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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue caracterizar la exudacion extraida de la parte
vegetativa de la especie Puya raimondii, debido a su uso medicinal expresado por los
locales. La muestra fue conformada por 15 puyas que pasaron su época de floracion y
que presentaron las mejores condiciones de sanidad (sanos) y vigorosidad (altos), estas
se estratificaron en altitud (4000-4050 msnm, 4050-4100 msnm, 4100-4150 msnm) y
época de colecta (Enero—Febrero, Marzo-Abril, Mayo-Junio). Se recolecté la
exudacion secretada por la misma puya (secrecion natural). Entre las caracteristicas
fisicas y quimicas se analizaron rendimiento (g/m?), densidad relativa (g/ml) contenido
de humedad (%), parametros dasométricos (didmetro, altura), color (determinados por el
colorimetro y la tabla Munsell), indice de acidez, indice de refraccion y nivel de
azucares (fructuosa, galactosa, glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa). Para el analisis
estadistico se utilizaron el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba Chi Cuadrado. Se
encontrd que las caracteristicas fisicas y quimicas no se encuentran diferenciadas por la
altitud ni la época de colecta, con excepcion del color (p=0,029), dado que se apreciaron
colores mas oscuros en el periodo mayo-junio (inicio de temporada seca). Ademas, se
encontrd una tendencia creciente del rendimiento con la altitud y con el paso de una
época de lluvia a seca, una tendencia creciente de la densidad relativa con la altitud, una
tendencia creciente del contenido de humedad con el paso de una época de lluvia a seca,
el didmetro presentd una tendencia decreciente con la altitud, pero creciente con el paso
de una época de lluvia a seca, la altura presenté una tendencia creciente con la altitud,
pero decreciente con el paso de una época de lluvia a seca y los niveles de azucares
fueron inferiores a 0,1 g/100g, independientemente de la altitud y de la época de

colecta.

Palabras claves: Puya raimondii, exudacion, savia.



ABSTRACT

The objective of the research was to characterize the exudation extracted from the
vegetative part of the Puya raimondii species, due to its medicinal use expressed by the
locals. The sample was made up of 15 Puyas that passed their flowering season and
that presented the best conditions of health (healthy) and vigor (high), these were
stratified in altitude (4000-4050 masl, 4050-4100 masl, 4100-4150 masl) and collection
time (January — February, March — April, May — June). The exudation secreted by the
Puya itself (natural secretion) was collected. Among the physical and chemical
characteristics, the following were analyzed: yield (g/m?), relative density (g/ml),
moisture content (%), dasometric parameters (diameter, height), color (determined by
the colorimeter and the Munsell table), acid index, refractive index and sugar level
(fructose, galactose, glucose, lactose, maltose and sucrose). For the statistical analysis,
the analysis of variance (ANOVA) and the Chi Square test were used. It was found that
the physical and chemical characteristics are not differentiated by altitude or collection
time, except for color (p=0,029), since darker colors were appreciated in the May-June
period (beginning of the dry season). In addition, an increasing trend of yield was found
with altitude and with the passage from a rainy to dry season; an increasing trend of
relative density with altitude; an increasing trend in moisture content from rainy to dry
season; the diameter presented a decreasing trend with altitude; but increasing with the
passage of a season from rain to dry; the height presented an increasing trend with the
altitude; but decreasing with the passage from a rainy season to a dry season and the
sugar levels were lower than 0,1 g/100g, regardless of the altitude and the time of
collection.

Keywords: Puya raimondii, exudation, sap.



l. INTRODUCCION

La Puya de Raimondi (Puya raimondii) es una especie vegetal endémica de las zonas
altoandinas de Peru y Bolivia, actualmente se encuentra amenazada, ubicandose en la
categoria de peligro de extincion (Quispe y Nufiez 2020). Esta planta posee el mayor
tamano dentro de su familia y presenta la peculiaridad de florecer en promedio cada

cien afios, completando asi su ciclo de vida (UICN, 2016).

En relacion a lo antes mencionado, el peligro de extincidn no solo afecta a la especie en
si, sino a todo su ecosistema ya que en las investigaciones de Salinas et al. (2007)
plantean que el néctar de la Puya raimondii podria constituir un importante recurso para
picaflores altoandinos. A esta informacion se afiade la de Luque et al. (2005), citados en
Salazar et al. (2010) con los estudios realizados para estimar las densidades
poblacionales y determinar las relaciones entre la altura y la diversidad de aves en
bosques de Polylepis spp. (Quefiua) y en rodal de la Puya raimondii; concluyendo que
en ambos ecosistemas se registran 22 especies de aves con una diversidad alfa de 9
especies en el rodal de la Puya raimondii (83% de riqueza bioldgica) y sin mencionar el

resto de fauna y flora asociada a la Puya raimondii.

Al respecto, la reduccién de la biodiversidad genética, de especies y de ecosistemas es
un gran problema que estd ocurriendo en el Peru siendo este uno de los 10 paises mas
diversos del planeta. Aquella biodiversidad es uno de los pilares fundamentales en la
economia del pais, siendo un sostén preponderante en gran parte de la poblacion,
ademés de multiples servicios ambientales en términos de recursos hidricos, edaficos y
edlicos (Matteucci, 2012). En el caso de la Puya raimondii, esta especie ha sufrido
grandes amenazas, principalmente debido a las actividades econdémicas de las
poblaciones caracteristicas de estos tipos de ecosistemas, tales como la agricultura o
ganaderia. La agricultura actualmente constituye la principal actividad econémica que
arrasa con la puya de Raimondi, debido a que gran parte del rebafio de animales se

quedan incrustados entre las peligrosas espinas de la parte vegetativa de la puya, el cual



propicia a su rapido exterminio por parte de los comuneros locales. Esta especie
endémica, sin embargo, presenta una gran variedad de usos que no son conocidos por
algunas poblaciones de la sierra del Peru, pudiendo aprovechar todas las partes de esta
planta, dandole un adecuado manejo sostenible y logrando una concientizacién de su

verdadero valor.

Un aspecto fundamental a estudiar sobre las plantas en general son sus exudaciones
vegetales, dado que su conocimiento y aprovechamiento ha sido un trabajo muy
importante para el desarrollo humano tras el empleo de las mismas, mejorando asi su
domesticacion y manejo. En el reino vegetal existen distintas secreciones o metabolitos
exudados tales como las gomas, resinas, latex, entre otras; que siguen siendo
aprovechadas por sus propiedades, de diversas maneras. Entre los principales usos que
se les dan a estas sustancias se destacan sus usos en la industria, fuentes de neumaticos,
calzados, guantes, como recubrimientos poliméricos, etc.; asimismo, en la fabricacion
de tintes, inciensos y estabilizadores de bebidas alcohdlicas. En el Per( existen especies
forestales cuyos exudados son utilizados, tales como la shiringa, el copal, el pino, entre
otros. El uso de estos metabolitos, sin embargo, no estd muy bien desarrollado, aunque
se realiza aprovechamientos racionales de secreciones naturales, aunque aun existen
secreciones de otras especies vegetales monocotiledoneas que no han sido estudiadas,
entre ellas la de la Puya raimondii, sin embargo, se menciona que poblaciones rurales
emplean esta secrecion para el alivio de afecciones respiratorias, indicando algunas tales

como gripe, tos, bronquitis y neumonia.

En base a lo explicado previamente, el presente estudio se desarrollé con el fin de
caracterizar la planta de Puya raimondii, en el distrito de Cajamarquilla, en Huaraz,
Ancash, Peru. Se estudio la exudacion, savia, que fluye por la parte vegetativa,
analizando el rendimiento la composicién quimica de la sustancia e involucrando el uso
tradicional que le han dado las comunidades locales de Cajamarquilla, Huaraz, Ancash.

De esta manera se estd contribuyendo con la informacion existente sobre el tema.



Il.  REVISION DE LITERATURA

1.1 Fisiologia de plantas

La Fisiologia Vegetal estudia el funcionamiento de las plantas, es decir, estudia lo que
ocurre dentro de ellas y que las mantiene vivas. Al respecto, el funcionamiento se
explica mediante la interpretacion de leyes fisicas y quimicas que describen como las
plantas tienen la capacidad de utilizar la energia de la luz para, a partir de sustancias
inorganicas, sintetizar moléculas organicas con las que construyen complejas estructuras
que forman el cuerpo de la planta (Azcon y Talén, 2000). Asimismo, la fisiologia
explica como las plantas, a través de un programa de desarrollo enddgeno, son capaces
de reproducirse y cdmo adaptan dicho programa a un ambiente especial de cada
momento. Pero el aspecto mas importante es como se integran dichos procesos en el
espacio y en el tiempo y su modulacién por el medio ambiente para llevar a buen
término el desarrollo del organismo de la planta (Azcén y Talén, 2000).

La unidad funcional basica de las plantas, como en todos los organismos vivos, es la
célula; por ello, el estudio de la fisiologia de las plantas es, en gran parte, el estudio de
la fisiologia de las células de las plantas y su integracion en el organismo. La gran
diversidad ecoldgica de las plantas estd directamente relacionada con la enorme
variedad de formas, estructuras y funciones de las células individuales que las forman;
esta diversidad hace dificil generalizar las caracteristicas de una célula. Asi, por
ejemplo, se encuentran células del xilema que son bioquimicamente inactivas (muertas),
aunque cumplen una importante funcion en el transporte del agua. Las células del
floema, los elementos cribosos, son anucleadas y han perdido su sistema de membranas
a excepcion de la membrana plasmatica, no obstante, estan perfectamente adaptadas
para permitir el transporte de nutrientes. Respecto a las células del parénquima, se
consideran funcionalmente completas y son el tipo mas comun de células y constituyen
aproximadamente el 80 por ciento del total de las células que forman la planta (Azcon y
Taldn, 2000).



Las plantas se clasifican, segin la cantidad de cotiledones que presenten, en
monocotiledéneas o dicotiledoneas; las plantas monocotileddneas representan
aproximadamente el 22 por ciento de las angiospermas y constituyen un linaje que
aparecio en las primeras etapas de la diversificacion de éstas. Estan muy bien definidas
por un conjunto de caracteres macro y micromorfoldgicos y predominan en extensos

ecosistemas, como las praderas y los humedales (Lucefio y Bravo, 2013).

A manera de ejemplo se describe la estructura de una “semilla” de maiz (Zea mays), que
en la realidad es un fruto, denominado cariépside, endospermo, de tejido nutritivo, con
células triploides (3N). Asimismo, el endospermo es utilizado cuando las semillas son
plantadas y absorben abundante agua y poco a nada de cotileddn coleoptilo, la
estructura que envuelve la plumula de gramineas y otras monocotiledoneas. En este
caso el coledptilo representa la primera hoja de la planta, coleorriza, es decir, es la
estructura cerrada que protege a la radicula del embrién de las gramineas (Uribe, 1991
citado en Chuncho et al. 2019). En la Figura 1 se observa la estructura del fruto-semilla
del maiz y en la Figura 2 se muestran las diferentes semillas monocotiledoneas que

existen en la naturaleza.
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Figura 1: Estructura externa e interna del fruto semilla del maiz

Fuente: Chuncho et al. (2019).
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Figura 2: Semillas de plantas monocotiledoneas

Fuente: Chuncho et al. (2019).

a) Transporte de materia organica por el floema

Con relacion al producto conformado por sustancias sintetizadas en las hojas durante la
fotosintesis, el conjunto se denomina savia elaborada, que corresponde a una mezcla de
azucares (principalmente sacarosa), y otros metabolitos como aminoacidos, ademas de

contener sales y agua (Margulis y Sagan, 2008, p.250).

Las méas importantes fuentes de la planta son las hojas, que se lleva a cabo la
fotosintesis, mientras que los sumideros son los 6rganos en crecimiento, como los
meristemos de tallos y raices, o los tejidos de almacenamiento, como frutos, semillas y
raices (Margulis y Sagan, 2008, p.250). Ademaés, el movimiento de la savia elaborada
por el floema, se entiende a partir de la hipotesis de flujo a presion, el cual se basa en las
diferencias de presion de agua existentes entre la fuente y el sumidero. En los
sumideros, sin embargo, ocurre lo contrario: la salida de sacarosa del floema hacia los
frutos, tubérculos o semillas, induce, a su vez, el acarreo de agua hacia estos 6rganos. El
movimiento de sacarosa se ejecuta por transporte activo (Margulis y Sagan, 2008). “La

diferencia de presion hidrostatica, muy alta en el floema de la hoja y muy baja en los



érganos sumidero, hace que fluya la savia elaborada por la planta sin gasto de energia”
(p.250).

En algunos sumideros, las reservas tienen la misma estructura quimica que el transporte
de azucar; ejemplos de ello son muchos frutos, los entrenudos de la cafia de azlcar y la
raiz napiforme de remolacha, que acumulan grandes cantidades de sacarosa. En otros
casos, las sustancias acumuladas son diferentes de la forma de transporte, y pueden ser
de menos peso molecular (como la azlcar de la vid) o de peso molecular mas elevado
(almidon en los tubérculos de la papa y en los cotiledones de muchas semillas)
(Martinez, 2016).

El hecho de que, en ciertos casos, el transporte tenga lugar hacia érganos con una
concentracion de sacarosa superior a la de los érganos fuente (las hojas) demuestra que,
mas que la concentracion, es la capacidad de acumular o tomar azlcares de los tubos
cribosos el factor que determina que un drgano se comporte como fuente o como
sumidero. Durante las etapas iniciales de su formacion, todos los 6rganos actian como
sumideros, y su desarrollo depende de los carbohidratos que reciben el resto de la
planta. Algunos 6rganos presentan un cambio en su conducta y se comportan como
fuentes, constituyéndose en exportadores netos de carbohidratos. Otros érganos, por el
contrario, no pasan nunca a fuente, son los llamados sumideros irreversibles, los frutos

son un ejemplo caracteristico de este comportamiento (Martinez, 2016).

El movimiento tangencial de los solutos en el tallo es posible por la existencia de
interconexiones, denominadas anastomosis, que son especialmente abundantes en los
nudos. Estas interconexiones permiten la transferencia lateral de sustancias entre haces
conductores y tubos cribosos, lo que facilita el movimiento de un lado a otro de la
planta. Usualmente, el transporte por las anastomosis es de pequefia cuantia, sin
embargo, aumenta considerablemente cuando el transporte en sentido longitudinal es
bloqueado por alguna sustancia (una lesion). Esta actividad esencial para la
supervivencia de las monocotileddneas perennes (palmas), que no presentan crecimiento
secundario y en las que el sistema conductor permanece funcional durante varias
decenas de afios, pues permite saltarse el bloqueo del transporte en una regién del tallo
(Martinez, 2016).



La fotosintesis impone un limite al desarrollo de la planta, y los sumideros compiten por
una disponibilidad limitada, aunque no fija, de fotoasimilados. Una reduccion en el
numero de sumideros incrementa el transporte de sustancias hacia los restantes, y es la
base de practicas horticolas como el aclareo o el despuntado. Por el contrario, la
eliminacion de flores y de los frutos en desarrollo incrementa la cantidad de metabolitos
disponible para el desarrollo vegetativo de la planta y, de este modo, su velocidad de
crecimiento y el porte de la planta. La distribucion de la materia seca entre los distintos
sumideros se denomina particion, parametro de considerable importancia en la

determinacion de la productividad de las especies cultivadas (Martinez, 2016).

Si el vegetal adquirié la materia organica mediante la fotosintesis se usa una materia
orgénica para vivir, haciendo que esta materia organica entre en las mitocondrias de las

células de toda la planta y en ellas se realice la respiracion celular (Benitez, 2020).

I11.2 Desarrollo de las Plantas
11.2.1 Metabolismo de las plantas

Todos los organismos poseen caminos metabdlicos similares con los que sintetizan y
utilizan un cierto nimero de sustancias quimicas: azucares, aminoacidos, acidos grasos
comunes, nucledtidos y los polimeros derivados de los (polisacaridos, proteinas, lipidos,
ARN, ADN, etc.). (Allué, 2003). Este es el metabolismo primario y sus compuestos,
que son esenciales para la supervivencia y correcto desarrollo de los organismos,
llevado a cabo por los metabolitos primarios. Muchos organismos utilizan otras vias
metabdlicas que producen compuestos de los que se desconoce su utilidad, los cuales
son los metabolitos secundarios y las vias para su sintesis y utilizacion comprenden el
metabolismo secundario. Esas rutas metabolicas son causadas por el acervo genético del
organismo en mayor grado que las rutas del metabolismo primario. En algunos casos,
solamente son activadas durante estados particulares del crecimiento o durante periodos
de condiciones adversas (déficit hidrico y nutricional, ataque, etc.). Aungue entre los
organismos que presentan metabolismo secundario se encuentran bacterias, hongos,
levaduras y animales, los vegetales son los organismos con mayor actividad y riqueza

de metabolismo secundario. La linea divisoria entre el metabolismo primario y



secundario es muy imprecisa: hay varios oscuros aminoacidos que son ciertamente
metabolitos secundarios, en tanto algunos esteroles tienen un papel fundamental en la
mayoria de los organismos y deben ser considerados metabolitos primarios. Como se
puede observar en la Figura 3 y Figura 4, la fuerte interconexién entre ambos

metabolismos ayuda a incrementar esa confusion (Allué, 2003).
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Figura 3: Elementos basicos del metabolismo primario en relacion con el metabolismo

secundario.
Fuente: Avalos y Pérez (2009).
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terpenos) en el metabolismo primario)

Fuente: Avalos y Pérez (2009).

Asimismo, Margulis y Sagan, (2008) sostienen que las plantas también expulsan otras
sustancias, como resinas, aceites esenciales, etc. Es de gran importancia saber la
diferencia entre excrecidn y secrecion; en la secrecion la planta excluye sustancias, pero
siempre con un significado fisiolégico, mientras que en la excrecion se descartan las

sustancias inservibles para el organismo.

11.2.2 Factores que afectan la calidad de las plantas

Romojaro et al. (2007) mencionan que la obtencion de producciones no es un hecho que
se genere de forma espontanea en la naturaleza, sino que depende de la interaccion de
numerosos factores. Segun DECCO (2019), estos factores se pueden clasificar en dos
grupos:

1. Los extrinsecos: comprenden aquellos que son externos al material vegetal y

pueden dividirse en ambiente y practicas de cultivo. En el primero se engloban



aspectos relacionados con temperatura (heladas); humedad (HR, lluvia, rocio),
climatologia (granizo, viento); radiacion (intensidad, longitud de onda), con
respecto a los segundos hay que englobar: nutricion mineral, riego, patron, poda,
aclareo, tratamientos hormonales, ataque de insectos y microorganismos y
modulacion y control, de factores ambientales (invernaderos).

2. Intrinsecos: Estan basados en las caracteristicas de las plantas, entre los que se
puede considerar los genéticos (especie, variedad y pautas de maduracion,
climatéricos y no climatéricos) y el estado de madurez (momento de la

recoleccion).

La calidad morfoldgica de una planta hace referencia a un conjunto de caracteres tanto
de naturaleza cualitativa como cuantitativa sobre la forma y estructura de la planta o
alguna de sus partes (Ver Tabla 1). La mayoria se pueden caracterizar a simple vista o
con mediciones bastante sencillas. Los atributos de tipo cualitativo se refieren a
aspectos como la presencia de dafios o heridas en las plantas, deformaciones radicales y
tallos mdaltiples, entre otros. Dichos caracteres cualitativos han sido pensados para
coniferas y algunas especies arboreas planifolias; asi, algunos de ellos no podran ser
considerados o requerirdn de ciertas matizaciones para poder ser aplicadas a especies

lefiosas, especialmente las no arbéreas (Villar, 2003).

Los caracteres morfoldgicos de naturaleza cuantitativa que usualmente son empleados
en el control de calidad de los lotes de plantas o en estudios cientificos, son el tamafio
de la planta o alguna de sus partes y la proporcién entre ellas (Ver Tabla 1). La altura de
la parte aérea y el diametro en el cuello de la raiz, junto con los caracteres cualitativos,
son los atributos generalmente considerados en la delimitacion de la calidad cabal de los
lotes de plantas empleados para algunas especies forestales (Villar, 2003).

Tabla 1: Atributos funcionales y tests empleados en el control de la calidad de los
lotes de plantas forestales y en estudios cientificos

Atributos morfol6gicos Atributos fisiol6gicos Atributos de respuesta
Potencial de formacién de
Cualitativos Concentracion de nutrientes nuevas raices
Concentracion de azUcares de
Plantas con heridas no cicatrizadas reserva Resistencia a las heladas
Plantas parcialmente o totalmente Resistencia a la desecacion (test
secas Letargo de yemas terminales de vigor de OSU?)
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Tallos con fuertes curvaturas
Tallos maltiples

Tallos con muchas guias

Tallos y ramas con parada
vegetativa incompleta

Tallos desprovistos de una yema
terminal sana

Inexistencia de ramificaciones o
claramente insuficiente

Follaje reciente y cuello de raiz
dafiado

Fluorescencia de pigmentos
fotosintéticos

Liberacion de electrolitos en
raices finas

Conductancia estomatica y tasa
de fotosintesis

Termografia foliar por
infrarrojos

Emisién de compuestos volatiles
inducidos por estrés

Estima del vigor con colorantes
vitales

Concentracién de clorofilas

Potencial hidrico
Cuantitativos
Altura parte aérea
Didmetro del cuello de raiz

Masa aérea y radical

Esbeltez de los tallos (altura /
diametro)

Proporcion entre la masa aérea y la
radical

indice de Dickson!
Longitud de las yemas

1. El indice de Dickson se define como Masa planta / (Altura /Diametro) + (Masa aérea / Masa radical)
2. Oregon State University. Nota: Tomado de Villar (2003).

11.3  Savia vegetal
11.3.1 Definicion

La savia es la secrecién de la naturaleza, referida méas que todo a la sustancia mineral
acuosa descendente por el floema. Algunas secreciones tienden a oxidarse en contacto
con el aire, coloreandose de rojizo, pardo oscuro o negruzco (Rios, 1990). Difiere de las
demas secreciones por la consistencia del fluido: no es pegajosa, y cuando se oxida es
de color marron rojizo y se vuelve opaca (Sérkinen et al., 2011).

11.3.2 Composicién quimica

De Pereda y Martinez (1858) manifiesta que las secreciones y excreciones son actos por
los cuales las plantas separan o forman de la savia elaborada o descendente productos

necesarios para su nutricion.

Los elementos quimicos principales son elementos organicos vegetales y son ternarios y

cuaternarios. Son productos ternarios (Ci2, H1o, O10) la celulosa, fécula y dextrina, cuya
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transformacion mutua se determina por la accién de un producto azoado, que es la
diastasa. También es un producto ternario andlogo a la celulosa, pero con mas carbono e
hidrogeno. Son productos cuaternarios: la fibrina, aloumina y caseina vegetales, que

reunidos constituyen el gluten (De Pereda y Martinez, 1858).

La sustraccion del oxigeno, bajo la influencia de la luz, determina la formacion de la
clorofila 0 materia verde, el latex, los aceites y ceras vegetales; y la adicion de igual
elemento los &cidos vegetales; y la adicion de igual elemento los acidos vegetales. En
las cortezas son comunes los alcaloides vegetales, quinina, morfina, etc., principios
también cuaternarios. Las excreciones son productos no muy importantes para la
nutricion vegetal; y pueden ser &cidas, volatiles, gomosas, céreas, etc., (De Pereda y
Martinez, 1858).

11.3.3 Tipos de savia vegetal

Savia bruta: Las sales minerales y el agua forman la savia bruta, que tiene que recorrer
grandes distancias a lo largo del xilema hasta llegar a las hojas, donde se realiza la
fotosintesis (De Pereda y Martinez, 1858). Cabe sefialar que la savia bruta sirve de

materia prima para realizar la fotosintesis. (Alegria, 2016)

Savia elaborada: Los productos que se han sintetizado en las hojas durante la
fotosintesis se denominan savia elaborada, mezcla de azucares (principalmente

sacarosa), aminodacidos sales y agua (De Pereda y Martinez, 1858).

11.3.4 Usosy aplicaciones de las savias

La savia se ha empleado en varios paises de Sudameérica para tratar la enfermedad
pulmonar, por ejemplo, desde hace mas de 20 afios se conoce el uso de la savia en
tratamiento medicinal, como es el caso de la tuberculosis (Segundo, 2014). Ademas, se
ha comprobado que la savia protege de la quimioterapia el sistema linfoide y eritroide
(Fernandez et al., 1997). Una explicacion al uso medicinal la menciona Carvajal y
Bonsak (2006) que manifiestan que la savia establece coaccion ligando-receptor entre
los receptores de la célula y los compuestos de la savia, siendo ingeridos rapidamente y
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su respuesta estara atada de la cantidad de receptores ocupados y la velocidad con la que

se asocie.

La Savia de Musa acuminata posee propiedades antibioticas, analgésico, antioxidantes y
por sus componentes fendlicos permite la inhibicion de la formacion de radicales libres
y degradacion oxidativa de los lipidos, a su vez se atribuye su efecto antiinflamatorio a
los antioxidantes presentes (Fernandez et al., 1997). Esta savia tiene ademas la
propiedad de ser potenciador de la inmunidad debido a que permite sintesis de las
proteinas que forman parte de la membrana de los fagocitos (Carvajal, 2006). En otros
casos la savia se aplica en picaduras de insectos y hemorroides y se bebe como

febrifugo, antidiarreico, antihemorragico y antinefritico (Hurrel, 2008).

