TECNICAS DE REPRODUCCION IN VITRO E HIBRIDACION DE MARIPOSAS
Y POLILLAS AMAZONICAS PARA EL DESARROLLO DE UNA CAD ENA
AGROCOMERCIAL EN LA SELVA PERUANA

FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
Caracterizacion del problema:

Problema central: La baja eficiencia de la reproduccion de marip@saazonicas bajo condiciones de tecnologia media
en la selva peruana, que limita la produccion mesaéspecies e hibridos de alto valor comercidl iynpulso de la
competitividad de una cadena agrocomercial de msapy polillas amazonicas.

Problema central: La baja eficiencia de la reproduccién de marip@saazonicas bajo condiciones de tecnologia media
en la selva peruana, que limita la produccién mdeaéspecies e hibridos de alto valor comercidl iynpulso de la
competitividad de una cadena agrocomercial de wseipy polillas amazonicas.

Causas:(a) Algunas especies de mariposas amazonicas sitarigles o requieren grandes espacios para depnse.
(b) Enemigos naturales, principalmente parasitoidésctan la produccién de huevos bajo condiciateesecnologia
media. (c)Se conoce poco sobre la biologia reproductiva ypatitilidades genéticas interespecifico entre I@pieras
amazonicas de valor comercial.

Efectos: (a) Se incrementa el espacio minimo requerido par@peoduccion y costos de inversion en infraestractur
registrandose consecuentemente, baja productivdacggularidad en tiempo y produccién. En algucasos, debido a
las exigencias particulares de algunas especiespiaduccion no se obtiene. (b) Bajo condicioresampo se registran
grandes pérdidas de huevos fértiles, ocasionamsdovaz, la pérdida de los “pies de cria” e incumi@nto de las metas
productivas comprometidas con el mercado. (c) lrosgsos naturales no son aprovechados para mkjaficiencia de
la reproduccion; los hibridismos ocurren en fornagural y no responden a las necesidades de unaqeiéd masal
uniforme, existiendo posibilidades de generar farfeaotipicas de alta demanda comercial que napmvechadas.

Hipotesis basica:

Los procesos naturales de reproduccion e hibridgmi@den ser inducidos artificialmente, eliminaattpinas etapas del
proceso, como cortejo y apareo, sin afectar elrd#kaembrionario.

Otras alternativas de solucion:

Mayor inversion en infraestructura, lo cual es psastenible.
Justificacién de la alternativa seleccionada:

La Regién San Martin, ubicada en la selva altanolebriente peruano, se encuentra en una situaliémante: con mas de 1.3
millones de hectareas deforestadas (30% del teiyouna tasa de deforestacion diaria del 0.28%R3M, 2005). La destruccion
del habitat original compromete seriamente la digled bioldgica y la calidad de vida de la poblaciéportandose oficialmente
por lo menos 9 especies de fauna silvestre emlgiastincion y otras 43 en situacion vulnerablé&RENIA, 2004). Esta situacion
ha conllevado a declarar a la Regién en “Emergexabiental” (GRSM, 2005), no obstante, se requieiesarrollar alternativas
econdmicas sostenibles, complementarias paraté@tamestizas y de las etnias kechwa- lamas uaweghawi.Baumgartner et
al. (2003) citando a Lamas (1996) afirma que em Bratafia, Costa Rica y Estados Unidos, durant@tlo®s afios ha tomado
fuerza el comercio y “jardines de mariposas” itssrbajo el concepto de econegocio relacionadootliismo. Por otra parte,
agrega basandose en Brinckerhorff y Sabido (2602)algunos de los principales paises producterpaghs, adultos disecados
y vivos, son Malasia, Filipinas, Tailandia, Taiwdfenya, Madagascar, Estados Unidos, El SalvadopstaCRica. Segun
Callegari (2002, 2004), la colecta y comercialiaadlegal, tanto de insectos como de otras espeeits biodiversidad de valor
comercial en el Perq, es la forma comin del negqaie significaria mas de 800 mil délares anualegegtas, sin que se haya
estimado el impacto sobre las poblaciones defesies mas comerciales caracterizadas por sua esgecifica, varietal, por sus
formas mutantes, aberraciones e hibridismos, Eessgon afectadas severamente por la deforestamidimes agricolas. En el
Per(, la produccién de lepidopteros amazoénicodines comerciales y educativos es una alternativareceso de desarrollo



