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Editorial

La concepcion del conocimiento cientifico, cuya
produccion intelectual, esta dirigida a mejorar la calidad de
vida de la sociedad en la que se encuentra inmersa, es la
razon de ser de las universidades modernas o de las que se
a venido en denominar de "tercera generacion” (3G). Des-
de sus inicios hasta la actualidad, estas tareas cenlrales que
realizan docentes y estudiantes en los niveles de pregrado y
posgrado, se encuentran establecidos implicitamente en sus
bases fundacionales de su autodefinicion misional y visional,
que estan llamadas a cumplir, inclusive, en sus bases funda-
cionales formales (e.g. leyes, estatutos y normas).

Sin embargo, a decir de Berners-Lee, T. (2012) la
interaccion de estas situaciones, se encuentran condiciona-
dos por un universo mucho mas amplio, cuya caracteristica
es la de ser virtual o digital y que se venido en denominar:
SOCIEDAD DE LA INFOESFERA, que es una especie de
sexto continente virtual, por el nUmero de ciudadanos que
residen en este espacio nubelico y que se encuentra ado-
sado al planeta Tierra, y que sin el cual este Ultimo ya no
puede funcionar.

La Sociedad de la Infoesfera, y vuelvo a ser re-
dundante en el argumento, promueve y pregona: "que el
avance de las ciencias a sido particularmente significativo
en las Ultimas décadas; en el marco de la nueva sociedad
del conocimiento y la informacion, se estd promoviendo
una revolucion societaria como derivacion de enormes flu-
jos de recursos destimnados a la introduccion de un nuevo
modelo tecnologico. Tal avance se estd expresando como
un nuevo paradigma, al decir de Thomas Khun; un nue-
vo discurso al decir de Michel Foucoul; un nuevo episteme
segln Edgard Morin, que al tiempo que expresan nuevos
conocimientos, ellos se registran en nuevos esquemas in-
terpretativos producto de la puTblicacion de articulos cien-
tificos y muchas veces crean nuevos campos o espacios en
lo ciencia. La revolucion cientifica y la sociedad del cono-
cimiento, informacion y la tecnologia, han conducido a la
gestacion de nuevos mecanismos de apropiacion de esos
nuevos saberes generados. En este contexto nuevas teo-
ras y nuevos enfoques cientificos se han conformado para
explicar fendbmenos y procesos que ya no son claramente
develados ni explicados al interior de los anteriores marcos
interpretativos del pasado Rama, (2007).

Al amparo de este Corpus conceptual, nuestra
universidad, a través del organo administrativo pertinente
del Vicerrecto- rado de Investigacion, esta impregnando
una gestion de calidad de la investigacion cientifica, con la
génesis siguiente: que se inicia en sembrar conocimiento
cientifico a partir de los planes o proyectos de investigacion,
luego continua por la fundamentacion de la tesis, para llegar

como Ultimo culmen a cosechar articulos cientificos, para
que el mundo intelectual de nuestra region, la sociedad na-
cional e internacional, digiera mediante la revista intelectual
representativa de nuestra comunidad educativa superior:
"PROSPECTIVA UNIVERSITARIA".

En este camino, la propuesta de "PROSPECTIVA
UNIVERSITARIA" es de comunicar al mundo intelectual
globalizado, las transformaciones que estan aconteciendo
en la sociedad Regional del Centro del Per(, mediante la
divulgacion de articulos cientificos generados por los esta-
mentos académicos de docentes - estudiantes, cuya validez
intelectual seran producto del impacto v la visibilidad que
alcance estos articulos en la comunidad cientifica, y que por
consecuencia logica, inicie el debate cientifico de los diver-
sos temas que son comunes o que se puedan analizar des-
de distintas dis™ciplinas o campos del saber, para mejorar
la calidad de vida de nuestros hijos y los hijos de nuestros
hijos.

Bajo la influencia de lo manifestado, deseo nueva-
mente redundar en un concepto que como vector direc-
cional, inciTpientemente se estd impregnando en nuestro
espacio académico: "la actividad cientifica debe concluir con
la comuTnicacion y difusion de los resultados obtenidos al
resto de la comunidad cientifica. La publicacion constituye,
en este sentido, un producto noble vy sincero de final de la
investigacion v la revista cientifica el instrumento empleado
para la transferencia de informacion entre los productores
y usuarios. Las razones que motivan al autor o autores a
escribir un articulo cientifico pueden ser tanto de indole
profesional (transformacion con equidad de su sociedad
y difusion del conocimiento) como personal (acreditacion
profesional y reconocimiento individual) Ferriols, R,y Fe-
rriols, F. (2005).

Por esos motivos, me es sumamente grato sentir
que en este momento, usted tiene en sus manos un pro-
ducto de racio™nal intelectual: "PROSPECTIVA UNIVERSI-
TARIA", que a sido construido con el aporte intelectual de
docentes y alumnos de la comunidad universitaria regional,
nacional e internacional, que unidisciplinaria o transdisci-
plinariamente ofrecen sus trabojos de investigacion desde
diversas visiones, con el proposito expuesto lineas arriba.
Finalmente a manera de epilogo, deseo expresar a cada
uno de estos disefadores del conocimiento, mi infinita
gratitud por la construccion del conocimiento en nuestra
region, cuyo valor estard tangibilizado en las repercusiones
que tendra en el mundo globalizado mundial.

Director Editor

Berers-Lee, T. (2012). Las nuevas tecnologias. Coleccion Claves de la Ciencia. Editorial Planeta de Agostini; Barcelona, Espaha.
Rama, C. (2007). Los postgrados en América Latina y el Caribe en la sociedad del conocimiento. Idea Latinoamérica Coleccion; México.
Ferriols, R.y Ferriols F. (2005). Escribir y publicar un articulo cientifico original. Ediciones Mayo S.A.; Espaha.
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Conocimientos y practicas de proteccion de los efectos nocivos
de la radiacién solar en estudiantes de colegios nacionales y par-
ticulares del distrito de El Tambo 2015

Knowledge and practices to protect the harmful effects of solar radiation in stu-
dents of national and private colleges of the district of El Tambo 2015

"Facultad de Enfermeria, Universidad Nacional del Centro del Perti

Resumen

La presente investigacion es de tipo basico, descriptivo,
correlacional; tuvo como problema general: ;Cual es la
relacion que existe entre los conocimientos y practicas
de proteccion de los efectos nocivos de la radiacion so-
lar en estudiantes de colegios nacionales y particulares
del distrito de El Tambo 20157, El objetivo de la inves-
tigacion fue establecer la relacion que existe entre los
conocimientos y practicas de proteccion de los efectos
nocivos de la radiacion solar en estudiantes de colegios
nacionales y particulares del distrito de El Tambo 2015.
La muestra estuvo conformada por 100 estudiantes de
un colegio nacional y un colegio particular que se en-
cuentran ubicados en el distrito del El Tambo. Al reali-
zar la prueba estadistica de correlacion de Pearson, se
encontrd que existe una relacion baja directa entre los
conocimientos y practicas de proteccion de los efectos
nocivos de la radiacion solar en estudiantes de colegios
nacionales vy particulares del distrito de EI Tambo 2015
(r = 0,193; valor p< 0.027). El nivel de conocimientos
y practicas sobre proteccion de los efectos nocivos de
la radiacion solar en estudiantes de colegios nacionales
y particulares del distrito de El Tambo 2015, fue medio:
de la misma manera no existe diferencia del nivel de co-
nocimientos y practicas sobre proteccion de los efectos
nocivos de la radiacion solar entre varones y mujeres
de colegios nacionales y particulares del distrito de El
Tambo 2015. Concluyendo que los estudiantes de los
dos colegios del distrito de EL Tambo, presentan conoci-
mientos de nivel medio y practica de nivel medio sobre
la proteccion de los efectos nocivos de la radiacion solar,
los mismos que se encuentran relacionados de manera
directa pero baja.

Palabras claves: conocimiento, practicas, de auto-
cuidado, efectos nocivos de la radiacion solar

Fecha de recepcion: 24/08/2016

Fecha de evaluacion: 26/08/2016

Email: analucila2@hotmail.com / richarin2701@hotmail.com

Abstract

This research is basic, descriptive, correlational; | had a ge-
neral problem: What is the relationship between knowle-
dge and practice of protection from the harmful effects
of solar radiation on students of national schools and in-
dividuals in the district of El Tambo 2015 ?. The objective
of the research was to establish the relationship between
knowledge and practice of protection from the harmful
effects of solar radiation in national schools students and
individuals in the district of El Tambo 2015. The sample
consisted of 100 students from a national school and a
private school that are located in the district of El Tambo.
When performing statistical test Pearson correlation, it
was found that there is a direct low relationship between
knowledge and practices of protection from the harmful
effects of solar radiation on students of national schools
and individuals in the district of El Tambo 2015 (r=10.193
; p value <0.027). The level of knowledge and practices
on protection from the harmful effects of solar radiation
in national schools students and individuals in the district
of El Tambo 2015, is medium. In the same way there is no
difference in the level of knowledge and practical protec-
tion from the harmful effects of solar radiation between
men and women in national schools and individuals in
the district of El Tambo 2015. Concluding that students
from the two scools in the district of El Tambo mid-level
present knowledge and midlevel practices on protection
of the harmful affects of solar radiation, the same that are
directly related but low.

Keywords: knowledge, practices, self-care, harmful
effects of solar radiation

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Ana L., Girén y Richar, Barrera E.

Introduccion

El medio ambiente ha ido cambiando con el
pasar del tiempo a causa de fendbmenos naturales y por
obra del consumo humano. Esta Gltima se ha intensifi-
cado en el Ultimo siglo tanto asi’ que afectd la capa de
ozono llegando a producir su adelgazamiento e incluso
un agujero.

El grosor de la capa de ozono interviene en el
pasaje de radiacion hacia la tierra, al estar adelgazandose
permite que cada aho se incremente el pasaje de radia-
cion ultravioleta (RUV), dafiina para la vida. Esta radia-
cion produce daho a corto plazo que se aprecia como
“quemadura solar’ y a largo plazo como manchas, pecas,
envejecimiento y cancer de piel entre otros en el ser
humano. La proteccion solar se encarga de prevenir los
dahos que causa la exposicion a la radiacion ultraviole-
ta. Existen formas de proteccion fisica (capa de ozono,
objetos barrera), quimica (fotoprotectores), biologicas
(melanina) que se deben utilizar para evitar el dafno por
la RUV y la posterior aparicion de cancer de piel.

Los efectos sobre la piel inducidos por la exposi-
cion solar hacen en la actualidad interesante el abordaje
del tema de proteccion solar, los conocimientos que de
ésta tiene la poblacion v la aplicacion de estos conoci-
mientos en la proteccion solar efectiva, de manera que se
eviten a corto plazo eventos como la quemadura solar,
a mediano plazo la pigmentacion de las areas expuestas
y a largo plazo efectos como el foto envejecimiento, le-
siones pre malignas como queratosis actiicas y malignas
como carcinomas baso celulares y escamo celulares. (1)

El cancer de piel es una enfermedad ubicada en
tercer lugar de frecuencia segin la Oranizacion Mundial
de la Salud (OMS) y con alta morbilidad y mortalidad
por lo que es necesario el conocimiento de sus causas
y aplicacion de medidas preventivas que detengan el in-
cremento de su frecuencia en la poblacion. El presente
trabajo busca determinar el nivel de conocimientos v las
practicas que posee una poblacion en especial, alumnos
de los centros educativos del distrito de El Tambo.

Materiales y métodos

Por la naturaleza del problema se realizd una investiga-
cion de diseho no experimental, de tipo basico correla-
cional, debido a la naturaleza de nuestras variables y a la
recoleccion de datos en un solo tiempo en dos colegios
uno nacional y otro particular del distrito de El Tambo.
Se recopilaran los datos necesarios mediante en-
cuesta sobre conocimientos y practicas de proteccion de
los efectos nocivos de la radiacion solar.
Para la contrastacion de la hipotesis se realizd con la
prueba estadistica r de Pearson; para comprobar la hi-
potesis y medir los niveles de conocimientos y practicas,
se utilizo la prueba t de studente, para el procesamiento
de la informacion se utilizd y el paquete estadistico SPSS
version 22.

Resultados

Para el presente estudio se obtuvieron los datos de 100
estudiantes.

Tabla I.
Nivel de conocimientos de proteccion de los efectos nocivos
de la radiacion solar de los estudiantes de colegios nacionales

particulares del distrito de El Tambo 2015.

Sig, Diferencia 95% de intervalo de

t gl (bilteral) e medidas conﬁanza de la
diferencia
Inferior Superior
TOTAL 67 99 ,000 3,080 2,18 398

Tabla 2.

Nivel de practicas de proteccion de los efectos nocivos radia-
cion solar de los estudiantes de colegios nacionales particulares
del distrito de El Tambo 2015

coNoaDE < FRECUENCIA PORCENTAJE e
Bajo 20 20 20,0
Medio 6l 61 81,0
Alto 19 19 100,0
Total 100 100

Fuente: Cuestionario de Conocimientos y prdcticas de efectos nocivos de radiacién
solar.

Tabla 3.
Prueba "t" de student para nivel de conocimientos sobre pro-
teccion de los efectos nocivos de la radiacion solar

VALOR DE LA PRUEBA = 31

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Sig. Diferencia
(bilateral)  de medidas

Inferior  Superior

TOTAL 6,/ 99 ,000 3,080 218 398

Tabla 4.
Prueba “t" de student para nivel de practicas sobre proteccion
de los efectos nocivos de la radiacion solar

VALOR DE LA PRUEBA = 26

Sig, Diferencia 95% de intervalo de

‘ g (bilateral)  de medidas conﬂanza dela
diferencia
Inferior  Superior
TOTAL 87 9 ,000 5520 427 677




Discusion

El presente estudio se realizO en una poblacion joven
con edad promedi6 15,30 + de 1.010 ahos, siendo la
poblacidon con mayor exposicion. La poblacion estuvo
conformada en su mayoria por mujeres (66%).

En la distribucion segln el colegio de procedencia
se aprecia que los alumnos proceden en su mayoria de
colegio estatal (57%), estadisticamente no existe dife-
rencia con el total de alumnos procedentes de colegio
particular (43%).

Con respecto al nivel de conocimiento sobre los
efectos nocivos de la radiacion solar los hallazgos nos in-
dican que el 45% de los estudiantes de los colegios nacio-
nales y particulares, presentan un nivel de conocimiento
medio, sobre radiacion solar (ultravioleta, efectos) vy los
fotoprotectores topicos (bloqueador solar) y externos
(uso de gorro, ropa de manga larga, gafas, blsqueda de
areas sombreadas) y 21% tienen un conocimiento bajo.
Estos resultados contrastan con los hallazgos de Ramos,
encontramos iguales resultados el 53% tienen conoci-
miento es aceptable, asi también respecto a la practica
de fotoproteccion (uso de gorro, lentes, bloqueador so-
lar, vestimenta con mangas largas, blsqueda en horas de
mayor radiacion solar) muestran resultados 6 1% realizan
un nivel de practicas media, similares hallazgos se en-
contraron por Ramos, con que el 59.1% tienen practicas
adecuadas, asi también podemos ver que Loza, indica
que el 60% de los estudiantes tiene un nivel inadecuado
de practicas de fotoproteccion.

Conclusiones

|.- Existe relacion directa pero abaja entre los niveles de
conocimientos y practicas de proteccion de los efectos
nocivos de la radiacion solar en estudiantes de colegios
nacionales y particulares del distrito de El Tambo 2015,

2.- El nivel de conocimientos sobre conocimientos de
proteccion de los efectos nocivos de la radiacion solar
es de nivel medio.

3.- El nivel de préacticas sobre practicas de proteccion
de los efectos nocivos de la radiacion solar es de nivel
medio.

4.- No existe diferencia de conocimientos y practicas so-
bre os efectos nocivos de la radiacion solar en estudian-
tes varones y mujeres.
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Profilaxis antimicrobiana y complicaciones en apendicitis no
complicada en un Hospital Nacional

Antimicrobial prophylaxis and complications in uncomplicated appendicitis in a
National Hospital

"Facultad Medicina Humana, Universidad Nacional del Centro del Per(i

Resumen

Objetivo: Comparar el porcentaje de complicaciones
post operatorias y la estancia hospitalaria en pacientes
operados por apendicectomia convencional que recibie-
ron tratamiento antimicrobiano profilactico y tratamien-
to antimicrobiano terapéutico. en el Hospital Nacional
Ramiro Prialé Prialé periodo abril-julio del 2014.
Material y métodos: Se disePd un estudio prospectivo,
observacional, transversal y analitico. La poblacion estuvo
conformada por los pacientes operados de apendicec-
tomia convencional con diagnostico de apendicitis aguda
no complicada en el Servicio de Emergencia. La investi-
gacion se realizd con toda la poblacion seglin criterios de
inclusion y exclusion. El nimero total fue de 90 pacien-
tes. La técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y
el instrumento un Formulario ad hoc.

Resultados: Existen iguales complicaciones post ope-
ratorias en el grupo con tratamiento antimicrobiano
profilactico y tratamiento antimicrobiano terapéutico;
asi mismo, existen diferencias en el tiempo de estancia
hospitalaria de los grupos de comparacion.
Conclusiones: No existe diferencia significativa en el
porcentaje de complicaciones post operatorias en pa-
cientes que recibieron tratamiento antimicrobiano pro-
filactico comparado con los que recibieron tratamiento
antimicrobiano terapéutico (p=0.24) y existe diferencia
significativa en la estancia hospitalaria de pacientes que
recibieron tratamiento antimicrobiano profilactico com-
parado con los que recibieron tratamiento antimicrobia-
no terapéutico (p=0.005).

Palabras claves: drenaje quirlirgico, complicacion
quirQrgica, apendicitis aguda

Fecha de recepcion: 24/08/2016

Fecha de evaluacion: 26/08/2016

Email: gubapa@hotmail.com

Abstract

Objective: To compare the percentage of post-operative
complications and hospital stay in patients undergoing
conventional appendectomy who received prophylac-
tic antimicrobial therapy and therapeutic antimicrobial
treatment in the Hospital Nacional Ramiro Prialé Prialé
during april to july 2014,

Material and methods: A prospective, observational,
cross-sectional analytical study was designed. The po-
pulation consisted of patients undergoing conventional
appendectomy with acute uncomplicated appendicitis in
the emergency department. The research was conduc-
ted with the entire population according to criteria of in-
clusion and exclusion. The total number was 90 patients.
The data collection technique was the survey instrument
and an ad hoc form .

Results: There are equal postoperative complications in
the group with prophylactic antimicrobial therapy and
therapeutic antimicrobial treatment. There is a difference
in the length of hospital stay of the comparison groups.
Conclusions: There is no significant difference in the
percentage of postoperative complications in patients
receiving prophylactic antimicrobial therapy compared
with those receiving therapeutic antimicrobial treatment
(p=0.24) and there is significant difference in hospital
stay of patients receiving prophylactic antimicrobial the-
rapy compared with receiving the therapeutic antimicro-
bial treatment (p=0.005).

Keywords: surgical drainage, surgical complications,
acute appendicitis

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Introduccion

La apendicitis aguda es la causa mas comidn
de emergencia quirGrgica no traumatica.” El Hospital
Nacional Ramiro Prialé Prialé EsSalud tuvo 370 casos
de apendicitis aguda el 2013®.  La Infeccion de Sitio
Operatorio (ISO) es la complicacion post operatoria
mas comln y representa una amenaza significativa en
términos de morbilidad, mortalidad y costos en los ser-
vicios de salud en el mundo entero. ISO es la segunda
causa de infeccion intra hospitalaria representando apro-
ximadamente un cuarto de los dos millones de casos de
infeccion§s4intrahospitalarias en los Estados Unidos de
America. Entre un estimado de 27 millones de pro-
cedimientos quirlrgicos, I1SO son reportados en cerca
de 500,000 casos cada aho. Se ha estimado que entre el
2% vy 5% de pacientes sometidos a procedimientos extra
abdominales limpios y hasta 20% de pacientes someti-
dos a procedimientos abdominales desarrollan 150,917

La profilaxis antimicrobiana (PA) apropiada
ha demostrado ser efectiva en reducir la incidencia de
ISO. La seleccion del agente antimicrobiano adecuado
depende del patbgeno mas frecuente en causar la infec-
cion. Una simple dosis de antimicrobiano pre operatorio
es suficiente para operaciones que duran hasta cuatro
horas!"". Sin embargo en cirugias mas prolongadas se
necesitan dosis adicionales para mantener los niveles del
medicamento. Se debe considerar una nueva administra-
cibn en casos de prolongacion de la cirugia o excesivo
sangrado. El momento de la profilaxis antimicrobiana se
considera 6ptima si la administracion se da 30 minutos
antes de la incision'?.

La informacion publicada refiere que entre el
30% vy 50% de antimicrobianos son utilizados en los hos-
pitales para PA y que el 30% a 90% de esta profilaxis
es inapropiado. Los agentes antimicrobianos son sobre
prescritos, aplicados en un periodo inadecuado y con-
tinuados por largos periodos"?. Un estudio en la india
describe que aproximadamente 55% de los cirujanos
prescriben un Unico antimicrobiano para cirugias limpias.
Una combinacion de dos o mas agentes anti microbia-
nos se prefieren en ciruglas limpias contaminadas 42.3%
y 46.9% en cirugias sucias. Las cefalosporinas de tercera
generacion, particularmente ceftriaxona y cefotaxima,
fueron los antimicrobianos mas frecuentemente utiliza-
dos 80% por los cirujanos en todos los procedimientos.

Tabla I.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, los antimicro-
bianos son utilizados por periodos prolongados mayores
a los referidos en las gufas clinicag' . El uso inapropiado
de antimicrobianos esta asociado con incrementos inne-
cesarios en los costos de tratamiento y en el aumento
de la resistencia antimicrobiana (', En el Perl debido a
una falta de informacion adecuada y guas clinicas para
profilaxis antimicrobiana en cirugia abdominal hay una
necesidad de generar una linea de base en el patron de
uso de PA. El objetivo de la investigacion es comparar
el porcentaje de complicaciones post operatorias entre
paciente operados por apendicitis aguda no complicada
con profilaxis antimicrobiana y terapia antimicrobiana y
su estancia hospitalaria.

Materiales y métodos:

Método cientifico: el método que se usara para resolver
el problema sera el método prolectivo.

Tipo de investigacion: estudio prospectivo, observacio-
nal, transversal y analitico.

Poblacion o universo: pacientes operados de apendicec-
tomia convencional con diagnostico de apendicitis aguda
no complicada en el Servicio de Emergencia del Hospital
Nacional Ramiro Prialé Prialé EsSalud Huancayo.
Muestra: no probabilistica.

Técnicas de recoleccion de datos: la técnica que se siguid
en la presente investigacion fue la encuesta a las Histo-
rias Clinicas de los pacientes con criterios de inclusion y
exclusion. La aplicacion del instrumento se llevd a cabo
entre los meses de Abril a Julio de 2014 de acuerdo al
cronograma de la investigacion.

Procesamiento de datos: para el andlisis estadistico se
utilizo el paquete estadistico IBM SPSS Statistics version
21.

Procedimiento a seguir para probar las hipotesis: las va-
riables categoricas se describieron mediante frecuencias
y porcentajes como medidas de tendencia central y con
Intervalos de confianza al 95%. Las variables numéricas
se describieron mediante la media, 0 mediana como me-
dida de tendencia central y la desviacion tipica, o rangos
intercuartiles como medida de dispersion. La compara-
cion de proporciones y medias se realizaron con prue-
bas paramétricas y no paramétricas.

Resultados

Caracteristicas de los pacientes apendicectomizados por emergencia en el hospital nacional ramiro Prialé Prialé EsSalud Huancayo

Con Profilaxis Con Tratamiento

(n=40) (n=50) p Valor
Edad (afos)t 224 +16.3 232+ 11.1 0.07**
Sexo (M:F) 28:12 33:17 0.06*
Peso (kg) 62.5+8.8 63.2+104 073
Goldman (L:11:111) @:35:5 2:43:5 0.81*
*Prueba de Mann Whitney; **Prueba de x*
tMedia + DE

EnlaTabla I, se comparan en los dos grupos las siguientes variables: edad, sexo, peso y riesgo pre quirlrgico Gold-

man. El riesgo quirGrgico mas frecuente fue el Goldman II.



Tabla 2.

Tipo de terapia antimicrobiana y estancia hospitalaria en pacientes apendicectomizados por emergencia en el hospital

nacional Ramiro Prialé Prialé EsSalud Huancayo 2014

Con Profilaxis | Con Tratamiento
(n=40) (n=50) p Valor

Diametro maximo —
del apéndice cecalt 11.6+£25 12.3+238 0.14
Tiempo operatoriot 47.8+ 8.6 554 +10.9 0.08***
Complicaciones 11:29 9:41 0.24**
post operatorias

ISO incisional . ] -

superficial 2:38 2:48 0.22

ISO incisional 337 2-48 0.10*

profundo

[o OEFiEal 1:39 1:49 0.08*

6érgano

Fistula cecal 2:38 1:49 0.07*

ITU 2:38 2:48 0.06*

Neumonia intra . . ”

hospitalaria 1289 143 p.08
*Prueba Exacta de Fisher; **Prueba de x% *** Prueba de Mann Whitney
tMedia + DE

En la Tabla 2, se aprecian los hallazgos y las complicaciones post operatorias de los pacientes operados de
apendicitis aguda por emergencia con y sin la utilizacion de drenaje quirlirgico. La mayor complicacion fue

la ISO incisional profundo.

Tabla N° 3 Tipo de terapia antimicrobiana y estancia hospitalaria en pacientes apendicectomizados por emergencia
en el hospital nacional Ramiro Prialé Prialé EsSslud Huancayo 2014

Con Profilaxis Con Tratamiento
(n=16) (n=82) 2o
ES‘aY.‘Cia . 269+ 1.23 378+ 1.67 0.005*
ospitalariat

*Prueba de Mann Whitney

tMedia + DE

En la Tabla 3, se observa la comparacion de la estancia hospitalaria entre pacientes apendicectomizados por

Emergencia con y sin profilaxis antimicrobiana.

Discusion

Los grupos de comparacion muestran que no
hay diferencia significativa en ninguna de sus caracteris-
ticas generales. Las complicaciones post operatorias no
tuvieron diferencia significativa entre los dos grupos de
comparacion (p=0.24). Tampoco se determinaron dife-
rencias significativas en las variables didmetro méximo
(p=0.14) y tiempo operatorio (p=0.08). Estos resultados
son compatibles con las investigaciones realizadas por

Bauer  y®l. (1989), Song  {%ol. (1998), Andersen
y c8P(2003), Kasatpibal vy €3\, (2006), Ravari y(ngl
(2011), Choi <7'>co| (2011), Rajabi-Mashadi ®y col.

(2012) y Hussain“"y col. (2012).

A pesar de los diversos esquemas utilizados en
la profilaxis antimicrobiana en las diferentes investigacio-
nes, los resultados determinan que no hay ventaja en el
uso de tratamiento antimicrobiano en pacientes opera-

dos de apendicectomia convencional por apendicitis no
complicada. Estas semejanzas se pueden explicar por el
espectro antimicrobiano de los medicamentos utilizados.
Todos los esquemas empleados tienen espectro contra
bacterias gram negtfas y anaerobios.

Andersen y col. (2010) determinaron que la
profilaxis tiene iguales resultados cuando se aplica en el
pre, intra o post operatorio. La aplicacion de la profilaxis
antimicrobiana en nuestra investigacion se dio en el mo-
mento del llamado telefonico del personal de enfermenia
de sala de operaciones al personal de enfermeria del
servicio de emergencia solicitando que el paoente sea
llevado al centro quwurgfc& para ser operado. ®

Rajabi-Mashadi vy col. (2012) y Hussain y col.
(2012) determinaron que la prolongacion del tratamien-
to antimicrobiano no tiene ninguna ventaja en relacion
con la profilaxis antimicrobiana. En nuestra investigacion
se aplico una sola dosis de cefazolina de un gr. por via
endovenosa y metronidazol 500 mg. por via endovenosa



al llamado de centro quirlrgico. Estos hallazgos sugieren
la relacion entre el tiempo operatorio, que para ambos
grupos fue inferior a sesenta minutos, con el tiempo de
vida media de los antimicrobianos utilizados.

Ademas estos resultados tienen relacion con
la estancia hospitalaria de los grupos comparados don-
de se encontrd una diferencia significativa entre ambos
(p=0.005). El desarrollo de complicaciones en el post
operatorio en pacientes con diagnostico de apendicitis
aguda no complicada esta relacionado con diversos fac-
tores entre los cuales se puede mencionar el tiempo de
estancia hospitalaria en el post operatorio y el estado
nutricional del paciente.

Se debe resaltar que no existen investigaciones
que hayan comparado la estancia hospitalaria de pacien-
tes operados de apendicectomia convencional con diag-
nostico de apendicitis aguda no complicada en nuestro
pais por lo que la presente es la primera de este tipo que
permitird la mejor toma de decisiones para la atencion
de los pacientes.

Conclusiones

No existe diferencia significativa en el porcen-
taje de complicaciones post operatorias en pacientes
que recibieron tratamiento antimicrobiano profilactico
comparado con los que recibieron tratamiento antimi-
crobiano terapéutico (p=0.24).

Existe diferencia significativa en la estancia hos-
pitalaria de pacientes que recibieron tratamiento antimi-
crobiano profilactico comparado con los que recibieron
tratamiento antimicrobiano terapéutico (p=0.005).

Recomendaciones

Se recomienda al Hospital Nacional Rami-
ro Prialé Prialé a través del Jefe de Servicio de Cirugia
General considerar en su Guia de Practica Clinica para
Apendicitis Aguda No Complicada la indicacion del uso
de la antimicrobiano profilaxis con cefazolina y metroni-
dazol.

Se recomienda al Hospital Nacional Ramiro
Prialé Prialé a través del Jefe de Servicio de Cirugia Ge-

neral que se propicie el alta precoz a los pacientes con
diagnostico de apendicitis aguda no complicada.
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Resumen

La sandia (Citrullus lanatus L) es una fruta exotica, de
gran consumo por su sabor y aroma agradable. Sin em-
bargo es una fruta que no ha sido ampliamente utiliza-
da para el procesamiento industrial. En este trabajo se
determind el comportamiento reologico del zumo de
sandia en el intervalo de 20°C a 50°C y 7°Brix a | 8°Brix.
El zumo de sandfa fue obtenida mediante extraccion con
tamiz N* 0.5. Las medidas reologicas fueron determina-
das en un viscosimetro Brookfield modelo DV-III Plus.
El zumo de sandia fue descrita adecuadamente por el
modelo Ostwald de Waele, exhibiendo un comporta-
miento pseudoplastico; al incrementar la temperatura
el indice de consistencia (k) disminuye v el indice de
comportamiento al flujo (n) aumenta, adecuandose a la
ecuacion de Arrhenius; ademas al incrementar la concen-
tracion el indice de consistencia (k) disminuye y el indice
de comportamiento al flujo (n) aumenta.

Palabras clave: zumo de sandia, reologla, pseudo-
plastico
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Fecha de evaluacion: 26/08/2016

Email: edithv3@msn.com

Abstract

Water melon (Citrullus lanatus L.) is an exotic fruit, which
is very consumed for its nice taste and appetizing. Howe-
ver, itis a fruit that has not been widely used in industrial
processing. In this work, determine predictive model on
the rheological behaviour of water melon juice in the
interval from 20°C to 50°C and 7°Brix a |8°Brix was
determined. The water melon juice was obtained throu-
gh net refinery 0.5 mm opening; they were packed into
hermitic bags and subsequently refrigerated to 4°C. The
rheological measurements were determined in a DV-III
Plus model Brookfield viscometer. The medlar juice was
adequately described by the power law or Ostwald De
Waele. For Ostwald De Waele model the temperature
and concentration effect were significantly in flow beha-
viour index (n), and the consistency index (k).

Keywords: water melon juice, rheology, pseudo plas-
tic

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Introduccién

Los modelos de comportamiento reologico
han sido considerados como una herramienta analitica
para proveer informacion fundamental de la estructu-
ra de los alimentos y juega un papel importante en el
comportamiento de los flujos. Los modelos mateméti-
cos son aplicados para describir dicho comportamiento,
como el modelo matemético de Ostwald de Waele o
ley de potencia el cual es utilizado para la caracterizacion
reologica debido a su gran aplicabilidad, el cual ha sido
empleado en la investigacion para describir el modelo de
comportamiento reologico del zumo de sandia (Citrullus
lanatus L.).

La reologia de las pulpas y jugos tiene una gran
importancia en la industria del procesamiento de frutas,
incluyendo aplicaciones tecnolbgicas, sensoriales y de in-
genierfa, como, por ejemplo, proyectos de bombas, tu-
berfas, intercambiadores de calor y tanques de mezclado
(Muller, 1977; Doran, 1999 y Ahmed et al (b), 2007).
Estos estudios han sido considerados como una herra-
mienta analitica para proveer informacion fundamental
de la estructura de los alimentos y juega un papel im-
portante en la transferencia de calor a los flujos. Las pro-
piedades reologicas de los alimentos estan fuertemente
influenciadas por la temperatura, concentracion y estado
fisico de dispersion. Siendo este el caso del zumo de
sandia, se determin® el comportamiento reologico del
zumo de sandia para el intervalo de experimentacion
que fue de 20°C a 50°C para la temperatura; y de 7°Brix
a |8°Brix para la concentracion, utilizando el viscosime-
tro Brookfield DV Il Plus, con spindle N°2.

La metodologia empleada es la de Mitschka uti-
lizado por Acosta, 2009, la cual contempla la determina-
cion del esfuerzo cortante (t) y la velocidad de corte (y),
a partir de los cuales se puede determinar el indice de
consistencia (k) y el indice de comportamiento al flujo
(n).

Las propiedades reologicas de los jugos de
fruta dependen de su variedad, estado de madurez,
concentracion de jugo y variacion de temperatura; los
valores de indice de comportamiento al flujo e indice
de consistencia son limitados, realizando medidas reo-
lbgicas en un viscosimetro Brookfield modelo DV-II+
Pro, utilizando la aguja N° 5 el comportamiento reolo-
gico de la pulpa de guayaba se ajusta adecuadamente al
modelo de Oswald de Waele o ley de potencia (R2 >
0.989), comportandose como un fluido seudoplastico (n
< 0.307) y presentando tixotropia las variedades Puerto
Rico (14.16%), Red (18.54%) y D14 (18.48%). (Andrade,
Torres, Montes, Perez v Restan, 2009).

Para un sistema disperso, como es el caso de
derivados liquidos de frutas, que fluye con caracteristica
no newtoniana el cambio estructural es inmediato y no
detectable. Muchos alimentos incluyen en su composi-
cibn una matriz sblida mas o menos elastica y una fase
liquida que aporta un elemento viscoso a la estructu-
ra total. Estos alimentos presentan un comportamien-
to reoldgico que combina caracteristicas propias de

los solidos elasticos y de los liquidos. (Ramos e Ibarz,
2006). La reologia de las pulpas y jugos tiene una gran
importancia en la industria del procesamiento de frutas,
incluyendo aplicaciones tecnolbgicas, sensoriales y de in-
genierfa, como, por ejemplo, proyectos de bombas, tu-
berfas, intercambiadores de calor y tanques de mezclado
(Torralles, Vendruscolo | y Vendruscolo C,, 2006). Estos
estudios han sido considerados como una herramienta
analitica para proveer informacion fundamental de la es-
tructura de los alimentos y juega un papel importante
en la transferencia de calor a los flujos. Las propiedades
reolbgicas de los alimentos estan fuertemente influencia-
das por la temperatura, concentracion y estado fisico de
dispersion (Ahmed (a) et al,, 2007).

La temperatura tiene una gran influencia en
las propiedades fisicas de los alimentos, y en concreto,
en las propiedades reologicas. Estos parametros son de
especial importancia en las liheas de procesado, condi-
cionando la circulacion por diversos equipos Yy, deben
tenerse en cuenta al aplicar tratamientos térmicos de
conservacion. Ademas los parametros reologicos contri-
buyen a la percepcion sensorial por parte del consumi-
dor (Sanchez, Oria y Sanchez- Gimeno, 2007).

El modelo mateméatico méas utilizado para la
caracterizacion reologica es el de la ley de potencia de-
bido a su gran aplicabilidad, donde se relaciona la fuerza
de cizallamiento con la variacion del gradiente de cizalla
(Torralles et al,, 2006). La mayoria de las dispersiones
en alimentos son sistemas muy complejos y por lo tanto
resulta casi imposible alcanzar un claro entendimiento de
los mecanismos de flujo que gobiernan sus comporta-
mientos reologicos por una ruta directa; el fluido presen-
to buen ajuste a la ley de la potencia, evidenciando que
al incrementar la temperatura el indice de consistencia
disminuye mientras el indice de comportamiento al flujo
aumenta (Martinez, 2002).

La viscosidad o consistencia de los zumos y pu-
rés de frutas es una caracteristica fisica importante, por-
que influye en el desarrollo del proceso de elaboracion
y aceptacion del producto por el consumidor (Costell
y Duran, 1982 citado por Alvarado, 1993; Velasquez,
Monroy y Cortés, 2008). Los datos de la viscosidad pue-
den emplearse en el diseho de equipos y como medida
de control ya que constituyen indices de calidad para
muchos productos naturales y elaborados, aunque los
datos publicados para jugos son limitados (Alvarado,
1993).

En el rango de temperatura de 5°C a 60°C vy
concentraciones de | |°Brix a 29°Brix, se demostrod que
el cremogenado de melocotdon tiene comportamiento
de fluido pseudoplastico, el cual fue descrito por la ley
de la potencia o modelo de Ostwald De Waele. Donde
el indice de comportamiento al flujo tiende a aumentar
conforme aumenta la temperatura; observandose tam-
bién el incremento de la energia de activacion conforme
aumenta el contenido de solidos solubles, atribuyéndole
al contenido en fibra y pectinas; el efecto de la concen-
tracion en el cremogenado de melocoton fue descrito



mediante el modelo tipo exponencial (Garza, 2001).

Existen diversos estudios donde se correlacio-
na el efecto de la temperatura y la concentracion de
solidos solubles en la viscosidad de productos derivados
de fruta, esto debido a las diferencias que existe en la
composicion y estructura de estos productos, no se ha
establecido relacion alguna entre la energia de activa-
cion y la concentracion de solidos solubles (Rao y Anan-
theswaram., 1984).