11.3.5 Caracterizacion de la savia

Valencia (1995 citado por Fontela, 2006) manifiesta que la caracterizacion alcanza
todas aquellas técnicas que dirigen a la caracterizacion de un compuesto puro o varios
en una mezcla. Ademas, afiade que, cuando existen varios compuestos, se debe realizar

un analisis cuantitativo de los componentes.

11.3.6 Propiedades

a. Densidad

Para Atares (2011) lo define como la masa de un volumen dado de un aceite
esencial y su volumen, determinados a 20°C y a la densidad relativa como la
relacion entre la densidad del aceite a 20°C y la densidad del agua destilada a la

misma temperatura.

b. Color

“El color es una propiedad importante por dos razones: su relacion con otras
propiedades quimicas y fisicas de alimentos (madurez, técnicas de procesamiento,
condiciones de almacenamiento, etc.), y su fuerte influencia en las preferencias de
los consumidores” (Paucar et al., 2015; pag. 286). Para medir el color en el presente

estudio se utiliz6 el colorimetro y la tabla Munsell.
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c. Indice de refraccion
Segun Paucar et al., (2015), el indice de refraccion esta basado en examinar la
pureza. Se relaciona con su grado medio de instauracion, y tambien es til para

observar el progreso de las reacciones tales como hidrogenacién e isomerizacion

La determinacion del angulo de refraccion se debe hacer a la temperatura detallada
a 25°C. Esta constante fisica es empleada para la identificacion y deteccion de
impurezas en sustancias liquidas (Paucar et al., 2015). Ademas, sus valores oscilan
entre 1,43 y 1,62 a temperaturas alrededor de 20°C, siendo un parametro que revela

la apariencia de sustancias extrafias (Paucar et al., 2015).

d. Solubilidad en etanol

De acuerdo a la Norma Técnica 319.084 (citada por Fontela, 2006) se forma el
meétodo de determinacion de la solubilidad de aceites esenciales en diluciones de
etanol. El principio del procedimiento se basa en que, a una temperatura de 20°C se
adiciona gradualmente el aceite esencial, una solucion acuosa de etanol de

concentracion adecuada y conocida y se observa el grado de solubilidad,

e. Indice de acidez

Paucar et al., (2015) menciona que es uno de los principales parametros que destaca
la calidad de vegetales. Se consideran valores normales de savia con PH entre 6 y
6.5 teniendo en cuenta el cultivo, hay excepciones donde valores de 5.5 se creen

correctos.

I1.4 Familia Bromeliaceae

11.4.1 Caracteristicas

Son plantas herbaceas o epifitas, con el borde entero o armado de aguijones, compuesto

por 3 sépalos y corola de 3 pétalos, asimismo, se han reportado en la familia

aproximadamente 3 086 especies organizadas en 56 géneros (Luther, 2006), procedentes

de Argentina y EEUU, el cual ocupan una extensa variedad de tipos de vegetacion. Se

ubican en altitudes que varian entre el nivel del mar hasta los 4200 metros de altitud,

como son las especies del género Puya Molina (P. raimondii). Algunas variedades
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mexicanas se mercantilizan por encima de los 3100 msnm, como Tillandsia
quaquaflorifera, T. violacea, T. oaxacana, tal como se observa en la Figura 5 (Flores,
1998; Flores y Diego, 2005).

Figura 5: Tillandsia dasyliriifolia, fruto capsular y semillas con un coma
Fuente: Mondragon et al., (2011)

Las bromelias, junto con las orquideas, helechos, araceas y gesneriaceas, forman el
importante componente epifito vascular que favorece en gran medida a la alta variedad
bidtica en diferentes vegetales tropicales (Gentry y Dodson, 1987); asimismo, forman el
habitat de varias agrupaciones de animales y ayudan a la biomasa de la selva tropical,
ademaés, permiten adaptar con éxito al ambiente epifito, caracterizado por pulsos cortos
de agua (Benzing, 1990).

11.4.2 Morfologia

Las bromelias son plantas herbaceas que crecen sobre rocas, arboles y otras en cables,
por lo general brotan del centro de la roseta y tienen una larga duracion. Asimismo,
éstas presentan varios tipos morfoldgicos casi Unicas de la familia, como el de una
estructura tipo “tanque”, hecha por el solapamiento de las bases de las hojas (ver Figura
6 y Figura 7). Luego, suelen acumular agua de lluvia que da forma a un hébitat
permitiendo el desarrollo de varios insectos, ranas, serpientes, etc. La captura de agua
ha podido observarse en especies de las tres subfamilias y en lugares donde la

precipitacion media anual sobrepasa los 1000 mm (Mondragon, et al., 2011).
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Figura 6: Tillandsia brachycaulos, creciendo sobre rocas y cables

Fuente: Mondragon et al., (2011)

Figura 7: Neoregelia cruenta, una planta con “tanque”

Fuente: Mondragon et al., (2011)
A nivel genérico, son de suma importancia los caracteres florales para definir especies,

un ejemplo, es el color y la forma de los pétalos, asi como el tamafio de las bracteas
florales, entre otros (Gardner, 1982). Sin embargo, varios caracteres como la
pubescencia a lo extenso del vegetal, el tamafio, hojas, escapos e inflorescencias, el
ndmero de ramas y flores, asi como la coloracion en las rosetas, son muy variables

dependiendo de las condiciones ambientales (Flores, 1998; Flores y Diego, 2005).
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11.4.3 Metabolismo

Las bromelias se localizan en una gran diversidad de habitats y muestran caracteristicas
fisioldgicas que les han permitido conquistar ambientes altamente restrictivos desde el
punto de vista hidrico y nutricional. Una de ellas, es la presencia de metabolismo CAM,
es una etapa de fijacion de CO> que se realiza mayormente en la noche, impidiendo un
desgaste de agua (Mondragoén, et al., 2011). Por otro lado, se han encontrado plantas
con metabolismo C3, existiendo modificaciones morfoldgicas y anatémicas que también
son exitosas. Otros aspectos, son la presencia de hojas suculentas con tejido
almacenador de agua, el cual es mucho mas desarrollado y complejo en las epifitas que
en las terrestres, especialmente de los géneros Tillandsia L. y Vriesea Lindl.
(Mondrag6n et al., 2011)

11.4.4 Propagacion

Las bromelias son fundamentalmente un conjunto de especies hermafroditas, sin
embargo, algunos presentan sistemas de cruzamiento diferente y poco comin como
dioecia, andromonoica, monoecia y polygamomonoecia. Existen varios sistemas
reproductivos en las bromelias, desde xendgamas necesarias por ser dioicas, como el
caso de Hechtia schottii Baker (Ramirez et al., 2008), hasta hermafroditas, pero auto-
incompatibles, como Tillandsia streptophylla, y otras que muestran diferentes sistemas
de polinizaciébn como xenogamia y autogamia, por ejemplo, Tillandsia dasyliriifolia
(Ramirez et al., 2008).

1.5 Puya raimondii Harms
I1.5.1 Taxonomia

Segun el sistema de clasificacion de Cronquist, la Puya raimondii tiene las siguientes
unidades taxondmicas; ver tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion taxonémica de Puya raimondii Harms

Clasificacion Nombre
Clase Equisetopsida
Subclase Magnoliidae

Superorden Lilianae

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
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Género Puya
Nombre comun Titanca, Cahua, Santén o Puya

Nota: Tomado de Tropicos (2017)

11.5.2 Descripcion boténica

Grau et al. (2010) menciona que la Puya de Raimondi crece lentamente por muchas
décadas hasta formar una enorme roseta de unos tres metros de altura; luego produce
una inflorescencia con miles de flores, que se prolonga verticalmente y puede llevar la
altura total de la puya hasta diez metros. Las flores fecundadas dan origen a cientos de
miles de minusculas semillas, después de producir las cuales la planta muere. Este
comportamiento, consistente en la muerte del individuo al final del ciclo de floracion, se
conoce como monocarpia (por un fruto o carpo), contrario a la policarpia, que se refiere

al florecimiento y la fructificacion varias veces en el transcurso de la vida de una planta.

El tallo de Puya Raimondi tiene una medida media de 8 a 12 m de altura y el didmetro
se encuentra de acuerdo a su edad, el cual puede medir entre 4 a 6 m. Su contextura
interna es fibrosa. La hoja que rodea al tallo es también fibrosa y tiene una disposicion
en roseta y con espinas en forma de gancho en los bordes y en el apice (Rivera, 1985).
La inflorescencia de esta especie es una panicula que alcanza hasta los 6 m de longitud,
en una planta evaluada en Ancash se encontrd6 un total de 700 racimos que la
conformaban y en ellos 756 capsulas. En esta misma planta se contabiliz6 11 825 840
semillas en total (Cano et al., 2000). La Figura 8 muestra las partes de la Puya
raimondii Harms, estas son: A) Habito; B) Fragmento de una hoja; C) Fragmento

transversales de la inflorescencia; D) Flor; E) Capsulay F) Semillas.
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Figura 8: Puya raimondii Harms
Fuente: Leiva, Trillez y Lezama (1991)

Sobre su estructura interna se sabe que la lamina de la hoja presenta tricomas
compuestos, en ambas superficies, en el envés se encuentran las estomas intercaladas
con tricomas. Luego, la coléenquimay los haces conductores se disponen hacia el envés,
estando los ultimos rodeados por varias capas de fibras esclerenquimaticas y limitadas
por las células de la vaina. EI mesdfilo presenta una amplia zona de parénquima
acuifero. La epidermis cuticular del haz presenta varias células suberificadas. Todas
estas caracteristicas mecénicas de la hoja le brindan una fuerte resistencia y rigidez a
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esta especie; la presencia de tricomas permitiria la obtencion de la humedad ambiental y
contribuiria a reducir la pérdida de humedad por las estomas (Morales y Suni, 2003).

Las caracteristicas de la semilla de P. raimondii, indican su naturaleza albuminosa
predominantemente amilacea, permite su dispersion por el viento y retencion de
humedad durante la germinacion y su permanencia en su medio natural. Ademas, esta
semilla presenta dormancia superada con acondicionamiento de 2 meses a bajas
temperaturas previo a la germinacion, y que esta se incrementa notablemente con la luz
(Suni, Cano, y Vadillo, 2001). Estos datos muestran la viabilidad de la semilla entonces
por qué se ve pocas plantas pequefias in situ. Otro aspecto importante es que es una
planta semélpara, es decir que una vez que florece muere. Su periodo vegetativo varia
desde 40 a 100 afios 0 méas (Suni et al., 2001).

11.5.3 Descripcion de la planta

11.5.3.1 Tallo

Como se muestra en la Figura 9, la Puya estd formada por un tallo que ocupa
aproximadamente dos tercios de la planta misma, en la cual se lleva a cabo la
forestacion. El otro tercio estd formado por el nucleo del cual se desprenden sus hojas
largas y puntiagudas (Ramirez, 2000 citado en Condori, 2014).

Figura 9: Tallos de Puya Raimondii en la etapa de crecimiento, antes de florecer.
Fuente: Zavaleta (2017).
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11.5.3.2  Follaje

Como se puede observar en la Figura 10, las hojas crecen como penachos verdes, en
forma esférica, partiendo del tallo central, son duras y poseen espinas muy fuertes, vive
en las mas soleadas pendientes de la puna. (Ramirez, 2000 citado en Condori, 2014).

Figura 10: Follaje de Puya raimondii en estado juvenil
Fuente: Zavaleta (2017).

11.5.3.3 Inflorescencia

Ramirez (2000) citado en Condori (2014) menciona que la inflorescencia, puede
alcanzar entre ocho y diez metros (la mas grande sobre el planeta). Segun los locales,
florece cada 100 afios, sin embargo, nuevas estimaciones refieren que seria entre 80 a

100 afios, luego, su ciclo de vida concluye con la inflorescencia.

La Puya raimondii posee el récord de la inflorescencia mas grande (flores en racimo en
un eje floral). De mas de 8.000 flores individuales (un racimo), puede alcanzar un
diametro de 2.4 metros y una altura de 10 metros. Esta inflorescencia permanece cerca
de tres meses, durante el tiempo en el que es polinizada por los picaflores gigantes
andinos. En Perd, se la puede ver en flor desde mayo. Dado este nivel de inflorescencia,

a la mayoria de las plantas vistas no estan en flor, y cuando florecen, tienden a hacerlo
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en grupos y esto cada 3 o 4 afios (Ver Figura 11). Se desconoce por qué sucede y

también se desconoce su mejor época (Ramirez (2000) citado en Condori (2014)).

Figura 11: Inflorescencia de la Puya raimondii
Fuente: Zavaleta (2017).

11.5.4 Distribucién

La Puya raimondii se halla en rodales a partir de pocos ejemplares a varios centenares,
en los Andes del centro (La Libertad, Huaraz, Lima) y sur (Apurimac, Ayacucho,
Cuzco, Junin, Huancavelica) del pais y en Bolivia (Gomez y Miranda, 1998 citado por
GORE La Libertad, 2011). Su rango altitudinal se halla entre los 3200 y 4800 msnm. En
base al mapa ecoldgico del Perd (INRENA, 1995 citado por GORE La Libertad, 2011),
se puede observar la zona de vida de Bosque Himedo Montano y Paramo muy himeda
sub-tropical. La Figura 12 muestra el potencial del afio 2020, de la distribucion de la

Puya Raimondii.

En el Per( hay cuatro areas resguardadas que contienen a la puya: El Santuario Nacional
de Calipuy (La Libertad), EI Parque Nacional Huascaran, Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas, el Area de Conservacion Regional Titankayoc (Ayacucho), con una
superficie de 6 272,39 hectareas (GORE-La Libertad, 2011).Asimismo, Dourojeanni y
Tovar en 1988 citado por GORE-La Libertad (2011) sostiene que en el Perl

especificamente en el sector Carpa (Ancash), el mas antiguo es de 34 000 ejemplares en
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un area de 1044 ha; luego se registr6 una poblacién de 22512 individuos de Puya
raimondii y la densidad calculada fue de 12,47 individuos/ha, lo que ha permitido ver
que la poblacion ha sufrido una baja durante los 10 dltimos afios. Por otro lado, en la
Comunidad Campesina de Cajamarquilla (Ancash), los rodales de Puya de
Llaquashpampa se extienden en 1736 has y poseen mas de 23 915 puyas adultas
(Mallqui, 2017).
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Figura 12: Distribucion potencial actual de la Puya Raimondii en el Peru
Fuente: Quispe y Nufiez (2020)

De acuerdo a Bonavia, 1996; Castro y Oviedo 2001 y Franke et al. 2005, citados por
GORE-La Libertad (2011). En el santuario de Calipuy, la mayoria de las puyas estan en
estado juvenil, es decir sin inflorescencia adn, indicando un gran potencial bidtico a
desarrollar. Sin embargo, existen 130 391 individuos de P. raimondii en esta localidad,
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donde 11 rodales de Apurimac abarcan un total de 101,5 ha, ademas contabilizaron 38
366 ejemplares de P. raimondii con predominio de plantas tiernas juveniles es decir
menores de 50 cm de alto.

Condori (2014) menciona que la Puya raimondii es una planta que crece solamente en
regiones aisladas con un suelo pedregoso y muy poco humus. Se la encuentra en las
regiones altas del altiplano boliviano y peruano, mayormente en zonas de vientos frios,
Como un grandioso regalo de la naturaleza, esta inconfundible planta crece Unicamente

a los 3.800 metros sobre el nivel del mar.

11.5.5 Ecologia de la especie

Cuantiosas especies de Puya se han adaptado a la nieve y a frecuentes temperaturas
inferiores a 0° C; en elevadas alturas, sin embargo, en ausencia de nubes y viento la
intensidad de los rayos solares calienta en forma significativa; entre las adaptaciones a
esos factores se sefiala la existencia de una gruesa aislacion del tallo de gran espesor,
constituida por la base de la densa roseta de hojas, que se mantiene aun después de
muerta. El eje que lleva las flores, sin embargo, carece de esa proteccion y usualmente
su aislamiento estd constituido por una combinacién de hojas delgadas y una gruesa
capa de pelos (Grau et al. 2010).

Grau et al. (2010) manifiesta que, el fuego ejerce una enorme accion sobre los
ambientes y ha sido considerado uno de los factores que provocan dafios en las
poblaciones de Puya. En estas situaciones es frecuente ver individuos o poblaciones
afectados, y también destruidos por el fuego; sin embargo, con frecuencia las
caracteristicas de suculencia y baja combustibilidad de esas plantas les permiten

sobrevivir al fuego.

INAIGEM (2017) sostiene que la puya al ser una especie endémica de gran tamafio, con
mas de 10 mil flores y 12 M de semillas, atrae un gran ndmero de especies
polinizadoras, insectos mamiferos y aves, constituyendo un eslabdn fundamental de la

cadena trofica de la puna, lo que le proporciona un alto valor estético y cientifico.

24



En ambientes de altitudes elevadas, se encuentran poblaciones (“rodales”) de Puya,
cuyas flores, con caracteristicas ornitofilas presentan un néctar que constituye un
importante recurso para las especies altoandinas de la familia Trochilidae (“picaflores”),
la principal familia de aves nectarivoras del Neo tropico (Schuchmann, 1999 citado por
Salinas et al., 2007).

11.5.6 Utilidad de la especie

Esta especie adorna los paisajes altoandinos, en especial por su inflorescencia, la mas
grande del reino vegetal (Leiva et al., 1991); ademas, es una planta de importancia para
los pobladores andinos debido a que su floracion es entendida por los campesinos como
sefial de un afio prdspero, lo que implicaria que es un indicador climético (Leiva et al.,
1991). Asimismo, cada parte de la planta es utilizada, por ejemplo, el eje floral es
transformado en bancos, mesas, repisas, jaulas para aves y también es usada en techos
de casas y ultimamente como decoracién de paredes y ventanas; la resina de la planta es
consumida para curar afecciones hepaticas y de asma (Gomez y Miranda 1998 citado
por GORE-La Libertad (2011). Las hojas de puya son colocadas alrededor de los
corrales, como “cerco vivo” y por ultimo, los troncos les sirve como combustible para
elaborar “chicha” en las fiestas patronales. En el pasado tenia un uso cultural en ritos
religiosos pues eran guemados en ceremonias especiales (Venero, 1984 citado por
Vadillo et al. 2006). Por otro lado, segun Arroyo et al. (2022) la secrecion vegetal de la
puya de Raimondi cuenta con uso medicinal el cual es empleada para curar afecciones

respiratorias tales como gripe, tos, neumonia, bronquitis, entre otras.

11.5.7 Caracteristicas fisicas y quimicas del néctar de la Puya de Raimondi

En la tabla 3, se observa algunas de las caracteristicas fisicas de la Puya de Raimondi,
cuya planta forma parte de la familia de las bromelidceas, cuya morfologia es muy
similar a la sabila o pifia, y cuya madurez e inflorescencia lo alcanzaria entre los 80 y
100 afios, comportamiento que se presentaria en algunas plantas que crecen en alta
montafia, este periodo duraria 3 meses, al que se denomina monocarpico, que hace
referencia a plantas que solo florecen una sola vez en su vida y luego mueren (Arroyo et
al., 2022).
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Tabla 3: Caracteristicas fisicas de la Puya de Raimondi

Caracteristica Detalle

Altura !Entre 8y 15_metros (incluye la
inflorescencia)

Color hojas Verdes
Amarillo palido / Blanco cremoso / Verde

Color flores .
blanguecino

Hojas Alcanzan didmetro de 2 a 3 metros

Panicula que mide de 3 a 6 metros de altura /

Inflorescencia .,
Duracién 3 meses

Fruto Cépsula 2.5 cm, color marrén oscuro
Alada, triangular coridcea, ornamentada,
Semilla marrén 3 a5 mm / produccion 12 millones de
semillas

Fuente: Arroyo et al. (2022)

Tabla 4: Caracteristicas quimicas de la Puya de Raimondi (Néctar)

Caracteristica Detalle
Glucosa 86%
Fructuosa 9.80%
Xilosa 4.70%
Manosa 0.20%
Sacarosa 0.04%

Fuente: Arroyo et al. (2022)

Como se observa en la tabla 4, hay un predominio de la Glucosa (86%) y Fructuosa
(9.8%) en el néctar de la Puya Raimondi. La presencia de xilosa implica que la
polinizacién podria realizarse por mamiferos (Hornung-Leoni et al., 2007). No obstante,
la concentracion de azlcar en el néctar indica que los picaflores o colibries serian los
verdaderos polinizadores. Segin Hornung-Leoni et al. (2007), la gran cantidad de néctar
y su variada composicion que tiene la Puya Raimondi indicaria que la especie actuaria
como un oasis de néctar. Ademas, la presencia de xilosa en una planta de esta region del

mundo es novedosa lo que daria pie a una nueva area de investigacion.
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I1.6 Métodos de caracterizacion para la separacién de mezclas complejas
11.6.1 Cromatografia

Para Sgariglia et al. (2010) comprende procesos en los que los componentes de una
mezcla, disueltos en una fase movil, se van desplazando con diferente velocidad a través
de una fase estacionaria, a partir de ello se realiza una separacion efectiva de solutos. A
continuacion, se presentan las distintas técnicas de cromatografia empleadas
actualmente:

11.6.1.1 Cromatografia de adsorcion

Para Corzo (2019) esta técnica se empela en la separacién de compuestos organicos
diversos, tanto liquidos como solidos. La fase estacionaria solida retiene a los solutos,

primordialmente por efecto de fuerzas fisicas de superficie del tipo de Van der Waals.

11.6.1.2 Cromatografia HPLC

Para Sgariglia et al. (2010) es una tecnica instrumental muy empleada en las distintas
ciencias que ayuda a la separacion, y determinacion de los elementos quimicos en
mezclas complejas. Ademas, su aplicacion incluye procesos que comprenden distintas
técnicas, basadas en propiedades fisicas y que guardan relacion con las propiedades
quimicas. Con el progreso de la tecnologia, las metodologias, técnicas o procedimientos

se diversificaran y mejoraran su capacidad para resolver mezclas de distinta naturaleza.

11.6.1.3 Cromatografia de gases

Para Corzo (2019) esta técnica puede aplicarse al analisis de sustancias volatiles y
térmicamente estables, asimismo es el estudio ambiental a través del control de la
contaminacion del aire, agua suelos, entre otros es un ejemplo del uso de esta técnica

caracteristica.

11.6.2 Espectroscopia de masas (MS)

Para Gutierrez et al. (2002) es una de las técnicas analiticas mas completas que existen,
utilizado en la investigacion y en la industria comercial. Presenta algunas caracteristicas
principales como la de identificar de forma inequivoca los resultados, debido a que

proporciona un espectro caracteristico de cada molécula, y donde ademas se permite
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medir la concentracion de las sustancias. Actualmente se emplean algunos métodos

caracteristicos de la espectroscopia, los cuales se mencionan a continuacion:

11.6.2.1  Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR)

Para Pique et al. (2012) es el método por el cual se estudia la absorcion o emision de
energia radiante originada por la interaccion entre la radiacién electromagnética y el

material en estudio.

11.6.2.2 Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)

Segln Garcia et al. (2022) explica que es una técnica espectroscopica que se
fundamenta en las propiedades magnéticas de los nucleos atomicos, en la que es
indispensable la presencia de un campo magnético de varios teslas de magnitud

para generar estados discretos de energia.
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I1l. METODOLOGIA

I11.1 Localizacion del area de experimento

111.1.1 Ubicacién

En el presente estudio se realiz6 la evaluacion y colecta de muestras de exudados en la
parcela de investigacion establecida por el Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM) situada en la Sub-cuenca Vado,
Comunidad Campesina de Cajamarquilla, Distrito La Libertad, Provincia de Huaraz, en
el Departamento de Ancash en Perd. La unidad de estudio se encuentra ubicado en las
coordenadas 9° 37’ 59” Latitud Sur 77°45°00” Longitud Oeste y posee una extension de
20 ha 'y un perimetro de 1820 m .Por su parte el distrito de La Libertad quien tiene como
capital a la comunidad de Cajamarquilla se encuentra en las vertientes de la Cordillera
Negra que es parte integral del Callejon de Huaylas, asimismo se encuentra clasificado
segun el Mapa de Zonas de Vida de Holdridge en tres zonas de vida: Paramo muy
himedo Sub Alpino Tropical (pmh-SAT), Paramo humedo Subalpino Tropical (pH-
SAT) y Estepa Montano Tropical (e-MT). La Figura 13 muestra la ubicacion de

Cajamarquilla.
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Figura 13: Mapa de ubicacion de la comunidad campesina Cajamarquilla.

El area de puyas en Huaraz, identificando rodales y puyas individuales, abarca un area
de 1736.28 ha identificandose 23,915 individuos de Puya de Raimondi (Mallqui, 2017).

