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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como finalidad evaluar la
propagacion vegetativa de esquejes de quefiua (Polylepis rugulosa) y determinar
las condiciones adecuadas de invernadero para su correcta propagacion. La
experiencia profesional se desarroll6 bajo condiciones controladas de invernadero,
aplicando técnicas de manejo relacionadas con la seleccion del material vegetal,
control de humedad, riego, sustrato y seguimiento periddico de los esquejes.
Durante el proceso se evalud el porcentaje de sobrevivencia como principal
indicador de éxito, obteniéndose un valor del 85 %, lo cual demuestra que la
propagacion vegetativa mediante esquejes es una alternativa viable para la
produccion de plantones de quefiua. La propagacion por esquejes de Polylepis
rugulosa constituye una técnica eficiente que puede ser aplicada en invernaderos
forestales, contribuyendo a la produccion de plantones destinados a programas de

reforestacion, conservacion y recuperacion de ecosistemas altoandinos.

Palabras clave: propagacion vegetativa, esquejes, sobrevivencia, invernadero.
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ABSTRACT

The purpose of this professional proficiency project was to evaluate the vegetative
propagation of quefiua (Polylepis rugulosa) cuttings and determine the appropriate
greenhouse conditions for their successful propagation. The professional
experience was carried out under controlled greenhouse conditions, applying
management techniques related to the selection of plant material, humidity control,
irrigation, substrate, and periodic monitoring of the cuttings. During the process,
the survival rate was evaluated as the main indicator of success, obtaining a value
of 85%, which shows that vegetative propagation through cuttings is a viable
alternative for the production of quefiua seedlings. The propagation by cuttings of
Polylepis rugulosa is an efficient technique that can be applied in forest
greenhouses, contributing to the production of seedlings for reforestation,

conservation, and recovery programs in high Andean ecosystems.

Keywords: vegetative propagation, cuttings, survival, greenhouse.



INTRODUCCION

Actualmente, se estan perdiendo areas de bosques de quefiua en las diversas
regiones del Peru, lo que conduce a la deforestacion y desaparicion de esta especie,
lo cual trae consigo multiples consecuencias negativas para el medio ambiente,
como la pérdida de fuentes hidricas, la degradacion del suelo y la desaparicion de

la flora y fauna silvestres.

A pesar de la importancia de la quefiua, los invernaderos existentes en la
parte alta de Moquegua no le brindan la debida importancia a su produccion, la
razon principalmente es la falta de conocimientos de los viveristas en cuanto a su
produccion y manejo de esta especie. La propagacion por semilla presenta muchos
inconvenientes debido a la baja viabilidad de las mismas, en comparacion con la
propagacion vegetativa de esquejes, que con un adecuado enraizante y sustrato nos
permite obtener un mayor porcentaje de prendimiento, lo que ayuda a los viveristas
amejorar y aumentar la produccion. Sin embargo, la propagacion asexual de plantas
de quefiua no es fécil, ya que los esquejes no forman raices facilmente y deben ser
llevados a un medio que favorezca la emision de raices, como sustratos con un buen
porcentaje de nutrientes. Si las plantas no adquieren enraizamiento, su crecimiento

y desarrollo se limita (Romero, 2021).

El proposito de este estudio es realizar una evaluacion mensualmente de la
propagacion de esquejes de quefiua en la empresa AQUAMINING S.A.C., el cual

se encuentra en la provincia de Mariscal Nieto.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA
1.1. Antecedentes

1.1.1. Marco legal

1.1.1.1.  Ley Forestal y de Fauna Silvestre — Ley N.° 29763

Asimismo, la ley reconoce la importancia de la investigacion cientifica como
herramienta fundamental para la gestion sostenible de los bosques, lo cual respalda
el monitoreo de esquejes de quefiua como una practica orientada a la recuperacion

y conservacion de los bosques andinos (Congreso de la Reptblica, 2011).

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N.° 29763, constituye el principal
instrumento legal que regula la gestion y conservacion de los recursos forestales en
el pais. Esta norma establece que los recursos forestales forman parte del patrimonio
forestal nacional y promueve su conservacidon, proteccion, recuperacion y

aprovechamiento sostenible.
1.1.1.2.  Reglamento de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Los reglamentos de la Ley N.° 2963 establecen disposiciones técnicas y
administrativas para el manejo y conservacion de los recursos forestales. En ellos
se promueve la reforestacion con especies nativas y la ejecucion de investigaciones
que contribuyan a mejorar el conocimiento sobre su propagacion y manejo

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).



1.1.1.3.  Politicas y estrategias ambientales

El Estado peruano ha implementado diversas politicas y estrategias orientadas a la
conservacion de los bosques y la mitigacion del cambio climatico, las cuales
promueven la recuperacion de ecosistemas forestales degradados, especialmente en
zonas altoandinas. Estas politicas reconocen el rol de las especies nativas en la
regulacion hidrica, la conservacion del suelo y la biodiversidad, aspectos en los que

la quefiua cumple una funcion ecologica clave (Ministerio del Ambiente, 2016).

1.1.2. Definiciones conceptuales

1.1.2.1.  Queiiua

La quefiua es una planta vulnerable por lo que es necesario su correcta propagacion
para la restauracion, y reforestacion con la finalidad de contribuir a que no
desaparezcan. En la actualidad los bosques naturales en la sierra del Pera se vienen
reduciendo las areas de la quefiua de la especie Polylepis, que se encuentra las zonas
rocosas y quebradas en las alturas del andes el cual representan el ecosistema junto
con otras especies, cuya finalidad tiene en contribuir la evaporaciéon y a su vez
protege y conserva la diversidad bioldgica (Romero, 2021). La quefiua se distribuye
a lo largo de la Cordillera de los Andes desde el norte de Venezuela, pasando por
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, el norte de Chile y el noroeste de Argentina

(Kessler, 2000).

En 18 departamentos del Pert se registro al menos una especie de quefiua,
son las especies de alta frecuencia, también han sido las mas cultiva y su
distribucion de las diferentes especies se da en diversos paises como se observa en

la tabla 1.



Tabla 1

Lista de las especies del género Polylepis reportadas para el Peru

Especies Altitud (m) Departamento
Polylepis canoi W. Mendoza 3350 - 3400 AY,CU,JU
Polylepis flavipila (Bitter) M. Kessler 3650 - 4100 HV, LI

& Schmidt-Leb.

Polylepis incana Humboldt, Bonpland

AN, AP, AY, CU, HU, JU,

& Kunth 3000-4200 ) | b pu
Polylepis incarum (Bitter) M. Kessler
& Schmidt-Leb. 3100 - 4200 CU,PU
Polylepis lanata (Kuntze) M. Kessler i
& Schmidt-Leb. 2900 - 4100 AP, AY,CU
Polylepis microphylla (Wedd.) Bitter 3200 - 4000 AR, CU, LI
Polylepis multijuga Pilger 2200 - 3600 AM, CA, LA
Polylepis pauta Hieron. 1800 - 4000 AY, CU, JU, SM
Polylepis pepei B.B. Simpson 3900 - 4500 AN, CU, PU, SM
. . AN, AP, AY, CA, CU, HU,
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. 2900 - 4000 JU, LI LL, PA
Polylepis reticulata Hieron. 3350 -4450 AN, JU, LI, LL
Polylepis rugulosa Bitter 3000 - 4600 AR, MO, TA
Polylepis sericea Wedd. 2000 - 4100 AN, CU,JU, LL
Polylepis subsericans J.F. Macbride 2900 - 5100 AP, AY, CU
Polylepis subtusalbida (Bitter) M. i
Kessler & Schmidt-Leb. 3000-4500 MO, TA
Polylepis tarapacana Philippi 4200 - 4800 TA
Polylepis tomentella Weddell 3500 - 4500 AP, AR, AY
Polylepis triacontandra Bitter 3500 - 3900 PU
Polylepis weberbaueri Pilger 2500 - 4200 AN, CA, LA, LI, PI

Nota: La tabla 1 muestra los rasgos altitudinales que fueron distribuidos de manera
departamental (abreviaturas tomadas segiin Brako & Zarucchi (1993).

1.1.2.2.  Propagacion asexual

Segtn la Guia de técnicas, métodos y procedimientos de reproduccion asexual o
vegetativa de las plantas (2003), nos comenta que una reproduccion puede ocurrir
mediante la formacion de raices y tallos adventicios o por medio de la union de

partes vegetativas o injertos, asi como también de la utilizacion de cultivo In vitro.

La reproduccion asexual, o sea la reproduccion utilizando partes vegetativas
de una planta original, es posible realizarla porque cada célula vegetal contiene las

caracteristicas genéticas necesarias para crear una nueva planta. Asimismo, las



estacas y acodos tienen capacidad para formar raices, pudiendo constituir un nuevo

sistema de brotaciones.