Utilizando un Viscosimetro rotacional Brook-
field RV-DVII- VG3, spindle N°2 se midio las propie-
dades reolbgicas del zumo concentrado de naranja va-
lencia a temperaturas de 20 y 30°C; a concentraciones
de 9,5 y 18°Brix; donde se demostro que el flujo fue
No-Newtoniano tipo pseudopléstico que siguid el mo-
delo de Ostwald-De Waale, conocido como la ley de
potencia; obteniéndose un indice de comportamiento al
flujo (n) de 0,2842 y 0,2584 respectivamente v un indice
de consistencia (k) de 1,7538 y 1,5156 en (Pa-s). Para
(18°Brix) presento un indice de comportamiento al flujo
(n) de 0,1921 y 0,1919 respectivamente y un indice de
consistencia (k) de 2,2623 y 2,0582 (Pa-s); por lo cual se
concluye que el indice de comportamiento al flujo (n)
disminuye cuando se incrementa la concentracion y la
temperatura. El indice de consistencia (K) disminuye al
incrementarse la temperatura y aumenta al incrementar-
se la concentracion (Acosta y Castro, 1995).

Al realizarse estudios de la influencia de la tem-
peratura y concentracion en las caracteristicas reologi-
cas de la pulpa de carambola (Averrhoa carambola), se
utilizo el método de conversion de Mitschka, donde se
encontro que el indice de consistencia aumenta al incre-
mentar la concentracion, mientras que el indice de com-
portamiento al flujo disminuye, asi’ mismo el indice de
consistencia disminuye al incrementar la temperatura y el
indice de comportamiento al flujo aumenta; también se
evalud el efecto de la temperatura con el indice de con-
sistencia encontrando una relacion directa de la energla
de activacion con la concentracion de solidos solubles.
El comportamiento reologico al rango de temperaturas
y concentraciones es considerado como pseudoplastico
(Acosta, 2009).

La sandia (Citrullus lanatus L), es una fruta
ampliamente conocida como fruto exotico v apetito-
so, posee bajas calorias (Blanco-Blasco, 2003; Alvarado
y Blanco 2008). A partir del zumo se pueden obtener
aguas saborizadas, bases para vinos, helados y/o ahadirse
a panes Yy tortas (Coinsa, 201 I).

Se determind que en el modelo de Ostwald de
Waele al incrementar la temperatura el indice de con-
sistencia (k) disminuye vy el indice de comportamiento al
flujo (n) aumenta, mientras que a una misma temperatu-
ra al incrementar la concentracion el indice de consisten-
cia (k) disminuye vy el indice de comportamiento al flujo
(n) aumenta. Generandose en la investigacion realizada
los parametros de indice de consistencia (k), indice de
comportamiento al flujo (n).

Siendo los objetivos planteados:

- Determinar el efecto de la temperatura y con-
centracion en las propiedades reolbgicas del zumo de
sandfa Citrullus lanantus.

- Determinar la influencia de la temperatura en
las propiedades reolbgicas del zumo de sandia

- Determinar la influencia de la concentracion en
las propiedades reolbgicas del zumo de sandia

Materiales y métodos

Existen investigaciones en reologia que aplican el mode-
lo de Ostwald De Waele para caracterizar el comporta-
miento reologico.

Por lo cual se hace imprescindible tener un ran-
go de temperatura y concentracion en las cuales experi-
mentar.

Las propiedades reologicas se definen a partir
de la relacion existente entre fuerza o sistema de fuerzas
externas y su respuesta, ya sea como deformacion o flu-
jo. Todo fluido se va a deformar en mayor o menor me-
dida al someterse a un sistema de fuerzas exteras. Di-
cho sistema de fuerzas se representan mateméaticamente
mediante el esfuerzo cortante o velocidad de flujo de
cantidad de movimiento (t), mientras que la respuesta
dinamica del fluido se cuantifica mediante la velocidad
o tasa de deformacion o de cizallamiento (y) (Pierce,
1982).

Se define el esfuerzo de corte o cizalla (t) como
la fuerza por unidad de area necesaria para alcanzar una
deformacion dada. La unidad de esta magnitud mas co-
mUnmente utilizada es el Pascal (Pa) (Woyzechowsky,
2002).

/

-
=T/

Donde t es el esfuerzo de corte (Pa), F es la fuerza (N)
y A es el area (m?2).

Por otra parte tipicamente hablando en flujos de fluidos,
el significado de t equivale a la velocidad de flujo de
cantidad de movimiento por unidad de area (mv/A) la
cual tiene unidades de (N/m2) (Woyzechowsky, 2002).

El esfuerzo cortante provoca el desplazamiento
ordenado de los elementos del fluido, que alcanzan unas
velocidades relativas estacionarias que denotaremos
V(x). La velocidad de corte se define como el gradiente
(velocidad espacial de cambio) del perfil de velocidades.
La velocidad de corte es igual a, la diferencia de veloci-
dades en un determinado espacio (Orrego, 2003).

El modelo de ley de potencia de Ostwald de
Waele puede modelar fluidos seudoplasticos cuando el
exponente, que caracteriza la ley, es mayor que uno.
(Sanchez, 2002)

Ecuacion: o =ky

Siendo:

o = Esfuerzo cortante. (Pa)
y = Velocidad de corte. (1/s)



K = Indice de consistencia. (mPan)
n = Indice de comportamiento de flujo (Adimensional)

El efecto™de la temperatura sobre el indice de
consistencia, se puede describir utilizando la ecuacion de
Arrhenius mencionado por (lbarz, 2000).

Siendo:  k=n* exp (Ea/RT)

K = Indice de consistencia. (mPan)

n = Indice de comportamiento de flujo. (Adimensional)
Ea = Energia de activacion. (KJ/mol)

R = Constante Universal de los gases. (8.314 J/g.mol.K)
T = Temperatura absoluta. (°K)

Se han descrito dos tipos de correlaciones o
modelos matematicos para considerar el efecto de la
concentracion en la viscosidad o indice de consistencia,
seglin los modelos potencial y exponencial expuestos en
la ecuacion 3y 4 (Ibarz, 2000).

n=kl C
n =k2 exp (A20)

Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo cuantitativo (Hernandez
Fernandez y Baptista, 2010) porque los resultados del
comportamiento reologico seran medidos en escala nu-
mérica.

Identificacion de variables

a. Variables independientes:

- Temperatura (20°, 30°, 40° y 50°C)
- Concentracion (7°,9°, 12°y 15° brix)

b. Variables dependientes:
- Indice de consistencia
- ndice de comportamiento al flujo

Diseno de la investigacion
El Modelo estadistico exponencial:

Yij:Eij + KXijn

Donde:

Yij . Esfuerzo cortante

Eij :Error experimental.

K ‘Indice de consistencia.

Xij : Velocidad de corte.

n . Indice de tendencia al flujo.

Poblacion y muestra
A Poblacion

La poblacion estara constituida por zumo de
sandia en estado maduro del distrito de Rio Negro, pro-
vincia Satipo.

B. Muestra
La muestra de la unidad experimental estara constituida
por 600g de zumo de sandia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a) Caracterizacion Fisicoquimica.

La caracterizacion de los andlisis fisicoquimicos
se pueden utilizar diversos métodos: pH por el méto-
do potenciométrico (AOAC - 981.12), solidos solu-
bles por el método refractométrico (AOAC - 932.12)
(2000), acidez total por el método de titulacion AOAC
—947.05) (2000).

b) Determinacion de Parametros Reologicos.

Las medidas reologicas se realizaran mediante un reo-
metro rotacional Brookfield DV-III+ PRO. (Lewis 1993;
Alvarado y Aguilera 2001).

A partir de los datos de porcentaje de corte y
velocidad de rotacion del spindle se calculara la tension
cizalla y el gradiente de velocidad mediante la metodolo-
gia de Mitschka (1982).

Resultados

Caracterizacion fisicoquimica del zumo de sandia

En la tabla | se muestra la caracterizacion fisi-
coquimica de sandia en estado maduro en base a 100 g
de porcion comestible.

TABLA | Caracterizacién fisicoquimicos del zumo de sandia

CONTROLES RESULTADO

pH 54
Acidez titulable (% acidez citrica) 23
Sélidos solubles (°Brix) 7

Densidad (g/mL) 1.005

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados de la caracteriza-
cion fisicoquimica de sandia en estado maduro en base
a 100 g de porcion comestible; obteniendo el pH de
54. 23 % de acidez, 7 °Brix y 1,005 g/ml. de densidad;
lo cual se encuentra dentro de los parametros del codex
alimentario, haciéndolo apto para consumo humano.

Parametros reoldgicos del zumo de sandia

Seglin se observa los valores obtenidos para
el coeficiente de determinacion R2, tiene valores entre
0,7321.y 0,9799. mientras que el coeficiente de corre-
lacion (r) resultaron mayores al 89%, lo que indica una
buena relacion entre las variables.
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TABLA 2 Valores de las constantes del modelo Ostwald deWaele
o ley de la potencia para el zumo de sandia a distintas
concentracionesy temperaturas

ClamEa indige dek flujo (n)I

’ L comp a

( Brix) (Pas™) fndice
7°Brix 20 284,086 0,1120 09751 09804
30 107,6003 0,1863 09749 09874
40 94,8971 0,1934 08714 09335
50 61,7887 02164 09163 09572
9°Brix 20 | 85,6650 0,175 09597 09796
30 87,4765 02172 09727 09863
40 83,6655 0,2569 09031 09503
50 47,4299 0,2822 0,7321 08556
[ 2°Brix 20 133,6630 0,1724 09166 09574
30 85,5992 0,2237 09351 09670
40 67,7151 0,2766 09668 09833
50 25,3168 04114 09856 09928
| 5°Brix 20 17,8222 0,1735 09374 09682
30 55,8109 03138 09799 09899
40 53,0181 0,3438 0,8987 10,9480
50 23,9749 04511 0,7906 0,8892

Efecto de la temperatura en las propiedades reologicas
del zumo de sandia

a. Efecto de la temperatura sobre el indice de
comportamiento al flujo (n) en el zumo de sandia.

En la figura | se muestra el efecto de la temperatura en
las propiedades reolbgicas del zumo de sandfa.

Efecto de la Temperatura sobre el indice de
comportamiento al flujo - Ostwald de Waele

0.3 X /
%//'

0.1

0.5

15 25 35 45 55

® 7°Brix M 9°Brix A 12°Brix c x 15°Brix ~ * 18°Brix

y=0.0053x +0.0316 y=0.0077x +0.0016 y =0.0086x +0.0185
R?=0.9054 R?=0.9349 R?=0.9482

Figura | Efecto de la temperatura sobre el indice de comportamiento
al flujo

TABLA 3 Modelos mateméticos del indice de comportamiento al flujo del
zumo de sandia en funcién ala temperatura. Modelo Ostwald deWaele

Conc Ecuacién

2
°Brix - - y=a+bx 8
7 0.065 0.003  n=0,065+0,003*°C 0.836
9 0.032 0.005 n=0,032+0,005*"°C 0.905
12 0.002 0.008  n=0,002+0,008*°C 0.934
15 0.018 0.009 n=0,018+0,009*°C 0.948
18 0.159 0.007  n=0,159+0,007*°C 0.751

Los resultados del coeficiente de determina-
cion, R2 obtenidos estan comprendidos desde 0,751
hasta 0,948, lo que indica una asociacion directa entre la
temperatura y en indice de comportamiento al flujo.

b. Efecto de la temperatura sobre el indice de
consistencia (k) en el zumo de sandia

El efecto que ejerce la temperatura sobre el indice de
consistencia en el zumo de sandfa se midio con la ecua-
cion tipo Arrhenius (Acosta, 2009)

Ea
k =neexp (ﬁ)

TABLA 4 Efecto de la temperatura sobre el indice de consistencia del
%/L\J/mc‘) de sandfa a diferente concentracién (°Brix), modelo Ostwald de
aele

Factor de
frecuencia
Neo

7 37.265 5.446 * 10 0.9009
9 32.650 25623 * 105 0.9152
12 40.830 0.777 *10° 0.9072
15 37.953 1.934*10% 0.9165
18 27.914 71.163* 105 0.8788

Los resultados del coeficiente de determinacién, R? obtenidos estan comprendidos
desde 0,8788 hasta 0,9165,lo que indica una asociacién directa entre la concentra-
ciém y el indice de consistencia

Efecto de Temperatura sobre indice de

. . *
Consistencia
n

e

Y
00
[e)
—
X
3.05E-03 3.10E-03 3.15E-03 3.20E-03 3.25E-03 3.30E-03 3.35E-03 3.40E-03 3.45E-03
@ 7°Brix W 9°Brix X 15°Brix * 18°Brix

A 12°Brix
1/T

y=1705.2x-3.5914 y=2132.4x-5.1095 y=1982.2x-4.7136
R*=0.9152 R?=0.9073 R?=0.9165

Figura 2 Influencia de la temperatura sobre el indice de consistencia,
modelo Ostwald de Waele

34. Efecto de la concentracién en las propiedades
reoldgicas del zumo de sandia

a. Efecto de la concentracion sobre el indice de
comportamiento al flujo (n) en el zumo de sandia
Los resultados se muestran en la figura 3 y en la tabla 5.

TABLA 5 Modelos matematicos del indice de comportamiento al flujo del
zumo de sandfa en funcién a la concentracion. Modelo Ostwald deWaele

Temp Ecuacion P
(@ - e y=a+bx 8
20 2404E05 0016  n=2404x10°+0,012%°Brix 0.677
30 0.090 0013 n=0090+ 0,013*Brix 0914
40 0.080 0.018  n=0080 + 0,018%Brix 0.974
50 0014 0030 n=0014+ 0,030*%Brix 0.979

pp. 21-28
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Efecto de Concentracién sobre indice de

Comportamiento al Flujo - Ostwald de Waele
0.50

040 o / A

< 0.30

I
0.10 '/ :

5 10
m30°C

15 20
X 50°C

° Brix
440°C

y=0.0175x +0.0799 Y =0.0303x +0.0143
R?=0.9741 R?=0.9788

Figura 3 Efecto de la concentracién sobreel indice de comportami-
ento al flujo

€20°C

Los resultados del coeficiente de determina-
cion, R2 obtenidos estan comprendidos desde 0,667
hasta 0,979, lo que indica una asociacion directa entre la
temperatura y el indice de comportamiento al flujo.

Efecto de la concentracion sobre el indice de
consistencia (k) en el zumo de sandia
Para evaluar el efecto de la concentracion sobre el com-
portamiento reologico del zumo de sandia se utilizd
los modelos mateméticos propuestos por (lbartz et al,
2005)

Modelo potencial: k=K_I (C)*(A_l")

Modelo exponencial: k=K_2 exp(A_2 C)

Donde: K1, K2, Al y A2 son constantes, C es la concen-
tracion en solidos solubles (°Brix) v k es el indice de
consistencia.

Modelo potencial:

Efecto de Concentracién sobre indice de Consistencia
para ajuste modelo potencial - Ostwald de Waele

300

250 \

200

x 150 ~—__.

100 4
50

&

0
6 11 16
Concentracion (° Brix)
¢ 20°C m30°C A 40°C X 50°C
y=3,793.9192x13433 y = 444.3410x9726% y = 569.6027x 08955 y = 551.9622x 11549
R? = 0.9590 R? = 0.8891 R?=0.9325 R?=0.9231

Figura 4 Efecto de la concentracién sobre el indice de consistencia
para el zumo de sandia. Pardmetros resultantes del ajuste al
modelo potencial, modelo Ostwald de Waele

TABLA 6 Efecto de la concentracion sobre el indice de consistencia del
zumo de sandfa - modelo potencial, modelo Ostwald deWaele

Indice Pardmetros modelo potencial
const (k) k=K ()%
(Pa-S") Ki A R
7 284.086
9 185.665
20 12 133.663 37939192 -1.3433 09590
I5 117.822
18 58.101
7 107.600
9 87476
30 12 85.599 4443410 -07269 08891
I5 55.811
18 54.462
7 94.897
9 83.666
40 12 67.715 569.6027  -0.8955 09325
I5 53.018
18 36731
7 61.789
9 47430
50 12 25317 5519622 -1.1549 09231
I5 23975
18 20.058

Modelo exponencial:

TABLA 7 Efecto de la concentracién sobre el indice de consistencia del
zumo de sandia - modelo exponencial,modelo Ostwald de Waele

indice de Parér:itprgr?encizmjelo

ol k=K ep(iy0)

K2 Ao R?
7 284.086
9 185.665

20 12 133.663 5789944 01152 0958
5 117.822
18 58.101
7 107.600
9 87.476

0 12 85.599 1617739 -00629 09044
15 5581 |
18 54462
7 94.897
9 83.666

40 12 67715 1668284 00788 09826
15 53018
18 36731
7 61.789

9 47430 B
20 12 25317 12 g0 08
I5 23975 956

18 20.058

Para la tabla 7, el coeficiente de determinacion R2, para
cada temperatura es mayor a 88,9 1%; lo cual indica una
relacion directa entre la concentracion y el indice de
consistencia para el modelo potencial.

Para la tabla 6, el coeficiente de determinacion R2, para
cada temperatura es mayor a 86,05%; lo cual indica una
relacion directa entre el indice de consistencia y la con-
centracion para el modelo potencial.

pp. 21-28



Efecto de Concentracién sobre indice de Consistencia
para ajuste modelo exponencial - Ostwald de Waele
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*
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200
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R?=0.9581 R? =0.9044 R?=0.9826 R? = 0.8605

Figura 5 Efecto de la concentracién sobre el indice de consistencia
para el zumo de sandfa. Pardmetros resultantes del ajuste al
modelo exponencial, modelo Ostwald deWaele

Discusién

l. De acuerdo al modelo de Ostwald de Waele
o ley de la potencia se describe adecuadamente el com-
portamiento al flujo del zumo de sandia desde un punto
de vista practico se le puede catalogar como un fluido
pseudoplastico tal como manifiesta Alvarado (1993) y
Acosta (2009). Este modelo ha sido utilizado con éxito
para describir el comportamiento reologico del puré de
guayaba (Sanchez et al, 2006), en pulpa concentrada de
pera (Muhoz et al, 2007), en pulpa de nispero (Andrade
et al, 2009) en pulpa de carambola (Acosta, 2009).

2. Para una misma concentracion al incrementar
la temperatura el indice de consistencia (k) disminuye,
lo que concuerda con lo mencionado por Garza (2001),
Acosta y Castro (1998); Graziela et al. (2009) mientras
que el indice de comportamiento al flujo (n) aumenta,
lo cual concuerda por lo observado por Sanchez, Odria
y Sanchez-Gimeno (2007); Acosta (2009); Muhoz et al.
(2006); Corso y Sanchez (2008) v el efecto opuesto fue
observado por Ponce et al. (2008)

3. A una misma temperatura al incrementar la
concentracion el indice de consistencia (k) disminuye
efecto opuesto al observado por Garza (2001), Muhoz
et al. (2008) y el indice de comportamiento al flujo (n)
aumenta, lo cual concuerda mencionado por Ponce et
al. (2008) mientras que Munoz et al. (2006) observo
comportamiento erratico.

Conclusiones

. Las ecuaciones obtenidas se ajusta bien al mo-
delo de Ostawald De Waele, siendo que para el coe-
ficiente de determinacion R2 fueron mayores a 73,2%,
por lo cual el modelo del comportamiento reologico del
zumo de sandia se modela mediante la ecuacion de Os-
twald De Waele o Ley de la Potencia.

. Para una misma concentracion el incremento
de temperatura da lugar a una disminucion en el indi-
ce de consistencia; para la muestra de 7°Brix, el indice
de consistencia disminuye desde 284,0861Pa.Sn has-
ta 61,7887Pa.Sn; para 9°Brix el indice de consistencia

disminuye desde 185,6650Pa.Sn hasta 47.4299Pa.Sn,
para 12°Brix el indice de consistencia disminuye desde
133,6630Pa.Sn hasta 25.3168Pa.Sn, para |5°Brix el indi-
ce de consistencia disminuye desde | 17.8222Pa.Sn hasta
23,9749Pa.Sn y para 18°Brix el indice de consistencia
disminuye desde 58,1008Pa.Sn hasta 20,0587Pa.5n

. Para una misma temperatura al incrementar
la concentracion (°Brix); a 20°C el indice de consisten-
cia disminuye desde 284.0861PaSn hasta 58.1008Pa.
Sn, a 30°C el indice de consistencia disminuye desde
107.6003Pa.Sn hasta 54.4625Pa.Sn, a 40°Cel indice
de consistencia disminuye desde 94.8971Pa.Sn hasta
36.7314PaSn y a 50°C el indice de consistencia disminu-
ye desde 61.7887Pa.Sn hasta 20,0587Pa.5n.

. El zumo de sandia azucarado se comporto
como un fluido pseudoplastico para el intervalo de tem-
peratura y concentracion estudiado, siendo que la vis-
cosidad aparente disminuye al aumentar la velocidad de
deformacion.
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Resumen

El Spartium  junceum L, es una leguminosa distribuida
en el valle del Mantaro, y esta en peligro de extincion
por severos dahos ocasionado por afidos. Se investigd
la influencia de factores climaticos en la diversidad de
insectos en la “retama”. Se atrapd, cuantifico e identi-
fico durante el aho 2010, con muestreo intencionado,
las provincias de Chupaca (Tres de Diciembre), Concep-
cion (Orcotuna), Jauja (El Mantaro) y Huancayo (Cochas
Grande). Los datos del clima fueron proporcionados por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SE-
NAMHI). Para el valle del Mantaro el nmero promedio
de insectos fue de I51111;y cuyas medias fueron esta-
disticamente similares en las cuatro provincias. El indice
de Simpson fue 0.70; indice de Shannon fue 1.94; el in-
dice de Margalef fue 7.13 y el indice de Berger — Parker
fue 0.46. En Concepcion hubo mayor dominancia para
las familias observadas. Con el indice Simpson, la pobla-
cion de insectos en Chupaca y Jauja tuvo una mayor do-
minancia y menor diversidad. Huancayo y Concepcion
tienen menor dominancia y mayor diversidad. Segin el
Indice de Margalef, la riqueza especifica es mayor en Jauja
y Chupaca. Con el indice de Shannon la diversidad es
baja y heterogénea. Los factores climéaticos influyen en la
disminucion de la diversidad de insectos en la “retama”
cuando la precipitacion aumentd; y cuando la humedad
relativa y horas sol disminuyo la diversidad también au-
mento. Se identificaron 10 6rdenes, 32 familias, 35 géne-
rosy |6 especies de insectos. Para el indice de Margalef,
a mayor humedad relativa fue menor diversidad y hete-
rogeneidad, y mayor dominancia. La “retama” hospeda
una diversidad de ordenes, familias y especies de insec-
tos valiosa para su recuperacion.

Palabras claves: diversidad insectos, factor clima,
Spartium junceum L.
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Abstract

The Spartium junceum L., is a legume distributed in the
Mantaro valley, and is in danger of extinction due to se-
vere damage caused by aphids. The influence of climatic
factors on the diversity of insects in the "broom” was
investigated. The provinces of Chupaca (Tres de Diciem-
bre), Concepcion (Orcotuna), Jauja (EI Mantaro) and
Huancayo (Cochas Grande) were trapped, quantified
and identified during the year 2010, with intentional
sampling. The climate data was provided by the Natio-
nal Meteorology and Hydrology Service (SENAMHI).
For the Mantaro valley, the average number of insects
was I51111; and whose means were statistically simi-
lar in the four provinces. The Simpson index was 0.70;
Shannon'’s index was 1.94; the Margalef index was 7.13
and the Berger - Parker index was 0.46. In Concepcion
there was greater dominance for the families observed.
With the Simpson index, the insect population in Chu-
paca and Jauja had a greater dominance and less diver-
sity. Huancayo and Concepcion have lower dominance
and greater diversity. According to the Margalef Index,
the specific wealth is greater in Jauja and Chupaca. With
the Shannon index, diversity is low and heterogeneous.
Climatic factors influence the decrease in the diversity
of insects in the “broom” when rainfall increased; and
when relative humidity and sun hours decreased diver-
sity also increased. Ten orders, 32 families, 35 genera and
|6 insect species were identified. For the Margalef index,
the higher the relative humidity, the lower the diversity
and heterogeneity, and the greater the dominance. The
“retama’’ hosts a variety of orders, families and species of
insects valuable for their recovery.

Keywords: diversity insects, weather factor, Spartium
junceum L.

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Introduccion

Los insectos son considerados buenos indica-
dores de niveles de impacto ambiental, debido a su gran
diversidad de especies y habitat, también a su importan-
cia a los procesos biol6gicos de los ecosistemas natura-
les. (Thomanzini y Thomanzini, 2002).

La interaccion planta-herbivoro es de particular
interés agricola, como también el flujo potencial de car-
bon y nutrientes que afecta al ecosistemas (Frost and
Hunter, 2004) y por lo tanto puede afectar la emision
del CO2 atmosférico. Estudios de laboratorio concluyen
que la abundancia de insectos con el aumento de la tem-
peratura (Cannon, 1998; Bale et al, 2002), y ademas la
temperatura es la variable climatica del cambio climatico
global, que directamente afecta a los insectos herbivo-
ros (Bale et al., 2002). Aunque los insectos responden a
la variacion del cambio climéatico global, los efectos del
calentamiento global sobre la interaccion insecto — plan-
ta han sido generalmente observadas por la presion de
los herbivoros sobre las plantas. (Cannon, 1998; Coley,
1998; Wilf y Labandeira, 1999; Bale et al., 2002).

Los (Hemiptera: Aphididae) son insectos her-
bivoros, en donde el crecimiento y abundancia puede
incrementar o disminuir, o no ser afectado por el ca-
lentamiento global. La densidad de los insectos puede
regular la densidad de los pulgones sobre otros insectos
succionadores en dos modelos estudiados  concluyen-
do que gradiente elevada de temperatura incrementa la
densidad del insecto en la abundancia. Sin embargo, el
incremento de la temperatura, puede también disminuir
el crecimiento de algunas especies de pulgones, depen-
diendo de su requerimiento termal y especifidad del
hospedante (Bale et al,, 2002).

La “retama” (S. junceum L), es una especie le-
guminosa, de interés ecoldgico, ornamental, medicinal y
energético; y estd adaptada al clima de la region que-
chua, y es una especie apreciada por los habitantes, por
el rol ecolégico que cumple, ademas de incorporar ni-
trogeno al suelo, con un valor ornamental, energético y
medicinal que beneficia al poblador (Brack, y Mendiola,
2004). Cumple una funcion ambiental en el ecosistema,
y cuya utilizacion tiene importancia social y econémica
en el valle del Mantaro. Actualmente, hay 836 hectareas
de arbustos de “retama”, plantado a una densidad media
de 205 plantas por hectarea, y tiene buena capacidad de
brotamiento; y dichas plantas esta infestada por pulgo-
nes. (SENASA, 2006). Esta especie, alberga a insectos
benéficos y perjudiciales. (Catalan et al., 2006), esta ata-
cado por pulgones siendo las especies Aphis craccivora,
Aphis cystisorum (plaga clave), y el Aphis fabae, y ocasio-
nando pérdida del valor ornamental y ecologico, (Vilca y
Vergara, 201 1) y (Senasa, 2008).

El valle del Mantaro, comprende las provincias
de Jauja, Concepcion, Huancayo y Chupaca respectiva-
mente, tiene zonas de vida con un clima variado de tem-
plado a frio durante el aho. Se localiza desde 3100 hasta
4680 msnm (Holdridge, 1987). Esta afectada por el cam-

bio climatico, y en los Ultimos 90 ahos, la tendencia a lar-
go plazo se observo que la temperatura se incremento
arazon de 0,0017 °C/aho, v la precipitacion disminuyd a
razon de 0,0013 mm/aho, observando que hubo mayor
calor y sequia (Arroyo, J. 201 1). Se ha observado un
incremento de la temperatura media anual de 2,440C,
y disminucion de la precipitacion media anual de 23,92
mm de 1998 al 2007 (Senamhi, 2008). Ademas de junio
1983 hasta diciembre de 1992, el incremento de CO2,
esta sobre 0,9 ppm CO2/aho, y ha producido un ligero
incremento de la temperatura. (Tazza, C. y Suarez, L.
2004).

Este comportamiento climético, afectd a la
adaptacion y crecimiento, favoreciendo la invasion por
insectos y como consecuencia disminuyo la poblacion
de algunos insectos controladores biologicos nativos, 'y
situando en peligro de extincion. (SENASA, 2006); (Bal-
tazar, H. 2007). Ademas, manifiesta sintomas de marchi-
tez generalizada, perdida vigor, recubrimiento por fuma-
gina y finalmente muerte masiva, como consecuencia del
daiho ocasionado por los pulgones.

La “retama”, crece junto a otras especies vege-

tales lefosas y arbustivas, y es refugio de una diversidad
variada de insectos que alin no ha sido estudiada.
El'S. junceum L., crece en el valle del Mantaro, y alberga
a varias 6rdenes, familias y especies de insectos, siendo
benéficos y/o perjudiciales, v esta atacado por una plaga
muy severa de pulgones que ha situado en peligro de
desaparicion.

Aguilar (2009), ha reportado la presencia de
insectos perjudiciales y benéficos, situando en riesgo su
sanidad por el ataque de pulgones, e implicando la dismi-
nucion importante rol ecologico, ornamental y ambiental
que tiene la "“retama”.

La variacion de los factores climaticos, en la
Ultima década ha afectado la dinamica poblacional de
insectos en la “retama”, alterando su ciclo de vida, tasa
de reproduccion y habitos de alimentacion, favoreciendo
el aumento de fitbfagos perjudiciales y disminucion de
insectos benéficos.

La investigacion tuvo como objetivo, evaluar la
influencia de los factores climaticos en la diversidad de
insectos en S. junceum L, describiendo la composicion y
estructura de la fauna entomologica en S. junceum L.y
explicar los factores climaticos que influyen en la pobla-
cion de insectos en S. junceum L,; e identificar a géneros
y especies de insectos observado en S. junceum L., para
establecer una base cientifica, que en el futuro desarro-
llar y aplicar un plan de manejo integrado de plagas vy
enfermedades a fin de recuperar a dicha especie.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el ambito del valle
del Mantaro, en las provincias de Huancayo, Chupaca,
Concepcion vy Jauja, realizando captura de insectos en
plantas de S. junceum L. de enero a diciembre del aho
2010.



Se aplicd el método deductivo — inductivo, me-
diante el analisis — sintesis, para evaluar la influencia de
los factores climaticos en la diversidad de insectos en
plantas “retama’’ en el valle del Mantaro. (Hernandez et
al,, 2006).

La investigacion realizada fue no experimental
y no probabilistica. El nlmero de insectos por orden y
familia, se evalud en tendencia longitudinal del uno de
enero a 31 diciembre del 2010.

Se describio la composicion vy estructura de la
poblacion de insectos; y se explico la influencia de los
factores climéticos de precipitacion, humedad relativa y
horas sol en la diversidad de insectos en la “retama”.

Los indicadores de las variables del clima y di-
versidad, fue descriptiva y cuantitativa. Se evalu6 la co-
rrelacion del nUmero de insectos observado y los fac-
tores climéaticos. Se explico la influencia de los factores
climaticos sobre la diversidad aplicando la regresion lineal
simple y multiple. El muestreo aplicado fue intencionado
(Hernandez et al,, 2006), eligiendo plantas de S. junceum
L. representativa de cada provincia.

Se identificaron a ordenes, familias, géneros y
especies de insectos en la “retama’.La poblacion, estuvo
constituida por plantas de “retama’”’, cuyo estado fenolo-
gico fue con o sin floracion, y por insectos imago obser-
vado al momento de la evaluacion, situado en cada una
de las provincias del valle del Mantaro.

El muestreo fue intencionado, determinando
20 plantas, asumiendo el 10 por ciento, del nUmero pro-
medio de planta existente por hectarea en el valle del
Mantaro. (Senasa, 2006).

Se diseharon e instalaron transectos, siendo la
forma "W en un area de 50 m2, para no cuantificar a
los insectos que fueron observados en una observacion
anterior.

Las plantas de S. junceum L. estuvo ubicado
en terrenos con pendiente entre 25 v 40 %. En cada
provincia el area de las plantas muestreada se delimitd
con una cinta.

La ubicacion de los lugares de muestreo en
cada provincia fue en la provincia Chupaca, distri-
to Tres de Diciembre, coordenadas UTM 472877.61
E vy 8658881.2IN, altitud 3196 msnm. En la provin-
cia Concepcion, distrito Orcotuna, coordenadas UTM
465813.54 Ey 867154.65 N, altitud 3311 msnm. En la
provincia Jauja, distrito El Mantaro, coordenadas UTM
45713796 Ey 8691951.72 N, altitud 3321 msnm y en
la provincia Huancayo, distrito El Tambo, Anexo Cochas
Grande, coordenadas UTM 478905.88 E y 8673320.08
N, altitud 3 590 msnm.

Se instalaron los métodos de captura de in-
sectos, mediante la lona, rastreo aéreo, trampas pitfall
o de caida y trampas Moericke o pegantes aplicada por
Briceho et al., (2005); Gavino de la Torre et al, (2004);
Santisteban y Aldana, (2005).

Los insectos fueron atrapados, siguiendo la re-
comendacion de Ganho & Marinoni (2003), lannacone,
Alayo & Sanchez (2000) y Sanchez (2003). Registrando

cada 15 dfas en las fichas de campo.

Las variables de precipitacion (mm); hume-
dad relativa (%) y horas sol (HS), fue registrada del uno
de enero hasta el 31 de diciembre del aho 2010 por
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en las
estaciones meteorologicas localizado en Jauja, Ingenio,
Huayao, Santa Ana y Viques.

Se elabor6 una base de datos con el software
excel y SPSS 15.0; se obtuvo la estadistica descriptiva; y
luego se estimaron los indices de diversidad de la po-
blacion de insectos utilizando el software Past. (Dyvind
Hammer, 2012).

Para describir la composicion y estructura de
la fluctuacion poblacional, se organizo la informacion del
nUmero de insectos por 6rdenes y familias observadas
en cada provincia; luego se aplico la prueba de normali-
dad de Kolmogorov — Smirmov (a=0.05); v finalmente
se grafico abundancia mediante curva lognormal aplica-
do por Magurran, (1988) vy Krebs (1978 vy 1989).

Aplicando el software R, se estimo la eficien-
cia muestral, para el nimero de insectos registrado en
las cuatro provincias muestreada. Ademas se obtuvo la
curvas de rarefaccion, aplicando y ajustando la ecuacion
asintotica aplicado por Clench, (1979). Siendo validado
con el R2 vy el criterio de informacion de Akaike (AIC).
Se aplico la prueba "“t” de contrastacion de hipotesis a
nivel a=0.05 Hutcheson (1970), para comparar la diver-
sidad y abundancia hallado con el indice de Shannon —
Wiener, de la poblacion de insectos observado en cada
provincia.

Donde Hi = valor del indice de diversidad del sitio y SHi
= representa la varianza de diversidad del sitio

Para estimar la diversidad de insectos, se aplicaron los
indices y parametros de la abundancia (N); riqueza, me-
dida como el nUmero de especies (S); indice de Margalef
(DM), indice de diversidad de Shannon - Wiener (H);
indice de dominancia de Berger- Parker (d); el indice de
Simpson (A), referido por Magurran (1988) y Moreno
(2001).

Para explicar la influencia de los factores climaticos en la
diversidad de insectos de la “retama”, se aplico regresion
lineal y multiple, relacionando las variables predictivas
(precipitacion, humedad relativa y horas sol) y variable
respuesta (nUmero de insectos); calculando los coefi-
cientes la regresion. Ademas, se obtuvo los coeficientes
de correlacion (R) y determinacion (R2), el anélisis de
varianza de la regresion. Finalmente se contrastd las hi-
potesis con la prueba F, a un nivel de significacion 0,05.
Se estimo aplicando regresion multiple (Kuehl, 2001; y
Fresse, 1978) para tres variables independiente, expre-
sada en el siguiente modelo:

Y =BO + BlIxl +B2x2 + B3x3 + e



donde:

Yd= NUmero de insectos (N°)

X| = Precipitacion media mensual (mm)

X2 = Humedad relativa media mensual (% )

X3 = Horas sol media mensual (hr)

e = Error o residuo

3.6.1.  Ecuacion de regresion multiple estimada.

Estuvo determinado por la ecuacion:
Y=bo + bIXI| + b2X2 + b3X3

donde:
bo = intercepto;  bl, b2,y b3 = coeficientes de regre-
sion parcial; X1, X2, y X3, = variables indepen-
dientes

Las variables estudiadas fueron independiente el factor
clima: precipitacion (mm), humedad relativa (%) y horas
sol (hs); y dependiente la diversidad: riqueza, abundancia,
dominancia, equidad y heterogeneidad

Poblacion de insectos: nimero de individuos de insectos,
composicion y estructura; nimero de ordenes y familias.
Luego de atrapar e inmovilizar a los insectos, se selec-
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Figura 2. Distribucion de la poblacion de insectos en S. jun-
ceum L. en porcentaje

Tabla 2
Poblacion de insectos por provincia muestreada en S. junceum
L

cionaron a los individuos adultos. Se prepard libre de Mes Chupaca Huancayo _ Concepeitn Jauia
. . Enero 3692 7083 4801 3298
residuos, y se ubicaron en tubos de ensayo que conte-
, 5 Febrero 1378 5069 4454 3109
nian alcohol al 70%, y que fue taponado con goma. Se
. . . . o Marzo 2884 2027 3162 37N
codificaron y etiquetaron, y se enviaron cinco individuos )
p . . . . Abril 1208 1622 1000 5864
por género y/o especie, al Servicio Nacional de Sanidad
. . . ., , Mayo 1671 1190 2810 1753
Agraria, para confirmar la identificacion de las 6rdenes, .
familias, géneros y especies colectada. Se tomo en cuen unio % 82 0 M2
taladl '8 d ‘dy t'fp o de B ' ¢ al (|995) Julio 1377 1493 1979 2496
a la claves de identificacion de Borror et al,, .
Agosio 1155 1332 1128 1423
. ., Sefiembre 2992 3396 4674 4869
Resultados y discusién Octubre 1306 4066 3067 4887
Novembre 27199 3665 43712 6990
Tabla I. Diciembre 3394 4353 5309 8300
Composicion y estructura de insectos en S. junceum L. en valle Total 24844 36511 41573 48233
del Mantaro 1 207033 30442 58 346025 4019,33
cv 4793 6254 4190 55,19
Provincia % 1644 2416 2418 3192
Ordenes _ _ % total
Chupaca Huancayo Concepeion Jauja
Odonala 67 56 103 58 0,19 En la Tabla 2, se observa las distribucion de insectos
g':‘f":“ﬁ 16523 ;21 323 :fz g;; en S. junceum L. durante el aho 2010; corresponde a la
Oplera X o o °
Deméptera o " ” 55 010 provpoa de Chupaca} 16,44%, Huancayo 24,16%, Ccl>,n-
Psocéplera 554 102 &5 3 047 cepcion 24,78% v Jauja 31,92% del total de la poblacion
Thysantplera 5303 13504 7n 20463 067 evaluada, siendo poblacion relativamente mayor en Jauja
Hemiptera 11262 14195 27365 160 4830 y menor en Chupaca.
Neurptera 35 26 12 5 0,05
Coledptera 1378 1603 1320 1651 3u 1485
Diplera 3096 4409 3057 2790 937 13,52
Lepidoptera 149 110 120 54 029 e 12,04
Himendplera 1915 1961 2063 2568 563 ‘ .27
Told T K515 I 5 7 B -7 X R [V (R
6.73
555 - 554 vos 508

El andlisis de la Tabla |, la composicion y estructura po-
blacional estuvo distribuida en |2 ordenes, destacando
un 48.30% los Hemipteros, luego Thysandptera con
30,67%; y siguiendo el orden de importancia los Dipte-
ros con 9.37%; los Himenopteros con 5.63; los colebp-
teros con 3.94%; siendo las ordenes Blatodea con 0.12%
y Dermaptera con 0,10% de menor presencia poblacio-
nal. (Tabla | vy Figura 2).
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Figura 3. Distribucion poblacion insectos en Huancayo (%)



En la provincia de Huancayo, la poblacion de
insectos observada (Figura 3) en la “retama”, tuvo re-
lacion con valores del clima registrado, manifestando
que cuando el clima disminuyd, como la precipitacion,
temperatura y humedad relativa (Figura 13y 14), la po-
blacion de insectos también disminuyo. En los meses de
enero, febrero setiembre, octubre, noviembre y diciem-
bre variaron de 9.30% hasta 19.40%; mientras que en
periodo seco en los meses de abril a agosto varid de
2.26% a 4.17% el nUmero de individuos fue menor con
relacion a la provincia de Chupaca.