El mapa se muestra a continuacion:
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Figura 14: Mapa de ambito de puyas de Huaraz
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111.1.2 Clima

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2021) la
provincia de Huaraz presenta un cielo mayormente con muy poca nubosidad en la
mafiana y tiempo agradable durante el dia, con viento fuerte en algunas tardes; mientras
que las noches son frias, y con moderada humedad atmosférica. Existe ademas una alta
incidencia de radiacion solar directa, con presencia de lluvias en algunas tardes y
noches. Asimismo, el mes con la temperatura mas alta es agosto (23.6°C); la
temperatura mas baja se da en el mes de julio (4° C); y llueve con mayor intensidad en

el mes de marzo (165.6 mm/mes). (Figura 15).

40
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Figura 15: Temperatura promedio de Huaraz

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAHMI) para la
estacion de la primavera para el afio (2017) en la provincia de Huaraz, el cielo es
mayormente nublado, disperso durante el dia. El tiempo es frio, con muy pocas lluvias
en algunas tardes y/o noches. Los vientos fuertes ocasionales durante las tardes se
presentan sobre los 4000 m.s.n.m. La temperatura méxima promedio es de 22° C y la

temperatura minima promedio alcanzada es de 2°C.

111.1.3 Fisiografia y Suelos
El territorio de la region Ancash presenta una morfologia variada, de plana a

accidentada, con gran variedad de paisajes naturales de montafia debido a la presencia
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de la cordillera de los Andes (INDECI, 2003). INDECI (2003) manifiesta que los suelos
se caracterizan por su baja fertilidad natural, deficiente en nitrégeno y escaso contenido
organico, son poco profundos, inestables y susceptibles a la erosion hidraulica que
tipifica a las extensas tierras en laderas inclinadas del espacio cordillerano de la region.
Los suelos de importancia agricola se caracterizan por su notable dispersion y
fragmentacion, apareciendo como angostas fajas a lo largo de los cursos de agua de los
valles interandinos, producto del macizo andino que interrumpe la continuidad de la
cubierta edafica de buena calidad apta para fines agricolas. Asimismo, en el lugar de
investigacion se encontr6 considerablemente un suelo pedregoso y de muy poco humus.
Por su parte existen pendientes de moderados a muy fuertes y ademas lugares rocosos
donde algunos rodales han prosperado en su desarrollo. La Figura 16 muestra el suelo

de desarrollo de Puya de Raimondi en la parcela de investigacion.

Figura 16.Vista de terreno en parcela de investigacion.

111.1.4 Aspectos Socioecon6micos
En la estructura productiva de Ancash predomina la mineria, manufactura y otros

servicios, que contribuyen de manera conjunta con el 55 por ciento del VAB
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departamental. Segin la Encuesta Nacional de Hogares del 2010 aplicado por el 47.8
por ciento de la poblacion empleada labora en el sector terciario, seguido del sector
primario (37%) y el 15.2% restante en el sector secundario.

I11.2 Materiales y equipos

111.2.1 Especie estudiada
Las muestras colectadas corresponden a la exudacion de la especie Puya raimondii
Harms, desarrolladas entre los 4041 a 4136 msnm, en la parcela de investigacion

Llaquashpampa en la Comunidad Campesina de Cajamarquilla, Huaraz, Ancash.

111.2.2 Materiales
A. Materiales de campo
e Botiquin de emergencia
e Cintas métricas
e GPS
e Lapices (2)
e Libreta de campo
e Mochila
e 20 taperes
e Cuchilla
e Machete
e Martillo
e Laminas metalicas (15)
e paquetes de bolsas plasticas (4)
e etiquetas plastificadas (50)
e Cintas de agua (4)
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B. Materiales de Laboratorio

e Balanza electronica AS.310 R2-Radwag con sensibilidad de 0,1 mg de precision.

e Balanza analitica marca OHAUS, modelo AP105, capacidad maxima 200 g;
sensibilidad 0, 0001 g.

e Balanza analitica Miray con sensibilidad de 0,1 mg.

e Estufa eléctrica de calentamiento marca Heraeus, temperatura regulable de 0° a
300° C.

e Refractometro marco ATAGO Codigo N-2E, Cat.No.2161, Rango de 0-20%.

e Polarimetro marca A. Kruss Optronic

e Cromatdgrafo de gases (GC) marca Perkin Elmer Clarus 500 acoplado a un
espectrometro de masas (MS) marca Clarus 500, gas carrier Helio, columna Elite
5MS 30 X 0,25 X0,25.

e Pera de decantacion

e Crisoles (9)

e Desecador

e Picndmetro de 1 cm3(9)

e TermOmetro marca Traceable

e Buretas graduadas

e Tubos de ensayo

e Frascosy varillas de vidrio

e Propipeta

e Pinzas

e Papel Filtro

e Papel Aluminio

e Soportes universales

e (Caja de cartdn

e FEtiquetas

111.3 Metodologia

111.3.1 Lugar de Colecta
La materia prima fue colectada en la parcela de investigacion Llaquashpampa

correspondiente al Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de
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Montafia (INAIGEM). En dichos lugares se eligieron 15 individuos al azar y
representativos de la especie. En la figura 17 se aprecia un mapa con los puntos de
coleccion de material vegetal para la parcela de investigacion. La colecta se realizé al

azar mas no de manera sistematica.

Mapa de ubicacion para el
departamento de Ancash
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Figura 17: Mapa de parcela de investigacion de Subcuenca del Vado- INAIGEM.

La materia prima fue colectada en dos estaciones del afio, de enero a junio del 2018,
meses que corresponden a la época seca y época lluviosa del afio, mencionar ademas
que todos los individuos evaluados ya cumplieron su ciclo de floracién. Se adopt6 un
experimento donde se tomaron las variables independientes que se sefialan a

continuacion:
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Tabla 4: Variables independientes escogidas para el disefio experimental

Altitud Epoca de colecta

(msnm) (meses)
Entre 4000-4050 msnm Enero — Febrero
Entre 4050-4100 msnm Marzo — Abril
Entre 4100-4150 msnm Mayo — Junio

Como resultado de este experimento, se obtuvieron 9 unidades muestrales, para ello fue
necesario realizar el calculo para la necesidad de variables puesto que cada muestra
pertenecié a un estrato altitudinal y a una época de colecta. Para la obtencién de la
exudacion, se empled un corte en la base del individuo con una profundidad de 0.3 m y
un ancho de 0.2 m y en donde se esperd que el individuo secrete de manera natural la
savia sin el empleo de algun estimulante, pues la intencion de realizar esta técnica, es la
de causar el menor dafio al individuo, y que pueda seguir con su ciclo de desarrollo,

debido a que esta especie se encuentra amenazada siendo necesaria su conservacion.

Tabla 1: Codificacion de las variables independientes en las unidades muestrales

Variable
Epoca Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio
colecta
Variable Altitud Cadigo (E) (3] (M) (A) (M*) )
Entre 4000-4050 msnm (1) EF-1 MA-1 M*J-1
Entre 4050-4100 msnm (2) EF-2 MA-2 M*J-2
Entre 4100-4150 msnm (3) EF-3 MA-3 M*J-3

111.3.2 Evaluacion de la Parcela de Estudio

De acuerdo al INAIGEM (2017), la parcela de investigacion en bosque relicto de Puya
de Raimondi en Cajamarquilla presenta una extension de 20 hectareas con un
aproximado de 280 individuos (Mallqui, 2017), los cuales se encuentran distribuidas de

manera heterogénea.

La poblacién estuvo compuesta por 9 muestras de exudacion en la parte vegetativa de la
Puya de Raimondi. El Disefio de experimentos es un disefio completamiento aleatorio
(DCA) de un factor. El factor fue el estrato altitudinal donde crece la especie o la época
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de colecta de la exudacion. EI niamero de repeticiones por cada factor o tratamiento

fueron 3 muestras.

Asimismo, el Instituto de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia
(INAIGEM, 2017) sefalé el afio 2017 ha sido particularmente favorable para la
floracion de esta especie debido al fenémeno natural de El Nifio. Asimismo, sostienen
que las quemas de puyas por parte de la poblacién cercana han disminuido
considerablemente. En general, el bosque de puyas presenta en su mayoria individuos

adultos, seguido de jovenes y viejos. La altura de los ejemplares no supera los 15 m.

Luego de la identificacion de la parcela perteneciente a la especie en estudio, se
delimité con rafia cada una de los individuos, y posteriormente, se registraron las
dimensiones (DAP, altura) y las caracteristicas fenotipicas (sanidad, vigor) de cada
puya. Seguidamente, en funcion de los parametros antes mencionados, se procedié a
seleccionar los mejores individuos hasta completar con la muestra de 9 puyas

(designados para el ensayo de colecta natural).

111.3.3 Obtencion de la Exudacion
A continuacion, se describen los pasos que se realizaron para la obtencién de la

exudacion:

A. Seleccion de los individuos

Se seleccionaron los individuos que cumplan con las variables sefialadas, luego de ello
se realiz6 un marcado de las plantas con una cinta visible y de un color llamativo.
Ademas, se debe mencionar que todos los individuos seleccionados han cumplido su

ciclo de floracién.
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Figura 18. Seleccion de individuos de Puya raimondii

B. Preparacion de la planta para la colecta

Se realiz6 una limpieza del area de trabajo, luego de ello se procedi6 a efectuar el corte
en la base de cada uno de los individuos evaluados, con un ancho de corte de 20 cm y
una profundidad de corte de 30 cm, y en donde se empled una lamina metalica con las
mismas dimensiones mencionadas anteriormente de tal manera que sirva como deposito
una vez secretada la savia, esto debido a que pueda ser extraida facilmente y se evite
realizar cortes de mayores dafios para los individuos, y a partir de ello poder luego
colocarlos en los recipientes etiquetados. Recordar que se realiz6 una colecta en vida, es
decir sin ocasionar la muerte al individuo, y en donde se tratd de realizar la menor
afectacion a cada uno de ellos para que puedan proseguir con su desarrollo respectivo,
A partir de ello se realizd una limpieza de agentes en el interior del corte de la puya

como: polvo, insectos, etc., de tal manera que la secrecion evite contaminarse mas.
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Figura 19. Corte con equipo motosierra a cada uno de los individuos muestreados.

Figura 20. Medida de las dimensiones de corte.
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Figura 21. Vista interior del corte realizado para la colecta de la secrecion.

C. Colecta de savia, Transporte y Almacenamiento

Con la ayuda de recipientes, se procedieron a colectar las exudaciones de las 9 puyas
respectivas, de los tres estratos altitudinales, para ello se emplearon paletas metélicas
totalmente descontaminadas que permitan que la secrecién no obtenga algun agente que
luego puede dafiar el estudio; cabe sefialar que se colectd la exudacion secretada en
forma natural por los individuos, no se hicieron cortes para la obtencion de la secrecion.
Asimismo, fue evaluado el tiempo de colecta cada vez mensualmente durante seis
meses seguidos (enero a junio del 2018) en donde se colecto la exudacion en un area de
0.06 m? por individuo y en donde se midié inmediatamente el peso de las exudaciones

resultantes.
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Figura 22: Obtencion de exudacién de Puya raimondii en parcela de Investigacion

Llaquashpampa

a exudacion en la parte vegetativa de la Puya de raimondii.

Figura 23. Ubicacién de

c

Finalmente, se realizd un etiquetado de los recipientes, en donde ademas se registraron
las caracteristicas de cada uno de los individuos (ver seccion 3.4.1y 3.5.1), asi como del

lugar donde se encuentran.
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Figura 24. Recipientes de exudacion debidamente etiquetados.

Las muestras fueron refrigeradas para evitar la exposicion al medio ambiente, de tal
manera que se evite su contaminacion. El material fue debidamente codificado y
enviado al area de Transformacién Quimica de la Facultad de Ciencias Forestales de la
UNALM; una vez en el laboratorio, la materia prima fue acondicionada, y
posteriormente triturada para evaluar el contenido de humedad de cada muestra
obtenida. Se tom6 la muestra de resinas por duplicado, para la determinacion del
contenido de Humedad seguin la Norma Técnica Peruana 251.010. En la figura 25 se

muestra el flujograma de actividades realizadas.
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Figura 25: Flujograma de actividades realizadas en la investigacion

I11.4 Coleccion de la exudacion
111.4.1 Rendimiento (Evaluacién de la produccion por mes)

Para la determinacion del rendimiento de la exudacion se empled la siguiente formula:

Peso de la exudacion(g)

* 100

Rendimiento de la exudacién (%) =
Peso seco de la muestra (g)

I111.5 Ensayos de laboratorio

111.5.1 Ensayos Fisico-quimicos

Las muestras extraidas se sometieron a los siguientes ensayos de laboratorio:
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A. Contenido de Humedad
Se determind el contenido de humedad segin la Norma Técnica Peruana NTP 251.010:

2014; los resultados se expresan en porcentaje (%) (Anexo 17).

B. Densidad
Segun la Norma Técnica Peruana NTP 319.081:1974 Es expresada en g/ml. (Anexo 18).

C. Indice de Refraccion
Segin la Norma Técnica Peruana NTP 319.075: 1974. El indice de refraccién se

expresa por un nimero con cuatro decimales (Anexo 19).

D. Determinacion de Color
Segun las especificaciones de la Naval Stores Production in China (1996) a través de la
designacion del grado de color, considerando los matices de la Tabla Munsell para

tejidos vegetales. (Anexo 22)

E. Indice de Acidez
Segun la Norma Técnica Peruana NTP 209.005. El resultado se expresa como el % del

acido predominante en el material (Anexo 20).

F. Solubilidad
Segln la Norma Técnica Peruana NTP 319.084: 1974. Se expresa en porcentaje de

soluto o en unidades como moles por litro o gramos por litro. (Anexo 21)

111.5.2 Analisis Estadistico

Disefio experimental
En la investigacion realizada, se elabor6 un disefio completamente al azar (DCA) para
cada factor evaluado: el estrato altitudinal donde crece la especie y la época de colecta
de la exudacion.
e Estrato altitudinal donde crece la especie, con tres niveles de factor:

A: 4000 — 4050 m.s.n.m.

B: 4050 — 4100 m.s.n.m.
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C: 4100 — 4150 m.s.n.m.
e Epoca de colecta de la exudacion, con tres niveles del factor:
X: Enero — Febrero
Y: Marzo — Abril
Z: Mayo — Junio

Modelo Aditivo Lineal
Yi=p + i+ €jj
Donde:
Yij= Rendimiento obtenido con el i-ésimo estrato altitudinal o con la i-ésima
época de colecta del exudado y con la j-ésima repeticion.
W = Es el efecto del rendimiento promedio general.
ai = Es el efecto de la i-ésimo estrato altitudinal o de la i-ésima época de colecta
del exudado. i=1,...,t
&ij= Es el efecto del error experimental obtenido con el i-ésimo estrato altitudinal

o0 con la i-ésima época de colecta del exudado y con la j-ésima repeticion.

Tabla 6: Estructura de datos para un ANOVA

. Niveles del factor
Réplicas

1 2 3
1 Y11 Y21 Y31
2 Y12 Y22 Y32
3 Y13 Y23 Y33
Total Y1 y2. Ys. Y.
Observaciones ri r rs n
Promedios Vi V2. Vs. Y.

Andlisis Estadistico

Andlisis de varianza (ANOVA)

Ademas de evaluar el efecto del estrato altitudinal o de la época de colecta sobre el
rendimiento del exudado, el analisis de datos consisti6 también en comparar las
caracteristicas fisicas (densidad relativa contenido de humedad, parametros
dasométricos diametro y altura) y quimicas (acidez e indice de refraccion) de la

exudacion de la parte vegetativa de Puya raimondi entre los diferentes niveles de altura
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y época de colecta. Para la comparacion de las variables cuantitativas se utilizo el

analisis de varianza.

La prueba de hipotesis es:

Ho:  No hay diferencias entre el rendimiento promedio de los diferentes grupos.
H1=p2=pH3=p

Hi: Al menos un rendimiento promedio es significativamente distinto a las demas.

En otras palabras:
Ho:  Ningun nivel produce un efecto sobre el rendimiento promedio.

Hi: Al menos un nivel produce un efecto sobre el rendimiento promedio.

Prueba Chi cuadrado
Para comparar la caracteristica fisica color (variable cualitativa) de la exudacion de la
parte vegetativa de Puya raimondi entre los diferentes niveles de altura y época de

colecta se utilizé la prueba Chi cuadrado. El nivel de significancia fue del 5%.
Presentacion de resultados

Para la presentacion de resultados se realizaron tablas bivariadas y figuras (entre ellas el

grafico de medias y el diagrama de columnas apiladas).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 7, se presentan los resultados de las caracteristicas fisico quimicas de las
muestras de exudaciones de Puya raimondii: los valores de las caracteristicas fisico
quimicas de los exudados, en funcién de los parametros en estudio son presentados en la
tabla.

La evaluacion de los resultados obtenidos en funcién de los parametros dasonémicos,
altitud del lugar, época de colecta, asi como la evaluacion de las caracteristicas fisico-
quimicas fueron evaluadas mediante analisis de variancia (ANOVA). Asimismo, como

criterio para esta investigacion se acepta un p value de hasta 0,3.

IV.1 Pardmetros dasondmicos (didmetro y altura de planta)

IV.1.1 Parametros dasomeétricos de la Puya de Raimondi entre las diferentes
altitudes.

En la tabla 8, se presentan los valores de didmetro y altura de las plantas de Puya

Raimondi, evaluadas en la zona de investigacion Llaquashpampa en tres pisos

altitudinales.



Tabla 7: Resultados de caracteristicas fisico quimicas de muestras de Puya raimondii

_ ) _ ) indice de indice de Rendimiento |
N Altitud Epoca de Densidad Densu_jad Contenido Acidez Refraccién Qolor Solubilidad | Solubilidad (%) Azlcares
muestr | (m.s.n. colecta (g/ml) Relativa de humedad Sistema Color en etanol en agua Totales

a m.) (meses) g (g/ml) (%) Munsell g (g/100g)

1 4000- Ene-Feb 0.050 0.050 0.135 0.6 1.347 75vR7/10 | Amarillo No Si 133.940 <0.1
4050 naranja

2 4050- Ene-Feb 0.042 0.042 0.138 0.2 1.370 75vR7/8 | Amarillo No Si 131.322 <0.1
4100 naranja

3| 400 e Fen 0.036 0.036 0.151 0.3 1.339 75vR7/10 | Amarillo No si 154.326 <0.1
4150 naranja

4 ‘Z%%%‘ Mar-Abr 0.017 0.017 0.171 0.8 1.331 7.5YR 8/6 Naranja No Si 140.202 <0.1

5 ‘201%%' Mar-Abr 0.053 0.053 0.178 0.4 1.333 75YR7/6 | Naranja No si 154.301 <0.1

6 ‘le%%' Mar-Abr 0.048 0.048 0.176 03 1.331 7.5YR 7/6 Naranja No Si 138.614 <0.1

7 ‘Z%%%’ May-Jun 0.054 0.054 0.156 03 1.330 75YR6/10 | Naranja No Si 148.972 <0.1

8 ‘20150%' May-Jun 0.050 0.050 0.151 0.2 1.332 75YR6/10 | Naranja No Si 149.487 <0.1

9 | 4 May-dun 0.127 0.127 0.269 0.4 1.328 75YR5/8 | Marrén No si 147,670 <0.1
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Tabla 2: Pardmetros dasométricos de Puya raimondii: didmetro (mm) y altura (m)
de Puya raimondii segun altitud (m.s.n.m.) del lugar de colecta: Llaquashpampa,
Ancash

Altitud (m.s.n.m.)

A B C p*
X +SD X + SD X +SD
Diametro (mm) 510 + 52 506,7 £ 11,5 503,3 + 20,8 0,970
Altura de planta (m) 12,7+15 13,7+0,6 147+15 0,244

* Analisis de varianza. p value o valor de error

A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.

X: Promedio, SD: Desviacidon estandar. La prueba estadistica convencionalmente usa el 95% de
confianza, lo que significa que el valor promedio se encontrara dentro de un intervalo de confianza de
95%.

El analisis estadistico de los resultados, de la tabla 8, demuestra que no hubo influencia
de la altitud del lugar sobre los valores del diametro (p=0,970), sin embargo, indica que
si hubo influencia sobre los valores de altura de la planta (p=0,244) de la Puya
Raimondi. Del andlisis realizado se afirma que el diametro y la altura promedio de las

plantas estudiadas son estadisticamente similares.

Al observar el grafico, figura 26b, sin embargo, en el caso de la altura, con un valor de
probabilidad (p value) de 0,244, se considera que el 75,6 por ciento de la variabilidad
(R?) de los resultados de la altura de la planta se relacionan, en forma directa, con la
altitud y 24,4 por ciento a otros factores. En la figura 26a se observa una relacién

ligeramente inversa con el diametro de la planta.

La aparente relacion directa de los valores de altura de la planta con la altitud del lugar
podria explicarse por las condiciones favorables para la Puya Raimondi, de suelo
pedregoso y con poco humus, tal como lo menciona Grau (2010), ademéas se debe
mencionar que la parcela de investigacion presenta mayor pedregosidad en ciertas areas
del terreno, sobre todo en las partes bajas, esto podria ser un factor que influye en la
variacion de la altitud. Los factores antes mencionados benefician en mayor proporcién
a las plantas de esta especie, considerando el efecto de precipitaciones y el clima
templado frio, correspondiente a una region hiumeda, del ecosistema de pajonal de puna
himeda segln el Mapa Nacional de Ecosistemas del Pert (2019). Asimismo, en este

ecosistema se presentan precipitaciones de 300 a 700 mm aproximadamente con una
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temperatura minima entre 7° a 11°C y una maxima de 21° a 25°C segun el Mapa
Climatico del Peru (2020).

Respecto al didmetro, segun Grau (2010), no se encontr6 una influencia importante de
la variable altitud; sin embargo, el diametro de la planta puede estar influenciado
principalmente por el contenido organico del suelo y la luz solar, aunque la puya no
requiere de un suelo rico en materia organica, y esto se certifica con la evaluacion en
campo, en donde se ha podido ver en otras parcelas de investigacion cercanas, con
diferente cantidad de materia organica que existe un mayor desarrollo de crecimiento

del didmetro de los individuos de Puya raimondii.
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Figura 26: Comparacion de medias del diametro de Puya Raimondi con altura segln
altitud

IV.1.2 Comparacion de los parametros dasométricos de la Puya de Raimondi
entre las diferentes épocas de colecta en Llaguashpampa, Ancash.

En la tabla 3, se presentan el anlisis estadistico de los valores de didmetro y altura de
las plantas de Puya Raimondi, evaluadas en Llaquashpampa en funcion de la época de

colecta.

Tabla 3: Parametros dasométricos de Puya Raimondi: Diametro (en mm) y Altura

(en m) segun épocas de colecta en Llaquashpampa, Ancash

Epoca de colecta (meses)
X Y Z p*
X + SD X + SD X + SD

Didmetro (mm) 490 + 36,1 506,7 + 30,6 523,3+15,3 0,418
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Altura (m) 14+1 143+15 127+15 0,355

* Analisis de varianza. p value o valor de error
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio
X: Promedio, SD: Desviacidn estandar

El andlisis estadistico de los valores de la tabla 9, muestra que no hubo diferencias del
didmetro y altura promedio de la Puya de Raimondi entre las distintas épocas de colecta.
En la evaluacién de estos parametros, las pruebas resultan no significativas, por lo que
se afirma que los valores de diametro y la altura promedio, de las plantas evaluadas, son
estadisticamente similares en las distintas épocas de colecta.

Cabe sefialar, sin embargo, que a pesar de tener un valor p elevado didmetro (p=0,418)
y altura (p=0,355) se observd en la figura 27 una tendencia creciente del diametro y una
tendencia decreciente de la altura, ambos suceden con el incremento de la altitud, con
una tendencia positiva. En la figura 27.b se observa que la linea con pendiente negativa
sucede al pasar del periodo marzo-abril. Segiin el SENAMHI, en la regién de Ancash,
las lluvias aumentan entre enero a febrero (140.9 mm en promedio), manteniéndose
entre marzo a abril (137.0 mm en promedio) y luego descienden entre mayo a junio
(23.7 mm en promedio) (Ministerio de Energia y Minas, 2022). Entre enero a junio la
temperatura maxima es casi constante de 18.3°C a 20.6°C y la minima de 5.8°C a 6.2°C
de enero a marzo y disminuye a 3°C en junio (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2022).

Estas variaciones del régimen de lluvias provocan que la planta tenga cambios en la
disposicion del recurso hidrico, lo que afectaria en su crecimiento radial, y por
consiguiente a su didmetro. EIl efecto sobre la altura se muestra la figura 27.b ya que
aumenta hasta marzo, mes donde alcanza una alta precipitacién y luego desciende
considerablemente, para luego disminuir hasta el mes de junio, periodo que corresponde
al final de la época de lluvias o época seca.
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Figura 27: Comparacion de medias del diametro y altura vs. precipitacion segun épocas

de colecta
V.2

Rendimiento de exudacion de la Puya de Raimondi en funcion de altitud y
época de colecta en Llaquashpampa, Ancash.

En la tabla 10, se presentan los valores promedios e intervalos del rendimiento (%) de la

exudacion de la parte vegetativa de la Puya Raimondi, del presente estudio.