Entre las ventajas bioldgicas que conlleva estan su rapidez de division y su
simplicidad, pues no tienen que producir células sexuales, ni tienen que gastar
energia en las operaciones previas a la fecundacion. De esta forma un individuo
aislado puede dar lugar a un gran numero de descendientes, por medios como la
formacion asexual de esporas, la fision transversal, o la gemacion; facilitandose la

colonizacion rapida de nuevos territorios.
1.1.2.3.  Enraizante

Los enraizantes quimicos son productos formulados a base de reguladores de
crecimiento vegetal, principalmente auxinas sintéticas como el acido indolbutirico
(AIB) y el acido naftalenacético (ANA), cuya funcion principal es estimular la
formacion y el desarrollo de raices adventicias en las plantas. Su aplicacion es
comun en procesos de propagacion vegetativa, trasplante y recuperacion del sistema
radicular, ya que favorecen el establecimiento de las plantas al mejorar la absorcion
de agua y nutrientes, incrementando asi su supervivencia y vigor inicial (Hartmann

et al., 2018).

Entre los enraizantes quimicos utilizados se encuentra Root-Hor, un
producto comercial elaborado por Comercial Andino Industrial, el cual es empleado
para promover el crecimiento radicular y mejorar el desarrollo inicial de las plantas,
contribuyendo a un mejor anclaje y aprovechamiento de los recursos del suelo

(Comercial Andino Industrial, s. f.).
1.1.2.4.  Dosis

La dosis se define como la cantidad especifica de una sustancia (producto quimico,
fertilizante o regulador de crecimiento) que debe aplicarse a un organismo, cultivo
o sistema determinado, con el fin de obtener el efecto deseado sin causar efectos
adversos. En el ambito agricola y ambiental, la dosis adecuada es fundamental para
asegurar la eficacia del producto, prevenir fitotoxicidad, minimizar impactos

negativos sobre el ambiente y optimizar el uso de insumos (FAO, 2017).

1.1.2.5.  Sustrato



Barbaro (2023), nos describe un sustrato como cualquier material sélido y poroso
en el cual se desarrollan las raices de las plantas y cumple la funciéon de un
contenedor, ademads permite la retencion y disponibilidad de agua, aire y nutrientes

necesarios para el crecimiento vegetal.

Un sustrato adecuado debe presentar propiedades equilibradas, estas
caracteristicas influyen directamente en el desarrollo radicular y el crecimiento de

las plantas.
1.1.2.6.  Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el grado de calor o frio de un
cuerpo o del ambiente, y esta relacionada con la energia cinética promedio de las
particulas que lo componen. En el contexto ambiental y agricola, la temperatura
influye directamente en los procesos fisiologicos de las plantas, como la
germinacion, el crecimiento radicular, la absorcion de nutrientes y la actividad
metabdlica, por lo que constituye un factor determinante en el desarrollo y

establecimiento de los cultivos (Taiz et al., 2015).

1.1.2.7.  Riego
a. Riego pesado

El riego pesado es una practica de riego que consiste en la aplicacion de un volumen
elevado de agua sobre el sustrato o suelo, con el objetivo de humedecerlo
completamente en profundidad. Este tipo de riego favorece la reposicion total de la
humedad, la eliminacion de sales acumuladas y el establecimiento inicial de las
plantas; sin embargo, su aplicacion excesiva puede generar encharcamiento,
deficiencia de oxigeno en la zona radicular y afectar negativamente el desarrollo de
las raices, por lo que debe manejarse de manera controlada (Barbaro, 2023; FAO,

2017).
b. Riego ligero

El riego ligero consiste en la aplicacion de pequeias cantidades de agua,
generalmente de forma superficial y frecuente, con la finalidad de mantener la
humedad del sustrato sin saturarlo. Este tipo de riego es cominmente utilizado en

etapas tempranas de propagacion vegetativa, ya que favorece la aireacion del



sustrato, reduce el riesgo de asfixia radicular y promueve un desarrollo radicular

saludable cuando se aplica de forma adecuada (Barbaro, 2023).
1.1.2.8.  Desmalezado

El desmalezado es una practica de manejo agricola y ambiental que consiste en la
eliminacion o control de malezas que compiten con los cultivos o plantas
establecidas por agua, nutrientes, luz y espacio. Esta actividad puede realizarse de
forma manual, mecanica o quimica, y su aplicacion adecuada contribuye a mejorar
el crecimiento y desarrollo de las plantas, reducir la incidencia de plagas y
enfermedades y optimizar el aprovechamiento de los recursos del suelo,

especialmente en etapas tempranas de establecimiento (FAO, 2015).
1.1.2.9.  Invernadero

Un invernadero o estructura protegida es una construccion con cubierta transparente
disefiada para permitir el paso de la luz solar y permitir el control del ambiente
interno (temperatura, humedad, ventilacion, etc.), de manera que se crean
condiciones climaticas Optimas para el crecimiento y produccién de plantas,
independientemente de las condiciones ambientales externas. Estas estructuras
facilitan el cultivo de hortalizas, flores y otros productos agricolas en cualquier
época del afio y permiten manipular el microclima para mejorar rendimiento y

calidad de produccion (Stanghellini et al., 2019).

1.2.  Descripcion y tipo de servicio que brinda la empresa

1.2.1. Razon social
e Nombre de la Institucion: AQUAMINING S.A.C.
e RUC: 20610696989

Es una empresa que brinda servicios para apoyar proyectos de reforestacion,
recuperacion de areas degradadas, revegetacion y manejo ambiental, contribuyendo

al desarrollo sostenible de la region.

Empresa enfocada en la innovacion y en el cuidado del medio ambiente,
trabaja en la produccion de especies vegetales adaptadas a las condiciones locales,

garantizando plantas vigorosas y de buena calidad genética.



1.2.2. Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama de la empresa

Gerente general
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1.3.  Contexto socioeconémico y descripcion del area de empresa

1.3.1. Aspecto socioeconémico
La Empresa AQUAMINING S.A.C. — Moquegua, tiene como objetivo principal la
produccion y propagacion de plantones (nativas, forestales, ornamentales o de

interés para proyectos ambientales).

Busca brindar asesoria en revegetacion y restauracion ecoldgica orientadas
a empresas mineras, constructoras o entidades publicas, asi mismo, a la
implementacion y manejo de invernaderos tecnificados, incluyendo sistemas de

riego, sustratos y protocolos de crecimiento.

1.3.2. Ubicacion geografica

La Empresa AQUAMINING S.A.C. — Moquegua, se ubica al sur del Pert en la
region de Moquegua, departamento de Moquegua en el distrito de San Antonio

especificamente en la Av. Mariano Lino Urquieta Mz. B Lote 19.



Figura 2

Ubicacion de la region Moquegua

Fuente: INEI (2017)

1.4. Descripcion de la experiencia

La experiencia profesional que sustenta el presente trabajo se desarrolld en la
empresa AQUAMINING S.A.C., ubicada en el distrito de San Antonio, provincia
de Mariscal Nieto, region Moquegua, durante el periodo comprendido entre febrero
de 2024 y marzo de 2025. Durante este tiempo se realizaron actividades orientadas
al monitoreo y evaluacién del crecimiento de esquejes de queiiua (Polylepis

rugulosa) en condiciones controladas dentro de un invernadero.

La experiencia inicid con la recoleccion del material vegetal, actividad que
se llevo a cabo entre los dias 6 y 9 de marzo de 2024. Para ello se seleccionaron
individuos de quefiua en buen estado fitosanitario, libres de plagas y enfermedades,
con el objetivo de obtener esquejes adecuados para su propagacion vegetativa.
Posteriormente, el material recolectado fue trasladado al invernadero de la empresa
para su acondicionamiento y establecimiento en bandejas forestales con sustrato

preparado.

Una vez establecidos los esquejes en el invernadero, se aplicaron diferentes
précticas de manejo y mantenimiento, tales como riego controlado, aplicacion de

enraizante quimico, fertilizacion mediante bioestimulantes, desinfeccion periodica



y control de malezas. Estas actividades permitieron generar condiciones adecuadas

para favorecer el proceso de enraizamiento y el desarrollo inicial de los esquejes.

El monitoreo de los esquejes de quefiua se realizd de manera mensual con
el proposito de evaluar su crecimiento y adaptacion al ambiente del invernadero.
Durante cada monitoreo se registraron diferentes pardmetros morfologicos, entre
los cuales destacan el niumero de hojas, nimero de tallos, altura de la planta y
porcentaje de sobrevivencia. La informacion obtenida fue registrada en cuadernos

de campo y posteriormente organizada para su analisis.

Las fechas de monitoreo fueron establecidas entre los meses de mayo y
octubre de 2024, lo que permitio realizar un seguimiento continuo del desarrollo de
los esquejes y evaluar su comportamiento bajo condiciones controladas. Esta
experiencia permitid fortalecer conocimientos relacionados con la propagacion
vegetativa de especies nativas, manejo de invernaderos y monitoreo de plantones
forestales, contribuyendo al desarrollo de habilidades técnicas en el drea ambiental

y forestal.
1.5. Explicacion del cargo y funciones ejecutadas

1.5.1. Descripcion de la experiencia

Durante mi estadia en la empresa AQUAMINING S.A.C., la experiencia adquirida
fue basicamente la recoleccion de los esquejes de quenua (Polylepis rugulosa) que
se realizd durante el periodo comprendido entre el 6 y el 9 de marzo de 2024,
seleccionando material vegetal en condiciones adecuadas para su propagacion.
Posteriormente, los esquejes fueron establecidos en invernadero bajo condiciones

controladas, con el fin de evaluar su desarrollo y supervivencia.