12,79

Figura 4. Distribucion poblacion insectos en Concepcion (%)

En la Figura 4, de los insectos observado en S.
junceum L., la provincia de Concepcion, tuvo el nUmero
de individuos mayor, y fue similar en los meses de ene-
ro, con | 1.56%; febrero con 10.73%; junio con 9.31%;
setiembre con | 1.26%; octubre con 9.55%; noviembre
con 10.53% v diciembre con 12.79 %. Mientras que el
ndmero de individuos disminuyo en los meses de abril
con 2.41%; mayo con 6.77%; julio con 4.77% vy agosto
con 2.72%. Siendo de una caracteristica similar a la ob-
servada en la provincia de Huancayo.
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Figura 5. Distribucion poblacion insectos en Jauja (%)

Analizando la Figura 5, la presencia de insectos
en S. junceum L. en Jauja disminuyd considerablemente
en los meses de enero con 6,84%; febrero con 6,44% y
marzo con 7,62; siendo contrario para el mismo periodo
evaluado en Chupaca, Concepcion y Huancayo. Ademas
la poblacion de insectos por el nimero de individuos fue
similar en el mes de mayo con 3,63%; junio con 3,06%;
julio con 5,17% vy agosto con 2,95%; y tuvo un incre-

mento considerable en el mes de setiembre con 10,10%;
octubre con 10, 13%; noviembre con 14,49% vy diciembre
con |721% siendo muy similar a la observada en las
provincias de Chupaca, Huancayo y Concepcion.

TABLA 3 Prueba HSD de Tukey, poblacion de insectos por

provincia
Provincia N Subcc;njunto para alfa T 0,05
Chupaca 12 207033
Huancayo 12 304258 304258
Concepcién 12 3460,25 3460,25
Jauja 12 4019,33
p=0,052

En la Tabla 3, seglin la prueba de Tukey, mues-
tra que la media poblacional de insectos en S. junceum
L. para el valle del Mantaro, existe diferencias estadisti-
cas entre los subconjuntos | y 2 (p=0,052) y es esta-
disticamente similar; y segln la distribucion de la media
poblacional forma el subconjunto | siendo estadistica-
mente igual para el nlimero de individuos observado en
Huancayo con 3042,58; Concepcion con 3460,25 vy Jauja
con 4019,33 y el mayor para el valle del Mantaro. En
el subconjunto 2 la media poblacional del nUmero de
individuos observado en las provincias de Chupaca fue
menor con 20,70; Huancayo con 20,42 y Concepcion
con 34,60. Finalmente existe diferencia estadisticamente
significativa para la media poblacional del nimero de in-
sectos observado en Jauja con relacion a Chupaca.

Tabla 4. Poblacion de insectos segln familia en S. junceum L.
colectado en cuatro provincias del valle del Mantaro

Fada

N" Chupaca  Huaneays Comcepoxe  laga [
1 Eacbdee T 13 4 H 08
2 Cosragronide “ 1 12 2 =13
3 Aechredae 1% “ a3 10 =12
4 Lisliide n F i 15 20
8 Bamdae L 4 B 18 =13
& Crslocercdae 1% E] Fa | ] =11
T Grylidae © M2 45 0 [y
B Aenddae 128 2 ] =4 m CET
9 Labedlai 20 45 B T =11 ]
10 Labrdae = | 4 4 T4
11 Foriculdae 0 4 i1 4 =14
12 Paocidae 54 L3 4 1 I
13 Thepdas 5300 13504 iz BT :IIIE'
14 Poylliae 2 50 56 129 1
15 Pphadidae 009 11538 =8 17860 4220
1% Migeeddae 1744 1980 = T 13
1T Coadides 65 Fo] 1 L1 =R
18 Coadelsbar ] M7 450 243 12
1% Pedecordar 154 453 =1 E6T 102
2 Mrde el L] L] 13 =81
2 Lygaeidas 12 i 13 ] =1
IP Comeds n u a5 L] g1
I3 Hemerobida T k) 12 k] [=Livd
M (hrpophidas - 15 0 2 [=1c3
25 Carabelie 25 “ 12 116 o
& Haphyledae 1 M - i 4]
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Analizando la Tabla 4, la distribucion el nimero de insec-
tos por familias en las provincias de Chupaca, Huancayo,
Concepcion y Jauja, no tuvieron una distribucion normal,
seglin la prueba Kolmogorov Smirmov (Sig = 0,000; Z
a=0,05). Se observa que las familias Aphididae y Thripi-
dae, son las mas representativas y de mayor abundancia
con 42,20% vy 30,67% respectivamente. Mientras que las
familias Margaroridae con 2,30%; Cicadellidae con 1,27%,;
Psyllidae con 1,04%; Anthocoridae con 1,02%; Chryso-
melidae con 1,58%; Agromyzidae con |,69%; Muscidae
con 1,43%; Braconidae con 1,47% y Formicidae con
2,41% su presencia esta considerada como plagas poten-
ciales como Margaroridae; mientras que los cicadélidos
la mosca minadora son ocasionales. Destaca la presencia
de muscidos y formicidos atraido por la melaza liberada
por los pulgones. Las hormigas cumplen un rol de mu-
tualismo vy se alimentan de la melaza y ahuyenta a ene-
migos naturales de los pulgones como las moscas sirfidas.
Sin embargo, destaca la presencia individuos de la familia
Braconidae, que son controladores biologicos de pulgo-
nes, y en particular habiendo identificado al parasitoide
nativo del género Pauesia sp., cuya eficiencia de control
biologico es baja a los pulgones que ataca a S. junceum
L. Se observd que el nUmero de individuos de familias
observadas no fue representativo, siendo con un valor
menor al uno por ciento en las cuatro provincias para el
valle del Mantaro.

1007
it _163,7974(x)
5“' f.f" "~ 1+ 1,5022(x))
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Figura 6. Curva de rarefaccion poblacion insectos en S. junceum L.
por provincia muestreada valle del Mantaro.

Eficiencia muestral:

_ Niimero total de individuos observados

EA *100

Niimero total de individuos estimados

285,42
309,55

*100=92,20%

La eficiencia muestral fue mayor a 80%, signi-
ficando casi todas las familias presente el area de estu-
dio estuvieron bien distribuidas en las cuatro provincias:
Chupaca, Huancayo, Concepcion y Jauja.

Para el ajuste de las curvas asint6ticas y no asin-
toticas, fue aplicada la referida por Soberon, J. & Llorente,
J. (1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).
Para el ajuste de las curvas asintoticas y no asintoticas,
fue aplicada la referida por Soberon, J. & Llorente, |.
(1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).

Ecuacion no asintética:

- 163,7974(x)
o B Sn =
" (1+bx) (1+1,8022(x))

Ecuacion asintética ajustada, fue aplicada por
Clench (1979), referido por Soberon, J. & Llorente, |.
(1993); Gonzales J.A et al, (2010) en curva asintotica.
(Figura 6).

S, =a(l—exp™™) s, =78,8627(1 - exp ")

TABLA 5 Indicadores estadisticos para la seleccion del mo-
delo con mayor bondad de ajuste de curva de rarefaccion.

Error
CME o
estandar
E'G”Ch L 37T 4334 8829 263l
xponencial 12,949 2,545 9597 22,05

negativo



Hernan Baltazar C.

36

CME: cuadrado medio del error, R? coeficiente de de-
terminacion, criterio de informacion de Akaike de los
modelos evaluados el que presenta mejor ajuste fue el
exponencial negativo con un coeficiente de determina-
cion de 95,97% v 22,05 % (AIC).(Tabla 5).

Modelos de ajuste
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Figura 7. Modelo de la curva de rarefaccion de la distribucion de
insectos en S. junceum L. en el valle del Mantaro.

61‘)0 sbo
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Figura 8. Curva logaritmica de abundancia de insectos en
Chupaca

Familias

T T T T
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Figura 9. Curva logaritmica de abundancia de insectos en
Huancayo

Familia

T T
2,00 4,00 600 8,00 10,00
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Figura 10. Curva logaritmica de abundancia de insectos en Concep-
cion

Familia

T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Ln Abundancia

Figura I 1. Curva logaritmica de abundancia de insectos en Jauja

Las Figuras 8, 9, 10 y ||, representan la curva
logaritmica ajustada de la abundancia de la poblacion de
los insectos observado en S. junceum L. en cada provin-
cia muestreada en el valle del Mantaro. La poblacion por
el nimero de individuos representado por las curvas tie-
ne una tendencia similar para Chupaca, Huancayo, Con-
cepcion v Jauja. Se distingue la dominancia de familias
tienen mayor nUmero de individuos registrado, como es
la Aphididae, Thripidae. (Magurran, 1988); (Krebs, 1978)
y (Krebs, 1989).
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Estimacion de la diversidad de insectos en S. junceum

Tabla 6. ndices de diversidad estimado, ano 2010

Mes Familizs Individuos Simpson  Shannon  Margalef BP?:#;:
Enero 4725 4718,79 0.67 177 550 045
Febrero 50,50 3502,25 0.74 207 6,16 040
Marzo 51,25 3086.29 0,69 182 6,26 048
Abril 55,75 239825 0,65 1.85 7135 0,55
Mayo 5750 18586,00 0,69 196 757 050
Junio 59,00 1791,00 0,70 204 80 047
Julio 55,50 1836,00 0,69 197 728 048
Agosto 59,50 125950 0,69 196 820 049
Sefiembre 60,25 3983,00 0,70 198 718 046
Octubre 64,50 35986,75 0,72 204 788 042
Noviembre 60,75 4453,75 0,72 200 7,18 o4
Diciembre 61,00 5336,26 0,70 186 704 043
1 56,90 314815 0,70 194 713 046
5 5,06 132510 0,02 0,09 081 004
[€Y 0,09 047 0,03 0,05 011 0,00

En la Tabla 6, muestra el resultado de la estima-
cion de los indices de diversidad por meses aho 2010, de
la poblacion de insectos muestreado en Chupaca, Huan-
cayo, Concepcion y Jauja. El nmero promedio mensual
de familias observadas vario de 47,25 en el mes de ene-
ro a 64,50 en el mes de octubre. El nlmero familias tuvo
una media 56,90 para el valle del Mantaro.

Con relacion al promedio mensual del nlme-
ro de individuos, también vario de 1259,50 en agosto a
5336,25 en diciembre. Este resultado muestra que una
poblacion de insectos es mas abundante y diversa cuan-
do las relaciones existentes en el ecosistema (factores
bidticos y abidticos) son favorables y determinaron la
abundancia y guarda relacion con el esfuerzo de mues-
treo obtenido en la Figura 7.

Tabla 7. Anova prueba de comparacion de medias indi-
ces diversidad provincias

Indice GL SC CM F Sig.
Shannon Inter- 3 379 1264 31003 0000
grupos
Intra-
s 4 1,794 0,041
Tota a7 5587
Simpson Infer- 3 1,942 0647 249010 0000
grupos
Intra-
i ) 0,14 0,003
Total a7 2,056
Margalef Inter- 3 3,947 1316 1473 0235
grupos
Intra-
[ 4“ 39297 0893
Total a7 43243
BergerParker Inter-
i 3 0453 0151 32019 0000
Intra- 44 0,207 0,005
grupos
Total 47 0,660

En la Tabla 7, se observa el andlisis de varianza de la
comparacion de medias de los indices de diversidad es-
timado para las provincias de Chupaca, Huancayo, Con-
cepcion v Jauja, de los insectos que hospeda S. junceum
L., en donde se aprecia que para las medias de los indices
de dominancia, Shannon, Simpson, y Berger Parker exis-
ten diferencias estadisticas significativas (p=0,000); para

cada indice, y siendo uno de ellos el mayor. Mientras que
la media del indice de Margalef estimado para la provin-
cia de Chupaca, Huancayo, Concepcion vy Jauja, no existe
diferencia estadistica significativa (p = 0,235).
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Figura 12. Grafico de la media de los ihdices de Sha-
nnon —Wiener (a); Simpson (b); Margalef (c) vy Berger
Parker (d).

En la Figura 12, las medias de los indices estima-
dos de la poblacion en S. junceum L. sefala que la figura
de Shannon-Wiener (a), Simpson (b), Margalef (c) v Ber-
ger Parker (e) existen diferencias de los valores medios
estimado, siendo uno de ellos mayor del resto para caso
de los indices estimados. Mientras que para el indice de
Margalef (d), los valores de las medias son iguales esta-
disticamente segln la prueba Tukey aplicada.

Tabla 8 Prueba “t” de Hutcheson (1970), indice de Sha-
nnon - Wiener por provincias del valle del Mantaro

Chupaca Huancayo Huancayo Concepcion
8=77 8=74 5=74 §=73
H=26142 H=2,1312 H=2,1312 H'=1,65679

Var=0,00010844 Var= 8 241E-05 Varianza= B241E-05  Varianza= 8,4639E-05
t=34957 t=366
df=55243 df= 77841
Sign (0,05) =7,90225E-265 Sign {0,05) = 6,6942E-29
Concepcion Jauja Jauja Chupaca
§=73 §=T7 s=T7 §=77
H'=16579 H=17297 H'=1,7297 H'=25142
‘Var= 8 4839E-05 Var= 5340E-05 Var= 0,59402E-05 Var=0,00010844
t=-59731 t=-68274
df=84404 df=51550
Sign (0,05) = 2,3374E-09 Sign (0,05) =0
Chupaca Concepcion
s=77 §=73
H=26142 H'=166579
Var= 000010844  Var- 84839E-05
1=68783
df= 57768
Sign {0,05) =0

En la Tabla 8, el resultado de la aplicacion de test de
la prueba de t de Hutcheson (1970), para comparar el
indice de diversidad de Shannon - Wiener para cada
dos provincias muestreadas. Los resultados indican que
para los casos evaluados en la provincia de Chupaca y
con cada provincia par (Huancayo, Concepcion vy Jauja),
existe diferencia estadistica significativa (p = 0,000) sien-



do mayor el valor del ihdice Shannon-Wiener para los
casos observados de los insectos. Sin embargo, cuando
se compara los insectos observados en la provincia de
Huancayo, con la provincia de Concepcion vy Jauja, existe
diferencia estadistica significativa, por la media del mayor
valor del indice de Shannon - Wiener estimado. Ademas
mostraron diferencias estadisticas significativas de la es-
timacion de la diversidad de poblacion de insectos en la
“retama’’.

Factores climaticos que influyen en la diversi-
dad de insectos en S. junceum L. en el valle del Mantaro

Tabla 9 Promedio mensual del clima valle del Mantaro,

aho 2010.
. Temperatura  Precipitacion ~ Humedad — Horas sol
Mesafio 2010 N° insectos C) (mm) relaiiva (%) (hs)
Enero 18675 1346 14534 180 13837
Febrero 14009 1383 10381 760 12260
Marm 1245 1374 82,78 1040 157,00
Abril 9593 13,08 4211 66,60 18463
Mayo 7424 1233 284 60,60 248,80
Junio 7164 11,10 720 6140 2417
Julio 7344 10,75 504 5980 300,80
Agoslo 5038 11,20 318 61,00 274,85
Setiembre 16932 1266 16,76 60,60 20730
Octubre 14227 1343 58,18 6360 18360
Nowviembre 17815 1350 4760 63,20 1837
Digiembre 2145 13,07 124,70 68,20 12583
Media 1259258 12568 5330 64,50 19669
S 530041 109 5047 459 58,719
cv 042 0,09 085 0,07 030
Fuente SENAMHT, (2010)
300 T Pracon o
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Figura 3. Fluctuacion del clima en el valle del Mantaro
ano 2010.

Las variables climaticas observado en el valle
del Mantaro, durante el periodo evaluado, fue para la
temperatura con valor de || a 13 °C, y se aprecia que
el coeficiente de variacion fue muy proximo al uno por
ciento, significando que los rangos no fueron muy extre-
mos Yy favorecio a la presencia de insectos en S. junceum
L.

Sin embargo, la precipitacion adquirid valores
de 3 a 145 mm, mostrando en los meses de mayo a
setiembre escasa precipitacion, y hubo un incremento
significativo en los meses de enero a marzo y luego de
octubre a diciembre durante el periodo observado. Esta
ocurrencia de la precipitacion obtuvo un coeficiente de

variacion de 95%, indicando que fue muy disperso.

La humedad relativa fue de 61% a 72 %, y ob-
tuvo un coeficiente de variacion de 7 por ciento, siendo
un valor que estuvo relacionado con la temperatura, plu-
viosidad y horas sol.

Las horas sol vario de 123 a un maximo de 275
respectivamente; esta variable fue observada en mayor
proporcion durante los meses de menor precipitacion
y fue menor en los meses de mayor pluviosidad para el
valle del Mantaro. (Tabla 9 y Figura 13).
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tuacion poblacional de los insectos observado en S.
junceum L y en el valle del Mantaro, en los meses de
mayor precipitacion, humedad relativa y horas sol la po-
blacion de insectos se incrementd; pero mostraron va-
lores poblacionales bajos, cuando los factores climaticos
tuvieron valores bajos. Esta tendencia fue muy similar
la observada en las provincias de Chupaca, Huancayo,
Concepcion y Jauja respectivamente.

Tabla 10. Correlacion del nimero de insectos y el clima
en el valle del Mantaro.

N°de Precipitacion ~ Humedad  Horas sol

inseclos (mm) relava(%)  (hs)
Conelacionde  N° e insecios 7000 0782 0551 0818
Pearson  Precipitacin(mm) 0782 1,000 0916 0893
Humedad relafiva 0,551 0916 1000 869
Horassol (hs) 4,814 0693 0869 1,000
Sig. (unilateral)  N° de insecios . 0,001 0032 0,001
Precipitacion (mm) 0,001 . 0000 0000
Humedad relafiva 0032 0,000 . 0,000

%)
Horassol (hs) 0,001 0,000 0,000 .

La Tabla 10, muestra la correlacion de Pearson de las
variables del Numero de insectos v las variables del cli-
ma, como la precipitacion (mm), humedad relativa (%) y
horas (hs), cuyo valor a un nivel de significancia (a=0,05)
con correlaciones mayores 0,551. La correlacion fue-
ron significativa presentar valores menor o igual a (p
< 0,05); antes de ser sometida al anlisis con regresion
multiple de las variable independientes de precipitacion
(mm), humedad relativa (%) y horas (hs) con la variable



respuesta nimero de insectos.

N° Insectos= 12357,827 +123,067°pp —
1513,823%hr — 81,736%hs

) oz o4 o8 o8 1
Prob acum obsenvada

Figura 15. Regresion miltiple de la poblacion de insectos en
S. junceum L. y el clima del valle del Mantaro.

En la Figura 15, se observa la ecuacion de re-
gresion lineal maltiple ajustada, siendo N° Insectos (Y) =
12357.827 + 123.067*pp — 1513.823*hr — 81.736%hs;
donde PBo= 12357,827 representa el valor medio del
nimero de insectos en la “retama”, sin considerar la in-
fluencia de la precipitacion, humedad relativa y horas sol
(factores climaticos). Mientras que Bl= + 123.067%pp
representa que si aumenta la precipitacion, manteniendo
constante la humedad relativa y horas sol, el nlmero
de insectos en la “retama” aumenta en 123.067 indi-
viduos. Sin embargo 2= - |513.823*hr representa si
aumenta la humedad relativa, manteniendo constante la
precipitacion y horas sol, el nlmero de insectos en la
“retama” disminuye en -1513.823 individuos. Mientras
que con B3= - 81.736%*hs representa si aumenta la horas
sol, manteniendo constante la precipitacion y humedad
relativa, el nUmero de insectos en la “retama’’, disminuye
en - 81.736 individuos.

Los factores climéticos que tuvo mayor influen-
cia en la poblacion de insectos en la “retama”, fue la
humedad relativa, luego la precipitacion vy finalmente la
humedad relativa, guardando relacion al valor de los co-
eficientes estimado en la regresion lineal multiple estima-
da de los insectos evaluado en las provincias de Chupa-

R I ()]

Figura 16. Gréfico regresion parcial de la poblacion de in-
sectos en S. junceum L. y los factores climaticos en el valle del
Mantaro. Precipitacion (a). Humedad relativa (b). Horas sol (c).

En la Figura 16, se aprecia la referencia a las
posibles desviaciones de los datos desde el modelo li-
neal obtenido. Son diagramas de dispersion de los resi-
duos de las variables predictivas de la precipitacion (a),
humedad relativa (b) y horas sol (c), y los residuos de
la variable respuesta dependiente nUmero de insectos
cuando se regresan ambas por separado sobre las res-
tantes variables independientes.

Los resultados muestran que la precipitacion
(@) vy el nlmero de insectos, tras eliminar el efecto
del resto de variables independientes, es lineal y positiva.
Mientras que la humedad relativa (b) y las horas sol (c) vy
el nlmero de insectos, tras eliminar el efecto del resto
de variables independientes, es para cada variable pre-
dictor es lineal y negativa.

Tabla I I. Anilisis de varianza de la regresion multiple

vl 1

Fv GL SC ol F Sig.
Regresion 3~ 288092055,632 96030685211 36,677 0,000
Residual 8 20946319,285 2618289,911

Total 11 309038374,917

R=96,60% R%=93,20% Durbin- Watson = 3,281

EnlaTabla I I, se aprecia el resultado del analisis
de varianza a la regresion multiple aplicada, con la prueba
estadistica F a nivel (a=0,05) siendo la variable respuesta
el nimero de insectos, v las variables independientes de
precipitacion (mm), humedad relativa (%) y horas (hs),
siendo estadisticamente valida la ecuacion de regresion
ajustada a un nivel de significancia (p =0,000).

Tabla 12. Significacion estadistica de las variables del

clima.
. . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

B Erortp. Bela t Sig.
Conslante TR 187502 55 0000
Efn‘j']”‘“”'“‘ 123067 27504 R 48 002
:;;’;“e"ad’e'a'm 1513828 276076 430 5483 0001
Horassol (s) 8173 19,266 0807 423 0003

EnlaTabla |2, se observa que los coeficientes para el mo-
delo de regresion lineal miltiple ajustado, con la prueba
de t (a=0,05), tienen las constantes de la precipitacion, la
humedad relativa y las horas sol un nivel de significacion
con valores menor a (p =0,05) siendo estadisticamente
valido el modelo de regresion determinado.



indice Margalef = 16,580 — D,146"hr
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Figura 17.Regresion del indice de Margalef y la hume-
dad relativa de la poblacion de insectos en S. junceum L.
en el valle del Mantaro.

En la Figura 17, en la regresion (Y) Indice Mar-
galef = 16,580 — O, 146*hr; donde Bo= 16,580 represen-
ta el valor medio de la respuesta (Y = Indice de Marga-
lef) cuando la variable explicativa vale cero. Sin embargo
Bl= - 0146 representa que disminuye en una unidad
cuando la variable explicativa (X1= humedad relativa)
permanecen constantes. La humedad relativa influye sig-
nificativamente lineal y negativa en la diversidad estimada
por el indice de Margalef segin el nimero de insectos
observado que hospeda S. junceum L. en las provincias
de Chupaca, Huancayo, Concepcion vy Jauja del valle del
Mantaro.

Tabla 13. Analisis de varianza de la regresion del Indice
de Margalef y la humedad relativa (%).

FV GL sC CM F £
Regresion 1 4903 4903 22018 0,
Residual 10 2227 0,223
Total 1 7130
R=8290% R2=68,80%

La Tabla 13, muestra el andlisis de varianza se-
gln la prueba F aplicada para determinar que la ecuacion
de regresion ajustada entre en indice Margalef v la hu-
medad relativa es estadisticamente valida con un nivel de
significacion (p = 0,000).

Tabla 14. Significacion estadistica de la variable hume-
dad relativa y el indice de Margalef.

. . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
B Emor tip. Beta t Sig.
Constante 16,580 2017 8219 0,000
H“'"“;g,”“’““’ 0,448 0013 ~0829 4852 0001

En la Tabla 14, se observa los coeficientes para
el modelo de regresion lineal ajustado, con la prueba de
t (@=0,05); la constante (o = 16,580) tiene significa-
cion estadistica valida (p = 0,000); y la humedad relativa
(X1 = -0,146) un nivel de significacion (p =0,01) siendo
estadisticamente valido el modelo de regresion determi-
nado.

Insectos identificados en S. junceum L. en el va-

lle del Mantaro

Tabla 15. Ordenes, géneros y especies de insectos

identificados
Orden Familia Especie
Aeshniidae Aeshna sp.
S Tibellulidac | Anax sp.
Dermaptera Forficulidae Forficula sp.
Orthoptera Grillydae Gy llz{s
peruvianus
Aphis cystisorun
Aphididae Aphis fabae
Macrosiphum sp.
Margaroridae Icerya purchasi
Hemiptera Bergalia sp.
Cicadellidae LR, O
Paratanus sp.
Amblysellus sp.
Anthocoridae Orius insidiosus
e Frankliniella sp.
Thysanoptera | Thripidae Th¥ips tabagi
Neuroptera Hemerobidae Hemerobius sp.
Staphylinidae Anotylus sp.
Melyridae Astylus sp.
Carabidae Harphalus sp.
Hippodamia
Coccinellidae convergens
Eriopis sp.
Sl Meloidae Epicauta sp.
Epitrix yanazara
: Diabrotica
Chrysomelidae virudula
Galerucinae sp.
Curculionidae Onaopactus sp.
e Limonia sp.
Tipulidae Tipitla 5D,
Pipunculidae Pipunculus sp
Liriomyza
Acromvzidae huidobrensis
gromy Liriomyza
patagonica
Anthomyiidae Delia platura
Muscidae Coenocia sp.
Diptera Whintemia sp.
Tachinidae Corite sp.
Prosopochaeta
Sp-
. Syrphus sp.
Syrphidae Scaeva sp.
Lonchaeidae Dasiops$p.
Lonchaea sp.
Scatophagidae Saaiuphagn
estercolera
Lepidoptera Gelichiidae Ennsiea
melanocapta
Ichneumonidae Po{zstes 5p-
Enicospilus sp.
Aphidius sp.
Braconidae Lysiphlebus sp.
- Praeon sp.
Himenoptera Formicidae Camponotus sp.
Copidosoma sp.
Encyrtidae Psyllaephagus
pilossus
Aphidae Aphis mellifera




Figura 18. Planta de S. junceum L. atacado por pulgones. El
Mantaro Jauja

Figura 19. Insecto de la orden Diptera, Familia Calli-
phoridae

1 ia
Figura 20. Insecto de la orden Diptera, Familia Syrphidae

Figura 21. Hippodamia convergens, alimentandose de pul-
gones.

Figura 23. Plantas de “retama’” en extincion.



Composicion y estructura de la pobla-
cion de insectos que hospeda S. junceum L. en
el valle del Mantaro. El valle del Mantaro compren-
de territorios de las provincias de Huancayo, Chupaca,
Concepcion y Jauja, es una zona agricola importante de
la region Junih, y de la sierra peruana, en donde pro-
ducen diferentes cultivos como Zea mays, Solanum
tuberosum, Hordeum vulgare, Triticum aestivum, Cynara
scolymus y hortalizas; frutales como Pyrus malus, Prunus
persica y Prunus serotina, cuyos productos son destinados
al autoconsumo, los mercados locales y a grandes ciuda-
des como Huancayo y Lima, (Ministerio de Agricultura,
2007). Ademas existen plantaciones forestales valiosas
como el Eucalyptus globulus Labill, Schinus molle, Alnus
acuminata, Prunus serotina y S. junceum L., v dichas es-
pecies son hospedantes de una diversidad valiosa e im-
portante de insectos.

Ademas la “retama”, es una leguminosa bien
adaptada al suelo y clima andino de la region quechua
(Brack y Mendiola, 2004); y crece asociada a con otras
especies vegetales, y por esta caracteristica es muy apre-
ciada y explotada en el valle del Mantaro. Sin embargo
desde el aho 2006, esta siendo atacado principalmente
por pulgones y como consecuencia esta en peligro de
extincion.

La estructura poblacional de insectos en S.
junceum L., esta relacionada a la actividad agrondmica
y forestal que realiza el poblador del valle del Mantaro,
siendo la agricultura la de mayor importancia. Esto ha
determinado que hay la presencia significativa de He-
mipteros y Thysanopteros, siendo insectos plagas claves
como pulgones, y trips que se hospedan en cultivos agri-
colas durante la mayor parte del aho.

Vilca y Vergara (2011), reportaron que la “re-
tama” hospeda tres importantes especies de pulgones
como el Aphis craccivora, Aphis cytisorum (plaga clave);
y Aphis fabae respectivamente siendo polifago y cosmo-
polita en el Callejon de Huaylas (Ancash). Este resulta-
do confirma que los miembros de la familia Aphididae
(Insecta: Hemiptera), son insectos de amplia distribucion
geografica, principalmente en las regiones templadas; in-
festan toda clase de vegetales y muchas especies son de
importancia econdmica, por los dahos directos que cau-
san durante su alimentacion (Klingauf, 1987; Quisenbery
& Xinzhi, 2007) y especialmente por constituir el grupo
de insectos mas importante en S. junceum L.

Con relacion a la presencia significativa de la
orden Thysanoptera, se afirma que S. junceum L. al ser
especie que comparte el nicho con otras especies agri-
colas y forestales, y por la caracteristica fenologica de
floracion permanente, constituye un hospedante impor-
tante de los “Trips”, el cual constituye una plaga secun-
daria que afecta los pétalos de la flor de dicha especie.
También, es importante apreciar la presencia de insectos
de la Orden Himenbptera, debido a la atraccion floral de
la coloracion de las flores y duracion del periodo fenolo-
gico.

Esta caracteristica poblacional de insectos de la

familia Aphididae, se debe probablemente por el con-
tenido del alcaloide quinolizidina, siendo un compuesto
alelo quimico de las Fabaceas presente en plantas de
Spartium junceum L. y el Aphis cystisorun en Lupinus
como sefala Wink y Ludger (1990); y esta sustancia es
metabolizada sin problema por los pulgones.

Con relacion a la presencia significativa de la
familia Thripidae, con la especie identificada de Thrips
tabaci Lindeman, 1888, se confirma que S. junceum L.
en el valle del Mantaro, es hospedante principal como
reporta Raspudic et al, (2009), para dicha especie ar-
bustiva, y que ademas son insectos polifagas y cosmopo-
litas.

Con relacion a la presencia de individuos de Fa-
milia Formicidae, Orden Himenoptera, se atribuye a que
dichos insectos viven en mutualismo con los pulgones, y
constituyen plaga principal con tres especies de pulgones
identificados como sostiene Vilca y Vergara (201 1); Bal-
tazar, (2007); Rojas y Huaman (2008), respectivamente.

Sin embargo Delfino M. A.y Buffa L. M. (2000),
afirman que algunas especies de hormigas predatan o
defiende de enemigos a los pulgones. Las defienden de
predadores y parasitoides, incluso en algunos casos les
proveen habitats especializados para el desarrollo de
sus colonias, a cambio reciben la melaza excretada por
pulgones (Way, 1963; Buckley, 1987; Sudd, 1987; Gods-
ke, 1992). En cualquier caso, los pulgones proveen de
alimento a las hormigas, ya sea como presas o bien en
forma de melado que ellas recolectan y frecuentemente
almacenan en sus hormigueros (Covelo de Zolessi et al,,
1976; Sakata, 1994; Conway, 1994). Esta afirmacion, es
similar con la encontrada en la investigacion ejecutada,
debido al porcentaje significativo de presencia de hor-
migas y plantas infestadas con pulgones en el valle del
Mantaro.

Con relacion a la distribucion poblacional del
nUmero de insectos evaluado en la “retama” en las pro-
vincias muestreadas (Tabla 4), y no tiene una distribucion
normal como afirma Margalef, (1986); significando que
hay representatividad de la poblacion de insectos. Sin
embargo Krebs (1978 y 1989), afirma que las poblacio-
nes de insectos provenientes de un conteo, la poblacion
de insectos evaluado sigue una distribucion normal, con
ajuste logaritmico la curva poblacional ajustado.

Se observd que la provincia con mayor abun-
dancia y nimero de individuos es Jauja con 48233 indi-
viduos, luego Concepcion con 41523 individuos, seguido
por Huancayo 3651 | individuos y Chupaca con 28844
individuos respectivamente; siendo las familias Aphidi-
idae, Thripidae, Margaroridae, Formicidae, son las mas
abundantes; con abundancia media fueron, Braconidae,
Pipunculidae, Syrphidae, Scatophagidae, Ichneumonidae,
y las familias Pieridae, Coenagrionidae, Aeshnidae, Blat-
tidae, son las que fueron menos abundantes. Y este re-
sultado realizado la comparacion de media poblacional,
no existe diferencia estadistica significativa. Esta caracte-
ristica, se afirma debido a que en las cuatro provincias de
valle, las plantas de S. junceum L. comparte casi el mismo



habitat para el valle del Mantaro; ademas que la variacion
del clima y la altitud no son muy diferenciadas, y tienen
las mismas caracteristica ecologica. (Tabla 4).

Estimacion de la diversidad de insectos en S.
junceum L.en el valle del Mantaro. Por otro lado,
Gaston & Lawton (1990) han sehalado que en insectos
lo mas frecuente es una estrecha relacion entre abun-
dancia local y rango geografico. Es decir, una especie
localmente abundante, generalmente tiene un amplio
rango geografico. Esto no ha ocurrido con la poblacion
de insectos que hospedo S. junceum L, cuya caracte-
ristica fue que en un ambito geografico como el valle
del Mantaro, que representativamente es pequeia, no
existi6 una relacion entre la abundancia local y el rango
geografico, la distribucion fue similar en el &ambito eva-
luado, siendo muy diferente a lo planteado por Gaston
& Lawton (1990).

Se evaluaron a los insectos en S. junceum L., estimando
la diversidad alfa, seglin la metodologia desarrollada por
Moreno (2001), evaluando algunos indicadores de la ri-
queza especifica como el indice de Margalef, los indices
de abundancia proporcional con los respectivos Indices
de Simpson (dominancia) y de Shannon — Wiener (equi-
dad).

En la Tabla 6, la abundancia estimada de in-
sectos, se obtuvo que las provincias del valle del Man-
taro presentaron, una riqueza media de 56.90 familias y
3148.15 individuos. Este resultado sefala que la riqueza
es abundante vy diverso, por la relacion muy favorable
con la diversidad de especies vegetales del entorno S.
junceum L. en donde crece, y mantiene una relacion
con la poblacion total del nimero individuos para las
provincias evaluadas.

Sin embargo, Sanchez (2003); afirma que una
poblacion de insectos es mas abundante y diversa cuan-
do la relacion existente en el ecosistema (los factores
bitticos y abidticos) son favorables y optimo para el cre-
cimiento de los insectos, y ello determina la abundancia
de abundancia de especies. Es muy importante sefalar
que son las variables climaticas como son rangos opti-
mos temperatura, asociacion vegetal existente, condicio-
nes de humedad, y principalmente las horas sol y la pre-
sencia o no de viento, en donde inclusive las condiciones
del relieve fisiografico y de topografia son determinantes
para la presencia de los insectos como indicadores de
diversidad.

Se aprecid en general que la abundancia del
nlmero de insectos expresaron valores en porcentaje
que fue menor para Chupaca, debido a que los luga-
res de muestreo estuvieron localizados muy proximo a
areas en donde la actividad agricola fue intensiva, y tuvo
una respuesta sobre la abundancia de insectos posible-
mente debido al efecto indirecto toxico de los residuos
de los pesticidas en el agua, aire y suelo, que es utilizada
de manera indiscriminada por el agricultor para el con-
trol de plagas agricolas. Pero se observd que insectos
como Aphis craccivora, Aphis cystisorum, Aphis fabae, e

Icerya. purchasi en plantas de S. junceum L. con una alta
densidad poblacional, y son resistentes a los pesticidas
y tolerancia a los alcaloides de quinolizidina pese a ser
altamente toxicos para insectos, como reporto Wink y
Ludger (1990).

En cuanto a los indices de uniformidad en Chu-
paca, se observd mayor uniformidad, luego Huancayo y
fueron menos uniformes, Concepcion vy Jauja probable-
mente por alguna influencia de las condiciones ambien-
tales y de la interrelacion de los hospedantes que crecen
junto a S. junceum L.

En cuanto al Indice de Shannon Wiener, los in-
sectos evaluado con el indice de Shannon-Wiener o de
equidad de los insectos que hospeda S. junceum L., fue
para la provincia de Chupaca 2,34; Huancayo 2,07; Con-
cepcion 1,62; vy Jauja 1,75 respectivamente; siendo la
media para el valle del Mantaro de 1,94). Este resultado
indica que existe una baja diversidad y es heterogénea la
poblacion de insectos que hospedo la retama. Represen-
ta que dicha provincia no es muy diverso y heterogéneo,
y representa que hay ciertos grupos de familias que no
son diversos, y poco nUmero de insectos dominantes,
siendo los pulgones v los trips; y tiene una menor abun-
dancia relativa con relacion a la poblacion total.

