion, ademas
se proporciond informacién clara y comprensible sobre el objetivo del estudio. Se garantizé la equidad en la
seleccion de los participantes, sin discriminar por género, etnia, religion u otra caracteristica ajena a los objetivos

del estudio. Se presentaron los resultados de manera honesta, sin manipulacion ni omisién de datos relevantes.
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Resultados

Los principales resultados respecto a la fiabilidad, el cumplimiento de lo ofrecido en establecimientos de hospedaje
fueron los siguientes: un 52 % de los turistas encuestados estuvieron satisfechos porque los hoteles han cumplido
con lo prometido. Un 20 % se mostré muy satisfecho con el cumplimiento de lo ofrecido. En contraste, un 15 % de
los turistas expres6 que estuvieron poco satisfechos con los servicios proporcionados por los hoteles, mientras
que un 9 % se declar6 neutral. La satisfaccion del cliente esta influenciada por la categoria del establecimiento,
siendo los hoteles de mayor categoria los que mejor cumplen y superan las expectativas de los huéspedes.
Respecto a las agencias de viaje la satisfaccion es el que predomina en cuanto al cumplimiento de lo ofrecido por
las Agencias de Viaje es un 49 %, el 20 % manifest6 estar muy satisfechos, seguido de un 17 % que indic6 no

estar satisfecho, ni insatisfecho.

Figura 1. Cumplimiento de lo ofrecido al turista en los establecimientos de hospedaje y agencias de viaje

En cuanto a la resolucién de problemas durante la visita a los servicios turisticos, un 46 % se encontré satisfecho,
seguido por el nivel ni satisfecho ni insatisfecho que obtuvo un porcentaje de 23 %. Ademas, un 20 % del total de
turistas encuestados manifesto estar poco satisfecho con la resolucién de problemas que se presentaron en el

momento de adquirir el servicio, finalmente, un 14 % indicaron insatisfaccién.
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Figura 2. Resolucion de problemas durante el uso de los servicios turisticos

Respecto a la dimension los elementos tangibles, en los atractivos se evidencia que los turistas que visitaron los

recursos turisticos de la provincia de Cajamarca en un 46 % estuvieron satisfechos respecto a los elementos
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materiales de los atractivos debido a las caracteristicas y variedad que se ofrecen; ademas existe un 21 % que
indico estar ni satisfecho, ni insatisfecho y un 20 % manifestaron poca satisfaccion respecto a estos elementos.
En lo referente al cuidado y proteccion de los recursos turisticos, un 44 % de los turistas encuestados afirmaron
estar satisfechos con el cuidado y proteccion de los recursos turisticos; sin embargo, un 34 % aseveraron sentirse
poco satisfecho, argumentando que los atractivos han perdido sus caracteristicas representativas, ademas, las
condiciones para llegar a éstos, muestran falta de implementaciones de instalaciones turisticas. Respecto al
estado de conservacion de las rutas de acceso a los recursos turisticos, el 42 % se sintieron satisfechos. Sin
embargo, un 35 % expresaron estar poco satisfechos debido a la percepcion de que las rutas de acceso a los
destinos visitados no estan adecuadamente conservadas. La infraestructura turistica, no existe mucha variacion
entre los niveles de satisfaccion e insatisfaccion en cuanto a los servicios basicos, como agua, luz y servicios
higiénicos; ya que un 34 % del total de encuestados indic6 estar poco satisfecho, seguido de un 32 % que optd

por no calificar dichos servicios (ni satisfecho ni insatisfecho).

ils

Figura 3. Elementos tangibles: Servicios basicos, estado de conservacion de las rutas de acceso, cuidado de los

atractivos turisticos y elementos materiales atractivos

La dimensién empatia, se basa en la satisfaccion del turista en relacion a la atencién brindada. En las entidades
de informacién turistica, un 49 % estuvo satisfecho con la atencion que recibid; pues manifiestan haber recibido
un trato personalizado con informacién objetiva. Un 19 % de informantes presentan niveles de satisfaccién muy
satisfecho y poco satisfechos, respectivamente. Para la atencion personalizada en establecimientos de hospedaje,
los niveles que predominan son satisfecho y muy satisfecho con una representacion porcentual del 58 % y 19 %
respectivamente, un 17 % indicaron estar poco satisfechos con la atencién recibida, seguido de un 4 % que dice
estar ni satisfechos ni insatisfechos. En los establecimientos de alimentos y bebidas un 58 % expresan estar
satisfechos y un 27 % muy satisfecho. En cuanto a la atencién personalizada en agencias de viaje un 51 %

mencionaron estar satisfechos con la atencién brindada por las agencias de viaje; seguido de un 19 % que indicé
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estar poco satisfecho; debido a factores como incumplimiento de promesas; precios elevados y por la baja

capacidad de resolucién de problemas.

Figura 4. Dimensién de empatia, respecto a la atencién brindada en entidades de informacion turistica,

establecimientos de hospedaje, alimentos y bebidas y agencias de viaje

En la dimensién capacidad de respuesta se registré que, un 53 % de los turistas encuestados expresaron estar
satisfechos con la responsabilidad y habilidad para ayudar que mostro el guia turistico, sin embargo, un 18 % del
total expresd sentirse poco satisfecho, ya que no percibio que el guia muestre responsabilidad, evidenciando,
ademas, predisposicion para ayudar al turista durante su recorrido. Por otro lado, en relacion al nivel de
satisfaccion que tiene el turista respecto a la absolucion de dudas y problemas durante su recorrido por parte del
guia turistico, un 59 % expresaron estar satisfechos y un 17 % manifestaron sentirse poco satisfechos. En los
servicios turisticos, un 56 % de los turistas encuestados se siente satisfecho con la capacidad que mostré el
personal para responder en casos de dudas y problemas. Seguido de un 16 % que dijo no estar ni satisfecho ni

insatisfecho y un 15 % que indicd sentirse poco satisfecho.

129



Muy satisfecho

Satisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

m Absolucién de quejas y problemas en servicios turisticos
M Resolucién de dudas y problemas dentro del recorrido

B Responsabilidad y Habilidad del Guia Turistico

Figura 5. Dimensién de empatia, respecto a la atencién brindada en entidades de informacion turistica,
establecimientos de hospedaje, alimentos y bebidas y agencias de viaje

Para la dimension seguridad, un 58 % del total de turistas encuestados se sintieron satisfechos y un 19 % muy
satisfecho con la seguridad en cada uno de los recursos turisticos visitados en la ciudad de Cajamarca. Por otro
lado, respecto a la seguridad que sintieron al hacer uso de los servicios turisticos, el 50 % respondio estar ni
satisfecho ni insatisfecho, ya que no tuvieron percance alguno, pero tampoco observaron durante el servicio que
estas empresas tengan procedimientos claros para salvaguardar su integridad. Sin embargo, un 25 % del total que
si hizo uso del servicio y califico estar satisfecho debido a la confianza y la sensacién de proteccion que el cliente
experimenta al interactuar con el personal y al utilizar las instalaciones del servicio y un 15 % dijo sentirse poco
satisfecho sobre todo en aquellos servicios informales donde no tienen sus procesos establecidos claramente.
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Figura 6. Dimension de seguridad en los servicios turisticos y en el recurso turistico
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Discusion

En el sector de servicios es fundamental el cumplimiento de promesas, ya que estas han generado expectativas
acerca del bien o servicio que se adquiere el turista, es parte de la fiabilidad del servicio, Parasuraman, Zeithaml
y Berry (1988) explican que la fiabilidad mide la capacidad de la empresa para ofrecer el servicio prometido de
manera consistente y precisa. Hace referencia al cumplimiento de promesas, es decir, la habilidad para entregar
el servicio tal como se ha prometido en términos de tiempo, caracteristicas y resultados. Castillo (2020) en el
resultado de su investigacion revela que existen factores que influyen en la satisfaccion del viaje, como las
expectativas previas, cumplimiento de promesas, las fuentes informacién utilizadas, la calidad de los servicios
recibidos y caracteristicas demograficas. Estos resultados se contrastan con los obtenido en los hallazgos
relacionados con el cumplimiento de promesas en los establecimientos de hospedaje, donde de acuerdo a los
resultados, estos cumplen con las promesas realizadas en la prestacion de servicios. Respecto a los
establecimientos de alimentos y bebidas existe un alto grado de satisfaccion, esto sugiere que los restaurantes
frecuentados por los turistas mantienen buena calidad y cumplen -en general- con las promesas y expectativas de
los clientes antes de utilizar sus servicios. Sin embargo, en las agencias de viaje manifestaron un grado mas bajo

de satisfaccion esto se debe principalmente a la competencia desleal que existe entre agencias de viaje.

Respecto a los elementos tangibles, Sosa (2016) estudid la satisfaccion del turista que visita el Monasterio Santa
Catalina, tomando en cuenta elementos como el material de informacion, el estado de las instalaciones, la
conservacion, el mantenimiento y la sequridad, la sefializacion y la tarifa. Existe congruencia con los resultados de
esta investigacion ya que para lograr el objetivo de estudio utilizaron elementos como: las caracteristicas internas
de los recursos turisticos y de las instalaciones turisticas como: accesos, sefializacion turistica, servicios basicos.
En los resultados, se registrd que los turistas extranjeros se sienten satisfechos con el servicio proporcionado por
el Monasterio Santa Catalina. Ademas, se identificaron areas en las que los turistas expresaron menor satisfaccion
durante su visita al monasterio, lo cual, brinda la oportunidad de realizar mejoras para lograr una mayor satisfaccion
en los turistas y aumentar la afluencia de visitantes extranjeros. Pérez (2017) en sus principales resultados
obtenidos reflejan que el nivel de satisfaccion del turista que visit6 el distrito de Cajamarca es considerado regular,
debido a la falta de infraestructura turistica en los diferentes lugares de interés, se concuerda con el autor puesto
que segun a los resultados de esta investigacion el menor porcentaje de satisfaccion se encuentra en las
instalaciones turisticas como sefializacion y acondicionamiento. De acuerdo a los resultados obtenidos se
evidencia que los recursos turisticos de la ciudad de Cajamarca necesitan ser implementados y acondicionados
con la respectiva sefializacion, tomando en cuenta el Manual de Sefalizacion Turistica del Pert. Por otro lado,
respecto a los servicios basicos se presento un alto déficit en cuanto a servicios de agua, luz y servicios higiénicos

en los recursos turisticos que se ofertan.

La dimension de empatia estudi6 la atencion personalizada en diferentes servicios como: oficinas de informacion
turistica, establecimientos de hospedaje, de alimento y bebidas y agencias de viaje, sobre el particular la mitad
estuvieron satisfechos en los mencionados servicios; este resultado discrepa con la investigacion de Pérez (2017)

ya que sostiene que la calidad del servicio y la atencion al turista en restaurantes, hoteles y agencias de viaje ha
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logrado un porcentaje superior a deficiente, debido a que la mayoria de los colaboradores carecen de preparacion
para desempefiar sus funciones y presentan débil vocacion de servicio. De acuerdo a ese contexto, el grado de
satisfaccion general de los turistas locales y nacionales al visitar Cajamarca fue alto respecto a la atencién que
recibieron, uno de los factores por los cuales no se concuerda con el autor en mencién puede ser la categoria de

los servicios adquiridos por el turista y la mejora que hubo de todos los servicios post pandemia.

En la dimensién capacidad de respuesta se analizé la responsabilidad que mostré el guia turistico y la capacidad
para absolver dudas y problemas durante el recorrido, encontrandose mas de la mitad de informantes satisfechos,
en ese sentido, se concuerda con los hallazgos de Barrutia (2017), el nivel de satisfaccion de los operadores
locales de turismo en la provincia de Ica acerca del servicio ofrecido por los guias de turismo es alto, se pudo
comprobar que existe una diferencia significativa en el nivel de satisfaccion entre los turistas y los operadores
locales de turismo en la provincia de Ica sobre el servicio proporcionado por los guias de turismo. Esto significa
que los guias son actores fundamentales para la prestacion del servicio y que cumplen un rol esencial para lograr
la satisfaccion del turista. Finalmente, con relacion al nivel de satisfaccion de los turistas acerca de la resolucion
de dudas y problemas durante su recorrido por los recursos turisticos, se presenté un grado elevado de
satisfaccion, esto debido al involucramiento de la comunidad en brindar informacion, orientacién y servicios

primarios cercanos al recurso turistico.

Por lo tanto, la satisfaccion del turista se evalud eficazmente a través de las dimensiones: fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia y elementos tangibles. Los turistas tienden a sentirse mas satisfechos cuando los
servicios ofrecidos cumplen consistentemente con lo prometido, generando confianza a través de la puntualidad y
calidad constante. Ademas, valoran la disposicidn y rapidez del personal para ayudar y resolver problemas, lo que
influye directamente en una percepcion positiva del servicio. La sensacion de seguridad y confianza en el servicio
es esencial, abarcando tanto la seguridad fisica como la confianza en la competencia del personal y la proteccion
de datos personales. Asimismo, la empatia mostrada por el personal, a través de una atencion personalizada y
comprensiva, contribuye significativamente a la satisfaccion del turista. Por ultimo, los elementos tangibles como
la infraestructura, instalaciones y equipos en buen estado complementan estas dimensiones, asegurando una

experiencia turistica completa y satisfactoria.
Conclusiones

El grado de satisfaccion del turista que visita la ciudad de Cajamarca alcanz6 porcentajes promedio del 50 % de
satisfaccion y en algunas dimensiones como la fiabilidad y capacidad de respuesta se logra sobrepasar dicho
porcentaje con pequefios margenes ascendentes. Sin embargo, existe un porcentaje menor que expresan

insatisfaccion, uno de los factores viene a ser el tipo y la categoria del servicio prestado.

Existe un porcentaje negativo respecto a la dimensién de elementos tangibles, esto expresado en las
caracteristicas y atributos que poseen los recursos turisticos, los cuales segun los encuestados no cumplen la
satisfaccion debido a que carecen de ciertas instalaciones turisticas o éstas no se encuentran en buenas

condiciones.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la frecuencia de Giardia spp. en nifios y en
canes de 3 caserios del distrito de Sorochuco, provincia de Celendin, Regién Cajamarca, mediante la técnica de
concentracion y flotacion de Faust. Para el estudio se tomaron, por cada uno de los Caserios, 30 muestras de
heces de nifios en edades de 3 a 12 afios, y 30 muestras de heces de canes de diferentes edades y ambos sexos.
El analisis de las muestras de heces se realiz6 en el Laboratorio de Inmunologia e Investigacion de la Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Los resultados obtenidos muestran una
frecuencia de Giardia spp. de 41,1 % en nifios, y de 26,3 + 9 % en canes. La frecuencia de Giardia spp. en nifios,
para el caserio de La Chorrera fue de 46,7 + 18 %, en Cruzpampa fue de 36,7 £ 17 %, y en Chugurmayo fue de
40 £ 18 %. La frecuencia de Giardia spp. en canes fue de 38,1 £ 20 % en el caserio de La Chorrera, 23,3 £ 15 %
en Cruzpampa, y de 20,7 + 14,7 % en Chugurmayo. Se concluye que Giardia spp. Cajamarca representa un

problema de la salud publica para la poblacién, en especial para los nifios que son los mas vulnerables.
Palabras clave: Giardia, método de Faust, caserio, Cajamarca
Abstract

The objective of this research work was to determine the frequency of Giardia spp. in children and dogs from 3
villages in the district of Sorochuco, province of Celendin, Cajamarca Region, using the Faust concentration and
flotation technique. For the study, 30 stool samples from children aged 3 to 12 years, and 30 stool samples from
dogs of different ages and both sexes, were taken from each of the Villages. The analysis of fecal samples was
carried out in the Immunology and Research Laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine of the National
University of Cajamarca (UNC). Giardia spp. The frequency of Giardia spp. in children, for La Chorrera village it
was 46.7 + 18 %, in Cruzpampa it was 36.7 + 17 %, and in Chugurmayo it was 40 £+ 18 %. The Giardia spp
frequency in dogs was 38.1 + 20 %, in the La Chorrera village, 23.3 £ 15 % in Cruzpampa, and 20.7 + 14.7 % in
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Chugurmayo. It is concluded that Giardia spp. in Cajamarca represents a public health problem for the population,

especially for children who are the most vulnerable.

Key words: Giardia, Faust method, village, Cajamarca
Introduccion

Giardia es uno de los protozoarios intestinales mas comunes de los seres humanos (Yason y Rivera, 2007), de los
animales domésticos incluyendo a los perros, los gatos (Thompson, 2004), y de la fauna silvestre (Appelbee et al.,
2005). Giardia intestinalis (sin. lamblia, duodenalis) es el enteropatdgeno protozoario humano mas comun en todo
el mundo y puede causar diarrea tanto aguda como crénica. La malabsorcidn intestinal puede ser grave y, en los
nifios, la infeccidn crénica puede asociarse con retraso del crecimiento y desarrollo. El analisis molecular y genético
del parasito ha demostrado que Giardia ocupa un lugar unico en la evolucién, ya que es probablemente el primer
organismo que emerge del estado procariético al eucariota (Alcaraz, 2002). El conocimiento sobre este parasito
se ha ampliado rapidamente desde que se cultivd por primera vez en la década de 1970, pero muchos aspectos
de su biologia e interacciones con su huésped mamifero siguen sin respuesta. No existe una explicacion
satisfactoria para el diverso espectro clinico observado en la giardiasis, que va desde portador asintomatico hasta
diarrea persistente con mala absorcion (Belkessa et al., 2020). Hasta el momento no se han identificado factores
de virulencia y, por lo tanto, falta una explicacion clara de la patogénesis (Alcaraz, 2002). Ademas, a pesar de una
extensa investigacion en modelos animales y, en cierta medida, durante la infeccion humana, los determinantes
inmunolégicos clave para la eliminacion de la infeccion aguda y el desarrollo de la inmunidad protectora siguen
estando mal definidos. La creciente evidencia de que esta infeccion puede ser una zoonosis y puede transmitirse,
no solo por contacto de persona a persona sino también a través del suministro de agua, significa que el control
dentro del medio ambiente es un importante problema de salud publica que debe abordarse de forma integral no

solo en areas rurales sino también en zonas urbanas (Mahdy et al., 2008; Uribarren, 2017).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la frecuencia de Giardia spp. en nifios y en perros
de tres caserios del distrito de Sorochuco, Provincia de Celendin, Regién Cajamarca, mediante pruebas

coproparasitolégicas.
Materiales y métodos
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en los caserios de Chugurmayo, La Chorrera y Cruz Pampa del
distrito de Sorochuco, localizado a 71 km del de la ciudad de Cajamarca, provincia de Celendin, zona de influencia
del proyecto de Desarrollo Ganadero FONCREAGRO- YANACOCHA, y en el Laboratorio de Inmunologia e
Investigacion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, Distrito, provincia

y departamento de Cajamarca.
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Metodologia

Se recolectaron 30 muestras de heces de nifios de ambos sexos entre los 3 y 12 afios de edad, y 30 muestras de
heces de canes de ambos sexos y diferentes edades. EI muestreo se realizé con todos los que desearon participar
en el presente trabajo. Se realizo un muestreo simple al azar, las muestras se analizaron mediante el método de

concentracion flotacion de Faust (INS, 2003).
Obtencion de las muestras
Trabajo de campo

Charla informativa a los padres de familia en los centros educativos de cada caserio: Se realizé una charla para
informar a los padres de familia de la importancia del diagnéstico de parasitosis en los nifios y canes, la influencia

en la salud de sus nifios, a la vez se solicitd su consentimiento para la participacion de sus nifios en el estudio.
Recoleccién de muestras

A todos los participantes del presente estudio se les entregaron frascos estériles correctamente rotulados con las
instrucciones para la recoleccién correcta de la muestra fecal. Se recolect6 una sola muestra de heces por cada
nifio. Las muestras fecales de los perros fueron extraidas directamente del recto del animal en bolsas plasticas,
con un aproximado de 20 gramos de heces por animal, las muestras fueron transportadas en una caja térmica con
geles refrigerantes y llevadas al Laboratorio de Inmunologia e investigacién de la Facultad de Medicina Veterinaria

de la Universidad Nacional de Cajamarca para su respectivo analisis.
Andlisis de muestras

Se empleo el Método de concentracion flotacién de Faust (INS, 2003). Se preparé previamente la solucion de
ZnS04 con una gravedad especifica de 1,30. Con este método los ooquistes flotaran en la superficie por ser de
menor peso especifico que el sulfato de zinc al 33,3 %. Se coloco 1 a 2 g de heces frescas en un tubo de prueba,
se homogenizo en 10 ml de agua destilada, se tamizo utilizando una malla 80 umy se llevé a un tubo de ensayo
para centrifugar a 1500 rpm por 1 minuto. Se descart6 el sobrenadante y se mezclé el mezcl6 con la solucién de
ZnS0Oy llenando el tubo de ensayo hasta el borde del tubo, formando un menisco. Se colocé un cubreobjetos,

pasando luego a una lamina cubreobjetos y se observoé al microscopio a 10x y 40x para identificar los ooquistes.
Andlisis estadistico

Se empled la férmula de prevalencia: P= Nimero de casos positivos/ Poblacion en estudio x 100. Se aplicé el

intervalo de confianza y la prueba z de proporciones.

Resultados y discusion
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Tabla 1. Frecuencia de Giardia sp. en nifios y caninos provenientes de tres caserios de Sorochuco, provincia de

Celendin, Cajamarca - 2018

Ninos Caninos
Resultado
n % n %
Negativo 53 58,9 59 73,8
Positivo 37 41,1 21 26,319
Total 90 80

Tabla 2. Frecuencia de Giardia sp. en nifios y caninos provenientes de los caserios de La Chorrera, Cruzpampa y

Chugurmayo, en Sorochuco, provincia de Celendin, Cajamarca - 2018

Nifos Canes
Caserio Resultado
n % N %

Negativo 16 53,3 13 61,9
La Chorrera

Positivo 14 46,7 +18 8 38,1£20

Negativo 19 63,3 23 76,7
Cruzpampa

Positivo 11 36,7117 7 23,315

Negativo 18 60 23 79,3
Chugurmayo

Positivo 12 40+18 6 20,7+14,7

Negativo 53 58,9 59 73,8

Total
Positivo 37 41,1 21 26,319

Los resultados obtenidos en el presente estudio (Tabla 1y Fig. 2) muestran una frecuencia de Giardia spp. de 41,1
% en nifios y de 26,3 £ 9 % en canes provenientes de los caserios de La Chorrera, Cruzpampa y Chugurmayo.
La frecuencia de Giardia spp. en nifios (Tabla 2), para el caserio de La Chorrera fue de 46,7 + 18 %, en Cruzpampa
fue de 36,7 + 17 %, y en Chugurmayo fue de 40 £ 18 %. La frecuencia de Giardia spp. en canes (Tabla 2) fue de

38,1 £ 20 % en el caserio de La Chorrera, 23,3 £ 15 % en Cruzpampa, y de 20,7 + 14,7 % en Chugurmayo.