Tabla 4: Rendimiento de la exudacion segun altitud y época de colecta en

Llaguashpampa, Ancash

Factor

Niveles de factor

X +SD p*

Altitud (m.s.n.m.)

Epoca de colecta (meses)

N<XOm®m>

1410+7,6
1451+ 12,2
1469+7,9
1399+ 12,6
144,4 + 8,7
148,7+0,9

0,751

0,512

* Analisis de varianza. p value o valor de error

A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.

X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio

X: Promedio, SD: Desviacion estandar

En el analisis de los valores de la tabla 10, muestra que no hubo diferencias del

rendimiento promedio de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi

entre los distintos niveles de altitud (p=0,751) ni entre las distintas épocas de colecta

analizadas (p=0,512). Sin embargo, cabe sefialar que se observa de manera grafica, una

tendencia creciente del rendimiento con el incremento de la altitud del lugar (Figura

28.a) y con la transicion de una temporada de lluvias a una temporada seca (Figura

28.b). Para el caso de la altitud no existe influencia debido a que los rangos de altitud en

los que se extrajo las muestras son de corto valor y ello genera condiciones climéticas

similares. Por otra parte, la precipitacion tiene mayor influencia ya que la variacion del

rendimiento se debe al aumento de precipitacion de enero a marzo (de 146.8 mm a
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175.5 mm por mes) lo cual favorece el incremento de humedad de la planta y
obteniendo un mayor contenido de savia y exudacion (Ministerio de Energia y Minas,
2022).

De otro lado, se podria relacionar el crecimiento y rendimiento con la calidad del suelo,
nutrientes, aunque la Puya Raimondi crece en suelos pedregosos y con poco contenido
de materia organica segun Grau (2010). Asimismo, la exposicion a radiacion solar
también favorece la produccion de savia elaborada en las hojas mediante la fotosintesis.
La cantidad de savia producida puede variar indiferentemente de cada individuo y esta
influenciado por la inflorescencia; si el individuo posee mayor cantidad de flores
producira mayor volumen de savia. El tamafio de la inflorescencia de Puya Raimondi

supera los seis metros, en algunos casos alcanza hasta nueve metros, segun lo

registrado.
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Figura 28: Comparacion de medias del rendimiento segun altitud y época de colecta en

Llaquashpampa, Ancash

IV.3 Caracteristicas fisico quimicas del exudado de Puya raimondii
IV.3.1 Densidad relativa de la exudacion de Puya Raimondi en funcion de
la altitud y época de colecta.
En la tabla 11, se presentan los valores promedio y su intervalo de la densidad relativa
de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya Raimondi, colectada en

Llaquashpampa en funcién a la altitud y épocas de colecta.

Tabla 11: Densidad relativa (g/ml) seguin altitud y época de colecta en
Llaguashpampa, Ancash

X
I+
(9]
O

Factor Niveles de factor p*
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0,98 +£0,03
1,01 +0,01 0,359
1,03 + 0,03
0,99 +0,03
1,02 +£0,03 0,260
1,02 + 0,03

Altitud (m.s.n.m.)

Epoca de colecta (meses)

N<XOWm>

* Analisis de varianza. p value o valor de error

A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio

X: Promedio, SD: Desviacion estandar

El andlisis en la tabla 11 muestra que no hubo diferencias de la densidad relativa
promedio de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi entre los
distintos niveles de altitud (p=0,359), sin embargo, si tuvo influencia entre las distintas
épocas de colecta analizadas (p=0,260). Cabe sefialar, sin embargo, se observa una
tendencia creciente de los valores de la densidad relativa con el aumento de la altitud
(Figura 29.a) y con la transicion de una temporada de Iluvias a una temporada seca
(Figura 29.b). Con respecto a la altitud, no existe influencia de la altitud del lugar sobre
los valores de densidad relativa que genera en condiciones ambientales similares para
las muestras seleccionadas y por ende de los valores de la densidad relativa entre ellos.
Las diferencias numéricas, sin embargo, entre los valores de densidad relativa
obtenidos, se deberia a otros factores relacionados con el resultado, como la radiacion
solar, humedad y suelos.

Los valores de densidad relativa en las épocas de colecta, con un p de 0,260, es decir
que el 74,1% de las causas que afectan a la densidad se relacionan con la época de
colecta y el 25,9% a otros factores.

Esto se explica que la precipitacién influye directamente en la densidad relativa ya que,
a mayor precipitacion, serd menor la densidad relativa, ya que el suministro de agua
para la planta se incrementa. Ademas, la precipitacién ayuda a disolver las particulas
solidas, reduciendo también la densidad del suelo y facilita el transporte de los

componentes organicos e inorganicos.

Los componentes que influyen sobre la variacion de los valores de la densidad son los
solutos disueltos presentes en la savia elaborada de la Puya raimondii, como los

azucares, sales minerales y agua.

Para el estudio los niveles de azucares fueron muy bajos entre las distintas altitudes y

épocas de colecta. Todos los niveles de fructuosa, galactosa, glucosa, lactosa, maltosa y
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sacarosa fueron inferiores a 0.1 g/100g. No se pudo determinar si la altitud o época de
colecta, influye 0 no en los niveles de azucares.

Segun Hornung, Sosa y Lopez (2007), explican que savia de la Puya Raimondi esta
compuesta principalmente por glucosa (85.94%), fructuosa (9.58%) y otros compuestos
adicionales pero menor proporcion. De lo dltimo mencionado se puede deducir que los
componentes de la savia son los principales influyentes en su densidad, a esto se afiade
la presencia de sélidos, los cuales pueden variar en funcion del momento en que se
realizo la extraccion de la muestra.
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Figura 29: Comparacion de medias de la densidad relativa de la exudacion segun altitud

y época de colecta en Llaquashpampa, Ancash.

1V.3.2 Indice de refraccion de la exudacion de la Puya de Raimondi en funcion de
altitud y época de colecta en Llaquashpampa, Ancash.

En la tabla 12, se presenta el indice de refraccién de la exudacion de la parte vegetativa
de la Puya Raimondi, evaluadas de Llaquashpampa en funcion a altitud y época de

colecta.

Tabla 12: Indice de refraccion segan altitud y época de colecta

Factor Niveles de factor X +SD p*
A 1,34+ 0,01
Altitud (m.s.n.m.) B 1,35+ 0,02 0,570
) C 1,33+0,01
Epoca de colecta (meses) X 1,35+ 0,02 0,051
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Y 1,33+ 0,00
Z 1,33+ 0,00
* Analisis de varianza. p value o valor de error
A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio
X: Promedio, SD: Desviacidn estandar

La tabla 12, muestra que no hubo diferencias (p=0,570) del indice de refraccion
promedio de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi entre los
distintos niveles de altitud. Esto significa que la altitud no influye sobre el indice de

refraccion de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi.

Por otro lado, en el caso de la época de colecta, el p valor de 0,051, es decir que el
94,9% de las causas que afectan el indice de refraccion se relacionan con la época de
colecta y el 5,1 por ciento a otros factores. El indice de refraccion de la muestra de
exudacion esta influenciado por el volumen de agua y los solutos disueltos en ella,
segun los valores obtenidos (cercanos a 1,33), a partir de ello se entiende la presencia de
una cantidad significativa de agua en la muestra. Asimismo, Hornung, Sosa y Lopez
(2007) mencionan que la savia de la Puya Raimondi estd compuesta por mdltiples
componentes y el mas significativo es la glucosa (85.94%), le sigue la fructosa (9.58%)
y demas componentes organicos y sales minerales. Asimismo, Kromer et. al. (2008) de
manera analoga explica que el néctar en Bromeliaceae posee glucosa, fructuosa y
sacarosa, los cuales son los principales componentes dentro de la savia elaborada que es
expulsada por las flores. De estos ultimos enunciados, deducimos que existe la
presencia de numerosos compuestos organicos e inorganicos que se incorporan en la

savia elaborada como solutos influyendo directamente en el indice de refraccion.

A continuacion, se desarroll6 un ensayo de obtencidon del indice de refraccion, en donde
se emple6 los componentes de la savia vegetal de Puya raimondii, segin las
proporciones mencionadas anteriormente por los autores, empleando los siguientes
azucares: glucosa, fructosa, manosa, xilosa y sacarosa; disueltos en volimenes de agua
correspondientes a 1 mL, 2mL y 3mL respectivamente, y a partir de ello se pudo
obtener una ecuacion, en donde se pudo determinar los valores de refraccion a

diferentes concentraciones, presentandose los valores en la figura 30:
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Figura 30. indice de refraccion segln concentracion

A partir de ello, al comparar con el resultado promedio de indice de refraccion
(cercanos a 1,33), y verificando la figura 30 se deduce que la concentracion de las
muestras obtenidas es aproximadamente el 15 por ciento, lo que indicaria que se empled
alrededor de 6 mL de volumen de agua, corroborando lo mencionado anteriormente, en
que existié una cantidad significativa de agua en las muestras, lo cual influyd en la
obtencion de los resultados. Mencionar ademas que los valores resultantes de refraccion
de la savia a diferentes concentraciones se encuentran comprendidos en un rango de
1.350 a 1.400, en donde claramente se demuestra que el volumen del agua influye en la

variacioén del indice de refraccion.

Adicionalmente, entre estos factores, se puede tener la altura de la planta y el indice de
refraccion, puesto que la densidad se relaciona inversamente con la altura (r=-0,776) y
con el indice de refraccion (r=-0,444), donde a mayor altura y mayor indice de
refraccion menor densidad, o a menor altura y menor indice de refraccion mayor
densidad (Anexo 23).
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Figura 31: Comparacion de medias del indice de refraccion segin altitud y época de

colecta

En la figura 31.b, se observa una tendencia decreciente del indice de refraccion con la
transicion de una temporada de lluvias a una temporada seca. Esto supone que la época
de colecta, sumado a otros factores, podria afectar el indice de refraccion de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi.

Segun Scanco (2021), el indice de refraccion depende de dos factores: la temperatura y
la longitud de onda de la luz de incidencia, que quiere decir que multiples muestras con
diferentes caracteristicas, pueden tener el mismo o similar indice de refraccion aun
teniendo diferentes concentraciones. Segun lo antes mencionado, se puede asumir que la

altitud y la época de colecta no influyen de en el indice de refraccion.

Asimismo, las altitudes no difieren una de otra de manera significativa por lo cual las
condiciones ambientales son similares, provocando que la elaboracion de savia sea
practicamente similar en las muestras. Ello se relaciona con la premisa en la cual el IR
dependera de la concentracion de solutos y el tipo de componente quimico. Por ejemplo,
considerando que el agua tiene un IR de 1.333, la afiadidura de solutos como sacarosa
conllevarian a un incremento del IR de la solucién a 1,3998. Sin embargo, cuando nos
referimos a la época de colecta en las cuales puede existir un suministro bueno, regular

o deficiente de agua provoca la variacion en la cantidad de savia elaborada.

IV.3.3 Contenido de humedad de la exudacién de la Puya de Raimondi en
funcidn de la altitud y época de colecta.
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En la tabla 13, se presentan en contenido de humedad de la parte vegetativa de la Puya
Raimondi, evaluadas en la zona de investigacién Llaquashpampa, con respecto a
diferentes altitudes y épocas de colecta.

Tabla 13: Contenido de humedad de la muestra de exudacién segun altitud y época

de colecta
Factor N']:f Cltejrde X +SD p*

A 0,15 + 0,02

Altitud (m.s.n.m.) B 0,16 + 0,02 0,344
C 0,20 + 0,06
X 0,14 + 0,01

Epoca de colecta (meses) Y 0,17 £0,01 0,340
Z 0,19 + 0,07

* Andlisis de varianza. p value o valor de error

A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio

X: Promedio, SD: Desviacion estandar

La tabla 13, muestra que si hubo diferencias del contenido de humedad promedio de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi entre los distintos niveles de
altitud (p=0,344) y entre las distintas épocas de colecta analizadas (p=0,340).
Asimismo, cabe sefialar que existe una tendencia creciente del contenido de humedad
con el incremento de la altitud (Figura 32.a) y con la transicion de una temporada de
lluvias a una temporada seca (Figura 32.b).

En el caso de la humedad en funcién de la altitud, el p valor es 0,344, es decir que el
65,6 por ciento de las causas que afectan al contenido de humedad se relacionan con la
altitud y el 34,4 por ciento se debe a otros factores. En el caso de la humedad en funcion
de las épocas de colecta, el p valor es 0,340, es decir que el 66 por ciento de las causas
que afectan al contenido de humedad se relacionan con la época de colecta y el 34,4 por
ciento se debe a otros factores. Esto supone que la altitud, asi como las épocas de
colecta, sumado a otros factores, podrian afectar el contenido de humedad de la

exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi.

Entre los factores que podrian afectar el contenido de humedad, se puede encontrar el

indice de refraccion (IR), puesto que este se relaciond inversamente con el contenido de
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humedad (r=-0,728), ya que se vio que en la temporada seca hay un incremento del

indice de refraccion, cabe sefialar que existe relacion, pero no dependencia.

Si se menciona la humedad, el factor que incide en este resultado es la precipitacion en
el lugar, por lo tanto, se vera incrementada en las épocas de lluvias; como se aprecia en
la Figura 33.a, con un incremento en la humedad del extracto entre enero a abril (de
0.141 a 0.175 en promedio) aqui también se puede considerar la humedad relativa del
ambiente que afecta a la planta de diferentes maneras. Para el lugar, la humedad
relativa mas alta se mide entre marzo a abril (85%), reduciendo el nivel de humedad
relativa entre mayo a junio (75%) (Figura 33.b). En dicho contexto, reduciendo la
humedad extraida de sustrato la cual es sustituida por la del medio ambiente segun
Parrent (2021). Estos factores influyen en el contenido de humedad de la planta y por

ello se verifica un ligero incremento en la tabla 13.
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Figura 33: Comparacién del contenido de humedad vs precipitacion y humedad relativa
segun época de colecta

Adicionalmente, en el anexo 4 y 5 se puede observar la masa himeda y la masa seca en
los tres estratos altitudinales y en las tres épocas de colecta. Se puede apreciar que cada

uno de estos parametros también es similar entre los estratos.

IVV.3.4 Color de la exudacion de la Puya de Raimondi entre altitud y épocas de
colecta
En la tabla 14, se presenta la comparacion del color de la exudacién de la Puya

Raimondi, evaluadas con respecto a diferentes altitudes y épocas de colecta.

Tabla 14: Color segun altitud y época de colecta

Color
Factor Amarl!lo Naranja Marrén Total p*
naranja

N % N % N %

Altitud (m.s.n.m.)

A 1 333% 2 667% 0 0,0% 3
B 1 333% 2 667% 0 0,0% 3 0,663
C 1 333% 1 333% 1 333% 3
Epoca de colecta (meses)
X 3 1000% O 00% O 0,0% 3
Y 0 00% 3 1000% O 0,0% 3 0,029
Z 0 00% 2 66,7% 1 333% 3
Total 3 100% 5 100% 1 100%

* Prueba Chi cuadrado
A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio

La tabla 14, muestra que hubo diferencias (p=0,029) del color de la exudacion de la
parte vegetativa de la Puya de Raimondi entre las distintas épocas de colecta. Esto
significa que la época de colecta influye en el color de la exudacion de la parte
vegetativa de la Puya de Raimondi. Por otro lado, la altitud (p=0,663) no influye en el
color de la exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi.

a) b)
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Figura 34: Comparacion del color segun altitud y época de colecta

En el periodo enero-febrero, la exudacion de las unidades muestrales fue de color
amarillo, en el periodo marzo-abril fue de color naranja y en el periodo mayo-junio fue
entre naranja y marron (Ver figura 34.b). Por ello, se puede afirmar que el color es
diferente entre las distintas épocas de colecta, donde se observaron colores mas claros
en la época de lluvias y colores mas oscuros en la época seca. Ademas, es preciso
recordar que en los resultados anteriores se aprecia que en la época hiumeda (enero-
febrero), la exudacién presenta menor densidad y menor contenido de humedad, lo que
podria influir en los tonos claros, mientras que en la época seca (mayo-junio), la
exudacion presenta mayor densidad y mayor contenido de humedad, lo que podria
influir en los tonos oscuros. Anteriormente ademas se muestra que en la época de
lluvias existe mayor disolucién de los componentes como la glucosa, sacarosa,
fructuosa, sales minerales y otros componentes, debido a existencia mayor de agua, la
muestra de exudacion presenta mayor claridad. Sin embargo, en épocas secas, la savia
elaborada estd mas concentrada con respecto a los componentes ya mencionados y
posee mayor densidad, lo que influye el color de la muestra de exudacion, dandole un

tono ligeramente mas oscuro.

El azucar, glucosa, es el principal componente, pero es intrinsicamente blanco o
incoloro. Sin embargo, la exposicion en la intemperie, asi como la permanencia en el
tiempo generan variacion en el color. También, la combinacion con otros compuestos

puede afectar en la obtencion del color.

Asimismo, las muestras colectadas fueron obtenidas por periodos mensuales, es decir la

secrecion fue expuesta a la intemperie hasta el recojo de cada una de las muestras, lo

que influye en las variaciones de color durante cada mes, asimismo la combinacién con
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otros agentes como el polvo e insectos, influyen también en la variacion de color de

cada una de las muestras.

IV.3.5 Indice de acidez de la exudacion de la Puya de Raimondi en funcion de
altitud y época de colecta.

En la tabla 15, se presenta el analisis estadistico de los valores de indice de acidez del
extracto obtenido de la parte vegetativa de la Puya Raimondi, evaluadas en la zona de

investigacion Llaquashpampa con respecto a diferentes altitudes y épocas de colecta.

Tabla 15: Indice de acidez segun altitud y época de colecta

Factor Niveles de factor X +SD p*

0,567 + 0,252
0,267 + 0,115 0,139
0,333 £ 0,058
0,367 + 0,208
0,5%0,265 0,509
03+0,1

Altitud (m.s.n.m.)

Epoca de colecta (meses)

N<XO®m>

* Analisis de varianza

A: 4000-4050 m.s.n.m., B: 4050-4100 m.s.n.m., C: 4100-4150 m.s.n.m.
X: Enero — Febrero, Y: Marzo — Abril, Z: Mayo — Junio

X: Promedio, SD: Desviacién estandar

La tabla 15, muestra que no hubo diferencias del indice de acidez promedio de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi con las distintas épocas de
colecta analizadas (p=0,509) lo que significa que la época de colecta no influye sobre

los valores de indice de acidez de los exudados de la Puya de Raimondi.

Por otro lado, en el caso de la altitud, el p valor es 0,139, es decir que el 86,1% de las
causas que afectan al indice de acidez se relacionan con la altitud y el 13,9% a otros
factores. En la figura 35.a se observa que el indice de acidez es ligeramente mayor
cuando la altitud del lugar es menor. Asimismo, mencionar que la acidez se genera por
la oxidacion de los grupos OH en los azlcares presentes en la savia, conllevando a la
deshidratacion de las moléculas de azucar, formandose compuestos ciclicos, por ende
otro factor que podria influenciar es el medio himedo donde ocurre la reaccion, el cual

también dependera de otros factores como la temperatura, el contenido de humedad y la
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presencia del oxigeno (el cual es dependiente de la altitud del lugar); el cual se relacioné
de manera directa con el indice de acidez, donde a mayor humedad, mayor indice de
acidez, en donde ademas se debe considerar que la muestra no debe estar sometida al

calor o expuesta al ambiente, ya que esto influye en la acidez.

Adicionalmente un factor que también puede influir en el indice de acidez, esta
relacionado a que los azdcares que componen la savia vegetal de Puya Raymondi
muestran una mayor reactividad de acuerdo a la presencia de los diferentes tipos de
monosacaridos (aldosas y cetosas). De acuerdo a la composicion quimica de la savia
(Tabla 4), la mayor parte estd compuesta por aldosas (glucosa, manosa y xilosa),
quienes presentan una reactividad menor a comparacion de las cetosas (fructosa). El
azucar glucosa al estar presente en un mas de 80% en la savia determina una mayor
estabilidad en la determinacion del indice de acidez, sin embargo, la mayor o menor
composicion de la fructosa en la savia podria influenciar en la variacion de obtencion de

esta propiedad quimica.

Con respecto a la época de colecta se puede asumir que la muestra recolectada con
anterioridad presenta mayor envejecimiento en comparacién con las muestras
recolectadas en la Ultima temporada de estudio, debido a que es una consecuencia del
mayor tiempo de exposicion de la muestra al aire, afectando asi a su contenido de

acidez, de aqui los valores con una minima diferencia mostrados en la tabla 17.

a) b)
10 10

09 09
o8

08

07 07

06 08

0.500
05 —
0367 __— W
-~ ~.._0.300

05

Gasto KOH 0.1 N (ml)
s
/

Gasto KOH 0.1 N (ml)

04 = '\_‘7\ 0.333 04
03 > ‘x,p‘.EST R -8 03
02 02
04 0.1

0.0 00
4000-4050 4050-4100 4100-4150 Ene-Feb Mar-Abr May-Jun

Altitud (m.s.n.m.) Epoca de colecta (meses)

Figura 35: Comparacion de medias del indice de acidez segun altitud y época de colecta
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

V. CONCLUSIONES

La altura de la planta de la especie Puya raimondii es afectada por la altitud del
lugar (p=0,244).

La densidad relativa de la muestra de exudacion de la parte vegetativa de la
especie Puya raimondii indica que hubo influencia entre las distintas épocas de
colecta (p=0,260).

El indice de refraccion de la muestra de exudacion de la parte vegetativa de la
especie Puya raimondii sefiala que si tuvo influencia con la época de colecta
(p=0,051).

El contenido de humedad de la muestra de exudacion de la parte vegetativa de la
especie Puya raimondii indica que si hubo influencia entre los distintos niveles
de altitud (p=0,344) y entre las distintas épocas de colecta (p=0,340).

La propiedad del color de la muestra de exudacion de la parte vegetativa de la
especie Puya raimondii denota que tuvo influencia con la época de colecta (p=
0,029).

El indice de acidez de la muestra de exudacion de la parte vegetativa de la
especie Puya raimondii sefiala que hubo influencia con la altitud del lugar
(p=0,139).



VI. RECOMENDACIONES

Conociendo las caracteristicas fisicas y quimicas de la exudacion de la parte vegetativa
de la Puya raimondii, se recomienda continuar con estudios que permitan explorar con
mayor profundidad las funcionalidades que podria tener esta savia, desde su aporte para

la preservacion de la especie, asi como su uso para tratamiento médico, entre otros usos.

Entre los usos de las savias vegetales, se conoce que se puede utilizar en el tratamiento
de ciertas afecciones respiratorias tales como gripe, tos, neumonia y/o bronquitis.
Respecto a la savia de la Puya raimondii, para aprovechar su utilidad, primero debe
asegurarse su preservacion en el ambiente dado que es una especie en peligro de

extincion.

Dado el estado actual de la Puya raimondii, se recomienda a la comunidad cientifica
incrementar el nimero y la calidad de las investigaciones en las distintas lineas que se
pueden desprender de esta especie, desde la misma planta, asi como su savia y
ecosistema general, sin embargo, se recomienda que estos estudios se realicen en
parcelas que no estéen en estado de conservacion o de investigacion por alguna

institucion del estado, para un andlisis mas profundo y detallado.

Finalmente, es necesario realizar una evaluacion sobre los demas metabolitos que
componen la savia vegetal de Puya raimondii debido a que seran importantes para la

determinacion exacta de sus propiedades medicinales en los locales.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: Mapa de &mbito de parcela de investigacion de Llaquashpampa
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ANEXO 2: Parametros de la densidad relativa segun altitud

Altitud (m.s.n.m.)

4000-4050 4050-4100 4100-4150
Media | SD | Media | SD | Media | SD
Peso Picndmetro (Q) 10.470 | 0.016 | 10.798 | 0.045 | 10.692 | 0.073
Peso PIC. + H20 (g) 20.241 | 0.045 | 20.577 | 0.081 | 20.418 | 0.054
Peso RESINA + PIC. (g) 10.866 | 0.192 | 11.271 | 0.014 | 11.379 | 0.431
Densidad (g/ml) 0.040 | 0.020 | 0.048 | 0.006 | 0.070 | 0.049
Densidad Relativa (g/ml) 0.041 | 0.020 | 0.048 | 0.006 | 0.070 | 0.049

ANEXO 3: Parametros de la densidad relativa segun época de colecta

Epoca de colecta (meses)

Ene-Feb Mar-Abr May-Jun
Media | SD Media | SD Media | SD
Peso Picndmetro (g) 10.700 | 0.195 | 10.637 | 0.143 | 10.623 | 0.167
Peso PIC. + H20 (g) 20.409 | 0.121 | 20.373 | 0.192 | 20.454 | 0.200
Peso RESINA + PIC. (g) 11.117 | 0.143 | 11.020 | 0.333 | 11.380 | 0.454
Densidad (g/ml) 0.043 | 0.007 | 0.039 | 0.019 | 0.077 | 0.043
Densidad Relativa (g/ml) 0.043 | 0.007 | 0.039 | 0.020 | 0.077 | 0.043
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ANEXO 4: Parametros de la humedad segun altitud

Altitud (m.s.n.m.)
4000-4050 4050-4100 4100-4150
Media | SD | Media | SD | Media | SD
Masa Humeda (g) 1.071 | 0.065 | 1.070 | 0.111 | 1.083 | 0.090
Masa Seca (g) 0.906 | 0.050 | 0.904 | 0.101 | 0.864 | 0.015
Contenido de humedad (%0) 0.154 | 0.018 | 0.156 | 0.020 | 0.199 | 0.062

ANEXO 5: Parametros de la humedad segun época de colecta

Epoca de colecta (meses)
Ene-Feb Mar-Abr May-Jun
Media | SD | Media | SD | Media | SD
Masa Humeda (g) 1.008 | 0.005 | 1.043 | 0.037 | 1.173 | 0.029
Masa Seca (g) 0.865 | 0.013 | 0.861 | 0.033 | 0.948 | 0.078
Contenido de humedad (%) 0.141 | 0.009 | 0.175 | 0.004 | 0.192 | 0.067

ANEXO 6. Hipotesis

IV.1.1. Pardmetros dasométricos
(didmetro y altura de la planta) de
la Puya de Raimondi entre las
diferentes altitudes.