Con relacion al indice de Simpson, los resulta-
dos de la investigacion muestra valores para la provin-
cia de Chupaca con 0.80; la provincia de Huancayo con
0.74; la provincia de Concepcion con 0.58 y provincia de
Jauja con 0,68. Este resultado para el indice Simpson en
el valle del Mantaro de 0.70, la poblacion de insectos en
las provincias de Chupaca v Jauja tuvo una mayor domi-
nancia y menor diversidad; mientras que la poblacion de
insectos de las provincias de Huancayo y Concepcion
tuvo una menor dominancia y mayor diversidad. Sin em-
bargo existe una mayor dominancia de algunos especies
fitdfagas con son los pulgones vy los trips. Probablemente
sea, debido a que en dichas provincias se desarrolla la
actividad agricola de manera intensiva y continua, hecho
que favorece la presencia de pulgones en mayor nimero
y dominantes, con relacion a las otras especies reporta-
das.

Con relacion al indice de Margalef, los resulta-
dos sehalan que representa una riqueza con un Indice
calculado para el valle del Mantaro 7.13; y para Chupaca
7.53; Jauja 7.09; Huancayo 7.18 y Concepcion 6.74 sien-
do general una alta diversidad. La provincia de Chupaca,
tiene un mayor nUmero de especies a nivel de familia,
esto en razon a que la zona de muestreo en dicha pro-
vincia presento condiciones muy favorables para la pre-
sencia de insectos en las plantas de S. junceum L. mientras
en las provincias de Chupaca, Concepcion y Huancayo,
presenta caracteristicas muy similares en cuanto al nG-
mero de especies. Los resultados obtenidos son con-
gruentes con la riqueza especifica (S) encontrada en di-
chas comunidades donde la mayor riqueza se encuentra
en las provincias de Chupaca y Huancayo.

Otro indice, importante determinado es Berger
— Parker (d), que significa que en Concepcion con un



valor de 0,62; presentd mayores individuos por familia
dominantes. La media para el valle del Mantaro fue de
0.46 se tipifica que en el resto de las provincias, las es-
pecies dominantes van disminuyendo dicha dominancia.
Este resultado, confirmaron que las plantas de S. jun-
ceum L. Evaluadas estuvieron en asociacion vegetal de
mayor diversidad fitosociologica y diversidad de cultivos
predominantes como la alcachofa y otros.

Los factores climaticos que influyen en
la diversidad de insectos en S. junceum L. en
el valle del Mantaro. La cuantificacion poblacional de
insectos en S. junceum L. permitio estimar la diversidad
de insectos, utilizando muestras tomadas con trampas
pegantes, pitfall, redada y de caida en lona; en cada pro-
vincia muestreada. Dichos métodos, por ser selectivos y
no exhaustivos, existe aleatoriedad en cuanto al nimero
de individuos y especies capturadas, lo cual influyeron
en la estimacion de la diversidad. En la investigacion en
varias muestras obtenidas para un mismo muestreo y en
las mismas condiciones, se comprobd que la mayorfa de
las muestras siempre fueron abundantes, mientras que
las especies raras, representadas con | o 2 individuos,
aparecen en algunas muestras y en otras no. Esta varia-
cion aleatoria en el niUmero de especies determina que
las muestras presenten valores diferentes de diversidad
de un mismo lugar como resultado de una limitacion
metodologica en la captura de individuos. Otro aspecto
que influyo es que las poblaciones de insectos cambian
con la ocurrencia del tiempo expuestos principalmente
a los factores climaticos. trampas pegantes, pitfall, redada
y de caida en lona.

Modelos de distribucion de insectos en
S.junceum L. en el valle del Mantaro. Con relacion
a la distribucion determinado, fue el modelo de series
logaritmicas de Fisher, Corbet & Williams (1943), que
representd mateméaticamente la relacion entre el nUme-
ro de especies y el nUmero de individuos que estuvieron
presentes. Las Figuras 8, 9, 10y || muestra la distribu-
cion de abundancia que sigue el modelo de la serie loga-
ritmica adoptado por Fisher Corbet & Williams (1943).
Sin embargo, seglin el modelo de Preston (1948) o mo-
delo lognormal predijo que la cantidad de especies pre-
sentes en cada provincia muestreada tuvo una relacion
Gausiana o Normal con el logaritmo de la abundancia en
forma de campana. Asimismo, dicho modelo estimo los
indices de diversidad que mostraron muestran una distri-
bucion log normal, siendo similar al modelo aplicado por
Magurran, (1988); Krebs, (1978) vy Krebs, (1989).

Influencia del clima en poblacién de in-
sectos en S. junceum, en el valle del Mantaro. La
distribucion de los insectos que en la “retama” (Tabla
9), y segln el clima observado (Figura |3), de enero
a diciembre del 2010 (Senamhi, 2010). Se presentaron
individuos en varios estados metamorficos, sin embar-
go solo se consideraron estado imago, para facilitar en

conteo y la identificacion taxondmica. La ocurrencia del
clima, fue muy variable observando la temperatura méas
baja en junio con | I,10°C y la temperatura maxima fue
13,46°C en el mes de enero. Mientras que la precipita-
cion fue las méas baja en el mes de junio con 3,18 mmy la
alta fue en el mes de enero con 145,34 mm. La precipi-
tacion, tuvo un efecto en la presencia principalmente de
los pulgones y trips. La humedad relativa influyo signifi-
cativamente en la poblacion de insectos observada, sien-
do para el periodo evaluado de valor minimo 60,60%
en el mes de setiembre y 71,60% en el mes de enero.
Mientras que las horas sol ocurrida fue de valor miima
mensual de 122,6 horas sol en febrero vy el valor méaximo
274,85 horas sol.

Cabe senalar que las investigaciones realizadas
por Chen y Tsong (2002) e Ibrahim (1985), enfatiza-
ron el efecto de la temperatura en el desarrollo de los
diferentes estadios de homopteros como la queresa, y
Yu An Lin (2005) que estudio la fluctuacion poblacional
de A. yabunikkei Kuwana y A. murrayae Takahashi (He-
miptera: Diaspidae) en plantas de citricos en el area de
Taipei, Taiwan, demostraron que hubo una correlacion
entre la temperatura y la presencia de todos los estados
para las queresas, resuttando que un incremento de la
temperatura acelera la proporcion de todos los estados
y contrariamente ocurre cuando la temperatura dismi-
nuye. Pero Ibrahim (1985) enfatiz6 que cuando la tem-
peratura disminuye el tamaho de S. coffeae incrementa,
en los meses mas frios hubo mayor densidad poblacional
de pulgones v trips, por lo que se observd una mayor
tasa de reproduccion de individuos en la “retama”. Tam-
bién afirma Beingolea (1969), la queresa y pulgones son
especies adaptadas a climas templados o por lo menos
mas tolerante al frio, como ocurrid para S. junceum L.
que esté bien distribuido en el valle del Mantaro.

Sin embargo, los factores exbdgenos como la
temperatura, la humedad relativa, la precipitacion y la luz
del sol total por lo general influyen en la poblacion de
insecto enormemente, como afirma (Kisimoto y Dyck,
1976), cuyo resultado fue similar a la presencia de insec-
tos en S. junceum L. en el valle del Mantaro.

Durante la evaluacion se observo que la po-
blacion de pulgones vario en la “retama”, debido a la
variacion de los paréametros de tiempo, como algunos
rastros de lluvia, rocio y horas sol dieron lugar a la alta
nubosidad que favorecio la incidencia de pulgones con-
siderablemente. Esto concuerda seglin la investigacion
realizado por Kumar et al, (1997) que informaron que
la temperatura media de 18,060 °C (22,810 maximo vy
mihimo 13,31°C) bajo la influencia de la alta humedad
relativa con el rango de 80,71% a 86,5% siempre favore-
cen la incidencia de pulgones, comportamiento climético
muy similar a la observada principalmente para la tempe-
ratura en el valle del Mantaro.

En la Figura 14, se observa la ocurrencia po-
blacional de los insectos en S. junceum L. durante el pe-
riodo evaluado, y se ubicaron con mayor frecuencia los
pulgones y los trips. Algunos individuos mostraron cierto



comportamiento preferencial a la sombra evadiendo el
efectos de la luz diuma, as como localizandose en par-
tes florales suculentas y brotes tiernos, para facilitar su
alimentacion.

La fluctuacion poblacional de los insectos ob-

servados muestran la relacion que tuvieron con los fac-
tores ambientales; los datos indicaron que la humedad
relativa (%) y las horas sol (hs) tuvieron una correlacion
negativa con la poblacion de insectos en S. junceum L,
reportando una mayor presencia de fitbfagos en perio-
dos secos. La precipitacion influyo significativamente en
los pulgones vy “trips”, por el efecto fisico de lavado y
ahogamiento reduciendo el nimero de individuos; mien-
tras la temperatura, su influencia no fue determinante en
periodos mas frios en razon a que los insectos son de
comportamiento poiquilotermos y ectotérmicos, como
refiere Sanchez (2003), y Beingolea (1969); siendo ca-
racteristica muy similar a la observada por Yu An (2005).
La variable horas sol, tuvo una correlacion positiva, au-
mentando el nimero de individuos cuando las horas
sol incrementaron como ocurrié de marzo a agosto del
2010, y contrariamente la poblacion disminuia cuando
las horas sol como ocurrio en los meses de mayor plu-
viosidad.
En la Figura |5, se observa la distribucion normal de
la regresion mltiple para la poblacion normal de in-
sectos presente en la S. junceum L. siendo la ecuacion
N° Ins.= 120357.827 + 123.067*PP — 1513.823*HR
— 81.736%HS. Determinando que el incremento de la
precipitacion influyo en la presencia de mayor poblacion
de insectos en la “retama’’, y mientras que la humedad
relativa y horas sol, tuvieron un efecto en la disminucion
de la poblacion.

Seglin investigacion realizada por Nasir y Ah-
mad (2001), asi como Aheer et al., (2008) informo que
la temperatura tenfa un papel importante y positivo en
densidad de la fluctuacion de los pulgones. Por otra par-
te, humedad relativa reveld una correlacion negativa y
significativa con la poblacion de pulgones. También infor-
maron que la densidad de los pulgones tuvo correlacion
negativa no significativa con la precipitacion. Pero Wains,
(2008) reportaron una correlacion negativa significati-
va entre la densidad de pulgon v lluvias durante el aho
2005. Los resultados logrados, difieren con lo reportado
para el valle del Mantaro, durante el periodo evaluado.
En la investigacion ejecutada, existe correlacion significa-
tiva estadistica de los factores climaticos de la precipita-
cion (p=0,782); humedad relativa (p=0,551) y horas sol
(p=-0,814) existe con el nmero de insectos observado
en la “retama” (Tabla 10). También se explica que los
factores climéticos influyen en la variacion poblacional
de insectos en la “retama” (p=0,000), del anlisis de va-
rianza de la regresion lineal muttiple estimada (Tabla | 1).
Sin embargo la variacion poblacional de insectos esta
relacionada a la diversidad con la abundancia y riqueza
especifica, por lo que se acepta la hipbtesis alterna de la
investigacion.

Cambios en la composicion, estructura
y diversidad de insectos en S. junceum L. por
influencia del clima en el valle del Mantaro Los
insectos representan casi la mitad de la biodiversidad
descrita hasta ahora (Speight et al. 1999) y son piezas
centrales en la estructura y funcion de los ecosistemas
(Crawley, 1983). Debido a su estrecha relacion con
plantas hospederas, insectos herbivoros sufren los efec-
tos directos e indirectos del cambio climatico a través de
los cambios experimentados en las plantas hospederas.
El cambio climético global afecta los patrones de rique-
za, diversidad y abundancia (Thuiller et al,, 2005, Kazakis
et al, 2007). Los insectos desempehan un papel impor-
tante en los servicios de los ecosistemas, en calidad de
herbivoros, polinizadores, depredadores y parasitoides,
y los cambios en su abundancia y diversidad tienen el
potencial de alterar los servicios que prestan (Hillstrom
y Lindroth 2008).

Los estudios han demostrado que el aumento de tempe-
ratura tiende a tener efectos positivos sobre los insectos
(Bale et al, 2002), insectos especialmente multivoltinas
en ecosistemas templados, el cambio climatico puede
actuar directamente sobre un insecto ya sea como un
factor de mortalidad o mediante la determinacion de la
tasa de crecimiento de insectos y/o desarrollo. La tem-
peratura puede alterar la duracion del ciclo de vida del
insecto, voltinismo, la densidad de poblacion, el tamaho,
la composicion genética, el grado de aprovechamiento
de las plantas huésped (en tiempo y espacio) vy la distri-
bucion geografica (Bale et al, 2002).

En la investigacion realizada, la variacion de abundancia
y diversidad de los insectos evaluado en S. junceum L.
en el valle del Mantaro, se debib a algunas condiciones
extremas que ocurrié en condiciones de clima seco, por
la disminucion de la precipitacion en algunos meses, una
alta incidencia solar y baja humedad relativa durante la
mayor parte del aho, como sostiene Reis (1976); coin-
cidiendo ampliamente los resultado observado para el
valle del Mantaro.

Sin embargo Ambrosie, (2004), afirma que la

humedad del medio ambiente regula directamente la
poblacion del insecto y sus efectos son fuertemente mo-
dificados por la temperatura. Los Insectos sobreviven en
rango optimo de humedad y temperatura. La mortalidad
puede ocurrir solamente en condiciones extremas de
humedad que son inadecuados para las fases activas de
muchas especies de insectos.
Los resultados de la investigacion demuestran, que fac-
tores climaticos como la humedad relativa y horas sol,
que tiene una relacion con la temperatura influyeron
significativamente en la abundancia y diversidad de es-
pecies de insectos que hospedo S. junceum L. en el valle
del Mantaro; siendo factores que determinan la tasa de
reproduccion y desarrollo de los insectos, como sostie-
ne Fazal et al, (2012), en una investigacion realizada en
Pakistan, y esta estrechamente relacionada con la abun-
dancia y heterogeneidad de los insectos evaluado.

En la investigacion realizada, se planted la hipo-



tesis, que los factores climaticos influyen en la diversidad
de insectos en la “retama”. En la Figura |7y Tabla I3, la
regresion estimado tiene nivel de significacion estadistica
(p=0,001) donde la humedad relativa influyo sobre el
indice de Margalef estimado, y la correlacion es negativa.

Identificacion de insectos en S. junceum L. Algu-
nas especies identificadas constituyen plagas claves de
S. junceum L. como Aphis cystisorum, Aphis craccivora
y Aphis fabae, siendo similar la reportada por Vilca y
Vergara (201 1). También hubo la presencia de otras es-
pecies de insectos que son plagas claves y potenciales de
cultivos agricolas.

La variacion de los factores climaticos durante
el aho 2010, con el incremento de la precipitacion en
los meses de enero a marzo, y luego manifestar un clima
seco y de menor precipitacion, mayor frio e irradiacion
solar en los meses de marzo a agosto. Esta variacion a
un clima seco y frio durante la mayor parte de aho y
de menor actividad agricola, indujo a otros insectos que
son hospedantes en cultivos agricolas, ornamentales y
forestales migraran a la “retama”, que es una planta se-
milefhoso, siempre verde durante la mayor parte del aho,
y esto favorecio las presencia de muchos insectos que
fueron identificados.

Catalan et al, (2006), reporto para la “reta-
ma’” en Cusco A. craccivora (Koch); registrando preda-
dores como Shyrpus sp., Platycheirus sp., y Toxomerus sp.
(Syphydae: Dibtera; Eriopis peruviana; H. convergens (Coc-
cinellidae: Coleoptera.; Parasitoide Praeon sp. (Braconidae:
Himendptera); siendo similares las especies identificadas
para el valle del Mantaro.

Conclusiones

La poblacion de insectos en S. junceum L. en el
valle del Mantaro, cuya composicion y estructura mues-
tra una baja diversidad y heterogénea, con pocas espe-
cies dominantes y con mayor abundancia poblacional
constituido por los pulgones v “trips” principalmente.
La poblacion de insectos en S. junceum L, fue mayor,
cuando la precipitacion tuvo un incremento, y cuando la
humedad relativa y las horas sol disminuyeron en el valle
del Mantaro; siendo los factores climaticos que influye-
ron significativamente.

La humedad relativa influyo en diversidad es-
timada del indice de Margalef, hubo menor diversidad,
mayor dominancia y heterogeneidad de la poblacion de
insectos en S. junceum L. cuando hubo un incremento
de la humedad relativa.

Se confirmo la identificacion de |0 ordenes, 32
familias, 35 géneros y |6 especies por el Servicio Nacio-
nal de Sanidad Agraria
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objeti-
vos desarrollar la ecuacion del balance poblacional para
el proceso de precipitacion, y resolver el modelo ma-
tematico aplicando el método reticular de Boltzmann
contrastandolos con otros métodos. En teoria de pro-
babilidad, la distribucion de una variable aleatoria es una
funcion que asigna a cada suceso definido sobre la varia-
ble aleatoria la probabilidad de que dicho suceso ocurra.
Este concepto tiene una aplicacion en los BP, se pue-
de usar la distribucion de probabilidad conocida como
funcion de distribucion para cuantificar las particulas en
cada uno de los tamahos que pueda alcanzar el cristal, es
decir con una funcion de distribucion se puede ponderar
la cantidad de cristales que tienen cada uno de los tama-
fos en los que se ha discretizado el tamano de cristal (L).
El argumento basico para el uso de estos tipos de mé-
todos cinéticos simplificados en la simulacion de flujos
de fluidos macroscopicos es el de que la dindmica ma-
croscopica de un fluido es el resultado de la conducta
colectiva de muchas particulas microscopicas en el siste-
ma y que la dindmica macroscopica no es sensible a los
detalles subyacentes en la fisica microscopica. Mediante
el desarrollo de una version simplificada de las ecuacio-
nes cinéticas complejas, como lo es la ecuacion de Boltz-
mann, es posible evitar que sigue a cada particula como
en simulaciones de dinamica molecular. Se concluye que
la ecuacion del balance poblacional en una dimension
(I D) es desarrollada para un proceso de precipitacion
o cristalizacion reactiva, considerando el crecimiento, la
nucleacion, la agregacion y la rotura; y el Método Reticu-
lar de Boltzmann resuelve el sistema de ecuaciones del
balance poblacional el cual ha sido contrastado con los
modelos analiticos para la precipitacion del nitrato de
potasio.
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Abstract

This research aims to develop the population balance
equation for the precipitation process and solve the ma-
thematical model using the lattice Boltzmann method
contrasting them with other methods. In probability
theory, the distribution of a random variable is a func-
tion that assigns to each defined event on the random
variable the probability that the event will occur. This
concept has application in BP, can use the probability dis-
tribution known as distribution function to quantify the
particles in each of the sizes that can reach the glass, a
distribution function can weigh the amount of crystals
each having sizes in which discretized crystal size (L).
The basic argument for the use of these types of kinetic
methods simplified in flow simulation macroscopic fluid
is that the macroscopic dynamics of a fluid is the result
of the collective behavior of many microscopic particles
in the system and macroscopic dynamics it is not sen-
sitive to the underlying details microscopic physics. By
developing a simplified version of the complex kinetic
equations, as is the Boltzmann equation, it is possible to
avoid that follows each particle and molecular dynamics
simulations. It is concluded that the population balance
equation in one dimension (I D) is developed for a pre-
cipitation process or reactive crystallization, considering
the growth, nucleation, aggregation and breakage; and La-
ttice Boltzmann Method solves the system of equations
of population balance which has been contrasted with
analytical models for precipitation of potassium nitrate.

Keywords: population balance equation
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Introduccion

Los procesos con particulas se encuentran en-
tre los mas comunes en el procesamiento quimico. Se
requieren técnicas para la generacion precisa y eficiente
de soluciones a las ecuaciones que rigen para el diseno
y el control de estos sistemas. Las diferentes exigencias
de calidad de la solucion vy la velocidad entre las aplica-
ciones y los sistemas de diversidad especifica requieren
una cuidadosa consideracion en la eleccion de técnicas
numeéricas apropiadas.

Los procesos de precipitacion quimica, estan
ligados a los procesos de remediacion de los drenajes
de los procesos industriales, y que, a través del tiempo,
se han limitado a la separacion de los agentes contami-
nantes, siendo estos almacenados, y convirtiéndose en
potenciales agentes contaminantes, dado a los procesos
de reversibilidad.

Una nueva tendencia es la reutilizacion de estos
agentes va sea por ejemplo los metales pesados, a partir
de los cuales es factible la utilizacion de otros produc-
tos como por ejemplo los pigmentos. Pero este proceso
requiere una investigacion sobre el comportamiento, y
particularmente en este caso es sobre su modelamiento.
El proyecto presentado sobre el “Modelamiento de la
precipitacion quimica mediante la ecuacion de balance
poblacional”, tiene como proposito el de desarrollar un
modelamiento en base al balance poblacional para es-
tudiar el comportamiento del proceso de precipitacion
quimica, cuyas ecuaciones en derivadas parciales seran
resueltas aplicando el método reticular de Boltzmann,
cuyos resultados seran contrastados con datos experi-
mentales.

Objetivo general:

Realizar el modelamiento del proceso de precipitacion
utilizando la ecuacion del balance poblacional.
Objetivos especificos:

. Desarrollar la ecuacion del balance poblacional
para el proceso de precipitacion.
. Resolver el modelo matematico aplicando el

método reticular de Boltzmann contrastandolos con da-
tos experimentales.

Materiales y métodos

Dentro de los métodos numéricos para resol-
ver las ecuaciones de balance poblacional sobresalen los
métodos de momentos tales como método de cuadra-
tura de momentos, (QMOM), método de cuadratura de
momentos directo (DQMOM), método de cuadratura
de momento seccional (SQMOM). En la presente inves-
tigacion, desarrollaremos el método reticular de Bolltz-
mann.

Método Reticular de Boltzmann

Métodos basados en redes han recibido una

atencion significativa en las Gltimas dos décadas para la

simulacion hidrodinamica. La principal diferencia entre el
método basado en redes y otros métodos tradicionales,
por ejemplo, el método de diferencias finitas, es que la
mayoria de los métodos tradicionales siguen un enfoque
de arriba hacia abajo, donde las ecuaciones que rigen las
diferenciales parciales (PDE) en la escala macroscopica
se discretizan para obtener ecuaciones diferencial ordi-
naria (EDOs) o ecuaciones algebraicas. Por otro lado,
los métodos basados en redes adoptan un enfoque de
abajo hacia arriba, donde en lugar de utilizar discretiza-
cion cinética de pseudo-particulas se utiliza de una ma-
nera tal que las ecuaciones que gobiernan se recuperan
a la escala apropiada. LBM fue desarrollado inicialmen-
te como un método conocido como Gas Automatas
de Gas Entramado (LGCA). La caracteristica distintiva
clave de la LBM es la introduccion de la ecuacion de
Boltzmann para superar el problema del ruido estadis-
tico encontrado en LGCA. Con sus raices en la teorna
cinética, LBM utiliza una representacion simplificada del
estado microscopico del proceso de modo que el mo-
delo es computacionalmente viable y puede capturar la
descripcion esencial del sistema a nivel macroscopico.
LBM ahora se ha establecido como un esquema popular
debido a su capacidad de proporcionar el codigo rapi-
do, facil implementacion vy versatilidad. Se ha aplicado a
diversos problemas, incluyendo la hidrodinamica, la tur-
bulencia, el flujo de multiples fases, microflujo, los fluidos
no newtonianos Y cristalizacion. Varias criticas de LBM
estan disponibles en la literatura.

PBE con la agregacion vy la rotura es analoga a
la ecuacion de adveccion con término fuente. Asi, en el
debate posterior, primero derivamos LBM para la ecua-
cion de adveccion con término fuente y luego aplica-
mos el esquema desarrollado para resolver PBES con la
agregacion vy la rotura mediante la identificacion de sus
similitudes mas tarde en el papel.

Principio
La ecuacion de adveccion con un término fuente se pue-
de escribir como:

dp Od(v

o (wp) _ 5

at or
donde:
p = Concentracion de la especie transportada (escalar
pasivo)

v = Velocidad de adveccion y
F = Término fuente.

Con el fin de resolver esta ecuacion de advec-
cion, algunas particulas ficticias, que se asemejan grupos
de moléculas, se consideran en la escala mesoscopica.
Mientras que las moléculas se mueven al azar en el espa-
cio, estas particulas ficticias estan restringidos a moverse
con ciertas velocidades, la cual se eligen cuidadosamente
de manera que estan consistente tienda de campaha con
la simetria y el requisito de isotropia de la dindmica ma-



croscopicas. Encontrar un conjunto de velocidades de
este tipo implica un procedimiento de ensayo y error.
Uno comienza tipicamente con un conjunto de velo-
cidades en un enrejado basado en consideraciones de
célculo, y comprueba si es posible construir un modelo,
cuya solucion a gran escala a largo plazo coincide con la
ecuacion macroscopica. En la forma discreta, el modelo
mas simple posible tiene tres tipos de particulas ficticios
con velocidades:

¢; ={0,c,—c} (3.2)

es decir, estacionaria (0), a la derecha en movimiento
(+), a la izquierda en movimiento (-).

Con el fin de resolver la ecuacion. (3.1) con LBM, la si-
guiente ecuacion cinética con la fuerza (fuente) se utiliza
plazo:

of . 9fi 1

o Tag =7 U
£9) (33)
+F,
=012

>0 = Tiempo de relajacion,

fi = Funcion de distribucion discreta de Boltzmann,

fi° = Funcion de distribucion discreta Boltzmann equi-
librio,

ci = Velocidad discreto vy

fi = Término de fuerza discreta.

En la forma mas simple puede ser tomado como

fi =wiF(Dawson et al,, 1993), donde

wi = Peso asociado con velocidad ci

En la Ec. (3.5), los subindices O, | y 2 se refieren a es-
tacionaria, justo el movimiento y dejan particulas en
movimiento, respectivamente. El lado izquierdo de la
ecuacion. (3.3) denota el vuelo libre, mientras que el
lado derecho representa la relajacion de las particulas de
equilibrio aproximacion por colision. Las distribuciones
de equilibrio se pueden encontrar minimizando apropia-
da funcion de entropia sujeto a las limitaciones de masa y
de la conservacion del momento. La forma discreta de la
funcion de entropia correspondiente, también conocida
como funcion de H

H=ifi(ln—1)

i=0

Para la ecuacion de adveccion | D, los pesos pueden ser
seleccionados como

W0=4‘/6
W1=1/6
W2=1/6

Las limitaciones para la conservacion local de la masa y
cantidad de movimiento se dan como:

2
¥
i=0

=fotfithe

=p
2
Z cifi
=0 (3.6)
=c(fi —f2)
Donde
u = velocidad media local
Al resolver el problema de minimizacion, obtenemos

los valores de equilibrio de la funcion de distribucion
discreta Boltzmann como:

fo 1 (p,w) (3.7)

_2p
3

- {1 +u2/csz]

f£%p,w)

2

— 2 |tz —
=3 [(uc cd)/2¢§

+ /1 + uz/csz]
£y 1(p,w)

= g[(—uc +c2)/2c?

+ /1 +u2/csz],

Donde Cs=CA3 es analoga a la velocidad del sonido
en el sistema. La conservacion de la masa y en el im-
pulso durante la colision se recuperara la ecuacion de
Navier-Stokes en el limite de escala largo de mucho
tiempo, mientras que la conservacion de la masa solo se



recuperara la ecuacion de adveccion. Dado que estamos
interesados en la ecuacion de adveccion, distribucion de
equilibrio y se calcula en la velocidad dada u = v. Se
muestra a continuacion que romper esta conservacion
impulso conduce a la ecuacion de adveccion-difusion
para p en el de largo plazo y el limite a gran escala.

Ecuacion macroscopica de la ecuacion cinética
con término fuente.

El andlisis de multi-escala, conocido como el
analisis de Chapman-Enskog, se utiliza para verificar si
la ecuacion cinética es consistente con la ecuacion de
adveccion a nivel macroscopico.

Con el fin de obtener la formulacion macros-

copica de la EDP del LBM, es necesario separar formal-
mente diferentes escalas de tiempo. Para este proposito,
las variables no conservados, es decir, u 'y P, se expanden
alrededor de sus valores de equilibrio en términos de .
La modelacion deterministica se basa en la formulacion
y solucion de ecuaciones diferenciales. En los modelos
deterministicos de procesos de precipitacion se usan
ecuaciones diferenciales obtenidas de balances de mate-
ria en donde se asume que los tamanos de los cristales
son cantidades continuas. Pero a escala microscopica los
modelos deterministicos no son necesariamente validos
ya que los valores de las propiedades observables vienen
del promedio tomado sobre los componentes micros-
copicos del sistema, de hecho la modelacion determinis-
tica de un sistema con un nimero finito de elementos
implicaria dos simplificaciones poco realistas: que los
fendmenos que alli ocurren son continuos, y que los sis-
temas que parten de las mismas condiciones con iguales
perturbaciones se comportan de la misma manera.
Los materiales en esta parte de la investigacion corres-
ponden a los sistemas computacionales, para lo cual se
viene utilizando un programa computacional a través del
Matlab.

El método corresponde al desarrollo del balan-
ce de materia para el proceso de precipitacion conside-
rando las etapas de nucleacion (nuc), agregacion (agre) y
rotura(rot), en donde se establece un sistema de ecua-
ciones diferenciales en derivadas parciales para los cuales
se plantea su solucion utilizando Método Reticular de
Boltzmann.

La ecuacion reticular de Boltzmann (LBEM) a
diferencia de los métodos numéricos tradicionales basa-
dos en la discretizacion de las ecuaciones macroscopicas
del continuo (conservacion de la masa y Navier-Stokes),
los LBEM se fundamentan en modelos microscopicos y
mesoscopicos de las ecuaciones cinéticas.

Para poder establecer la solucion numérica,
mediante un lenguaje de programacion, es necesario es-
tablecer las ecuaciones del balance poblacional, que se
derivan fundamentalmente, del fendbmeno de precipita-
cion.

Dentro de las ecuaciones macroscopicas resta
plantear, las ecuaciones en términos del cambio de mo-
mento como:

Momento O:
dp 9(pu)
s R
ot + ar
Primer momento:
d(pu) 0P 1
—f Ty =~ pu—pv)
Segundo momento:
oP 1 P peg
oT 1 ( )

Con el fin de obtener la formulacion macroscopica de
la ecuacion diferencial en derivadas parciales del Méto-
do Reticular de Boltzmann, es necesario separar formal-
mente diferentes escalas de tiempo. Para este proposito,
las variables no conservados, es decir, u y P, se expanden
alrededor de sus valores de equilibrio en términos de t.
El operador derivado en el tiempo también se expande
en términos de T como sigue:

u=v+tu® +u®

P =P% + PM) 4 1p@

9 00 9@
Fraa-r T

donde la velocidad de adveccion v es el valor
de equilibrio de la velocidad media local de u y los su-
perindices dentro del paréntesis denotan el orden de la
expansion.

Planteadas estas preciciones, queda desarrollar
la estrategia metodologica para realizar la programacion.
El principio que guia los LBEM es la construccion de un
sistema dinamico en una reticula simple y simétrica (en
su mayorfa cuadrados en 2D y en 3D clbicos) el cual in-
volucra una serie de cantidades que pueden ser interpre-
tadas como la pdf de particulas ficticias sobre los vinculos
de la reticula. Estas cantidades luego evolucionan en un
tiempo discreto seglin ciertas reglas que se seleccionan
para lograr un comportamiento macroscopico deseable
que surge con relacion a las grandes escalas con el espa-
ciado reticular .

El argumento basico para el uso de estos tipos
de métodos cinéticos simplificados en la simulacion de
flujos de fluidos macroscopicos es el de que la dinamica
macroscopica de un fluido es el resultado de la conducta
colectiva de muchas particulas microscopicas en el siste-
ma y que la dindmica macroscopica no es sensible a los
detalles subyacentes en la fisica microscopica. Mediante
el desarrollo de una version simplificada de las ecuacio-



nes cinéticas complejas, como lo es la ecuacion de Boltz-
mann, es posible evitar que sigue a cada particula como
en simulaciones de dinamica molecular.

Resultados

Parametros experimentales

Para el modelamiento se han considerado los resultados
de un proceso por lotes con nucleacion y crecimiento,
para la obtencion del nitrato de potasio publicados por
Gunawan R. y otros (2004), en "High resolution algo-
rithms for multidimensional population balance equa-
tions” donde la tasa de crecimiento es una funcion de las
variables de tiempo variable tamaho y; en este caso, la
concentracion de la solucion y la temperatura. Los para-
metros cinéticos considerados fueron:

TABLA 2 Pardmetros cinéticos

b 1.78 Adimensional
ky 464 x107  Particula/um?3/s
g 1.32 adimensional
by 1.16 x 102 umls

Referencia: Gunawan y otros (2004).
La densidad del cristal, p_c

p,=211x10712 g/um3

Y, la concentracion de la solucion saturada es:

c=1721%x107*T? —5.88 x 1073T + 0.1286

Los momentos de iniciacion fueron evaluados analitica-
mente para una distribucion inicial:

—3.48 x 107412 + 0.136L — 13.3
180.5um < L < 210.5 um
0

f(L,0) =

La solucion numérica lo desarrolla utilizando el

método de momentos.
Estos mismos parametros fueron utilizados en la publi-
cacion de Qamar S. y Mubeen S. (2014), aplicando el
método de caracteristicas, para la solucion numérica de
la ecuacion de balance poblacional.

El carbonato de calcio producido por la preci-
pitacion se utiliza en aplicaciones de pasta de papel y en
los productos farmacéuticos por una variedad de técni-
cas de produccion y aplicaciones. La importancia comer-
cial generalizada también ha hecho que sea uno de los
sistemas de precipitacion mas estudiados. Para la simu-
lacion se considera un reactor de precipitacion continua

con un posible objetivo de ser optimizacion en linea di-
namica. Esto requiere soluciones rapidas vy estables, pero
con las limitaciones adicionales de la tecnologia de me-
dicion y los parémetros del modelo, no se requiere una
gran precision. El examen de la viabilidad de simulacion
dinamica se hara examinar el equilibrio entre precision y
velocidad.

Tabla 3 Pardametros cinéticos para el CaCO3

By 1.5+ 0.2x10%#/m3 *s
G 6.7 +0.1x10™°m?/s

Lynn, C. , 1989,
Lynn, C. , 1989,

G 1.28 * 10710 x rho? Collier, A. P., 1999.

By 5.29x10~*m? Schnebelen M.,

G  0.52+0.03x10"°m?/s Andreassen, J.P.,2001,
B, 1.68 * 1071%m3/h Zauner, R. , 1994,

G 8.06 + 10~%kg Wszelaka, ,2014,

By 1%10~"kn Wszelaka, 20174,

c 0 Vidal D. y otros

T 1 Vidal D. y otros

Complementa la ecuacion del balance pobla-
cional para la fase de distribucion las ecuaciones diferen-
ciales ordinarias (EDOs) para las variables continuas de
fase. En el sistema de carbonato de calcio una serie de
reacciones se producen entre especies en la fase liquida
(Gandhi y otros., 1995).

Considerando la formacion del carbonato de
calcio a partir de hidroxido de calcio con dioxido de
carbono disuelto. La reaccion general esta dada por:

Ca(OH), + CO, — CaC05 + H,0

La precipitacion ocurre cuando iones de calcio e iones
de carbonato estan presentes en proporciones tal que
el producto de solubilidad del carbonato de calcio esta
en exceso. Las siguientes reacciones son importantes en
el sistema:

Ca(OH),(ac) - Ca?*t + 20H~
CO, +OH™ — HCO3~
CO, + H,0 » HCO3~ + H
Ca’* + C03*~ - CaC05(ac)
HCO3~ » H* + C0;*
H,CO; » HY + HCO4~
Ca** + HCO3;~ — CaHCO5*
Ca’* +0H™ - CaOH*
H,0 - H* + OH~



Las reacciones anteriores, contiene |2 especies:
Mediante la eliminacion de Gauss el rango de la matriz
es’/.

El analisis anterior es vélido para el calculo de la so-
bresaturacion antes del nacimiento del primer nicleo.
Después de que el crecimiento de la fase de particulas
a expensas de los solutos en la fase liquida tiene que
tenerse en cuenta en el balance de masa de las especies.
Por supuesto, el método de andlisis de las reacciones
sera inalterada.

Para simplificar, se consideran la alimentacion para ser
hidroxido de calcio y acido carbonico. Este Gitimo no es
fisicamente razonable, pero puede considerarse equiva-
lente a una determinada tasa de disolucion de dioxido
de carbono. La suposicion de equilibrio entre las reaccio-
nes en fase liquida permite que el estado puede definir-
se con dos variables, concentraciones Cco2/3 carbonato
total y Ccaz+, elegidos porque son invariantes respecto a
las reacciones en fase liquida. Sus balances son:

d
Ey_ZFiYi'l'Dy:
L

o f dls,I?G (L, y)n(l,t)
0

=G (»)6"n(t)

Donde G se define como el operador de crecimiento.

Las concentraciones de reactivos y de ésta sobresatura-
cion se calculan utilizando relaciones de equilibrio para
todas las reacciones en fase continua. La dinamica de
crecimiento es del orden de horas en lugar de segun-
dos, lo que permite la suposicion de equilibrio. Los coe-
ficientes de actividad se establecen mediante el modelo
de Pitzer, y que la programacion y comparacion con los
datos experimentales se desarrollan en el anexo, y cuyos
resultados se presentan en la Figura.

COEFICIENTE DE ACTIVIDAD DEL CLORURO DE CALCIO

6 T T /4
PITZER
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Figura | Determinacion del coeficiente de actividad median-
te de método de Pitzer

El modelo de Pitzer como se aprecia en la figu-
ra, representa muy bien los datos experimentales a ba-
jas y altas concentraciones. El modelo de Debye-Huickel
representado en la figura por la linea marcada con D-H

puede ser utilizado solo a concentraciones muy bajas,
normalmente para fuerzas ionicas hasta 0,01 mol/kg.

La precipitacion como un proceso de cristali-
zacion reactiva es compleja tanto experimentalmente
como analiticamente. En las referencias sobre investi-
gaciones experimentales para la precipitacion aplicando
la ecuacion del balance poblacional se cuenta con los
estudios realizados para el carbonato de calcio por Ma-
honed A. y Ramkrishna D. en “Efficient solution of po-
pulation balance equations with discontinuities by finite
elements’, el cual incluye en su estudio la determinacion
del coeficiente de actividad mediante la correccion de
Davies, en el presente trabajo de investigacion, como
lo hemos manifestado, se propone el modelo de Pit-
zer, el cual permite determinaciones del coeficiente de
actividad a concentraciones mayores de 0.0l M. Tai
C. y Chen P. (19995) en "“Nucleation, Agglomeration
and cristal morphology of calcium carbonate” realizan
la precipitacion mediante el método (MSMPR) (Mixed
suspension mixed product removal crystallization). la
precipitacion del sulfato de bario se cuenta con datos
experimentales de Kamyabi, M. y otros (2012) en “CFD
modeling of barium sulfate nano particles crystallization
in a tank reactor by using population balance equations”.
Condiciones usadas para la simulacion del crecimiento
y nucleacion.