Con respecto a la frecuencia observada en nifios (41,1 %) (Tabla 1), el resultado es inferior al reportado por
Uribarren (2017), quien menciona prevalencias de hasta 68,5 % en México. Comparando el resultado con estudios

realizados en Peru, este se acerca al realizado por Rivera et al. (2008) encontrando una frecuencia de 39,1 % de
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Giardia lamblia en un estudio realizado en nifios de entre 1 a 4 afios de edad, provenientes de guarderias de zonas
periurbanas y rurales del distrito de Cajamarca, el resultado es muy parecido al encontrado en el presente estudio.
En Arequipa, Martinez et al. (2011) reportan una prevalencia de Giardia intestinalis de 25,96 %, resultado diferente
a lo encontrado en este estudio. De la misma manera, en Cajamarca, el MINSA (2001) encontr6 una prevalencia
de 29,2 %, y Rodriguez (2011) reporta una prevalencia de 26,9 %; ambos resultados menores al encontrado en
nuestro estudio, de igual forma el resultado de este estudio es superior al encontrado en Puno por Pablo et al.
(2012), quien reporta haber encontrado una prevalencia de 28,5 + 7,8 %; sin embargo, La variabilidad observada
entre los resultados de los diferentes estudios citados se debe a que, la giardiasis es una enfermedad en la que la
frecuencia se ve aumentada en zonas rurales y sobre todo en la poblacién infantil (Martinez et al., 2011), y que
supera el 30 % en paises en desarrollo (Minvielle et al., 2004); esto debido a las deficientes condiciones
socioecondémicas que llevan consigo la falta de servicios basicos de saneamiento (agua, desagle) y
desconocimiento de normas de higiene, generandose de esta manera las condiciones para la contaminacion de
alimentos y agua de bebida con los quistes de Giardia sp. (Mohammed Mahdy et al., 2008). De esta manera, se
encontraran casos en los que se repitan algunos de los factores que predisponen a la presentacion de la
enfermedad, y que se veran reflejados en la alta frecuencia de presentacién de la misma. El presente estudio se
llevé a cabo en caserios del distrito de Sorochuco, en donde existen factores que favorecen la prevalencia de
Giardiasis entre sus pobladores, sobre todo nifios, como son la mala eliminacion de residuos, falta de servicios
basicos de saneamiento, ademés de desconocimiento o deficiente educacion acerca de normas basicas de higiene

para la prevencion de la enfermedad.

La frecuencia observada en canes de los caserios del distrito de Sorochuco fue de 26,3 £ 9 %, el resultado
concuerda con el estudio de la OPS (2003), que reporta frecuencias de giardiasis en perros jovenes de entre 20 a
35 %, recalcando que son los perros que viven dentro de casa lo menos propensos a presentar la enfermedad. En
Chile, Carcamo (2017), ha reportado una prevalencia de 13,5 %, cifra menor a la encontrada en nuestro estudio,
sin embargo, se considera que implica un peligro tanto para la poblacién humana como animal, ya que representa
una fuente de contaminacion continua hacia el medio ambiente. En Per, Araujo et al. (2004) realizaron un estudio
en el Callao para determinar la prevalencia de Giardia sp., encontrando una cifra de 9,4 + 2 %, y considerandola
de riesgo zoondtico importante; de igual manera, Zarate et al. (2003) también en Lima encontraron una prevalencia
de 15,7 % de Giardia sp. Los ultimos resultados no coinciden con lo encontrado en nuestro estudio, pudiendo
deberse esto a la diferente presentacion de factores de riesgo en el medio ambiente que conllevan a que el canino
adquiera la enfermedad, estando expuestos unos animales mas que otros a situaciones predisponentes; en los
caserios en donde se llevd a cabo el presente estudio se han podido observar condiciones, como la exposicion de
los canes a residuos contaminados, al no existir un adecuado manejo de éstos, ademas de la casi nula atencién

médica de los caninos que podrian portar la enfermedad, favoreciendo esto a la alta prevalencia de la enfermedad.

El andlisis estadistico muestra diferencia significativa en la prevalencia hallada en nifios en el caserio de La
Chorrera (46,7 + 18 %) (Anexo 2), al ser superior al 29 % de frecuencia planteado por la hipétesis, sugiere un alto

riesgo para la salud publica; asi mismo, tomando como dato la frecuencia total obtenida (41,1 %), siendo ésta
139



también superior al 29 % de frecuencia sugerida por la hipétesis, podemos decir que representa un alto riesgo
para la salud publica. El analisis estadistico realizado a la frecuencia de Giardia sp. en caninos no muestra valores

estadisticamente significativos.
Conclusiones

1. La Frecuencia de Giardia spp. en nifios y canes de tres caserios del distrito de Sorochuco, provincia de
Celendin, Region Cajamarca, mediante la técnica de flotacion de Faust, fue de 41,1 % en nifios, y 26,3 £ 9

% en canes.

2. Lafrecuencia de Giardia spp. en nifios de 3 a 12 afos de edad, para el caserio de La Chorrera fue de 46,7

1 18 %, en Cruzpampa se encontré una frecuencia de 36,7 + 17 %, y en Chugurmayo de 40 + 18 %.

3. Lafrecuencia de Giardia spp. en canes de diferentes edades y ambos sexos fue de 38,1 + 20 % en el caserio

de La Chorrera, 23,3 + 15 % en Cruzpampa, y de 20,7 £ 14,7 % en Chugurmayo.
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Resumen

La investigacion se realizd en la provincia de Cajamarca, y en los laboratorios de Fisiologia Veterinaria, y
Parasitologia y Enfermedades Parasitarias de la Facultad de Ciencias Veterinarias, de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Perd. Con el objetivo de determinar la prevalencia de parésitos helmintos gastrointestinales,
nematodos y metacéstodos, en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la provincia de
Cajamarca; durante el afio 2023. Se trabaj6 con 82 tractos gastrointestinales y 6rganos anexos, procedentes de
los conejos domésticos, sacrificados en diferentes puntos de la ciudad de Cajamarca, sin tener en cuenta edad,
peso, sexo o raza. Llegadas las muestras al laboratorio se procedié a separar el estémago, intestino delgado e
intestino grueso, los que fueron previamente ligados en sus extremos; luego se vacié el contenido de las diferentes
secciones del tracto digestivo, por separado, en un tdndem de tamices, de 40, 60 y 80 hilos por pulgada, para su
lavado y separacién; procediéndose a la identificacion y recoleccion de los parasitos que van quedando retenidos,
de acuerdo con su tamafio, en la malla de los diferentes tamices. Se clasificé los parasitos mediante observacion
directa, y de acuerdo con las caracteristicas morfolégicas y tablas taxonémicas parasitolégicas. La prevalencia de
nematodos fue de 43,90 % (36/82), con un intervalo de confianza que va desde 33,16 % al 54,64 %; y la prevalencia

de metacéstodos, esta en 65,85 % (54/82), con un intervalo de confianza que va desde 55,59 % hasta 76,11 %.
Palabras clave: conejos, nematodo, metacéstodo, prevalencia
Abstract

The research was conducted in the province of Cajamarca and in the Veterinary Physiology, Parasitology, and
Parasitic Diseases laboratories of the Faculty of Veterinary Sciences at the National University of Cajamarca, Peru.
The objective was to determine the prevalence of gastrointestinal helminth parasites, specifically nematodes and
metacestodes, in domestic rabbits (Oryctolagus cuniculus) raised in the province of Cajamarca during the year
2023. A total of 82 gastrointestinal tracts and associated organs from domestic rabbits sacrificed at various locations
in Cajamarca city were examined, without consideration of age, weight, sex, or breed. Upon arrival at the laboratory,

the stomach, small intestine, and large intestine were separated and tied at their ends. The contents of each
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digestive tract section were emptied separately through a series of sieves with mesh sizes of 40, 60, and 80 threads
per inch for washing and separation. Parasites retained on the sieves were identified and collected based on size
criteria. Parasites were classified through direct observation according to morphological characteristics and
taxonomic parasitology tables. The prevalence of nematodes was 43.90 % (36/82), with a confidence interval
ranging from 33.16 % to 54.64 %, while the prevalence of metacestodes was 65.85 % (54/82), with a confidence
interval from 55.59 % to 76.11 %.

Key words: Rabbits, nematode, metacestode, prevalence
Introduccion

El conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus), es una de las especies de los animales que, con su alto porcentaje
de proteina en carne, ademas de su piel y pelo, aportan grandes beneficios durante su explotacion; siendo ademas
una fuente de trabajo y bienestar social. Para alcanzar el éxito en las explotaciones pecuarias, se debe tener en
cuenta algunos factores como: Manejo, sanidad, alimentacion, una buena administracion y planificacion; solo asi

se obtendran resultados favorables en la produccion y productividad de éstas.

En el aspecto de la sanidad animal, existe una serie de causas que afectan los buenos rendimientos de la
explotacion cunicola, dentro de las cuales se considera a las enfermedades parasitarias gastrointestinales, que
afectan con mayor incidencia en la region de la sierra, en comparacion a la costa y selva de nuestro pais; debido
sobre todo a las condiciones ecoldgicas favorables y sistemas de crianza no tecnificada para su presentacion
(Villanueva, 1990).

En la actualidad se viene dando gran apoyo a la crianza y explotacién de conejos (Oryctolagus cuniculus), tanto a
nivel comercial, como a nivel casero o familiar; reflejada en una alimentacion tecnificada, la misma que puede ser
complementada con residuos alimenticios de cocina. Todo esto, con la finalidad de mejorar sustantivamente el
nivel nutritivo de la poblacion, en lo referente al consumo de proteinas de origen animal, la cual posee un gran

valor biolégico.

El presente trabajo de investigacion busca actualizar los conocimientos sobre prevalencia de parasitos helmintos
gastrointestinales, nematodos y metacéstodos, en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la

provincia de Cajamarca; durante el afio 2023.
Materiales y métodos
Poblacion

Constituida por 82 visceras de conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) que fueron beneficiados en la provincia

de Cajamarca; durante el periodo que duro el trabajo de investigacion (40 semanas) del afio 2023 - 2024.
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Muestra

Se trabajé con 82 tractos gastrointestinales y oérganos anexos, procedentes de los conejos domésticos
(Oryctolagus cuniculus) sacrificados en diferentes puntos de la ciudad de Cajamarca, sin tener en cuenta edad,

peso, Sexo o raza.
Metodologia

Una vez que las muestras llegaron al laboratorio, se procedio a separar el estomago, el intestino delgado y el
intestino grueso, los cuales fueron previamente ligados en sus extremos. Luego, se vacié el contenido de las
distintas secciones del tracto digestivo por separado en un tdndem de tamices con 40, 60 y 80 hilos por pulgada,
para su lavado y separacion. A continuacion, se identificaron y recolectaron los parasitos retenidos en los tamices,
de acuerdo con su tamafio, y se colocaron en frascos con solucion fisioldgica para su conservacion. Los parasitos
fueron clasificados mediante observacion directa, basandose en sus caracteristicas morfolégicas y las tablas
taxondmicas parasitolégicas correspondientes. Finalmente, la prevalencia de los parasitos se calculé utilizando la

féormula correspondiente.

Numero de casos positivos
= x 100

Total de muestras

El calculo del intervalo de confianza al 95 %, se hizo con la formula: IC=P+Z\P*100-P/n
Resultados y discusion

Tabla 1. Prevalencia de Nematodos y Metacéstodos en 82 conejos beneficiados en la provincia de Cajamarca,
2023

Parasitos Numero Prevalencia (%) (IC=%)
43,90
Nematodos 36
(33,16 - 54,64)
Metacéstod 54 09,8
etacéstodos
(55,59 - 76,11)
31,71
Nematodos y Metacéstodos 26

(21,64 - 41,78)
IC = Intervalo de confianza al 95 %. Nematodos = £10,74; Metacéstodos = +10,26 y Nematodos — Metacéstodos
= 10,07
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Prevalencia de Nematodos y Metacéstodos,

en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados.
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Figura 1. Prevalencia, e intervalo de confianza, de Nematodos y Metacéstodos en 82 conejos beneficiados en la

provincia de Cajamarca, 2023

Esta investigacion sobre parasitos gastrointestinales (nematodos y metacéstodos) en conejos domésticos
(Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la provincia de Cajamarca — 2023 muestra que la prevalencia para
nematodos esta en 43,90 % (36/82), con un intervalo de confianza que va desde 33,16 % al 54,64 %. Esta
prevalencia es inferior a la reportada por Vasquez (2018), quien manifiesta que encontrd solamente Passalurus
ambiguus, con una prevalencia del 57,8 %, al trabajar 90 muestras de tractos gastrointestinales de conejos
beneficiados en la provincia de Cajamarca. Por otro lado, para este mismo parasito, Villanueva (1990) report6 una
prevalencia del 6,6 %, al investigar 60 tractos gastrointestinales provenientes de conejos de Cajamarca. Del mismo
modo, Szkucik et al., (2014) manifiestan que los neméatodos estuvieron presente en el 16,42 % de 11 conejos
faenados para consumo en Polonia.

La prevalencia de metacéstodos, en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la provincia de
Cajamarca — 2023, esta en 65,85 % (54/82), con un intervalo de confianza que va desde 55,59 % hasta 76,11 %.
Esta prevalencia es inferior a la reportada por Villanueva (1990), quien encuentra el 86,67 % (52/60) en Cajamarca,
y esta referida al Cysticercus pisiformis. Por otro lado, Szkucik et al., (2014) manifiestan que los Cysticercus
pisiformis se presentaron con una prevalencia de 4,74 %, cuando inspeccionaron 11 conejos faenados para
consumo en Polonia.

Tratandose de infecciones mixtas, es decir, ambas parasitosis (nematodos y metacéstodos), encontramos una
prevalencia del 31,71 % (26/82), con un intervalo de confianza que va desde 21,64 % al 41,78 %. Dentro de los
parasitos nematodos, se identificaron Passalurus ambiguus con una prevalencia de 43,90 % y Trichuris sp. con
una prevalencia de 3,66 %, siendo P. ambiguus el mas comun de encontrar en los conejos domésticos parasitados
con nematodos, con una probabilidad de presentacion igual al 0,92 (36/39). Se identificé al Cysticercus pisiformis
como responsable de la infeccién por metacéstodos, en los conejos domésticos beneficiados e investigados en

este estudio; en Cajamarca - 2023.
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Conclusiones

La prevalencia de nematodos, en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la provincia de
Cajamarca - 2023, fue de 43,90 % (36/82), con un intervalo de confianza que va desde 33,16 % al 54,64 %.

La prevalencia de metacéstodos, en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) beneficiados en la provincia de
Cajamarca — 2023, esta en 65,85 % (54/82), con un intervalo de confianza que va desde 55,59 % hasta 76,11 %.
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Resumen

La presente investigacion tiene por objeto estudiar la evolucidn de las politicas industriales en el Peru y su
incidencia en el proceso de desarrollo econémico durante el periodo 1950-2020; para lo cual se ha planteado
resolver el problema de como las politicas de industrializacién nacional inciden en el proceso de desarrollo
economico del Peru; proponiéndose como objetivo, analizar la evolucién de las politicas de industrializacién
nacional y del proceso de desarrollo econdmico del Pert en el mismo periodo; tratando de demostrar la validez de
la hipotesis planteada, que las politicas de industrializacion nacional tuvieron un nivel de incidencia muy débil en
el proceso de desarrollo econdmico del Peru, durante el periodo 1950-2020. En el proceso de investigacion se han
aplicado los métodos: hipotético-deductivo, historico y estadistico. Obteniendo los siguientes resultados y
conclusiones: La evolucion de las politicas de industrializacion nacional en el Peru se ha caracterizado por mostrar
una clara diferencia en su proceso y dindmica de desarrollo durante todo el periodo de estudio, apreciandose
cuatro periodos bien definidos: Periodo 1950-1967: caracterizado por los primeros intentos de Industrializacién por
Sustitucion de Importaciones (ISI); Periodo 1968-1975: caracterizado por la implementaciéon de una Politica
Industrial de Proteccionismo Excesivo; Periodo 1976-1995: caracterizado por la dedicacién a la administracion de
la crisis; Periodo 1996-2020: Caracterizado por la implementacion del proceso de desindustrializacion propiciada
por el Neoliberalismo. En cuanto a la evolucion y comportamiento del desarrollo econdmico en el Peru durante el
periodo 1950-2020; se puede apreciar que ha tenido un comportamiento diferenciado: evolucion del PBI nacional
y PBI Per céapita, evolucidn del nivel de Empleo, evolucion del nivel de Educacion, evolucidn del Nivel de Esperanza
de Vida, evolucién del indice de Desarrollo Humano (IDH). En cuanto a la incidencia de las Politicas de
Industrializacién Nacional en el Desarrollo Econémico del Peru; se ha determinado que el nivel de relacién es

directo y positivo.

Palabras clave: politica industrial, industrializacion nacional, crecimiento econoémico, desarrollo econdmico,

politica arancelaria, mercado interno
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Abstract

The present research aims to study the evolution of industrial policies in Peru and their impact on the economic
development process during the period 1950-2020. To this end, it seeks to address the problem of how national
industrialization policies affect Peru's economic development process. The objective is to analyze the evolution of
national industrialization policies and Peru's economic development process during the same period, attempting to
demonstrate the validity of the hypothesis that national industrialization policies had a very weak level of impact on
Peru's economic development process during the period 1950-2020. In the research process, the following methods
have been applied: hypothetical-deductive, historical, and statistical. The following results and conclusions were
obtained: The evolution of national industrialization policies in Peru has been characterized by showing a clear
difference in its process and dynamics of development throughout the study period, with four well-defined periods:
Period 1950-1967: characterized by the first attempts at Import Substitution Industrialization (ISI); Period 1968-
1975: characterized by the implementation of an Industrial Policy of Excessive Protectionism; Period 1976-1995:
characterized by dedication to crisis management; Period 1996-2020: Characterized by the implementation of the
deindustrialization process promoted by Neoliberalism. Regarding the evolution and behavior of economic
development in Peru during the period 1950-2020, it can be seen that it has had a differentiated behavior: evolution
of national GDP and GDP per capita, evolution of Employment levels, evolution of Education levels, evolution of
Life Expectancy levels, evolution of the Human Development Index (HDI). Regarding the impact of National
Industrialization Policies on Peru's Economic Development, it has been determined that the level of relationship is

direct and positive.

Key words: industrial policy, national industrialization, economic growth, economic development, tariff policy,

domestic market

Introduccion

La industria manufacturera ha sido identificada como clave para el crecimiento econémico y el desarrollo inclusivo
y sostenible, siendo fundamental en paises de renta baja donde sigue siendo motor de crecimiento (Li Yong, 2021).
Desde la década de 1990, la politica industrial ha vuelto a ser central en la atencion mundial, dado su impacto
directo sobre objetivos econémicos y sociales mas amplios. Ademas de los beneficios econémicos directos, la
industria manufacturera genera implicaciones sociales positivas, tales como la mejora en la educacion y la
formacién profesional, la reduccion del desempleo y el incremento de la participacion en la educacion formal y no
formal. La industrializacion también ha demostrado tener un impacto positivo en la salud, la reduccion de la

desigualdad de ingresos y la disminucion de la pobreza (ONUDI, 2024).

Un sector industrial exitoso depende de un entorno favorable que incluya buena infraestructura, acceso a
mercados, capital humano y capacidades, y un régimen normativo propicio, ademas de estabilidad politica,
econdmica, social, juridica y ambiental. Para enfrentar la globalizacién y aplicar eficazmente politicas de desarrollo,

es necesario implementar una estrategia industrial que consolide un sector moderno, eficiente y competitivo. Esta
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estrategia debe incluir acciones como la industrializaciéon descentralizada, el fomento de la exportacion de
manufacturas con alto valor agregado, y el apoyo a las micro, pequefias y medianas empresas industriales, entre

otras (Aranaga Manrique, 2012).

La competitividad es esencial en la modernizacion productiva y debe ser vista como una estrategia integral que
fomente la eficiencia, calidad y competitividad a través de cadenas productivas, clusters y alianzas estratégicas.
Ademas, es clave incorporar y difundir nuevas tecnologias, ya que la innovacién es crucial para la competitividad,
equidad y sustentabilidad. La politica industrial debe ser un esfuerzo conjunto entre el Estado y el sector
empresarial, buscando fortalecer las ventajas competitivas dinamicas y ampliar la oferta exportable. La revolucion
del conocimiento, como cambio fundamental de las ultimas décadas, se posiciona como el eje motriz de la actividad
empresarial, impulsando el establecimiento de cadenas productivas de exportacién mediante la consolidacién de

la produccién, el comercio y los servicios especializados.

El desarrollo de la industrializacion en el pais es un factor crucial para el crecimiento econdmico sostenible a
mediano y largo plazo. Este proceso debe contribuir al desarrollo econdmico integral y requiere de una
investigacion sobre su evolucién histérica en el Peru, tanto desde una perspectiva tedrica como practica. Los
resultados de esta investigacion pueden proporcionar a los responsables de la formulacién de politicas publicas y
economicas las herramientas necesarias para crear un contexto favorable al desarrollo industrial nacional,
priorizando la satisfaccién de la demanda interna y, posteriormente, fortaleciendo la capacidad exportadora
competitiva del pais. Esta inquietud cientifica ha motivado a un equipo de trabajo a desarrollar esta investigacion,

que probablemente dara lugar a futuras investigaciones sobre el tema.
Materiales y métodos

El método hipotético-deductivo se emplea en esta investigacion, partiendo de teorias existentes sobre la
industrializacién nacional y el desarrollo econémico, basandose en un conocimiento amplio y general, y
proponiendo hipdtesis que requieren ser corroboradas. A partir de ahi, se avanza hacia la verificacién empirica
mediante la revision documental, con el objetivo de demostrar como ha sido la evolucién del proceso de
industrializacion en el Peru y su relacion con el desarrollo econdmico durante el periodo de estudio 1950-2020.
Ademas, se utiliza el método histdrico para realizar un andlisis cronoldgico desde el pasado hasta el presente, lo
que permite determinar la evolucién del proceso de industrializacién y su impacto en el desarrollo econdmico del

pais.