La evaluacion y monitoreo de los esquejes de queniua (Polylepis rugulosa)
se llevé a cabo de manera mensual, con el objetivo de registrar su evolucion, estado
sanitario y respuesta al manejo aplicado. Las fechas de monitoreo fueron las

siguientes:



Tabla 2

Fechas de monitoreo de esquejes de queriua

Monitoreo Fecha
6 de mayo 2024
6 de junio 2024
6 de julio 2024
8 de agosto 2024
7 de setiembre
6 7 de octubre
Nota: Datos de fecha que se realizaran los monitoreos correspondientes.

OB W|I N~

Asimismo, como parte del manejo sanitario, se realizé la desinfeccion de
los esquejes una vez al mes, con el proposito de prevenir la aparicion de plagas y
enfermedades que pudieran afectar el proceso de enraizamiento y el desarrollo de

las plantas.

Durante el monitoreo mensual de los esquejes de quefiuva (Polylepis

rugulosa), se evaluaron los siguientes pardmetros:

- Numero de hojas
- Numero de tallos
- Altura

- Sobrevivencia

- Cantidad.

1.6.  Proposito del puesto

Durante el periodo comprendido entre febrero del 2024 y marzo del 2025, se
desempetio el cargo de asistente de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente
en la empresa AQUAMINING S.A.C., desarrollando principalmente actividades
relacionadas con el monitoreo de plantones de queiua (Polylepis rugulosa)

establecidos en condiciones controladas de invernadero.

El proposito del puesto estuvo orientado a ejecutar el seguimiento del
proceso de propagacion vegetativa de la especie, con la finalidad de evaluar su

crecimiento, adaptacion y sobrevivencia bajo condiciones controladas.
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1.6.1. Objetivo general

Ejecutar el monitoreo del proceso de propagacion vegetativa de esquejes de quetiua

(Polylepis rugulosa) en condiciones controladas de invernadero.

1.6.2. Objetivos especificos

- Evaluar el crecimiento y desarrollo de los esquejes de quefiua (Polylepis
rugulosa).

- Determinar las condiciones adecuadas de un invernadero que favorecen el
proceso de enraizamiento y crecimiento de los esquejes.

- Registrar y analizar los pardmetros de monitoreo relacionados con el

desarrollo de los esquejes.
1.7.  Producto o proceso que sera objeto del informe

1.7.1. Propagacion de Quefiua (Polylepis rugulosa)

La propagacion de esquejes de queiiua constituye una alternativa técnica importante
frente a las limitaciones de la propagacion sexual de esta especie, la cual suele
presentar baja germinacion, crecimiento lento y alta susceptibilidad a condiciones
ambientales adversas. Mediante la propagacion vegetativa es posible obtener
plantas genéticamente idénticas a la planta madre, lo que permite preservar
caracteristicas adaptativas favorables, como la resistencia a heladas y la tolerancia
a condiciones edaficas propias de los ecosistemas altoandinos (Kessler, 2000;

Romero, 2021).

Este método consiste en el uso de esquejes semilefiosos o lefiosos, los cuales
son tratados con enraizantes quimicos o naturales para estimular la formacion de
raices adventicias. La aplicacion de auxinas favorece la division celular y la
diferenciacion de tejidos radiculares, incrementando la probabilidad de
enraizamiento y el establecimiento exitoso de los plantones en invernadero

(Hartmann et al., 2018).

El éxito de la propagacion de esquejes de queiiua depende en gran medida
de las condiciones de invernadero, especialmente del tipo de sustrato, el manejo del
riego y la temperatura ambiental. Un sustrato con adecuada porosidad y capacidad

de retencion de humedad permite una correcta aireacion del sistema radicular,
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mientras que un manejo adecuado del riego, mediante riegos ligeros y controlados,
evita el encharcamiento y la asfixia radicular en las etapas iniciales del

enraizamiento (Barbaro, 2023).

Asimismo, la temperatura influye directamente en los procesos fisioldgicos
asociados al enraizamiento, ya que temperaturas moderadas favorecen la actividad
metabolica y la accion de las auxinas, mientras que temperaturas extremas pueden
retrasar o inhibir la formacion de raices. Por ello, el control ambiental en
invernadero resulta fundamental para optimizar la propagacion vegetativa de esta

especie nativa (Taiz et al., 2015).

Desde una perspectiva ambiental, la propagacion de esquejes de quefiua
representa una herramienta clave para la restauracion ecologica de los bosques
altoandinos, ya que contribuye a la recuperacion de ecosistemas degradados, la
proteccion de suelos, la regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad.
En este sentido, su aplicacion se encuentra alineada con las politicas nacionales de
conservacion y restauracion de bosques nativos, asi como con la normativa forestal

vigente en el pais (Congreso de la Republica, 2011; Ministerio del Ambiente, 2016).

1.7.2. Importancia de la propagacion de esquejes de queiiua (Polylepis

rugulosa)

(IUCN, 2016) nos dice que la queiiua es una especie nativa de los bosques de la
sierra peruana, el rol ambiental que cumple en los sistemas agroforestales es muy
significativo, gracias a esta especie se puede lograr un gran aporte en la siembra de
agua, retencion de agua, evita la erosion del suelo, incrementa la materia organica
con la acumulacion de su corteza papiracea, contribuye a la recuperacion de la
biodiversidad, por lo tanto, habra un mejoramiento de los ecosistemas en este tipo
de bosques (Huarhua, 2017). Si esta especie importante llegara a perderse, se
liberaria el carbono que almacenan, lo que a su vez agravaria el cambio climatico y

tendria consecuencias desastrosas para nuestro planeta.
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1.8. Resultados concretos que ha alcanzado en este periodo de tiempo

Durante el monitoreo de la propagacion de esquejes de quetiua (Polylepis rugulosa)
en la empresa AQUAMINING S.A.C. del mes de febrero del 2024 a marzo del

2025, se obtuvo los siguientes resultados:

- Los resultados de los monitoreos mensuales fueron favorables.

- El uso de enraizante quimico Root-Hor ayud6 favorablemente para que las
raices de nuestros esquejes de quefiua se adecuen al sustrato y al ambiente
dentro del invernadero.

- Contar con una adecuada desinfeccion para evitar plagas hizo que los
plantones de quefiua crezcan sanos.

- Realizar la accion del desmalezado ayudd para que los quimicos penetren
hacia el sustrato correctamente.

- La temperatura adecuada dentro del invernadero que utilizamos para el

desarrollo de nuestros esquejes de quefiua oscil6 entre los 18°C a 25°C.
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CAPITULO I1I

FUNDAMENTACION

2.1. Explicacion del papel que jugaron la teoria y la practica en el desempeiio

laboral en la situacion objeto del informe

2.1.1. Parametros de monitoreo

Durante la etapa de repique de quefiua (Polylepis rugulosa) en invernadero
automatizado, se establecieron parametros de monitoreo con el fin de evaluar el

desempefio, adaptacion y calidad de los esquejes bajo condiciones controladas.

Estos parametros permitieron analizar de manera integral la respuesta de las
plantulas al proceso de repique y al manejo aplicado, considerando aspectos

morfolégicos, fisiologicos y ambientales.

Los parametros morfoldgicos estuvieron orientados a evaluar el crecimiento
y vigor de las plantulas, e incluyeron la medicion de la altura de la plantula (cm),
nimero de tallos y el nimero de hojas verdaderas, los cuales constituyen

indicadores fundamentales de la calidad de planta y su potencial de supervivencia.

Los parametros fisioldgicos permitieron evaluar la capacidad de adaptacion
de las plantulas posterior al repique, considerando el porcentaje de supervivencia,
la presencia de brotacion nueva y el estado hidrico visual, expresado a través de la
turgencia o sintomas de marchitez. Estos indicadores reflejan la respuesta funcional

de las plantulas frente al estrés generado por el trasplante.

Asimismo, se monitorearon parametros ambientales, los cuales fueron

controlados mediante el sistema automatizado del invernadero, registrandose la
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temperatura ambiente (°C), la humedad relativa (%) y la frecuencia de riego.
El control de estas variables permitid6 mantener condiciones Optimas para el
establecimiento de las plantulas y minimizar los efectos negativos del estrés post-

repique.

El monitoreo conjunto de estos parametros permitié evaluar el éxito del
repique y la eficiencia del manejo aplicado en el invernadero automatizado,
proporcionando informacion relevante para la produccion de esquejes de queiiua

(Polylepis rugulosa) con adecuada calidad y supervivencia.