Ho: No hay diferencias de los promedios de los
parametros dasométricos (didmetro y altura) de la
Puya de Raimondi entre las diferentes altitudes.

Hi: El promedio de los pardmetros dasométricos
(didmetro y altura) de la Puya de Raimondi en al
menos una altitud es significativamente distinta de
las demas altitudes.

Ho: No hay diferencias de los promedios de los

IV.1.2. Comparacion de los | pardmetros dasométricos (diametro y altura) de la

parametros dasométricos | Puya de Raimondi entre las diferentes épocas de

(didmetro y altura) de la Puya de | colecta.

Raimondi entre las diferentes | Hi: El promedio de los parametros dasométricos

épocas de colecta. (didmetro y altura) de la Puya de Raimondi en al
menos una época de colecta es significativamente
distinta de las demas épocas.

Iv.1.3. Comparacién del | Ho: No hay diferencias del rendimiento de Ila

rendimiento de la exudacién de la
parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes
altitudes y épocas de colecta.

exudacion de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes altitudes o épocas de
colecta.

Hi: El rendimiento promedio de la exudacién de la
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parte vegetativa de la Puya de Raimondi en al menos
una altitud o época de colecta es significativamente
distinta de las demas altitudes o épocas,
respectivamente.

IV.1.4. Comparacién de Ia
densidad relativa de la exudacion
de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes
altitudes y épocas de colecta.

Ho: No hay diferencias de la densidad relativa de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes altitudes o épocas de
colecta.

Hi: La densidad relativa promedio relativa de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi en al menos una altitud o época de colecta
es significativamente distinta de las demas altitudes
0 épocas, respectivamente.

IV.1.5. Comparacién del indice de
refraccion de la exudacién de la
parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes
altitudes y épocas de colecta.

Ho: No hay diferencias del promedio del indice de
refraccion de la exudacion de la parte vegetativa de la
Puya de Raimondi entre las diferentes altitudes o
épocas de colecta.

Hi: El promedio del indice de refraccion de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi en al menos una altitud o época de colecta
es significativamente distinta de las demas altitudes
0 épocas, respectivamente.

IV.1.6. Comparacién del contenido
de humedad de la exudacion de la
parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes
altitudes y épocas de colecta.

Ho: No hay diferencias del contenido de humedad de
la exudaciéon de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi entre las diferentes altitudes o épocas de
colecta.

Hi: El contenido de humedad promedio de la
exudacion de la parte vegetativa de la Puya de
Raimondi en al menos una altitud o época de colecta
es significativamente distinta de las demas altitudes
0 épocas, respectivamente.

IV.1.7. Comparaciéon del color de
la exudacion de la parte vegetativa
de la Puya de Raimondi entre las
diferentes altitudes y épocas de
colecta

Ho: No hay diferencias del color de la exudacion de la
parte vegetativa de la Puya de Raimondi entre las
diferentes altitudes o épocas de colecta.

Hi: El color de la exudacién de la parte vegetativa de
la Puya de Raimondi en al menos una altitud o época
de colecta es significativamente distinta de las demas
altitudes o épocas, respectivamente.

IV.2.1. Comparacién del indice de
acidez de la exudacién de la parte
vegetativa de la Puya de Raimondi
entre las diferentes altitudes y
épocas de colecta.

Ho: No hay diferencias del promedio del indice de
acidez de la exudacion de la parte vegetativa de la
Puya de Raimondi entre las diferentes altitudes o
épocas de colecta.

Hi: El promedio del indice de acidez de la exudacién
de la parte vegetativa de la Puya de Raimondi en al
menos una altitud o época de colecta es
significativamente distinta de las demas altitudes o
épocas, respectivamente.
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ANEXO 7: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 1. Altitud: 4000-4050 msnm y Epoca de colecta: Ene-Feb

&Alkemi INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

Nt de Referencia AL-20/139513 Regimtrada en AGQ Peré Cliente|*) CANDIOTTI MARTINEZXEVIN PIERD
Andlsis 155659412 Centro Andlisis Alvemi
Tipo Muestra: VARIOS [aL) Fecha Recepcion 16/05/2020 Contrato PE20-3931
Fecha hnicio. 09/10/2020 Fecha Fin 06/131/2020 Cliente 3%(") s
Descripcion(®) MUESTRA DE EXUDACION DE PUYA RAIMONDI CON CODIGO EF-1.
Fecha’Hora 15/01/2018 Mugstreado por KEVIN PIERO CANDIOTT!
Muestreo: MARTINEZ
Lugar de MUEstrao! CUENCA DELVADO,

DISTRITO DE

CAIAMARQUILLA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Meestreo: PARCELA DE

INVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-INAIG

o

A continuacion & exponen @ Informe de Ensayo y Anexo TéKo asocados 3 3 muestra, en los cuales se  pueden consultar toda I3 informacidn
relacionada con los ensayos realzados.

o Resultados emtidos en este informe, no han  sido comregidos con  factores de  recup B ig & p pdo  en nuestro manual de
calidad, AGQ guardara  bajo i fa muestra durante un pericdo determinado  después de finalzacion  del  andlisx.  Una  wve:
transcurndo  este  periodo, |3 moestra  serd  oliminada.  Si desea f io & ° 30 no dude en pomerse en contacto  con

AOS0LIos.
'° ®
(°o°> Alkeml INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

Nt de Referencia AL-20/139513 Regitrada en AGQ Perd Cliente|*) CANDIOTTI MARTINEZKEVIN PIERD
Andlsis 155659412 Centro Andlisis Akemi
Tipo Muestrs: VARIOS (AL} Fecha Recepcion: 16/05/2020 Contrato PE20-3931
Fecha tnicio 09/10/2020 Fecha Fin 06/13/2020 Cliente 35(*):  we
Descripcion(*) MUESTRA DE EXUDACION DE PUYA RAIMOND! CON CODIGO EF-1.
Fecha’Hora 15/01/2018 Mugsireado por KEVIN PIERO CANDIOTT)
Muestreo! MARTINEZ
Lugar de Muestreo: CUENCA DELVADO,
DISTRITO DE
CAlAMARQUILLA,
PROVINCIA DE OCROS,
DEPARTAMENTO DE
ANCASH
PuNto de Nwestrec: PARCELA DE
INVESTIGACION
LLAQUASHPAMPA-INAIG
o
A continuacion 3 exponen 2 Informe de Ensayo y Anexd TENKO asociados 3 la muestra, en los  cuales se  pueden toda ia

relacionada con los ensayos reakizados.

s Resultados emitidos en este informe, nO han  udo  corregidos con  factores  de 6 ig & p recopido  en nuestro manual de
calidad, AGQ guardara  bajo U la muoestra durante un pericdo determinado  después de finalzacion  del  andliss.  Una  wve:
transcurtido  este  periodo, 13 muestra  serd  eliminada  Si desea i o on, no dude en ponerse en  coNtKto  Con
RO50tr05.
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i °
./.;%5 Alkeml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

NI g2 Referenca AL-20/1389:13 Tioo Musstry: VARIOS (AL]
Descripodn(”) MUUESTRA DE EXUDAOCN DE PUYA RAMOND! CON CO0IGO EF-1. Fecra Fin: 08/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Rezutado Unicsces reert o
Azrecores
Actcares Totvies <010 gla00g -
Fructosa <030 /o0 -
Galactoze <020 g/a00g .
Gucoss <0310 /1008 -
Lactos <00 /2008 -
Moz <020 /100 -
Sscerozn <220 §/00g .

Nota: Los ResuRscos Ge exe informe 200 Sfecsn 8 I8 muestrs 2! COMO e rechice en o BOOMMONOC. Queds profidids 8 reproducdon perde  Ce
e forme sin B SprCCeSONn O exrRo Oel  [SDOMMONC.  Las  incerSiumires Ot o perSmetro: aCeditada estsn Qculsde: ¢ 8 dsponoon o
Clente AGQ no e hace responcadie Ce I8 informedin proporcioneca por el clente, OGS 8 8 tome Ce muestmas y 8 CRrOs  CBIOZ  OesCRptVos
mercago: <on (") A Encayo  ubcontratado y eCecitaco. N Ercayo y re RE: A en plsaa etmaco. L  Incerticumire
25ICa0E B rEATaso N0 BPECE Dars vaiones mendres 8l Limite de Cuantificacon (LC).

Alkemi INFORME DE ENSAYO
Grupo AGQ Labs

N? Ge Referenc AL-20/139313 Too Muestra: VARIOS (aL)
Deseripcioed*) MIUESTRA DE EXUDACON DE PUYA RAIMOND! CON CODIGO EF-1. Fecha Fin: 08/14/2020

ANEXO TECNICO

Parymero PNT Tecnica Ref. Norma. Um Quantief Detes (1)
Azucares

Azicare: Totaie: a2 Cromatog =PLC 0,10 g/100g
Fructosa A Cromatog HPLC 0,20g/200g
Guisciozs e Cromatog <FLC 0.20 g/100g
Gucoza A2 Cromatog MPLC 0,10 g/100g

Lacteza am Cromatog MPLC 0.10g/100g
Marozs A2 Cromatog ML 0,10 /100
Sacarom a2 Cromatog MPLC 0,40 g/100g
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ANEXO 8: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 2. Altitud: 4000-4050 msnm y Epoca de colecta: Mar-Abr

HAKkemi e

Grupo AGQ Labs

NE de Referencia: AL-20/139503 Registrada en AGQ Pers Cliente{*}: CANDIOTTI MARTINEZKEVIN PIERO
Andisis 155659AL-2 Cerero Andicss Alkemi
Tipo Muestra VARIOS (A1) Fecha Recepaidn: 16/09/2020 Contato:  PE204$31
Fechs inico: 09/10/2020 Fecha Fin: 067112020 Cliente 3%k —
Descripoon|*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO Ma-1.
FechaMora 15/03/2018 Muestreado por: KEVIN PIERO CANDIOTTY
Muestreo: MAATINEZ
Lugar de Muesrea: CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CRAMARCUILA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Muestreo PARCELA DE

BVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-INAIG

B

A comtinuacitn e exponen el Irforme de Erzayo y Anexo Teonico 3zo0ados 3 13 muestrs, en loz  cusles e pueden consuitsr tods s informacion
reiaconada con loz ensayos realizados.

lo: Resultado: emitido: en este informe, no han zdo comegdor con factore: de recuperxion. Siguendo el protooio recogido en  nuestro manual  de

cilidad, AGQ pguardara bajo condicones conroladas 13 muestra durante un  periodo determinado Cespues de I3 fimalizacion del  analisiz  Uma  ves
transcurido  este periodo, 13 muestrs zera elminada S deses  informacion X ° G <l 0 no cdude en ponerse en Ccontacto  con
FOSORrOE.

é&;&&wwﬁ .

Bimudena Trigueno Navarmo Covadongs Alonso Alonso

FECHA EMISION: 06/11/2020

OBSERVACIONES [*]:
L& PRESEMTE MUESTRA FUE EXTRAIDA EN EL PERIODO DE MARZD A ABRIL DEL 2015 ¥ PERTENECE AL ESTRATO N° 1 {2000 A 2050 m.z.nom ).
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e L]
(‘:0} Alkeml INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

Nt de Referencia AL-20/139503 Tipo Muestrs VARIOS (AL)
Descripcian]"}: MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO MA-1. Fechs Fin 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Paraenetro Resukado Unidacdles incert s

Arucores

Azicares Totales <010 g/100g

Fructosa <010 §/100g -

Galactosa <010 §/100g

Glucosa <010 g/100g -

Lactoza <010 £/100g -

Mafoss <010 /100 -,

Saceroza «010 /100
Nowa: loc Pesultado: de eme informe zoio afectan 3 13 muestra tal como e recbida e el b 0. Queds pronibida i3 PrOduCci 0 parcal  de
ete informe zin I3 aprobacion por escrito del faboratorio. laz  incertidumbres de  loc  parimetroz  acreditados estin Gilouladss y 3 disposicion  del
ciente. AGQ ro e hxe resporcable de 13 informacon proporcionada por e clieme asociada 2 I3 toma de Muemras y 3 O0s  daos  descriptives,
marcados ("} A Enzssyo zubcontratado y acreditado. No Ercayo y mno . RE. Recuemto en placs estmado. L3  Incertidumbre
aplicada 3l resuitadio no apiica para valores al Limize de Cuantificacion (LO).

p °
f}: Alkeml INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencis: AL-20/138503 Tipo Muestra: VARIOS (AL}
Descripeon|*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAINMOND( CON CODIGO Ma-1. Fecha Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Paramerro PNT Tecrica Ref, Normia Lim Cuanti#/ Detec (1)
Arucores
Axicares Torales 40272 Cromatog HPLC 0.20 /1005
Fructosa AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 g/100g
Gaisceoza a2 Cromatog HPLC 0.10 /200¢
Lacoza AQ-272 Cromatog HPLC 0.10 57100
Sacarosa AQ-212 Cromatog HPLC 0.10 g/100g
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ANEXO 9: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 3. Altitud: 4000-4050 msnm y Epoca de colecta: May-Jun

HAKkemi e

Grupo AGQ Labs

Nt de Referencia AL-20/139530 Regiztrada en AGO Peru Cliente{*): CANDIOTT! MARTINEZKEVIN PERO
Anaisis 15565941-2 Centro Andlisis: Alkemi
Tipo Muestrs: VARIOS (AL) Fecha Becepcion: 16/09/2020 Contrato PE202931
Fecha Inicie: 05/10/2020 Fecha Fn 05/11/2020 Chente 38°): =
Descripcion ) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO *MK-1.
FechaHora 15/05/2018 Muestreado por KEVIN PIERO CANDIOTTY
Muestreo: MARTINEZ
Lugar de Muestreo CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CUAARQUILLA

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Purto de Muestreo: PARCELA DE

INVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-INAIG

o

A continuacion ¢ ewponen o Informe de Ensayo y Anexo Teonico asociados 3 fa muestrs, en loz cusles e pueden consutar toda 3 informacon
relaconada con los encayoe realizados.

loz Resultados emitidos en este informe. no han sdo comegdos con factores de recuperacion. Sigsendo e protocolo recogido en nuestro manusl  de

calidsd, AGQ puardars  bajo  condidiones comroixiacz I3 muetna  durante un  pericdo determinado Cespues de T3 30 del anilisz U ves
tranzcuride  este  periodo, I3 mwestrs zers eliminada S desea  inf io = o g aclaracén, no dude en ponerse en contacto con
NOZ0Eros.

@%@m«a .

Bimadena Triguers Navarro Covadonga Alonzo Alorso

FECHA EMISION: D6/11/2020

OBSERVACIONES [*):
L& PRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIDA EN EL PERIODN DE MAYO & JURIO DEL 2048 ¥ PERTEMECE AL ESTRATO N° 1 [4000 A 050 msrm ).
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!.%: Alkeml INFORME DE ENSAYO
[+]

Grupo AGQ Labs

Nt de Referancia: AL-20/139530 Tipo Muestra: VARIOS (AL)
Descripcion]”) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO *MJ-1. Fecha Fin 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades incert [« 23

Azucares

Axiscares Totsles <010 /100 -

Fructosa <010 £/100g -

Gaiactoss <010 g/100g -

Gucoza <010 g/100z -

Lcoza <010 &/100g -

Mahozz <010 /1002 -

Sacaroza <010 g/100g
MNot: loz Resutades de este informe oo afectan 3 B muestrs tal como ez recibida en e ladboratorio. Queda prodibida 3 reproduccion parcial  de
ee informe zn I3 sprobacion por escrto  del  [sboratoro. Llaz  incertidumixes de  loz  parimetros o estin et y 3 d=pesicion del
ciente. AGQ mo e hace responsable de [ informacion proporcionada por e cheme asociada 3 la toma de muemraz ¥y 3 oOs  Catos  descriptives.
marcados con (") A Ensayo subcontratado y  acrecitado. N:  Ensayo Mtado y o . REE Recuento en placa estmado. 3 Incertidumbre

spiicads al resultado o apiica para valores mencres 3l Limite de Cuantficacion (LK)

e °
{.‘;E Alkem' INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencia AL-20/139530 Tipo Muestra: VARIOS (AL
Descripcion*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND: CON CODIGO *MJ-1. Fecha Fin: 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Tecrica Ref, Norma. Um Cuantf/ Detec {1)
Arucores
Azucares Totales Q272 Cromatog HLC 0,10 2/100g
Fructosa AQ272 Cromatog HPLC 0.10 2/100g
Galaczosa £0-272 Cromatog MPLC 0.10 g/100g
Gicozs AQ2T2 Cromatog HPLC 0.10 /100
Lscozs a2 Cromatag HALC 0.102/200¢
Msitozs 22272 Cromatog HPLC 0.10 g/100g
Sscaroza Q272 Cromatog HALC 0,10 g/100g
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ANEXO 10: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 4. Altitud: 4050-4100 msnm y Epoca de colecta: Ene-Feb

HAKemi e

Grupo AGQ Labs

NZ e Aeferencia AL-20/139454 segzrada en AGQPer Ciente(')  CANDIOTTI MASTINEZXEVIN PIERO
Anssins 13363%AL-2 Centro Anasisis Alhem
Tipo Muestra VARIDS (AL} Fechs Recepcion 16/09/2020 Contrato PEROS93L
Fechs mico 09/40/2020 Fechs Fin 06/11/2020 Ciente 38*). o=
Deseripeion|*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO EF-2.
Fecha/Hoca 1320272018 Muestreado por- KEVIN PIERO CANDIOTTI
Muestreo: MARTINEZ
Lugsr oe Muestreo: CUENCA DEL VADO,
DISTRITO D€
CAJAMARQUILLA,
PROVINCIA O CCROS,
DEPARTAMENTO DE
ANCATH
Punto oe Muestrea: PARCELA DE
INVESTIGAOON
LLAQUASHPAMPA-MNAIG
(44
A comtieuaciin e eponen e informe Ot Encayd y Anexo Téonko asocisso: o I muemra, en of  CumEes e puecen Consutar to0a B infoemacion

reiscionscs Con 103 encayos reaizsdos.

Lo Resumsco: emEico: ea este informe, RO hen  SG00 comegides com  factores e

uperacio g - G0 en  ruestro  manusl  Se
cafcad, AGQ guardars Dejc  condiciones controisdes 3 muestrs  Qurante un  Derodo  Ceterminsde despues Ce  la Snaizacion Cet  snsiss  Une  vex
taNICUMiCo  este  periodo, 8 muestrs serd eiminede. Si Ceses  informacion ecicons! O cusiquier acERGon, Ko cude en  ponerse  en  comtato  con
0ooeros

Almuzdens Triguers Ravemo ‘Covedonga Alanzo Akinsg

FECHA EMEHIN: D614,/ 3020

DESERVACIONES [*]:
LA FRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIDA EN £L FERIODD DE ENERQ A FEERERD DEL 201E ¥ FERTENECE AL ESTRATO N° 2 {4040 A 8100msnm).
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> °
!.‘:,: Alkeml INFORME DE ENSAYO
(-]

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencia AL-20/135492 TipoMuestra:  VARIOS (AL)
Descripcion|*): MIUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO EF-2, Fecha Fir: 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Parimetro Resuktado Unidades Incert va
Azucares
Asicares Toraies <010 2/100g
Fructosa <010 /100 -
Galacosa <010 §/100g -
Glucoss <010 /1002 -
Loesa <010 /1002 -
Msitoss <010 /100g -
Sacatoza <010 &/100g -

Nota: Loz Resultados de eme informe solo afectan 3 13 muestra tal como e recbida e el o. Queda hibids 3 reproduccion  parcial  de
ete informe zin I3 aprobacion por excrito del laborstorio.  laz  incertidumbres de loz  parimetroc  acrecditados estin Giuladaz y 3 dizposicon  del
ciente. AGQ rno e hace rezponczable de I3 informacion proporcionacds por o cleme 2c003da 3 13 toma de muemras y a3 owor Catos  desciptives,
marcades con (") A Enzayo  subcontratado y  acreditado. No Ensayo o y m RE. Recuento en placa esmtimado. L Incertidumbre
splicads 3l resultado ro apinca pars valores 3l Uimite de Cuantificacion (LC).

pt B
!o:’o: Alkeml INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencia AL-20/130484 Tipo Muestra: VARIOS (L)
Oeseripcion*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO EF-2. Fecha Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Téerica Ref, Norma, Um Cuantif/ Detec (1)
Arucares
Ascare: Totales o272 Cromatog HPLC 0.10 571005
Fructoza AQ272 Cromatog HPLC 0.10 5/100¢
Galactoza AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 5/100g
Glucoss AQ-272 Cromatog HPLC 0.30 2/100g
Leoza a0-272 Cromatog HPLC 0.10 2/100¢
Msoza 20272 Cromatog HPLC 0,10 2/100g
Sscaroza 20272 Croematog HPLC 0.10 2/100g
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ANEXO 11: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 5. Altitud: 4050-4100 msnm y Epoca de colecta: Mar-Abr

= °
{o%! Alkeml INFORME DE ENSAYO
[+]

Grupo AGQ Labs

N2 de Referenciz AL-20/139525 Registrada en AGQ Perls Cliente[*} CANDIOTTI MARTINEZKEWVIN PIERO
Andlizis 155659AL-2 Centro Arghzia Alkemi
Tipo Muestra: VARIOS {AL) Fecha Recepcion 16/05/2020 Contrato PE20-2931
Fechs Inicio 09/10/2020 Fechs Finc 06/11/2020 Chiente 3%°); =
Descripeion*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAMONDI CON OODIGO Ma-2.
FechaMora 16042018 Mueswreado por KEVIN PIERO CANDIOTT!
Muestrea: MASTINEZ
Lugar de Muestreo CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CAUAMARQUILLA,

PROVINGIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Purto de Muestreo: PARCELA DE

INVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-INNG

M

A continuacion 2 ewponen e Informe de Erssyo y Anewo Téonico asociados 3 3 muestra, en oz cudles e pueden consutar toda I3 informacion
relaconads con los encayos realizados.

loz Resultador emitido: en este informe. no han sdo comegidos con factore: de recupericion. Siguiendo el  protocolo recogico en nuesto manusl  de
caiidad, AGQ pguardars bap  condicones cortroladas 13 muestra  durante  un periodo  determinado  Cespues de 3 finalzacion del  snalisiz  Una  ves
tanscumido  este  periodo, a3 muestrs  zera  eliminada S deses irformacion adiconal o cusiquier adaracion, no dude en ponerse en  contacto  con
NOZORTOS.

éé&gwqw .

Bimrdena Triguers Navsrro Covadongs Alonso Slonso

FECHA EMISION: D6,11/2020

OBSERVAQIONES [*):
L4 PRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIDA B EL PERIODO D€ MARZO & ABRIL DEL 2012 ¥ PEATEMECE AL ESTRATO N° 2 (4050 A £100 mz.rm).
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z ®
f‘},} Alkeml INFORME DE ENSAYO
(-]

Grupo AGQ Labs

NE de Referencia AL-20/139525 Tipo Muestra; VARIOS (AL)
Descripcion]*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO MA-2. Fechs Finc 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert nva

Azucores

Acicares Totsles <010 2/100g -

Fructoss <010 §/100g -

Gaiactoza <010 2/100z -

Giucoza <010 g/100g -

Lactoza <010 2/100z -

Makozs <010 &/100g 3

Sscerosa <010 5/100g -
Nota: Loz Resuftadoz de este informe zolo afectan 3 I3 muestra tal como es recbida en o a. Queda prohibs la reproduccion parcal de
eme informe sin I3 sprobacion por escrito del Isborstorio.  Las  incertidumbres de oz  parimetroc  acreditados emin Glaulsdas y 3 disposicon del
chente. AGQ ro e hace resporcable ce i3 informacion proporciorada por el clieme 30cada 2 I3 toma Ce muestras y @ OMOS Catos  descripuives,
marcadoz con (") A Ensayo zubcontratado y acreditado. No Ersayo subcomtratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estmado L Incertidumbre

apiicada 3l resultado no apiica pars valores 3! Limize de Cuantificacion (LC).