Por otro lado, el método estadistico se aplica para la determinacion cuantitativa de algunos aspectos clave de la
investigacion. Este enfoque es crucial para sustentar cuantitativamente elementos del analisis cualitativo,
apoyandose en el analisis estadistico de la informacién y los datos obtenidos, los cuales requieren un proceso de
sistematizacion que solo la estadistica puede proporcionar. De esta manera, se combinan los enfoques tedricos,
historicos y estadisticos para obtener una comprension mas profunda de la relacién entre la industrializacion y el

desarrollo econdmico en el Peru.
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Resultados y discusion
Evolucion de las politicas de industrializacion nacional en el Pert (1950-2020)

El proceso de industrializacion nacional ha constituido el objetivo central de los diferentes gobiernos durante el
periodo de estudio 1950-2020; expresado en los diferentes programas de desarrollo econémico en nuestro pais.
Después de setenta afios de evolucién no puede afirmarse que hayan tenido éxito tales esfuerzos por no haber

sido producto de un proceso de planificacion adecuado.

De 1950 hasta 1974 se experimentd un proceso de crecimiento del sector industrial manufacturero en forma
sostenida con la politica de Industrializacién por Sustitucion de Importaciones (ISI); pero esto se vio interrumpida
porque a partir de 1975 en nuestro pais, los gobiernos establecen la necesidad de un proceso de estabilizacién
de la economia, este hecho logré eliminar de la agenda de los distintos gobiernos peruanos, el interés y la

perspectiva de mediano y largo plazo del desarrollo del sector industrial nacional.

Si en la actualidad se llegara a comprobar que incluso funcionando normalmente y bajo condiciones externas
oOptimas; el sector industrial no resultara capaz de convertirse en el agente que debe impulsar el desarrollo,

entonces se hara necesario realizar cambios estructurales profundos en el sector industrial.
Los primeros intentos de Industrializacién por Sustitucion de Importaciones (1950-1967)

Esta estrategia se comienza a aplicar a partir de 1959 con la promulgacién de la Ley de Promocién Industrial, que
el Estado peruano propone por primera vez un intento serio y coherente de conducir la evolucidn de la produccién
industrial nacional, tratando de enmarcarla dentro de un enfoque de desarrollo econémico; adoptando el modelo

de Industrializacion por Sustitucién de Importaciones (ISI).

Se establecieron para las industrias basicas, que eran consideradas como prioritarias, exoneraciones del impuesto
a la renta y a la propiedad industrial, acompafiado de una reduccion de aranceles a sus importaciones de

magquinaria e insumos; creando ademas algunos incentivos para la descentralizacidn industrial.
Politica del Proteccionismo Excesivo (1968-1975)

En el afio de 1970 el gobierno militar promulgé la Ley General de Industrias, que modificé las exoneraciones al
arancel vigente, mediante la liberalizacién del pago de derechos a la importacidn de bienes de capital e insumos.
No obstante, el esquema arancelario perdio toda relevancia al reglamentarse el Registro Nacional de Manufacturas
(RNM), dispositivo que prohibia la importacién de todo bien que fuese producido dentro de nuestro pais,

internamente. Se otorgd asi una protecciéon muy grande a la industria nacional.

Durante todo el periodo 1970-76 los incentivos que se brindaron a la produccién industrial nacional fueron
realmente indiscriminados y de gran magnitud: concedian subsidios crediticios, exoneraciones de impuesto a la

renta y a las utilidades reinvertidas, reducciones arancelarias a la importacion de insumos y de bienes de capital.
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Tabla 1. Participacion de los Principales Subsectores Industriales en el VBP Total (Porcentaje)

SUBSECTORES 1968 1972 1975
Alimentos 35 27 25
Textiles 15 16 11
Papel 5 5 5
Quimicos 13 17 27
Mineria no metalica 3 3 4
Metal basica 9 7 8
Bienes de consumo duradero 6 9 9
Bienes de capital 6 9 8
Diversos 8 7 3

Fuente: Estadistica industrial del MICTI (1977)

La falta de integracion inter industrial se hace evidente al analizar la evolucion de las importaciones del sector
industrial. Entre 1970-76, la tasa de crecimiento promedio anual de las importaciones de materias primas y bienes
intermedios para la industria fue de 32,5 %, mientras que las importaciones de bienes de capital de este sector
crecieron a una tasa anual de 37,9 %. El incremento de las importaciones de bienes de capital, por encima del
crecimiento de la produccion manufacturera total, revela la utilizacion de técnicas mas intensivas en capital. Estas
tasas son considerablemente mayores, que las observadas por el valor agregado industrial, que creci6 a una tasa

promedio anual de 7,2 %.
La Administracion de la Crisis (1976-1995)

El afio 1976 marca el punto de quiebre de esta politica de proteccién intensiva al sector industrial. Desde ese
momento no ha sido objeto de ser atendida por ninguna politica de mediano o largo plazo. Hasta 1990 el sector
industrial no habia evolucionado ni desarrollado, manteniendo el mismo nivel de utilizacién de insumos importados
en su estructura de costos y el mismo grado de absorcién de mano de obra. Se limit6 Unicamente a mantener su
participacion en la produccion total, acondicionandose a las distintas condiciones macroecondmicas que las

politicas de estabilizacion de corto plazo determinaban.

A partir de 1976, la preocupacion principal de los gobiernos en el Peru, ha sido de administrar la crisis. Los intensos
desequilibrios fiscales y las permanentes presiones inflacionarias llevaron a la necesidad de aplicar sucesivos
programas estabilizadores. Por el lado de la demanda se observaron drasticas contradicciones durante 1977-1978
y luego entre 1983-1985. En promedio, la tasa de crecimiento anual de las remuneraciones entre 1977 y 1987 fue
de 0,43 %, motivando que en 1985 las remuneraciones reales fueran iguales a las vigentes quince afios antes
(Saavedra y Garland, 1999).
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El Proceso Desindustrializador del Modelo Neoliberal (Neoliberalismo econémico) (1996-2020)

El fracaso de la industrializacion promovida por el Estado, que viene aproximadamente desde 1950 y que se
prolonga hasta 1975; posteriormente dio lugar a la aplicacién de politicas de estabilizacion y ajuste estructural
durante los afios de 1980 y 1990, con la imposicién de politicas de desregulacion de los mercados y de una
minimizacion de la intervencién del Estado en el funcionamiento del mercado. Los ultimos treinta afios de
neoliberalismo coinciden con el boom de las exportaciones asiéticas, en especial de china, competidores con bajos
salarios. Con la liberalizacion del comercio y del mercado, se propicié una masiva penetracion de importaciones.
El valor total de bienes importados pasé de cerca de 80 % en 1980 a 148 % de la produccién manufacturera, a
precios de 2007, en el afio 2020 (Jiménez 2021).

El efecto de este tipo de insercion de nuestra economia a los mercados internacionales condujo a un proceso de
desindustrializacion progresiva. La participacion de la manufactura en la generacion del PBI y del empleo se redujo
notablemente durante este periodo de politicas neoliberales (1990-2020). Se registrdé una caida en términos
relativos, de la produccion manufacturera junto con una pérdida de su capacidad de generar empleo, fenémeno

conocido como desindustrializacion (Saeger, 1997; Marquez y Pradilla, 2008).

En nuestro pais la desindustrializacion prematura se expresa como la reduccién de la participacién de la
manufactura en la generacién de empleo y en la produccién del conjunto de la economia. Su participacion como

generador de empleo crece sistematicamente desde 8,3 % en 1950 hasta 12,6 % en 1975.

Tabla 2. Participacion de los Principales Subsectores Industriales en el VBP Total (Porcentaje)

ANOS PARTICIPACION EN EL PBI (%)
1950 13,8
1955 155
1960 16,2
1965 17,7
1970 18,4
1975 18,8
1980 15,2
1985 15,8
1990 16,3
1995 15,3
2000 15,1
2005 15,9
2010 14,8
2015 13,4
2020 12,6

Fuente: Jiménez, 2021
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Evolucion del proceso de desarrollo econémico en el Pert: 1950-2020

El desarrollo Econémico de los paises se mide a través de diversos indicadores establecidos a nivel mundial, para

el logro de mejores niveles en la calidad de vida de las poblaciones, por ejemplo:

a.

El nivel de crecimiento econémico nacional anual, que se mide a través del Producto Bruto Interno del

pais (PBI) y del Producto Bruto Interno Per capita (por habitante).
El nivel de Empleo anual, que se mide a través de la capacidad de generacion de empleo anual.

El nivel Educativo anual, calidad de la educacién, que se mide a través de la cobertura escolar anual en

todos los niveles.

El nivel de Salud anual, que se mide a través de la calidad y cobertura de atencion anual de la salud a la

poblacion.

El nivel de comportamiento anual del indice de Desarrollo Humano (IDH) indicador mundial establecido

por la (ONU), que mide: Esperanza de Vida al Nacer, Educacién y PBI Per capita.

Con la informacion disponible se analizé la evolucién y comportamiento del desarrollo econdmico de nuestro pais:

Tabla 3. Producto Bruto Interno Total y por Habitante 1950-2020 (valores a precios constantes de 2007)

ANO PBI TOTAL POBLACION PBI POR HABITANTE PRECIOS
Millones de  Tasa anual de (Personas) Soles Tasa anual (Variacion %)
soles crecimiento de
crecimiento
1950 40 920 7632 460 5361 12,2
1955 55 858 59 8671541 6 442 3,1 47
1960 69 946 99 9930 965 7043 6,9 8,6
1965 97 003 56 11467 225 8 459 2,6 16,4
1970 116 849 34 13192 8 857 05 5,0
1975 153 340 43 15161 146 10 114 1,5 23,6
1980 167 596 59 17 324179 9674 33 59,2
1985 167 219 2,1 19 518 555 8 567 0,3 163,4
1990 151 492 -5,0 21764 515 6 961 6,9 74817
1995 195 536 74 24242 600 8 066 4,1 1,1
2000 222 207 2,7 26 390 142 8420 1,2 38
2005 273971 6,3 27722 342 9883 54 1,6
2010 382 081 8,3 28692 915 13316 75 1,5
2015 482 506 33 29 964 499 16 103 2,1 35
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2020 486 737 -11,0 32 625 948 14919 -12,3 1,8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2022: Estimaciones y proyecciones de poblacién 1950-2050.

Destacan en su contribucién a la conformacion del PBI Nacional durante el periodo 1950-2020, de la siguiente

manera:
Los Sectores Productivos con un promedio aproximado total de 40 %.

e Enprimer lugar, el Sector Industrial Manufacturero; con una contribucion promedio aproximado durante
el periodo de estudio de 15,0 %.

e En segundo lugar, el Sector Minero: Petréleo y Minerales con una contribucién promedio aproximado
durante el periodo de estudio de 12,0 %.

e En tercer lugar, el Sector Agrario, con una contribucién promedio aproximado durante el periodo de
estudio de 8,0 %.

e Y en cuarto lugar, el Sector Construccion, con una contribucion promedio aproximado durante el periodo
de estudio de 5,0 %.

El Sector Servicios con un promedio aproximado total de 60,0 %

En cuanto al aspecto educativo, se observa que la tasa de atencién escolar o cobertura escolar del Nivel de
Educacion Basica Regular (Inicial, primaria y secundaria) tiene una evolucién sostenida creciente durante el
periodo de estudio, de 59,00 % en el afio 1950 hasta 87,09 % en el afio 2020; estando todavia pendiente por

atender un 12,91 % que constituye una deuda social por parte del Estado peruano.

La evolucion de la Esperanza de Vida al Nacer, ha experimentado un crecimiento sostenido durante el periodo de
estudio, desde 1950 que era de 48,01 afios de edad promedio aproximado nacional hasta 73,82 afios en el 2020;

lo cual constituye un importante avance dentro del desarrollo econémico.

Incidencia de las politicas de industrializacion nacional en el proceso de desarrollo econémico del Pert:
1950-2020

La importancia de la produccién manufacturera en el desenvolvimiento de la economia peruana durante el periodo
1950-2020 es notoria, lidera el crecimiento del conjunto del sistema econdmico. Una tasa de crecimiento acelerada
del PBI, depende de un crecimiento mas rapido del producto manufacturero, el cual, a su vez, depende del rapido
crecimiento del mercado interno. Los ciclos econdémicos o del PBI estan estrechamente correlacionados con los

ciclos de la manufactura.

El sector industrial manufacturero muestra una importante contribucion a la conformacién del PBI dentro de la
estructura y dindmica econdmica del pais; en el afio 1950 contribuy6 con el 13,8 % ubicandose después del sector
servicios que aporto el 60,8 % (comercio con 10,5 %, méas servicios gubernamentales con 4,6 % , mas otros

servicios con 45,7 %); luego siguen los sectores agropecuario con 11,0 %, mineria y petréleo con 10,3 %, que
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sumados estos sectores hacen un total de 95,9 %; finalmente estan los sectores casi insignificantes como pesca

con 0,1 %, electricidad con 0,3 % y construccion con 3,7 % que hacen juntos un total de 4,1 %.

En el afio 2020, los resultados guardan cierta estabilidad en la proporcién de contribucién a la conformacion del
PBI, tendencia sostenible que se observa durante todo el periodo de estudio 1050-2020; no obstante, el afio 2020
se aprecia una pequefia disminucion: El sector industrial manufacturero aporta a la conformacion del PBI 12,6 %
que es menor a la de 1950 (13,8 %), debido a la ausencia de politicas de promocién y desarrollo del proceso de

industrializacion nacional en nuestro pais.

Tabla 4. Evolucion de los Indicadores que Expresan el Comportamiento del Desarrollo Econdmico en el Perd 1950-
2020

Tasa de
PBI por Manufactura Esperanza
PBI Total Cobertura )
Habitante = Manufactura Manufactura  Fuente de devida
tasa anual . L del . Indice
Tasaanual Participacion Participacion Empleo en promedio
Afio de servicio del
de en el PBI enel Empleo el Sector Nacional
crecimiento ] Educativo } IDH
crecimiento  Total (%) Nacional (%) Privado ) (Afios de
(%) _ Nacional
(%) (Miles) edad)
(%)

1950 13,8 8,3 224 64,85 47,88
1955 59 3,1 15,5 9,7 228 65,62 48,27
1960 9,9 6,9 16,2 9,3 239 66,54 50,50
1965 56 2,6 17,7 11,6 243 67,23 53,18
1970 34 0,5 18,4 11,0 254 67,98 47,16
1975 43 1,5 18,8 12,6 317 68,53 57,91
1980 59 3,3 15,2 10,2 302 69,17 59,59
1985 2,1 0,3 15,8 9,8 324 71,92 61,29
1990 -5,0 6,9 16,3 12,7 348 77,15 65,11 0,621
1995 74 41 15,3 12,2 367 77,67 67,64 0,647
2000 2,7 1,2 15,1 94 458 79,59 70,42 0,676
2005 6,3 54 15,9 8,5 462 83,84 72,99 0,686
2010 8,3 75 14,8 9,3 471 84,16 73,71 0,725
2015 33 21 13,4 94 476 84,15 75,62 0,759
2020 -11,0 -12,3 12,6 8,8 440 84,50 73,67 0,762

Fuente: INEI Anuario Estadistico 2022. Lima-Perd. PNUD Informe sobre el IDH Peru (2021)

En la evolucién de los indicadores del comportamiento del desarrollo econdmico en el Pert durante el periodo de
estudio 1950-2020 se puede apreciar en los datos de la Tabla 4: que existe una relacion directa y positiva entre la
participacion del sector industrial manufacturero en la conformacion del PBI Nacional, manteniéndose entre un
rango del 15 % al 19 % durante el sub periodo de 1955 hasta el afio 2005, afio en el que comienza a decrecer el
nivel de participacion hasta llegar al 12,6 % en el afio 2020.
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Esta relacion se proyecta a los demas indicadores de desarrollo del pais en el periodo de la investigacion; como
el acceso a los distintos niveles educativos y en la generacidn de empleo nacional. Los indicadores que tienen un
comportamiento de crecimiento lento pero estable durante todo el periodo, no fueron afectados por las variaciones
del sector industrial; estos son la Esperanza de Vida 1950-2020 y el IDH 1990-2020 que crecen sostenidamente.
Esta situacion se explica por el mejoramiento en los niveles de atencion de la salud, nuevos avances en la
investigacion en las Ciencias Médicas y en la producciéon de medicamentos; mejor atencién en la educacion en
todos los niveles y en el crecimiento del PBI per cépita; los cuales han mejorado las condiciones de vida de la

poblacion.
Conclusiones

La evolucién de las politicas de industrializacion nacional en el Peru, entre 1950 y 2020, se ha caracterizado por
una clara diferencia en el proceso y dinamica del desarrollo de la industria manufacturera. A lo largo de este
periodo, se pueden identificar cuatro etapas bien definidas: el primero, entre 1950 y 1967, se distingue por los
primeros intentos de Industrializacion por Sustitucién de Importaciones (IS1); el segundo, entre 1968 y 1975, estuvo
marcado por la implementacién de una politica industrial de proteccionismo excesivo; el tercero, de 1976 a 1995,
se centrd en la administracion de la crisis econdmica; y, finalmente, el cuarto, entre 1996 y 2020, se caracterizo

por el proceso de desindustrializacién impulsado por el neoliberalismo.

En cuanto al comportamiento del desarrollo econdémico del Perl durante este periodo, se observa un desempefio
diferenciado en diversos indicadores. El Producto Bruto Interno (PBI) nacional y el PBI per capita mostraron un
crecimiento promedio de aproximadamente 6 % a lo largo del periodo. En cuanto al empleo, el sector
manufacturero fue el que mas contribuyd al PBI después del sector servicios. En lo que respecta a la educacion,
la cobertura escolar en el nivel de Educacion Basica Regular experimentd una mejora sostenida, pasando de un
59 % en 1950 a un 87,09 % en 2020. La esperanza de vida al nacer también aumentd significativamente, de 48,01
afios en 1950 a 73,82 afios en 2020. Ademas, el indice de Desarrollo Humano (IDH) mostré una evolucion positiva,
con un incremento de 0,621 en 1990 a 0,762 en 2020.

Respecto a la incidencia de las politicas de industrializacion en el desarrollo econdmico del Perd, se ha
determinado que la relacién es directa y positiva. La participacion del sector industrial en la conformacion del PBI
nacional se mantuvo entre el 15 % y el 19 % hasta el afio 2005, pero disminuy6 progresivamente desde entonces,
alcanzando el 12,6 % en 2020. Este descenso en la participacion del sector industrial ha generado una evolucion
similar en otros indicadores de desarrollo, como el nivel de atencion en salud, la generacion de empleo y la tasa

anual de crecimiento economico, reflejando los efectos de las politicas aplicadas a lo largo de las décadas.
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Resumen

La industria de la mineria de los no metélicos es de suma importancia en el desarrollo econémico e industrial del
Perd. En Cajamarca existen mucha demanda de arenas para el uso de materiales de construccion. En la ciudad
de Celendin ubicada al NE de la ciudad de Cajamarca se observan extensos afloramientos de areniscas del Grupo
Goyllarisquizga de edad cretacico inferior y que, por los resultados quimicos y macroscopicos obtenidos, indican
que poseen condiciones favorables para ser explotadas por arenas. Por ofro lado, la cercania de estos
afloramientos a la carretera principal haria reducir los costos de transporte del material extraido, llevado a los

centros de almacenamientos y posterior venta.

Palabras clave: Grupo Goyllarisquizga, areniscas, materiales de construccion

Abstract

The non-metallic mining industry is of utmost importance in the economic and industrial development of Peru. In
Cajamarca there is a lot of demand for sand for the use of construction materials. In the city of Celendin located NE
of the city of Cajamarca, extensive outcrops of sandstones from the Goyllarisquizga Group of lower Cretaceous age
are observed and which, due to the chemical and macroscopic results obtained, indicate that they have favorable
conditions to be exploited for sand. On the other hand, the proximity of these outcrops to the main road would reduce

the transportation costs of the extracted material, taken to storage centers and subsequent sale.
Key words: Goyllarisquizga Group, sandstones, construction materials
Introduccion

La zona de estudio, se ubica al Noreste de la ciudad de Cajamarca y abarca la ciudad de Celendin y sus
alrededores. Al noreste de esta localidad afloran rocas siliceas de coloracién blanquecinas pertenecientes al Grupo
Goyllarisquizga del Cretacico Inferior. Estas areniscas poseen un alto contenido de éxido de siliceo (SiOz) por lo

que son consideradas aptas para materiales agregados de construccién.

162


mailto:imostacero@unc.edu.pe

El presente informe tiene la finalidad de realizar el estudio geoldgico en la ciudad de Celendin y sus alrededores
con el objetivo de identificar y delimitar los afloramientos de las areniscas del Grupo Goyllarisquizga. Esta zona de
estudio abarca un area aproximada de 16 Km2,

-

Figura 1. Imagen Satelital de la zona de estudio

Materiales y métodos
Ubicacion geografica

El area de investigacion esta ubicada al noroeste de la ciudad de Celendin, en el cuadrangulo de Celendin (carta
14-G, zona 17S), delimitada por las coordenadas del sistema UTM con Datum WGS-84. Los vértices que definen
esta area son especificos y se encuentran dentro de esta zona geografica. La investigacion tiene como objetivo
principal evaluar si las areniscas del Grupo Goyllarisquizga son adecuadas para la produccion de agregados para

materiales de construccion, dado que estos materiales tienen una alta demanda en la regién de Cajamarca.

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en una zona situada al noroeste de las localidades de Cajamarca
y Celendin, con foco en el afloramiento de la secuencia Goyllarisquizga. Esta secuencia esta compuesta
principalmente por arenitas de cuarzo de color gris claro, con capas densas y de alta resistencia a la erosién. La
resistencia es atribuida al elevado contenido de 6xido de silicio (SiO) en las rocas. El espesor de esta secuencia
es de 600 metros, y se encuentra datada entre el Berresiano y el Valanginiano.

Para llevar a cabo el analisis, se elaboraron mapas geoldgicos y satelitales detallados, los cuales fueron
fundamentales para la preparacién del informe final. Estos documentos permitieron obtener conclusiones y
recomendaciones precisas sobre la viabilidad de las areniscas del Grupo Goyllarisquizga como material apto para
la produccion de agregados en la industria de la construccion en la region.