2.1.2. Labor de monitoreo

Para realizar la toma de muestra, se realizd de acuerdo al protocolo de la empresa
minera Anglo American Quellaveco y también tener en cuenta algunos criterios

establecidos por parte de la empresa AQUAMINING S.A.C.
El procedimiento se desarroll6 en varias etapas:

- Larecoleccion de los esquejes de quenua se realizd entre los dias 6 y 9 de
marzo de 2024, seleccionando ramas sanas, vigorosas y libres de plagas o
enfermedades. El material vegetal fue extraido cuidadosamente para evitar
dafios que pudieran afectar su capacidad de enraizamiento.

- Los esquejes recolectados fueron acondicionados mediante el corte de
secciones adecuadas. Posteriormente, se procedid a su desinfeccion, con el
objetivo de prevenir el desarrollo de patégenos durante la fase de
establecimiento.

- Los esquejes preparados fueron establecidos en invernadero, utilizando los
sustratos correspondientes y bajo condiciones controladas de manejo, tales
como riego y temperatura, con el fin de favorecer el enraizamiento y el
desarrollo inicial de las plantas.

- El monitoreo de los esquejes se realiz6 de manera mensual, en las fechas: 6
de mayo, 6 de junio, 6 de julio, 8 de agosto, 7 de setiembre y 7 de octubre
de 2024.
En cada evaluacion se registraron los siguientes parametros:

e Numero de hojas
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e Numero de tallos
e Altura de la planta
e Sobrevivencia
e (antidad de esquejes evaluados
Estos datos permitieron analizar el crecimiento, desarrollo y supervivencia

de los esquejes durante el periodo de estudio.

2.1.3. Procedimientos de monitoreo

Para realizar el monitoreo de los esquejes de quefiua (Polylepis rugulosa) se hizo

uso de:

— Cuaderno de campo
— Regla

— Guantes

— Lentes de seguridad

— Mandil
2.2. Descripcion de las acciones, metodologica y procedimiento

2.2.1. Preparacion de acciones

a) Colectay traslado de material vegetal

Seleccionar plantas madre completamente sanas, libres de heridas o enfermedades
y extraer lo que seran nuestros nuevo individuos o esquejes, esta accion se realizd

durante la época humeda del afio (Eguilaz T. 2000).

Se identifica el segmento basal y medio de la planta, que presente yemas
adventicias o radiculares pre formadas e hidratadas, seguidamente con tijera de
podar, cortar de forma recta el esqueje. Evitar el desgarre de la corteza del tronco y

del esqueje.
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Figura 3

Esqueje de querniua recolectado en campo

Figura 4

Individuo de queriua recolectado de campo
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b) Preparacion y seleccion de esquejes

El desarrollo de esta actividad serd a partir del momento en que llega el material

invernadero.

Se reviso detalladamente el estado de yemas, verificando que el material

vegetal se encuentre en adecuadas condiciones para su propagacion.

Prepararemos en una bandeja de agua para evitar que se deshidraten y
seguidamente utilizaremos nuestro enraizador Root Hor con dosis de 10ml por un
litro, y sumergimos nuestros esquejes durante 10 minutos, este proceso serd

aplicado unicamente si se va a realizar la siembra inmediatamente.

Figura 5

Enraizante quimico Root - hor
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¢) Siembra de esquejes

En esta etapa haremos uso de nuestro sustrato que consta de Turba rubida
(Gramoflor) y Perlita. Esta mezcla (75% Turba + 25% Perlita) nos aportara

nutrientes y porosidad para nuestros esquejes.
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La preparacion del sustrato serd homogenizar el sustrato, agregando agua
mientras se realiza la mezcla, para evitar la generacion de polvo. Seguidamente
llenaremos las bandejas forestables logrando que el sustrato este homogenizado

para evitar presencia de aire dentro de las mismas.

Realizaremos un hoyo de aproximadamente 5 cm de profundidad, o que
cubra las yemas radiculares del esqueje, seguidamente se procede a rellenar el hoyo

con el mismo sustrato, apisionando alrededor del esqueje.

Figura 6

Preparacion de sustrato en Invernadero
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Figura 7

Hoyo para realizar la plantacion

Figura 8

Plantacion de esqueje de queriua
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d) Mantenimiento de esquejes

Para el mantenimiento de las plantas dentro del invernadero automatizado se

realizard riego, contamos con dos tipos de riego.

El pesado donde su finalidad sera realizarlo uniformemente y verificaremos
que nuestro sustrato se encuentre completamente humedecido desde la superficie
hasta la base de la bandeja; este riego se realizara en horarios de 4pm a Spm y solo

sera dos veces por s€mana.

El riego ligero se realizara diariamente por la mafiana a las 9am , y por la

tarde 4pm.

Figura 9

Riego a material vegetativo por aspercion

e) Nutricion

Dos veces a la semana haremos uso de nuestro bioestimulante vegetal llamado
KELPAC, este fertilizante nos ayudard para estimular el crecimiento y desarrollo

de las plantas, mejora el crecimiento vegetativo y aumenta la tolerancia al estrés.
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Adicional a nuestra nutricién, una vez al mes haremos uso de nuestro

plaguicida de uso agricola, para el control de insectos, pulgones y 4caros.

Figura 10

Plaguicida quimico

f) Desmalezado

Mensualmente se extraerd especies invasoras de nuestros esquejes de quefiua
con la finalidad que estos no interfieran con la nutriciéon y crecimiento de

nuestros esquejes.
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Figura 11

Desmalezado a esquejes de queniua
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CAPITULO III

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS

Como se menciond en el capitulo anterior, para la presentacion del presente trabajo
se tomd en cuenta los monitoreos realizados mensualmente realizado por la
Empresa AQUAMINING S.A.C., el cual comprende a la actividad realizada del 6
de mayo al 7 de octubre del 2024; es por ello que, se presentan las experiencias de

acuerdo a las actividades realizadas durante los monitoreos.
3.1. Aportes o bases tedricas adquiridos durante el monitoreo

3.1.1. Definicion de parametros a evaluar

Los parametros evaluados durante el monitoreo fueron definidos en funcion de
su relevancia para determinar el crecimiento y la adaptacion de los esquejes de
quefiua en invernadero. Estos pardmetros permitieron obtener informacion
cuantitativa y  cualitativa sobre el estado de las plantas.

Los parametros considerados fueron:

e Numero de hojas, como indicador del desarrollo foliar y la capacidad
fotosintética.

e Numero de tallos, para evaluar la brotacion y el crecimiento vegetativo.

e Altura de la planta (cm), medida desde la base hasta el &pice del brote
principal.

e Sobrevivencia, determinada a partir del nimero de esquejes vivos respecto

al total inicial.
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e Cantidad de esquejes evaluados, utilizada para el analisis y comparacion de

los resultados obtenidos.

3.1.2. Definicion de los equipos e insumos del monitoreo

Para la ejecucion del monitoreo se emplearon equipos € insumos basicos que
garantizaron la correcta toma de datos y la seguridad durante las actividades

realizadas. Entre los principales equipos e insumos utilizados se encuentran:

e (Cuaderno de campo, para el registro sistematico de los datos obtenidos en
cada evaluacion.

e Regla, utilizada para la medicion de la altura de los esquejes.

e Guantes, lentes de seguridad y mandil, empleados como equipos de

proteccion personal durante la manipulacion del material vegetal.

Estos elementos permitieron realizar un monitoreo ordenado, seguro y

confiable.
3.2. Desarrollo de la experiencia

3.2.1. Preparacion de materiales e insumos

Previo a cada monitoreo mensual, se realizd la preparacion de los materiales e
insumos necesarios, verificando el estado y disponibilidad del cuaderno de campo,
la regla y los equipos de proteccion personal. Esta preparacion permitioé optimizar
el tiempo de evaluacion y asegurar la correcta recoleccion de los datos en cada

jornada de monitoreo.

3.2.2. Resultados de monitoreo de Quefiua

Los resultados del monitoreo permitieron evaluar el comportamiento de los
esquejes de quefiua (Polylepis rugulosa) en condiciones de invernadero,
evidenciando su crecimiento progresivo y su capacidad de adaptacion al manejo
aplicado. A través del registro mensual de los parametros morfologicos y de
sobrevivencia, se obtuvo informacion relevante sobre el desarrollo de hojas, tallos
y altura, asi como sobre la permanencia de los esquejes durante el periodo de

evaluacion.
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Estos resultados constituyen un aporte importante para el conocimiento
sobre la propagacion vegetativa de la quefiua y respaldan su uso en

programas de reforestacion y recuperacion de ecosistemas andinos.

Figura 12

Monitoreo de esquejes de queniua

3.2.2.1. Primer monitoreo

Se realizd el primer monitoreo el dia 6 de mayo del 2024 a nuestros 100 esquejes

de quetiua (Polylepis rugulosa), obteniendo un porcentaje de 93% de sobrevivencia.