= ®
!o"o.\‘ Alkeml INFORME DE ENSAYO
[+

Grupo AGQ Labs

N2 de Refecencis AL-20/139525 TipoMuestra:  VARIOS (AL)
Deseripcion{*} MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO MA-2. Fecha Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Parametro PRT Tecrica Ref. Norma. Um Cuantf/ Detec (1)
Arucares
Axiscares Totales 272 Cromatog HPLC 0,10 2/100g
Fructoss M2 Cromatag HALC 0,10 /100
Ga'actoza A0-272 Cromatog HPLC 0,10 27100z
Glucozs AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 2/100g
Lacosa AQ-272 Cromatog MALC 0,10 g7100¢
Maozs AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 g/300g
Sacron 0272 Cromatog HPLC 0.10 /1005
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ANEXO 12: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 6. Altitud: 4050-4100 msnm y Epoca de colecta: May-Jun

2 °
!.‘;: A'keml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

NE de Referencia; AL-20/139506 Regiztrads en: AGQ Pers Cliente]*}): CANDIOTTI MARTINEZKEVIN PIERO
Andfizis 1556594L-2 Centro Andliza: Alkemi
Tipo Moesta VARIOS (AL) Fecha Recepcion 16/09/2020 Contrato PE202931
Fecha Inicioc 097102020 Fecha Fix 06/11/2020 Cliente 33*f —
Descripcion| *}: MUESTRAS D EXUDACION OE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO "Mi-2.
fechators 15/06/2018 Moestresdo por- KEVIN PIERO CANDIOTT
Muestreo: MARTINEZ
Lugar de Muestreo: CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CAAMARCUELLA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Muestreo: PARCELA DE

INVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-NAIG

20

A comtnuacion e eponen ¢ Informe cde Enzayo y Anewo Teonico 3003do: 3 3 meestra, en oo cuales e pueden corcutar toda 3 informadon

refaconada con los ensayos realizados.

loz Resultados emitidoz en ete informe, no han 3do comegides con factores de recuperacion. Sguiendo e protodlo recogido en  nuestro mamal de
cafidad, AGQ puardard bajo condidomes comroiadas 13 muestra duramte  un  periodo  Ceterminado Cespues de 13 firalizacion  del  andlisz  Una  ve:

tranccurido  este periodo, [ muestrs  zera eliminada S0 desea  infe ion  adi ° =

POSCRrOE.

é’ /! .:‘/(,W\/WQ .

Alerudens Triguero Navarro Covadonga Alonzo Alonso

FECHA EMISION: 06/11/2020

OBSERVACIONES (|
LA PRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIOA EN EL PERICDO DE MAYO A JUNIO DEL 2015 Y PERTENECE AL ESTRATO A" 2 (4050 A 2100 mznm ).
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= ®
!.‘:,: A'keml INFORME DE ENSAYO
-]

Grupo AGQ Labs

N? de Referercia: AL-20/139509 Tipo Muestrs: VARIOS (AL)
Descrpcian]*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDE CON CODIGO *MJ-2. Fecha Fin 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Paranetro Resuhtado Unidades Incert o

Arucores

Asicares Totales <010 &/100g

Fructoss <010 /1005 =

Gafactoza <010 &/100g

Glucosa <010 /100 -

Lactosa <010 2/100g -

Moz <010 2/100z -

Sacaroza <010 2/100g -
Nota: loc Resultados de eme informe olo fectan 3 G muestra tll como e recbda en ol 0. Queds prohibs I3 reprodiccion parcial de
este informe zin I3 aprobacion por escrito del  Isboratorio. lis  incertidumbres de los parametroz  acrecitados estan lodadas y 3 disposcion  del
chente. AGQ ro e hace resporzable de |3 informacion proporcionada por el cliente acociada 3 13 toma Cde muestras y 3 oos  caos  descriptives.
marcados (") A Enmyo subcontratado y acreditado. N: Emsayo subcomtratado y no  aredtado. RE  Recuento en  placa emmado. 3 Incertidumbre
aplicads 3l resuitado no apiica para valores 3l Umite de Cuantificacion (LG}

2 e
f‘;} Alkeml INFORME DE ENSAYO
[+]

Grupo AGQ Labs

N de Referercia AL-20/139509 Tipo Moestrs VARIOS (AL}
Descrpcsn*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO *MJ-2. Fecha Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Paramesro PNT Técrica Ref. Norma. Lim Cuant#/ Detec (1)
Azucores
Aricares Totales AQ272 Cromatog HPLC 0.10 g/100g
Fructosa AQ272 Cromatog HPLC 0,10 g/100g
Galactoss 20272 Cromatog HPLC 0,10 27100z
Glucoza 20272 Cromatog HPLC 0.10 2/100g
Lctosa A0-272 Cromatog HALC 0,10 2/100¢
Maitozs o272 Cromatog HALC 0.10 g/100g
Sacaroza AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 7100
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Anexo 13: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 7. Altitud: 4100-4150 msnm y Epoca de colecta: Ene-Feb

p °
fo‘:,': Alkeml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

NE de Referencia: AL-20/139519 Regizvrada en AGQ Perl: Cliente{"): CANDIOTT! MARTINEZXEVIN PERO
Arglisis 155650AL-2 Cerniro Andfisis: Alkerni
Tipo Muestra VARIOS (AL} Fecha Recepoion 16/09/2020 Contrato PE20-2931
Fecha bico: 09/10/2020 Fecha Finc 06/112020 Cliente 32"} —
Descripeion|*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO £7-3.
FechaMors 15012018 Muestreado por: KEVIN PEERO CANDIOTT!
Muestreo: MARTINEZ
Lugar de Muestreo: CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CAAMARQUILLA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Muestreo PARCELA DE

INVESTIGACION

UAQUASHPAMPA-INAIG

o™

A continuacion e expomen ¢ Informe de Ercayo y Anexo Techico as00ados a3 1@ meestra, en o cuales e pueden consultar toda 13 informacion
refa00n3ds o0 los ersayos realizados.

loz Resultado: emtidoc en ete informe, no han sdo comegidos con factores de recuperscion. Siguiendo e protomlo recogido en  nuesto manual  de
calidad. AGQ guardard bajo condidones comroiadaz I muestra duramte  un  periodo  determinado despue: Oe 13 fmalizacion  del  amalisiz  Una  ves
tanscurido ete periodo, 3 muestra serd eliminada 5 desea irformacion adiconal o cusiquier aclaracion. no dude en ponerse e comtacto  con
PO0Lros.

(%MMWQ |

Amudens Triguero Navarro Covadonga Monzo Alonzo

FECHA ENISION: 06/11/2020

OBSERVACIONES ()
LA PRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIDA EN EL PERIODO DE ENERO A FEBRERO DEL 2018 ¥ PERTENECE AL ESTRATO N* 3 (4100 A 8150 mzn.m )

91




2 @
!o%} Alkeml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

N2 de Referenciac AL-20/139519 Tipo Muestra: VARIOS (AL}
Deseripeion]*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO EF-3, Fecna Fim 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resukado Unicades incery (22
Arucares
Azicares Totaies <010 £/100g
Fructoss <010 £/100g -
Garactosa <010 /1005
Glocosa <010 /100 -
oo <030 §/1005 &
Maloss <010 §/1005 -
Ssarosa <010 §/1005 =
Notz: Loz Resuitados de ete informe zolo afectan 3 3 muestrs tal como ez recbida en el 0. Queds prohibi Ia reproduccion parcial  de

este nforme zin I3 3probacion  por  escrito  del Isborstorio. Lz incentidumbres de loc  parimetrez  screditados estin aalaulad: y 3 dispoccion  del
chente, AGQ ro e hace responsable de 3 informacion proporcionada por @ cliente asociada 3 la toma de muemtras y 3 OwOs  Catos  decrptives.
marcadas con (") A Enzayo subcontratado y  acreditado. N Ercayo y no do. RE Recuento en placa estmado. 13  Incertidumbre
aplicada 3l resultado no aplica pars valores 3l Uimite de C: Heacion (LO).

p °
!.‘;: Alkeml INFORME DE ENSAYO
)

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencia: AL-207139519 Tipo Muestra: VARIOS |AL}
Descripeion|): MUESTRAS DE EXUDACON DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO EF-3. Fecha Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Paareto PNT Tecrica Ref. Norma U Cuanti€/ Detec (1)
Arucares
Asicares Torales A0272 Cromatog HPLC 0,10 5/100¢
Froctosa 20272 Cromatog HPLC 0,10 g/200g
Galacoza 0272 Cromatog HPLC 0.10 z/100g
Giucozs A-272 Cromatog HPLC 0.10 g/100g
Lacoss a0-27m2 Cromatog HOLC 0,10 2/1002
Maizozs AQ-272 Cromatog HPLC 0.10 g/100g
Sacreza 02712 Cromatog HPLC 010 g/100g
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ANEXO 14: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 8. Altitud: 4100-4150 msnm y Epoca de colecta: Mar-Abr

pt ®
{o‘},} Alkeml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencia: AL-20/139506 Regiztrads en: AGQ Perls Cliente{"}: CANDIOTTI MARTINEZXEVIN PIEROD
Andicsis 155650AL-2 Centro Andiizis: Alkemi
Tipo Muestra VARIOS (AL) Fecha Recepcion 16/05/2020 Contrato. PE20-2931
Fecha Inice 09/10/2020 Fechs Finc 06/11/2020 Clierte 35"y ~—
Deseripcion|*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO Ma-3.
FechaMora 15/03/2018 Muestreado por- KEVIN PIERO CANDIOTTY
Muezireo: MARTINEZ
Lugar de Muestren: CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CUAMARCULLA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Muestreo: PARCELA DE

BNVESTIGACION

LLAQUASHPAMPA-INAIG

o

A comtinuscion e exponen el Irforme de Ercayo y Anexo Teécnico azodiadoc 3 I3 muestra, en oz cuales e pueden comsutar toda I3 informadon
refaconada con los ensayos realizados.

Loz Resultsdos emtidoz en este informe, no han =do comegidos con factore: de recuperscion. Siguendo ef  protooolo recogido en  nuestto  manual  de

calidad, AGQ guardara  bap < 3 muestra duramte un  periodo determinado Cespues de I3 Fralizacion del  analisiz  Una  wes
tanzcurrido  este  periodo, s muestrs zera eliminada S deses  informacion  adick ° iqus claracid no cdude en ponerse en contacto  con
nosetros.

6—- g&' -7,|.’VV'W0 :

Almudens Triguero Navarro Covadongs Alonzo Alonzo

FECHA ENISON: 06/11/2020

OBSERVACONES (*):
LA PRESENTE MUESTRA FUE EXTRAIDA EN EL PERIODO DE MARZO A ABRIL DEL 2018 Y PERTENECE AL ESTRATO N* 3 (4100 A&150 mz.am).
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pe ®
!e%;\‘ A'keml INFORME DE ENSAYO
(-}

Grupo AGQ Labs

Nt de Referercia: AL-20/139506 Tipo Muestra:  VARIOS (AL}
Descripcion|*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO Ma-3, Fechs Fir: 06/11/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Pardmetro Resultado Unidade: Incery e

Axucares

Asicares Totaies <010 /100

Fructoss <010 /100 -

Galactoza <010 §/100g

Giucoss <010 /1005 -

Loz <010 100z

Maosa <010 /100 -

Sacrosa <010 /1005 -
Nota: los Resuitados de este informe zo0l0 afectan 2 a muestra tal como ez recibids en el [sboratorio. Queda prohibida [ reproducion parcial de
ee informe s I3 probacién por excrito  del  labormoria Lz incertidumbres de e pars o extin joutad: y = Cduposcion del
chente, AGQ ro ¢ hace responcable de I3 informacion proporcionada por e clente asocads 3 13 toma Ce owentas y @ OWOs Cat0s  CesCTipUves
marcados con (). A Ensayo  subcontratado y  acreditade. No Ensayo y m o o B en placa estmado L3 Incertidumbre

aphicada 3l resuitado no apiica para valore: menores 3l Umite de Cuantificacion (LO)

= °
!o%} Alkeml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

NI de Referercia: AL-20/139506 Tipo Muestra VARIOS (AL)
Descripcion{*) MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMONDE CON CODIGO MA-3, Fechs Fin 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Tecrica Ret. Noema. Umn Cuant#/ Detec (1)
Arucores
SxGcares Torsles 0272 Cromazog HALC 0,10 g/100g
Fructoss AQ272 Cromatog HALC 0,10 g/100¢
Galacrosa A0272 Cromatog HPLC 0.10g/100g
Glucosa A2 Cromatog HPLC 0,10 g/100g
Leaoss AQ272 Cromatog HPLC 0.10g/100g
Maosa AQ272 Cromatog HPLC 0,20 /100g
Sscaross AQ272 Cromazog HLC 0,10 g/100g
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ANEXO 15: Resultados del estudio de cromatografia liquida (HPLC) de la unidad
muestral 9. Altitud: 4100-4150 msnm y Epoca de colecta: May-Jun

= °
!.‘;: A'keml INFORME DE ENSAYO
o

Grupo AGQ Labs

NE de Referencia; AL-20/139536 Regiztrads en: AGQ Perls Cliente!*) CANDIOTT! MARTINEZKEVIN PIERO
Andisis: 1556594L-2 Centro Andliza: Alkemi
Tipo Moesta VARIOS (AL) Fecha Recepcion 16/09/2020 Contrato PE202931
Fecha Iniciox 09/10/2020 Fecha Fi 06/11/2020 Cliente 33"k —
Descripcion] MUESTRAS DE EXUDACION OE PUYA DE RAIMONDI CON CODIGO *M:-3.
fechaMors 15/05/2018 Moestreado por- KEVIN PIERO CANDIOTT
Muestreo: MARTINEZ
Lugar de Muestreo: CUENCA DEL VADO,

DISTRITO DE

CAAMARCUILLA,

PROVINCIA DE OCROS,

DEPARTAMENTO DE

ANCASH
Punto de Muestreo: PARCELA DE

INVESTIGACION

UAQUASHPAMPA-INAIG

o™

A comtnuacion = eponen ¢ Irforme cde Enzayo y Anewo Técnico amociado: 3 3 moestra. en o cuales e pueden corcultar toda 3 informadon
refaconada con loz ensayes realizados.

loz Resultados emitidoc en eme informe, no han sdo comegdos con factores de recuperacion. Siguiendo e protolo recogido en  nuestro mamal  de
calidad, AGQ puardard bajo condidomes controladas 13 muestra durate  un  periodo Ceterminado Cdespues de 13 fimalizacion del  andlisz  Una  ve:
transcumido  este periodo, [ muestrs zera eliminada S0 deses  infi 30 = o cualiguer adaracon. no Cude en pomerse en  contacto  con
NOZORIOE.
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& Alkemi INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

N2 de Referencis: AL-20r139536 TipoMuestra:  VARIOS (AL)
Descripcon|*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO *MU-3. Fecna Fin 06/1172020
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Rezuitado Unidades Incert o
Azucares
Asicares Totales <010 ¢/100g -
Fructosa <010 g/100g -
Galactoza <010 &/100g -
Glucoss <010 /100 -
Leaeza «010 &/100g
Mamoza <030 /100 -
Sscarosa <010 /1005
Nota: loz  Resu de este informe zolo afectan 2 13 muenrs tal como €5 recibida en o g Queda pr 1 la reproduccion parcial de
exe informe sn |3 3probacion por escrito  del  Isboratorio. L3z incertidumbres de loz  parimetroz  acreditados eman clauladaz y 3 ditposcion  del
chente.

. AGQ ro 3¢ hace responsable de 3 informacion proporcionads por o cheme asociada 3 13 toma de mwemtras y 3 OWOs a0 CeICTiptives
marcados con (') A Ensayo subcomtratado y  acreditado. N Enzayo o y no . B en placa estmado. s Incertidumbre
aplicads 3l resultado no aplica para vaiores menores 3l Liminte de Cusntificacon (LG

S @
{o:’o: Alkem' INFORME DE ENSAYO

Grupo AGQ Labs

Nt de Referencia: AL-20/139536 Tipo Muestrs VARIOS (A1)
Descripcion|*): MUESTRAS DE EXUDACION DE PUYA DE RAIMOND! CON CODIGO *NU-3 Fecna Firc 06/11/2020
ANEXO TECNICO
Parimerro PNT Teerica Ref. Norma. Lirn Cuanté/ Detec (1)
Azucares
Asicares Torale: 20272 Cromatog MPLC 0,10 g/100g
Fructoss 20272 Cromatog HPLC 0,10 g/100g
Galacosa 2272 Cromatog HPLC 0,105/1005
Giucoss A0-272 Cromatog HPLC 0.105/100g
Lceza am Cromatog HOLC 0,10 /1002
Maitozs AQ-272 Cromatog HPLC 0,10 g/100g
Sacarosa 20-272 Croematog HPLC 0,10 /100g
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ANEXO 16: Resumen del contenido de azucares

Altitud (m.s.n.m.)

Azicar (g/100g) 4000-4050  4050-4100  4100-4150
Fructuosa <0,1 <0,1 <0,1
Galactosa <0,1 <0,1 <0,1

Glucosa <0,1 <0,1 <0,1
Lactosa <0,1 <0,1 <0,1
Maltosa <0,1 <0,1 <0,1
Sacarosa <0,1 <0,1 <0,1

Los niveles de azucares fueron muy bajos entre las distintas altitudes. Todos los niveles
de fructuosa, galactosa, glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa fueron inferiores a 0.1
9/100g. No se pudo determinar si la altitud influye o no en los niveles de azucares.

Azticar (g/100g) Epoca de colecta (meses)

Ene-Feb Mar-Abr May-Jun
Fructuosa <0.1 <0.1 <0.1
Galactosa <0.1 <0.1 <0.1
Glucosa <0.1 <0.1 <0.1
Lactosa <0.1 <0.1 <0.1
Maltosa <0.1 <0.1 <0.1
Sacarosa <0.1 <0.1 <0.1

FUENTE: Elaboracién propia

Los niveles de azucares fueron muy bajos entre las distintas épocas de colecta. Todas
los niveles de fructuosa, galactosa, glucosa, lactosa, maltosa y sacarosa fueron inferiores
a 0.1 g/100g. No se pudo determinar si la época de colecta influye o no en los niveles de

azucares.

97



ANEXO 17: Datos de las caracteristicas fisicas y quimicas

R . . DENSIDAD
n Altitud Epoca de colecta i _ _ _
muestra (m.s.n.m.) (meses) Peso Picnometro | Peso PIC. + H20 | Peso RESINA + PIC. Densidad Densidad Relativa

(9 (9 (@) (g/ml) (9/ml)

1 4000-4050 Ene-Feb 10.479 20.272 10.969 0.050 0.050

2 4050-4100 Ene-Feb 10.848 20.499 11.255 0.042 0.042

3 4100-4150 Ene-Feb 10.774 20.457 11.126 0.036 0.036

4 4000-4050 Mar-Abr 10.480 20.190 10.644 0.017 0.017

5 4050-4100 Mar-Abr 10.760 20.573 11.280 0.053 0.053

6 4100-4150 Mar-Abr 10.670 20.355 11.136 0.048 0.048

7 4000-4050 May-Jun 10.452 20.261 10.985 0.054 0.054

8 4050-4100 May-Jun 10.786 20.660 11.278 0.050 0.050

9 4100-4150 May-Jun 10.633 20.441 11.877 0.127 0.127

Continuacion
n° Altitud Epoca de colecta _ HUMEDAD _ INDICE DE ACIDEZ INDICE DE
muestra (m.s.n.m.) (meses) Masa Hiimeda | Masa Seca Contenido de humedad Gastode KOHO0.1 N REFRACCION
(¥) (9 (%) (ml)

1 4000-4050 Ene-Feb 1.011 0.875 0.135 0.6 1.347

2 4050-4100 Ene-Feb 1.010 0.871 0.138 0.2 1.370

3 4100-4150 Ene-Feb 1.002 0.850 0.151 0.3 1.339

4 4000-4050 Mar-Abr 1.061 0.880 0.171 0.8 1.331

5 4050-4100 Mar-Abr 1.001 0.823 0.178 0.4 1.333

6 4100-4150 Mar-Abr 1.067 0.879 0.176 0.3 1.331

7 4000-4050 May-Jun 1.141 0.963 0.156 0.3 1.330

8 4050-4100 May-Jun 1.198 1.017 0.151 0.2 1.332

9 4100-4150 May-Jun 1.180 0.863 0.269 0.4 1.328
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Continuacion

ne Altitud Epoca de colecta COLOR
muestra (m.s.n.m.) (meses) Matiz | Fila (N°)oValor | Columna (N°) o Croma Sistema Munsell Color

1 4000-4050 Ene-Feb 75YR 7/ /10 7.5YR 7/10 Amarillo naranja
2 4050-4100 Ene-Feb 75YR 7/ /8 7.5YR 7/8 Amarillo naranja
3 4100-4150 Ene-Feb 75YR 7/ /10 7.5YR 7/10 Amarillo naranja
4 4000-4050 Mar-Abr 75YR 8/ /6 7.5YR 8/6 Naranja

5 4050-4100 Mar-Abr 7.5YR 7/ /6 7.5YR 7/6 Naranja

6 4100-4150 Mar-Abr 7.5YR 7/ /6 7.5YR 7/6 Naranja

7 4000-4050 May-Jun 75YR 6/ /10 7.5YR 6/10 Naranja

8 4050-4100 May-Jun 75YR 6/ /10 7.5YR 6/10 Naranja

9 4100-4150 May-Jun 7.5YR 5/ /8 7.5YR5/8 Marrén

Continuacion

o . c SOLUBILIDAD L PARAMETROS DASOMETRICOS

n Altitud Epoca de colecta __ - Rendimiento -

muestra (m.s.n.m.) (meses) Solubilidad | Solubilidad (%) Diametro | Altura Sanidad Vigor

en etanol en agua (cm) (m)

1 4000-4050 Ene-Feb No Si 133.940 45 13 Sano Alto
2 4050-4100 Ene-Feb No Si 131.322 50 14 Sano Alto
3 4100-4150 Ene-Feb No Si 154.326 52 15 Sano Alto
4 4000-4050 Mar-Abr No Si 140.202 54 14 Sano Alto
5 4050-4100 Mar-Abr No Si 154.391 50 13 Sano Alto
6 4100-4150 Mar-Abr No Si 138.614 48 16 Sano Alto
7 4000-4050 May-Jun No Si 148.972 54 11 Sano Alto
8 4050-4100 May-Jun No Si 149.487 52 14 Sano Alto
9 4100-4150 May-Jun No Si 147.670 51 13 Sano Alto
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Continuacion

. . . AZUCARES
n Altitud Epoca de colecta
muestra (m.s.n.m.) (meses) Fructosa Galactosa Glucosa Lactosa Maltosa Sacarosa
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/1009) (9/100g) (9/100g)

1 4000-4050 Ene-Feb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
2 4050-4100 Ene-Feb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
3 4100-4150 Ene-Feb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
4 4000-4050 Mar-Abr <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
5 4050-4100 Mar-Abr <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
6 4100-4150 Mar-Abr <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
7 4000-4050 May-Jun <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
8 4050-4100 May-Jun <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
9 4100-4150 May-Jun <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ANEXO 18: NTP 251.010: 2014. MADERA. Métodos para determinar el contenido
de humedad

NORMA TECNICA NTP 251.010
PERUANA 2014
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 ___ Lima, Peri

MADERA. Métodos para determinar el contenido de
humedad

WOOD. Determination of moisture content

2014-12-18

3* Edicion

R.O138-2014/CNB-INDECOPI. Publicada ¢l 2014-12-28 Precio basado en 19 paginas
1.C.S.: 79.040 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Madera, método de ensayo, humedad
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NORMA TECNICA NTP 251.010
PERUANA 1del9

MADERA. Métodos para determinar el contenido de
humedad

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 La presente Norma Técnica Peruana establece los métodos de ensayo para la
determinacion del contenido de humedad (CH) de la madera solida. Los métodos de
ensayo siguientes describen procedimientos primarios (Método A) y secundarios (Métodos
del B al D) para medir el contenido de humedad:

Método A - Método Primario de secado en estufa
Método B ~ Método Secundario de secado en estufa
Método C - Método de Destilacion (Secundario)
Método D - Otros métodos secundarios.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a madera sélida con o sin contenido de sustancias
voldtiles

1.2 El método primario de secado en estufa (Método A) es considerado como el
unico método primario. Estd disefiado para fines de investigaciéon donde la maxima
precision es requerida.

1.3 Los métodos secundarios (Métodos del B al D) estan previstos para fines
especiales o en circunstancias en las que no se desea o justifica utilizar el método primario.
En estos procedimientos, los valores del contenido de humedad no pueden ser reportados
con una precision mayor que los valores porcentuales enteros; sin embargo, un mayor nivel
de precision puede ser reportado si se utilizan los procedimientos primarios apropiados.

14 El método de destilacion (secundaria) estd previsto para ser utilizado en
materiales que han sido tratados quimicamente o impregnados, en los que los
procedimientos de secado en estufa presentan errores mayores a lo descado en los
resultados.