G(l) =1—aexp[— %]
b[t]=1—-a

Modelos nominales y parametros para la simulacion de la
precipitacion del carbonato de calcio.

G(l,0) =128x1071° g2m/s
m4
a(lLl!,o) =871 x107° G(, O')T

B(n, o)

=5.07
7[ [ee)
X 1070‘1'62ng dl3n(l,t) particulas/s
0
e 1
~ 5h

Ksp = 4.7 x 1073 mol?/m®

Pardmetros determinados experimentalmente, por Mo-
hamey y Ramkrishna (2002) en “Efficient solution of
population balance equations discontinuities by finite
elements”.



Aplicacion al sistema de precipitacion del sulfato de po-
tasio
La distribucion inicial es:

100 para 0.4 <x <0.6,
0.01 enotraparte

n(x,0) = {

La expresion para la nucleacion rigida como una funcion
del tiempo es dada como:

n(t,0) = 100 + 10%exp(—10%(t — 0.215)2)

Las particulas son asumidas para tener un crecimiento
con la velocidad de crecimiento de G=1.0 ums-ly el
computo del dominio es tomado entre 0<x<2.0 pm.
Los paréametros para la conglomeracion y rotura son to-
mados como:

a(x,x) =15x10"%)
b(x,x"y =2 fx’
I(&) = &>

Tiempo final, tf=0.5 s

Puntos en la cuadricula (grid points), N=200

Tolerancia absoluta, 108

Toleranacia relativa, 10

Kumar y Ramkrhisna (1996) en “On the solution of po-
pulation balance equations by discretization — 1. A fixed
pivot technique”, para la conservacion de los nimeros y
la masa n esta dada por la expresion simple:

Xizq — VU
—BEL X SV X

_ ) X1 — X

T=Yv-—x_4
— X1 SV <y

Xi — Xi—1

v= Volumen de la particula.
xi= Volumen representativo para el rango de tamaho i
Majumber y otros (2012) establecen:

5 At
pzZ l+?F

p= Concentracion de las especies transportadas, g
Gum-3

t=Tiempo, s

fi= Funcion distribucion discreta de Boltzmann, # pm!
fi= Funcion de distribucion discreta de Boltzmann re-de-
finida, #unr!

La ecuacion de adveccion

op , 9(wp) _

— F
ot or

p= Concentracion de las especies transportadas,
gum-3

v= Velocidad de adveccion

F= Termino fuente.

Distribucion del Tamaiio de Cristales

Tomando como referencia el codigo en Matlab
desarrollado por Majumder A. y Kariwala de la School of
Chemical and Biomedical Enggineering, Nanyang Tech-
nological University, Singapore. Date: September, 201 I,
utilizando el método Reticular de Boltzmann, cuyo resul-
tado se representa en la siguiente grafica:

DISTRIBUCION POBLACIONAL
DEL CARBONATO DE CALCIO
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Discusién

El modelamiento en Ingenieria Quimica, se refiere a la
sistematizacion el cual depende de los valores metodo-
l6gicos y cognitivos como una herramienta fundamen-
tal para entender, analizar, disehar, operar, controlar los
procesos reales Hulburt y Katz, en Ingeniera Quimica,
formularon la ecuacion de Balance poblacional usando
las ideas de mecanica estadistica, mientras Randolph vy
Larson basado en su formulacion sobre mecanica del
continuo, describe los procesos de cristalizacion y preci-
pitacion los cuales se conocen también como cristaliza-
cion reactiva.

Muchas técnicas numéricas como por ejemplo,
residuos ponderados, método de los momentos, coloca-
cion ortogonal, colocacion en elementos finitos han sido
propuestos en la literatura durante muchos ahos para
resolver las ecuaciones del balance poblacional en los
procesos de precipitacion, el método reticular de Boltz-
mann, es una nueva propuesta planteada por Majum-
ber A, Kariwala V., Ansumali S., Rajendran A. (2012) en
“Latice Boltzmann method for population balance equa-
tions with simultaneous growth, nucleation, aggregation
and breakage”, mediante el cual se determina la distribu-
cion del tamaho de cristales con respecto a la longitud
del cristal, el cual constituye uno de los parametros mas
importantes en los procesos de cristalizacion reactiva,
porque esto determina las caracteristicas mas importan-
tes del producto para su comercializacion, control de
las operaciones, optimizacion del proceso y sobre todo



para poder plantear nuevas posibilidades de procesos de
precipitacion tanto en los procesos productivos, como
en la descontaminacion de los efluentes por medio de
una precipitacion selectiva.

Como se muestra en la figura,

para una velocidad de particula, ¢ = 10

Tiempo final, Tf=0.5

Pardmetro de relajacion, = 0.96

Numero de puntos de cuadricula, N =200,

Y considerando los parametros presentados en los re-
sultados, la gréafica desarrollada con el método reticular
de Boltzmann se aproxima a los valores analiticos, con-
siderando el tamaho en pm vy la distribucion del tamaho
de cristales (CSD) en #/um.

Conclusiones

La ecuacion del balance poblacional en una
dimension (I D) es desarrollada para un proceso de
precipitacion o cristalizacion reactiva, considerando el
crecimiento, la nucleacion, la agregacion y la rotura.

El Método Reticular de Boltzmann resuelve el
sistema de ecuaciones del balance poblacional el cual
ha sido contrastado con los modelos analiticos para la
precipitacion del nitrato de potasio.
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Resumen

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion
es hacer que los interesados logran las competencias
necesarias para realizar los calculos y diseho correcto
de una instalacion aislada de energia solar fotovoltaica,
como es de determinar el consumo de energia de una
instalacion; periodo de diseho vy factor de irradiacion; di-
mensionar el generador, determinar las capacidades del
acumulador, el regulador vy el inversory la configuracion
de la instalacion.

Para cumplir con el objetivo de calculo y diseho de una
instalacion aislada de energia solar fotovoltaica en la re-
gion central del Per( se ha elaborado una hoja de cal-
culo en Excel para hallar el nUmero de modulos totales
necesarios, potencia total a instalar, nUmero de ramas
en paralelo, nUmero de modulos necesarios por rama,
potencia por rama, tension por rama, capacidad nominal
del acumulador, tension nominal del acumulador, nGmero
de baterias en serie, intensidad maxima a soportar por
regulador en la linea de generador, intensidad maxima a
soportar por regulador en la lihea de consumo y poten-
cia nominal mihima del inversor.

Palabras clave: energia solar fotovoltaica, calculo y
diseno de instalacion aislada, region central del Perl
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Abstract

The main objective of this research is to make stake-
holders achieve the necessary skills to perform the cal-
culations and correct design of an isolated installation
of photovoltaic solar energy, such as determining the
energy consumption of an installation; factor design pe-
riod and irradiation; sizing the generator, determine the
capabilities of the accumulator, controller and inverter
configuration and installation.

To meet the objective of calculation and design of an
isolated installation of photovoltaic solar energy in the
central region of Peru has developed a spreadsheet in
Excel to find the total number of modules required, total
power installed, number of branches in parallel, number
of modules required for branch power per branch, vol-
tage branch nominal battery capacity, nominal battery
voltage, number of batteries in series, maximum support
by regulator line generating current, maximum intensity
to bear by regulator in the consumer line and minimum
rated power inverter.

Keywords: photovoltaic solar energy, calculation and
installation design isolated, central region of Peru
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Introduccion

El presente trabajo de calculo y disefo de ins-
talaciones aisladas de energla solar fotovoltaica ha sido
disefado especialmente para la region central de nues-
tro pals. En él se tratan los aspectos tedricos y practicos
basicos de la tecnologia fotovoltaica, utilizando un len-
guaje sencillo para la comprension de cualquier tipo de
personas.

Cumpliendo con el objetivo principal se ha
elaborado un software amigable y sencillo para el cal-
culo y disefo de un sistema solar fotovoltaico aislado,
ademas de colocar a disposicion de los interesados el
conocimiento basico acerca de los fundamentos de la
tecnologia fotovoltaica a través de un enfoque practico
del tema, desarrollando los puntos mas relevantes del
aspecto teorico. De este modo, los interesados podran
adquirir conocimientos acerca de la tecnologia fotovol-
taica, sus posibilidades, restricciones vy aplicaciones, ade-
mas seran capaces de disefar pequenos sistemas foto-
voltaicos aislados.

Materiales y métodos

El material usado en el presente trabajo como
se habia previsto es el software Excel, con él se realiza
los calculos para el diseho de una Instalacion Aislada de
Energfa Solar Fotovoltaica en la Region Central del Per.
Para obtener los resultados primeramente se debe ob-
tener los datos climatologicos y geograficos, estimar las
cargas diarias previstas en la instalacion, calcular la ra-
diacion prevista en la ubicacion seleccionada, calcular la
potencia necesaria de la instalacion y con ellos obtendre-
mos mediante una hoja de calculo elaborada en Excel
los resultados deseados.

Resultados

Mediante un ejemplo se explica el disefio de
una instalacion aislada de energfa solar fotovoltaica en la
ciudad de Huancayo utilizando la el software elaborado
en Excel que le llamaremos "Ciaes”.

Primeramente se hace clic en el cuadro que
tiene un triangulo negro del recuadro lugar, en el ten-
dremos la opcion de las nueve capitales de provincias
de la region Junin, elegimos Huancayo y con ello auto-
maticamente se aparece su latitud y longitud y su radia-
cion minima de cada mes del aho y el menor valor de
radiacion del mes critico. Toda la informacion obtenida
esta ubicada en el una hoja del "Ciaes” para las nueve
capitales de provincias, si se desea informacion de otro
lugar incluso que no son de la regidon Junin se puede
obtener su latitud y longitud por medio de Google Earth
disponible en Interet y en base a esta informacion la ra-
diacion del lugar acudiendo a la pagina web de la NASA
https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgilfemail=, y
esta informacion lo puede cargar a la base de datos del

pp

“Ciaes’.

Radiacion solar del lugar a ubicar el sistema de
inclinacion de 11°-12° del panel (recomendado
para la zona central del Peru)

LUGAR HUANCAYO

Latitud -12.07
Longitud -75.21
Mes Ene Feb Mar  Abr

Radiacidn inclinacién del
panel | 1° - 12° kwh/(m? dfa)

Menor valor de radiacién del 459
mes critico ’

Figura | Radiacion solar del lugar.

Seguidamente se rellena el cuadro de célculo
de cargas ubicado en la hoja de CARGAS del “Ciaes”. En
la figura 2, se puede observar el cuadro para el ejemplo.

Calculo de cargas

8 Horas de Total Total Energia
U Potencia 8 7 :
ni Carga Unitaria fu'ncnona Energla' necesaria
d. (Watt) mlen’to al  necesari (Wh) Margen
Dia a(Wh)  Seguridad 20%
CONSUMO EN CORRIENTE DIRECTA
5 Lamp 15.00 5.00 375.00 4450.00
aras
(D<)
Total 15
Consumo medio de energia diaria de cargas en 4450.00
corriente directa (Lmd,co)
CONSUMO EN CORRIENTE ALTERNA
1  Llavad 350.00 1.50 525.00 630.00
ora
(AC)
1 | Calefa 110.00 10.00 = 1100.00 1320.00
ccién
(AC)
Total 460
Consumo medio de energia diaria de cargas en 1950.00

corriente alterna (Lmd,ca)

Figura 2. Calculo de cargas.

Finalmente elegimos el tipo de panel solar a
usar (BS180S5 de Brisban para el ejemplo) haciendo clic
en el triangulo negro del cuadro del recuadro Marca del
“Ciaes” y automaticamente aparecen los valores de las
caracteristicas del panel solar elegido.

DATOS DEL PANEL SOLAR

Modelo BS180S5

Potencia nominal Pmax (Wp) Wp 180
Tolerancia Tol % 0
Tensién nominal Vmpp \% 36.55
Corriente nominal Impp A 4.900
Configuracion - \% 24
Isc Isc A 53
Voc Voc \% 44.5
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Figura 3. Datos del panel solar a utilizar

El “Ciaes” tiene la opcion de agregar en su base
de datos las caracteristicas de otros paneles solares.

Después de haber ingresado los datos de carga,
radiacion minima del lugar del sistema y caracteristicas
del panel solar a utilizar, el “"Ciaes” nos da los resuftados
del calculo

CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

Consumo medio de energia diario (Lmd) 2755  Wh/dia
Consumo de energia medio (Qan) 114.8  Ah/dia
Consumo total anual (Lr) 1005575 Wh/afio
Consumo medio anual (Lma) 2755  Wh/dia
Numero total de paneles necesarios (Nr) 4

Ndmero de paneles en serie (Nserie) 1

Ndmero de paneles en paralelo (Nparateo) 4

Corriente de generacion fotovoltaico 25.01

(Iarv,mpp)

Numero de paneles en paralelo (Nparatero) 5 OK
Capacidad nominal de la bateria en funcién 18367 Wh
de la descarga méaxima diaria (Cna)

Capacidad nominal de la bateria en funcién 765.3 Ah

de la descarga méaxima diaria (Cna)

Capacidad nominal de la bateria en funcion 23614.3 Wh

de la descarga maxima estacional (Cne)

Capacidad nominal de la bateria en funcion 983.9 Ah
de la descarga maxima estacional (Cne)

Corriente de entrada al regulador (lentrada) 34 A
Corriente de salida al regulador (lsaiida) 26 A
Potencia del inversor (Pinv) 552 W

Figura 4. Resultados del sistema aislado de generacion de
electricidad a través de radiacion solar.

Discusién

l. En el Per( todavia no se tiene normas com-
pletas para este tipo de calculos y disehos, el presente
trabajo se basa generalmente a normas intermacionales.
Serfa bueno tener cuanto antes normas que sean para
nuestro pais.

2. En cuanto a algunos paneles solares comercia-
les que existe en nuestro pais no se tiene una informa-
cibn completa de algunas de sus caracteristicas, es por
ello que nos limitamos a aquellos paneles que tienen la
informacion completa.

3. De igual modo en el caso de radiacion minima
del mes critico de nuestra region Junin, la informacion
que se encuentra a cargo de los organismos nacionales
no se encuentra actualizada, se sugiere que ya es tiempo
que deben actualizarla asi como lo tienen la NASA.

Conclusiones

l. Con la hoja de célculo elaborado en Excel es
posible hallar el nimero de modulos totales necesarios,

potencia total a instalar, nimero de ramas en paralelo,
nmero de modulos necesarios por rama, potencia por
rama, tension por rama, capacidad nominal del acumula-
dor, tension nominal del acumulador, nimero de bate-
rias en serie, intensidad méaxima a soportar por regulador
en la linea de generador, intensidad maxima a soportar
por regulador en la linea de consumo y potencia nominal
minima del inversor.

2. Los célculos de un prototipo ha demostrado
que la energia fotovoltaica aislada es una opcion viable
para comunidades de la region central que no tienen
acceso a redes eléctricas.

3. Para realizar los célculos de los elementos que
constituyen el sistema aislado se debe tener los datos
geograficos del lugar (latitud y longitud), potencia de las
cargas de corriente directa y corriente alterna, radiacion
para el lugar elegido, y datos relativos al panel solar ele-
gido para el sistema fotovoltaico.
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Aprovechamiento de semillas de cuctrbita ficifolia y cuctr-
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Resumen

La calabaza y el zapallo son frutos de planta herbaceas
que son considerados hortalizas, cuya pulpa es muy utili-
zada para consumo humano y sus semillas son desecha-
das, sin embargo estas semillas poseen aceite y otros
nutrientes que alin no son aprovechados. Este trabajo
tiene como objetivo extraer el aceite de las semillas de
calabaza y zapallo y caracterizar fisicoquimicamente y
evaluar el perfil de acidos grasos. Se recolecto los frutos
y se obtuvo las semillas, se deshidrato a 40°C x 48 horas,
se procedio a la extraccion del aceite por prensado en
frio, con solvente etanol (frio) y método soxhlet (hexano
caliente), el rendimiento de aceite extraido de semilla
de calabaza y zapallo por prensado en frio fue 32,48% y
22.12%; solvente etanol fue 34.58% y 24.85 % y soxhlet
fue 36.65% y 26.03% respectivamente. Se determind el
perfil de acido graso de los aceites extraidos de semilla
de calabaza por prensado en frio, solvente y soxhlet, ob-
teniéndose; acido linoleico (58.98 %, 68.392 % y 6522
%) v acido oleico (27.95 %, 16.86 % v 18.78 %), para el
zapallo fueron: acido linoleico (68,95 %, 65,57 %y 65.18
%)y acido palmitico (12,3 %, | 1.96y 13.66 %) respecti-
vamente. Los métodos de extraccion aplicados influyen
en el rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas y perfil
de acidos grasos, presentando diferencias significativas
entre los métodos de extraccion.

Palabras clave: aceite, semilla de Cuctrbita ficifolia B.
y Cuctrbita maxima D, perfil de acidos grasos
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Abstract

Pumpkin and squash are fruits of herbaceous plant that
are considered vegetables, whose pulp is used for hu-
man consumption and its seeds are discarded, though
these seeds have oil and other nutrients that are not
yet exploited. This paper aims to extract oil from pump-
kin and squash seeds and physicochemically characterize
and evaluate the fatty acid profile. Fruits was harvested
and seeds were obtained, was dehydrated at 40 ° C x
48 hours, proceeded to oil extraction by cold pressing,
solvent ethanol (cold) and soxhlet method (hot hexane),
the yield oil extracted from pumpkin and squash seeds
by cold pressing was 32.48% and 22.12%,; solvent ethanol
was 34.58% and 24.85% and soxhlet was 36.65% and
26.03% respectively. The fatty acid profile of the oils ex-
tracted from pumpkin seed by cold pressing, solvent and
soxhlet, obtained was determined; linoleic acid (58.98%,
68.392% and 65.22%) and oleic acid (27.95%, 16.86%
and 18.78%) to squash were: linoleic acid (68.95%, 65
, 57% and 65.18%) and palmitic acid (12.53%, 11.96
and 13.66%) respectively. Extraction methods applied
influence performance, physicochemical characteristics
and fatty acid profile, presenting significant differences
between the extraction methods.

Keywords: oil, seed Cucurbita ficifolia B. y Cuctrbita
maxima D, fatty acid profile.
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Introduccion

La calabaza (Cucurbita ficifolia B.) de semilla ne-
gra, es una planta rastrera o trepadora, monoica, per-
teneciente a la gran familia de plantas dicotiledoneas,
poseen un fruto carnoso, de forma redonda vy alargada,
de cascara gruesa, rugosa o lisa (Parsons, 1986) En un
principio, la calabaza se cultivd para el aprovechamiento
de sus semillas mas que para ser consumida como hor-
taliza, costumbre que fue desapareciendo a medida que
surgieron variedades con mas pulpa y sabor més afruta-
do (Nuez et al,, 2000). Las semillas son ovaladas-elipticas
(1.6 2 2.2 cm de longitud) y comprimidas (0.5 a 1.5 mm
de espesor), el centro de las semillas es de color pardo
oscuro vy dependiendo de la polinizacion, son blanque-
cinas o amarillentas (Parsons, 1986). La semilla contie-
ne agua 5.9%. Proteinas 21.6%, fibra 1.7% y grasa 32%
(FAQO, 2002). Tanto sus semillas como su pulpa son co-
mestibles y se usan para preparar variedades de platillos
y dulces tipicos (Ruiz, 2006).

El zapallo (Cucurbita maxima D), probablemen-
te una de las plantas mas antiguas cultivadas en Ameéri-
ca, se afirma que el zapallo serfa originario de México,
también fue cultivada en las costas peruanas alrededor
de 4000 ahos atras (Gonzales 2012). Es una planta her-
bacea, vivaz y rozagante de tallos flexibles y trepadores,
monoica, perteneciente a la gran familia de plantas dico-
tiledoneas. Poseen un fruto carnoso, de forma redonda y
alargada, de cascara gruesa, rugosa o lisa, sus semillas son
ovaladas, convexas, lisas, de 2 a 3 cm de largo, las cuales
a su vez contienen una pulpa blanca y comestible; con las
cuales se elaboran las tradicionales pepitas o pipas (Lira
1995). La semilla de zapallo contiene agua 4.9%, protei-
nas 30.3, fibra 2.2%, grasas 45.8% (FAO, 2002). Es con-
siderado como poderoso antiparasitario, las semillas vy el
aceite de zapallo son muy eficaces a la hora de expulsar
parasitos intestinales como la solitaria (Ruiz, 2006).

Estos frutos son muy utilizados en la alimentacion huma-
na vy sus semillas son poco utilizadas, pero debido a su
alto contenido graso serfa una buena fuente para la ob-
tencion de aceite, Schmidt, 1996 indica que las fuentes
mas comunes para la obtencion de aceites vegetales son
el girasol, maiz, soja, algodon, lino, oliva manf, uva, coco,
colza y actualmente se pretende obtener aceite de las
semillas de calabaza y zapallo.

La extraccion del aceite de semilla se puede realizar bajo
dos modalidades: a) Extraccion mecanica (por presion),
recomendado para semilla con contenido graso mayor
a 20%, para ello se debe triturar para romper las pare-
des celulares de la semilla haciéndolos copos (flaking),
pasandolos por rodillos o sometiéndolos a grandes pre-
siones y. b) extraccion solido liquido (disolventes), los
aceites vegetales se recuperan a partir de sus semillas
mediante extraccion solido-liquida o lixiviacion con di-
solventes organico, también, es posible separar el soluto

del solvente mediante el calentamiento de la sustancia,
al tener distinto punto de ebullicion, una de los dos se
evaporara primero con lo cual ya tendremos el producto
deseado, como disolventes en los métodos comerciales
de extraccion se recurre a compuestos hidrocarbonados
volatiles purificados, especialmente las distintas clases de
bencinas de petroleo, conocidas cominmente como
éter de petroleo, hexano o heptano. El hexano es el
mas utilizado tradicionalmente (Matissek, 2000).

La investigacion tiene por proposito darle un
valor agregado a las semillas de calabaza y zapallo, ya
que los aceites que se consumen son de productos tra-
dicionales como la palma, soya, girasol, linaza, etc; de
esta manera obtener un beneficio en nuestro medio. El
aceite de semillas Cucrbita ficifolia B “calabaza” y Cucir-
bita maxima D *zapallo” tiene propiedades funcionales y
a la vez se puede utilizar en la industria alimentaria para
hacer productos funcionales para el beneficio de la nutri-
cion y cuidado de la salud. Y se abrirfan mas posibilidades
para el desarrollo de nuevas tecnologias con respecto
a la extraccion de aceites, el desarrollo de este sector,
el fomento de los cultivos de calabaza y zapallo a nivel
regional de manera sostenida. Por lo que la Investigacion
planteo los objetivos siguientes:

- Analizar las caracteristicas quimico proximales
de las semillas de Cucirbita ficifolia y Cuclrbita maxima.
- Obtener los aceites de Cuclrbita ficifolia y Cu-
clrbita maxima por expresion en frio, solvente y en ca-
liente.

- Determinar las propiedades fisicoquimicas de
los aceites de CucUrbita ficifolia y Cuclrbita maxima .

- Evaluar el perfil de acidos grasos de los aceites
de CucUrbita ficifolia y Cuclrbita maxima mediante cro-
matografia de gas.

Materiales y métodos

Muestra

Se recolecto la calabaza en el distrito de Ahuac,
provincia de Chupaca, ubicada a una altura de 3,275
msnm y 75° 32" 37" de latitud y el zapallo se recolec-
10 en el distrito de Parihuanca, provincia de Huancayo,
ubicada a una altura de 1600 msnm y Latitud: 12° O
I5” Longitud: 74° 50" 30" en el departamento de Junin.
Se realizo la identificacion taxonomica en el museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.

Composiciéon quimico proximal de las semillas

Se determind la humedad en una estufa (100
+ 5°C) hasta peso constante, el contenido de protei-
na por el método semimicro Kjeldahl, la grasa por el
método Soxhlet, fibra bruta, mediante hidrolisis acida y
alcalina, cenizas por método de calcinacion en una mufla
a 550°C y carbohidratos totales, por diferencia del 100%
de los componentes anteriores (AOAC, 2008).
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Extraccién de los aceites

Se deshidrato las semillas de calabaza y zapallo
a 40°C por 72 horas, se sometid a molienda y se hizo
pasar por un tamiz de tamaho de particula 70 mesh,
para extraer por prensado en frio, en solvente (alcohol
etflico PA 95.5%) y en caliente por soxhlet (n —hexano
PA 98,5%), siguiendo el método recomendado por la
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficial Internacio-
nal (AOAC, 1998) en el método 94538 F en AOAC
(2005).

Propiedades fisicoquimicas

Se determiné el Indice de acidez (mg KOH/g),
Indice de saponificacion (mg KOH/ g), Indice de peroxi-
do (mili equivalentes de oxigeno activo/kg), Indice de
refraccion a 40°C y Densidad (Método AOAC, 2004) e
Indice de iodo ((g 12/100 g) se utilizd el método de Wijs
(AOAC 993.20).

Composicion de acidos grasos

Se determinaron en aceite fresco en almace-
namiento. Los esteres metilicos de acidos grasos fue-
ron preparados de acuerdo al método FAMES, AOAC
991.39. Brevemente, 0.025 g de aceite se hizo reaccionar
con 1,5 ml de NaOH 0,5 N a temperatura de 80-90 °C
por 5 minutos, posteriormente se enfrid a temperatura

de 30-40 °C agregandose 2,0 ml de trifluoruro de boro
calentandose a 100°C por 30 minutos, nuevamente se
enfrio ahadiéndose | ml de iso-octano y 5 ml de solu-
cion saturada de NaCl, todo bajo agitacion y cubierto
constantemente con Nitrogeno. La identificacion de los
componentes se determinb en el cromatografo de gases
(Shimadzu, modelo GC-2010, Japon), equipado con un
detector de ionizacion de llama (FID) y un muestreador
automatico Shimadzu AOC-20Si. Una columna capilar
de silice SP Rt™ - 2560 (100 m x 0.25 mm con 0.25 ym
film) se utilizd helio como gas portador a una velocidad
de flujo de 30 ml/min vy presion de 261,5 kPa. El Volu-
men de inyeccion fue de | pl.

Resultados

La muestras vegetales en estudio Cuclrbita fi-
cifolia “calabaza” y Cuclrbita maxima D *“zapallo” fueron
identificadas que pertenecen a la familia Cucrbitaceae,
genero cuclrbita y a la especie: Cucurbita ficifolia Bou-
che y Cucurbita méxima Duchesne respectivamente, se-
gln el sistema de clasificacion de Cronquist; 1988 (Mu-
seo de Historia natural UNMSM).

Caracterizacion biométrica de los frutos
Los resultados de las caracterizaciones fisicas

Tabla |.Evaluacion de las caracteristicas biométricas de Cucurbita ficifolia B. “calabaza”

Muestras

Dimensiones

del fruto (cm)

Calabaza

Zapallo

37,1 x225

264 %278

Peso (g)
Fruto Cascara Pulpa Semilla
55488 | 6125 37686 1677
78555 | 031,6 6,246,6 5772

Composicion quimico proximal de la semilla

En la tabla 2, se muestran los resultados del analisis quimico proximal de las semillas de CucUrbita ficifolia B
y Cuclrbita méaxima D, determinados en base a la metodologia AOAC (2008).

Tabla 2.Composicion quimico proximal de semilla de Calabaza y Zapallo en g/100g de muestra.

Componentes Cucurbita ficifolia B
Humedad 8,4 +0,26
Proteinas 34,47 +0,87
Grasa 3572 +0,27
Fibra 2,37 +029
Cenizas 5,63 +0,10
Carbohidratos * 1393 + 1,45

*Valor hallado por diferencia matemética
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6,87
41,22
23,79
[1,07
501
12,04

Cucurbita maxima D

+ 038
+0,13
+ 0,65
+ 056
+013
+ 1,04
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Obtencion del aceite

En la tabla 3 se observan los rendimientos de extraccion en aceites en las semillas de Cuclrbita ficifolia B
“calabaza” y Cuclrbita maxima D "zapallo”segln la metodologia empleada: método de expresion en frio, solvente y
soxhlet respectivamente.

Tabla 3. Rendimientos de la extraccion de los aceites (%)

Método de extraccion Cucurbita ficifolia B Cucurbita maxima D
Prensado en frio 32,48+1,145 22,13£2,117
Solvente etanol 34,59+0,848 24,852,599
Soxhlet (hexano) 36,66+ 1,299 26032419

Anilisis de las propiedades fisicoquimicas del aceite de semillas de Cucurbita ficifolia B ‘“‘calabaza”
y Cucurbita maxima D ‘“zapallo”

En las tablas 4 y 5 se reportan los resultados referidos a las caracteristicas fisicoquimicas de los aceites ob-
tenido a partir de semillas de Cuclrbita ficifolia B “calabaza” y Cuclrbita maxima D *“zapallo” determinadas segln la
metodologia recomendada AOAC (2004).

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de CucUrbita ficifolia B “calabaza”

Prensado en frio Solvente etanol Soxhlet (hexano)
indice de acidez (mg de 4cido oleico) 2,30+0,27 2,70+0,14 2,63£0,17
indice de saponificacion (mg de KOH/g) 191774273 193,53£0,71 [91,10£1,49
indice de peroxido (meq O;/1000g ) 1,30£0,039 2,02£0,061 2,120,066
indice de Yodo (g/100 g) ['13,17£7,09 103,06+0,59 104,05£0,71
indice de refraccion (40 ) [,47+0,001 [,47+0,004 1,47+0,02
Densidad ((g/cm3) a 200 C 0,91£0,002 0,92£0,003 0,930,016

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de Cucurbita méaxima D *'zapallo”

Prensado en frio Solvente etanol Soxhlet (hexano)
indice de acidez (mg de 4cido oleico) 2,08+041 2,1940,1'| 2,07+0,0I
indice de saponificacion (mg de KOH/g) 109,134+0,74 [ 10,56£0,70 [11,19£0,19
indice de peroxido (meq C:/1000g ) 2,83+0,739 34140401 3,140,023
indice de Yodo (g/100 g) 137,46%1,16 140,73+1,73 140,22+0,28
indice de refraccion (40 ) 1,47+0,002 1,470+0,001 1,470,001
Densidad ((g/cm3) a20 C 0,92+0,007 0,93+0,002 0,93+0,004

Analisis del perfil de acidos grasos

Las Tablas 6 y 7 muestran los resultados del anélisis mediante cromatografia de gas (Cromatografo de Gas,
Shimadzu, modelo GC-2010, Japon) del perfil de acidos grasos de los aceites obtenidos a partir de semillas de Cu-
cUrbita ficifolia B “calabaza” y Cuclrbita maxima D “zapallo” utilizando la metodologia AOAC 991.39.
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Tabla 6. Composicion de acidos grasos del aceite de semilla de Cuclrbita ficifolia B “calabaza”

Acidos grasos

Palmitico (C16:0) 8,90+0,253
Estearico (C18:0) 4,16+0,157
Oleico (C18:1 n-9) 27,95£0,147
Linoleico (C18:2 n-6) 58,99+1,043
Eicosanoico (C20:1) -

AGS 13,06
AGI 86,94
AGM 2795
AGP 58,99
AGS/AGI 116,66

Prensado en frio

Solvente Soxhlet (hexano)
10,67£0,663 9,871,693
4,08+0,160 459+1,164
16,87+0,828 18,78+1,008
68,39+1,179 65,22+1,448

- 1,554£0,868
14,75 14,46
85,26 85.55
16,87 20,33
68.39 6522
1/5,78 1/5,92

Tabla 7. Composicion de acidos grasos del aceite de semilla de Cucurbita maxima D. “zapallo”

Acidos grasos

Palmitico (C16:0) 12,53+0,81 |
Estedrico (C18:0) 6,62%0,044
Oleico (CI8:1 n-9) I'l,90+0,070
Linoleico (C18:2 n-6) 68, 95+0,056
Araquidénico (C20:4 n-6) -
Eicosanoico (C20:1) -
Eldidico (trans 18:1 n-9) -

AGS 19,15
AGI 80,85
AGM [ 1,90
AGP 68,95
AGT -
AGS/AGI 1/4,22

Discusion

Caracterizacion biométrica de los frutos

Las caracterizaciones fisicas del fruto de Cu-
curbita ficifolia B. “calabaza” (tabla 1), presento especi-
menes de color verde claro, amarilla blanquecina y piel
gruesa menor a lcm, la semilla representa 3.02 % del
fruto, mientras que para el fruto de la Cuclrbita maxima
D. “zapallo” presento especimenes de color verde opa-
lescente vy piel gruesa, rugosa o lisa y la semilla representa
7.35 % del fruto.

Prensado en frio

Solvente caliente soxhlet
I'1,97£0,062 13,66+0,222
4,49+0,072 7,25£0, 115
9,30£0, 104 13,9040, 101
65,58+0,342 65, 190,266
0, 1'1£0,009 -
0,48+0,016 -
8,05£0,080 -
16,46 20,91
7547 79,09
9.78 13,90
65,69 6519
8,05 -
1/4,58 1/3,78

Composicion quimico proximal de la semilla
Las semillas de CucUrbita ficifolia B y Cuclrbita
maxima D presentan altos contenidos en proteina 34.47
%y 41.22% y en grasa 35.2% y 23.79% respectivamente
(tabla 2), FAO (2002) reportd la composicion quimica
de Cuclrbita ficifolia B y Cuclrbita maxima D con valo-
res de 21.6 %y 30.3% de proteinay de 32.6 %y 45.8%
de grasa, siendo estos valores ligeramente menores a los
encontrados en la presente investigacion. Por otro lado
Mariano et al,, col (2009) determiné la composicion nu-
tricional de diferentes variedades de CucUrbita spp tales
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como Texocabuto con valores de 36.5 % en proteina
y 33.0 % en lipidos, para Cuclrbita méaxima D rayada
39.56 % de proteina 'y 37,8 % lipidos; en coreanito 38.69
% de proteina y 40.8 %lipidos; por ultimo en Cuclrbita
ficifolia B plomo 29.79 % de proteina y 30.4 % de |-
pidos, siendo estos valores similares a los encontrados.
También Escobar et al,, (2009) determind en harina de
semilla de Cuclrbita maxima D, proteinas 49.1 %y grasa
21.7 9%, siendo estos valores similares a lo hallados, estas
diferencias probablemente se debe al origen vy variedad
de la semillas.

Obtencion del aceite

Se observan variaciones segin método de ex-
traccion (tabla 3), la extraccion de aceite por el método
soxhlet, empleando como solvente el hexano presento
mayor rendimiento siendo 36.66% en calabaza y 26.03
% en zapallo a diferencia de la extraccion con solvente
etanol que fue de 34.587 % y 24.853 % respectivamente
y el método de menor rendimiento fue el de prensado
en frio tiene con 32.48 % para calabaza y 22.127 % para
zapallo.

Anidlisis de las propiedades fisicoquimicas del
aceite de semillas de Cucurbita ficifolia B “cala-
baza” y Cucurbita maxima D ‘“zapallo”

El indice de acidez de aceites de semilla de
CucUrbita ficifolia B “calabaza” y Cuclrbita méxima D
“zapallo” obtenidos por el método prensado en frio,
por solvente frio (etanol) y en soxhlet (hexano), se en-
contrd los valores del indice de acidez expresados en
mg KOH/g de 2.3; 2.709; 2635 y 2.08; 2.19; 2071,
respectivamente. Ortiz et al., (2009) evaluo el indice de
acidez en aceite de semilla de zapallo encontrando que
varfa de 3.19 a 4.10 mg de KOHY/g, valores mayores a los
obtenidos, ello se debe probablemente al método de
extraccion y a la manipulacion del aceite.

El indice de saponificacion de aceites de semilla

de calabaza y zapallo obtenidos por el método prensado
en frio, por solvente frio (etanol) y en soxhlet (hexano),
se encontrod los valores del indice de acidez expresados
en mg KOH/g 91.77; 193.53; 191.1 y 109.13;
[10.56; I'11.19, Adawy et al. (2001) indica que el
aceite crudo de semilla de calabaza tiene un indice de
saponificacion de 206 mg KOH/g, siendo este valor ma-
yor al valor hallado. Por otro lado las normas Codex
para aceites CODEX STAN 210-1999 indica el indice
de saponificacion expresado en mg de KOH/g para el
aceite de maiz 187 a 195 vy aceite de palma 190-209 y el
aceite de calabaza hallado fue de 191.77; 19353y 191.1,
valores muy similares a los de la norma, mientras que
para el aceite de zapallo fue de 109.13; 11056y I11.19
valores inferiores.

El indice de peréxido de aceites de semilla
de calabaza y zapallo obtenidos por el método prensado
en frio, por solvente frio (etanol) y en soxhlet (hexano),
se encontro los valores del indice de peroxidos expresa-

dos en meq 02/Kg de 1.301; 2.024;2.12 vy 2.828; 3414
y 3.142 respectivamente. Segin la norma ICONTEC
265 establece un indice de peroxidos de | meq de O2/
kg para aceite refinado y 5 meq de O2/kg para aceite
virgen, de acuerdo a esta norma el ihdice de peroxido
obtenido de ambos tipos de aceite de calabaza y zapallo
se asemejan al tipo virgen.

El indice de iodo El indice de aceites de
semilla de calabaza y zapallo obtenidos por el método
prensado en frio, por solvente frio (etanol) y en sox-
hlet (hexano), se encontro los valores del indice de lodo
expresados en g/100 g de [13.17; 103.06; 10457 y
137.46; 140.73; 139.221, respectivamente. Este indice
es una medida de la insaturacion de los aceites y grasas.
Seglin la AOCS los aceites se clasifican en: No secantes
si el indice de iodo es < | 10, semisecantes si el indice de
iodo esta entre | 10—135 vy secantes si el indice de iodo
es > 135, de acuerdo a este parametro el aceite de semi-
lla calabaza es un aceite no secante y el aceite de zapallo
es un aceite secante ademas estos valores nos indican
que son aceites con un alto grado de insaturacion. Seglin
la norma (CODEX STAN 210-1999) el indice de iodo
del aceite de semilla calabaza es similar a el aceite de se-
milla de algodon 100-123 g 12/100g y el aceite de semilla
de zapallo se encuentra dentro de los parametros del
aceite de pepita de uva 128-150 g 12/100.