Tabla 3
Cuadro con datos del primer monitoreo
NUume Nume Fecha
Individ Sobreviven Cantid Vigorosid Altur de
rode rode . .
uo . cia ad ad a monitor
hojas tallos eo
1 2 1 Vivo 1 Bueno 3.5 2/05/202
2 2 1 Vivo 1 Bueno 2.8 2/05/202
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6/05/202

3 Vivo Bueno 4.9 4

4 Vivo Bueno 1.8 2/05/202
5 Vivo Bueno 4.6 2/05/202
6 Vivo Bueno 2.4 2/05/202
7 Vivo Bueno 2.1 2/05/202
8 Vivo Bueno 4 2/05/202
9 Vivo Bueno 1.1 2/05/202
10 Vivo Bueno 1.4 2/05/202
11 Vivo Bueno 2.3 2/05/202
12 Vivo Bueno 1.4 2/05/202
13 Muerto Malo 0 2/05/202
14 Vivo Bueno 0.6 2/05/202
15 Vivo Bueno 1.3 2/05/202
16 Vivo Bueno 1.4 2/05/202
17 Vivo Bueno 3.1 2/05/202
18 Vivo Bueno 24 2/05/202
19 Vivo Bueno 4.3 2/05/202
20 Vivo Bueno 4.6 2/05/202
21 Muerto Malo 0 2/05/202
22 Vivo Bueno 4.7 2/05/202
23 Vivo Bueno 2.8 2/05/202
24 Vivo Bueno 3.5 2/05/202
25 Vivo Bueno 0.6 2/05/202
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6/05/202

26 Vivo Bueno 24 4

27 Vivo Bueno 1.3 2/05/202
28 Vivo Bueno 0.7 2/05/202
29 Vivo Bueno 1.2 2/05/202
30 Vivo Bueno 1.3 2/05/202
31 Vivo Bueno 0.7 2/05/202
32 Vivo Bueno 1.1 2/05/202
33 Vivo Bueno 15 2/05/202
34 Vivo Bueno 1.5 2/05/202
35 Vivo Bueno 1.9 2/05/202
36 Vivo Bueno 2.3 2/05/202
37 Vivo Bueno 4.7 2/05/202
38 Vivo Bueno 4.8 2/05/202
39 Vivo Bueno 34 2/05/202
40 Vivo Bueno 2.9 2/05/202
41 Vivo Bueno 2.7 2/05/202
42 Vivo Bueno 2.5 2/05/202
43 Vivo Bueno 1.3 2/05/202
44 Vivo Bueno 4.6 2/05/202
45 Vivo Bueno 3.1 2/05/202
46 Vivo Bueno 3.4 2/05/202
47 Vivo Bueno 4.2 2/05/202
48 Vivo Bueno 3.5 2/05/202
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6/05/202

49 Vivo Bueno 4.1 4

50 Vivo Bueno 2.5 2/05/202
51 Vivo Bueno 0.8 2/05/202
52 Vivo Bueno 0.8 2/05/202
53 Vivo Bueno 1.2 2/05/202
54 Vivo Bueno 4.1 2/05/202
55 Vivo Bueno 4 2/05/202
56 Vivo Bueno 1 2/05/202
57 Vivo Bueno 1.3 2/05/202
58 Vivo Bueno 3.2 2/05/202
59 Vivo Bueno 5 2/05/202
60 Vivo Bueno 1 2/05/202
61 Vivo Bueno 4.7 2/05/202
62 Vivo Bueno 1.9 2/05/202
63 Vivo Bueno 34 2/05/202
64 Vivo Bueno 3.1 2/05/202
65 Vivo Bueno 3.2 2/05/202
66 Vivo Bueno 3.6 2/05/202
67 Vivo Bueno 0.8 2/05/202
68 Vivo Bueno 4.8 2/05/202
69 Vivo Bueno 2.3 2/05/202
70 Vivo Bueno 1.7 2/05/202
71 Vivo Bueno 4 2/05/202
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6/05/202

72 Vivo Bueno 1.9 4

73 Vivo Bueno 4.4 2/05/202
74 Vivo Bueno 1.8 2/05/202
75 Vivo Bueno 2.2 2/05/202
76 Vivo Bueno 1.7 2/05/202
77 Muerto Malo 0 2/05/202
78 Vivo Bueno 4.5 2/05/202
79 Vivo Bueno 1.8 2/05/202
80 Vivo Bueno 1.6 2/05/202
81 Vivo Bueno 2.6 2/05/202
82 Vivo Bueno 3.6 2/05/202
83 Vivo Bueno 3.1 2/05/202
84 Vivo Bueno 3.1 2/05/202
85 Vivo Bueno 4.6 2/05/202
86 Vivo Bueno 3.6 2/05/202
87 Vivo Bueno 1.4 2/05/202
88 Vivo Bueno 3.2 2/05/202
89 Vivo Bueno 4.2 2/05/202
90 Vivo Bueno 3.3 2/05/202
91 Vivo Bueno 0.5 2/05/202
92 Muerto Malo 0 2/05/202
93 Vivo Bueno 4 2/05/202
94 Vivo Bueno 2 2/05/202
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95 0 0 Muerto 0 Malo o  6/05/202

4
% 1 1 Vivo 1 Bueno 2.5 2’ 05/202
97 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/05/202
98 0 0 Muerto 0 Malo o 2002
99 3 1 Vivo 1 Bueno 2.9 2/05/202
100 3 1 Vivo 1 Bueno 1.3 2/05/202

Nota: Los datos muestran datos durante el primer monitoreo fueron tomados por la
empresa Aquamining SAC.

3.2.2.2. Segundo monitoreo

El dia 6 de junio del 2024 se llev6 a cabo nuestro segundo monitoreo a nuestros 100
esquejes de quefiua (Polylepis rugulosa), obteniendo como resultado un porcentaje

de 91% de sobrevivencia.

Tabla 4

Cuadro con datos del segundo monitoreo

Nime NUme Fecha
Individ Sobreviven Cantid Vigorosid Altur de

rode rode : .
uo . cia ad ad a monitor

hojas tallos eo
1 1 1 Vivo 1 Bueno 3.8 2/06/202
2 1 1 Vivo 1 Bueno 4.3 2/06/202
3 2 1 Vivo 1 Bueno 2.2 2/06/202
4 2 1 Vivo 1 Bueno 1.2 2/06/202
5 1 1 Vivo 1 Bueno 4.8 2/06/202
6 1 1 Vivo 1 Bueno 0.8 2/06/202
7 1 1 Vivo 1 Bueno 0.9 2/06/202
8 3 1 Vivo 1 Bueno 4.9 2/06/202
9 1 1 Vivo 1 Bueno 3.7 2/06/202
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6/06/202

10 Vivo Bueno 0.5 4

11 Vivo Bueno 1.7 2/06/202
12 Vivo Bueno 2.8 2/06/202
13 Muerto Malo 0 2/06/202
14 Vivo Bueno 2.1 2/06/202
15 Vivo Bueno 4.1 2/06/202
16 Vivo Bueno 4.3 2/06/202
17 Vivo Bueno 1.7 2/06/202
18 Vivo Bueno 2.8 2/06/202
19 Vivo Bueno 11 2/06/202
20 Vivo Bueno 3.3 2/06/202
21 Vivo Bueno 4.6 2/06/202
22 Vivo Bueno 4.2 2/06/202
23 Vivo Bueno 2.9 2/06/202
24 Vivo Bueno 4 2/06/202
25 Vivo Bueno 24 2/06/202
26 Vivo Bueno 3.1 2/06/202
27 Vivo Bueno 1.8 2/06/202
28 Vivo Bueno 2.6 2/06/202
29 Vivo Bueno 4.4 2/06/202
30 Vivo Bueno 1.1 2/06/202
31 Muerto Malo 0 2/06/202
32 Vivo Bueno 3.9 2/06/202
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6/06/202

33 Vivo Bueno 1 4

34 Vivo Bueno 1.7 2/06/202
35 Vivo Bueno 3 2/06/202
36 Vivo Bueno 2.2 2/06/202
37 Vivo Bueno 2.8 2/06/202
38 Vivo Bueno 4.8 2/06/202
39 Vivo Bueno 1.3 2/06/202
40 Vivo Bueno 2.1 2/06/202
41 Vivo Bueno 3.8 2/06/202
42 Vivo Bueno 35 2/06/202
43 Vivo Bueno 1.9 2/06/202
44 Vivo Bueno 1.3 2/06/202
45 Vivo Bueno 3.9 2/06/202
46 Vivo Bueno 0.9 2/06/202
47 Muerto Malo 0 2/06/202
48 Vivo Bueno 1.9 2/06/202
49 Vivo Bueno 1.2 2/06/202
50 Vivo Bueno 4.5 2/06/202
51 Vivo Bueno 0.7 2/06/202
52 Vivo Bueno 4 2/06/202
53 Vivo Bueno 4.8 2/06/202
54 Vivo Bueno 3.1 2/06/202
55 Vivo Bueno 0.9 2/06/202
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6/06/202