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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1.5 Esta NTP no pretende abordar los aspectos de seguridad, si los hubiesen,
asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas de
seguridad y salud apropiadas, y determinar la aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su uso.

2, REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
¢l momento de esta publicacion. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos baséndose en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 251.008:1980 (revisada el 2012) MADERAS.  Seleccion  y
coleccion de muestras

22 NTP 251.009:1980 (revisada el 2012) MADERAS.
Acondicionamiento de las
maderas destinadas a los
ensayos fisicos y mecanicos

23 NTP 251.001:2003 MADERAS. Terminologia

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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3. TERMINOLOGIA

< Definiciones

3.1.1 Contenido de humedad (CH): Es la cantidad de agua contenida en la

madera, gencralmente expresada como un porcentaje de la masa de la madera seca a la
estufa.

3.1.2 Discusion: El contenido de humedad de la madera u otros materiales a base
de madera se puede expresar ya sea como un porcentaje de la masa seca al homo de la
muestra (base seca a la estufa) o como un porcentaje de la masa inicial (base himeda). Los
métodos descritos en esta norma se refieren a la base seca a la estufa. Debido a que se
utiliza la masa seca al homo, los valores del contenido de humedad pueden superar el
100 % . La determinacion del contenido de humedad de la madera sélida se complica ain
mds cuando se utiliza un método térmico debido a la degradacion térmica, lo que provoca
que la masa final sin humedad disminuya a partir de pequefias pero contintias pérdidas.

4. MUESTREO

Para la seleccion y acondicionamiento de las muestras se tomard en cuenta ¢l método
descrito en las NTP 251.008 y NTP 251.009.

S. IMPORTANCIA Y USO

5.1 El contenido de humedad es una de las variables mas importantes que
afectan las propiedades de la madera. Los procedimientos establecidos en estos métodos de
ensayo estan estructurados de forma tal que permitan su aplicacion en todo rango de uso,
desde la investigacion basica hasta ¢l procesamiento industrial.

El Método A esta diseitado para la obtencion de los valores mas precisos de contenido de
humedad, consistente con las necesidades del usuario. También proporciona medios de
evaluacion de la variabilidad atribuible a la estufa o a la higroscopicidad de la muestra, o

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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ambas. Ademas, se describen criterios para definir el punto final en ¢l secado a la estufa. El
método A es la referencia estandar para determinar el contenido de humedad de la madera.

Los Métodos del B al D son métodos secundarios que permiten aplicar procedimientos
relativamente simples para medir ¢l contenido de humedad, pero con menor precision que
el método A. Sin embargo, una mayor precision puede ser alcanzada con datos de apoyo
obtenidos al seguir apropiadamente ¢l procedimiento del Método A.

6. METODO A - Secado en estufa (Primario)
6.1 Equipos
6.1.1 Estufa, Sc utilizard una estufa de conveccion forzada que pueda mantener

una temperatura de (103 £ 2) °C durante todo el tiempo necesario para secar la muestra
hasta alcanzar el punto final de secado (masa constante de la muestra). El equipo debera
tener un sistema de ventilacion que permita que la humedad pueda escapar.

NOTA I: La relacion entre la masa de la muestra a volumen de la cdmara y la velocidad del aire
dentro de la estufa no es critica siempre que la temperatura y la humedad relativa dentro de la estufa
sean constantes. La humedad relativa de la habitacion debe ser inferior al 70 %, a cuya condicion la
humedad relativa de la estufa serd de 1,7 % . Para obtener la mejor precision, el secado debe llevarse a
cabo en una habitacion con una humedad relativa constante tan baja como sea posible.

6.1.2 Balanza, Basado en una muestra de 10 g (seca a la estufa), la resolucion
minima de lectura de la balanza serd determinada por el nivel de precision de reporte
deseado.

4 = Resolucion Minima de
Nivel de precmgn de 1 o lx bad
reporte CH (%) (mg)
0,01 |
0,05 )
0,1 10
0,5 50
1,0 100
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Para otros niveles de masa seca a la estufa, la sensibilidad requerida puede ser calculada a
escala apropiadamente.

6.2 Material de Ensayo, Cualquier material de madera de tamafo conveniente
puede ser utilizado, siempre que sea consistente con el uso de frascos cerrados de pesaje
(6.4.5) y con la resolucion de lectura de la balanza (6.1.2).

NOTA 2: Si las muestras contienen algtn grado de material voldtil que no sea agua, puede ser
necesario utilizar el Método C o el Método A y C al mismo tiempo.

6.3 Estandarizacion y Calibracién, La determinacion de la vanabilidad de la
muestra requiere una medicion separada de la contribucion de la variabilidad dentro de la
estufa.

6.3.1 Determinacion de la Variabilidad de la Estufa, Esta seccion permite una
evaluacion de la variabilidad de la estufa, separada de la variabilidad de las muestras
distribuidas en la estufa.

6.3.1.1 Seleccion y Preparacion de las Muestras, Pinus radiata (Pino radiata)
debe ser molido hasta obtener aserrin, debiendo ser utilizada la fraccion contenida en un
tamiz de malla 40/60. El origen de la muestra o la historia de su secado no es critica. El
aserrin debe ser colocado en un recipiente cerrado hasta que se mezcle completamente.
Todas las réplicas deben prepararse al mismo tiempo, debiendo ser obtenidas del mismo
lote de material, Todo el material debera ser transferido y almacenado en frascos de pesaje
herméticos.

6.3.1.2 Equilibrio, El contenido de humedad de la muestra no es importante si se
utilizan las técnicas de preparacion descritas en 6.3.1.1. No se requiere que el material
alcance la humedad de equilibrio, sin embargo es preferible que su contenido de humedad
sea lo mas uniforme posible.

6.3.1.3 Namero y Ubicacién de las Muestras, Cada ensayo consistird en un
conjunto de ocho muestras con sus respectivas réplicas. Estas deben situarse en cada
tercera parte de posicion con respecto a la altura, el ancho y la profundidad de la cavidad
de la estufa. Con este esquema, cuatro muestras se colocardn en cada uno de los dos
estantes, a un tercio y dos tercios de la altura de la cavidad.

© INDECOP! 2014 - Todos los derechos son reservados
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632 Determinacion de la Variabilidad de la Estufa y de las Muestras
Combinadas, Los procedimientos son los mismos que los indicados en 6.3.1.1 y 6.3.1.3
excepto que pueden ser utilizadas muestras de cualquier origen, tamano o forma. Calcular
la variabilidad utilizando la ecuacion mostrada en el apartado 6.5.2.

6.3.3 Procedimiento, Utilizar ¢l procedimiento primario de secado a la estufa
descrito en ¢l apartado 6.4,

6.4 Procedimiento:

64.1 Conserve las muestras en recipientes herméticos individuales en el caso de
que se pudiese producir algin retraso entre el muestreo y pesaje.

6.4.2 Pese las muestras usando una balanza adecuada para alcanzar la precision
deseada (véase 6.1.2).

643 Coloque las muestras en la estufa dentro del volumen ensayado para la
precision de la estufa.
644 Punto final, Se asume que la muestra ha alcanzado este punto cuando la

pérdida de masa, en un intervalo de 3 horas, es igual o menor que dos veces la resolucion
de lectura de la balanza scleccionada. Por ejemplo, teniendo una muestra de 10 gramos, y
para una resolucion de lectura de la balanza de 1 mg elegida en 6.1.2 que permita reportar
¢l contenido de humedad a un 0,01 % de precision, se asume que se ha alcanzado el punto
final cuando la pérdida de peso de la muestra es igual 0 menor a 2 mg en un periodo de 3
horas.

645 Procedimiento para la Manipulacion y Pesaje, Las muestras secas se
depositan en un desecador con una sustancia desecadora fresca hasta que hayan alcanzado
la temperatura ambiente. Todas las pesadas se deberdn efectuar utilizando frascos cerrados
de pesaje.

© INDECOP! 2014 -~ Todos los derechos son reservados
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6.5 Cileulos:
6.5.1 Calcular el contenido de humedad utilizando la siguiente formula:

my —m;
CH% = ——x 100
m;

my masa en gramos de la muestra antes del secado en estufa

ms masa en gramos de la muestra después del secado en estufa

Ejemplo — Una muestra de madera pesa 56,70 g . Después del secado en estufa su masa es
de 52,30 g.

CH% = ((56,70 - 52,30)/52,30) X 100
CH= 8,4%

NOTA 3: Si la madera ha sido tratada con un producto quimico no volatil y si se conoce la masa de la
sustancia quimica retenida, el contenido de humedad de la muestra se puede determinar de fa siguiente
manera:

(A-B)

CH% = D

x 100

Donde:

D = B menos la masa del producto quimico retenido ¢n la muestra.

6.5.2 Calcular la varianza de la muestra utilizando la siguiente formula:

S5 = S 5%

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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6.6

Donde:

S&, Varianza de la muestra

S}w Varianza de la estufa (6.3.1)

S},’ Varianza de muestras combinadas y la estufa (6.3.2)

Reporte

El reporte de ensayo deberd contener fa siguiente informacion:

6.7

6.7.1

Masa nominal secada en la estufa,

Descripcion de la muestra

Varianza de la estufa,

Varianza de la muestra,

Resolucion de lectura de la balanza,

Modelo y tipo de estufa,

Cualquier desviacion al método de ensayo.

El nimero de decimales reportados no deberd exceder el nivel de precision
elegido (7.1.2)

Precision y Sesgo”

Precision de la medicion

Por definicion, la precision de la medicion se ha establecido como igual a la precision
determinada de la medicion del ensayo, es decir, supuestamente no existe un sesgo de
medicion debido a la imposibilidad de evaluar con precision el contenido de humedad. Con
este enfoque, la precision real puede ser menor que la precision indicada. En la actualidad,
no existe informacion disponible donde se reporten varianzas tipicas en estufa o en

muestras,

" Estd informacion corresponde a la ASTM D4442-2007

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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7 METODO B - Secado en estufa (secundario)

7.1 Equipos

7.1.1 Estufa, Se utilizard una estufa que pueda mantener una temperatura de

103 °C £ 2 °C durante todo el tiempo necesario para secar la muestra hasta alcanzar ¢l
punto final de secado (masa constante de la muestra).

7.12 Balanza, La resolucion de lectura de la balanza debera ser como minimo de
0,1 % de la masa nominal de la muestra seca en estufa (véase 6.1.2).

7.2 Material de Ensayo

Cualquier material de madera convenientemente dimensionado podrda ser utilizado; sin
embargo, la resolucion de lectura de la balanza deberd ser coherente con la precision
deseada (véase 6.1.2 y 6.3).

NOTA 4: Si las muestras contienen algin grado de material voldtil que no sca agua, puede ser
necesario utilizar ¢l Método C o el Método A y C al mismo tiempo.

7.3 Normalizacion y Calibracién

No se requiere realizar ensayos especificos, a menos que se desce obtener una mayor
precision que los valores enteros de contenido de humedad. (Véase 7.7)

74 Procedimiento

74.1 Las muestras a ser equilibradas deben ser procesadas tal como se indica en
la Guia D4933.

742 Conserve las muestras en recipientes herméticos individuales o en una

envoltura adecuada en ¢l caso de que se pudiese producir algln retraso entre ¢l muestreo y
el pesaje.
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743 Pesar las muestras usando una balanza adecuada para alcanzar la precision
descada (véase 7.1.2).

744 Punto final, Se asume que la muestra ha alcanzado este punto cuando, al
realizar ¢l pesaje de la muestra en intervalos de aproximadamente 4 h, no se aprecian
cambios considerables en la masa de la misma.

NOTA 5: Como guia, una mucstra de madera solida seca al aire de 50 por 100 mm de seccion
transversal y 25 mm a lo largo del grano, por lo general, alcanzard el punto final (masa constante)
deatro de las 24 b cuando se seca en una estufa de conveccion forzada.

745 Procedimiento para la Manipulacion y Pesaje, Las muestras secas se pesarin
tan pronto como sea posible para minimizar la absorcion de humedad.

7.5 Cilculo del Contenido de humedad

7.5.1 Calcular el contenido de humedad utilizando la siguiente formula:

-m
CH% = 22 =™2 3 100
m;,

my masa en gramos de la muestra antes del secado en estufa

m, masa en gramos de la muestra después del secado en estufa
Ejemplo — Una muestra de madera pesa 56,70 g. Después del secado en estufa su masa es
de 52,30 g.
CH% = ((56,70 - 52,30)/52,30) X 100
CH= 84%

Se redondea a 8 % (véase 1.3 y 8.7.1)
NOTA 6: Si la madera ha sido tratada con un producto quimico no volitil y si se conoce la masa de la
sustancia quimica retenida, ¢l contenido de humedad se puede determinar de la siguiente manera:
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CH% = (A - B)/D X 100

Donde:

D = B menos la masa del producto quimico retenido en la muestra.

7.6 Reporte de Ensayo

El reporte de ensayo de contenido de humedad debera indicar la siguiente informacion:

Descripeion de la muestra

Numero de muestras,

Promedio aritmético,

Desviacion estandar,

Cualquier desviacion del método de ensayo.

Valores del contenido de humedad (s6lo nimeros enteros, véase 7.7.1)

77 Precision y Sesgo

7.7.1 La precision se asume que no es mayor de + | % del contenido de humedad
para cualquier medicion, a menos que se¢ utilicen los procedimientos adecuados
establecidos en la Seccidn 6.

772 No existen calculos del sesgo que se puedan hacer en este procedimiento.
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8. METODO C - Destilacion

8.1 Equipos

8.1.1 Matraz de Extraccion, Un matraz de 500 ml y titular de dedal, como se

muestra en la figura. 1. El matraz y el soporte se pueden combinar en una sola unidad.

8.1.2 Condensador, Un condensador de agua fria del tipo coldfinger, como se
muestra en la figura. 1, o de tubo recto, tipo Liebig.

8.1.3 Trampa de Agua, preferentemente un tubo de vidrio que tenga un didmetro
interior de 9 a 10 mm y que esté sellado en un extremo. Si se utiliza una trampa con llave,
la llave de paso debe estar sujeta firmemente en su lugar, La porcion graduada del tubo
debe tener una capacidad de 10 ml. La graduacion mas pequeiia debe ser no mayor de 0,1
ml, con divisiones principales marcadas del 1 al 10. La trampa de agua debe estar
quimicamente limpia, de modo tal que la forma del menisco en el final del ensayo sea la
misma que al principio del mismo (la trampa puede estar recubierta con una resina de
silicona para dar un menisco uniforme. Para recubrir la trampa, primero limpiela con una
mezcla de dcido sulfirico y dcido cromico. Enjuague la trampa limpia con una resina de
silicona y después de escurrir durante unos minutos, hornear durante 1 hora a
aproximadamente 200 °C).

8.14 Copa de extraccion, sea un sifén de copa Wiley de tamaio adecuado, o una
cesta de aproximadamente 45 de trama, de acero inoxidable y con dimensiones
aproximadas de 42 mm de didmetro exterior y 127 mm de longitud. Se recomienda el sifon
de copa para tarugos de pilotes fuertemente tratados. Cuando se utiliza el sifon de copa,
debe impedirse la pérdida de particulas de madera ya sea mediante la colocacion de una
pantalla conica en la parte inferior del sifén de copa, o poniendo las particulas de madera o
tarugos en una cesta de tela metdlica que se introduce dentro del sifon de copa.

8.1.5 Placa de calentamiento

8.1.6 Botella de pesaje, que debe poseer una tapa de vidrio esmerilado y debe ser
de tamano suficiente para contener la copa de extraccion o sifén de copa Wiley que se
describe en 9.1.4.
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8.1.7 Varilla, de aproximadamente 3 mm de didmetro, fabricada de un material
que impida que el agua se adhicra, tal como la resina de fluorocarbono-TFE
(tetrafluoroetileno).

8.18 Estufa, que debe mantener a una temperatura de (103 £ 2) °C.

8.1.9 Desecador

8.1.10 Balanza, que debe tener una precision de 001 g .

8.1.11 Barreno de incremento (Pressler)

82 Reactivos y Materiales:

8.2.1 Sustancia desecadora, que puede ser cloruro de calcio, silica gel, o similar.
8.2.2 Tolueno, debiendo ser de grado industrial puro, ebullicion dentro de 2 °C .

8.3 Preparacion del equipo:

8.3.1 Colocar aproximadamente 200 ml de tolueno y 1 a 2 ml de agua destilada en

el matraz de extraccion. Montar el equipo sobre la placa de calentamiento, aplicar calor, y
dejar refluir durante aproximadamente 30 min. Permitir que el contenido de la trampa de
agua se enfrie a temperatura ambiente. A continuacion, utilizando la varilla, transferir toda
¢l agua que se haya adherido a las paredes del condensador o a las paredes de la trampa de
agua al contenido de agua de la trampa. Lea y registre el volumen de agua de la trampa con
una precision de 0,01 ml .

NOTA 7: Si ¢l matraz, trampa de agua y las paredes interiores del condensador son secadas
cuidadosamente, este procedimicnto se puede eliminar y el tolueno seco puede ser utilizado para la
extraccion.
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Antes de usar el barrenador de incremento para tomar una muestra para la determinacion
de la humedad o de preservantes, se deben calibrar los barrenadores. Tomar 20
perforaciones a partir de material de la especie. Medir cada tarugo en su punto medio con
una precision de 0,025 mm, una vez en la seccion transversal y una vez en la direccion
longitudinal del grano. Promediar estas dos medidas y elevar al cuadrado el resultado.
Calcular la suma de las 20 cuadrados y dividir el total por 20. Calcula la raiz cuadrada del
cociente con una aproximacion de 0,025 mm . Utilice este resultado como el diametro
calibrado del tarugo

© INDECOPI 2014 - Todos los derechos son reservados
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FIGURA 1 - Equipo de extraccion para el Método C
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8.4 Procedimiento:
§4.1 Pesar el sifon de copa Wiley y ¢l la botella de pesaje por separado, con una

precision de 0,01 g. Colocar ¢l sifon en la botella de pesaje.

84.2 Cuando se utiliza el barrenador de incremento, extraer un minimo de 20
tarugos del lote de madera a ser muestreado. A medida que se toma cada tarugo, corte y
mida con cuidado la porcion descada para el ensayo. Coloque cada seccion de tarugo en ¢l
sifon de copa Wiley tan pronto como hayan sido cortados. Tapar la botella de pesaje en
todo momento, excepto cuando se estén colocando o extrayendo los tarugos de la misma.
Cuando se utiliza una muestra diferente a la de un barrenador de incremento, esta debe
estar compuesta por fragmentos que no tengan mas de 6 mm a lo largo del grano y de
seccion transversal conveniente para caber en el recipiente de extraccion. Mezclar los
fragmentos rapidamente en un recipiente adecuado y luego colocar una porcion de
alrededor de 25 g en el sifon de copa Wiley.

843 Pesar la botella de pesaje, el recipiente de extraccion, y el contenido con una
precision de 0,01 g. Transferir el recipiente de extraccion y el contenido al equipo de
extraccion. Pesar la botella de pesaje vacia y tapada con una precision de 0,01 g, sin
eliminar cualquier condensado que se encuentre en ella. La diferencia entre esta masa y la
masa original de la botella de pesaje tarada representa la primera porcion de agua de la
muestra.

844 Aplicar calor al equipo de extraccion y dejar refluir el tolueno a una tasa de
al menos | gota por segundo desde la punta del condensador, Para madera recién tratada
con creosota, dejar refluir durante al menos 2 h. Para madera recientemente tratada con una
solucion de creosota y alquitran de hulla, realizar la extraccion por al menos 5 h. Después
de este periodo, dejar que el contenido de la trampa de agua se enfric a temperatura
ambiente. Utilizando la varilla, transferir toda el agua que se haya adherido a las paredes
del condensador o a las paredes de la trampa de agua al contenido de agua de la trampa.
Lea y registre el volumen de agua de la trampa con una precision de 0,01 ml . La diferencia
entre esta lectura y la primera (9.3.1) representa la segunda y altima porcion de agua de la
muestra.

845 Mientras que la extraccion estd en proceso, limpiar la botella de pesaje a
través de un enjuague con acetona, secarla en la estufa, enfriarla en el desecador, y luego
pesarla nuevamente y colocarla en el desecador.
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846 Separe el recipiente de extraccion y su contenido del matraz de extraccion y
colocarlo bajo una campana durante 15 minutos; luego se coloca en la estufa precalentada
a 125 °C . Dejar secar por 2 = 0,5 horas.

84.7 Cuando el recipiente de extraccion y los tarugos hayan secado durante el
periodo establecido, transferir a la botella de pesaje. Enfriar en un desecador la botella de
pesaje descubierta y su contenido hasta alcanzar temperatura ambiente; a continuacion,
pesar con tapa con una precision de 0,01 g . Calcular y registrar el peso de la madera seca
sometida a extraccion.

8.5 Cdlculo
8.5.1 Calcular el contenido de humedad utilizando la siguiente formula:
A+B
CH% = S———)- x 100
C

Donde:

A primera porcion de agua de la muestra, en gramos (9.4.3)

B agua medida en la trampa, en mililitros (9.4.4) y

C masa final de la botella de pesaje, mas recipiente de extraccion, mas

contenido, menos masa tarada final de la botella de pesaje, menos masa
tarada del recipiente de extraccion, en gramos. Esta es la masa de la madera
seca sometida a extraccion.

852 En caso de que se desee obtener la masa del preservante de la muestra, el
volumen de la muestra, y la retencion, se deben utilizar las siguientes ecuaciones:

Masa del preservante en la muestra, en gramos =4 - B-C- D
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Donde:
A masa original de la botella, mas recipiente de extraccion, mas contenido,

menos masa tarada original de la botella de pesaje, menos masa tarada del
recipiente de extraccion, en gramos.

B masa final de la botella, mas recipiente de extraccion, mas contenido, menos
masa tarada final de la botella de pesaje, menos masa tarada del recipiente
de extraccion, en gramos.

C agua medida en la trampa, en mililitros

D primera porcion de agua (9.4.3), en gramos.

Volumen de la muestra, cm® = x Lr?

Donde:
L longitud total de los tarugos, en centimetros
r didmetro calibrado de tarugos, en centimetros.

Retencion de preservante, g/em® =m / V

Donde:

m masa del preservante, en gramos
v volumen de la muestra, en cm’
8.6 Reporte de ensayo

El reporte de ensayo debera contener la siguiente informacion:

Tipo de material

Tratamiento quimico, si se conoce

Varianza de la muestra

Cualquier desviacion del equipo, reactivos o procedimiento.
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8.7 Precision de la medicién
8.7.1 La precision se asume que no ¢s mayor de = | % del contenido de humedad

para cualquier medicion, a menos que se utilicen los procedimientos adecuados
establecidos en la Seccion 7.

8.7.2 No existen célculos del sesgo que se puedan hacer en este procedimiento.
9. METODO D - Otros Métodos Secundarios
9.1 Una variedad de métodos han sido utilizados para medir el contenido de

humedad de la madera. Estos incluyen la titulacion de Karl Fischer, radiacion infrarroja
(calor y absorcion), microondas (calor y absorcién), resonancia magnética nuclear (RMN),
secado al vacio en estufa, entre otros.

No existen procedimientos recomendados para estos métodos. Como tales, los resultados
obtenidos con todos ellos no tienen una mayor precision que aquella alcanzada con el
método B. Una mayor precision se puede reportar sélo si los procedimientos descritos en el
Método A son utilizados para confirmar el nivel de precision establecido. Las practicas
generales y el propésito de los métodos de secado a la estufa y otros deben ser empleados.

10. ANTECEDENTES
ASTM D4442-2007 Standard Test Methods for Direct
Moisture Content Measurement  of
Wood and Wood- Base Materials
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ANEXO 19: NTP 319.081:

y Densidad Relativa

1974. Aceites esenciales. Determinacion de la Densidad
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3.2.2 Bado de agu2, mantenido 2 20°%¢ * 0,2%
3.2.3 Embudos y sifones para picndmetrosg

3.2.4 Ppicndmetro de 50 ml, 25 ml & 10 ml de capacidad, de 2cuerdo
21 volumen de aceite esenclal disponble.

3.2.5 Termémetro normalizado, dividido en quintos o décimos de

grgdos Ce&suls para determinaciones de temperaturl entre
10°C y 307C.

3.3 Procedimiento

333 Lz preparacidn de 1a muestra psra el andlisis se efectia se-
gun la Norma ITINTEC 319.077.

3.3.2 Se lava cuidadosamente el piendmetro, se escurrc, se enjuaga
sucesivamente con etanol y eter dl&tilico y Se seca el inte-
rior por medio de un2 corriente de 2ire seco.

Ll
3.3.2.1 Se seca la parte externa del picnémetro con una tela seca
6 un papel de filtro y se inserta el tapdn.

3.3.2.2 Se coloca el picndmetro en 12 dbalanza y se le deja curante
30 minutos, luego se pesa.

3:3.3 Seollena el picnémetro con agua destilada @ aproximadamente
20°C y reclentemente hervids,teniendo culdado de evitar la
presencia de burbujas de aire.

3.3.3.1 Se coloca el picnémetro en un bafo de agua a 20% * 0,2%
durante 30 minutos. Se comproeba la temperatura del baflo
de agua por medio del termométro normalizado y se enriasa
con agua destilada hasta la marca.