Tabla 1. Vias de acceso a la zona de estudio

TIPOS
TRAMO DE ViA LONGITUD | TIEMPO
Plaza de Asfaltada 5 km 15 min.
Armas aprox.
Celendin - ]
Zona de Trocha 700m :?_or:m
Estudio prox.
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El area de estudio se dividio en ocho ubicaciones para recolectar datos de arenisca y tomar muestras para el
andlisis apropiado.

Resultados y discusion
Primera estacion

En esta estacion, los afloramientos de areniscas se muestran con una orientacion NO- SE, poseen un buzamiento

aparente de 30° en promedio.

Este afloramiento esta conformado por estratos bien definidos de areniscas, todo el afloramiento muestra una
coloracion gris amarillenta que resalta a bastante distancia. La presencia de horizontes de arcillitas esta en la base

del afloramiento. A continuacion, observamos el andlisis fisicoquimico de la muestra de esta estacion.

L ANALISIS QUINICO
DETERMINACION QUINICA RESULTADOS {%)
Onado de slicio ( S0;) 92.02
rado férrico | FexOs) 131
Onido de patasio (K:0) 0.08
Oxido e titanio {1 10y) 0.03
Onado de aluminio {Al204) 0.59
Owdo de sedio (Na;0) 0.2
Nota: & muesirg fue alcanzada al Isboratonio por el interesado para su respectivo analiss

Figura 2. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra CHI-01

Tabla 2. Estudio macroscépico de la muestra de la Estacion CHI-01

Muestra CHI-01

Color superficial Gns amariiento
Color de muestra
o Giis blanquecing
Dureza Alta
Componente prindpal | S50,
Arcilas 0.5%
Fractura Irrequiar
Grado de afleracion Baja Alleracitn
Aspecto supesficial Dispuesta en

estralo
Descripcion:
En la muestra de arenisca se observan [(TTPT R TTTTTTTTT TTTTTTT
Qranos de cuarzo. Bsta muesia fa sido extraida )T RGE BT R W
ce un afloramiento bastante consokcln,
Las areniscas en dicho afloramiento estan
en estratificacicn de contacto reclo. La
muestra se ha denominado cuarzo arenita. arenisca cuarzosa
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Segunda estacion

En esta estacion, los afloramientos de areniscas se muestran con una orientacion NO- SE, poseen un buzamiento

aparente de 250° en promedio.

Este afloramiento esta conformado por estratos bien definidos de areniscas, todo el afloramiento muestra una
coloracién gris anaranjada. La presencia de horizontes de arcillitas estd en la base del afloramiento. A
continuacion, observamos los resultados del andlisis fisicoquimico y también los resultados del estudio

macroscépica de la muestra de esta estacion.

" ANALISIS QUIMICO
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS (%)
Oxido de silicio ( SiOz) 94.06
Oxido férrico ( Fe;03) 1.04
Oxido de potasio (K20) 0.05
Oxido de titanio (TiOz) 0.06
Oxido de aluminio (Al1203) 0.67
Oxido de sodio (NaxO) 0.13
Nota: la muestra fue alcanzada al laboratorio por el interesado para su respectivo analisis.

Figura 3. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra CHI-02

Tabla 3. Estudio macroscdpico de la muestra de la Estacion CHI-02

Muestra CHI- 02

Color superficial Gris Claro

Color de muestra . :
Gris blanquecino

fresca

Dureza Alta

Componente principal Si0,

Arcillas 0.4%

Fractura Irregular

Grado de alteracion Baja Alteracion

Reaccion al HCL No reaccicna

Aspecto superficial Estructura
Sedimentaria
(Estrato)

Descripcion:

En la muestra de arenisca se observan
predominancia de granos de cuarze. La
forma de sus granos son subredondeados. 40 S ) P e I R0 L e SR PR G SR
Se observa una fuerte cementacion por la

abundancia de silice

Arenisca

Tercera estacion

Los afloramientos de areniscas se muestran con una orientacion NO- SE, el cual poseen un buzamiento al de 30°
en promedio.
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Este afloramiento estad conformado por estratos bien definidos de areniscas, todo el afloramiento muestra una
coloracién gris anaranjada en superficie. Se observan esporadicos lentes conglomeradicos. A continuacion,
observamos los resultados del andlisis fisicoquimico y también los resultados del estudio macroscdpica de la

muestra de esta estacion.

" ANALISIS QUMD
DETERMINACION QUINMICA RESULTADOS (%)

|Ovido de dicio | S04 9103

Owido ferrico ( FeOy) 101

Omdo de potasio (k) 0.05

Owdo de titario (T10;) 0.07

Qslx}(.- de durnireo (AI204) 0.51

[owido de sodio Ne=0| 0.07

NuUta mues " e Lot WO SR T ) 044 ve anidl

Figura 4. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra CHI-03

Tabla 4. Estudio macroscdpico de la muestra de la Estacion CHI-03

Muestra CHI- 03

Color superfical Gris Claro
f(ﬁ;(; o8 MUBNR| cis blanquecino
Dureza Media
Componente pancipal | sio,
Arcillas 1.0%
Fractura Ireguiar
Grado de alteracion Poco alterado
Reaccion al HCH No reacciona
Aspecto superficial Forma parie de un

estrato
Des?‘wl?xr;:stra de arenisca se cbservan
gpedgmmanua de’ granos de cuarzo, los ”‘ 5-"1,.'.." 'T'.” '.-'T'T "‘!""I"]"’I“T"T"‘l

cuales estan bien a medianamente
clasificadas.

Las estralificaciones de las areniscas oe la
Formacion Chimi se muestran en estralos
gruesos y macizos

Arenisca cuarzosa

Cuarta estacion

Los afloramientos de areniscas se muestran con una orientacion NO- SE, el cual poseen un buzamiento aparente
de 30° en promedio. Este afloramiento esta conformado por estratos bien definidos de areniscas, todo el
afloramiento muestra una coloracion gris anaranjada en superficie. Se observan esporadicos lentes

conglomeradicos.
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A continuacion, observamos los resultados del analisis fisicoquimico y también los resultados del estudio

macroscépica de la muestra de esta estacion.

v, ANALISIS QUMD

DETERMINACKON QUINICA RESULTADOS (%) ]
Oxido de sikcio { Si0z) .44
Onido férrkco ( FeOy) 1.21
Oxido de potasio (X;04 0.06 1
Oxido de Ltanio [ TiOy 0.04 |
Owido de akarvrio |AR20;) o |
Oxido de sodio (N0} .14 ]

Nota: o stra tue alcanzacs 3 bhoratona por ol Steresadn para s Tesperty snd

Figura 5. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra CHI-04

Tabla 5. Estudio macroscdpico de la muestra de la Estacion CHI-04

Muestra CHI- 04
Color superficial Gris Claro
Color de muestra : 2
fresca Gris blanquecino
Dureza Alfa
Componente )
principal Si02
Arcillas 05%
Fractura Irregular

Grado de alteracion | Baja
Reaccion al HCL

No reacciona

Aspecto superficial Estructura
Sedimentaria
(Estrato)
Descripcion: T

En la muestra de arenisca se observan
granos medios a gruesos, predominando
los granos de cuarzo. La forma de sus
granos son subredondeados. Se observa Arenisca cuarzosa
una fuerte cementacion por la
abundancia de silice

Quinta estacion

En esta estacién los afloramientos de areniscas tienen una orientacién NO -SE, el cual poseen un buzamiento
aparente de 28° en promedio. Este afloramiento esta conformado por estratos de areniscas, muestra una

coloracion gris blanquecina.

A continuacion, observamos los resultados del analisis fisicoquimico y también los resultados del estudio

macroscépica de la muestra de esta estacion.
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v ANALISIS DUIICO

DETERMINACION QUINICA RESULTADOS [%)
Crado de wlicn | S0;) 85.52
Owido fémico | Fez01) 1 1.20
Cado de potasso (X;0} 0,08
Craco de titarso (T10:) C.08
Owado de aluminio (Al205) 0.56
Oxido de sodio (Na:D) 0.21

BIEc3d0 paea s DO

Figura 6. Analisis quimico de las areniscas de la muestra FAR-01

Tabla 6. Estudio macroscépico de la muestra de la Estacién FAR-01

Muestra FAR- 1

Color suparicial Gris anaraniada
:g:; do  muestra Griz Hanguadno
Durcza Modia
Componante principd | Si0;
Arcilas 0.35%
Fracturs eyl ar
Grado de alterackon Baja Alteracion
Reaccion al HCL Na (=accona
Aspecto siperfical Estruciura

Sedmentada

(Egtrato)
Descripoon
En b muastra da aromisca ca obisarvan S——
predominanda de mranos de cuarzo. Los g A 0 R
afloramiantos 500 MUy ConEpicL0s
Las esianiBcagiones de las arepiecas de la
Fomacion Ching se mue=tran en esiralos AIENSCA CUAR0SA
qruesos ¥ masivos

Sexta estacion

En esta estacion los afloramientos de areniscas tienen una orientacion NW-SE con un buzamiento aparente de
40° en promedio. Las areniscas en esta estacion estan dispuestas en estratos gruesos. Posee una coloracion gris
blanquecinas. Poseen un intenso fracturamiento. Los afloramientos estan formando cerros mas o menos elevados.
A continuacion, observamos los resultados del analisis fisicoquimico y también los resultados del estudio
macroscépica de la muestra de esta estacion.
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v ANALISES QUiIMXD
DETERMINACION QlAIMICA RESULTADOS (%)
Grido de S0 | 5107] 97.09
Oxito Wrrico ( Fex0s) 150
Oxido de potasio (K0} 0.08
Oxlgo da ttanko | Ti0sz) 0.0s
Oxido de aluminio (N20s) os3
3 011
Nota: s muestre fue Slcantada 8l BDOratonio po! & rteresad 0 para WU respective ansfiss

Figura 7. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra FAR-02

Tabla 7. Estudio macroscépico de la muestra de la Estacion FAR-02

Muestra FAR- 02
Color superficial Gris anaranjado
Color de muestra . .
. Gris amarillento
esca

Dureza Media
Componente principal SiO:
Arcillas 0.35%
Fractura Irregular
Grado de alteracion Baja Alteracion
Reaccion al HCL z

No reacciona
Aspecto superficial Estructura

Sedimentaria

(Estrato)
Descripcion:
En la muestra de arenisca se observan I ) Ll it Bl 0l il R
predominancia de granos de cuarzo. Se
observa una fuerte dureza por la presencia
de solidificacion.

Arenisca

Séptima estacion

Los afloramientos de esta estacion presentan areniscas con una orientacion NW-SE con un buzamiento aparente
de 35° en promedio. Presentando estratos gruesos y medianos y que hacia la parte superior posee un estilo estrato
decreciente para entrar en contacto con la Formacion Inca. Presentando una coloracion grisacea blanquecina en

muestra fresca.

A continuacion, observamos los resultados del analisis fisicoquimico y también los resultados del estudio
macroscépica de la muestra de esta estacion.
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¥il ANALDIES QUIMICO
DETERMENACION QUIMICA NESULTADOS (%)

Qo de wlicio { Si0n) £3.01
Oxdo fernco | Fes0s) 1.30

o de patasio (K:0) 008
Dxdo de titarvo (1104 0.02
hedo de aluminto (AI204) 048
Oxfo de sodio (Na;0) 0.28
NOTA: a muestra fue 2Canzeds 3l RDOrstono por ¢ iInneressdo pars su resoectivo andhss

Figura 8. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra FAR-03

Tabla 8. Estudio macroscépico de la muestra de la Estacion FAR-03

Muestia FAR- 03

Caolor suparficial Gris anarangado
Color de muestra
iaaca Gris amarlleato
Dursza Madia
Componente principal | SiCs
Arcllas 0.3%
Fraclura Imegular
Grado de alteracidn Baja Altaracion
Reaaccion al HOL Na reaccions
Aspecto superficial Estruciura
Sedimentana
(Estrato)
Descripcion:
En la muestra d2 arenisca se observan
granos medios a gruesoes, pradominanda les
qranos de cuarzo. La forma de sus granos va
de radondeades a subred ondeados.
Esta muestra se obluve de un afloramiento
constituido de estratos gruesos. .
Arenisca cuarzosa
Octava estacion

En esta estacion se observa afloramientos de estratos de areniscas con una orientacion NW-SE y buzamiento
aparente de 40° en promedio. Este afloramiento esta conformado por estratos de areniscas, muestra una
coloracion gris amarillenta a gris blanquecina. Los estratos son gruesos y medianos y que hacia la parte superior

posee un estilo estrato decreciente para entrar en contacto con la Formacion Inca.

A continuacion, observamos los resultados del analisis fisicoquimico y también los resultados del estudio
macroscépica de la muestra de esta estacion.
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Vil ANALSIS QUIMICO
DETERMINACION QUInMICA RESULTADOS (%)
Oxido de silicio ( Si0;) 85,01
Oxido férrico ( Fei0y) 1,30
Oxido de potasio (X;0) 0.06
Oxido de titanio (T10;) 0.02
Oxido de aleminio (A120;) 0.52
Oxido de sodio [Na:O) 0.33

Nota: 1a muestra fue acanzada o

aboarats

o par o intoresado nara su respectivo analisie

Figura 9. Andlisis quimico de las areniscas de la muestra FAR-04

Tabla 9. Estudio macroscépico de la muestra de la Estacion FAR-04

Color supericial Gris Amarllenta

Colx  de  muesta B

fosca Gris Clara

Dureca Meda

Comporants 3

principal $0;

Arcilias 0.4%

Frachra I'requiar

Grado da akeracion | Media Alteracadn

Reaccion al HCL No r=acciona

Aspecio superica Estruciura
Saedimentaria
(Estrato)

Daseripelon:

£n la muestra de arenieca 56 cbeervan
predominanci de granos de cuarzo, Los
afloramientos son MUY CONECICUCE.

Las ssialificacionae de ag aroniesas do
la Formacikin Chimi se muestran en
QSIrAloG Qruesos y mashos

ESTUDIO MACROSCOPICO DE ARENISCA ESTACION FAR-04

Cuarzo aranita

PLAND GEOLOGIOO

~ —

Figura 10. Plano geoldgico del area de estudio
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Figura 13. Plano geomorfoldgico del area de estudio
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Figura 15. Plano de muestreo del area de estudio

Conclusiones

En la ciudad de Celendin, hacia el suroeste, se encuentran afloramientos extensos de la Formacion Chimda,
caracterizados por estratos gruesos de areniscas blanquecinas, altamente resistentes a la erosion, con una
orientacion NO-SE. Los analisis quimicos realizados por el laboratorio INGEOCONSULT & LAB S.R.L revelan
altos contenidos de 6xido de silicio (SiOy), con valores de 85 %, 90 % y 93 %, lo que demuestra que estas areniscas
son aptas para su uso en materiales de construccion. Los estudios petrograficos macroscopicos también confirman
que las areniscas tienen un color blanquecino, fractura irregular, alta dureza, bajo contenido de arcillas y poca

alteracion.

Se recomienda a las empresas dedicadas a la explotacion de areniscas que consideren realizar trabajos en esta
localidad, ya que las caracteristicas de las areniscas son adecuadas para la extraccién de materiales para la
construccion. Es fundamental que la explotacion se lleve a cabo con el asesoramiento de un especialista geélogo,
lo que permitiré elegir el método adecuado de extraccion y optimizar la produccion. Ademas, se sugiere realizar
un estudio detallado y multidisciplinario, recopilando datos tanto directos como indirectos, con el objetivo de llevar
a cabo una exploracion geoldgica que respete el cuidado del medio ambiente.
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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la actividad catalitica de la peroxidasa presente en higado de pollo y cobayo,
mediante la adicién de 0,1 mL de homogenizado de cedrdn. Se utilizd 1 g para todas las muestras. La actividad
peroxidasica en el cedrén vario entre 42,177 y 69,268 mM/min; en el higado de pollo oscilé entre 45,066 y 42,411
mM/min; y en el higado de cobayo entre 61,083 y 41,259 mM/min, con la adicidn del extracto de cedron. Estos

resultados indican que el cedron tiene un efecto antioxidante.

Palabras clave: Actividad catalitica, la hidroquinona, cedron, higado de pollo y cobayo, el peréxido de hidrogeno,

especies reactivas de oxigeno (ROS), especies reactivas de nitrdgeno (RNS)

Abstract

The work was carried out with the purpose of evaluating the catalytic activity of peroxidase, which is present in
chicken and guinea pig liver by adding 0.1 mL of lemon verbena homogenate. We worked with 1g for all samples.
The peroxidase activity in lemon verbena varies from 42.177 to 69.268 mM/min; for chicken liver from 45.066 to
42.411 mM/min and for guinea pig liver from 61.083 to 41.259 mM/min with the addition of 0.1 mL of lemon verbena

extract, which indicates that it has an antioxidant effect.

Key words: Catalytic activity, hydroquinone, lemon verbena, chicken and guinea pig liver, hydrogen peroxide,

reactive oxygen species (ROS), reactive nitrogen species (RNS)

Introduccion

La organizacion estructural del higado, compuesto por elementos vasculares y parenquimales se adapta a las
funciones especificas como un guardian presente entre el tracto gastrointestinal y el resto del organismo. Esta
localizacion permite el manejo de gran cantidad de nutrientes, aminoacidos, lipidos, carbohidratos, vitaminas,

minerales y xenobioticos polulantes que entran en el cuerpo a través de los alimentos y el agua.
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El higado es un érgano multifuncional que juega un rol importante en muchos aspectos de las actividades de la
vida, tal como el metabolismo, biosintesis, secrecion y detoxificacion. Es un érgano altamente dependiente de
energia y faciimente afectado por diferentes factores nocivos incluyendo virus, alcohol, acidos biliares toxicos,

acidos grasos y farmacos (Maiesc, 2009).

Los radicales libres de oxigeno (ROS), son aniones superoxidos (O..), peréxido de hidrogeno (H20.) y radicales
oxidrilos (OH-) y los radicales libres de nitrogeno (RNS) comprende radical de 6xido nitrico (NO-) y sus derivados
peroxinitrito (ONOO-) o triéxido de nitrégeno (N2Os). Fuentes endogenas de O.. , la cadena respiratoria, NADPH
Oxidasa, xantino oxidasa y NADPH citocromo P450. Derivados intracelulares de Os. es rapidamente dismutado a
H.0. por el superdxido dismutasa mitocondrial o citosolica (SOD). En presencia de iones metalicos, el HO; y el
0. son convertidos a HO-, un oxidante altamente potente que induce dafio a proteinas celulares, lipidos y ADN.
Es bien reconocido que diferentes concentraciones de ROS/RNS median distintas respuestas celulares, mientras
altas concentraciones de ROS/RNS inducen dafio oxidativo a macromoléculas que guian al estrés oxidativo —
nitroso; bajo o moderadas concentraciones son importantes en la sefializacion celular y regulacion de varios

procesos bioldgicos.

El balance de dafio y beneficio considerado por ROS/RN, se logra a través de las reacciones de regulacion
REDOX, referido a las reacciones enzimaticas con roles especificos en el mantenimiento de la homeostasis
REDOX de proteinas diana que son esenciales para las funcién celular y supervivencia. Los efectos citotoxicos
de ROS/RN son amortiguados por mecanismos antioxidantes intracelulares que mantienen el balance de las

especies reducidas y oxidadas (Maiesc, 2009).

Una variedad de fuentes de radicales libres se encuentran en el higado y pueden ser clasificados, como
mitocondriales principalmente de los complejos | y Il y extramitocondriales tales como Citocromo P450, Xantina
oxidasa, xido nitrico sintetasa, NADPH Oxidasa. Mientras los neutrofilos y células kupffer son los produtores
primarios de radicales libres, el mayor sitio de liberacién de ROS en los hepatocitos es el sistema del citocromo

P450 y la mitocrondia.

Aunque estas fuentes mdltiples de ROS son estrictamente controladas en los hepatocitos normales, en
enfermedades hepaticas una sobreproduccion de radicales libres vence las defensas antioxidantes pueden ocurrir
e inducir injuria hepatica o hepatotoxicidad. En este escenario muestra una estrecha relacion entre las

enfermedades hepéticas y la produccion de ROS (Muriel, 2014).

Cedrén (Aloysa citradora) es un arbusto miembro de la familia de las verbenaceas que se cultiva en los jardines y
huertos de Cajamarca, Perti y en Sudamérica. Es una planta aromatica que se utiliza en nuestra alimentacion en
forma de infusiones por sus propiedades antiflatulentas y conservantes porque es rica en compuestos

antioxidantes; tales como polifenoles, acido ascorbico y carotenoides (Athanasiadis et al., 2024).
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En medicina tradicional sus infusiones son utilizadas en el tratamiento de problemas digestivos, flatulencias,

indigestion, y acidez, y en la industria alimentaria como conservante y antimicrobiano (Rodrigue, 2023).

Materiales y métodos
Materiales

Se utilizaron como material biolégico higado de pollo (Gallus gallus domesticus), higado de cobayo (Cavia
porcellus) y cedrén (Aloysia citriodora). En cuanto a los reactivos, se emplearon hidroquinona g.p. 0,01 mM, buffer
fosfato pH 7,20, peroxido de hidrégeno 10 vol., acetona q.p. y agua destilada. Los equipos utilizados fueron una
centrifuga Hermle 2230A, un espectrofotometro, una balanza analitica Toledo, una balanza Mettler 200, un bafio

maria y una estufa de esterilizacion.

Preparacion de extractos enzimaticos

Se pesd un gramo de higado de pollo, corazén de cobayo y hojas de cedrén se peso6 1,2,4,6 y 8 gramos por
separado se triturd con 2 mL de alcohol etilico de 95 grados mas 10 mL de buffer fosfato pH 7.2, en un mortero
hasta obtener una suspensién homogénea, la cual se transfiere a tubos de centrifuga para completar a 15 mL; los
que fueron centrifugados a 3000 g por 30 minutos y se separa el sobrenadante, el cual se utiliza como preparado

enzimatico para determinar la actividad peroxidasica en cada uno de los sobrenadantes.

Se prepararon los siguientes sistemas para higado (H) de pollo y cobayo, respectivamente, para la determinacion
de la peroxidasica basal. Para el sistema de higado de pollo y cobayo, se utilizé un buffer fosfato pH 7,2 (6,0 mL),
agua destilada (1,3 mL en el control, 1,0 mL en M1, 0,8 mL en M2 y 0,6 mL en M3), preparado enzimatico de
higado (0 mL en el control y 0,3 mL en M1, M2 y M3), hidroquinona 0,01 M (0,2 mL en el control, 0,2 mL en M1,
0,4 mL en M2y 0,6 mL en M3), y peréxido de hidrogeno 10 Vol. (0,5 mL en todos los sistemas). Después de
preparar los sistemas, se incubaron a temperatura ambiente por 30 minutos y luego se midié la absorbancia a 480

nm en un espectrofotometro Modelo 390 SpectroPhotometer.