(Amigos de Requena, 2003); actualmente existenztvesriaderos formalmente autorizados: en Iquitadre de Dios, y
Tarapoto (INRENA, 2006). La tecnologia empleadeelsgivamente sencilla; particularmente la dedadal por Urku Estudios
Amazonicos para condiciones de San Martin (Aréstadb 2005; Gonzélest al. 2005; Jiméneg al. 2005; Sangamet al. 2005;
Veccoet al. 2005; Vecco y Gonzéles, 2006) con el cofinanciaiielel FDSE- INCAGRO (2004- 2006). Esto permitio la
implementacion inicial de una pequefia cadena ¢esemal en Tarapoto; sin embargo, los costos diiguidn para algunas
especies de ciclo largo, como los morfines por @iegnson aln altos en comparacion con los espeesra@ menor calidad
provenientes de colecta ilegal, lo cual restriageventas de los zoocriaderos en el mercado nheiteatras que por otra parte,
los compradores demandan altos volimenes de piédugae con respecto a especies valiosas dela@igln y baja eficiencia
reproductiva no son posibles de atender (UEA, 2Q@6paja eficiencia de la reproduccién de maripgspolillas amazdnicas
bajo condiciones de tecnologia media se relacionagoe ciertas especies son territoriales o remuigrandes espacios para
reproducirse (De Vries, 1987; UEA, 2006); y a lkidencia de enemigos naturales, principalmentesipgices de los géneros
Telenomus y Ooencyrtus, que afectan la produccion de huevos (Jiménez, Gsng&ave; 2005). El desarrollo de métodos més
eficientes para la produccion de lepiddpteros tievallor comercial, requiere de conocer mejor silbbia reproductiva. El
presente Proyecto propone la generacion de técedradllas de reproduccion in vitro e hibridacidn rdariposas y polillas
amazonicas, lo cual contribuir a acelerar el pmasiciado de desarrollo de una Cadena Agrocoatetei lepidopteros en la
Selva Peruana. La intervencidon se basa en la &ipdle que los procesos naturales de reproducaétep ser inducidos
artificialmente, eliminando algunas etapas del gsoccomo cortejo y apareo, sin afectar el dekamahbrionario; y en la
evidencia de los procesos de hibridacion natursgrebdos por Mallet (1993), Joron (1999- 2006) wrb (2000), los cuales
podrian inducirse en forma natural o artificial.teenologia permitira disminuir costos y elevgpriaductividad de lepiddpteros,
por la reducciérdel espacio minimo requerido y menor tiempo deockprcion, asi como la evitacion de pérdidas dedsuev
fértiles. Independientemente del éxito de las ¢ésnde reproduccién in Vitro, se generaran hibridosalor comercial para el
mercado de exportacion. Adicionalmente, el Proyeotaribuira al desarrollo de capacidades técuieanvestigadores locales y
futuros clientes de servicios de asistencia téergoeercial (productores), los cuales al términoladéntervencion habran
constituido unidades empresariales de produccidoci@deros formalmente reconocidos), integand@dd de Servicios en
Agroecologia y Biodiversidad, constituida por lzeAka Estratégica.
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OBJETIVOS:

Objetivo general: Generar técnicas sencillas para la reproducciowitio e hibridacion de mariposas y polillas
amazonicas pareontribuir al desarrollo de una Cadena Agrocoméssida Selva Peruana.

Objetivos especificos:

1. Evaluar la biologia reproductiva de algunas espabidlepidopteras amazonicas, particularmenteatidon de
preoviposicion y copula de machos y hembras.

2. Ensayar procedimientos para la fertilizacion y eowacion de huevos fértiles durante el desarrafibrenario,
en condiciones artificiales de laboratorio (in Wjtr

3. Generar hibridos de alta rareza obtenidos a trdeéprocesos naturales o artificiales, bajo condasode
tecnologia media.

4. Mejorar las capacidades técnicas de investigadocates, técnicos y poblacion potencialmente beizgfa.

5. Implementary fortalecer una Red de Zoocriaderadlaeposas Amazoénicas, articulada al mercado.

Investigaciones recientes sobre el problema:

La mayoria de publicaciones abordan el tema deebiggfia de mariposas, sin embargo existe poce datviologia
reproductiva; Gilbert (1972) publica sobre la bggkoreproductiva del génekdeliconius. De Vries (1979, 1980, 1987,
1997) publicé una buena revision de la biologianmortamiento y sistematica de las mariposas der@mmérica;
ademas existe informacion extensa sobre hibridiemdextos de Smart (1977) y Villegas et al. (19%k).el Perq,
Gerardo Lamas, del Museo de Historia Natural Jak@do de Lima, en multiples publicaciones desdgahearias
décadas, aborda el estudio biogeografico de lagposas, y aun continua sistematizando los reswdtadacernientes a
especies y variaciones subespecificas. Takacsly (1€193), publicaron sobre la crianza del génegoigs en Madre de
Dios. Joron (1999- 2006), como parte del equipmidio por el Dr. James Mallet, del Museo de Londhes publicado
varios trabajos relacionados a mimetismo, varidhdie hibridismo en helicéninos, con una importémtalizacion en la
Regi6on San Martin, incorporando también técnicadidegia molecular. En el periodo 2004- 2006, Uikstudios
Amazonicos, en el marco del Proyecto “Generacidifetmologia para la produccion de mariposas ameasmie valor
comercial en la Region San Martin”, cofinanciado gld-DSE —INCAGRO, evalué ciclo biolégico y commmiento de
las especies que son materia de estudio de lanpegs®puesta; dichos resultados estan en proeepaldicacion y una
parte se ha publicado en la Convencion Nacion&rdemologia del afio 2005, organizada por la Sodi€&aomoldgica
del Perd.

Acciones requeridas para la adopcién de los resulfas experimentales.

Sistema de produccion a ser mejorado:

Se mejorara el sistema de produccién generado pku Bstudios Amazoénicos (2004- 2006), que consistela

reproduccion y crianza de mariposas en condiciatgesecnologia media de bajos insumos, accesiblodugtores
kechwas y mestizos de San Martin. La tecnologienitie mejorar este sistema a nivel de una mayodymtividad y

reduccion de costos unitarios (debido a la mayodyecion, menor gasto en infraestructura y dismdrude pérdidas).
La competitividad de la linea productiva se vetarisamente mejorada, por la generacion de prodadtpaales de alta
demanda (por su rareza).

Poblacion beneficiaria final:

La poblacién beneficiaria final son los hombres yjeres (principalmente jévenes) que conforman asames de
productores y comunidades nativas (kechwas y agasjen cinco provincias de la Region San Martiorgto.



Acciones de investigacion y desarrollo tecnolégico:

Para la poblacion beneficiaria final, se plantegnaceso breve (2 afios) de transferencia asistdagnfasis a organizaciones y
comunidades, que consideren las componentes técayizeitacion y fortalecimiento comercial. Sin argb, existen actualmente
grupos humanos que han participado del procesovestigacion estratégica del periodo 2004-2006,e/se encontrardn en
condiciones de incorporar la tecnologia en formmaetiata a su sistema productivo. El desarrollo adedmponente de
Fortalecimiento en la propuesta actual, permitifédar inicialmente a los productores en los @agos identificados y que es una
premisa condicionante para el éxito de los progsgoateriores de desarrollo tecnoldgico (transtegn

Tiempo (en afios):

2007-2009: Tres afios (que dura el presente proymnt acceder en forma consistente a mercadasgyquatuctores involucrados
en el proceso anterior de investigacion estrat@iod-2006.

2010-2011: Dos afios de transferencia asistidargzmgoorar a una mayor cantidad de productores émga productiva.

A partir del 2012 se desarrollara en forma autestizgtiva la cadena productiva, con la participadi® productores demandantes
de asistencia técnica, entidades oferentes dddgéng entidades dedicadas a la investigaciéroerdimacion con Centros de
Formacion Académica.

Estado del conocimiento o de la técnica relacionadala propuesta:

Cualitativamente se considera el final de un proass generacion tecnoldgica, que continuara extéeddise en afios
posteriores hacia un gran nimero de especies almvestigadas. Desde el punto de vista innovataaxperiencia
constituye una etapa inicial, ya que no existeraatentes particularmente orientados a probar remafgractica la
hipétesis planteada por la investigacion, y conaitido que hasta el momento las pocas experienesasrdlladas no han
solucionado totalmente el problemas de las lintiaes reproductivas de lepiddpteras amazonicas.

Palabras clave:Mariposa, polilla, Lepidoptera, in Vitro, reproditoe, hibridacion, biodiversidad, recursos genéticos
parasitoides, Amazonia.