3.3.3.2 Se inserta el tapdn al picndmetro y se seca la parte exte-
rior con una tela seca o un papel de filtro.

3.3.3.3 Se coloca el picnémetro en la balanza, y se defa durante
30 minutos, luego se pesa con el contenido (P1 s
3.3.4 Se vacf{a el picnémetro, se lava con etanol y despues con e-
ter diét{lico y se seca por medio de una corriente de aire
seco.

3.3.5 Se llena el picndmetro cgn el aceite esencial, que debe es-
tar a aproximadamente 20 C, evitando la presencia de burbu-
Jas de alre.

3.3.5.1 Se,vuelve 3 coloear el piendmetro en el baflo de agua 2
20°C ¥ 0,27°C y se le deja durante 30 minutos. Se enrasa
con aceite esencial hasta la marc2a y se procede como en

3.3.3.2 y 3.3.3.3 obteniéndose un peso P2)
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0,592 23 x cgg

Precisidn de los resultados

La denstdad f,g, 13 densidad relaties dgg

tdrmula sigulente:

férmula sigutenty:

y 12 densidad rel2

4.2 La dersidad ?.9. €n ir17os por =iliiirro, seé ¢1 por la si-

-TFqe
S=¥2

629 Ge un 2¢alte esencisl sg expresdn con una preécisidén de¢ per

1o menos tres cifras decimales.
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ANEXO 20: NTP 319.075: 1974. Aceites esenciales. Determinacion del indice de

refraccién

. e A — A — W ——— — - ——

| FERU 5 ACETTES ESRICIALES KEDIEC
| TECVICA 39.075 %
! NO*T‘\ ! Dexeininasifn éat indice e mfmoaén - Vg

2. TEFDNICIONES Y CLASIFICACION |
!

: 2.1 Indice de refraccién de un aceite esencial.- Es la relacidn del sero

del &ngulo de incidencia al sero del anpula do refraccibn de wn rayo luw |
noso de longinud & orda deteminada, oue pasa del aire al aceite esercial |

ranrenidc a una temperatixrs caustante.

3. ¥ET000 IE RISAYD

3.1 Prircipio del método.

3.1.1 Ocrs:seenlamom&\de.&\fulodemhv.ccxéndolacexteesen-
aial mantenido en condiciones de tramsmarencia o isotropisme siendo la

longitud de onda de ia lw &3 339,3 m (%), queccnupmdealalinea :
D del scio y siende 1a taweracma de 20°C, (Nota 1). :

Nota 1.- Cuando cl aczite esexcial no s encuentra al «stado slido a -
20°C & de 30°C, sagln el valor presumide ds su punto de fusidn. !
3.2 Aparatos :

3.2.1 Refmct&mtrod&szooompcmtahlccﬁ:adxmcadelosirﬁos-
demﬁuca&:camu\dxdosem)ww y 1, 7000 con precisién de
+ 10,0002 y calibredc de manera a cbtener, a la terperatura de 20°C, lcs
ugmmtes indices de refreccidn. (Nota 2).

Nota 2.- Ciertos aparatcs se pueden graduar por medio de una 1&=ina de vi
drio de indice da refraccién conocido de acuerdo a las indicacio
mes del fabricarte. y

1,3330 rara ol apua cdestilada
1,5017 nara el benceno de uso crioscdpico
1,6585 para el bramo - raftalzno

(%) Conocido tanbién camo ~dliri=dn.

- . Ty 2
HM.IH. 11;( -v-:g‘v?-gn_;_-."__‘»?.ﬁ .- o .’«-“

R.D. - N° 409-7% TTINTEC DG/DN 74-12-30 L 2. PRpivaS. . iieieenma!
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PRy, 2

3.2.2 Distcsitivo rcrulada' 3> la texperatuva, Gue rmantiere el aparato
en wa temperatura constante 2 ¢ 9,2°C.

3.2.3 Tuaite lumincsa.- Lus de scdio (lengitud de onda 582,3 m) o, si
el refractretrs STA provists <o un disncsitive &ptico mcr.«;r‘.or. luz
difusa de dia o de una lArrare eléstrica.

3.3 Procedimiernte.

3.3.1 Prevarecién & la muestra destinada al laderetorio.
Sa efectla Je acunrss a 1a Moz correspordients.

3.3.2 Setormiracién.-

3.3.2.1 Se verifica que la terseratura a la cual se efectudn las medi-
ciones, ro difiera m Ssde?’Cdcla tura ¢e referencia y que se
ranterga constante a8 4 C,2°C Gurante operazidn.

3.3.2.2 Se lleva el acoite csercial a wra tespsr=tura aproxiradarente
ipual 2 acusllz en que s¢ debe hacer la medicion y se ccloca on el &s
pesitive dol a':e.r'to.

3.3.2.. Sc esper2 a g la Tagevatwa se ostabilice y se efectia en-
torces la lectura

1

3.3.3 Dipovesidn ds resiltados.

'
3.3.3.1 S2a n; ol valor ce la lectura a la tasperatura t', <l indice

de refraccibn nv 2 la torperatura de referencia t, es dado ror ia

sipuiente fOrmula,
t t

oy =My + a (t'-1t)

3.3.3.2 ®n gunerz! v salvo indicaciones caﬁﬁbs, s¢ rencicna
a = 0,0004,

3.3.3.3 El Indice de refraccidn del aceite esencial se 2xpresa por »n
~imero oon cuoatrs cdecimeles.

3.3.4 Indrye

3.3.4.1 El inferme dehe, aderés de los rosultades, merciorar todas
las condicionss del sayc, log detalles del proceciniento ro rrevistos
en 1a Nevma o facitativecs, asf coro todes los ircidentes que puedan in
fluir en los resultados.

ik ik dok
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ANEXO 21: NTP 209.005: 1968. ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método
para la determinacion de la acidez libre

NTP 209.005 1968: ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES. Método para la detemunacion
de la acidez libre

1 OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para determunar la acidez libre de

aceites vegetales crudos y refinados. aceites mannos y grasas animales

2 ENSAYOS

21 Aparatos

211 Botellas de 115 ml a 230 ml o Erlenmeyer de 250 ml .

22 Reactivos

221 Alcohol etilico 95 % . El alcohol debe dar su punto final definido y agudo

con fenolitaleina y puede ser neutralizado con alcali (NaOH), hasta una ténua coloracion

de color rosado permamente, antes de ser usado.

221.1 Isopropanol 99 % puede ser usado como un solvente alternativo. con aceites
crudos y refinados.

222 Solucion indicadora de fenolftaleina, 1 % en alcohol de 95 % .

2221 Un mndicador altemativo para aceites vegetales crudos y de color oscuro: es

una solucion al 0.025 % de azul de anilina del Dr. Grubler en 1sopropanol al 99 % .

223 Solucién de hidroxido de sodio exactamente valorada.
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23 Procedimiento

231 Eango de acidez | Granos de | Mililitros de Eoncentracién
ibre % muestra alcohol alcali
0,002 0.2 564%02 50 01N
0,202 1.0 284102 50 01N
1.0a 300 7.05£0,05 75 025N
30,00 a 50,00 7.05+£0.05 100 025Nol0ON
50,00 a 100,0 3.525£0.00 100 10N
232 La muestra debe ser liquida y homogénea antes de pesarla.

233 Se usa la tabla (2.3.1) para determunar las cantidades que deben usarse para
los varios rangos de acidez libre. La cantidad especificada de la muestra se introduce en la

botella o Erlenmeyer.

234 Se afiade la cantidad especificada de alcohol caliente y 2 ml de indicador.

235 Se titula con alcali (NaOH) agitando vigorosamente hasta la aparicion del
primer color rosado permanente de la misma mtensidad del que tiene el alcohol
neutralizado antes de la adicion de la muestra. El color rosado debe permanecer por
espacio de 30 segundos.

24 Procedimiento alternativo para muestras de bajo contenido de acidez

libre menor del 0,1 %

241 Se colocan 50 ml de alcohol en la botella y se adicionan unas pocas gotas de
la muestra. Se agregan 2 ml de solucion indicadora de fenolftaleina y se caliente en baiio

mana a una temperatura de 60 °C a 65 °C .

242 Se adiciona hidroxido de sodio 0.1 N | gota a gota, agitando fuertemente

hasta que se obtenga el ténue color rosado permanente.
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243 Se agregan 504 g de muestra, se caliente 60 °C a 65 °C y se titula con
hidroxido de sodio 0,1 N . agitando fuertemente hasta obtener un ténue color rosado
permamente. Este color debe ser de la misma intensidad que el obtenido en el alcohol antes
de adicionarle los 56,4 g de muestra y debe persistir por espacio de 30 segundos. El color
debe ser observado en la capa alcohodlica que queda sobre la muestra después de haberse

permitido decantar; generalmente la muestra decanta suficientemente en 1 minuto.

2.5 Calculos

251 El porcentaje de acidez libre en la mayoria de los tipos de grasas y aceites se
calcula como acido oleico, aunque en aceites de semilla de palma y coco se expresa

frecuentemente como acido laurico y en aceite de palma como acido palmitico.

252 Acidez libre expresada como acido oleico en porcentaje:
alcali 282
AL%= ml de alcali x N x 282
Pesode la muestra
253 Acidez libre expresada como acido laurico en porcentaje:
a5 =
AL%= ml de alcali x N x 20.0
Pesode la muestra
254 Acidez libre expresada como acido palmitico en porcentaje:
—— ..
AL%= ml de alcali x Nx 25,0
Pesode la muestra
2.6 Informe
261 La acidez libre se expresa frecuentemente en térmunos del indice de acidez,

en vez de porcentaje de acidez; es definido como el mimero de miligramos de KOH
necesarios para neutralizar 1 gramo de muestra. Para convertir el porcentaje de acidez libre

(como oleico a indice de acidez) se multiplica el primero (% A L) por 1.99.
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ANEXO 22: NTP 319.084: 1974. Aceites esenciales.

solubilidad en etanol

-
2
[

PERU ACEITES ESENCIALES ITINTEC
i : Determinacidn de la Soludilidad 313.03¢
NOKMA TECNICA _ en Etanol { Pirieieh 1574

Determinacién de

INSTITUTO DE INVESTIOACIIN TECNOLOGICA INMDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS (ITINTEC) LImA P

2.3

73 .
P " '
R "4 '.‘u .
! e

,‘J_‘

‘heettes Esenciales, Dete

Indice ce Refraccidn st

ITINTEC 319.077 Aceites Esenclales. Preparacida de 12
Muestra para Anilisis

ITINTEC 319.079 Aceltes Esenclales. Extraccidn de Mues-

tras.

l.- OBJETO

La presente Norma establece el método de datersminacidn de
la solubll‘dad de aceitos esenclales en dilucliones de ota-
nol.

2.- DEFINICIONES Y CLASIFICACICN

Aceite esenclal soludle en ¥V o mfs voldmenes do clanol de
<radudclon 03ca C.- LS aquel cuya solucion cliara en V volu-
menes Je etanol de graduvacidn dada t, permanece igual des-
pués de la adicidn posterlor de etanol de la =misma concen-
tracidén, hasta completar un total de 20 volimenes cel eta-
nol empleado. .

Aceite esencial soluble en V voldmenes de etanol en zradua-
CIOﬂ 33 a L gue Se enturclia a 1Vir.- $ aquel Cuya solL-
cIon clara en V volumenes ¢ etanol de graduacidn cada t re
enturbla y permanece as{ despues de la adlcidn gradual de
etanol de 1a misma concentracidn hasta un total de 20 voli-
menes del etanol empleado.

Acelte Esencial soluble en V volumencs de etarol de pradul-
clon cada €, que se enturbla en volumenes e - &5
aquel cuya solucion clara en Vv volumenes de etanol de gra-
duacidn dada t ce enturbia y permanece asf des*ues de la
adicidn gradual de etanol de la misma concent a-1on hasta
un totel de V'voldmenes del etanol emplecado.

1na;}cg de}'
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2.4 fNcelfe csencial solublei con opalescencia.- Es aquel cuya solu-
clon alconoilca al eer 1uloa ‘muestra una tonalidad azul, sler
do este color simflar al del patrdn de opalescencia ‘reclentemer
te prepiarado de acuerdo con U.4,2.

3 EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION

e D

3.1 Se reallzarad de acuerdo a lo indlcacdo en la Norma ITINTEC --
319.079.

h.. METODOS DE ENSAYO

4.1 Preparacidn ds la muestra a ensavar

4,1.1 Se realiza de acyerdo @ lo indlcado en la Norma ITINIEC --
315.077

4,2 Princlplo del Método

4.2.1 A la temperatura de 20°C se aciciona progresivamente, al
acelte esencial, und solucion acudsa de etanol de concen-

tracidn adecuada y conocida y se obecerva el zrado Je solu-
bilidad.

4.3 Agaratos
4.3.1 Bureta ds 25 al 6 S0 ml, graduaca al 0,1 ml

4.3.2 Probeta de 25 ml 6 30 ml de capacidad, con tapa esmerlilada.

4,3.3 Bafo de temperatura constante, gue pueda ser mantenido 2
20°% ! 0,2%

4.3.4 Termbmetro calibrado, graduado en quintos o décimos de pra-
dos Celsius, que permita la determinacicn de temperaturds

entre 109C y 30°C

4.4 Reactivos

U.4,1 Soluclones dilufdas de etanol.- Se usa normalmente soluclo-
nes de 50, 55, 00U, B5, 70, >, %0, 05, 90y 95 % (v/v). pa-
ra preparar ¢stas coluciones se debe usar el etanol nds pu-
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//.ro pasible y cegin 1as directivas dadas en ‘Ja Tabla. Se
controlad su concentracidn con un alﬂoholimetro, un densime-
trfo o por medlda del {ndice de rcfra*clon.-

Solucldn patrdn para opalezcencla.- A so ml de una solugidnp
U,0002 N ¢e clotura.ce sodlo, se anade 0,5 ml de :loczon
0,1 N de pltrato ¢e_glata y una got2 de agxdo pitrico con-
centrado {¢20 = 1,39 g/n1). Se agitns la solucidn y co deja
en reposo por 2inen minutos.

N.5 Procediniento

)

h

r

| IR
‘e

A

Se coloea dernktro de una probeta (%.3.2) 1 ml de acelte e-
senclal, medico con una pipeta, pesago con una exactlilul
de & S5 mg .

o coloca I rr obeta vy su contenids gn el bafio de Leape:n
tura censtante (4,3.3 s antenidec 2 20°C 2 0,5°¢C.

Usando 13 buresa (4.3.1), 5o afade 13 solucidn d!1lulda de
ctanol de concentya~ion cenoclida (1. 1,1) -2l cual ze dede
hater Jlevado previamente 0 una temperatura de 20°C ! C©,5°€C
en locrementas de 0,1 ml hasta que el acelle se dlsuclva
tompletamente, arlt:udo frecuente 3 vlgorosamente durante
12 adic1én d2] soivente. Cuando 12 solucidn seq perfecta-
mente ¢13:13, o apaty el volumen <2 12 solucldn ¢o etancl
{a.h.1) atadads,

\
o contimid afirdlenty 2! solvente 20 incrementos de 0,5 wl
hacta llegar a 00 @l y se sigue agitando tdespues de cnda A=
diclén. 51 la solueidn se pone Lurbla u cpalescente antes de
bater agresndo wn voluman Lotal de Z0 ml de etanol, se ano-
ta el volumen ool momento en gue aparece 13 turbidez u®
aplescencla, y eventudlmente el volumen en el cual <Jesa-
parzce (V') i

&1 no se ohtlone una solucidn clara despues de amadir 20 wl
de solvente, 3¢ repite el proccdimiento con 11 slpulente

concantracion wiz a2l de la solucion de ctanol dada en 10
Tabla,

croando el estade !U'{sico del acelle esencial no permite utili-
zar und plpeta, s2 pesa L x £ 0,005 g del mismo. En este ca-
s los recultados se dehen expresar con pesc y volumen.
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U6 éibréslSnﬁae reseltados

PN R

i el 7

h.G.l.,S(:

4.6.2

V  es el volumen,en nl, de sclucldn de etanol 2 la
difluclon t necesaria para obtener ura solucisdn
clara;

V' es el volumen,en ml, de solucidn de etanol a 12
€llucicn t, gue produce turbidez, seguldz d2 cla-
ricdad, st ello ccurre;

v" es el volumen,en ml, de solucidn de etancl 3 1a
dilucion t, en el cual Cesaparece 12 turbldez,

La solubilidad del acelte esencia en la solucidn dilufo
¢e etarol d2 concentracisn t rerd: el volumen en ¥V volumene
con turbidez entre V' y V" volumenes.

Exactitud da los resultados.- Se expresan los valores ¥, ¥

¥ Y por nuomeros Rasta con un decimal. 81 la selucidn no
es completamente clara sino 5610 spalescente, so anotd =i
13 opalescencia o3 "wayor que”, "iguval a" & "wenor gue"
ayuella de la solucidn patrdn (£.4.2)

4.7 Informe

[ P |

£l informe Cel ensayo debe menclonar, ademds de los resul-
tados, o1 método empleado, el método de expresidn de resul-
tados, cualquier particularicdacd observada durante 135 Ce-
terminaciones y cualquier detalle no sefilago en esta Ner-
na o considerada como opclional, pero que pueda hater alec-
tade los resultados.
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TABLA

Diluciones de etanol en volumen y en peso

Diluciones:

Volunen de agul Peso Peso' Limites de la Densidad Relativa Indlice
ml de etanol | destilada 2 Z0<C de del vy la densidad aparente de ru-
en 100 ml de [ que debe ser afa Etanol Agua frac-
la mezcla dido a 100 ml de 95. % a ser c1dn a
(Fv/v) a ¢ etanol al 5% ° adadt 20 20 200 ¢
0,1 (v/v) a 1a misma (v/v) ca 4 29 dy
temperatura con
2nd toler2ncia =0
tre *0,5%C,parz Ia
preparacion de las
diluciones corres- " 5
pondlentes
ml
50 95,9 ; 46 54 0,2316 4 0,9320 |0,9300 4 0,9304| 1,33590
5 7.9 5 ks 49,01 0,9214 40,9219 {0,919% 4 0,920z 1,3599
o 62,3 55,4 43,6 | 0,9105 4 0,9110 |0,9089 4 0,9094 | 1,3%14
€3 50,2 €1,2 33,11 0,3920 i 0,304 |0,8974 4 0,8978] 1,3325
70 39,0 87,8 32,41 0,363 10,9373 |0,8852 4 0,8857]| 1,2533
7 29,5 73.4 76,6 [ 0,3740 i 0,3745 [0,8725 4 0,8730| 1,30640
30 20,0 3,5 0,4 | 0,3604 § 0,3610 [0,8585 4 0,8535| 1,348
35 5 ey 36 L 0,340 40,3466 {0,8445 40,8451 1,348
g0 ] ' 3,7 7,21 0,3303 i 0,3309 |0,8288 4 0,8294| 1,36u5
5 0,0 100 Q 0,3123 3 0,%131 |{0,8109 § 0,8117| 1,3638
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ANEXO 23: Tabla Munsell para tejidos vegetales
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ANEXO 24: Correlacion entre las variables cuantitativas

] Correlaciones i
Rh Altitud Epoca de Diametro Dens@ad Contenido de | Gasto KOH Indice ﬂe Rendimiento
o de Spearman (m.s.n.m.) colecta (mm) Altura (m) Relativa humedad (%) | 0.1 N (ml) refraccion (g/m2)
T (meses) (g/ml) ) promedio
Altitud Rho 0,000 -0,240 0,546 0,000 0,422 -0,351 -0,106 0,211
(m.s.n.m) p 1,000 0,534 0,129 1,000 0,258 0,354 0,786 0,586
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Epoca de Rho 0,000 0,480 -0,382 0,580 0,527 -0,081 0,847 0,369
p 1,000 0,191 0,310 0,102 0,145 0,836 0,004 0,329
colecta (meses) N 9 9 9 9 9 9 9 9
Rho -0,240 0,480 -0,122 -0,152 0,152 -0,039 -0,470 0,430
Diametro (mm) p 0,534 0,191 0,754 0,696 0,696 0,921 0,201 0,248
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Rho 0,546 0,382 -0,122 -0,776 -0,086 -0,319 0,251 -0,138
Altura (m) p 0,129 0,310 0,754 0,014 0,825 0,403 0,514 0,723
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Densidad Rho 0,000 0,580 -0,152 -0,776 0,350 0,068 0,444 0,217
. p 1,000 0,102 0,696 0,014 0,356 0,861 0,232 0,576
Relativa (g/ml) N 9 9 9 9 9 9 9 9
Contenido de Rho 0,422 0,527 0,152 -0,086 0,350 0,325 -0,728 0,400
0 p 0,258 0,145 0,696 0,825 0,356 0,394 0,026 0,286
humedad (%) 9 9 9 9 9 9 9 9
Gasto KOH 0.1 Rho -0,351 -0,081 -0,039 -0,319 0,068 0,325 -0,223 -0,034
N (ml) ) p 0,354 0,836 0,921 0,403 0,861 0,394 0,564 0,930
N 9 9 9 9 9 9 9 9
indice de Rho -0,106 0,847 -0,470 0,251 -0,444 0,728 -0,223 0,226
refraccion p 0,786 0,004 0,201 0,514 0,232 0,026 0,564 0,559
promedio N 9 9 9 9 9 9 9 9
Rendimiento Rho 0,211 0,369 0,430 -0,138 0,217 0,400 -0,034 -0,226
(g/m2) p 0,586 0,329 0,248 0,723 0,576 0,286 0,930 0,559
N 9 9 9 9 9 9 9 9
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ANEXO 25: Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM)

Segun el MINAM (2023) INAIGEM es un organismo adscrito al
Ministerio del Ambiente, creado mediante Ley N° 30286, con fecha de 10

de diciembre del 2014, debido al carecimiento de una entidad del estado INSTITUTO NACIONAL DE
que este encargado de los efectos del calentamiento global en las esferas de INVESTIGACION EN GLACIARES Y
los glaciares y ecosistemas de montafia. ECOSISTEMAS DE MONTANAS

Fuente: MINAM (2023)

Este organismo crea informacion cientifica y tecnologia referido a glaciares y ecosistemas de montafia, tomando medidas de prevencion en el

cuadro del cambio climético, con calidad y conveniencia en beneficio de la poblacion.

Es importante mencionar que, de acuerdo a la realidad nacional, nuestro pais cuenta con el 70% de glaciares tropicales del mundo y 19
cordilleras nevadas, por ello la gran significancia en la creacion de esta institucién, ademas mencionar que la motivacién principal para su
creacion fue el de evitar riesgos, debido a que estos espacios ademas de ser fuente hidrica también son de siniestro permanente (MINAM,
2023).

Finalmente comentar que anteriormente a la existencia de INAIGEM las investigaciones en glaciares eran desarrolladas mayormente por

profesionales e instituciones extranjeras, asimismo en relacion a los ecosistemas de montafia, no existia desde el estado alguna entidad que

pueda coordinar y articular las cuantiosas investigaciones realizadas.
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ANEXO 26: La Puya de Raimondi como especie clave

La “Reina de los andes” se encuentra asociada comunmente a comunidades vegetales
que se caracterizan por su porte herbaceo y arbustivo, a lo largo de toda su distribucion,
estd compuesta primordialmente por especies de los géneros: Stipa, Festuca,
Calamagrostis, Poa, Baccharis, Acaulimalva, Gentiana, Gentianella, Geranium,
Lupinus, Culcitium (Senecio), Chuquiraga, Senecio, Tafalla, Perezia, Werneria,

Opuntia, Puya, entre otros (Citado por Aquino et al. 2019).

Asimismo se destaca que entre el follaje, inflorescencia y flores (microhabitats) se
refugian, reposan, habitan y alimentan numerosas entidades faunisticas desde
invertebrados hasta vertebrados, muchos de ellos endémicos, Ademas debido a que la
Puya de Raimondi ha evolucionado desarrollando una inflorescencia de particular
complejidad estructural logra una mayor abundancia de polinizadores potenciales, tanto
de aves como insectos, adicionalmente a ello se debe mencionar que también en esta
especie existen otras aves nectarivoras y picaflores que acostumbran a reposar en su

follaje e inflorescencia. (Pollack et al, en prep.)

Alguna de las especies de fauna que se han observado relacionadas con la especie Puya
de Raimondi son: Oreotrochilus estella subsp. Stolzmanni, Colibri coruscans,
Geospizopsis plebejus, Phrygilus punensis, Ochthoeca leucophrys, Anthus bogotensis

y Zonotrichia capensis. (Leiva, et al. 2019)

Finalmente, segin Grau et al. (2010) se piensa que, en las bromelias, y en especial en
las puyas, al igual que otro grupo de plantas sudamericanas coevolucionaron con los
picaflores durante los millones de afios de formacion de ecosistemas de los Andes. De
lo dicho anteriormente se podria decir que debido a las bajas temperaturas de los andes
y la presencia de polinizadores con sangre caliente resulta con mayor ventaja debido a
que el frio puede limitar la actividad de los insectos.
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