Posteriormente, se prepararon los sistemas para cedron siguiendo una metodologia similar. Se utilizé el mismo
buffer fosfato pH 7,2 (6,0 mL), agua destilada (1,3 mL en el control, 1,0 mL en M1, 0,8 mL en M2y 0,6 mL en M3),
preparado enzimatico de cedrén (0 mL en el control y 0,3 mL en M1, M2 y M3), hidroquinona 0,01 M (0,2 mL en el
control, 0,2 mL en M1, 0,4 mL en M2 y 0,6 mL en M3), y peroxido de hidrégeno 10 Vol. (0,5 mL en todos los
sistemas). Los sistemas fueron incubados a temperatura ambiente por 30 minutos y luego se procedié a medir la

absorbancia a 480 nm en el espectrofotometro Modelo 390 SpectroPhotometer.

Finalmente, se modifico el sistema anterior variando el volumen del preparado enzimatico, utilizando 0,1 mL de
homogeneizado de cedrén para higado de cobayo y pollo. Se prepararon los sistemas con buffer fosfato pH 7,2
(6,0 mL), agua destilada (1,3 mL en el control, 1,0 mL en M1, 0,8 mL en M2y 0,6 mL en M3), preparado enzimatico

de higado (0 mL en el control, 0,2 mL en M1, M2 y M3), preparado enzimatico de cedrén (0 mL en el control y 0,1
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mL en M1, M2 y M3), hidroquinona 0,01 M (0,2 mL en el control, 0,2 mL en M1, 0,4 mL en M2y 0,6 mL en M3), y
peroxido de hidrogeno 10 Vol. (0,5 mL en todos los sistemas). Después de la incubacion a temperatura ambiente
por 30 minutos, se midié la absorbancia a 480 nm en el espectrofotometro Modelo 390 SpectroPhotometer. Se

trabajaron con 5 muestras del homogenizado de higado de cobayo, pollo y cedrdn respectivamente.
Resultados y discusion

La actividad catalitica de la peroxidasa se puede cuantificar en una variedad de formas en los sistemas biolégicos.

En el presente estudio hemos considerado la oxidacion de la hidroquinona en presencia del peréxido de hidrégeno.

Determinacion de la absorbancia a 480 nm

Tabla 1. Absorbancia del higado de cobayo a 480 nm

Higado Basal Cobayo

SISTEMAS
M1 M2 M3
0,077 0,159 0,229
0,101 0,150 0,196
0,029 0,067 0,082
0,055 0,058 0,059
0,036 0,060 0,087
0,054 0,113 0,146
0,042 0,115 0,143
Promedio 0,056 0,103 0,135
Cedroén Basal 0,3 mL
0,121 0,108 0,099
0,126 0,12 0,175
0,112 0,132 0,138
0,062 0,550 0,041
0,066 0,102 0,092
Promedio 0,097 0,202 0,109
Higado 0,2 mL + Cedrén 0,1 mL
0,087 0,114 0,218
0,096 0,128 0,146
0,092 0,096 0,107
0,078 0,098 0,099
0,060 0,077 0,083
0,065 0,092 0,116
0,094 0,103 0,137
Promedio 0,082 0,101 0,129
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Tabla 2. Absorbancia de higado de pollo a 480 nm

Higado Basal Pollo

SISTEMAS
M1 M2 M3
0,234 0,300 0,270
0,148 0,238 0,253
0,143 0,195 0,260
0,155 0,138 0,156
0,130 0,210 0,403
0,156 0,225 0,411
Promedio 0,161 0,218 0,292
Cedroén Basal 0,3 mL
0,115 0,113 0,110
0,067 0,112 0,112
0,230 0,229 0,230
0,245 0,334 0,297
0,225 0,328 0,255
Promedio 0,176 0,223 0,201
Higado 0,2 ml + Cedrén 0,1 mL
0,157 0,190 0,247
0,104 0,123 0,116
0,103 0,089 0,120
0,192 0,232 0,395
0,198 0,253 0,363
0,196 0,272 0,378
0,159 0,252 0,369
Promedio 0,158 0,202 0,284

La Tabla 2 muestra las absorbancias de las muestras del homogenizado del higado basal de pollo (M1, M2y

M3) mas cedrén.

Determinacion de la actividad peroxidasica

Tabla 3. Actividad peroxidasica promedio de las muestras basales del cedrén para el pollo

Sistemas Actividad peroxidasica
M1 M2 M3 mM/min
Cedron Basal
0,3 mL 0,176 0,223 0,201 42177
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Tabla 4. Actividad peroxidasica promedio de las muestras basales del cedron para el cobayo

Sistemas Actividad peroxidasica
M1 M2 M3 mM/min
Cedron Basal
0,3mL 0,097 0,202 0,527 69,268

Tabla 5. Actividad peroxidasica del pollo (Gallus gallus domesticus)

SISTEMAS Actividad peroxidasica
M1 M2 M3 mM/min
Higado Basal 0,161 0,218 0,292 45,066
Cedron Basal 0,176 0,223 0,201 42177
Higado + 0,1 mL Cedrén 0,158 0,202 0,284 42,411
60
50 + i 42.177 42411
40 +
30 1
20 +
10 1
0 -+ T
Higado Basal Cedron Basal Higado+ 0.1mlCedron

Figura 1. Actividad peroxidasica del homogenizado de higado de pollo (Gallus gallus domesticus) con cedron

Tabla 6. Actividad peroxidasica de cobayo (Cavia porcellus)

SISTEMAS Actividad peroxidasica
M1 M2 M3 mM/min
Higado Basal 0,056 0,103 0,135 61,083
Cedron Basal 0,097 0,202 0,109 69,268
Higado + 0,1 mL Cedrén 0,082 0,101 0,129 41,259
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Figura 2. Actividad peroxidasica del homogenizado de corazén de cobayo (Cavia porcellus) con cedrén

Procesamiento de la actividad peroxidasica

Tabla 7. Resumen de la actividad peroxidasica promedio

Pollo Cobayo
Higado Basal 45,066 61,083
Cedron 0,1 mL 42,411 41,259
70 + . 61.083
60~
45.066
50 42.411 41.259
o1 mPollo
30 Cobayo
20
10 ¥~ )
0+ t {
Higado Basal 0,1ml
CEDRON

Figura 3. Resumenes de actividad peroxidasica promedio para higado de pollo y cobayo

La actividad peroxidasica va de 45,066 mM/min A 42,411 mM/min y para el higado de cobayo de 61,083 mM/min
a 41,259 mM/min, con el agregado de 0,1 mL del homogenizado de cedrdn, como observamos hay una
disminucién en ambos, esto nos demuestra que las hojas de cedrdn tienen antioxidantes que pueden ser

importantes en la salud hepatica y en la preservacidn de alimentos.

Los polifenoles como antioxidantes son efectivos limpiadores de ROS y RNS debido a sus habilidades para donar
hidrogeno (H) y evitar la peroxidacion lipidica a nivel celular (Andrescu & Hepel, 2011).
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Teniendo esto en cuenta, y lo relacionamos la estructura quimica de quercitina y verbascoide para proponer la

siguiente reaccion.

Conclusiones

La actividad peroxidasica en el higado de pollo es de 45,066 a 42,411 mM/min y la actividad peroxidasica en el
higado de cobayo es de 61,083 a 41,256 mM/min con el agregado de 0,1 mL del homogenizado de cedron (Aloysia

citradora), lo que nos indica que disminuye la actividad peroxidasica en el higado de ambos animales.
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Uso de correctores de pH en suelos acidos y su efecto sobre el rendimiento en pasturas asociadas del

distrito de Pulan - Santa Cruz

Use of pH correctors in acidic soils and their effect on performance in associated pastures in the district

of Pulan - Santa Cruz
Luis Asuncion Vallejos Fernandez", Gilmer Cayotopa Jara', Ronald Martos Correa'

'Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias, Universidad Nacional de Cajamarca, Av. Atahualpa 1050, C.P.
06003, Cajamarca, Perl

*Autor de correspondencia: Ivallejos@unc.edu.pe

Resumen

Se realizé un experimento con el objetivo de evaluar el efecto del Oxido de calcio y Sulfato de calcio sobre el
rendimiento de la asociacion raigras (Lolium multiflorum L. ecotipo cajamaquino) y trébol blanco (Trifolium repens
L.) en dos pisos altitudinales (PA) de la provincia de Santa Cruz. El experimento se implement6 sobre pasturas
establecidas, seleccionando el area segun su homogeneidad de altura y composicién botanica. Se designaron al
azar veintiun parcelas de 20 m2 (5 m x 4 m) por piso altitudinal (PA), bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA,) distribuidas tres repeticiones. EI mayor rendimiento (p < 0,05) lo obtuvo el PA 1 (2800 a 3300 m s.n.m.) con
4565,5 kg MS ha-1, sobre el PA Il (3301 a 3800 msnm) con 3274,7 kg MS ha-1. En el PA Il se obtuvieron los
mejores rendimientos (p < 0,05), a favor del uso de yeso alto y yeso bajo; el menor rendimiento correspondié al uso
de cal baja. Es importante mencionar que la informacion obtenida se ha basado en evaluaciones sobre dos cortes,
debido a las intensas lluvias; a pesar de ello se debe resaltar la tendencia positiva que estaria generando el uso de

Sulfato de calcio sobre el Oxido de calcio, como mejorador del rendimiento de pasturas asociadas.
Palabras clave: correctores, 6xido de calcio, sulfato de calcio, pisos altitudinales
Abstract

An experiment was carried out with the objective of evaluating the effect of Calcium Oxide and Calcium Sulfate on
the performance of the association of ryegrass (Lolium multiflorum L. ecotype Cajamaquino) and white clover
(Trifolium repens L.) in two altitudinal levels (PA) from the province of Santa Cruz. The experiment was implemented
on established pastures, selecting the area according to its homogeneity of height and botanical composition.
Twenty-one plots of 20 m? (5 m x 4 m) were randomly designated per altitudinal floor (AP), under a Randomized
Complete Block Design (RBCD) distributed in three repetitions. The highest yield (p < 0.05) was obtained by PA |
(2800 to 3300 masl) with 4565.5 kg MS ha-1, over PA Il (3301 to 3800 masl) with 3274.7 kg MS ha-1. In PA Il the
best performances were obtained (p < 0.05), in favor of the use of high gypsum and low gypsum; The lowest
performance corresponded to the use of low lime. It is important to mention that the information obtained has been

based on evaluations of two cuts, due to the intense rains; Despite this, the positive trend that would be generated
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by the use of Calcium Sulfate over Calcium Oxide, as an improver of the performance of associated pastures, should
be highlighted.

Key words: Correctors, calcium oxide, calcium sulfate, altitudinal floors

Introduccion

La region de Cajamarca presenta una gran diversidad de altitudes (m s.n.m.) y ecosistemas. En estos, la
temperatura, la precipitacion y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo varian, lo que genera una correlacion
positiva entre la altitud y la acidez del suelo (Vallejos et al., 2021). Esta correlacién es probablemente una de las
principales causas del bajo rendimiento de las pasturas y, como consecuencia, de la baja produccion de leche (6,1
kg/vacaldia) en nuestra region (MIDAGRI, 2022).

La produccién de cultivos en suelos acidos enfrenta importantes desafios debido a la baja calidad del suelo,
asociada con un aumento en la tasa de acidificacion y la toxicidad del aluminio, lo que afecta negativamente el
rendimiento de los cultivos y pastos (Yerima et al., 2020; Wen-rui Zhao et al., 2020). En este contexto, el uso de
enmiendas para mejorar los suelos acidos resulta en un aumento del pH y una disminucién en la acidez
intercambiable en suelos enmendados con cal y cama de aves de corral. La aplicaciéon de estas enmiendas

incrementa la disponibilidad de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Masud, 2020).

Asimismo, se ha determinado (Milan et al., 2010) que las enmiendas a base de carbonato de calcio (cal) y sulfato
de calcio (yeso) favorecen el aumento de la capacidad de intercambio cationico y la cantidad de calcio
intercambiable. Las altas concentraciones de aluminio (Al), especialmente el AP*, son un factor limitante
importante para el crecimiento y rendimiento de los cultivos en suelos acidos (pH < 5,5). El efecto méas reconocido
de la toxicidad del Al en las plantas se observa en las raices, aunque también pueden presentarse dafios en las
partes aéreas (tallos, hojas y frutos). Como consecuencia de los efectos negativos del Al toxico, los procesos
metabolicos en las raices, como la absorcién de agua y nutrientes, se ven alterados, con una disminucién
concomitante en la absorcién de calcio (Ca). El Ca es una enmienda Util para corregir estos efectos negativos en
los cultivos que crecen en suelos &cidos, siendo una practica agronémica que ofrece alternativas como la caliza o

el yeso (Merifio-Gergichevich et al., 2010).

La baja disponibilidad de fosfato (Pi) y la alta toxicidad del aluminio (Al) constituyen dos factores estresantes
nutricionales importantes que limitan la productividad de las plantas en suelos acidos. Se ha descubierto que
algunos factores, como los acidos organicos (OA), estan involucrados en el reclutamiento de bacterias promotoras
del crecimiento de las plantas, las cuales pueden secretar OA y fosfatasas para aumentar la disponibilidad de Pi'y
disminuir la toxicidad del Al (Chen et al., 2022).

Con el objetivo de abordar estos desafios, se propuso evaluar el uso de cal y yeso en diferentes niveles sobre el
comportamiento productivo de la asociacion raigras-trébol blanco en dos pisos altitudinales de la provincia de
Santa Cruz, en los rangos de altitud de 2800 a 3300 m s.n.m. y de 3301 a 3800 m s.n.m.
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la provincia de Santa Cruz-Cajamarca, en los pisos altitudinales: 2800-3300 m s.n.m. y
3301-3800 m s.n.m. (Latitud 06°48'00" "S”, Longitud 78°48'00" "W"). La temperatura y precipitacion promedios se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Temperatura promedio y precipitacion pluvial promedio en los tres PA, durante la fase experimental

(Estacion Meteoroldgica: Minera La Zanja)

M PAI PA Il

es T°(°C) PP (mm) T°(°C) PP (mm)
Enero 14,2 98 73 127,6
Febrero 13,4 1M1 6,9 58,6

Marzo 13,5 133 6,9 92,4

Abril 13,4 91 6,9 141,2
Mayo 12,7 42 7,1 146,4
Junio 11,8 15 6,4 8,6

Julio 11,9 8 6,2 54

Agosto 12,3 14 6,2 34

Setiembre 12,8 40 6,9 354

Octubre 13,6 92 6,8 119,4
Noviembre 13,3 68 8 146,6
Diciembre 13,4 83 7,8 94

Las parcelas experimentales fueron seleccionadas de predios cuya asociacion raigras ecotipo cajamarquino y
trébol blanco estaba establecida hace seis afios; en ambas parcelas se realizo la resiembra teniendo en cuenta la
composicion floristica de estas especies. Con el fin de aplicar los correctores, se utilizé un arado de punta llevado

por una yunta de bueyes, a una profundidad de 10 cm.

Alos 45 dias de iniciada la evaluacion del trabajo, se tomaron las muestras de suelo, con el fin de evaluar cambios
en la composicién; este momento es importante, ya que es un periodo en el cual el 6xido de calcio y sulfato de

calcio han empezado a generar una reaccion en los componentes del suelo.

El area seleccionada fue de 420 m2, cada subparcela de 5 m x 4 m (20 m?). La pastura fue cortada con

motoguadafia antes de iniciar la evaluacion respectiva, misma que se efectué entre 60 a 90 dias.

A partir de los resultados obtenidos de la composicion floristica de las pasturas, se determiné la cantidad de
semillas de raigras y trébol blanco a utilizar. Se consideraron como tratamientos, tres niveles de cal (1000; 2000 y

3000 kg ha-1) y tres niveles de yeso (300, 450 y 600 kg ha-1), ademas de incluir un tratamiento testigo (T0).
Parametros evaluados

Rendimiento (kg MS/ha)
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Se usaron cuadrantes de 50 cm x 50 ¢cm (0,25 m?), mismos que fueron colocados de manera representativa dentro

de cada sub-parcela, cortando luego el forraje que se hallaba dentro del cuadrante y a 5 cm del suelo.

La asociacién fue cortada cuando alcanzaba una altura de 20 a 25 cm. Las muestras obtenidas fueron colocadas
en bolsas de plastico (10 x 15) e identificadas con plumén de tinta indeleble para su transporte en cajas
refrigerantes (cooler) al gabinete de trabajo ubicado en la UNC donde se realizé el pesado de todas ellas en una

balanza electrénica (1,0 g).
Altura de la planta (cm)

Se utilizé una regla de 70 cm para medir la altura promedio de los cultivares. Se registré como altura, la parte

donde se concentran la mayor cantidad de hojas (Saldanha, 2018).
Analisis estadistico

El disefio estadistico utilizado en el experimento fue el de Bloque Completos al Azar. Se utilizd el software

INFOSTAT Version 2018 para realizar el analisis, y para la diferencia de medias la prueba de Tukey.

Previamente a la aplicacion del analisis, se determind la normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las

pruebas de Shapiro-Wilks (p < 0,05) y Levene (p < 0,05), respectivamente.
Resultados y discusion
Rendimiento promedio de las pasturas asociadas en los dos PA

En la Tabla 2 se observa que, el rendimiento (kg MV ha-1) presenta diferencia significativa (p<0,05) a favor del
yeso alto, seguido por cal alta, yeso bajo, cal baja y yeso medio; los rendimientos son menores para cal media y
para el TO (sin uso de correctores). Sin embargo, cuando los datos se expresan en materia seca (MS) no existe
diferencia significativa (p>0,05), lo que reafirma que la validez de la investigacion en pasturas y forrajes se debe
basar solamente en resultados de 100 % de MS, ya que este parametro estandariza los valores obtenidos en los
tratamientos. Por lo tanto, se concluye que, no existe diferencia significativa entre tratamientos (p>0,05), cualquiera

de ellos puede ser usado como corrector en los dos PA evaluados.

Se afirma también que, hay efecto de la interaccién (p<0,05), es decir que el rendimiento se ve afectado por la
altitud y enmiendas. En cuanto al rendimiento (kg MS ha'') por PA, el mayor valor correspondié al PA | (p<0,05),
probablemente debido a las mejores condiciones de temperatura y menor concentracion de aluminio en el suelo
(Silveira y Kohmann, 2020; Vallejos et al. 2020). Se coincide en este sentido también con Yerima et al., 2020;
Wen-rui Zhao et al., 2020, que esta diferencia entre pisos probablemente se deba a la baja calidad del suelo en el
PA I, por lo que el uso adecuado de enmiendas aumenta el pH del suelo e incluso la disponibilidad a la planta en
macrominerales como el N, P, K, Ca y Mg (Masud, 2020; Shetty et al., 2020; Millan et al. 2010).
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Los valores obtenidos en nuestro estudio son superiores a los obtenidos por Vallejos et al. (2020) y Vallejos et al.
(2021), probablemente por el momento de corte de las pasturas y porque se ha determinado que cuando pasturas
Lolium multiflorum y Trifolium repens, se asocian, el rendimiento es mayor que cuando se evalian como
monocultivos (separados). Nuestros valores son similares a los hallados por Mantilla (2024), probablemente

porque ambos estudios han considerado pasturas asociadas y parecido momento de corte.

Tabla 2. Rendimiento promedio de pasturas raigras ecotipo cajamarquino-trébol blanco con el uso de correctores

en suelos acidos en dos pisos altitudinales de la provincia de Santa Cruz y San Miguel

CORRECTORES RENDIMIENTO RENDIMIENTO
DE ACIDEZ (kg MV ha') (kg MS ha-')
Yeso alto 17 868,0 @ 54275
Cal alta 14 196,7 b 4336,2
Yeso bajo 12 962,0 b 4016,9
Cal baja 11 850,0 b 3790,5
Yeso medio 10 829,3 b 3479,6
Testigo 9846,7 b 3166,7
Cal media 9714,7b 3223,5
P valor 0,0221 0,0560
Error estandar 1668,96 511,19
C.V. 32,79% 31,94
Interaccion 0,1089 0,0377
PISO RENDIMIENTO RENDIMIENTO
ALTITUDINAL (kg MV ha 1) (kg MS ha)
PAI 14 510,102 456552
PAIl 10 423,430 327470
P valor 0,0031 0,0024
Error estandar 892,10 273,24

Rendimiento de raigras ecotipo cajamarquino-trébol blanco, por PA

Piso altitudinal |

Se puede observar en la tabla 3, que no existe diferencia significativa (p > 0,05) entre tratamientos, probablemente
debido a las mejores condiciones climaticas como también menor concentracion de A3+ (Vallejos et al. 2021;
Masud, 2020; Shetty et al., 2020; Millan et al. 2010).
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Tabla 3. Rendimiento de pasturas raigras ecotipo cajamarquino-trébol blanco con el uso de correctores en suelos

acidos en el Piso Altitudinal | (2800-3300 m s.n.m.) de la provincia de Santa Cruz y San Miguel

CORRECTORES RENDIMIENTO RENDIMIENTO
DE ACIDEZ (kg MV ha+) (kg MS ha-')
Yeso alto 223213 6696,4
Cal baja 17 697,3 5840,1
Cal alta 154373 4785,6
Yeso bajo 13096,0 3928,8
Cal media 114787 3902,8
Testigo 11 418,7 3768,2
Yeso medio 10 121,3 3036,4
P valor 0,1213 0,1288
Error estandar 29957 907,3
C.V. 32,76% 34,42
Piso altitudinal Il

Se observa en la tabla 4 que, el mejor valor (p < 0,05) lo alcanza el yeso alto en cantidad de 600 kg ha', seguido
por el yeso bajo, cuando se usa 300 kg ha™'; se debe indicar también que tanto la cal alta, como yeso medio, testigo
y cal media tienen un rendimiento estadisticamente similar al yeso alto y bajo. El rendimiento mas bajo lo obtuvo
la cal baja, con 1000 kg ha-1. Se reafirma a través de este estudio que, en suelos de menor calidad, el uso de
enmiendas ejerce un efecto positivo en la respuesta productiva de las pasturas, siendo el yeso una interesante
opcién de mejora de la calidad del suelo; adicionalmente el aporte en azufre del yeso, probablemente constituye
un elemento imprescindible de la molécula proteica (Shetty et al., 2020; Vera-Villalobos. Et al 2020).