56 Vivo Bueno 3.6 4

57 Vivo Bueno 3.1 2/06/202
58 Vivo Bueno 2.3 2/06/202
59 Vivo Bueno 3.9 2/06/202
60 Vivo Bueno 3.9 2/06/202
61 Vivo Bueno 3.4 2/06/202
62 Vivo Bueno 4.7 2/06/202
63 Vivo Bueno 3.9 2/06/202
64 Vivo Bueno 1.7 2/06/202
65 Vivo Bueno 4.9 2/06/202
66 Vivo Bueno 4.5 2/06/202
67 Vivo Bueno 4 2/06/202
68 Vivo Bueno 2.8 2/06/202
69 Vivo Bueno 2.3 2/06/202
70 Vivo Bueno 3.7 2/06/202
71 Vivo Bueno 3 2/06/202
72 Vivo Bueno 4.3 2/06/202
73 Vivo Bueno 3.2 2/06/202
74 Vivo Bueno 0.6 2/06/202
75 Vivo Bueno 1.3 2/06/202
76 Vivo Bueno 3.8 2/06/202
77 Muerto Malo 0 2/06/202
78 Vivo Bueno 1.9 2/06/202
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79 2 1 Vivo 1 Bueno 3.9 6/06/202

4
80 1 1 Vivo 1 Bueno 0.8 2/06/202
81 2 1 Vivo 1 Bueno 2.5 2/06/202
82 1 1 Vivo 1 Bueno 1.9 2/06/202
83 2 1 Vivo 1 Bueno 2.3 2/06/202
84 1 1 Vivo 1 Bueno 1.1 2/06/202
85 3 1 Vivo 1 Bueno 33 00002
86 0o o Mueto 0 Malo o  5/00/20
87 3 1 Vivo 1 Bueno 4.2 2/06/202
88 3 1 Vivo 1 Bueno 4.8 2/06/202
89 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/06/202
90 2 1 Vivo 1 Bueno 1.3 2/06/202
91 1 1 Vivo 1 Bueno 1.6 2/06/202
92 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/06/202
93 1 1 Vivo 1 Bueno 1.7 2/06/202
94 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/06/202
95 2 1 Vivo 1 Bueno 4.4 2/06/202
96 1 1 Vivo 1 Bueno 0.9 2/06/202
97 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/06/202
98 1 1 Vivo 1 Bueno 4.7 2/06/202
99 3 1 Vivo 1 Bueno 4.9 2/06/202
00 3 1 Vi 1 Bueno 36 o 0202

Nota: Los datos muestran datos durante el segundo monitoreo fueron tomados por
la empresa Aquamining SAC.
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3.2.2.3. Tercer monitoreo

El tercer monitoreo a nuestros 100 esquejes de quenua se realizo el dia 6 de julio.
En este monitoreo se obtuvo 86% de sobrevivencia en nuestros 100 esquejes de

queniua (Polylepis rugulosa).

Tabla 5

Cuadro con datos del tercer monitoreo

... Nume Nume : . . . Fecha
Individ Sobreviven Cantid Vigorosid Altur de
uo ro _de ro de cia ad ad a monitor
hojas tallos eo
1 4 1 Vivo 1 Bueno 4 2/07/202
2 9 1 Vivo 1 Bueno 5 00//%02
3 6 1 Vivo 1 Bueno 7 2/07/202
4 6 1 Vivo 1 Bueno 6 2/07/202
5 4 1 Vivo 1 Bueno 4 2/07/202
6 7 1 Vivo 1 Bueno 4 2/07/202
7 8 1 Vivo 1 Bueno 7 2/07/202
8 7 1 Vivo 1 Bueno 6 007202
9 6 1 Vivo 1 Bueno 4 0071202
10 9 1 Vivo 1 Bueno 5 007202
11 4 1 Vivo 1 Bueno 4 2/07/202
12 0 0 Muerto 0 Malo 2/07/202
13 9 1 Vivo 1 Bueno 6 2/07/202
14 7 1 Vivo 1 Bueno 5 2/07/202
15 7 1 Vivo 1 Bueno 6 2/07/202
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6/07/202

16 Vivo Bueno 4

17 Muerto Malo 2/07/202
18 Vivo Bueno 2/07/202
19 Vivo Bueno 2/07/202
20 Muerto Malo 2/07/202
21 Vivo Bueno 2/07/202
22 Muerto Malo 2/07/202
23 Vivo Bueno 2/07/202
24 Vivo Bueno 2/07/202
25 Vivo Bueno 2/07/202
26 Vivo Bueno 2/07/202
27 Vivo Bueno 2/07/202
28 Vivo Bueno 2/07/202
29 Vivo Bueno 2/07/202
30 Vivo Bueno 2/07/202
31 Vivo Bueno 2/07/202
32 Vivo Bueno 2/07/202
33 Vivo Bueno 2/07/202
34 Vivo Bueno 2/07/202
35 Vivo Bueno 2/07/202
36 Vivo Bueno 2/07/202
37 Vivo Bueno 2/07/202
38 Muerto Malo 2/07/202
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6/07/202

39 Vivo Bueno 4

40 Vivo Bueno 2/07/202
41 Vivo Bueno 2/07/202
42 Vivo Bueno 2/07/202
43 Vivo Bueno 2/07/202
44 Vivo Bueno 2/07/202
45 Vivo Bueno 2/07/202
46 Vivo Bueno 2/07/202
47 Vivo Bueno 2/07/202
48 Vivo Bueno 2/07/202
49 Vivo Bueno 2/07/202
50 Muerto Malo 2/07/202
51 Vivo Bueno 2/07/202
52 Muerto Malo 2/07/202
53 Vivo Bueno 2/07/202
54 Muerto Malo 2/07/202
55 Vivo Bueno 2/07/202
56 Vivo Bueno 2/07/202
57 Vivo Bueno 2/07/202
58 Vivo Bueno 2/07/202
59 Vivo Bueno 2/07/202
60 Vivo Bueno 2/07/202
61 Vivo Bueno 2/07/202
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6/07/202

62 Vivo Bueno 4

63 Muerto Malo 2/07/202
64 Vivo Bueno 2/07/202
65 Vivo Bueno 2/07/202
66 Vivo Bueno 2/07/202
67 Vivo Bueno 2/07/202
68 Vivo Bueno 2/07/202
69 Vivo Bueno 2/07/202
70 Vivo Bueno 2/07/202
71 Vivo Bueno 2/07/202
72 Vivo Bueno 2/07/202
73 Vivo Bueno 2/07/202
74 Vivo Bueno 2/07/202
75 Vivo Bueno 2/07/202
76 Vivo Bueno 2/07/202
77 Vivo Bueno 2/07/202
78 Vivo Bueno 2/07/202
79 Vivo Bueno 2/07/202
80 Vivo Bueno 2/07/202
81 Vivo Bueno 2/07/202
82 Vivo Bueno 2/07/202
83 Vivo Bueno 2/07/202
84 Vivo Bueno 2/07/202
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85 5 1 Vivo 1 Bueno 6/07/202

4
86 3 1 Vivo 1 Bueno olor202
87 3 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
88 5 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
89 5 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
90 0 0 Mueto 0 Malo olor202
91 0 0 Muerto 0 Malo 2/07/202
92 3 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
93 0 0 Muerto 0 Malo 2/07/202
94 3 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
95 5 1 Vivo 1 Bueno 2/07/202
96 0 0 Muerto 0 Malo 2/07/202
97 5 1 Vivo 1 Bueno olor02
98 0 0 Muerto O Malo olori202
99 3 1 Vivo 1 Bueno olori202
100 3 1 Vivo 1 Bueno olori202

Nota: Los datos muestran datos durante el tercer monitoreo fueron tomados por la
empresa Aquamining SAC.

3.2.2.4. Cuarto monitoreo

Al igual que en el tercer monitoreo, en nuestro cuarto monitoreo el porcentaje de

sobrevivencia fue el mismo 86%.