PLAN DE INVESTIGACION

Metodologia de investigacién
Lineamientos del método cientifico:

El proceso de investigacion empieza por realizaraamacterizacion de la biologia reproductiva dereds especies de mariposas
y polillas amazoénicas, particularmente en el peritel preoviposicion y copula para machos y hembregista que la anatomia y
los procesos fisiologicos se encuentran caradieiizen forma general para la Clase Insecta, ésiarg@ra descriptivo.

Sobre esta base, la segunda etapa consiste aliZiacién de pruebas y ensayos bajo condiciondsotamias de laboratorio, con
un andlisis descriptivo y cuantitativo; los pardoetprincipales constituyen en este caso, el @édtda fertilizacion y la
conservacion de huevos fértiles durante el dekaeoibrionario.Se utilizardn medios liquidos para la conservad@®huevos,
como la solucion Ringer Fosfato.

La tercera etapa del proceso se ejecuta en formatef@al paso anterior, utilizando ensayos de cayripboratorio.

Plan experimental

Principales componentes del plan experimental:

1. Componente biologia reproductiva.

1.1. Crianza de material bioldgico.

1.2. Caracterizacion anatomica- fisiologica (talietle diseccion).
2. Componente Fertilizacién y conservacion in Vitro

2.1. Pruebas de fertilizacion in Vitro.

2.2. Ensayos comparativos de medios de conservacion

3. Componente Hibridacion.

3.1. Seleccidn de lineas de reproductores.

3.2. Ensayos simples de cruzamiento bajo condiidaeampo.
3.3. Ensayos de cruzamiento in Vitro.

4. Capacitacion.



4.1. Asistencia a cursos de especializacion.

4.2. Programa de pasantias para técnicos y proesicto
5. Fortalecimiento.

5.1. Programa de publicaciones y difusion de rabodt.
5.2. Estudio de Mercado y articulacién comercial.
5.3. Planificacion del proceso de investigacion.

5.4. Implementacion de la Red de Zoocriaderos.

Resultados esperados

Aportes al estado de conocimiento y de las técnicas
«  Técnicas: una técnica de reproduccién in Vitro, aios procedimientos de hibridacién, y una metafalcompleta para
la reproduccion y crianza masal de lepidépteragénizas de valor comercial.
«  Conocimientos: una relacién de especies e hibdielosariposas, caracterizadas en sus caractenfeficaductivas.
Productos: 3 publicaciones; productos artesanalésge a mariposas y polillas amazoénicas.

Sustento del desarrollo de factores especializados:

Capacidades técnicas y de gestion de la entidad pamente:

Unidades operativas del Proyecto: (i) LaboratdiioSala de Vuelo y Manejo de Reproductores, Kii)seo, (iv) Aréa de Jardin
Boténico y Herbario; (v) Unidad de Abastecimienttogistica, (vi) Unidad de Difusion y Capacitacign(vii) Coordinacion
técnica.

La alianza estratégica del Proyecto cuenta corrsesiprofesionales suficientes, infraestructuragistente en una Sala
de Vuelo de 675 metros cubicos, dos laboratoritas), @quipamiento y campos de cultivo. Tiene uposig nacional
constituido por la entidad proponente, Urku Estsidionazonicos, que cuenta con un Zoocriadero deuecd@h de
Mariposas, reconocido por INRENA (Resol. Adm. N2@006-INRENA-IFFS-ATFFS-SM).

Capacidades complementarias alcanzadas con la alznestratégica:

La Universidad Nacional de San Martin brinda agogéstico e infraestructura de laboratorio. EI Mude Historia Natural de la
UNMSM, brinda asesoria y soporte cientifico.
Composicién académica del equipo: Ph.D. (42.85%@enieros y bidlogos (42.86%) y operarios (14.29P€rsonal

local: 4 integrantes con experiencia en las acitéd propuestas por el proyecto.

Estrategia de cofinanciamiento para el desarrolloel factores especializados:

La alianza estratégica cuenta con el soporte deidedes relacionadas a los servicios que brindanidstituciones
constituyentes de la Red de Servicios en Agroetalgg Biodiversidad Amazoénica, que articula progrante
cooperacion y convenios vigentes que facilitan @leao a financiamiento, servicios especializadapa@tacion y
convocatoria