Tabla 4. Rendimiento de pasturas raigras ecotipo cajamarquino-trébol blanco con el uso de correctores en suelos

acidos en el Piso Altitudinal Il (2800-3300 m s.n.m.) de la provincia de Santa Cruz y San Miguel.

CORRECTORES RENDIMIENTO RENDIMIENTO
DE ACIDEZ (kg MV ha-') (kg MS ha')

Yeso alto 1341472 4158,6 2
Cal alta 12 956,0 @b 3886,8
Yeso bajo 12 828,0 a 4105,02
Yeso medio 11 537,3 @ 3922,7 @b
Testigo 827467 @ 2565,2
Cal media 7950,7 @ 25442 b
Cal baja 6002,7 b 1740,8 b
P valor 0,0146 0,0121
Error estandar 1472,3 471,21
C.V. 24 47 % 24,92 %

Conclusiones

El piso altitudinal | muestra un mejor rendimiento de pasturas en comparacion con el piso altitudinal Il. En el PA |
(2800 a 3300 m s.n.m.), tanto la cal como el yeso pueden utilizarse como correctores en cualquiera de los niveles
empleados. En el PA Il (3301 a 3800 m s.n.m.), el yeso, en sus modalidades alta o baja concentracion, resulta ser

la opcién mas efectiva para mejorar el rendimiento de las pasturas asociadas de raigras-trébol blanco.
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Resumen

Esta investigacion se la realizd en las localidades de Iscoconga - Rumicucho; distrito de Llacanora, provincia de
San Marcos, region Cajamarca, comprende el estudio de impacto ambiental de una habilitacion urbana en
Iscoconga — Rumicucho — Llacanora — Cajamarca. El estudio de impacto ambiental consiste en las siguientes
partes: Descripcion del medio (fisico, biotico, perceptual, socioeconémico y diagndstico de la situacion
preoperacional), identificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos, identificacion de los
factores ambientales susceptibles de recibir impactos, caracterizacion y valoracién de impactos, y el planteamiento
de las medidas de mitigacion y correccion. Este estudio se ha elaborado, de acuerdo con la metodologia de Conesa
(niveles cualitativo y cuantitativo), matriz de Leopold y matriz cromatica, adaptadas al caso particular de este
proyecto de investigacion. Del anélisis de resultados de la evaluacion del impacto ambiental, se reportan impactos
positivos en el medio socioecondmico (poblacién y economia): demanda de empleo en las diferentes fases del
proyecto, mejora en la calidad de vida, salud y seguridad de la zona de influencia directa del proyecto; igualmente
se presentan impactos positivos en el nivel paisajistico. Los procesos de construccion, operacién y mantenimiento
de los diferentes rubros de la construccién de una habilitacién urbana en Iscoconga - Rumicucho, Llacanora,
producen impactos negativos de caracter compatible y moderado, destacando entre ellos el movimiento de tierras,
emision de contaminantes a la atmésfera, dafios a la flora y fauna. La magnitud de las actuaciones susceptibles de
producir impactos negativos en el medio ambiente por la construccion de una habilitacidén urbana en Iscoconga —
Rumicucho, distrito Llacanora, no reportan impactos ambientales criticos. Las medidas de mitigacién y correccion

formuladas en esta investigacion permitiran atenuar los impactos ambientales negativos.
Palabras clave: medio ambiente, impacto ambiental, habilitacion urbana, mitigacion, correccion
Abstract

This research was carried out in the towns of Iscoconga - Rumicucho; district of Llacanora, province of San Marcos,
Cajamarca region, includes the environmental impact study of an urban development in Iscoconga — Rumicucho —
Llacanora — Cajamarca. This research was conducted in Ichocan’ location, located in the Cajamarca” region,

includes the study of environmental impact of a hotel in Ichocan. The environmental impact study comprises the
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following parts: Description of the environment (physical environment, biota, perceptual medium, medium
socioeconomic status and diagnosis of preoperational), identification of project activities likely to produce impacts,
identification of environmental factors likely receiving impacts, characterization and evaluation of impacts, and the
approach of mitigation and correction. This study is prepared, according to Conesa methodology (qualitative and
quantitative levels), Leopold matrix and matrix color, adapted to the particular case of this research project. Analysis
of results of environmental impact assessment, reported positive impacts on the socio-economic (population and
economy): demand for labor in the different phases of the project, empowerment of local economic development
and the area of direct and indirect influence of the project, there are also positive impacts in the landscape. The
construction, operation and maintenance processes of the different areas of the construction of an urban
development in Iscoconga - Rumicucho, Llacanora, produce negative impacts consistent and moderate character,
among them the earthworks, emission of pollutants into the atmosphere, damage to flora and fauna. The magnitude
of the actions likely to produce negative impacts on the environment due to the construction of an urban development
in Iscoconga - Rumicucho, Llacanora district, do not report critical environmental impacts. Mitigation measures and

correction made in this investigation, will mitigate the negative environmental impacts.
Key words: environment, environmental impact, urban empowerment, mitigation, correction

Introduccion

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) es un proceso integral de analisis que permite evaluar la interaccion entre
un proyecto de desarrollo y el medio ambiente. A través de este estudio, se identifican y valoran los efectos
potenciales de las acciones propuestas, lo que ofrece diversas ventajas, muchas veces solo evidentes a largo
plazo. Entre los beneficios mas significativos se incluyen los ahorros en las inversiones y los costos de la obra,

disefios mas adaptados al entorno, y una mayor aceptacion social de los proyectos.

El principal objetivo de esta investigacion es proponer soluciones ambientalmente pertinentes para la construccién
de una habilitacién urbana en Iscoconga — Rumicucho, distrito de Llacanora, region Cajamarca. Este analisis busca
comprender la relacion entre el proyecto y el entorno afectado, identificando los impactos positivos y negativos
que podrian derivarse de la construccion de un hotel. Con esta informacion, se plantearan las medidas necesarias

para corregir 0 mitigar los efectos adversos que pudieran surgir durante el proceso.

El Estudio de Impacto Ambiental se ha estructurado en varias secciones clave, comenzando con la descripcion
del medio ambiente, donde se analizan los aspectos fisicos, biéticos, perceptuales y socioeconémicos del area,
junto con un diagnostico de la situacidn preoperacional. A continuacion, se describe el proyecto de habilitacién
urbana en Iscoconga — Rumicucho, Llacanora, destacando los aspectos ambientales més relevantes para su

evaluacion.

En cuanto a la metodologia empleada para la evaluacién de los impactos ambientales, se identifican las acciones

del proyecto susceptibles de generar impactos, los factores ambientales que podrian verse afectados, y se realiza
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una caracterizacion y valoracion de los impactos. A partir de este analisis, se proponen medidas de mitigacién y
correccion. La metodologia utilizada incluye el Método Conesa (en sus niveles cualitativo y cuantitativo), la matriz

de Leopold y la matriz cromética.

Finalmente, se presenta un analisis de los resultados del estudio, que incluye la ponderacion de los efectos sobre
el medio fisico, bioldgico, socioecondémico y humano, considerando su magnitud y relevancia. Este enfoque integral

permite comprender mejor los posibles impactos y tomar decisiones informadas para el desarrollo del proyecto.
Materiales y métodos

En funcion de los objetivos de la investigacion y de la naturaleza de los problemas que se desean analizar, este
trabajo se clasifica como una investigacion descriptiva, comparativa y evaluativa. El enfoque adoptado permite
examinar en detalle las caracteristicas del fenémeno en estudio, comparando diferentes variables y evaluando los

resultados obtenidos.

El método de investigacién empleado combina un enfoque hipotético-inductivo y deductivo. Este enfoque permite
desarrollar hipotesis basadas en la observacion de datos y luego deducir conclusiones a partir de la informacion

recopilada, favoreciendo un analisis profundo y l6gico de los resultados.

Para la recoleccidn de datos, se ha considerado la naturaleza del objeto de investigacion, lo que ha permitido
aplicar una estrategia diversa que abarca fuentes estructuradas, individuales y en equipo, tanto de campo como
documentales. Esta variedad de enfoques asegura la obtencion de datos precisos y completos, provenientes de

diferentes contextos y métodos.

El estudio de impacto ambiental se ha llevado a cabo siguiendo metodologias establecidas, como el método de
Conesa en su nivel cualitativo, la matriz de Leopold y la matriz cromatica. Estas herramientas son fundamentales
para identificar, valorar y proponer medidas correctivas o mitigadoras frente a los impactos ambientales generados

por el proyecto.

Finalmente, la sistematizacion de la informacion se realizé utilizando un programa de computacion denominado
"Impacto Ambiental" - Versién 1.0.0, desarrollado por Marco Antonio Silva Silva, asi como con el apoyo de hojas
de célculo (Microsoft Excel). Estas herramientas facilitaron el manejo y andlisis de los datos, permitiendo una

organizacion y presentacion clara de los resultados.
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Resultados

El analisis y evaluacion de la informacion para cada variable e indicador seleccionado se ha efectuado de acuerdo
con los datos reportados en las respectivas matrices del Método Conesa (nivel cualitativo), matriz de Leopold y

matriz cromatica.
Efectos sobre el ambiente fisico
Topografia y geomorfologia

Los impactos previsibles sobre la topografia y la geomorfologia estan dados por todas las modificaciones directas
de superficie, ocasionadas por la actividad de movimiento de tierras en la construccion de una habilitacion urbana
en Iscoconga — Rumicucho, distrito de Llacanora, actividades conexas, y el acopio de materiales necesarios para

la obra.
Suelo

La pérdida del recurso suelo en el area ocupada por la habilitacion urbana, la convierte en improductivo ecoldgica
y econdmicamente para las actividades originarias de la zona: agricultura y ganaderia. Los impactos previsibles
sobre el suelo pueden ocurrir por remocidn, enterramiento, erosidn y por contaminacion. En tal sentido, el impacto

sera de caracter permanente.
Aguas superficiales

Dada la naturaleza del proyecto y las caracteristicas de los trabajos en la construccion de la habilitacidén urbana,
las aguas superficiales seran impactadas de manera reducida; en tal sentido, el nivel de impacto en dichas aguas

se puede considerar como compatible.
Paisaje

La construccion de una habilitacion urbana en Iscoconga — Rumicucho, distrito de Llacanora, Cajamarca, no
implicara modificacion sustantiva en el paisaje y demas componentes de la zona de influencia directa; mas bien,
podria traducirse en un enriquecimiento en el plano paisajistico de dicha ciudad. En tal sentido, el impacto en el

paisaje se puede considerar como compatible.
Efectos sobre el ambiente biologico

Las caracteristicas de los trabajos en la construccién de la habilitacién urbana, no implicaran impactos negativos
de consideracion en este factor, sin embargo, habra una minima pérdida de biomasa y diversidad genética,
consistente en algunas especies de arboles, pequefios arbustos, entre otros. En tal sentido, la flora y la fauna

reportaran impactos negativos de caracter compatible.

196



Efectos sobre el ambiente socioeconémico

Las actividades de construccion, operacion y mantenimiento de una habilitacién urbana en Iscoconga -
Rumicucho, distrito de Llacanora, Cajamarca, crearan una demanda temporal y permanente de fuentes de trabajo;
asimismo, este proyecto redundara en la mejora de la calidad de vida, salud y seguridad de la zona de influencia

directa.
Efectos sobre el ambiente de interés humano

Segun los estudios del diagnostico del lugar, no se consideran efectos sobre el ambiente de interés humano,

debido minima inexistencia de restos arqueoldgicos en el area del proyecto.
Costo-Beneficio Ambiental

En general, el costo ambiental de las actividades de este proyecto esta constituido por aquellos impactos negativos
compatibles que ocurrirdn durante la realizacion de los trabajos de construccion de una habilitacion urbana en
Iscoconga — Rumicucho, distrito de Llacanora, Cajamarca. Por otro lado, los beneficios ambientales de las

actividades seran aquellos impactos positivos que originara la implantacion de dicha infraestructura.
Conclusiones

Dada la magnitud de la intervencion en la construccion de la habilitacion urbana en Iscoconga — Rumicucho, distrito
de Llacanora, Cajamarca, y considerando la naturaleza de este tipo de proyectos, se reporta un impacto negativo

relacionado principalmente con la actividad de movimiento de tierras.

Durante las fases de construccion y mantenimiento de la habilitacion urbana, se generan impactos positivos en el
medio socioecondmico, particularmente en la poblacién y la economia local. Entre estos beneficios se destacan la
generacion de empleo, especialmente en la etapa de construccidn, asi como la mejora en la calidad de vida, la

salud y la seguridad.

El anélisis de los resultados del estudio de impacto ambiental realizado para este proyecto concluye que las
principales acciones susceptibles de generar impactos negativos son: el desbroce y limpieza del terreno, la emision
de contaminantes al suelo y la atmdsfera, la contaminacion por ruido, los dafios minimos a la flora y fauna, y el

uso de maquinaria liviana y pesada.

En cuanto a la magnitud de estos impactos negativos, se concluye que las actuaciones no generan impactos

ambientales criticos.

Finalmente, la implementacion de medidas correctoras adecuadas permitira mitigar los impactos ambientales
negativos identificados durante las distintas fases del proyecto de construccion de la habilitacion urbana en
Iscoconga — Rumicucho, distrito de Llacanora, Cajamarca.
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Cambio de elevacion por erosion del lecho de los rios Grande, Porcon y Mashcén en tramos impactados

por captaciones derivadoras - Cajamarca
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impacted by diversion catchments - Cajamarca
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el cambio de elevacion, por erosion hidrica, del lecho de
los rios Grande, Porcon y Mashcon en tramos impactados por captaciones derivadoras de Cajamarca,
considerando un tiempo transcurrido desde su construccion hasta el afio 2023, afio en el cual se realizé el presente
estudio. Se seleccionaron cuatro captaciones derivadoras tal que aguas abajo de las mismas el descenso del lecho
del rio es muy notorio. Mediante trabajo de campo y gabinete se obtuvo informacion altimétrica y pendiente
longitudinal de dos tramos de cada rio, aguas arriba y aguas abajo de cada captacidn, asi como los desniveles
entre la poza disipadora y el lecho actual. Con el seccionamiento del cauce cada 100 m en una longitud de 1,0 km,
identificando la ribera, previo al descenso del lecho se estimé el volumen erosionado por accion hidrica del rio. La
pendiente longitudinal de los rios, aguas arriba de las captaciones Huacariz, El Ingenio, Tres Molinos y Rio Porcén
fueron de 0,023 m/m, 0,019 m/m, 0,031 m/my 0,033 m/m, respectivamente, y aguas abajo de las mismas de 0,0076
m/m, 0,0072 m/m, 0,0170 m/my 0,0321 m/m, respectivamente, con lo cual se corrobora que la degradacion aguas
bajo de las captaciones ocasiona disminucion de la pendiente. Por otra parte, se estimaron los volimenes de las
cufias de agradacion (aguas arriba del barrage) y de las cufias de degradacion (aguas abajo de la poza disipadora
de energia); siendo de 664 m3 (captacién Huacariz), 1965 m?® (captacion El Ingenio), 495 m3 (captacién Tres
Molinos) y 798 m3 (captacion Rio Porcon), y de 25 274,0 m? (captacion Huacariz), 19 965 m3 (captacion El Ingenio),
14 892,0 m3 (captacion Tres Molinos) y 35 885,0 m® (captacion Rio Porcon). El desnivel entre la poza disipadora
de energia y el lecho del rio, inmediatamente aguas abajo, resulté de 11,50 m (captacién Huacariz), 15,40 m
(captacion El Ingenio), 19,30 m (captacién Tres Molinos) y 32,10 m (captacion Rio Porcon). Dichos descensos han

ocurrido en forma gradual en un tiempo de 35 afios.
Palabras clave: erosion hidrica en rios, captacidn derivadora, desnivel por erosion
Abstract

The objective of this investigation was to determine the change in elevation, due to water erosion, of the bed of the

Grande, Porcon and Mashcdn rivers in sections impacted by catchments derived from Cajamarca, considering a

time elapsed from its construction until the year 2023, the year in which the present study was carried out. Four
199


mailto:fhuaman@unc.edu.pe

diversion catchments were selected such that downstream of them the descent of the river bed is very noticeable.
Through field and office work, altimetric information and longitudinal slope were obtained for two sections of each
river, upstream and downstream of each catchment, as well as the differences in level between the dissipating pool
and the current bed. By sectioning the channel every 100 m over a length of 1.0 km, identifying the bank, prior to
lowering the bed, the volume eroded by the river's water action was estimated. The longitudinal slope of the rivers,
upstream of the Huacariz, El Ingenio, Tres Molinos and Rio Porcon catchments were 0.023 m/m, 0.019 m/m, 0.031
m/m and 0.033 m/m, respectively, and downstream of the same of 0.0076 m/m, 0.0072 m/m, 0.0170 m/m and
0.0321 m/m, respectively, which corroborates that the degradation downstream of the catchments causes a
decrease in the slope. On the other hand, the volumes of the aggradation wedges (upstream of the barrage) and
the degradation wedges (downstream of the energy dissipating pool) were estimated; being 664 m?® (Huacariz
catchment), 1965 m?3 (El Ingenio catchment), 495 m? (Tres Molinos catchment) and 798 m? (Rio Porcdn catchment),
and 25 274.0 m® (Huacariz catchment), 19 965 m3 (El Ingenio catchment), 14 892.0 m? (Tres Molinos catchment)
and 35885.0 m? (Rio Porcdn catchment). The difference in level between the energy dissipation pool and the river
bed, immediately downstream, was 11.50 m (Huacariz catchment), 15.40 m (El Ingenio catchment), 19.30 m (Tres
Molinos catchment) and 32.10 m (Rio Porcdn catchment). These declines have occurred gradually over a period of

35 years.
Key words: Water erosion in rivers, diversion catchment, slope due to erosion

Introduccion

El aprovechamiento del agua proveniente de los rios es tan antiguo como el hombre, la construccion de
captaciones derivadoras sigue siendo necesario para el desarrollo de la agricultura y dotacién de agua poblacional

en las cuencas del Mashcén y del Chonta de Cajamarca (Huaméan y Rodriguez, 2023).

Es muy conocido el problema de erosidén aguas abajo de las presas, similar a lo que ocurre en captaciones
derivadoras de hormigdn que tienen un barrage transversal fijo en todo el ancho del rio; lo cual, ademas de reducir
notablemente la eficiencia del bocal debido a la colmatacion altera la morfologia del cauce, tanto aguas arriba
como aguas abajo de la obra hidraulica (Martinez, 2001; Rocha 1998; Huaman 2016) observandose en algunos
casos los efectos en la cimentacion de puentes y conductos de cruce ubicados aguas abajo de dichas obras, tal

como en los rios de las cuencas del Mashcdn y del Chonta (Huaman y Rodriguez, 2023).

En la erosién a largo plazo interesa los desequilibrios causados por el hombre en el rio. Si las acciones son
antiguas y el proceso esta en curso, pueden existir signos de los cambios y asimismo algunos datos historicos
pueden darnos informacién relevante sobre la magnitud y ritmo de la erosién. Estos datos son a menudo mas
valiosos que cualquier otra clase de estimacion. Si la erosion en el rio la causa la construccion de una presa aguas
arriba, el proceso de erosion es lento y asintético en el tiempo. Afecta a una longitud de un orden de magnitud de
decenas de kilémetros con erosiones del orden de metros en un orden de magnitud de decenas de afios (Martin,
2002; Martinez, 2001)
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Se produce socavacion aguas abajo de embalses, con descargas casi libres de sedimentos, ocasionando que las
particulas que son erosionadas y transportadas de las primeras secciones cercanas a la presa no sean
reemplazadas por otras que provienen de aguas arriba, ello ocurre en el primer tramo donde la erosion es mayor
en las primeras secciones y disminuye paulatinamente a medida que se alejan hacia aguas abajo. Conforme las
descargas contintan, el tramo erosionado se alarga debido a que las descargas del rio remueven y transportan el
sedimento del fondo. Cuando el material del fondo contiene boleos tiende a acorazarse. Se observa también que
aguas abajo de la seccion no alterada, el material del fondo y la pendiente varian con respecto a su estado original
como resultado de sus cambios morfoldgicos producidos por las modificaciones del caudal dominante (Apaclla,
2014; Ochoa, 2011; Farias et al., 2008)

En las cuencas del Mashcon y del Chonta de Cajamarca existen decenas de captaciones derivadoras emplazadas
en rios en cuyo lecho predomina la grava; y en algunas de ellas se observa en mayor grado el descenso del lecho
del rio, aguas abajo de tales obras hidraulicas, debido a la erosion hidrica, lo cual afecta al suelo de cimentacion

de otras estructuras (tal como puentes) (Huaméan y Rodriguez, 2023).

Piesa Incremento gradual de la erosion

vaso

o

\ === '
Erosion local producida/‘\ i
por el vertedor f- J

Incremento gradual de la longitud del tramo
afectado por la erosion rio aguas abajo de la presa

Figura 1. Esquema del proceso de erosion aguas abajo de las presas (adaptado de Apaclla, 2014)

Antes del emplazamiento de las captaciones derivadoras, los rios han tenido una pendiente longitudinal promedio
Sm, la cual se modifico con el tiempo por la presencia de dichas obras, tanto aguas arriba como aguas abajo.
Desde que se construyeron dichas obras se ha manifestado gradualmente la agradacion, aguas arriba del barrage,
y la degradacion aguas abajo de la poza disipadora de energia (Lépez, 2014), cuyos volimenes de agradacion y
degradacion adoptan forma de cufias crecientes a través del tiempo, de tamafio limitado la de aguas arriba y de
mayor tamafio la de aguas abajo aumentando progresivamente en profundidad y en longitud. Existen captaciones
en las cuales la colmatacion ha llegado hasta la corona del barrage; sin embargo, la erosion aguas abajo aun

continia (Huaméan y Rodriguez, 2023).
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Figura 2. Cambio de elevacién del lecho del rio por agradacién aguas arriba y degradacion aguas abajo de una

captacion (Huaman y Rodriguez, 2023)
Materiales y métodos

Se seleccionaron cuatro captaciones derivadoras de agua que han generado un impacto en la morfologia de los
cauces en los que estan emplazadas. La cota de referencia se registré en la poza disipadora de cada captacion,
a partir de la cual se midi6 la profundidad del cauce, aguas abajo, en un tramo de 1,0 km. Como referencia, se
tomaron las riberas del rio donde fue posible identificarlas y que no han sido profundamente afectadas por erosion.