Tabla 6

Cuadro con datos del cuarto monitoreo

Individ NUme  Nume Sobreviven Cantid Vigorosid Altur Fecha

uo ro_de ro de cia ad ad a de
hojas tallos
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monitor
€0

1 4 Vivo Bueno 2/08/202
2 11 Vivo Bueno 2/08/202
3 6 Vivo Bueno 2/08/202
4 6 Vivo Bueno 2/08/202
5 4 Vivo Bueno 2/08/202
6 0 Muerto Malo 2/08/202
7 0 Muerto Malo 2/08/202
8 8 Vivo Bueno 2/08/202
9 6 Vivo Bueno 2/08/202
10 11 Vivo Bueno 2/08/202
11 4 Vivo Bueno 2/08/202
12 11 Vivo Bueno 2/08/202
13 8 Vivo Bueno 3/08/202
14 0 Muerto Malo 3/08/202
15 11 Vivo Bueno 3/08/202
16 6 Vivo Bueno 3/08/202
17 8 Vivo Bueno 3/08/202
18 4 Vivo Bueno 3/08/202
19 6 Vivo Bueno 2/08/202
20 8 Vivo Bueno 2/08/202
21 0 Muerto Malo 2/08/202
22 11 Vivo Bueno 2/08/202
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8/08/202

23 Vivo Bueno 4

24 Vivo Bueno 2/08/202
25 Vivo Bueno 2/08/202
26 Vivo Bueno 2/08/202
27 Vivo Bueno 2/08/202
28 Vivo Bueno 2/08/202
29 Vivo Bueno 2/08/202
30 Vivo Bueno 2/08/202
31 Vivo Bueno 2/08/202
32 Vivo Bueno 2/08/202
33 Vivo Bueno 2/08/202
34 Vivo Bueno 2/08/202
35 Muerto Malo 2/08/202
36 Vivo Bueno 3/08/202
37 Muerto Malo 3/08/202
38 Vivo Bueno 3/08/202
39 Vivo Bueno 3/08/202
40 Vivo Bueno 3/08/202
41 Muerto Malo 3/08/202
42 Muerto Malo 2/08/202
43 Vivo Bueno 2/08/202
44 Vivo Bueno 2/08/202
45 Vivo Bueno 2/08/202
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8/08/202

46 Vivo Bueno 4

47 Vivo Bueno 2/08/202
48 Vivo Bueno 2/08/202
49 Vivo Bueno 2/08/202
50 Vivo Bueno 2/08/202
51 Vivo Bueno 2/08/202
52 Vivo Bueno 2/08/202
53 Vivo Bueno 2/08/202
54 Muerto Malo 2/08/202
55 Vivo Bueno 2/08/202
56 Vivo Bueno 2/08/202
57 Vivo Bueno 2/08/202
58 Vivo Bueno 2/08/202
59 Vivo Bueno 3/08/202
60 Vivo Bueno 3/08/202
61 Vivo Bueno 3/08/202
62 Vivo Bueno 3/08/202
63 Vivo Bueno 3/08/202
64 Vivo Bueno 3/08/202
65 Vivo Bueno 2/08/202
66 Vivo Bueno 2/08/202
67 Vivo Bueno 2/08/202
68 Vivo Bueno 2/08/202
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8/08/202

69 Muerto Malo 4

70 Vivo Bueno 2/08/202
71 Vivo Bueno 2/08/202
72 Vivo Bueno 2/08/202
73 Vivo Bueno 2/08/202
74 Vivo Bueno 2/08/202
75 Vivo Bueno 2/08/202
76 Vivo Bueno 2/08/202
77 Vivo Bueno 2/08/202
78 Vivo Bueno 2/08/202
79 Vivo Bueno 2/08/202
80 Vivo Bueno 2/08/202
81 Vivo Bueno 2/08/202
82 Vivo Bueno 3/08/202
83 Vivo Bueno 3/08/202
84 Vivo Bueno 3/08/202
85 Vivo Bueno 3/08/202
86 Vivo Bueno 3/08/202
87 Muerto Malo 3/08/202
88 Vivo Bueno 2/08/202
89 Muerto Malo 2/08/202
90 Muerto Malo 2/08/202
91 Vivo Bueno 2/08/202
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92 5 1 Vivo 1 Bueno 8/08/202

4
93 5 1 Vivo 1 Bueno 3/08/202
94 5 1 Vivo 1 Bueno 3/08/202
95 4 1 Vivo 1 Bueno 3/08/202
96 4 1 Vivo 1 Bueno 3/08/202
97 4 1 Vivo 1 Bueno 3/08/202
98 4 1 Vivo 1 Bueno 2/08/202
99 4 1 Vivo 1 Bueno 2/08/202
100 0 0 Muerto 0 Malo 2/08/202

Nota: Los datos muestran datos durante el cuarto monitoreo fueron tomados por la
empresa Aquamining SAC.

3.2.2.5. Quinto monitoreo

Nuestro pentltimo monitoreo se realizo el dia 7 de setiembre con una sobrevivencia

de 85%.

Tabla 7

Cuadro con datos del quinto monitoreo

Nlime NUme Fecha
Individ Sobreviven Cantid Vigorosid Altur de
rode rode . .
uo . cia ad ad a monitor
hojas tallos £0
1 0 0 Muerto 0 Malo 1/09/202
2 5 1 Vivo 1 Bueno 2/09/202
3 14 1 Vivo 1 Bueno 2/09/202
4 8 1 Vivo 1 Bueno 1/09/202
5 8 1 Vivo 1 Bueno 2/09/202
6 5 1 Vivo 1 Bueno 2/09/202
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7/09/202

7 12 Vivo Bueno 4

8 8 Vivo Bueno 2/09/202
9 14 Vivo Bueno 2/09/202
10 5 Vivo Bueno 2/09/202
11 14 Vivo Bueno 2/09/202
12 12 Vivo Bueno 2/09/202
13 0 Muerto Malo 1/09/202
14 8 Vivo Bueno 1/09/202
15 12 Vivo Bueno 1/09/202
16 5 Vivo Bueno 2/09/202
17 0 Muerto Malo 2/09/202
18 12 Vivo Bueno 2/09/202
19 14 Vivo Bueno 1/09/202
20 8 Vivo Bueno 2/09/202
21 12 Vivo Bueno 2/09/202
22 5 Vivo Bueno 2/09/202
23 5 Vivo Bueno 1/09/202
24 6 Vivo Bueno 1/09/202
25 6 Vivo Bueno 1/09/202
26 5 Vivo Bueno 2/09/202
27 5 Vivo Bueno 2/09/202
28 5 Vivo Bueno 2/09/202
29 5 Vivo Bueno 2/09/202
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7/09/202

30 Vivo Bueno 4

31 Vivo Bueno 2/09/202
32 Vivo Bueno 2/09/202
33 Vivo Bueno 2/09/202
34 Vivo Bueno 2/09/202
35 Vivo Bueno 2/09/202
36 Vivo Bueno 2/09/202
37 Vivo Bueno 1/09/202
38 Muerto Malo 1/09/202
39 Vivo Bueno 2/09/202
40 Vivo Bueno 2/09/202
41 Vivo Bueno 2/09/202
42 Vivo Bueno 1/09/202
43 Vivo Bueno 2/09/202
44 Vivo Bueno 2/09/202
45 Vivo Bueno 2/09/202
46 Vivo Bueno 1/09/202
47 Vivo Bueno 1/09/202
48 Muerto Malo 1/09/202
49 Vivo Bueno 2/09/202
50 Vivo Bueno 2/09/202
51 Muerto Malo 2/09/202
52 Vivo Bueno 2/09/202
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7/09/202

53 Vivo Bueno 4

54 Muerto Malo 2/09/202
55 Vivo Bueno 2/09/202
56 Vivo Bueno 2/09/202
57 Vivo Bueno 2/09/202
58 Vivo Bueno 2/09/202
59 Vivo Bueno 2/09/202
60 Vivo Bueno 2/09/202
61 Vivo Bueno 1/09/202
62 Vivo Bueno 2/09/202
63 Vivo Bueno 2/09/202
64 Vivo Bueno 2/09/202
65 Vivo Bueno 1/09/202
66 Vivo Bueno 2/09/202
67 Vivo Bueno 2/09/202
68 Vivo Bueno 2/09/202
69 Vivo Bueno 2/09/202
70 Vivo Bueno 1/09/202
71 Vivo Bueno 1/09/202
72 Vivo Bueno 2/09/202
73 Vivo Bueno 2/09/202
74 Vivo Bueno 2/09/202
75 Vivo Bueno 2/09/202
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7/09/202

76 Vivo Bueno 4

77 Vivo Bueno 2/09/202
78 Muerto Malo 2/09/202
79 Vivo Bueno 2/09/202
80 Vivo Bueno 2/09/202
81 Vivo Bueno 2/09/202
82 Vivo Bueno 1/09/202
83 Vivo Bueno 2/09/202
84 Vivo Bueno 1/09/202
85 Vivo Bueno 2/09/202
86 Vivo Bueno 2/09/202
87 Vivo Bueno 2/09/202
88 Vivo Bueno 1/09/202
89 Muerto Malo 2/09/202
90 Vivo Bueno 2/09/202
91 Vivo Bueno 2/09/202
92 Muerto Malo 1/09/202
93 Vivo Bueno 2/09/202
94 Vivo Bueno 1/09/202
95 Muerto Malo 2/09/202
96 Vivo Bueno 2/09/202
97 Vivo Bueno 2/09/202
98 Vivo Bueno 2/09/202
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7/09/202

99 5 1 Vivo 1 Bueno 4
100 6 1 Vivo 1 Bueno 1/09/202

Nota: Los datos muestran datos durante el quinto monitoreo fueron tomados por la
empresa Aquamining SAC.

3.2.2.6. Sexto monitoreo
Nuestro sexto y ultimo monitoreo se llevo a cabo el dia 7 de noviembre.

Como resultado, la sobrevivencia de los esquejes de quetiua (Polylepis rugulosa)
fue del 85% lo que indica que, de 100 esquejes de quenua plantados, 85 lograron
sobrevivir. Este resultado es gracias al manejo adecuado y a la dedicacion constante
brindada durante el seguimiento y mantenimiento mensual de nuestro material

vegetal.