El indice de refracciéon (40°C) de aceites
de semilla de calabaza y zapallo obtenidos por el mé-
todo prensado en frio, por solvente frio (etanol) y en
soxhlet (hexano), se encontro los valores del indice de
refraccion de 1.471; 1.468; 1.472 vy 1.473; 1.47; 1.471;
respectivamente. Seglin; Bloeck et al., (2009) indican el
aceite de semilla de calabaza que presentaron optimas
propiedades organolépticas de aceite comestible, con in-
dices de refraccion entre 1,461 a 1.470, valores similares
a los obtenidos ademés estos nos indica que el aceite
obtenido es fisicamente estable y no mostraron signos
de rancidez.

La densidad (20C) de los aceites de semilla
de calabaza y zapallo obtenidos por el método pren-
sado en frio, por solvente frio (etanol) y en soxhlet
(hexano), se encontro los valores expresados en g/cm3
de 0916;0921; 0931 vy 0.923; 0.934; 0.932 respec-
tivamente. Estos valores son similares a los reportados
en la norma CODEX STAN 210 1999.para el aceite
de babasu (0.914-0,917), coco (0,908-0,921), algodon
(0.918-0.926), pepas de uva (0.920-0.926), aceite de
maiz (0.917-0.925) y semilla de mosqueta (0.910-0.921).

El investigador Bloeck et al,, (2009) indica que
la semilla de calabaza presenta una densidad de 0.9 183
a 0.9574 g/cm3 similar a las obtenidas por los diferentes
métodos de extraccion por lo que pueden ser consi-
derados como buena fuente de aceites vegetales. Las
evaluaciones estadisticas muestran que no hay diferen-
cia estadistica (0.01 y 0.05) en los valores de indice de
acidez, saponificacion. Peroxidos, refraccion y densidad
encontrados en los tres tratamientos tanto para calabaza
como para el zapallo.



Analisis del perfil de acidos grasos

El aceite de semilla de Cucurbita ficifolia B
“calabaza” obtenido por tres métodos de extraccion
presenta alto contenido en acido linoleico (C18:2, ®-6),
valores de 58.99 %, 68.39 %y 65.22 % respectivamente.
Segln Petkove y Antova (2014) nos reporta la composi-
cion de acidos grasos de la cucUrbita moschata: linoleico
(40.8 a 50.2 %) seguido de palmitico de (21.5 a 25.9 %)
y oleico de (20.5 a 21.0 %), estos valores son diferentes,
esto puede ser debido a factores como: el clima, lugar de
origen, etc.

Segln ADAWY Y TAHA (2001) que investi-
g6 en calabaza “cuclrbita pepo report6 acido linoleico
55.6 % vy ac. Oleico 204 %, valores concordante con lo
obtenido. También Bloeck et al., (2009) estudio sobre la
composicion de acidos grasos en cuatro variedades de
semillas de calabaza encontraron predominantemente al
acido linoleico variando entre 37.84 a 52,59%. El palmi-
tico, el estedrico y el omega-9 (oleico) variaron entre
13.04a 15.30%, 649 a9.81%y 27.16 a 38.30% respecti-
vamente.

El contenido de acido linoleico presenta varia-
cion estadisticamente (0.01 y 0.05), al ser sometido a
los tres tratamientos, siendo el de mayor promedio el
extraido por solvente etanol, seguido de hexano y pre-
sion por frio, mientras que el acido oleico presenta va-
riacion estadisticamente, siendo el de mayor promedio
el tratamiento por presion en frio, seguido el de etanol y
hexano.

En cuanto a la semilla de Cucurbita maxima D
“zapallo” obtenida por prensado en frio, extraccion con
solvente y soxhlet se encontraron que con los tres mé-
todos de extraccion se obtuvo un aceite rico en acido
graso Linoleico (C18:2, w-6), valores de 68.95 %, 65.58
% vy 65.19%, respectivamente. Seguido por el palmitico,
conel 11,96 a 13.66 %, y luego el oleico, con el 929 a
13.90 %. En los perfiles estudiados en las semillas prove-
nientes de Uruguay presentaron acido linoleico 53.1 %,
provenientes de Europa 41.1 %. En estudios realizados
por Lawson H. 1999 del perfil de 4cidos grasos en se-
millas de Cucurbita pepo de distintas especies, el acido
linoleico fue el que se presentd en mayor proporcion,
con valores que variaron entre 40.4 y 57.2 9%. El mismo
autor reporta en segundo lugar al oleico, con valores
entre 21.0 y 372 %, y en tercer lugar al palmitico, con
valores entre | 1.7y 15.6 %.

Escobar et al, (2012), indican que desde el
punto de vista nutricional, los aportes de acido linoleico,
acido graso esencial y de acido oleico son beneficiosos
dados los aspectos favorables que representan para la
salud humana. Ademas, el acido oleico beneficia la dis-
minucion de la oxidacion del colesterol-LDL y mejora la
palatabilidad del producto final. El acido palmitico desde
el punto de vista tecnologico es favorable para la plasti-
cidad y estabilidad en productos finales.

Segln el estudio estadistico del perfil de &ci-
dos grasos del aceite de semilla de zapallo los resultados
fueron: en el contenido de acido palmitico presenta di-

ferencia estadisticamente (0.01 y 0.05), al ser sometido
a los tres tratamientos, siendo el de mayor promedio
el tratamiento 3 que es diferente estadisticamente a los
tratamientos | y 2 que presentan menor promedio y a la
vez no hay diferencia significativa entre estos tratamien-
tos.

El contenido de &cido estearico y oleico pre-
senta diferencia estadisticamente (0.01 y 0.05), entre los
tres tratamientos, siendo el de mayor promedio el ob-
tenido por hexano, seguido de presion por frio y el de
menor promedio el obtenido por etanol y el contenido
de éacido linoleico presenta diferencia estadisticamente
(0.0l y 0.05), entre los tipos de extraccion, siendo el
mejor promedio el obtenido por presionen frio, seguido
por etanol y hexano.

Al analizar el perfil de acidos grasos de ambos
tipos de aceite extraidos por diferentes métodos, se ob-
serva una leve variacion en los valores obtenidos para
cada acido graso en Tabla 21, para calabaza y en la Tabla
23 para zapallo, lo cual se debe al distinto grado de ma-
nipulacion de la muestra de aceite v el grado de pureza
de cada una con relacion a cierta cantidad de impurezas
tales como mucilagos, proteinas, gllcidos, acidos grasos
libres, fosfatidos, colorantes, aldehidos, cetonas, hidro-
carburos v glicéridos con alto punto de fusion, los cuales
son eliminados en la refinacion.

Conclusiones

l. La semilla de calabaza representa 3.05 % del
peso del fruto y contiene 35.2% de grasa y la semilla de
Zapallo representa 7.35 % del peso del fruto y contiene
23.79% de grasa, considerandose como una buena fuen-
te de aceite para uso en la Industria Alimentaria.

2. El método de extraccion de aceite influye en
el rendimiento, como se evidencia en la extraccion de
aceite por el método soxhlet, empleando como solven-
te el hexano presentd mayor rendimiento siendo 36.657
% en calabaza y 26.03 % en zapallo a diferencia de la
extraccion con solvente en frio utilizando como solvente
etanol que fue de 34.587 % y 24.853 % respectivamente
y el método de menor rendimiento fue el de prensado
en frio tiene con 32.48 % para calabaza y 22.127 % para
zapallo.

3. El aceite de las Cucurbitaceas evaluadas en este
estudio presento caracteristicas fisico quimicas estables y
adecuadas para ser utilizados como materia prima en la
formulacion y diseho de productos alimenticios.

4. El perfil de acidos grasos del aceite obtenido de
semilla de las Cucurbitaceas evaluadas presentan aceite
ricos en acido graso Linoleico (C18:2, ®-6), con valores
de 58987 %, 68.392 % y 65.22 % para “semilla de cala-
baza"y de 68.95 %, 65.577 %y 65.188% para “‘semilla de
zapallo” seglin el tipo de extraccion.
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Resumen

Las empresas vienen utilizando herramientas de softwa-
re en sus diferentes procesos en forma mas cotidiana. El
software utilizado debe responder a los requerimientos
establecidos por la empresa cliente a fin que se pueda
satisfacer las necesidades identificadas. Por ello la ingenie-
ra de software debe garantizar un producto de calidad a
medida capaz de satisfaces las necesidades de la organi-
zacion. Existe entonces la necesidad de evaluar la calidad
del producto de software a fin de exponer claramente
el grado de impacto positivo o negativo en una organi-
zacion. La aplicacion de métricas del modelo de calidad
de software establecido por la ISO 9126 ha permitido
evidenciar el incremento del grado de las métricas en el
proceso de desarrollo e impacto en los usuarios coor-
dinadores de facultad. El incremento de la evaluacion
de métricas de software en un promedio de 93.46%
permite identificar el grado de evolucion de la calidad
de software en el proceso de desarrollo. Las métricas
que mayor evolucion han expresado son: mantenibilidad,
portabilidad y calidad de uso, entonces se infiere que no
es posible desarrollar un producto de software de cali-
dad sin la participacion cooperativa entre especialistas
desarrolladores y los usuarios coordinadores de facultad
que son los directos impactados en la UNCP.

Palabras clave: métrica, software, calidad, evolucion
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Abstract

Companies are using software tools in different proces-
ses in more everyday. The software used must meet the
requirements set by the client company so that it can
meet the identified needs. Why software engineering
should ensure a quality product capable of as you meet
the needs of the organization. There is thus the need
to assess the quality of the software product to clearly
state the degree of positive or negative impact on an
organization. The application of metrics software quality
model established by ISO 9126 have spotlighted the in-
creasing degree of metrics in the development process
and impact on users coordinators faculty. The increase in
software metrics evaluation at an average of 93.46% to
identify the degree of evolution of quality in the softwa-
re development process. The metrics further evolution
expressed are: maintainability, portability and quality of
use, then it follows that it is not possible to develop a
software product quality without the cooperative parti-
cipation among specialists developers and coordinators
users faculty who are directly impacted the UNCP.

Keywords : metrics, software, quality, evolution
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Introduccion

Las métricas de calidad de software son medi-
das cuantitativas que permiten determinar el grado de
eficacia y eficiencia del proceso de desarrollo de pro-
yectos de software que permiten identificar el grado de
cumplimiento de requisitos, grado de satisfaccion del
producto, grado de satisfaccion del cliente a través de la
recopilacion de datos entre los actores involucrados. Al
ser el producto de software un activo intangible no exis-
te una forma exacta de medir el software, por lo que es
pertinente definir métricas internas y externas de calidad
a fin de establecer ftems apropiados para determinar la
calidad del software a través de la ISO 9126.

La ISO 9126 ofrece un estandar internacional
para la evaluacion de la calidad de un producto de sof-
tware basada en métricas de funcionalidad, fiabilidad, usa-
bilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, calidad de
uso y permite establecer datos estadisticos a fin exponer
un escenario real del impacto de la solucion de software
en la Oficina General de Extension Universitaria y Pro-
yeccion Social.

Problema

;De qué manera evaluar el desarrollo de software de
administracion de proyectos de la Oficina General de
Extension Universitaria y Proyeccion Social de la UNCP?

Objetivo

Evaluar el desarrollo del software de administracion de
proyectos de la Oficina General de Extension Universita-
ria y Proyeccion Social de la UNCP mediante el modelo
de calidad de la norma ISO 9126

Materiales y métodos

La metodologia que ha utilizado para la realiza-
cion del trabajo de investigacion se ha basado en la apli-
cacion de métricas establecidas por el modelo de calidad
de la ISO 9126.

Tabla |. Métricas del modelo de calidad de software

Funcionalidad  Grado de satisfaccion de las
funciones implicitas y explicitas
requeridas en el software.

- Adecuacion.

- Exactitud.

- Interpolaridad.

- Seguridad.

- Cumplimiento funcional.
Grado en que el software
mantiene su nivel adecuado de
operacion en las condiciones
establecidas.

- Madurez.

- Capacidad de recuperacion.
- Tolerancia a fallos.

- Cumplimiento de fiabilidad.

Fiabilidad

Grado de facilidad de operar el

software y de ser entendible para

el usuario final.

- Aprendizaje.

- Comprension.

- Operatividad.

- Cumplimiento de la
usabilidad.

Grado de uso de recursos de

forma adecuada por el software

conservando buen desemperfio y

sin exceso.

- Comportamiento en el
tiempo

- Comportamiento de recursos

- Cumplimiento de eficiencia.

Grado de facilidad en modificar el

codigo fuente o agregar funciones

para responder a los nuevos

requerimientos

- Estabilidad.

- Facilidad de analisis.

- Facilidad de cambio.

- Facilidad de pruebas.

- Cumplimiento de
mantenibilidad.

Grado de movilidad del sistema o

uno de sus compoenentes de una

plataforma a otra sin mayor

esfuerzo

- Capacidad de instalacion.

- Capacidad de reemplazar.

- Coexistencia.

- Adaptabilidad.

- Cumplimiento de la
portabilidad.

Calidad de Grado de seguridad y

uso confiabilidad del usuario con el

uso del software

- Eficacia.

- Productividad.

- Seguridad.

- Satisfaccion.

Usabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

Adicionalmente se utilizo la siguiente tabla de criterio de
valoracion numérica para cada métrica establecida por el
modelo de calidad de la ISO 9126.

Tabla I. Métricas del modelo de calidad de software

| Valor _ Criterio |

Extremo cambio en el grado en la

10 e
métrica
g Muy alto cambio en el grado en la métrica
g Alto cambio en el grado en la métrica
5 Cambio medio en el grado en la métrica
4 . . "
3 Bajo cambio en el grado en la métrica
2 Muy bajo cambio en el grado en la
1 métrica
0 Irrelevante a cambio en el grado en la
métrica
Resultados

El desarrollo de la solucion de software se ha
llevado a cabo mediante la metodologia de desarrollo



de software denominada Programacion Xtrema. Al ini-
cio de esta investigacion no se tenia software alguno que
sirva de punto de inicio para un andlisis del incremento
en el grado de las métricas definidas. Como poblacion
y muestra de investigacion se contd con la participacion
de todos los coordinadores de extension universitaria y
proyeccion social de las diversas facultades de la Univer-
sidad Nacional del Centro del Pert.

Matrica de modelo de calidad de software
[Evaluacion Intermedia]

Funcianalidad
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Cakdad de uso 4 Q8F akilidad

Portatisiad & Lsabildad

156

Martenimiidad i 1 Eficiencia

Figura I.

| proceso de evaluacion de las métricas fue
considerado en tres hitos. La primera evaluacion fue lle-
vada a cabo al inicio del proceso de desarrollo, donde se
tuvo los grados obtenidos por cada métrica del modelo
de calidad fue 0. La evaluacion intermedia present6 los
resultados mostrados en la figura |. La evaluacion final
por cada métrica del modelo de software se presenta en
la figura 2.

Matrica de modelo de calidad de software
[Evaluacion final]

Funcenaiidad

-

Calidad de uso, ERL Fiatilidad
- .
Petatitas % TR gabiidad
b ant enitilidad, Eficiencia
Figura 2.

La asignacion de valores para cada métrica por
cada coordinador de extension universitaria y proyec-
cion social bajo la gula y explicacion de los miembros
responsables de la investigacion. Para cada métrica de
software se consolido el promedio a fin de establecer
una informacion resumida.

Al realizar una comparacion de los resuftados
obtenidos se obtuvo la figura 3 que expone el incre-
mento de los grados de evolucion de cada métrica del

modelo de calidad de software.

Métrica de modelo de calldad de software
[Evalucion en la evaluacion]

el £

S

= M-Rnion Enaosl

W s Fina

Figura 3.
Discusion

La evolucion en los grados de evaluacion de
las métricas evidencian que el impacto del producto de
software entre los coordinadores de la oficina general
de extension universitaria y proyeccion social. Y la apli-
cacion de métricas del modelo de calidad de software
permite determinar un analisis para cada métrica esta-
blecida:

- Métrica de funcionalidad. Esta métrica se incre-
menta en un 93.41%. A lo largo del proceso de desa-
rrollo del producto de software se ha contado con la
participacion activa de los coordinadores de facultades y
del personal administrativo de la OGEUPS.

- Métrica de fiabilidad. Esta métrica se incrementa
en un 79.41%. Se ha sometido al software a pruebas de
estrés de procesamiento concurrente y procesamiento
de equipos.

- Métrica de usabilidad. Esta métrica se incrementa
en un 87%. Se evidencia en la capacidad de los usuarios
en la rapida adaptabilidad de uso de esta solucion de
software.

- Métrica de eficiencia. Esta métrica se incrementa
en un 81.55%. Esta métrica fue evaluado por el personal
de la OGI debido a su experiencia y capacitacion en
la evaluacion de consumo de recursos en el tiempo de
procesamiento de software.

- Métrica de mantebilidad. Esta métrica se incre-
menta en un 103.03%. Esta métrica fue evaluado por el
personal de la OGI debido al grado de responsabilidad
en salvaguardar los codigos fuentes del producto de sof-
tware.

- Métrica de Portabilidad. Esta métrica se incre-
menta en un 103.33%. Esta métrica fue evaluado por el
personal de la OGI debido al grado de responsabilidad



en la instalacion del producto de software en diferen-
tes versiones de sistemas operativos existentes entre los
coordinadores de facultad.

- Métrica de calidad de uso. Esta métrica se incre-
menta en un 106.45%. Se evidencia en los diversos nive-
les de aceptacion de los coordinadores en la reduccion
significativa de recursos consumidos en el desarrollo de
actividades propias del cargo de coordinador de facultad.

Conclusiones

l. Comilnmente los procesos en la oficina de
extension universitaria y proyeccion social de la UNCP
y facultades se ha venido realizando de forma manual.
Ello significaba que los procesos eran lentos y de alto
riesgo en su ejecucion. La aplicacion de un producto de
software evaluado mediante métricas de calidad de sof-
tware ha permitido evidenciar el impacto positivos en las
actividades asignadas a los coordinadores de extension
universitaria y proyeccion social de las facultades y de la
oficina general.

2. La aplicacion de una metodologia agil de de-
sarrollo de software permite establecer soluciones a
medida en un tiempo relativamente corto, sin embargo
carecen de métricas de impacto dentro de las mismas.
Por lo tanto la aplicacion de métricas de calidad de sof-
tware permiten lograr valores cuantitativos para lograr
detectar los indices de mejora por parte de la solucion
tecnologica en la organizacion.

3. La evaluacion de métricas en una etapa inter-
media y su respectivo incremento en una etapa final per-
mitieron determinar el impacto positivo en el desarrollo
de la solucion de software. Por lo tanto la aplicacion de
métricas de calidad de software ha permitido establecer
estrategias coherentes en el desarrollo de un producto
de software de calidad.

4. Una de las métricas de mayor incremento son:
mantenibilidad, portabilidad y calidad de uso. Sin embar-
go los actores involucrados son el personal de la OGI
y los usuarios coordinadores de facultades. Por ello se
infiere que una solucion de software requiere de la par-
ticipacion de especialistas desarrolladores capaces de
permitir el crecimiento del producto y de los actores
finales que reciben el impacto directo de la aplicacion del
producto de software.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion intenta explicar el
crecimiento econémico de Ecuador a partir de los in-
gresos del petroleo, dado que en los Ultimos diez ahos
el sector petrolero vy el crecimiento econémico han lla-
mado la atencion en la literatura econdmica; su impor-
tancia se remite a la teorfa de crecimiento de Solow. Las
principales variables analizadas fueron los ingresos petro-
leros, como una variable determinante de la funcion de
produccion, la misma se estimd en términos per capita
por trabajador; para ello, se utilizaron series estadisticas
del Banco Central de Ecuador y los minimos cuadrados
ordinarios; asimismo, la formacion bruta de capital fijo,
poblacion econbmicamente activa y los ingresos petro-
leros, este Gltimo como una variable adicional ajena a
la funcion de produccion para explicar el crecimiento
economico. Como principal resultado se obtiene una
relacion positiva del PIB por trabajador (y) con la forma-
cion bruta de capital fijo por trabajador (k) y el ingreso
petrolero por trabajador (yp), es decir cuando las varia-
bles inversion vy renta aumentan, el PIB por trabajador
también se incrementa.

Palabras claves: ingreso percéapita, crecimiento
econdmico, petroleo, inversion,
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Abstract

This research attempts to explain economic growth in
Ecuador from oil revenues, since in the last ten years the
oil sector and economic growth have attracted attention
in the literature; its importance refers to the theory of
Solow growth. The main variables analyzed were oil re-
venues, as a key variable in the production function, it
was estimated per capita terms per worker; for this, sta-
tistical series Central Bank of Ecuador and ordinary least
squares were used; Also, the gross fixed capital formation,
economically active population and oil revenues, the la-
tter as a foreign additional variable production function
to explain economic growth. As a main result a positive
relationship GDP per worker (y) with the gross fixed ca-
pital formation per worker (k) and oil income per wor-
ker (yp) is obtained, when the variables investment and
income increase, GDP per worker also increases.

Keywords: per capita income, economic growth, pe-
troleum, investment.
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Introduccion

El crecimiento econbmico ha sido uno de los
temas mas estudiados y discutidos en la academia y los
centros de investigacion, las variables mas analizadas son
la acumulacion de capital fisico, mejora del capital huma-
no, progresos tecnolbgicos, comercio exterior y recur-
sos naturales. Los debates e interpretaciones han venido
de diferentes escuelas del pensamiento econémico, bus-
cando dar respuestas a los fenbmenos socioecondémicos
y a las inquietudes intelectuales (Romer, P. 1993; Todt-
ling F, v Trippl, M. 2005; Gadrey |, v Jany-Catrice, F. 2006;
Stiglitz, J. 2012). Existe la corriente de la “maldicion de
recursos naturales”, al respecto Karl (1997) sehala que
los paises con mayores riquezas como del petroleo, en
el largo plazo no tienen un crecimiento sostenido esto
porgue no priorizan otros sectores como la innovacion y
el conocimiento. Existen una serie de justificaciones que
tratan de explicar esto, asi para Sachs J. D. y Warmer, A.
M. (1997) la abundancia de recursos tienden a generar
corrupcion e ineficiencias en las burocracias, ademas de
que los gobiernos que controlan ingresos provenientes
de recursos naturales tienden a desperdiciar en con-
sumos innecesarios. Para Karl, T. (1997) las economias
dependientes de exportaciones de mercancias primarias
influyen en las formas de sus instituciones sociales como
politicas. Por otra parte, existe la teorfa de la enferme-
dad holandesa que se experimenta en Holanda tras el
descubrimiento de petroleo en el Mar del Norte en la
década de los sesenta, que explica los efectos negativos
que puede traer la mayor dependencia de los recursos
naturales, como es la apreciacion de la tasa de cambio
real, generando asi la contraccion mas alla de lo normal
de los sectores de bienes comerciables, sean exporta-
bles o importables (Olusi, ].O vy Olagunju, M. A. 2005);
definitivamente, el desarrollo de un pais podria radicar
en el uso eficiente o no, de los recursos naturales y de
forma sostenida, el mismo repercute en la economia y el
bienestar de la poblacion (Krugman, P. 1998; Mehlum et
al, 2006; Murshed, S. M. 2004; Olusi J. O. y Olagunju, M.
A. 2005; Ross, M. L. 1999; Sachs, |. D. y Warner, A. M.
1997) y en consecuencia repercute de forma directa en
el crecimiento econdmico en primera instancia y poste-
riormente un impacto social (Krugman, P. 2000; Domar,
E. 2004; Barro, R. J. y Sala—i—Martin, X. 2004; Barbera, R.
A.y Doncel, L. M. 2009; Acemoglu, D. 2009).

En este contexto, la produccion del petroleo
para Ecuador es de extrema importancia en el ambito
del desarrollo econbmico v social, y en consecuencia el
presente estudio pretende acercarse al fendmeno de
los ingresos economicos y su efecto en el crecimiento
econdbmico; por tanto, intenta comprender el compor-
tamiento del crecimiento econdmico del Ecuador, ante
los cambios ciclicos de los ingresos por concepto del
petroleo en el periodo de estudio, influenciado princi-
palmente de los shocks internacionales, y los cambios en
los precios de las materias primas principalmente. Estos

shocks han obligado al Estado que replantee diversas
politicas para afrontar los desequilibrios como son: el
cambio de la matriz productiva y educativa; y la ley de
Hidrocarburos, entre otras.

Materiales y métodos

Seglin Lopez, et al. (2013) menciona que la
renta es cualquier pago al propietario del recurso natural
que queda después de remunerar al trabajo (incluyendo
al calificado), al capital (incluyendo la tecnologia). Desde
este planteamiento el ingreso petrolero es la renta por
el derecho de uso del recurso, las cuales dependera de
los factores endbgenos y exdgenos, es decir del com-
portamiento de la economia mundial y de las politicas
nacionales. El crecimiento econdmico es funcion del ca-
pital, trabajo, recursos naturales, y tecnologia como las
fuentes principales para el aumento del PIB (Lucas, R
1988; Samuelson, P. y Nordhaus, W. 2010), asf los recur-
sos naturales son una de las fuentes principales para los
paises en desarrollo. Pero estas rentas no les han garanti-
zado un crecimiento economico sostenido, mas bien, ha
sido de un gran perjuicio economico, porque hace que
sean mas dependientes en las finanzas publicas y en las
exportaciones (Stiglitz, P. 2012; Snowdon, B. y Vane, H.
R. 2005). En este contexto, a continuacion se describe
sucintamente algunas cuestiones tebricas vinculadas a los
modelos y cuestiones técnicas aplicadas.

Modelo de crecimiento de Solow

El modelo de crecimiento econbmico de So-
low R. (1956), se basa en una funcion de produccion
neoclasica, donde el producto depende de la combina-
cion de trabajo y capital v utiliza los tipicos supuestos
neoclasicos, productividad marginal decreciente, compe-
tencia perfecta y su principal conclusion es que las eco-
nomias alcanzaran un estado estacionario en el cual el
crecimiento del producto per céapita es nulo (Lomelf; H.
y Rumbos, B. 2003). Asi, se aplica el modelo que explica
la existencia de tres fuentes principales, entre las cuales
estan: la poblacion, capital y la tecnologfa.

Y= Af(K,L) (1)

Esta funcion de produccion se puede transfor-
mar en términos per capita, para lo cual se parte del
supuesto de que el crecimiento de la poblacion es cons-
tante.

v = af(k); Dénde: y=Y/L; k=KL 2)

Y, partiendo del supuesto de una economia ce-
rrada y en ausencia del cambio tecnologico, se tiene que
la inversion es igual ahorro (I=S), de esta forma, desa-



parece el problema de un posible exceso o insuficiencia
de la demanda que juega un papel fundamental en la
teoria keynesiana, por otro lado, la depreciacion es una
proporcion fija del capital (k). Igualmente supone que
el ahorro es una proporcion del producto sy. De esta
forma, un cambio en el stock de capital viene dado por:

Ak = sy — &k (3)

En consecuencia, es el incremento del capital
per capita; produccion per cépita; y tasa de depre-
ciacion. También el modelo predice un equilibrio Unico,
definido como un estado estacionario en el cual k =y
= 0. En el estado estacionario la tasa de ahorro permite
financiar una inversion tal que contrarresta exactamente
la caida en el stock de capital per capita asociado a la
depreciacion y al crecimiento poblacional, en ausencia
de progreso tecnologico. En el modelo basico la pro-
duccion depende de la combinacion de varios factores
productivos. Sin embargo, la inclusion de la variable in-
gresos petroleros en el andlisis da lugar a la considera-
cion del fenbmeno de la renta analizado previamente,
con consecuencias importantes sobre la formulacion del
modelo. Ahora bien, jqué papel juega la inclusion del
ingreso petrolero en el modelo? Para lo cual, se analiza
los trabajos realizados de Schlisser, J. y Silva, C. (2000) y
Hernandez, E. (2006). En la cuales parte de la funcion de
produccion presentada anteriormente (2), y se incluye
la renta como variable adicional, a su vez no depende
de ninguna otra variable, mas bien se relaciona como
un ingreso de recurso natural que es una de las fuentes
principales del crecimiento econdmico. Esta variable esta
conectada directamente con el crecimiento econdmico,
ya que si se incrementa el ingreso petrolero, aumentara
también la inversion y el gasto pUblico y como efecto
también el crecimiento econdomico. Quedando en tér-
minos per capita asf:

v = af(k) + vp; (4)

En donde, como se mencioné anteriormente
la tecnologia es constante, mientras que la produccion
(y), inversion (k) e ingreso petrolero (yp) varfan. Dado
que el ingreso del petrbleo ecuatoriano ha sido destina-
do para dinamizar la economia por medio del gasto del
Estado, la funcion de acumulacion presentada anterior-
mente (3) se sufrira una modificacion al incorporar dicha
renta, la cual se expresa en términos per capita:

Ak = fyp+ sy — 8k (5)

La inclusion de la renta petrolera tiene una significacion
importante, dado que el supuesto estado estacionario
donde k=y=0, un incremento del ingreso petrolero
con un  producird un incremento en la acumulacion
de capital, y por ende mayor crecimiento econémico
(Hernandez, 2006).

Aspectos Metodolégicos.

Para estimar la funcion de produccion de So-
low para el caso ecuatoriano, se utilizaron series esta-
disticas del Banco Central, y a través de la metodologia
de minimos cuadrados ordinarios, se analizo las propie-
dades estadisticas de cada variable. A partir de la teoria
economica del modelo, se incorpora las variables: for-
macion bruta de capital fijo (FBKF), poblacion economi-
camente activa (PEA) y el ingreso petrolero (yp), este
Ultimo como una variable adicional ajena a la funcion
de produccion para explicar el crecimiento econémico.
Para el calculo del modelo se utilizd el software eco-
nomeétrico Eviews. Se considera como periodo de anéli-
sis 2000-2015, los datos son trimestrales con un total de
60 observaciones, también se trimestralizo la poblacion
econdbmicamente activa debido a la inexistencia de fuen-
tes estadisticas oficiales.

Retomando la teoria econdmica descrita ante-
riormente de manera formal se conoce que el PIB tiene
una relacion directa con la formacion bruta de capital fijo
y el ingreso petrolero. Al utilizar el modelo de crecimien-
to de Solow se desarrolla una ecuacion logaritmica de
elasticidades constantes, y para el desarrollo de la misma
se emplea supuestos que determinan los parametros a
explicar una economia cerrada, el ahorro es exactamen-
te igual a la inversion, la poblacion crece a la misma tasa
de fuerza de trabajo (PEA) y tecnologia constante.

Asi, a partir de la ecuacion (4), que el PIB por
trabajador esta en funcion de la inversion por trabajador
e ingreso petrolero, y dejando como constante la tec-
nologia. Para el presente caso, para calcular en términos
per capita por trabajador, se divide entre poblacion eco-
nomicamente activa (PEA). Siguiendo estos lineamientos
la ecuacion es la siguiente:

K Yo
Nﬂé) = fo +Bain(y) + poAIn( ) +e )

En términos per capita se expresa asf:

Aln(y) = Bo, + B1Aln(k,) + B2AIn(yp,) + e, )

Donde:

y= Producto Intero Bruto per céapita.

kt= Formacion Bruta de Capital Fijo por trabajador.
ypt= Ingreso petrolero por trabajador.



et= Error.
B0, B1, B2: Parametros de regresion a estimar por el
método de mihimos cuadrados.

Resultados

Ingreso petrolero por trabajador

El ingreso petrolero por trabajador en el perio-
do de estudio creci6 a una tasa promedio de 7,76%.
Uno de los ahos con mayor crecimiento fue 2004, cre

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

ciendo en valor monetario por trabajador a $100,06, re
presentando un aumento de 6,64% con respecto al aho
anterior, esto debido a la puesta en marcha del nuevo
Oleoducto de Crudos Pesados (OPC), que fue cons-
truido por un consorcio privado liderado por Techint
(Argentina) y entro en funcionamiento en 2003, donde
Ecuador participa ampliando su capacidad de transpor-
tacion y generando mayor produccion y exportacion de
petroleo.
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Figura I. Ingreso por trabajador periodo trimestral 2000 — 2014. Expresado en dolares

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Banco Central del Ecuador, 2015

En el segundo trimestre del 2008 el ingreso
petrolero por trabajador crecid a niveles inesperados
alcanzando a $519,89 por trabajador, con una tasa de
crecimiento de 32,56% en comparacion con el trimes-
tre anterior, esto debido al incremento del precio del
petroleo a nivel intermacional que alcanzo los $100,06,
registrando asi'uno de los precios records en el periodo
de estudio.

Los ahos 2011 y 2012 también experimentd
un crecimiento sostenido, registrando para el segundo
trimestre del 2012, $704,84, obteniendo un crecimiento
en relacion al trimestre anterior en un 20,42%, esto prin-
cipalmente al buen desempeno de la economia mundial,
donde el precio de los comodities se mantuvo por enci-
ma de los 90 dolares americanos. Pero, cabe recalcar, en
estos anos el Estado controlo el 71% de la produccion
petrolera, esto debido a la normativa legal de la ley hi-
drocarburos donde los contratos pasan a ser Unicamen-
te de prestacion de servicios, en la cual gobierno paga
una cantidad fija.

Al contrario, el peor desempefo econdmico
fue el Ultimo trimestre del 2008 vy el primer trimestre del
2009, donde esta variable disminuyo en un -47,36% y
-50,92% respectivamente, este decrecimiento se produ-
jo debido al crisis financiera internacional, donde afecto
el precio del petroleo West Texas Intermediate (WTI),

disminuyendo a $61,92, es decir disminuyendo en un
38% con respecto al aho anterior . Asl también, en el
tercero y cuarto trimestre del Gltimo ano de estudio
existe un decrecimiento, esto debido al desaceleramien-
to de las economias emergentes, especialmente China
y también a la apreciacion del dolar, donde como se
ve en el grafico N° |, el ingreso petrolero por trabaja-
dor decrece a $455,71, es decir, en valores porcentuales
-19,04% vy -7,1'| por ciento respectivamente.

Para el Ultimo periodo de estudio el desempe-
Ao fue inferior, esto debido a las malas condiciones de
la economia intemacional, donde incidieron los precios
de las materias primas, principal ingreso para la econo-
mia ecuatoriana, por su dependencia de las exportacio-
nes de bienes primarios, que actualmente representa el
56% con un tasa de crecimiento promedio anual de 14%
en el periodo de estudio.

PIB por trabajador

El promedio trimestral en el periodo de analisis
fue de 3,30%, registra una tendencia; de igual forma, se
observa que en el primer trimestre del 2008 tuvo un
crecimiento importante en comparacion a todos los tri-
mestres analizados, alcanzando a 8,85%, aunque menor
a lo experimentado en los trimestres del afho 2000.
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Figura 2. PIB por trabajador periodo trimestral 2000 — 2014. Expresado en dolares
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Banco Central del Ecuador, 2015

Como se aprecia en el grafico, los Ultimos tri-
mestres en el periodo 2008 y 2014, registran tasas de
crecimiento negativas, el primero debido a la crisis finan-
ciera internacional y la segunda debido al debilitamiento
de las economias emergentes que afectd el consumo de
las materias primas, fuente primarias que generan divi-
sas al Ecuador y por la apreciacion del dolar. En lo que
respecta a valores monetarios, en el mismo periodo, el
PIB por trabajador crecio de $69,06 a $515,80, es decir
creciendo en un 647% (BCE, 2015).

Este desempefio se debe al crecimiento ascen-
dente que ha sufrido el PIB real después de la dolariza-
cion, esto principalmente por el buen desempeno de la
economia internacional y la creciente demanda de las
materias primas, especialmente el petroleo.
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FBKF por trabajador

Segln el BCE (2015), la Formacion Bruta de
Capital Fijo (FBKF) comprende a la inversion de un
pais, y representada por la variacion de los activos fi-
jos no financieros tanto privados como publicos, (to-
tal de adquisiciones menos ventas de activos fijos), en
un perfodo de tiempo determinado. Y es considerada
como el motor del crecimiento econdémico debido a
que permite incrementar la capacidad productiva de
un pais por varios periodos. Asi, la FBKF por trabajador
presenta un incremento del 3,98% en el periodo de
estudio, el mismo se debe al buen desempeio del sec-
tor petrolero y no petrolero, esto por el incremento
de precios y la demanda de los comodities, que gene-
ré mayor ingreso para el Estado y en consecuencia,
incremento la inversion bruta.
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Figura 3. FBKF por trabajador periodo trimestral 2000 — 20 4. Expresado en porcentaje/dolares
Fuente: Elaboracion propia con base a datos de Banco Central del Ecuador, 2015
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En el periodo de estudio, desde el primer tri-
mestre del 2000 hasta el Gltimo trimestre del 2014 la
inversion bruta crecio en valores monetarios de $136,83
a $1307,28 por trabajador, es decir crecid en un 855,4%.
Los trimestres con peor desempeho fueron como se
puede apreciar en el grafico N°3 el primer trimestre del
2009, cayendo en -4,25%, y el Uitimo trimestre del 2014
disminuyendo en -0,06%, esto después de experimentar
altas tasas de crecimiento, tanto en el 2008 y en el perio-
do 201 1-2013. Analizando las tres variables en conjunto,
se puede apreciar en los graficos que las variaciones son
similares, es decir si la variable ingreso petrolero disminu-
ye, las dos variables también decrecen.

En su promedio trimestral la FBKF por trabaja-
dor aporto con 22,50% al PIB per capita, mientras que
el ingreso petrolero aporto con el 9%. Al comparar las
tasas de crecimiento del periodo, el mejor desempefo
tuvo el sector petrolero con 7,7%, mientras que la inver-
sion bruta alcanzd un 4,1% v el PIB per —céapita creci6 en
promedio de 3,3%.

Aplicacion y resultados de modelo econométri-
co

Para la aplicacion del modelo, se desarrollo di-
versas pruebas econométricas de acuerdo a los linea-
mientos del método de mihimos cuadrados ordinarios
(MCO), como: linealidad, estacionalidad, heterocedastici-
dad, normalidad y de no auto correlacion, con la finalidad
de no presentar una regresion espuria. Y, por otra parte,
se procedio6 a realizar la prueba de estacionalidad con el
test de Dickey Fuller Aumentado (ADF) para analizar el
estado de las variables, en la cual los resultados arrojados
por el test estan en la Tabla |. De acuerdo al sustento
teorico, el valor del test de ADF se sitla al lado izquierdo
del valor critico, esto en todas las variables comprobadas,
por lo que se puede concluir que las series son estacio-
narias en primeras diferencias.