A partir de estas riberas, se midieron las secciones socavadas.

Las captaciones seleccionadas, junto con el nombre del rio en el que estan ubicadas, son las siguientes: Huacariz

(rio Mashcdn), El Ingenio (rio Mashcon), Tres Molinos (rio Grande, Mashcon) y Rio Porcén (rio Porcén).

Las captaciones en estudio fueron construidas hace aproximadamente 35 afios y, durante este tiempo, han
experimentado reparaciones tanto en el barrage como en las pozas disipadoras de energia, o incluso han sido
reconstruidas. El colapso de estas obras reparadas se debio a la colmatacién aguas arriba y la socavacion aguas

abajo de las pozas disipadoras de energia.

En cuanto a la pendiente del rio aguas abajo de la poza disipadora, se tom6 como referencia la cota de la poza
disipadora de energia y, a partir de ella, se estimd la pendiente longitudinal utilizando los datos de un levantamiento
topografico, en un tramo de 1,0 km. Para el calculo de la pendiente del cauce, se aplico la formula de Taylor y
Schwarz (Villén, 2002), considerando tramos que no han sido severamente afectados por la erosién, ubicados

aguas arriba de los puentes o de otras captaciones cercanas.

En lo que respecta al volumen de erosién aguas abajo de la captacion, con base en la informacién obtenida del
levantamiento topografico del lecho del rio en un tramo de 1,0 km aguas abajo de la poza disipadora de la
captacion, se elaboraron planos del perfil longitudinal y cortes de la seccién del cauce, cada 20 metros. Las
secciones transversales en dichos planos muestran la configuracion de las antiguas riberas y el fondo actual. A
partir de estos planos, se obtuvieron los datos necesarios para estimar el area en cada seccion transversal. Para
cada tramo de 20 m, se obtuvo el promedio de dos &reas consecutivas y, multiplicando el area promedio por la
longitud, se estimo el volumen erosionado en cada tramo. El volumen total corresponde a la suma de los

volumenes parciales.
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Respecto al volumen de colmatacion aguas arriba del barrage de la captacion, se observé que en esa area se ha
producido una retencién de sedimentos que han colmatado un tramo del rio. El volumen de colmatacién se
determin6 con base en la pendiente longitudinal del rio, antes del emplazamiento de la captacion, y la pendiente
del lecho colmatado. La longitud del tramo colmatado se determind mediante el criterio del cambio de pendiente
del lecho del rio, ya que la pendiente original es mayor que la pendiente del tramo colmatado.

Finalmente, en cuanto al desnivel entre la poza disipadora y el lecho del rio, se observd que las captaciones
cuentan con mas de una poza disipadora de energia dispuestas de manera consecutiva para reducir la socavacién
del rio aguas abajo, pero sin éxito. Segun la observacion en campo, la primera poza disipadora de energia se
construyd en el lecho del rio antes de que se produjera la erosion del lecho. Se registré en campo la cota en el
extremo aguas abajo de la poza y la cota del lecho actual del rio. Este desnivel o diferencia de cotas es muy notorio
y ha ocurrido durante los 35 afios transcurridos desde la construccion de las captaciones. Las medidas verticales
se tomaron entre la cota del extremo de la poza disipadora de energia y el lecho del cauce, inmediatamente aguas

abajo.

Figura 2. Erosion en el rio Grande, aguas abajo de la captacién Tres Molinos
Resultados y discusion

Tabla 1. Elevacion del extremo de aguas abajo de la poza disipadora de energia y del lecho del rio a 1,0 km

aguas abajo
Elevacion de la poza Elevacion del lecho del rio a
Captacion Rio disipadora de la captacion (m 1,00 km aguas abajo de la poza
s.n.m.) disipadora (m s.n.m.)
Huacariz Mashcén 2705,50 2694,00
El Ingenio Mashcdn 2725,50 2710,10
Tres Molinos Grande 2792,80 (*)2773,50

Rio Porcén Porcén 2849,60 2817,50

(*) 0,89 km aguas abajo de la poza disipadora, unién con el rio Porcon.
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Tabla 2. Pendiente longitudinal del lecho de los rios, aguas arriba y aguas abajo de cuatro captaciones

Pendiente del
cauce erosionado,
aguas abajo de la

captacién (m/m)

Pendiente del cauce previo
Captacion Rio al emplazamiento de la
captacion (m/m)

Huacariz Mashcdn 0,023 0,0076

El Ingenio Mashcdn 0,019 0,0072

Tres Molinos Grande 0,031 0,0170
Rio Porcén Porcon 0,033 (*) 0,0321

(*) Aguas abajo existe otra captacion a 45 m

Tabla 3. Desnivel entre poza disipadora y lecho del rio, inmediatamente aguas abajo
Captacion Rio Desnivel entre la poza
disipadora y el lecho del
rio, inmediatamente
aguas abajo (m)

Huacariz Mashcén 4,0

El Ingenio Mashcon 3,8

Tres Molinos Grande 3,8
Rio Porcén Porcon 3,3 (™

(***) Desnivel entre la primera poza disipadora de energia de la captacion Rio Porcén y el lecho del rio
inmediatamente aguas abajo de la poza de la captacién ubicada a 45 m (*)

Tabla 4. Volumenes de colmatacidn y de socavacién en el rio, aguas arriba y aguas debajo de cuatro

captaciones
Captacion Rio Volumen de colmatacion Volumen de erosion a 1.0
aguas arriba de la km aguas abajo de la
captacion (md) captacion (md)
Huacariz Mashcén 664,00 252740
El Ingenio Mashcon 1965,00 19 965,0
Tres Molinos Grande 495,00 (**) 14 892,0
Rio Porcon Porcén 798,00 (*) 35 885,0

(*) Aguas abajo existe otra captacion a 45 m
(**) Longitud aguas abajo hasta 800 m donde se une con el rio Grande

La pendiente del cauce del rio, aguas arriba de cada una de las cuatro captaciones, en un tramo no afectado por
la colmatacion (denominado pendiente del cauce previo al emplazamiento de la captacion), es mayor que la
pendiente aguas abajo, lo cual concuerda con el analisis de equilibrio segin Lane, sefialado por Martinez (2001).
Este fendmeno es consistente con las observaciones realizadas en los rios estudiados, como se muestra en la
tabla 2.

En cuanto al volumen de colmatacion aguas arriba del barrage, este depende de varios factores, como la altura
del barrage, el lecho inicial del rio antes de la construccion de la obra, y el lecho actual del tramo colmatado. Este
proceso es similar al que ocurre en las presas, donde los sdlidos de arrastre son retenidos en funcién de estas
caracteristicas (Huaman & Rodriguez, 2023). Los resultados especificos para cada rio estudiado se presentan en
la tabla 4.

Respecto al descenso del lecho del rio aguas abajo de la poza disipadora de energia, se observa que, tras la

construccidn de las cuatro captaciones hace 35 afios, se ha producido socavacion tanto local como general en el
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lecho del rio. La poza disipadora de energia, construida cuando el lecho del rio no estaba afectado por erosion, se
ha tomado como referencia para medir el descenso del lecho del rio. Los datos de campo muestran la erosion
progresiva en esta area, un fenomeno similar al que ocurre aguas abajo de las presas (Apaclla, 2024). Los

resultados de este analisis se presentan en las tablas 1, 2 y 3.

Finalmente, en cuanto al volumen de erosién aguas abajo de la poza disipadora, se ha observado una erosion
continua a lo largo del cauce desde la construccion de las captaciones. En tres de las captaciones, en un tramo
de 1,0 km, el volumen erosionado fue de entre 19 965 m? y 35 885 m?®, mientras que, en la cuarta captacion, en un

tramo de 0,8 km, el volumen erosionado fue de 14 892 m®. Estos datos pueden consultarse en la tabla 4.
Conclusiones

a) La pendiente longitudinal del lecho del rio, en un tramo de 1,0 km, aguas abajo de la poza disipadora de
energia, de las captaciones derivadoras Huacariz (rio Mashcdn), El Ingenio (rio Mashcon), Tres Molinos (rio
Grande) y Rio Porcon (rio Porcén), es de 0,0076 m/m, 0,0072 m/m, 0,0170 m/m y 0,0321 m/m,
respectivamente; siendo menor en todos los casos que la pendiente aguas arriba del barrage de 0,023 m/m,
0,019 m/m, 0,031 m/my 0,033 m/m.

b) Aguas arriba del barrage se produjo una acumulacion de sedimentos por transporte, cuyos volimenes son:
664 m3 (captacion Huacariz), 1965 m3 (captacion El Ingenio), 495 m3 (captaciéon Tres Molinos) y 798 m3

(captacion Rio Porcon).

c) El descenso del lecho del rio, inmediatamente aguas abajo de la primera poza disipadora de energia es de:
4,0 m (captacion Huacariz), 3,8 m (captacion El Ingenio), 3,8 m (captacion Tres Molinos) y 3,3 m (captacion
Rio Porcon). El descenso del lecho del rio, aguas abajo de la poza disipadora de energia, en un tramo de 1,0
km es de : 11,50 m (captacion Huacariz), 15,40 m (captacion El Ingenio), 19,30 m (captacién Tres Molinos) y
32,10 m (captacion Rio Porcén). Dichos descensos han ocurrido en forma gradual en un tiempo de 35 afios,

apreciandose que aguas abajo de las captaciones el descenso del lecho de los rios esta en progreso.

d) El volumen erosionado del lecho del rio, en una longitud de 1 km, aguas abajo de las cuatro captaciones es :
25 274,0 m?3 (captacion Huacariz), 19 965 m3 (captacion El Ingenio), 14 892,0 m? (captacion Tres Molinos) y
35 885,0 m3 (captacion Rio Porcon).
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Resumen

La investigacion se realizo con el objetivo de determinar la influencia de terrasil en el suelo arcilloso de alta
plasticidad compactado, para lo cual se obtuvo muestras alteradas de suelo de calicatas realizadas en la localidad
Bendiza, distrito de Jesus, provincial y Regién Cajamarca, las cuales se trasladaron al laboratorio de Mecéanica de
Suelos donde se realizd ensayos generales de granulometria y limites de consistencia, con los resultados y
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se obtuvo suelo arcilloso de alta plasticidad CH,
ademas de realizd ensayos especiales de compactacion para determinar la densidad seca maxima y el contenido
optimo de humedad del suelo adicionando diferentes porcentajes de terrasil, se determind los valores de densidad
seca maxima 1,78g/cm?, 1,97 g/cm3, 1,92 g/cm3, 1,89 g/cm3, 1,88 glcm3, 1,79g/cm3 y dptimo contenido de humedad
17,5 %, 13,8 %, 15,0 %, 17,0 %, 16,8 %, 19,5 % adicionando los porcentajes del aditivo terrasil 0,00 %, 0,017 %,
0,028 %, 0,035 %, 0,052 % y 0,069 %. Se concluye que adicionando 0,020 % de terrasil, se obtuvo el mayor valor

de densidad seca maxima 1,98 g/cm® y el menor valor de cotenido 6ptimo de humedad 13,7 %.
Palabras clave: densidad seca maxima, contenido dptimo de humedad, aditivo terrasil
Abstract

The research was carried out with the objective of determining the influence of terrasil on compacted high plasticity
clay soil, for which altered soil samples were obtained from pits made in the Bendiza town, district of Jesus, provincial
and Cajamarca Region, which were transferred to soil mechanics laboratory where general granulometry and
consistency limits tests were carried out, with the results and through the Unified Soil Classification System (SUCS),
clay soil with high plasticity CH was obtained, besides special compaction tests were carried out to determine the
maximum dry density and the optimal moisture content of the soil by adding different percentages of terrasil, the
maximum dry density values are determined 1.78g/cm3, 1.97 g/cm3, 1.92 g/cm?, 1.89 g/cm3, 1.88 g/cm?, 1. 79 glcm3
and optimal moisture content 17.5 %, 13.8 %, 15.0%, 17.0 %, 16.8 %, 19.5 % adding the percentages of the terrasil
additive 0.00 %, 0.017 %, 0.028 %, 0.035 %, 0.052 % and 0.069 %. It is concluded that by adding 0.020 % of terrasil,
the highest value of maximum dry density of 1.98 g/cm?® and the lowest value of optimal moisture content of 13.7 %

was obtained.
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Introduccion

Los suelos arcillosos son suelos cohesivos, de acuerdo al contenido de humedad presente en su masa se

compartan como material plastico, semisolido o sélido (Braja M, 2021).

Las propiedades ingenieriles de los suelos arcillosos varian ampliamente con la densidad, gran cantidad de sus
particulas tiene forma de placa las cuales cuando estan en forma paralela se unen densamente y cuando estan
en forma perpendicular existen muchos vacios por o que se encuentran sueltas y se expanden cuando absorben

agua entre l&minas combinadas de silice y alimina (Alva Hurtado, 2011)

Si el suelo no presenta caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas, es fundamental que se estabilicen para
mejorar sus propiedades: incrementar la capacidad portante, la resistencia al esfuerzo cortante y la estabilidad
volumétrica del suelo, y se pueda construir las obras civiles (Lopez Génzalez, Moreno Vazquez, Escobar Galvan,

Reyes Gonzélez, & Cordero Martinez, 2023)

En la presente investigacion se utiliza como estabilizador del suelo arcilloso el aditivo terrasil para determinar la

influencia en la densidad seca maxima y en el 6ptimo contenido de humedad.
Materiales y métodos

El material utilizado en este estudio fue un suelo arcilloso de alta plasticidad.

Equipo

Para la realizacion de los ensayos, se emplearon los siguientes equipos y herramientas: balanzas con una
capacidad de 400 g y una precision de 0,1 g, y balanzas con una capacidad de 30 kg y una precision de 1 g.
Ademas, se utilizé una estufa con termostato para controlar la temperatura durante los experimentos. También se
emplearon tamices de diferentes tamafios, especificamente 1/4”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100 y N°200,
para realizar los analisis granulométricos. El equipo de limite liquido incluyé una copa de Casagrande, un
ranurador, una espatula y una capsula de porcelana. Para los ensayos de limite plastico, se utilizd una placa de
vidrio y una cépsula de porcelana. En cuanto al equipo de compactacion, se emple6 un molde cilindrico con un
didmetro de 10 cm y una altura de 11 cm, junto con una placa de base, un collar de extension y un pison de 4,5

kg de peso. Finalmente, todas las taras utilizadas fueron debidamente identificadas.
Metodologia

En cuanto a los materiales, se utilizd suelo arcilloso de alta plasticidad, el cual fue el principal material para los

ensayos realizados en este estudio.

El equipo empleado en los experimentos incluyd balanzas con una precisién de 0,1 g y capacidad de 400 g, asi
como balanzas con una precision de 1 g y capacidad de 30 kg. También se dispuso de una estufa con termostato

para controlar la temperatura, y un juego de tamices con tamafios de 1/4”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N°
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100 y N° 200. Para los ensayos de limites, se utilizo el equipo correspondiente para el limite liquido, compuesto
por una copa de Casagrande, ranurador, espatula y capsula de porcelana. Para los ensayos de limite plastico, se
emplearon una placa de vidrio y una capsula de porcelana. En cuanto al equipo de compactacion, se utilizé un
molde cilindrico de 10 cm de diametro y 11 cm de altura, junto con una placa de base, un collar de extensién y un

pisdn de 4,5 kg. Todos los equipos fueron debidamente tarados y correctamente identificados.

Durante la fase de campo, se excavo una calicata para obtener muestras alteradas de suelo arcilloso de alta
plasticidad. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Mecanica de Suelos, donde se realizaron los

ensayos pertinentes.

En la fase de laboratorio, se llevaron a cabo los ensayos generales y especiales de acuerdo con las normas
internacionales y nacionales. Se realizé un analisis granulométrico por tamizado en via himeda, siguiendo las
normas ASTM D 422, AASHTO T88, NTP 339.128 y MTC. Ademas, se determiné el limite liquido de acuerdo con
las referencias ASTM D 4318, AASHTO T89, T90, NTP 339.129 y MTC E110. El limite plastico se determind
conforme a las normas ASTM D 4318, AASHTO T90, NTP 339.129 y MTC E111. Finalmente, se llevo a cabo el
ensayo de compactacion mediante el método Proctor Modificado, segun las normas ASTM D1557, AASHTO T180,
NTP 339.141y MTC E115.

En la fase de gabinete, se clasifico el suelo utilizando el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos). Ademas, se determinaron las densidades secas maximas y los contenidos dptimos de humedad a partir
de las curvas de compactacion obtenidas para diferentes adiciones de terrasil, especificamente con porcentajes
de 0 %, 0,017 %, 0,028 %, 0,035 %, 0,052 % y 0,069 % de terrasil. Finalmente, se analizé el comportamiento de
la densidad seca maxima y el contenido dptimo de humedad en cada porcentaje de adicion de terrasil al suelo

arcilloso de tipo CH.
Resultados y discusion

Tabla 1. Clasificacion de los suelos mediante sistema SUCS

% PASA LL LP IP CLASIFICACION
N° 200 (%) (%) (%) sucs
80,45 55 21 34 CH

En la Tabla 1. Segun los resultados de granulometria y plasticidad; y mediante el sistema de clasificacion SUCS,

el suelo clasifica como arcilloso de alta plasticidad (CH).

209



—_

2
198
2= 1.96
z
s 1% @ sin terrasil
< 19 0,017% terrasil
e 1.88 3 . .
< 1.86 0,028% terrasil
£ 1% 0,035% terrasil
S 18 © 0,052% terrasil
2 ©0,069% terrasil
S 1
'g; 12
S 17
O 1.68

—_
o

0 12 14 16 18 20 22 24 26
Contenido de humedad (%)

Figura 1. Curvas de compactacién con diferentes porcentajes de terrasil

De acuerdo a la figura 1, las curvas de compactacion tienen comportamiento definido al incrementar la dosificacion

del aditivo terrasil.

Tabla 2. Parametros de compactacion segun porcentajes de adicion de terrasil

Parametros de Porcentaje de adicion de terrasil

compactacion 0% 0,017% 0,028% 0,035% 0,052% 0,069 %

Dsmax (g/cm3) 1,78 1,97 1,92 1,89 1,88 1,79
Wop (%) 17,5 13,8 15,0 17,0 16,8 19,5

Densidad seca maxima (g/cm?)

0 .010 .020 .030 .040 .050 .060 .070 .080

Porcentaje terrasil (%)

Figura 2. Densidades secas maximas segun porcentajes de adicién de terrasil

Segun Tabla 2 y Figura 2, se adiciond terrasil al suelo arcilloso de alta plasticidad de 0,017 % a 0,069 % del peso
seco del suelo, la densidad seca maxima obtiene el mayor valor al adicionar 0,020 % de terrasil al suelo, a partir
de esta dosificacion al incrementar los porcentajes de terrasil hasta 0,069 la densidad seca méxima disminuye en
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relacion directa, observandose que el valor de la densidad seca maxima al adicionar 0,069 % de terral tiene valor

similar con el suelo que no se adiciond terrasil.
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Figura 3. Contenidos 6ptimos de humedad segun porcentajes de terrasil

De acuerdo a la Tabla 2 y Figura 3, existe relacion definida entre el contenido 6ptimo de humedad y el porcentaje
de adicion de terrasil, se obtiene el menor valor de contenido 6ptimo de humedad con 0,020 % de adicién de
terrasil, a partir del cual el dptimo contenido de humedad se incrementa al aumentar el porcentaje de adicion hasta

0,069 %, con el ultimo porcentaje de adicién el contenido de humedad tiene mayor valor que en el suelo sin terrasil.
Conclusiones

El suelo estudiado corresponde a un suelo arcilloso de alta plasticidad, clasificado como CH segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Se observo que existe una relacion definida entre los parametros de
compactacién y el porcentaje de adicion de terrasil al suelo arcilloso de alta plasticidad. En particular, con la adicién
de 0,020 % de terrasil, se obtuvo el mayor valor de densidad seca maxima y el menor valor de contenido dptimo
de humedad. Esto indica que pequefias cantidades de terrasil tienen un efecto significativo en las propiedades de

compactacion del suelo.
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Resumen

Esta investigacion aborda la violencia familiar como un problema global de salud publica con efectos devastadores
en todas partes del mundo, siendo una de las principales causas de muerte, su impacto se refleja en cifras
alarmantes; la violencia de género, en particular, es una manifestacion estructural dirigida a mantener o incrementar
la subordinacién de las mujeres al género masculino, aunque existen leyes y regulaciones para abordar esta
problematica, la violencia familiar sigue siendo un fenémeno complejo que requiere un enfoque multidisciplinario y
una respuesta efectiva por parte de autoridades y profesionales de la salud; en el contexto especifico del distrito
Fiscal de Cajamarca, se busca mediante este estudio generar conciencia y motivar la accion para prevenir y abordar
los casos de violencia familiar, involucrando a un equipo multidisciplinario tanto institucional como interinstitucional
para ofrecer conclusiones y recomendaciones pertinentes. En cuanto a la metodologia, se utilizo el método analitico
e inductivo, la poblacion de estudio esta constituida por 3222 casos de violencia familiar, con una muestra de 343
casos. Los resultados obtenidos ofrecen una vision detallada de la tasa de distribucién de la violencia familiar en
diversas categorias durante el afio 2015, proporcionando una instantanea de la magnitud y la persistencia de este
fenomeno en la sociedad peruana; la frecuencia constante de la violencia familiar, tanto fisica como psicologica, a
lo largo del afio indica la seriedad y la urgencia de abordar este problema social, ademas, se observa que la
dependencia policial es la mas activa en atender las demandas de violencia familiar, lo que sugiere una mayor

conciencia y respuesta por parte de las autoridades locales.
Palabras clave: familia, violencia, victima, agresor, violencia de género
Abstract

This research addresses family violence as a global public health problem with devastating effects in all parts of the
world, being one of the main causes of death, its impact is reflected in alarming figures; Gender violence, in
particular, is a structural manifestation aimed at maintaining or increasing the subordination of women to the male
gender. Although there are laws and regulations to address this problem, family violence remains a complex
phenomenon that requires a multidisciplinary approach and an effective response by authorities and health
professionals; In the specific context of the Fiscal District of Cajamarca, this study seeks to raise awareness and

motivate action to prevent and address cases of family violence, involving a multidisciplinary team, both institutional
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and inter-institutional, to offer relevant conclusions and recommendations. Regarding the methodology, the
analytical and inductive method was used, the study population consists of 3222 cases of family violence, with a
sample of 343 cases. The results obtained offer a detailed view of the distribution rate of family violence in various
categories during 2015, providing a snapshot of the magnitude and persistence of this phenomenon in Peruvian
society; the constant frequency of family violence, both physical and psychological, throughout the year indicates
the seriousness and urgency of addressing this social problem. In addition, it is observed that the police department
is the most active in addressing the demands of family violence, suggesting greater awareness and response from

local authorities.
Key words: family, violence, victim, aggressor, gender violence
Introduccion

A nivel mundial, la violencia es un problema de salud publica fundamental y creciente, podria afirmarse que la
violencia siempre ha formado parte de la experiencia humana, sus efectos se pueden ver bajo diversas formas.
Cada afio, mas de 1,6 millones de personas en todo el mundo pierden la vida violentamente. La violencia es una
de las principales causas de muerte en la poblacion de edad comprendida entre los 15 y los 44 afios y la
responsable del 14 % de las defunciones en la poblacién masculina y del 7 % en la femenina. Por cada persona
que muere por causas violentas, muchas mas resultan heridas y sufren una diversidad de problemas fisicos,
sexuales, reproductivos y mentales. Por otra parte, la violencia impone a las economias nacionales cada afio una
ingente carga financiera, de miles de millones de ddlares de los Estados Unidos, en concepto de atencion sanitaria,

gastos judiciales y policiales y pérdida de productividad (Organizacion Mundial de la Salud, 2002).