Figura 13

Esqueje vegetativo a los 6 meses
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Tabla 8

Cuadro con datos del sexto monitoreo

... Nume Nuume : . . . Fecha

Individ Sobreviven Cantid Vigorosid Altur de

uo ro _de ro de cia ad ad a monitor

hojas tallos eo

1 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/10/202
2 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/10/202
3 6 1 Vivo 1 Bueno 14.8 2/10/202
4 11 1 Vivo 1 Bueno 18.7 2/10/202
5 10 1 Vivo 1 Bueno 23.9 2/10/202
6 10 1 Vivo 1 Bueno 21.3 2/10/202
7 7 1 Vivo 1 Bueno 18.6 2/10/202
8 12 1 Vivo 1 Bueno 11.5 2/10/202
9 10 1 Vivo 1 Bueno 9.9 2/10/202
10 11 1 Vivo 1 Bueno 24 2/10/202
11 6 1 Vivo 1 Bueno 163 | 10207
12 11 1 Vi 1 Bueno 7.1 [110/%02
13 12 1 Vi 1 Bueno 101 [10/%0%
14 10 1 Vivo 1 Bueno 11.9 2/10/202
15 12 1 Vivo 1 Bueno 23.2 2/10/202
16 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/10/202
17 12 1 Vivo 1 Bueno 20.4 2/10/202
18 11 1 Vivo 1 Bueno 17.8 2/10/202
19 10 1 Vivo 1 Bueno 5.8 2/10/202
20 12 1 Vivo 1 Bueno 13.3 2/10/202
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7/10/202

21 Vivo Bueno 17.2 4

22 Vivo Bueno 7.9 10407
23 Vivo Bueno 21.2 2/10/202
24 Vivo Bueno 18.7 2/10/202
25 Vivo Bueno 19.2 2/10/202
26 Vivo Bueno 232 1007
27 Vivo Bueno 24.6 2/10/202
28 Vivo Bueno 15.4 2/10/202
29 Vivo Bueno 6.5 1/10/202
30 Vivo Bueno 11.7 2/10/202
31 Vivo Bueno 11.4 2/10/202
32 Vivo Bueno 22 2/10/202
33 Muerto Malo 0 1/10/202
34 Vivo Bueno 141 [10/%02
35 Muerto Malo 0 2/10/202
36 Muerto Malo 0 2/10/202
37 Vivo Bueno 12.8 2/10/202
38 Vivo Bueno 23.2 2/10/202
39 Vivo Bueno 12.3 2/10/202
40 Vivo Bueno 10.4 2/10/202
41 Vivo Bueno 13.9 2/10/202
42 Muerto Malo 0 2/10/202
43 Vivo Bueno 8.4 2/10/202
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7/10/202

44 Vivo Bueno 8.7 4

45 Vivo Bueno 21 2/10/202
46 Vivo Bueno 23.4 2/10/202
47 Vivo Bueno 9.3 2/10/202
48 Vivo Bueno 6.2 2/10/202
49 Muerto Malo 0 2/10/202
50 Vivo Bueno 226 | 10/%02
51 Vivo Bueno 20.1 2/10/202
52 Vivo Bueno 7.6 2/10/202
53 Vivo Bueno 21.6 2/10/202
54 Vivo Bueno 22.3 2/10/202
55 Vivo Bueno 16.6 2/10/202
56 Vivo Bueno 7.8 1/10/202
57 Vivo Bueno 168 | 10407
58 Vivo Bueno 165 | 10407
59 Vivo Bueno 8.4 2/10/202
60 Vivo Bueno 11.3 2/10/202
61 Vivo Bueno 20.4 2/10/202
62 Vivo Bueno 9.8 1/10/202
63 Vivo Bueno 24.6 2/10/202
64 Vivo Bueno 8.4 2/10/202
65 Vivo Bueno 9.9 2/10/202
66 Vivo Bueno 9.3 2/10/202

53



7/10/202

67 Vivo Bueno 5.8 4

68 Muerto Malo 0 2/10/202
69 Vivo Bueno 23.1 2/10/202
70 Vivo Bueno 145 2/10/202
71 Vivo Bueno 9.7 2/10/202
72 Muerto Malo 0 2/10/202
73 Vivo Bueno 194 2/10/202
74 Vivo Bueno 9.8 1/10/202
75 Vivo Bueno 235 1/10/202
76 Vivo Bueno 5.1 2/10/202
77 Vivo Bueno 9.7 2/10/202
78 Vivo Bueno 5.2 2/10/202
79 Vivo Bueno 7.6 1/10/202
80 Vivo Bueno 7.7 2/10/202
81 Vivo Bueno 217 [10/%02
82 Vivo Bueno 9.4 2/10/202
83 Vivo Bueno 10.9 1/10/202
84 Vivo Bueno 11 2/10/202
85 Vivo Bueno 8.3 1/10/202
86 Vivo Bueno 5.6 2/10/202
87 Vivo Bueno 131 2/10/202
88 Muerto Malo 0 2/10/202
89 Vivo Bueno 15.7 2/10/202
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90 6 1 Vivo 1 Bueno 6.4 (/107202

4
01 8 1 Vivo 1 Bueno 98 10407
92 7 1 Vivo 1 Bueno 16.1 2/10/202
93 6 1 Vivo 1 Bueno 23.7 2/10/202
94 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/10/202
95 6 1 Vivo 1 Bueno 68 10407
96 0 0 Muerto O Malo o [0
97 6 1 Vivo 1 Bueno 8.2 2/10/202
98 0 0 Muerto O Malo o [0
99 8 1 Vivo 1 Bueno 24.1 2/10/202
100 0 0 Muerto 0 Malo 0 2/10/202

Nota: Los datos muestran datos durante el sexto y ultimo monitoreo fueron tomados
por la empresa Aquamining SAC.
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CONCLUSIONES

Primera. La propagacion vegetativa mediante esquejes resulto ser una técnica

viable y eficiente, evidenciada por un porcentaje de sobrevivencia
satisfactorio, lo que demuestra su potencial para la produccion de

plantones en invernadero.

Segunda. Se determind que el éxito en la propagacion de esquejes de quefiua

Tercera.

Cuarta.

depende en gran medida del manejo adecuado del invernadero, los
factores influyen directamente en el enraizamiento y la

sobrevivencia del material vegetal.

Las condiciones de invernadero que garantizan un adecuado
desarrollo de los esquejes incluyen un ambiente protegido, buena
aireacion, riego controlado y el uso de bioestimulantes, los cuales
favorecen el desarrollo radicular y el vigor de las plantas durante las

primeras etapas de crecimiento.

La recopilacion periddica de estos datos facilito el seguimiento del
crecimiento y la adaptacion de los esquejes durante el periodo de
monitoreo, evidenciando que el control de estos indicadores
constituye una herramienta fundamental para determinar el éxito del

proceso de propagacion vegetativa
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RECOMENDACIONES

Primera. Serecomienda emplear la propagacion vegetativa mediante esquejes

como una alternativa técnica eficiente para la produccién de
plantones de quefiua (Polylepis rugulosa), debido a que este método
permite obtener individuos con caracteristicas genéticas similares a
la planta madre y favorece una mayor tasa de establecimiento en

viveros e invernaderos.

Segunda. Es fundamental mantener condiciones ambientales adecuadas dentro

del invernadero, tales como niveles adecuados y constantes de
humedad, el uso de sustratos enriquecidos con nutrientes que
favorezcan el desarrollo radicular y un sistema de monitoreo
permanente que permita controlar variables como la temperatura, el

riego y el estado fisiologico de las plantas.

Tercera. Se sugiere fortalecer las capacidades del personal encargado del

Cuarta.

manejo de viveros e invernaderos mediante procesos de capacitacion
continla orientados a la aplicacion de nuevas técnicas de
propagacion vegetativa, manejo de sustratos y control fitosanitario.
La formacioén técnica del personal permitira optimizar las practicas
de produccion de plantones, mejorar la eficiencia en el manejo de las

plantas y prevenir la aparicion de plagas.

Mantener un registro sistematico y continuo de los parametros de
monitoreo, asi mismo, brindar importancia a complementar
indicadores como el estado sanitario y el vigor de las plantas, con el
fin de obtener una evaluacion mas completa del proceso de

propagacion en condiciones de invernadero.
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ANEXOS

Figura 14

Inspeccion de extintores

Figura 15

Inspeccion de radiacion solar
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Figura 16

Reunion de seguridad con comparieros
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Figura 17

Camparia de seguridad
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Figura 18

Individuo de Yareta (Azorella compacta)

Figura 19

Individuos de diversos tipos de cactus

62



Figura 20

Monitoreo de cactus"perrito” (Cumulopuntia sphaerica)

Figura 21

Visita guiada al Invernadero
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