Tabla |.Test de Dickey-Fuller aumentado

valor en primera

Variable diferencia Valor critico de 5%
In(y) -5,75 291

In(k) -4,98 291
In(yp) -8,75 =291

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se procedio¢ a realizar la regre-
sion en primeras diferencias como se muestra en la Ta-
bla I, utilizando el método de MCO, en la cual se analiza
los diversos supuestos del método. A continuacion se
detalla los principales resultados:

Tabla 2. Regresion de la funcion de produccion por

trabajador
Variables En primeras diferencias
In(y) 001198
(2.729505)*
In(k) 04942
(6.040946)*
In(yp) 0.0305
g (2.750057)*
R? 0.448028 (45%)
DW 1.724439

Fuente: Elaboracion propia
*Son los valores de t-Statistic
Los coeficientes son significativos al 5%

La ecuacion en primeras diferencias muestra
que, sila inversion por trabajador incrementa en un 1%,
el PIB crecera en 0,49 por ciento; y si aumenta el 1% del
ingreso petrolero por trabajador, el PIB por trabajador
crecera en 0,03%, esto con una capacidad explicativa de
45% de las variables analizadas. Los resultados obtenidos
tienen una relacion con la teoria econdmica, demostran-
do una relacion positiva de la produccion por trabajador;
es decir, si aumenta la inversion y el ingreso petrolero
(ambos por trabajador), entonces el PIB por trabajador
también crecera en mayor o menor proporcion. En con-
secuencia, se demuestra que en el Ecuador, tanto los in-
gresos petroleros y la formacion bruta de capital fijo por
trabajador, si’ coadyuvaron al crecimiento econémico en
el periodo de estudio.

Discusion

La distribucion de la renta petrolera en el caso
ecuatoriano se ha llevado a cabo utilizando instrumen-
tos de politica asistencial, productiva y de desarrollo de
infraestructuras pUblicas (puentes, hospitales, carreteras,
hidroeléctricos y etc.). Esta particular distribucion de la
renta privilegid sensiblemente al gasto de inversion y
muy poco a la generacion de tecnologia y de valor agre-
gado. El Estado ecuatoriano ha priorizado el crecimiento
a través del mercado interno, donde el consumo vy la in-
version pUblica fueron las que movilizaron la economica,
esto se ha podido lograr por el incremento de los ingre-
sos publicos del Gobierno, impulsado por el incremento
del precio de petroleo en el mercado internacional, el
cambio a la ley de hidrocarburos y reformas tributarias,
la cual generd una expansion en la industria petrolera, y
otras industrias que ofertan los servicios.

En los Gltimos ahos, Ecuador se ha enfocado
a dinamizar la economia a través del gasto pUblico, en
las cuales se menciona: las inversiones en carreteras, las



hidroeléctricas, seguridad, salud, educacion, entre otros.
Esto ha ocasionado que en el tiempo se incremente
la inversion bruta por persona y el PIB per capita. A
menara de discusion, si bien es importante conocer las
politicas del gobiermno, éste ha priorizado la politica fiscal
como un instrumento dinamizador de la economia, por
lo que los ingresos extraordinarios del petroleo han sido
destinados al incremento del gasto publico, enfocado
mas a la inversion publica. Los resultados al que aborda
la presente investigacion, demuestran que la economia
esta basada definitivamente en este sector. ;Si el petro-
leo tiene un buen desempeho a nivel internacional, se
podria seguir usando estos recursos para dinamizar la
economia y tener un crecimiento econdmico sostenido
en el largo plazo?.

Conclusiones

En el periodo comprendido entre el 2000 y
2014, se ha observado una continua aceleracion en el rit-
mo de crecimiento del PIB por trabajador en el Ecuador,
coincidiendo con el mayor dinamismo mostrado tanto
en acumulacion de capital fisico como en las exporta-
ciones de bienes vy servicios. Tal aceleracion en el ritmo
de crecimiento del PIB por trabajador se explica funda-
mentalmente, por el incremento progresivo de la renta
petrolera, lo cual ha mejorado los distintos mecanismos
impulsores de acumulacion de capital fisico, siendo ésta
la influencia causal mas importante del crecimiento eco-
nomico experimentado en el pals a lo largo del perfodo
de estudio.

Se puede concluir sehalando, que a medida que
aumenta el ingreso petrolero por trabajador, las otras
variables de estudio antes mencionadas en el tiempo su-
friran un incremento, dependiendo de las condiciones
econdmicas y los precios internacionales. Centrando en
los resuttados de la ecuacion de la funcion de produc-
cion las variables de estudio han explicado en un 45%
el crecimiento econdmico por trabajador, demostrando
también que estos indicadores son significativos al 5%.
Lo cual es muy significante y bueno para contrastar de
que si existe una fuerte causalidad de estas dos varia-
bles con el PIB per-capita, y de esa manera se evidencia
el planteamiento inicial, de que los recursos naturales
sl generan un crecimiento economico. Sin embargo es
necesario indicar que existen otros factores productivos
que explican también este incremento en el PIB per-ca-
pita, entre los cuales esta el capital humano y el nivel
tecnologico.
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Confiabilidad y poder de discriminacion de las pruebas
pedagogicas de ejecucidon maxima
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execution
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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, se analizo es-
tadisticamente e interpret6 la relacion entre los es-
tadigrafos psicométricos de confiabilidad y poder de
discriminacion de los ftems de las pruebas pedagogi-
cas de ejecucion maxima que se aplican a los alumnos
de las instituciones educativas de la Region Junin.
Tuvo como objetivos especificos, calcular los esta-
digrafos psicométricos de confiabilidad y poder de
discriminacion; los coeficientes de correlacion y de
regresion, entre la confiabilidad y el poder de discri-
minacion de los items de las pruebas pedagbgicas de
ejecucion maxima que se aplican a los alumnos de las
instituciones educativas de la Region Junin.
Verificando la hipotesis: existe una relacion entre los
estadigrafos psicométricos, confiabilidad y poder de
discriminacion, de los ftems de las pruebas pedagogi-
cas de ejecucion méaxima que se aplican a los alum-
nos de las instituciones educativas de la Region Junin.
La investigacion es del tipo tecnologico—aplicada con
un diseho descriptivo correlacional.

Se llevo a cabo en la Universidad Nacional del Cen-
tro del Per(, Facultad de Educacion, a lo largo de un
anho calendario comprendido entre el 2014-07-01 y
el 2015-06-30.

Arribd a la conclusion que, hasta el 57 9% del valor
de la confiabilidad esta determinado por el poder de
discriminacion, el 43%  restante se debe a otros
factores; y que el grado de dependencia del poder de
discriminacion con respecto de la confiabilidad es ma-
yor que el grado de influencia de la confiabilidad en
el poder de discriminacion; de las pruebas pedagogi-
cas de ejecucion maxima que se aplican a los alumnos
de las instituciones educativas de la Region Junin
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Abstract

It was statistically analyzed and interpreted the relations-
hip between psychometric statisticians of reliability and
discrimination power of pedagogical testing items applied
to educational institutions students of Junin Region.

It had specific objectives; calculate psychometric statisti-
cians of reliability and discrimination power; correlation
and regression coefficients between reliability and discri-
mination power of pedagogical testing items applied to
educational institutions students of Junin Region.
Verifying the hypothesis: there is a relationship between
psychometric statisticians, reliability and discrimination
power, pedagogical testing items applied to educational
institutions students of Junin Region.

The research is technology—applied type with a descrip-
tive correlational design.

It was held at the National University of Central Peru,
Education Faculty, over a year from 2014-07-01 until
2015-06-30.

It came to the conclusion, up to 57% of reliability value is
determined by discrimination power, the remaining 43%
is due to other factors; and dependence degree of dis-
crimination power respect of reliability is greater than
influence degree of reliability in discrimination power;
of pedagogical testing applied to educational institutions
students of Junin Region.

Keywords: edumetric. statistic applied to the educa-
tional investigation. psychometric

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Introduccion

Entre los ahos 2004 al 2013, se realizaron in-
vestigaciones centradas en el calculo de los estadigrafos
psicométricos y edumétricos, tales como, la validez, con-
fiabilidad, dificultad, sensibilidad e indice de discrimina-
cion de los diferentes tipos de instrumentos de recolec-
cion de datos; y quedaron como sugerencias reiterativas,
averiguar la relacion entre los estadigrafos psicométricos
de confiabilidad y poder de discriminacion, de los ftems
de las pruebas pedagbgicas de ejecucion maxima que se
aplican a los alumnos de las instituciones educativas de
la Region Junin.

Por otro lado, el contenido de la asignatura de
Técnicas del Procesamiento de Datos e Informacion, de
los Planes de Estudio de la Unidad de Post Grado de la
Facultad de Educacion, implica, entre otros temas, el cal-
culo de los estadigrafos psicométricos de los instrumen-
tos de recoleccion de datos: confiabilidad y poder de
discriminacion; quedando pendiente siempre la relacion
que existe entre la confiabilidad y el poder de discrimi-
nacion; es decir, existe primacia de una de ellas sobre la
otra, una es causa o efecto de la otra, por qué hay que
calcular siempre los dos o es necesaria solo uno de ellas.

Entonces, para poder subsanar, en parte, el in-
conveniente citado lineas arriba, en el presente trabajo
de investigacion se explica, que existe una correlacion de
Pearson moderada, significativa e inversa y el coeficiente
de determinacion que dice que hasta el 57 % del valor
de la confiabilidad est4 determinado por el poder de dis-
criminacion y que el grado de dependencia del poder de
discriminacion con respecto de la confiabilidad es mayor
que el grado de influencia de la confiabilidad en el poder
de discriminacion.

Metodologia de la investigacion
Poblacion y muestra de la investigacion

POBLACION

Se tombd como poblacion de la investigacion
a todas las pruebas pedagogicas objetivas de ejecucion
maxima que aplicaron a sus alumnos, en las diferentes
instituciones educativas del nivel secundario de la Region
Junin, los estudiantes de la Maestria en Educacion, has-
ta el aho académico 2014, asi como, los egresados del
Pregrado de la Facultad de Educacion hasta el ano 2014;
las mismas que estan consignadas en los anexos de sus
respectivas tesis de grado.

MUESTRA

Para la eleccion de la muestra se utilizd un
diseno muestral no aleatorio dirigido, de tal manera que,
la muestra estuvo conformada por seis pruebas pedago-
gicas de ejecucion maxima (dos policotomicas y cuatro
dicotomicas).

Nota: Las pruebas pedagogicas objetivas policotomicas
de ejecucion maxima confiables y con poder de discri-
minacion aceptable son algo escasas

Materiales y métodos

TIPO DE INVESTIGACION

Dentro del campo de la investigacion educativa
y de acuerdo a las caracteristicas de la hipotesis vy los
objetivos se enmarco dentro del tipo de investigacion
tecnologico—aplicada.

METODO BASICO DE LA INVESTIGACION
| método de investigacion fue el descriptivo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio a emplearse en esta investigacion fue
el descriptivo, porque resultd imposible el control ex-
perimental riguroso. Ademas, este diseho se adecua
perfectamente a la presente investigacion.

Dentro de los disefos descriptivos se encuen-
tra el diseho descriptivo correlacional, es el que se aplicd
para determinar la relacion entre los estadigrafos psico-
métricos, confiabilidad y validez, de los ftems de las prue-
bas pedagobgicas de ejecucion maxima que se aplican a
los alumnos de las instituciones educativas de la Region
Junin.

En el caso concreto de la presente investiga-
cion, se aplicaron las pruebas pedagogicas, luego con los
datos recolectados, para cada item, se calcularon los
estadigrafos psicométricos de confiabilidad y validez, los
que fueron analizados. Sanchez (2006:105). El disefo
puede diagramarse de la siguiente manera:

O

02

donde:

M: Pruebas pedagogicas que se aplican a los alumnos de
las instituciones educativas de la Region Junin.

Ol, O2: Estadigrafos psicométricos, de confiabilidad y
poder de discriminacion, respectivamente.

r: Coeficiente de correlacion.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION
VARIABLE 01: (V-01)

ftems de las pruebas pedagbgicas de ejecucion
méaxima que se aplican a los alumnos de las instituciones
educativas de Region Junin,



VARIABLE 02: (V-02)

Estadigrafos psicométricos, confiabilidad y po-
der de discriminacion, de los items de las pruebas peda-
gogicas de ejecucion maxima que se aplican a los alum-
nos de las instituciones educativas de Region Junin.

INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Las seis pruebas pedagogicas que se selec-
cionaron como muestra fueron las que aplicaron a sus
alumnos las Profesoras:

- Pianto /Tinoco, (inédito); en la LE. “La Victoria”
—El Tambo; en el Area de C.T.A. 4° grado de secunda-
ria. Durante el Ill bimestre del Aho Académico Escolar
2006. Prueba policotdomica N°01.

- Gamero, (inédito); en la I.E. Mariscal Castilla —
El Tambo; en la asignatura de Matematica, Nivel Secun-
dario, Tercer Grado. Durante el Il bimestre del Aho
Académico Escolar 2010. Prueba policotomica N°02.

- llizarbe, (inédito); en la I.E. Fe y Alegria — Chilca;
en la asignatura Habilidades Matematicas, Nivel Inicial, 4
anos. Durante el lll bimestre del Aho Académico Esco-
lar 2009. Prueba dicotomica N°01.

- Lavado, (inédito); en la L.E. Ricardo Menéndez
— El Tambo; en la asignatura de Comunicacion, Nivel
Primario, Tercer Grado. Durante el lll bimestre del Aho
Académico Escolar 2009. Prueba dicotomica N°02.

- Meza, (inédito); en la L.E. Carl F. Gauss — Huan-
cayo; en la asignatura de Comunicacion, Nivel Primario,
Quinto Grado. Durante el Ill bimestre del Aho Acadé-
mico Escolar 2009. Prueba dicotomica N°03.

- Serrano, (inédito); en la . E. Rafael Gastélua —
Satipo; en el area de logico matemético, Nivel Inicial, 5
anos. Durante el IV bimestre del Aho Académico Esco-
lar 2008. Prueba dicotomica N°04.

Se consideraron a estos instrumentos de recoleccion
de datos, debido a que los resultados de los estadigra-
fos psicométricos calculados ~ —confiabilidad y poder
discriminativo— fueron 6ptimos para los objetivos del
presente estudio.

PROCEDIMIENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Los docentes —mencionados lineas arriba— fue-
ron capacitados (oportunamente) en el diseho, elabo-
racion y aplicacion de pruebas. Asi como, en el analisis
estadistico y el calculo de los estadigrafos psicométricos
de confiabilidad y poder discriminativo. Los seis instru-
mentos de recoleccion de datos, fueron aplicados por
los docentes a sus estudiantes, en sus respectivas institu-
ciones educativas

TECNICASY PROCEDIMIENTOS DE PROCESAMIENTO
Y ANALISIS DE DATOS

Siendo la investigacion de caracter cuantitativo,
para el calculo se utilizd el paquete estadistico IBM SPSS
Statistics 20, con el men( correspondiente: escala—anali-
sis de la fiabilidad. El calculo de los estadigrafos se realizd
para cada uno de los ftems de las seis pruebas. Los datos,
pueden observarse en los Anexos respectivos.

- El célculo de la confiabilidad (lo realiza el com-
putador con el paquete mencionado lineas arriba) pero
esta basado en la formula: Alfa de Cronbach. Los resul-
tados de los coeficientes de confiabilidad de cada uno
de los ftems las pruebas, fueron mayores o iguales que
0,60; por lo que se concluyd que las seis pruebas son
confiables, Shiefelbein (1999:296).

- El calculo del poder de discriminacion (se rea-
izb con el computador y el paguete mencionado Iiheas
arriba) pero ademas se aplico la formula: de correlacion
punto biserial. Todos los coeficientes de poder de discri-
minacion, de cada uno de los ftems de las pruebas, fue-
ron mayores o iguales que 0,30, Santibahez (2001:187);
por lo que los ftems de las seis pruebas tienen poder
discriminativo aceptable o muy buena.

Los coeficientes de confiabilidad y poder de
discriminacion fueron sometidos a un analisis de corre-
lacion y regresion; y, finalmente interpretados y discuti-
dos.

Resultados y discusién

CUADRO RESUMEN DE CORRELACIONES DE PEAR-
SON ENTRE LOS ESTADIGRAFOS PSICOMETRICOS

NE DARNED NE nlefﬂlul‘ln"lf’\le AAAAICIADII IRNAN
PRUEBA Correlacion Coeficiente de Variabilidad
PEDAGOGICA de Pearson determinacion explicada

X r? r* (%)
POLICOTOMICA N°01 0,123 0,020 2%
POLICOTOMICA N°02 -0,929 0,863 86%
DICOTOMICA  N°01 -0,985 0,970 97%
DICOTOMICA  N°02 0,224 0,050 5%
DICOTOMICA  N°3 0,872 0,760 76%
DICOTOMICA  N°04 -0,874 0,764 76%
PROMEDIO -0,627 0,566 57%

Para las seis pruebas pedagogicas (dos polico-
tbmicas y cuatro dicotomicas), se tiene una correlacion
de Pearson promedio r = -0.627; correlacion moderada,
significativa a un nivel de 0.01, por ser negativa, existe
una correlacion inversa entre los estadigrafos psicométri-
cos de poder de discriminacion y confiabilidad; es decir,
a mayor valor del poder de discriminacion menor valor
de la confiabilidad de la pruebas. Por otro lado, el coefi-
ciente de determinacion promedio es r2 = 0.566; lo que
significa —también en promedio mediante la variabilidad
explicada— que el 57% del valor del poder de discrimi-



nacion de las pruebas esta determinado por el valor de
la confiabilidad, y el 43% se debe a otros factores.

CUADRO RESUMEN DE REGRESIONES LINEALES EN-

"PRUEBA PEDAGOGICA  Grado de dependenciadel  Grado de influencia dela
poder de discriminacién con  confiabilidad en el poder de

respecto de la confiabilidad discriminacion
. b k
POLICOTOMICA N°01 0,276 0,055
POLICOTOMICA N°02 -4,999 -0,173
DICOTOMICA  N°01 -14,141 0,069
DICOTOMICA  N°02 -1,308 -0,038
DICOTOMICA  N°03 -6,375 -0,119
DICOTOMICA  N°04 -13,306 0,057
PROMEDIO -6,642 -0,067

Para las seis pruebas pedagogicas (dos polico-
tomicas y cuatro dicotomicas), se tienen mayores grados
de dependencia, tanto directos como inversos (positivos
o negativos), del poder de discriminacion con respecto
de la confiabilidad; y menores grados de influencia, tan-
to directos como inversos (positivos o negativos), de la
confiabilidad en el poder de discriminacion.

DOCIMASIA DE HIPOTESIS "t"
CORRELACION PROMEDIO
- Hipotesis nula (Ho): La correlacion promedio entre
los estadigrafos psicométricos de poder de discrimina-
cion y confiabilidad Ae lac nrishac nadagbgicas de ejecu-
cibn maxima no e

Ho:p =q

DE STUDENT DE LA

- Hipotesis alterna (H1): La correlacion prome-
dio entre los estadigrafos psicométricos de poder de
discriminacion y ~onfiahilidad da lac nmiabas pedagogicas

de ejecucion ma Hip #q

- Distribucion de la muestra: la distribucion de
la muestra es la distribucion t de student con grados de
libertad gl = N-2; teniendo en cuenta que son 6 pruebas
pedagbgicas consideradas en el espacio muestral, sera:

gl=6-2=4

- Prueba estadistica: Se elige la prueba t de stu-
dent bilateral, en funcion de la r de Pearson promedio
para las seis instrumentos r = -0.627.

L= -0,627 — -0,627 — _2’9035

1-0,566 03294
4

- Region critica: t tabulada = +/- 2,776. Puesto

que HI es bilateral, la region critica abarca todos los
valores de t>+2,776 o t< -2,776.

Region de

Rechazode Ho  Reg.
Critica,

Region de

Reg. Rechazo de Ho
Critica

Regién de aceptacién

-2,776

+2,776

- Decision: Puesto que la t calculada esta ubicada
en la region de rechazo de la Ho; es decir, la t calculada
> t tabulada, se acepta la HI.

CONCLUSION ESTADISTICA

La correlacion promedio entre los estadigrafos
psicométricos de poder de

discriminacion y confiabilidad de las pruebas
pedagbgicas de ejecucion maxima es

significativa.

Discusion

Para responder a la interrogante de la investi-
gacion: ;Qué relacion existe entre los estadigrafos psi-
cométricos de confiabilidad y poder de discriminacion,
de los items de las pruebas pedagogicas de ejecucion
méaxima que se aplican a los alumnos de las institucio-
nes educativas de la Region Junin?; en primer lugar hay
que poner de manifiesto que Schiefelbein (1999) pone
de manifiesto que, la confiabilidad como estadigrafo psi-
cométrico debe tener un valor superior o igual a 0,60
tanto para el item como para todo el instrumento de
recoleccion de datos; de igual forma Santibanez (2001)
manifiesta que el poder de discriminacion debe tener un
valor superior o igual a 0.30 para cada uno de los ftems
que conforman el instrumento de recoleccion de datos,.

En la presente investigacion, se han observado
estas consideraciones teoricas y los valores calculados
de la confiabilidad y el poder de discriminacion de los
items de las pruebas pedagogicas de ejecucion méaxima
conformantes del espacio muestral; estan enmarcados



entre los miimos requeridos.

El valor del coeficiente de correlacion de Pear-
son promedio r = -0.627, entre los estadigrafos psico-
métricos de confiabilidad y poder de discriminacion es
alto vy significativo a un nivel de 0.01, que por ser ne-
gativo se dice que existe una relacion inversa entre los
estadigrafos; es decir, a mayor valor de la confiabilidad
menor valor del poder de discriminacion, de la pruebas
y viceversa. Esta forma de interpretar, es estrictamente
matematica, y no estaria revelando relaciones de cau-
sa—efecto, como demarca el espiritu de la investigacion.
Que existe relacion entre la confiabilidad y el poder de
discriminacion, es un hecho; por eso se hizo necesa-
rio calcular el coeficiente de determinacion promedio,
cuyo valor es r2 = 0.566; lo que quiere decir es que,
en promedio el 57 % del valor de la confiabilidad de
las pruebas esta determinado por el valor del poder de
discriminacion, y el 43% se debe a otros factores. Por
cierto que para emitir cualquier juicio valorativo sobre lo
expuesto, habria que analizar no solo seis pruebas pe-
dagbgicas, como es el caso de la presente investigacion,
sino muchas (muchisimas mas); no perder de vista que a
la presente investigacion es exploratoria y sera un pun-
to de partida para otras investigaciones que se pudieran
realizar.

Observando que, los resultados de los coefi-
cientes de correlacion de Pearson —a excepcion de la
prueba policotdbmica N°0l— son negativos vy altos; se
puede aseverar que a mayor confiabilidad menor poder
de discriminacion, y viceversa; pero esta aseveracion si
se la generaliza de manera contundente para todas las
pruebas pedagbgicas de ejecucion maxima que pudieran
haber; y, por cierto que las hay; serfa riesgosa y teme-
raria, porque la muestra para la presente investigacion
no es tan vasta; es mas, no han sido tomada de manera
totalmente aleatoria, sino intencional.

Por otro lado, observando los resultados de
los coeficientes de regresion lineal, para las seis pruebas
pedagobgicas (dos policotdmicas y cuatro dicotomicas);
en promedio, el grado de dependencia del poder de
discriminacion con respecto de la confiabilidad es mayor
que el grado de influencia de la confiabilidad en el poder
de discriminacion.

Todo lo expresado lineas arriba, se escapa de
los alcances de una buena practica pedagbgica, porque
ésta tiene otras caracteristicas, y los estadigrafos psico-
métricos investigados no son los Unicos, sino que exis-
ten otros que también influyen en la elaboracion de
una prueba pedagogica; tal como lo plantea Santibahez
(2001), quién pone de manifiesto que también se deben
tener en cuenta a los estadigrafos edumétricos.

Conclusiones

|.- El estadigrafo psicométrico de confiabilidad de los
items de las pruebas pedagogicas de ejecucion maxima
que se aplican a los alumnos de las instituciones educati-
vas de la Region Junin, fluctuaron entre los valores 0,600

y 0,842; en términos cualitativos fueron todos confiables.
2.- El estadigrafo psicométrico de poder de discrimina-
cion de los ftems de las pruebas pedagogicas de ejecu-
cibn méaxima que se aplican a los alumnos de las insti-
tuciones educativas de la Region Junin, fluctuaron entre
los valores 0,30 y 0,775; en términos cualitativos fueron
todos aceptables o muy buenos.

3.- La correlacion es moderada, significativa e inversa y
el coeficiente de determinacion pone de manifiesto que
hasta el 57 % del valor de la confiabilidad de las pruebas
pedagbgicas de ejecucion maxima que se aplican a los
alumnos de las instituciones educativas de la Region Ju-
nih esta determinado por el poder de discriminacion, el
43% restante se debe a otros factores.

4.- El analisis de regresion lineal, de las pruebas pedago-
gicas de ejecucion maxima que se aplican a los alumnos
de las instituciones educativas de la Region Junin, pone
de manifiesto que el grado de dependencia del poder de
discriminacion con respecto de la confiabilidad es mayor
que el grado de influencia de la confiabilidad en el poder
de discriminacion.
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Family violence in the central sierra of Peru
Case: Marco, Tunanmarca and Acolla
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue conocer como se
manifiesta la violencia familiar en los distritos de Marco,
Acolla'y Tunanmarca de la provincia de Jauja, el nivel de
investigacion es descriptiva, el tipo es basico, diseho de
investigacion no experimental transversal, descriptiva, el
caracter de la investigacion es mixta, la poblacion en es-
tudio es aproximadamente 200 familias, que sufren vio-
lencia y la muestra es no probabilistica de 30 casos que
afrontan problemas de violencia familiar y para la parte
cualitativa, se ha considerado, solo 9 casos, siendo tres
casos por distrito. El método que se utilizo fue el anali-
sis- sintesis, los instrumentos fueron el cuestionario para
la parte cuantitativa y la guia de entrevista para la parte
cualitativa, las técnicas fueron la encuesta vy la entrevis-
ta respectivamente. El resultado del estudio la violen-
cia fisica a la mujer de parte del conyuge algunas veces
atraves de empujones, patadas, pelliscones, sacudidas y/o
jaloneos que oscila Marco del 7% al 54%, en Acolla del
3% al 47% y en Tunanmarca del 3% al 50%; L a violencia
verbal en Marco ocurre a través de insultos, gritos y acu-
saciones algunas veces lo que oscila del 7% al 47%, en
Acolla del 3%AL 36% vy en Tunanmarca del |7 al 33% y
en cuanto a la violencia psicologica también es algunas
veces a través de amenazas y humillaciones y no existe
violencia sexual. Por otra parte, la violencia de padres
a hijos es también algunas veces atraves de la violencia
verbal, fisica y psicologica los que oscilan en Marco del
3% al 34%, En Acolla del 3% al 24% y en Tunanmarca del
|7 % al 34%. En conclusion, la violencia en las familias de
Marco, Acollay Tunanmarca es algunas veces fundamen-
talmente a través de la violencia verbal, seguido por la
fisico y psicologico y no existe violencia sexual, asmismo
la violencia de padres a hijos es solo algunas veces como
medio de correccion en la buena formacion.

Palabras Claves: violencia familiar, violencia verbal,
violencia fisica, violencia sexual
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Abstract

The objective of the present study was to know how
family violence manifests itself in the districts of Marco,
Acolla and Tunanmarca of the province of Jauja, the level
of research is descriptive, the type is basic, cross-sectio-
nal, descriptive, descriptive research design, The nature
of the research is mixed, the population under study is
approximately 200 families, who suffer violence and the
sample is not probabilistic of 30 cases that face problems
of family violence and for the qualitative part, it has been
considered, only 9 cases, being three cases by district.
The method that was used was the analysis-synthesis, the
instruments were the questionnaire for the quantitative
part and the interview guide for the qualitative part, the
techniques were the survey and the interview respecti-
vely. The result of the study the physical violence to the
woman on the part of the spouse sometimes through
pushing, kicking, pelliscones, jerks and / or jerks that os-
cillates Marco from 7% to 54%, in Acolla from 3% to
47% and in Tunanmarca from 3% to 50%; Verbal violence
in Marco occurs through insults, shouts and accusations
sometimes ranging from 7% to 47%, in Acolla from 3%
to 36% and in Tunanmarca from |7 to 33% and in terms
of psychological violence It is also sometimes through
threats and humiliations and there is no sexual violence.
On the other hand, violence from parents to children is
also sometimes through verbal, physical and psycholo-
gical violence ranging from 3% to 34% in Marco, 3% to
24% in Acolla and 24% in Tunanmarca to 3. 4%. In con-
clusion, the violence in the families of Marco, Acolla and
Tunanmarca is sometimes fundamentally through verbal
violence, followed by physical and psychological violence
and there is no sexual violence, so violence from pa-
rents to children is only sometimes correction medium
in good training.

Keywords: family violence, verbal violence, physical
violence, sexual violence

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



Introduccion

La violencia y el maltrato en el ambito familiar
se reconocieron como un problema social Unicamente
a partir de 1960, cuando algunos autores descubrieron
el sindrome del nifo maltratado, antes de esa fecha la
violencia contra el género femenino era considerado
como un fendbmeno poco frecuente estaba catalogado
como anormal y se le atribuia a personas con trastornos
psicopatologicos, Alvarado, Salvador, Estrada y Terrones
(1998).

Entre las conclusiones del estudio de la OMS
se destaca que la violencia contra las mujeres mostraba
una gran diversidad en diferentes entormos. El porcentaje
de mujeres que habian sufrido violencia fisica a manos de
sus parejas oscilaba entre el 13% en Japon y el 61% en
el entorno rural del Per(i. En una revision de 50 estudios
realizados alrededor del mundo, la violencia varia entre
un 10% a un 50% de mujeres que informan haber sido
golpeadas o heridas por sus companeros en algin mo-
mento de sus vidas. (Heysi etal; 1999) citado por Parra
(2012).

La prevalencia a nivel mundial de la violencia
hacia la mujer por su pareja se ha elevado en compa-
racion con la década de los noventa, segin El Banco
Mundial, la OMS, la Unidon Africana vy la Comision de
los derechos humanos que alcanza del 10 al 69%.Lopez
(2011).

Per es un pais latinoamericano, como afirman
(Morrison y Biehi, 1999) Latinoamérica es una de las
regiones mas violentas del mundo en las calles y los
hogares. Es de notar que la violencia en las calles tiene la
direccion hombre a hombre, mientras que la violencia en
el Hogar la tiene de hombre a mujer.

La prevalencia de la violencia en el hogar en
las zonas rurales en muchos casos sobrepasa al de los

latinos (veinte veces) mientras que en el contexto social
andino es considerablemente menos violento que el lati-
no de acuerdo a lo que manifiestan las propias victimas.
El objetivo central del estudio fue conocer como se ma-
nifiesta la violencia familiar en Marco, Acolla, Tunanmar-
ca, la hipotesis general fue que la violencia familiar se
manifiesta algunas veces, a través de la violencia fisica,
verbal, psicologica y sexual.

Materiales y métodos

El tipo de investigacion es basico, nivel descrip-
tivo, diseho no experimental, transversal descriptivo. Los
instrumentos de recoleccion de datos, fue el cuestio-
nario para el estudio cuantitativo y la guia de entrevista
para el cualitativo. La poblacion en estudio de los distri-
tos de Marco Acolla y Tunan Marca de la provincia de
Jauja, fue aproximadamente 200 familias, que sufren vio-
lencia en los distritos mencionados y la muestra fue de
30 casos que afrontan problemas de violencia familiar en
Marco, Tunan Marca y Acolla para la parte cuantitativa.
Para la parte cualitativa, se ha considerado, solo 9 casos,
siendo tres casos por distrito. El método que se utilizo
fue el analisis- sintesis.

Los procedimientos de recoleccion de datos
fueron: Revision de la bibliografia relacionada al tema de
investigacion. Observacion de la realidad cotidiana de las
familias del distrito de Marco, Acolla y Tunanmarca.
Entrevista a las autoridades lideres y pobladores de los
distritos mencionados con el proposito de identificar los
casos de violencia familiar. (Violencia a la mujer de parte
del conyuge y violencia de padres a hijos).

Aplicacion de los cuestionarios a las familias
identificadas y entrevistas a los casos detectados.

Resultados

Tabla |.Violencia fisica conyugal en marco, Acolla y Tunanmarca

MARCO ACOLLA TUNAN MARCA
N NUNCA [ ALGUNAS ISIEVPREINUNCA  [AGUNAS  [SIEMPRE [NUNCA IAGUNAS [SIEMPRE
° REACTIVO VECES ECES ECES
S N° | % | N° | % ([N°[%] N° | YN°| % [N°[%]| N° |% |[N°% [N°[%

1.| Alguna vez te ha empujado tu 21 |70 |4 21 | 5| 17| 24 | 8] 6|2 [o]|o]|2 [8 |4a]|130]f0
2.| Te ha golpeado con un objetoote| 23 |76 | 5 17 | 27|19 |e3| 6|20 |5]|17[20 [66 [5]17] 5|17

ha lanzado cosas cuando se

enojan o discuten.
3.| Te ha destruido algunas cosas. 20 |97 |1 3 0|o|25 |8f5]17 |of[o|28 |97 |2]|3|[0]0
4| Te ha pateado. 19 [e64 |10 |33 [1]3]|24a [8of]6]|2 |o|of21 |70 [8|27]1]3
5.| Te ha sacudido o jaloneado. 10 |33 |16 |54 | 4|13 15 [ 50| 14| a7 | 1| 3|14 | a7 | 15| 50| 1] 3
6.| Te pellizca en el cuerpo o tus 21 |70 |8 27 | 1| 3|24 |8|6|20 |o|o|20 |e |[8f27f2]7
7.| Le tira al suelo y le da patadas 28 |93 |2 7 0|02 |98 1]3 0|02 [97 |[1]3]|0f0
8.| Le golpea tan fuerte hasta llevarla| 30 | 100 | o 0 o|o|3 [100]o0 0|03 [10]0]o|o0fo

al médico. 0

Fuente: Cuestionario aplicado por las investigadoras a los padres e hijos de Marco en Mayo del 2015



En el cuadro N° Ol , se observa la violencia
fisica conyugal en los distritos de Marco, Acolla y Tunan-
marca, los porcentajes mas altos de los tres distritos co-
rresponde al ftem nunca, es decir que el alto porcentaje
de ellos nunca han sufrido violencia como es en el caso
de Marco oscila del 33% al 93% de mujeres que nunca
han sufrido violencia fisica de parte de su conyugue; en
Acolla de acuerdo a la opinion de las propias mujeres
nunca han sufrido violencia del 50% al 96% ; asi mismo
en Tunanmarca nunca han sufrido violencia un porcen-
taje que oscila del 47% al 97% . En el item algunas veces

Tabla 2. Violencia verbal conyugal

sufrieron violencia en Marco del 7% al 54%, en Acolla
del 3% al 47% y en Tunan Marca del 3% al 50% y en
el ftem siempre se percibe que en los tres distritos los
porcentajes mas bajos oscilan del 3% al 17% .Como se
puede observar la violencia fisica conyugal en los distritos
mencionados son similares, no se tiene diferencias signifi-
cativas.

Es decir la violencia fisica hacia la mujer de par-
te del conyuge se manifiesta a través de patadas, pelliz-
cones, jaloneos y /o sacudidas y empujones ocurre por
lo general solo algunas veces.

N
MARCO ACOLLA TUNAN MARCA
REACTIVOS
NUNCA | ALGUN SIEMPR L
E NUNCA ALGUNAS IALGUNAS [SIEMPRE
As VECES SIEMPRE  |[NUNCA  [VECES
VECES
N o | N o N N |, | N o Nl [N| o/ N| o N
1. | Cuando se molesta tu esposote | 3 10 |20 |[e7|7 23[ 11 | 36| 14 | 47| 5 17| 10| 33| 15| 50| 5 | 17
insulta
2. | Te grita por el modo en que haces| 14 | 47 | 16 | 53| 0 0|22 |73 08 |27]0 0| 20| 67| 10| 33[ 0|0
tus tareas
3. | La acusa de causar conductas 15 | 50 | 13 | 43| 2 7|25 |83 05 |17]0 0| 18] eo| 10| 33| 2 | 7
violentas.
4. | Te critica sobre tu apariencia 28 |93 |2 7|0 0|2 | o7]1 3|o 0| 25]8]|5]|17]0]0

Fuente: Cuestionario aplicado por las investigadoras a los padres e hijos de Marco en Mayo del 2015

En el cuadro N°02 se percibe la violencia verbal
conyugal en los distritos de Marco, Acolla y Tunanmarca,
donde los porcentajes mas altos demuestran que nunca
han sufrido violencia; en Marco del 50% al 93%,en Acolla
es del 47% al 97% , y en Tunanmarca del 50% al 83%,
sin embargo de acuerdo a la opinion de las propias en-
cuestadas algunas veces sufrieron violencia en Marco 7%

Tabla 3. Violencia psicologica conyugal

al 47% , en Acolla del 3% al 36% y en Tunanmarca del
|7% al 33% vy siempre han sufrido violencia representa
los porcentajes mas bajos como es en Marco del 3% al
23% ,en Acolla 17% y en Tunan Marca del 3% al 17% .
La violencia verbal hacia la mujer del parte del conyuge
se manifiesta por insultos, gritos, acusaciones, criticas y
amenazas, por lo general ocurre solo algunas veces.

NO
REACTIVOS MARCO ACOLLA TUNANMARCA
NUNCA ALGUN SIE Nunca  |ALGUN SIEMP NUNC Alguna siempre
AS MPR IAS RE A s veces
VECES E ECES
N [%| N % |N| AN|[ % N |[%|N| % | N %4 N AN | %
1. | Te sientes humillada por el 15 | 50| 12 | 40 | 3 | 10| 20| 66 | o8| 27| 2 | 7 18 | 60| 10 | 33| 2|7
maltrato de tu pareja.
2. | Te amenaza con golpearte. 20 |e7|7 23 | 3| 10| 15| 30 | 13| 43| 2| 7 8 26|20 | 67|27

Fuente: Cuestionario aplicado por las investigadoras a los padres e hijos de Marco en Mayo del 2015

En el cuadro N°03 se observa la violencia psi-
colbgica conyugal, que nunca han sufrido violencia en
Marco, oscilando del 50% al 67%; en Acolla del 30%al
66% y en Tunanmarca del 26% al 60%. Lo que nos de-
muestra los resultados es que el mayor porcentaje no
sufren violencia en Acolla; algunas veces sufren violencia
en Marco del 23% al 40%, en Acolla del 27% al 43% vy en

Tunan marca del 33% al 67% y aquellos que siempre han
sufrido violencia de parte de su conyugue en Marco se
tiene un porcentaje del 10%; en Acolla el 7%y en Tunan
Marca es similar 7%. En concreto los que sufren siempre
violencia psicologica son solo unos casos, siendo mayor
en Marco, seguido por Acolla y Tunamarca que tiene el
mismo resultado.