Cuando las mujeres poseen ingresos propios, enfrentan mejor la violencia, mientras que las que dependen
econdmicamente de los agresores tienen mas dificultades para superarla. No obstante, muchas mujeres que
cuentan con ingresos, un empleo estable y hasta niveles altos de educacién son muertas por sus parejas o

exparejas (Collazo, 2013).

En América Latina, la violencia familiar no es considerada como un fenédmeno unitario, ya que es un problema
emergente de salud publica; necesita un andlisis multidisciplinario (médicos, abogados, psicélogos, etc.); mas ain
cuando las victimas con lesiones fisicas y psicologicas denuncian el hecho ante las autoridades correspondientes.
La violencia familiar debe ser considerada como un fenémeno complejo, es un tema dentro de la problematica
publica; su tratamiento requiere de un enfoque multidisciplinario (médicos, abogados, psicologos, etc.); que
repercute en la indemnidad fisica y psicologicas de las personas y que amerita una denuncia ante las autoridades

pertinentes (Bonnet, 1980).

La violencia en cualquiera de sus formas, en especial la violencia familiar, es un problema de salud publica que
necesita un analisis multidisciplinario e interdisciplinario por parte de los médicos legistas y profesionales de la
salud. Interesa también a los peritos de las ciencias criminalisticas y por supuesto al derecho, méas aun cuando las

victimas presentan lesiones fisicas y psicoldgicas y actos negligentes contra la familia. Las lesiones por violencia
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familiar vulneran los derechos humanos, razén por la que los juristas, médicos legistas, criminalistas y personal de
salud hacen los esfuerzos necesarios para recuperar valores que ayuden a respetar los derechos de la persona y
sobre todo su integridad, mediante pruebas periciales que describen las lesiones fisicas, psicoldgicas y actitudes
negligentes de los mas afectados; advirtiendo en las sugerencias el grado de agresividad y probable potencial de

feminicidio del agresor (Lima, 1939).

En el Peru, hoy en dia, los casos de violencia familiar han ido en aumento, en todas sus variantes, y acuden a
solicitar atencion a las Unidades Médico Legales | y Il, también participa el Ministerio de Salud a través de sus
Puestos de Salud y Centros de Salud a nivel nacional. Sin embargo, el Instituto de Medicina Legal del Pert
Ciencias Forenses no puede cubrir los lugares poco accesibles de nuestra poblacion mas vulnerable. Para
conocimiento nuestro, el Instituto de Medicina Legal sélo tiene Unidades Médicas Legales IlI, Il y |, para la capital

de los departamentos y cierto niumero de provincias a nivel nacional, aclarando que no cubre en su totalidad.

El presente trabajo de investigacion busca generar motivacion en los médicos legistas y a los profesionales de la
salud, de la criminalistica, del derecho, asi como a los juristas, para realizar otras investigaciones que despierten
el interés sobre la violencia familiar en el distrito fiscal de Cajamarca, ciudad, en el Per( como en el extranjero;
cuya finalidad es prevenir y ubicar los focos de violencia familiar en nuestro departamento, mediante la
participacion de un equipo multidisciplinario institucional e interinstitucional y dar conclusiones y sugerir

recomendaciones.

Ahora bien, en la investigacion bibliografica perpetrada, se han encontrado estudios referentes al tema de la
investigacion. En el contexto internacional, se tiene a Sancho (2018), quien analiz¢ la efectividad de la ley 24.417
en la proteccién de las victimas de violencia familiar en Espafia. Los hallazgos revelaron que las medidas de
proteccion establecidas por la ley no se implementan de manera efectiva, en parte debido a la falta de garantias
por parte de las instituciones policiales y a una cultura sociocultural que favorece el perdén al agresor. Esta
situacion perpetua un ciclo de violencia sin ofrecer una solucion real a las victimas, por lo que es urgente mejorar
los mecanismos de proteccion y abordar las actitudes culturales que perpetuan la violencia en el ambito familiar y
de pareja (Sancho, 2018).

Asi también, Zarria (2019) se centré en examinar la relacion entre los actos de violencia en el hogar y las medidas
de proteccion. Se encontré una correlacion de 0,054 segun el coeficiente de Spearman, evidenciando que un
deficiente desarrollo en la implementacion de las medidas de proteccién conduce a un aumento en los actos
violentos contra las mujeres y los menores del hogar; por ello, es de suma importancia implementar efectivamente
las medidas de proteccion contra la violencia, subrayando la necesidad de abordar de manera integral este
problema para prevenir y reducir los actos de violencia dentro del hogar, asi como asegurar la aplicacion efectiva
de medidas de proteccién contra la agresion para prevenir y disminuir los actos de violencia en este ambito (Zarria,
2019).

En cuanto al ambito nacional, tenemos a Torres, Samanez y Samanez (2020), quienes, en su estudio sobre la

violencia familiar y su impacto en el bienestar emocional de mujeres, indican que los determinantes de la violencia
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familiar, como los factores personales, la percepcion externa, las actitudes dentro del entorno familiar y las
caracteristicas fisicas de la violencia, tienen una influencia significativa en el estado emocional de las mujeres que
acuden al Centro de Emergencia de la Mujer de Lampa, Perl. Ademas, se identificaron aspectos relevantes sobre
la percepcion externa y su relacidn con el bienestar emocional de estas mujeres, como la importancia de la higiene
adecuada, el impacto del descuido en la vestimenta y las expresiones faciales que reflejan preocupacion y temor

(Torres, Samanez, & Samanez, 2020).

Asi también, Juarez (2020), quien realizé un estudio cualitativo sobre el delito de agresiones contra mujeres o
integrantes del grupo familiar, sefiala que la interpretacion del tipo penal debe alinearse con la Ley para Prevenir,
Sancionar y Erradicar la Violencia contra las Mujeres y los Integrantes del Grupo Familiar N° 30364, garantizando
una aplicacion justa y efectiva de la ley y abordando de manera integral la problematica de la violencia de género

y familiar (Juarez, 2020).

Finalmente, respecto al ambito local, Fernandez y Silva (2018) investigaron la eficacia de las medidas de
proteccion durante la violencia intrafamiliar en Cajamarca, analizando las razones detras de su falta de eficacia
bajo la Ley 30364. El objetivo principal fue identificar las causas del incumplimiento en la aplicacion de las medidas
de proteccion, destacando deficiencias en su implementacion y la necesidad de cambios significativos en el

sistema de proteccién en Cajamarca (Fernandez & Silva, 2018).

En tanto, Salas y Cayotopa (2014) investigaron las causas que promueven la reincidencia de violencia familiar en
el Ministerio Publico de Cajamarca durante 2020-2021: encontraron que la dispersion normativa, la falta de
uniformidad en los procedimientos y la aplicacion inconsistente de los principios procesales contribuyen a la
reincidencia. Estos resultados ofrecen informacion crucial para disefiar estrategias preventivas e intervenciones
efectivas en el abordaje de la violencia familiar en Cajamarca, ademas, resaltaron la importancia de la Ley 30364
para agilizar los procesos judiciales y garantizar la proteccion de las victimas de violencia (Salas & Cayotopa,
2014).

Respecto al fundamento cientifico en relacion a las caracteristicas socio-demograficas de la violencia familiar, se
tiene a la Teoria del Ciclo de la Violencia de Lenore Walker y la Teoria de la Violencia Simbolica propuesta por
Pierre Bourdieu. Ambas ofrecen perspectivas complementarias para comprender la violencia familiar desde
distintos angulos; mientras que el modelo de Walker describe un patron repetitivo de tensiones acumuladas,
explosiones violentas y periodos de reconciliacion en las relaciones abusivas, enfocandose en aspectos
psicoldgicos y juridicos (Walker, 1942). La teoria de Bourdieu profundiza en como se perpettan las desigualdades
y el control en la familia a través de formas simbdlicas de violencia, como la imposicion de roles de género y
normas familiares rigidas; estas teorias resaltan la complejidad de la violencia familiar y su impacto en las
dinamicas de poder y control, proporcionando herramientas para abordar este fenémeno desde multiples

dimensiones, tanto psicol6gicas como sociologicas (Bourdieu, 1971).

Asi mismo, se tiene al marco conceptual, describiendo a la primera variable caracteristicas socio-demograficas,

que son atributos que describen y clasifican a una poblacién segun aspectos sociales y demograficos clave. Estas
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dimensiones incluyen la edad, que marca el periodo transcurrido desde el nacimiento hasta el momento actual,
influyendo en diversos aspectos del desarrollo humano; el estado civil, que define la situacion legal y social de una
persona en relacion con el matrimonio o la solteria, con implicaciones en derechos y responsabilidades legales; el
lugar de nacimiento, que identifica el sitio geografico especifico donde una persona llega al mundo y se utiliza en
documentos oficiales; y el grado de instruccion, que indica el nivel educativo alcanzado, reflejando los
conocimientos y habilidades adquiridos a través de la educacién formal. Respecto a la segunda variable violencia
familiar, esta comprende un patrén de conducta abusiva que se manifiesta en diversas formas, incluyendo la fisica,
psicol6gica, citoldgica y econdmica, con repercusiones devastadoras en la salud y el bienestar de las victimas.
Involucra actos de dafio corporal como golpes y estrangulamiento, mientras que la violencia psicoldgica se
caracteriza por comportamientos que causan sufrimiento emocional, como insultos y control coercitivo; la violencia
sexual abarca actos de naturaleza sexual impuestos sin consentimiento, como la violacién, mientras que la
violencia econémica se refiere al control o limitacion de recursos financieros para ejercer poder y dominacion sobre
la victima. Estas formas de violencia pueden ocurrir en diversos contextos, como relaciones de pareja, familiares,
laborales o comunitarios, representando una grave violacion de los derechos humanos con consecuencias fisicas,

psicolégicas y sociales devastadoras (Espinoza & Garcia, 2009).
Materiales y métodos

En la investigacion, se trabajo con el método analitico para descomponer el tema en componentes especificos,
con el fin de llegar a una conclusién principal fundamentada; por otro lado, se ha utilizado el método inductivo, ya
que el andlisis se ha basado en observaciones y datos especificos recopilados en el distrito fiscal de Cajamarca,
para luego generalizar conclusiones mas amplias. Asi mismo la poblacion de estudio estuvo constituida por 3222
de casos de violencia familiar, con una muestra de 334 casos; para la recoleccion de datos de la investigacion, se
ha empleado la técnica de analisis documental, que consistié en el examen del Archivo Central de la Unidad
Médico Legal Il en la ciudad de Cajamarca, previa autorizacion de la Jefatura del Instituto de Medicina Legal y
Ciencias Forenses; como instrumento especifico, se utilizd una guia de anélisis documental disefiada para este

propésito.

Para el andlisis univariado, se emplearan medidas de tendencia central y dispersidn, en el analisis bivariado, se
aplicé la prueba de Chi cuadrado para identificar las caracteristicas asociadas a los casos de violencia familiar,
con un nivel de significancia del 5 %, considerando significativo un valor de p<0,05; en el andlisis multivariado, se
utilizé la regresion logistica para determinar los hallazgos predictores de violencia familiar durante el mismo

periodo.
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Resultados y discusion

Durante el afio 2015, se realiz6 en la Unidad Médico Legal Il de Cajamarca 3222 evaluaciones sobre Violencia
Familiar. Después de haber revisado y seleccionado casos especificos de agresiones fisicas y psicolégicas desde
el 01 de enero del 2015 hasta el 31 de diciembre del 2015, con edades que fluctian entre 00 afios hasta 80 afios

de edad y se han procesado las siguientes tablas.
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Figura 1. Porcentaje de violencia Familia, fisica y psicolégica

Se aprecia en la Tabla 1 las ocurrencias sobre la Violencia Familiar lesiones y psicolégicas que transcurren de
manera constante y frecuente, se presentan de manera latente con pocas diferencias porcentuales, esto nos indica
que la Violencia Familiar-agresiones fisica que es un mal endémico que se presentan con pocas diferencias de

casos en todos los meses del afio 2015.
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Figura 2. Porcentaje de distribucion sobre violencia familiar por lesiones

Se aprecia en la Tabla 2 las ocurrencias sobre la Violencia Familiar lesiones que transcurren de manera constante
y frecuente y se presentan de manera latente con pocas diferencias porcentuales, esto nos indica que la Violencia

Familiar-agresiones fisica que es cronico.
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DISTRIBUCION POR VIESES SOBRE VIOLENCIA FAMILIAR
PSICOLOGICO
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Figura 3. Porcentaje de violencia familiar psicologica

Se aprecia en la Tabla 3 las ocurrencias sobre la Violencia Familiar psicolégicas que transcurren de manera
constante y frecuente y se presentan de manera latente con pocas diferencias porcentuales, esto nos indica que
la Violencia Familiar-agresiones psicologicas su casuistica es mayor que las agresiones fisicas.

DISTRIBUCION SOBRE VIOLENCIA FAMILIAR
POR DEPENDENCIA PUBLICA
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Figura 4. Porcentaje sobre violencia familiar por dependencia publica

Se aprecia que la dependencia Policial es la que se encuentra mas ocupado en atender las demandas de la
poblacion mas vulnerable y a partir del afio 2011 se aplica el Nuevo Codigo Procesal Penal, por la Fiscalias
provinciales de turno por lo tanto estd comprometida con la poblacion y por su estructura organica funcional,
muchas veces delega las funciones sobre Violencia familiar a la dependencia Policial y ésta cuenta con una

Comisaria de Familia para que atienda de manera especifica estos casos.
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DISTRIBUCION SOBRE VIOLENCIA FAMILIAR
SEGUN EL SEXO
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Figura 5. Porcentaje sobre violencia familiar segin sexo

Del contenido de la tabla 5 se puede apreciar que la mujer es la persona que sufre las consecuencias de la
Violencia Familiar tanto fisica, psicoldgica y otras en una relacion de 3 a 1, respecto al hombre. Esto también se

debe al “machismo” que esta muy enraizado en la mente del varon.

DISTRIBUCION SOBRE VIOLENCIA FAMILIAR SEGUN EL
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Figura 6. Porcentaje de violencia segun el grupo etareo

El grupo etario adulto joven en este caso comprendido entre el rango de 18 a 35 afios es la sufre el mayor
porcentaje de Violencia Familiar es basicamente por motivos socioecondmicos. El grupo etario menor o igual de
17 afios de edad es afectado porque es vulnerable a las agresiones de Violencia familiar, del tipo psicoldgico y

omisiones a su alimentacion y estudios, coincide con las conclusiones de varios autores.
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Figura 7. Porcentaje sobre violencia familiar evaluacion fisico, durante el afio 2015
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El grupo etario adulto joven en este caso comprendido entre el rango de 18 a 35 afios es la sufre el mayor
porcentaje de Violencia Familiar agresion fisica es basicamente por motivos socioecondmicos. El grupo etario
menor o igual de 17 afios de edad es afectado porque es vulnerable a las agresiones de Violencia familiar,

generalmente el tutor es responsable de la Omision a la asistencia familiar con sus consecuencias posteriores.

DISTRIBUCION SOBRE VIOLENCIA FAMILIAR
PSICOLOGICO POR GRUPO ETAREO
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Figura 8. Porcentaje sobre violencia familiar psicolégica por grupo etareo

El grupo etario adulto joven en este caso comprendido entre el rango de 18 a 35 afios es la sufre el mayor
porcentaje de Violencia Familiar agresion psicolégica es basicamente por motivos socioecondmicos. El grupo
etario menor o igual de 17 afios de edad es afectado porque es vulnerable a las agresiones de Violencia familiar,

generalmente el tutor es responsable de la Omision a la asistencia familiar con sus consecuencias posteriores.
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Figura 9. Porcentaje sobre violencia familiar psicolégica por grupo etareo

De acuerdo al contenido de la tabla 9 referente a la distribucion sobre Violencia Familiar por Estado Civil durante
el afio 2015 en primer lugar destaca el conviviente con mayor porcentaje y el padre soltero en menor porcentaje,
esto nos demuestra la informalidad existente entre las parejas con el compromiso de su estado civil.
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DISTRIBUCION POR ESTADO CIVIL Y SEXO
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Figura 10. Porcentaje violencia familiar por estado civil-lesiones segun el sexo femenino

De acuerdo al contenido de la tabla 10 referente a la distribucion sobre Violencia Familiar por Estado Civil-Lesiones
segun el sexo femenino durante el afio 2015 en primer lugar destaca la conviviente con mayor porcentaje de
Estado Civil y el separado (a) menor porcentaje, esto nos demuestra el grado de informalidad de las mujeres que

consienten y toleran ser parejas que no toman en serio el compromiso de su estado civil.
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Figura 11. Porcentaje por violencia familiar, estado civil-lesiones segun el sexo masculino

El proposito principal de la investigacion fue determinar las caracteristicas socio-demograficas de la violencia
familiar en el Distrito Fiscal de Cajamarca 2015. Los resultados obtenidos ofrecen una visién detallada de la tasa
de distribucién de la violencia familiar en diversas categorias durante el afio 2015, proporcionando una instantanea
de la magnitud y la persistencia de este fendmeno en la sociedad peruana; la constante frecuencia de este
fendmeno, tanto fisico como psicolégico, resalta la urgencia de abordar este problema social de manera efectiva,
la activa participacion de la dependencia policial en la atencién de las demandas de violencia familiar sugiere una
mayor conciencia y respuesta por parte de las autoridades locales, destacando la importancia de la colaboracién
entre instituciones publicas y la sociedad para abordar este problema, la evidencia de que las mujeres son las
principales victimas, sufriendo agresiones fisicas y psicolégicas en mayor medida que los hombres, subraya la
necesidad de un enfoque especifico en su proteccion y apoyo; el analisis por grupo etario revela que los adultos
jovenes, especialmente entre 18 y 35 afios, son los mas afectados, posiblemente debido a factores

socioecondmicos Y culturales, ademas, se observa una relacion entre el estado civil y la incidencia de la violencia
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familiar, con una mayor prevalencia entre los convivientes, sugiriendo la necesidad de abordar las dinamicas de

las relaciones de pareja y la convivencia para implementar estrategias efectivas de prevencién y proteccion.

Los autores abordan la problematica de la violencia familiar desde diversas perspectivas y contextos, compartiendo
el objetivo comun de comprender y abordar este fenémeno social. Sancho (2018) analiza la efectividad de la ley
24.417 en la proteccion de las victimas, destacando deficiencias en su implementacion y la influencia cultural en
perpetuar la violencia. Zarria (2019) investiga la relacion entre violencia doméstica y medidas de proteccion,
resaltando la importancia de su implementacion efectiva. Torres y Samanez (2020) se centran en las causas de la
falta de eficacia en las medidas de proteccion, abogando por cambios significativos en el sistema de proteccion.
Juérez (2020) examina el delito de agresiones, destacando la importancia de una interpretacién legal alineada
para abordar el problema integralmente. Fernandez y Silva (2022) investigan la eficacia de las medidas de
proteccion durante la violencia intrafamiliar, identificando deficiencias y la necesidad de mejoras en el sistema de
proteccion. Salas y Cayotopa (2021) exploran las causas de la reincidencia, proporcionando una vision detallada
de los factores subyacentes y ofreciendo informacion relevante para estrategias preventivas e intervenciones
efectivas. Estos estudios resaltan la complejidad de la violencia familiar y la importancia de abordarla desde
multiples perspectivas, lo que proporciona una base sélida para la comprensidn y el abordaje de esta problematica

en diferentes contextos y comunidades.

El estudio se fundamenta en las teorias del Ciclo de la Violencia de Lenore Walker y de la Violencia Simbdlica de
Pierre Bourdieu, que ofrecen enfoques complementarios para comprender la complejidad de la violencia familiar.
El modelo de Walker describe los patrones recurrentes de comportamiento en relaciones abusivas, mientras que
la teoria de Bourdieu explora las formas mas sutiles de violencia que operan en la familia a través de la aceptacion
cultural de ciertas normas sociales. Estas teorias proporcionan una visién completa de la violencia doméstica,
abordando tanto sus manifestaciones explicitas como las estructuras sociales y simbolicas que la sustentan, lo
que permite un enfoque mas efectivo en su prevencién e intervencion. Ademas, el estudio enriquece tanto el
ambito tedrico como metodoldgico al abordar variables socio-demograficas y violencia familiar, lo que contribuira
significativamente al avance del conocimiento en estos campos, con implicaciones tanto practicas como teoricas

para el ambito social y académico.
Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, concluye lo siguiente: el proceso de la violencia intrafamiliar
pone en riesgo a las personas en tres niveles: fisico, emocional y psiquico. La victima sufre en silencio, porque
muchas veces calla por verglienza o temor. El papel del Psicdlogo con la orientacién es primordial para las
personas que sufren violencia familiar. Las personas que sufren violencia familiar se hacen incapaces de
establecer o mantener relaciones afectivas. Sufren problemas de autoestima. La violencia intrafamiliar puede

incluso estimular al suicidio.
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