La violencia psicologica hacia la mujer del parte del conyuge ocurre algunas veces y se manifiesta a través de humi-

llaciones y amenazas.

Tabla 4. Violencia sexual conyugal

NO
REACTIVOS MARCO ACOLLA TUNANMARCA
NUNCA ALG SIE Nunca IALGUN SIE NUNCA Alguna siempre
UNAS MPR IAS MPR s veces
VECE E ECES | E
N| % |[N| % |N| 4 N % N |%|N| A4 N % | N 4 N %
1. | Te ha exigido tener relaciones | 30 | 100 [0 | 0 ofof3 |10 |0]o|o|o|3 |[100|o0 ofo 0
sexuales.
2. | Han usado la fuerza fisica para | 30 | 100 | 0 | 0 ofof3 |10 |0o|o]o|o]|3 |10 o0 oo 0
tener relaciones sexuales.
3. | Su pareja le obliga a hacer 30 [100 [0 o0 ofof3 |10 |0o|0o]o|o0o|3 |10 |0 oo 0
alguna actividad sexual que

Fuente: Cuestionario aplicado por las investigadoras a los padres e hijos de Marco en Mayo del 2015

En el cuadro N° 04 se muestra que el 100% de
personas encuestadas respondid que su conyuge nun-
ca le ha exigido a tener relaciones sexuales en Marco,
Acolla y Tunanmarca, por otro lado el 100% también
menciona que su conyuge nunca ha usado la fuerza fisi-
ca para tener relaciones sexuales con ella, y por Gltimo

el 100% manifiesta nunca haber sido obligada a hacer
alguna actividad sexual que ella considere humillante o
desagradable.

A continuacion se presenta algunas entrevistas
realizadas, a fin de evidenciar como se manifiesta la vio-
lencia a la mujer de parte del conyuge.

Tabla 5. Violencia de padres e hijos en los distritos de marco, Acolla y Tunanmarca

NO
TIPOS DE VIOLENCIA

MARCO ACOLLA TUNANMARCA
NUNCA ALGUNAS  [SIEMPRE Nunca IALGUNA  [SIEMPRE NUNCA ALGUNA  [SIEMPRE
VECES S 5

VECES

N % N % | N

WA N (% N [%[N| %4 N | % | N | A4 N | %

sexual(relaciones

1. | Violencia verbal(gritos, | 20 |97 |1 |3 o|of28 |97 |2|3|0|0]|24 |8 |68 20| 0 0
insultos)

2. | Violencia fisica(golpes, | 28 |97 |2 | 3 113|238 |76 | 7|24/ 0| 0|20 |6 |10 Ba |0 0
moretones)

3. Violencia psjcok’)gica 20 66 10| 34 00| 29 97 1130|024 80 5 17] 1 3
(amenazas,
Humillaciones)

4 | Violencia 30 | 100 |- |- -] -1]3 [100|-]-]-|-1]3 |100]|- - |- -

En el cuadro N° 5 se observa que los porcenta-
jes mas altos nos sehalan que no existe nunca violencia
verbal de padres a hijos, en Marco oscila el 97%, que no
hubo violencia verbal y que tuvieron solo algunas veces
3%. En Acolla es lo mismo 97% y 3% algunas veces. En
Tunanmarca el 80 % respondieron que no hubo violen-
cia verbal y que algunas veces sufri6 solo el 3%; seguido
por la violencia fisica nunca en Marco 97%, algunas veces
3%; en Acolla 76% nunca y algunas veces 24%, en Tu-
nanmarca 66% nunca hubo violencia de padres a hijos y
el 34% algunas veces. La violencia psicologica de padres
a hijos nunca sucedié en Marco 66%, algunas veces 34%;
en Acolla no sufrieron nunca violencia psicologica en un
97%, algunas veces el 3%; en Acolla nunca sufrieron 97%,
algunas veces 3% y Tunan marca nunca 97% y algunas
veces sufrieron violencia de padres a hijos 80% y 17%

algunas veces y 3% siempre sufren violencia psicologica.
Finalmente en cuanto a la violencia sexual manifestaron
no tener en los tres distritos.

La violencia de padres e hijos en los distritos
de Marco, Tunan Marca y Acolla ocurre algunas veces
para corregir a los hijos en su desarrollo personal y se
manifiesta, principalmente a través de la violencia verbal,
seguido por el fisico y psicologico. No se tiene proble-
mas de violencia sexual.

Discusién

La violencia fisica en la mujer de parte de con-
yuge de Acolla, Marco y Tunan Marca se manifiesta a
través de patadas, sacudidas, jaloneos, empujones y mo-
retones y ocurre de parte de sus parejas.



Estos resultados se sustentan en:

BARTRA; NUNEZ y RAMOS (2010) en el
estudio "Consecuencias de la violencia doméstica en la
mujer”’, cuando manifiestan “que el 88,6% sufre violencia
fisica: los mayores problemas de salud manifestados son
los hematomas y molestias estomacales. Asi mismo se
sustenta en Santa Cruz (2007) en la investigacion “Vio-
lencia Familiar Tipo Fisica Contra la Mujer”: Prevalencia
y Caracteristicas Sociodemograficas. Division  Clinico
Forense, Instituto de Medicina Legal y Ciencias fo-
renses cuando exponen ‘‘que durante el ano 2007 se
registrd 7.340 reconocimientos médicos legales: del cual
el 75.45% corresponde a la violencia fisica. La gran mayo-
ra de mujeres victimas de violencia familiar de tipo fisico
se encuentran en el grupo etario de las mujeres adultas
entre los 25y 60 (73,3%)".

Por otra parte, se sustenta en Gonzales (2009)
en su investigacion “Hacia la unificacion e integracion del
sistema de proteccion frente a la violencia familiar’” pre-
senta un resumen de las estadisticas del Poder Judicial,
cuando dicen que “el nimero de denuncias por violencia
familiar segn el Sistema de Informacion de Apoyo al
Trabajo Fiscal (SIATF) del Ministerio Publico fue 5.690
en el aho 2007: 54,23% por violencia fisica y 50,67% por
violencia psicologica. En el aho 2008 ingresaron 5.064:
45,77% por violencia fisica y 49,32% por violencia psico-
logica’.

Ademas, se presenta los resultados de los ca-
sos de entrevistas realizadas, de Lucia quien manifesto lo
siguiente: “En un primer momento los primeros meses
de convivencia estabamos todo bien, el problema em-
pezb cuando nacié mi bebe ya no tenia apoyo de mis
padres, mi esposo no terminaba estudiar la universidad
por lo que empezo las discusiones porque no teniamos
dinero para nuestra necesidades. A partir de alli" inicio
nuestras peleas, la primera vez que me pego a patadas
fue cuando le reclame que deberfa trabajar’. La violencia
verbal a la mujer de parte del conyuge se manifiesta a
través de insultos, gritos, acusaciones vy criticas estos re-
sultados se respaldan en las siguientes entrevistas:
Lucia:"...Cuando se le pregunto, si su esposo le agrede
en forma verbal; ella respondio diciendo si mi esposo es
bueno pero cuando se molesta de algo o se comporta
mal mis hijos mi esposo me grita, me insulta feamente,
diciendo, que es por mi culpa, porque yo les consiento
seglin él, pero no es asl yo les corrijo a mis hijos. Estos
insultos es casi siempre por cualquier cosa, me insulta,
a veces pienso en separarme pero no lo hago por mis
hijos...”

Felicitas: " Cuenta que nunca le golpea su esposo, dice
yo no conozco cobmo sera el maltrato de un hombre;
vivo bien solo que cada vez que se emborracha me dice
de todo me insulta me grita, me dice que soy analfabeta,
bruta, ignorante, no sabes nada y todas las palabras habi-
das en su boca y grita tan fuerte que todos los que estan

cerca escuchan...”

La violencia psicologica a la mujer de parte de
su conyuge en Acolla, Marco y Tunan Marca se manifies-
ta algunas veces a través de amenazas y humillaciones.
Estos resultados se sustentan Labrador, Paz y Fernan-
dez (2004) cuando manifiestan; “que las victimas sufren
intimidacion, desvalorizacion, sentimientos de culpa o
sufrimientos, humillaciones, descalificaciones o ridiculi-
zaciones tanto en publico como en privado..” por otra
parte se sostiene en Lestonnac (2009) Linea de Base del
Proyecto «Participacion Comunitaria para prevenir La
prevalencia de la Violencia Familiar” "‘cuando dice que la
mas alta prevalencia de violencia se presenta en la zona
urbana del distrito de Guadalupe, donde el 63% de las
mujeres en edad fértil ha sufrido alglin tipo de violencia
psicologica. ..”

La violencia sexual a la mujer de parte de su con-
yuge en Acolla, Marco y Tunan Marca no se manifiesta
nunca a través de forzamientos. Asi mismo nunca han
cedido a los requerimientos sexuales de algln familiar,
en lo que respecta a las entrevistas solo un caso mani-
flesta que algunas veces su esposo le pegaba para tener
relaciones sexuales forzadas. Estos resultados se mani-
flestan en Machuca y Velarde (2009) de la ruta critica
del sistema policial — judicial en los Casos de Violencia
Familiar en los Distritos de San Juan de Miraflores, Villa El
Salvador y Villa Marfa del Triunfo cuando dicen *...que
los operadores policiales confirmaron que las mujeres
no denuncian los casos de violencia sexual por verglien-
za. En otros casos entienden que este tipo de agresion
no amerita una denuncia...”. Por otra parte se sustenta
en Labrador, Paz, de Luis y Fernandez — Velasco (2004)
cuando dice; “...Este tipo de violencia es mas dificil de
ubicar en especial si se disfraza de atencion o preocu-
pacion por la victima...”. La violencia de padres a hijos
ocurre algunas veces para corregir a los hijos en su de-
sarrollo personal y se manifiesta principalmente a través
de la violencia verbal (grito e insultos, seguido por la
violencia fisica y psicologica y no se ha tenido problemas
de violencia sexual.

Estos resultados se respaldan en, Aliaga (2015)
cuando dice que el maltrato infantil es considerado en
nuestro medio como elemento determinante en la
formacion integral de los nifos, estos condicionantes
empleados son los personales transmitidos generacio-
nalmente de padres a hijos y los socios culturales ex-
presados en la practica naturalizada de la violencia como
una forma de educar o corregir faltas.

Conclusiones

l. La violencia fisica a la mujer de parte del con-
yuge en Acolla, Marco y Tunan Marca es algunas veces
y se manifiesta a través de golpes, patadas, sacudidadas
y/o jaloneos, empujones , originado por el consumo de



alcohol, celos y por situacion econémica.

2. La violencia verbal a la mujer de parte del con-
yuge ocurre algunas veces y se manifiesta a través de
gritos e insultos.

3. La violencia psicologica a la mujer se manifiesta
a través de humillaciones y amenazas, solo algunas veces.

4. La violencia sexual a la mujer en Marco, Acolla
y Tunan Marca no se da manifiesta segin los cuestio-
narios aplicados, sin embargo en las entrevistas se ha
detectado un solo caso en Marco.

5. La violencia de padres a hijos se manifiesta solo
algunas veces, principalmente a través de la violencia
verbal, seguida por la violencia fisica y psicologica. Y no
existe la violencia sexual.

6. La violencia familiar en los distritos de Aco-
lla, Marco y Tunan Marca se manifiesta a través de la
violencia fisica (golpes y patadas), violencia verbal (insul-
tos), violencia psicologica (Humillaciones) y en cuanto a
la violencia sexual manifiestan no tenerlos a excepcion
de un solo caso. Asi mismo los factores que originan la
violencia familiar son debidos al consumo de alcohol, a
los celos y por la necesidad economica.
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Resumen

El objetivo del estudio fue describir la percepcion so-
bre la inseguridad ciudadana en el distrito de Huancayo.
Métodos: Investigacion de tipo basica, nivel descriptivo,
diseho no experimental transversal descriptivo simple.
Resultados: Los hallazgos demuestran que el 56.4% de
ciudadanos percibe a la inseguridad como muy grave;
el 93.7% percibe que vivir en Huancayo es inseguro; el
54.6% considera a la delincuencia como principal pro-
blema en el distrito de Huancayo; el 81.8% de victimas
de la delincuencia no denunciaron el robo, el 51.6% no
denuncia porque considera que no pasa nada y no le ha-
cen caso; las medidas que toman los ciudadanos frente a
la inseguridad son: cambiar o colocar cerraduras y/o can-
dados, instalar alarmas y/o videocamaras de seguridad,
colocar rejas en las viviendas, realizar acciones conjuntas
con los vecinos, colocar cercos de seguridad, alambre de
pla o murallas, contratar vigilancia privada en las calles y
comprar un perro guardian.

Palabras Claves: seguridad e inseguridad ciudada-
na, percepcion, victimizacion, estrategias de seguridad
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Abstract

Objective: Describe the perception of citizen insecurity
in the district of Huancayo. Methods: Basic type research,
descriptive level, simple descriptive transversal non-ex-
perimental design. Results: The findings show that 56.4%
of citizens perceive insecurity as very serious; 93.7% per-
ceive that living in Huancayo is insecure; 54.6% consider
crime as the main problem in the district of Huancayo;
81.8% of crime victims did not report the theft, 51.6%
did not report it because they believe that nothing ha-
ppens and they ignore it; the measures taken by citizens
in the face of insecurity are: changing or placing locks and
/ or locks, installing security alarms and / or video came-
ras, placing grilles in houses, carrying out joint actions
with neighbors, placing security fences, wire Barbed wire
or walls, hire private surveillance in the streets and buy
a watchdog.

Keywords: security and citizen insecurity, perception,
victimization. Security strategies

Fecha de aprobacion: 12/09/2016



107

Marisol Condori A. y Gustavo A. Reyna A.

Introduccion

En el Per(, al igual que en muchos otros paises
de América Latina, la problematica social de la inse-
guridad ciudadana es creciente, ya que implica no solo el
incremento de la delincuencia, sino otros factores que
comprenden riesgo vy peligro para la poblacion. La inse-
guridad ciudadana es una amenaza permanente en la
mayoria de las ciudades grandes y ciudades intermedias
del pais. Seglin la Ultima encuesta de Proética (1) la de-
lincuencia, la corrupcion y el consumo de drogas son los
problemas que mas preocupan a la opinion publica. Den-
tro de estos tres problemas la delincuencia figura como
el primery principal problema que afecta a la sociedad
peruana. Esto se debe a que los hechos delincuenciales
en todas sus modalidades se han incrementado significa-
tivamente en todo las grandes ciudades del pa’s, aspecto
que se ve reflejado también en el incremento, en los
Ultimos diez ahos de los indices de percepcion social del
fenbmeno de la delincuencia, en el 2008, el 41% de la
poblacion encuestada consideraba que este hecho era
una amenaza para la seguridad ciudadana, en el 2015 el
62 % el opinaba que la delincuencia se habfa incremen-
tado y era el principal problema a resolver por el Estado.
De igual manera, en la encuesta nacional realizada por el
Instituto de Opinion Publica de la PUCP, en el mes de
marzo del 2016, el 80% de la poblacion considera que el
primer problema mas algido el pais es la delincuencia e
inseguridad ciudadana (2).

La investigacion se realizb con el objetivo de
describir la percepcion sobre la inseguridad ciudadana
en el distrito de Huancayo. Para lo cual se recurrio a
un cuestionario aplicado a 383 ciudadanos, quienes nos
brindaron informacion valiosa. La misma que fue compa-
rada con Lagos y Dammer (3) en su estudio “La Seguri-
dad Ciudadana. El problema principal de América Latina.
2012"; Perucamaras (4) "“Percepcion de inseguridad al-
canza el 91.5% en la Macro Region Sur; Quinteros (5)
“Delitos del espacio plblico y el problema de la “cifra
negra’: una aproximacion a la no-denuncia en Chile” y;
Zechmeister (6) "La cultura politica de la democracia en
las Américas, 20 14: Gobernabilidad democratica a través
de 10 ahos el Barobmetro de las Américas” Con la pre-
sente investigacion se pretende contribuir al avance de
conocimientos sobre la problematica de la inseguridad
ciudadana y de esta manera sumar al avance de las cien-
cias sociales.

Materiales y métodos

La investigacion es de tipo basica, ya que busca
ampliar conocimientos sobre la percepcion que tienen
los ciudadanos respecto a la inseguridad del distrito de
Huancayo; el enfoque metodologico es cuantitativo, ya
que se aplico cuestionarios a los ciudadanos para obte-
ner informacion sobre el tema en cuestion; el nivel es
descriptivo, con un disefio no experimental transversal
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descriptivo simple; la muestra corresponde a 383 ciuda-
danos del distrito de Huancayo, entre varones y damas,
a quienes se les aplicd un cuestionario.

Resultados

La situacion en la que vivimos los pobladores del distri-
to de Huancayo y del Per(, es preocupante, ya que la
inseguridad ciudadana que padecen pone en riesgo su
integridad y sus vidas.

Tabla |. Percepcion sobre la situacion de la inseguridad
ciudadana a nivel nacional (n = 383)

Muy grave 216 56,4
Grave 142 37,1
Poco grave 20 59
Nada grave 5 13

Los resultados muestran que el 56.4% de en-
cuestados califican a la inseguridad ciudadana en el pafs
como un tema muy grave, el 37.1% como grave; el 5.2%
como poco grave; vy solo el 1.3% como una situacion
nada grave. Por lo tanto, un significativo porcentaje
93.7% considera el tema de la inseguridad ciudadana
como "GRAVE", evidenciando el alto nivel de insegu-
ridad que existe en el distrito de Huancayo y a nivel
nacional.

Por otro lado, a la pregunta si se siente seguro(a) o in-
seguro(a) viviendo en Huancayo, la gran mayoria de ciu-
dadanos(as) muestra un sentimiento de inseguridad, tal
como se visualiza en la figura |.

= Seguro = Inseguro

Figura |. Percepcion sobre la inseguridad de vivir en
el distrito de Huancayo

Los resultados dan a conocer como los ciuda-
danos de este distrito perciben el ambito donde trans-
curre su existencia en un contexto de falta de seguridad,
que convierte a una sociedad en un espacio vulnerable

106-110



pues se combina con la sensacion de impotencia para
hacerle frente y sancionarla lo que implica un crecimien-
to desordenado donde no existen las mas elementales
normas de convivencia, ademas vemos que un significa-
tivo porcentaje (93.7%) de encuestados se siente inse-
guro de vivir en el distrito de Huancayo, y solo el 6.3%
restante de ciudadanos se sienten seguros.

Los datos antes mostrados, nos conllevan a
preguntarnos sobre el principal problema que afecta a
los ciudadanos en el distrito de Huancayo, y los resulta-
dos muestran a la delincuencia como una situacion pre-
ocupante.

Tabla 2. Principal problema que afecta a los ciudadanos

JEESE@BJ — ?méiudadanos %
Delincuencia 209 54,6
Pandillaje 43 11,2
Pobreza 33 8,6
Limpieza/basura 13 34
Desempleo 21 55
Drogadiccién {15 3,9
Prostitucion 18 47
Alumbrado publico 1 0,3
Alcoholismo/cantinas/bares 28 7,3
Transporte/trafico 2 0,5

Todas las ciudades entre ellas sus distritos os-
tentan una serie de problemas y necesidades insatisfe-
chas. El distrito de Huancayo, no es la excepcion, en
la tabla 2 apreciamos que se percibe a la delincuencia
comin como problema principal (54.6%) y se constata
la existencia de problemas colaterales como el pandi-
llaje (I1.6%), drogadiccion (3.9%) vy alcoholismo (7.3%),
como insumos del mismo. Juntos totalizan el 77.4%. Los
problemas de pobreza (8.6%) y desempleo (5.5%) pue-
den contribuir a que el problema de la delincuencia se
incremente.

La delincuencia que se vive en el distrito de
Huancayo, genera consecuencias perjudiciales a la ciu-
dadania, atentando contra su salud, fisica y psicologica,
tal es asi’que los ciudadanos victimas de actos delictivos,
perciben haber sido dafados, asi lo muestra la siguiente
tabla.

Tabla 3. Principal dafo que sufri6 el ciudadano victima
de un acto delictivo (n = 154)

Dano Ciudadanos | %
Fisico 26

16.9
Psicolégico 90

58.4
Ambos 38 247

Como sehalaramos antes, en la victimizacion
primaria luego del ataque sufrido lo mas dahino (aparte
de la posible pérdida material, que ya es grave) son las
secuelas que deja la agresion y estos pueden ser daho
fisico, psicologico o ambos. Es importante detenerse en
lo psicologico puesto que este es el campo de las per-
cepciones, es el espacio subjetivo donde se generan los
miedos, en nuestro caso, el miedo a la calle, que al con-
vertirse en una endemia social generan las representa-
ciones sociales sobre lo peligroso que es desplazarse por
el distrito en general o por alguna(s) calle(s) del mismo.
Los resultados mostrados en la tabla anterior confirman
lo sehalado, de las personas que han sufrido victimiza-
cion por un acto delictivo; el 58,4% ha sufrido daho psi-
colbgico, de estos el 24,7% presenta doble secuela, ya
que presenta daho fisico y psicologico simultaneamente;
el 16,4% de ciudadanos sehala haber sufrido solo daho
fisico.

Frente a la situacion de inseguridad en la cual
los ciudadanos del distrito de Huancayo fueron victimas,
no todos presentan la denuncia respectiva, asi' lo mues-
tra la siguiente tabla.

Tabla 4. Ciudadanos que presentaron la denuncia tras
ser victimas de robo (n = 154)

Denuncio | Ciudadanos | %
Si 28 18,2
No 126 81,8

Cuando se es victima de una agresion delicti-
va, la reaccion logica es buscar alguna proteccion y lo
primero que piensa es en acudir a la policia a denunciar
el hecho con la probabilidad de recuperar lo hurtado
y la captura del delincuente a quien le deberia caer el
peso de la ley. Se espera de la policia, como de toda
autoridad, medidas racionales que garanticen la seguri-
dad de las personas, receptividad, asesoria y orientacion
cuando se es victima de una agresion, pero sucede que
esos servicios son deficientes v esa es la percepcion que
se tiene de la policia y las instituciones juridico penales.
Instituciones deficientes, donde se corre el riesgo de te-
ner una experiencia negativa. Ademas, la victima recu-
rre ante las autoridades judiciales, ente superior donde
debe castigarse al delincuente y resarcir a la victima, pero
estas expectativas se ven defraudadas. Se produce un
choque entre las expectativas del victimado v la realidad



institucional. Estos son los ambitos de la victimizacion
secundaria, donde se experimenta una fuerte sensacion
de que nuestros derechos estan siendo violados, hechos

Tabla 6 Principales medidas de seguridad que utilizan
en su hogar los ciudadanos (n = 383)

que incrementan los dahos psicologicos v a veces patri- Tres primeras medidas de
; (i i seguridad
m,om.ales de Ila victima, se enfrenta a una sensacion de T e o courda | T
pérdida de tiempo y malgasto del dinero, ademés de alngl=tied || Sxcielilaely || TEee
la frustracion y el ninguneo producto del actuar de los : S A s
buré Cambiar o] colocar | 243 | 63, 1,6
urocratas. . cerraduras y/o candados 4 6
En algunos casos la victima es tratada como cul- Colocar cercos de| 58] 15, 15; 1,3
pable y se pone en duda sus testimonios. Esta es otra de Se’gu:(::dr’allaas[ambre de 1|60 7 15
. . ., . u u
Ia}s represgntaoones sooe?lles, pghoas y autoridades defi- Eolocar rejas 36 23 |3 8.1
cientes e ineficaces, consideracion por la cual el mayor 94 8| 0 |1
porcentaje de victimas optan por no efectuar la denun- Instalar  alarmas  y/o | 38 11130, 1 41104
. videocamaras de 99| 5 0 0
cla. ‘ vigilancia
El resultado anterior conlleva a conocer las ra- Contratar vigilancia 5 11, | 4 [ 10,4
zones por las cuales los ciudadanos no presentan denun- gnval_da enlacalle. . 1.3 g; 51 8 e
cias después de haber sido victimas de delincuentes. c:r?jl:ﬁ;s Core:cc;or;ﬁ: 08 9 ol
vecinos
Tabla 5. Razones por las que el ciudadano no presento Contratar seguros o | 23 g 15,7
la denuncia(n = 126) Comprar un perro 6 (18,0
_ guardian 8 12119
Razones Ciudadanos | % Adquirir armas de fuego 2| 63
3 /108 |4
No pasa nada, si lo denuncio no 65 Cambiarse de vivienda o 1] 29
me hacen caso 51.6 lugar de residencia 1
Falta de tiempo/Trabajo por eso 19 Otra 1,8
no puedo 151 7
No sabia quién me robo 14 414
Eci)rgue SO SRS 4 39 En la Tabla anterior se observa que la mayoria
Me asusté/Tuve miedo/Temor a ) de los encuestados (65,0%) tienen como prioridad cam-
represalias 8 6.3 biar o colocar cerraduras y/o candados, instalar alarmas
Se dieron a la fuga 11 y/o videocamaras de seguridad (50,3%), colocar rejas en
No sabe/ 1o auiso/NG |6 Gresrian i las viviendas (40,5%), realizar acciones conjuntas con los
q 1 0.8 vecinos (39,2%). colocar cercos de seguridad, alambre
Para evitarse problemas 1 0B de pla o murallas (32,1%), contratar vigilancia privada en
Otros : las calles (22,9%) y comprar un perro guardian (20,1%),
3 24 siendo estas las principales medidas que consideran los

Los resultados demuestran una representacion
social de desconfianza hacia las autoridades, ya que la
mayoria de encuestados 51,6% no cree en la eficacia
de la policia, ya que “no pasa nada/si lo denuncia no le
hacen caso”, el 15,1% no lo hizo por falta de tiempo/
trabajo por eso no puedo.

Frente a la situacion de inseguridad e ineficacia
de las autoridades, los ciudadanos se ven en la necesidad
de tomar sus propias medidas de seguridad, tal como se
visualiza en la siguiente tabla.

entrevistados.
Discusion

La prevalencia de la delincuencia en el distrito
de Huancayo, ha generado que el 93.7% de la pobla-
cibn tenga una percepcion negativa respecto a la se-
guridad ciudadana. La mayoria de la poblacion tiene la
sensacion de que viven en espacios pUblicos y privados
inseguros, por lo que se sienten amenazados y con rie-
gos e ser victimas de un delito. Este porcentaje es signi-
ficativamente alto, asl lo sehala el estudio realizado por
Lagos y Dammert (3) quienes muestran que en Junin
la delincuencia representa un 81,2% vy a nivel Nacional
89,1%, siendo incluso internacionalmente mas alto que
la ciudad de México (71%), Venezuela (61. %); El Salva-
dory Guatemala con el 51% respectivamente. Por otro
lado a través de los datos mostrados por Perli Camaras
(4) la delincuencia en Huancayo es similar a otras re-
giones y ciudades como: Puno (92.8%), Tacna, (93.5%),
Arequipa (92.3%), Cuzco (90.1%), Lima (90%) donde
los niveles percepcion de la inseguridad ciudadana son



superiores al 90%. En otras regiones vy ciudades del pals
la percepcion de inseguridad también son  significativa-
mente altas, como Madre de Dios 89%, Trujillo 82% vy
Moquegua 84.5%.

Los resultados también muestran a la delin-
cuencia como el principal problema que afecta a los
ciudadanos en el distrito de Huancayo, quienes se ven
afectados fisica y psicologicamente, y en su mayor por-
centaje (81.8%) no denuncian el robo, porque perciben
que si denuncian, las autoridades no les hacen caso o
simplemente no pasa nada (51.6). Similar situacion hallo
Quinteros® dando a conocer que, quienes no tienen
ninguna confianza en las policias, son quienes, en mayor
proporcion, no denuncian.

Frente a la delincuencia como principal proble-
ma Y a la percepcion negativa que tienen los ciudadanos
hacia la Policia y otras autoridades, se ven obligados a
tomar medidas de seguridad en sus hogares, tales como
cambiar o colocar cerraduras y/o candados, instalar alar-
mas y/o videocdmaras de seguridad, colocar rejas en las
viviendas, realizar acciones conjuntas con los vecinos,
colocar cercos de seguridad, alambre de plia o murallas,
contratar vigilancia privada en las calles y como ultima
estrategia comprar un perro guardian. Acuden a estas
estrategias por miedos, temores de ser victimas de la
inseguridad vy frente a la inoperancia de la policia Na-
cional y el Serenazgo. Estas estrategias se han Hecho
cotidianas en casi todas las grandes ciudades, es asi’ que
en la ciudad de México el 65.5% de las viviendas usan
mecanismos de proteccion en las viviendas de la ciudad
(barda alta, ventanas con barrotes, cerraduras especiales,
etc.) ©

Conclusiones

Huancayo es un distrito con un significativo
nivel de inseguridad ciudadana, ya que presenta como
principal problema la delincuencia.

La presencia de la delincuencia comin en el
distrito de Huancayo ha dado lugar a que la poblacion
tenga una percepcion negativa hacia la inseguridad ciu-
dadana.

El mayor porcentaje de victimas de la delin-
cuencia en el distrito de Huancayo no denuncia debido
a una percepcion negativa e ineficiente hacia la Policia.

La percepcion de la existencia de problemas de
inseguridad ciudadana y los altos indice de victimizacion
ha generado que muchas personas y familias del distri-
to de Huancayo implementen estrategias de proteccion.
Acuden a estas estrategias por miedos, temores de ser
victimas de la inseguridad y frente a la inoperancia de la
policia Nacional y el Serenazgo.
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Los archivos deben presentarse por separado, esto es, un archivo con el texto y leyen-
das en formato MS-Word. Otro archivo para las tablas en MS-Excel o como tablas en
MS-Word. Otros archivos en formatos nativos, no como ima- genes insertadas en otros
archivos (por ejemplo no enviar imagenes pegadas en una hoja de MS-Word o Excel).

Solo se aceptan planos, mapas, fotos e iméagenes digitales de alta calidad.

Las publicaciones de preferencia deben de ser inéditas, sin embargo, se aceptaran material
cientffico de segunda publicacion como maximo.

El material enviado no sera devuelto, por lo que el autor (es) deben tomar sus precau-
ciones.

El trabajo revisado, editado, diagramado y publicado pasara a ser propiedad intelectual del
Comité Editor de la revista "PROSPECTIVA UNIVERSITARIA", sobrentendiédose que se
cuenta con la aprobacion del autor (es).

El autor principal podré solicitar cinco ejemplares de la revista. Un nlmero de separatas
adicional podra ser solicitado antes de la impresion teniendo en cuenta los costos res-
pectivos.



GUIA PARA LA PRESENTACION DEL ARTICULO CIENTIFICO

Los Trabajos presentados por los investigadores a la Revista Cientifica " PROSPECTIVA UNI-
VERSITARIA", deberan de cumplir y ser disehados en base a las siguientes partes:

PARTE |

-Titulo en espanol e ingles.

-Autor (es).

-Institucion(es).

-Correo (s) electronico (s).
-Resumen en espanol e inglés.
-Palabras claves en espanol e inglés.

PARTE Il

-Introduccion.

-Métodos, herramientas e instrumentos de investigacion.
-Presentacion de los resultados del estudio.

-Discusion.

PARTE Il

-Agradecimientos v financiacion
-Referencias

PARTE I:

Titulo en espaiiol. Debe ser corto pero informativo, sin exceder 20 palabras. Por otro lado,
no debe incluir abreviaturas, paréntesis, formulas, siglas o caracteres desconocidos.

Debe ser breve, preciso y codificable de manera que pueda ser registrado en indices interna-
cionales. El titulo del manuscrito, los titulos de las secciones y los subtitulos deben escribirse en
minUsculas y en negrita.

Titulo en Inglés. Traduccion fiel del titulo en espanol.

Autor y/o autores. Deben aparecer como autores aquellos que han hecho una con=tribucion
intelectual sustancial y asuman la responsabilidad del contenido del tra—bajo.

Se debe incluir el nombre completo y/o el nombre conocido como investigador, su grado aca-
démico mayor, su especialidad, la institucion a que pertenece, etc. de todo(a) s lo(a) s autor(a)
sy direccion electronica.

Institucion(es). Debe incluirse el nombre de la institucion o instituciones donde se llevo a
cabo la investigacion y la direccion exacta. Cuando el trabajo es obra de au—tores de diversas
instituciones se dara la lista de sus nombres con las instituciones respectivas, de modo que el
lector pueda establecer los nexos correspondientes cuando lo crea necesario.

Correo (s) electrénico (s). Se incluira la direccion o direcciones electronicas del au—tor o
autores de la investigacion.

Resumen. Debe ir en la primera pégina del documento, antes de la introduccion, tanto en
espahol como en inglés. Consta de un solo parrafo no menor de 120 y no mayor a 250 palabras
incluyendo puntuacion. Es una relacion breve y concreta de los principales puntos tratados en el
articulo, de sus principales resuttados y conclusiones.

En el resumen no se incluyen citas bibliograficas, figuras ni tablas.

Abstract. Traduccion fiel del resumen al idioma inglés. Se recomienda solicitar la revision de
esta seccion a una persona cuya lengua nativa sea el inglés.



Palabras clave. Se destacan las palabras importantes y/o claves utilizadas en el tex—to. Se
debera identificar entre 3 a 10 palabras clave; separadas por comas. Estas palabras deben ayudar
al indexado cruzado del trabajo. Estos términos deberan aparecer al pie del resumen vy abstract,
respectivamente.

Keywords. Las mismas palabras clave traducidas al inglés.
PARTE II:

* Introduccion

Se expone, en forma concisa, el problema (es opcional y debe redactarse en forma de pregunta),
el proposito o el objetivo del trabajo y el resumen del estado actual del tema de estudio. No
se incluyen datos ni conclusiones del trabajo. Esta seccion debe estar debidamente referenciada
puesto que la descripcion del estado actual del tema implica una revision de la literatura publi-
cada recientemente.

* Material y métodos

Estos tienen como finalidad informar todos los aspectos metodologicos involucra

dos en la investigacion; debe responder al ;como se realizo el estudio de investigacion? Es reco-
mendable dividir el método en subsecciones rotuladas, aunque no necesariamente numeradas.
Diseho. Describe el disefio del experimento (aleatorio, controlado, casos y contro

les, ensayos, prospectivo, etc.) y también el disehio no experimental (transversal o longitudinal).
Participantes. Se especifica apropiadamente la poblacion objetivo y el tamaho de la muestra, los
criterios de seleccion de los participantes, el tipo de muestreo imple- mentado vy la naturaleza
de la asignacion de los sujetos a los grupos. Se emplea el término participantes cuando quienes
intervienen en la investigacion son humanos y el término sujetos, cuando se trata de individuos
no humanos.

Instrumentos y materiales. Los instrumentos utilizados para medir las variables bajo estudio (p.e.).
La variable (s) independientes) y/o las herramientas o materiales usados para admi—nistrar la
investigacion, en su caso, y su funcion dentro de la investigacion. En el caso de los modelos y
pruebas estadisticas se deben estipular los estadisticos utilizados, validos, contabilizados que po-
seen y caracterizar las encuestas o los cuestionarios utilizados. Sin embargo, el modelo completo
utilizado y sus resultados obtenidos se pueden describir detalladamente en un apéndice o anexo.
Procedimientos. Se especifican las acciones seguidas para la implementacion de la investigacion,
en el caso de investigaciones de corte transversal o series de tiempo, o las llevadas a cabo para
aplicar los instrumentos, en el caso de estudios descrip

tivos y correlacionales. Se incluyen las instrucciones a los sujetos, la formacion de los grupos y las
manipulaciones especificas de los sujetos, asi como los analisis es

tadisticos que se implementaron. También se puede especificar el diseho de inves

tigacion utilizado, mencionando sus caracteristicas generales v justificacion de uso

* Resultados

En esta seccion se resumen los datos recolectados, asi como su tratamiento estadistico.

Se incluyen los datos estadisticos descriptivos (medias, desviacion estandar, entre otros) y los
datos fruto de las pruebas estadisticas implementadas.

Inicialmente se exponen de manera breve los hallazgos mas relevantes, posteriormente se pre-
sentan con suficiente detalle los datos para justificar las conclusiones. Con el fin de presentar los
datos se sugiere el uso de tablas o figuras, ademas del texto, que en lo posible, no debera repetir
lo que dicen estas tablas o figuras.

Se sugiere, la presentacion de los resultados de la forma siguiente:
D) Iniciar presentando los resultados relevantes de cara a la puesta a prueba de la hipotesis
o el objetivo general de la investigacion, para luego dirigir la atencion hacia los aspectos relevan-

tes de los datos; v

2) En la redaccion del texto, se puede hacer alusion a la informacion presentada en las



figuras y tablas para facilitar la comprension de los datos.
Discusién

En esta seccion, es apropiado analizar las implicaciones de los resultados. Es decir, se evaltan e
interpretan las implicaciones de los resuftados, particularmente en relacion con la hipotesis de
trabajo. Inicialmente se debe exponer de manera clara la sustentacion o carencia de sustento
de las hipotesis originales en relacion con los datos. Las aclaraciones respecto a las semejanzas o
diferencias de los resultados con los de otras investigaciones deben confirmar las conclusiones
que se obtengan. Se debe evitar la especulacion o las conclusiones triviales o con sustentos teo-
ricos débiles. Se deben sugerir, en forma breve, mejoras a la propia investigacion y/o proponer
nuevas investigaciones.

PARTE IlI:
Agradecimiento y financiacion

El agradecimiento y la financiacion son opcionales, deben de ser sucintos, es individual para cada
articulo y se incluye como una parte del mismo, antes de las referencias bibliogréficas y no deben
aparecer en el texto ni en pie de pagina.

Referencias

Las referencias bibliogréficas son en gran porcentaje la garantia de la publicacion. El lector confia
en que el autor del articulo, ademas de su investigacion, esta brindando datos bibliograficos co-
rrectos para que lo pueda conseguir con facilidad.

Las referencias garantizan la contrastacion con los resultados dando validez a la investigacion.
Las referencias deben elaborarse con cuidado colocando todos los datos y prestando atencion
a los signos de puntuacion.

Nota

Los docentes investigadores interesados en publicar sus articulos cientfficos deben de remitir sus
trabajos a la siguiente direccion:

E-mail: prospectivauniversitaria@gmail.com Revista version online: http://www..uncp.edu.pe/
Correo Postal: Gustavo Concha (Director - Editor)

Revista "PROSPECTIVA UNIVERSITARIA"

Universidad Nacional del Centro del Per( Instituto de Investigacion de la UNCP

Av. Mariscal Castilla N° 3909 - 4039. Ciudad Universitaria Km. 5,

Ciudad Universitaria Km. 5, El Tambo, Huancayo, Pert.



