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I. Título  1 

Caracterización morfológica de 27 accesiones de "izaño" Tropaeolum 2 

tuberosum Ruiz & Pavón procedentes del banco de germoplasma de Camacani 3 

en la UNA-PUNO. 4 

 5 

II. Resumen del Proyecto de Tesis  6 

 7 

El estudio de investigación “Caracterización morfológica de 27 accesiones de 8 

“izaño” Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón” del Banco de Germoplasma del 9 

Centro de Experimental Camacani, se instalará en los campos del Banco de 10 

Germoplasma de la misma estación, durante la campaña agrícola 2022-2023, 11 

el estudio constará de una fase de campo de siete meses y una fase de 12 

gabinete con sus evaluaciones de cinco meses comprendidos entre octubre a 13 

setiembre 2023, se busca dar una alternativa de solución al siguiente 14 

problema: ¿Será posible encontrar diversidad en las accesiones de “izaño” 15 

(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón) conservadas en el banco de 16 

germoplasma de Camacani luego de realizar la caracterización morfológica?. 17 

En la actualidad es importante recuperar el material genético que aún se 18 

conserva, de ahí la importancia de organizar un registro de accesiones, 19 

observar sus características morfológicas y agronómicas de tal modo 20 

determinar su clasificación, agrupamiento y registro para futuros programas 21 

de mejora genética del cultivo. El objetivo general de la presente investigación 22 

es: Evaluar la diversidad genética de 27 accesiones de “izaño” (Tropaeolum 23 

tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas en el banco de germoplasma del CE de  24 

Camacani mediante la caracterización morfológica, para lo cual se han 25 

considerado dos objetivos específicos: a) Caracterizar morfológicamente 27 26 

accesiones de “izaño” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas en 27 

el banco de germoplasma del CE de  Camacani mediante el uso de descriptores 28 

morfológicos, b)Determinar los caracteres morfológicos discriminantes entre 29 

las accesiones de “izaño” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas 30 

en el banco de germoplasma del CE de  Camacani. Con esta investigación se 31 

espera obtener una clasificación de las accesiones de “izaño” en función a las 32 

caracteristicas genéticas para establecer su variabilidad. Los resultados de la 33 

investigación aportarán al conocimiento de la variabilidad existente del cultivo 34 

de “izaño” en el Banco de Germoplasma de Camacani, su manejo y 35 

determinación parental; también generará información desde el punto de vista 36 

botánico aportando conocimientos útiles para investigadores, fitomejoradores 37 

y agricultores dedicados a este cultivo.   38 

 39 

III. Palabras claves (Keywords 40 

Caracterización morfológica, Análisis multivariado, diversidad, izaño. 41 

 42 

IV. Planteamiento de Problema  43 

 44 

El “izaño” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón) es un tubérculo cuyo centro 45 

de origen es la región andina central y es considerado como el cuarto en 46 

importancia, después de la papa, oca y olluco, siendo cultivado en los andes 47 

de Bolivia, Perú, Ecuador, Colombia y Venezuela (Gibbs et al., 1978). Desde el 48 

punto de vista agronómico es un cultivo muy rústico debido a que en la zona 49 

andina se cultiva en suelos pobres, sin uso de fertilizantes ni pesticidas, y aun 50 

en estas condiciones, sus rendimientos superan a los del cultivo de papa, el 51 

cual puede ser debido a que es tolerante a las heladas, también tiene capacidad 52 

fungicida, nematicida e insecticida, principalmente por la presencia de  53 
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glucosinolatos (Ortega et al., 2006) presentes en toda la planta. Varias de  las 54 

cualidades agronómicas del “izaño” puede deberse a que ha evolucionado en 55 

las zonas más agrestes para la agricultura como son los andes de América del 56 

Sur sobre todo en los países de Perú y Bolivia. Nutricionalmente se considera 57 

un cultivo importante, por el alto contenido de vitamina C y proteínas, el cual 58 

supera al de la leche materna (Espinoza et al., 1999). Existen muchos reportes 59 

de investigaciones de las propiedades medicinales del “izaño” sobre todo de la 60 

presencia de glucosinolatos y sus derivados (Johns et al., 1982), y de Bencil-61 

isotiocianato, siendo este último un agente anticancerígeno, que actúa 62 

eficazmente contra una amplia gama de células tumorales (Hasegawa et al., 63 

1992; Pintao et al., 1995). También se puede resaltar que el “izaño” 64 

comparado con la papa, el olluco, y la oca presenta una mayor capacidad 65 

antioxidante, con alto contenido de antocianinas y carotenoides (Campos et 66 

al., 2006). Todos estos atributos hacen del “izaño” un cultivo con un gran 67 

potencial, y que podrían ser utilizados en la mejora para la resistencia a plagas, 68 

la industria farmacéutica y en la nutrición. Sin embargo, por su bajo consumo 69 

en las comunidades campesinas por el poblador andino se estaría afrontando 70 

posibles problemas de pérdida de variabilidad, pues no hay registros suficiente 71 

de estudios morfológicos y sobre todo de caracterización que permitan 72 

clasificar los ecotipos y genotipos, lo mismo ocurre en el banco de 73 

germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano (UNA-Puno) de la región 74 

de Puno, que tiene accesiones de “izaño” donde a la fecha no se ha realizado 75 

un estudio de caracterización agromorfologica, fenológica y genotípica del 76 

germoplasma de “izaño” que permitan al investigador desarrollar sistemas 77 

eficientes de conservación, mejoramiento genetico y de producción que 78 

puedan representar alternativas de cultivo en las comunidades campesinas por 79 

parte de los agricultores. La caracterización de la diversidad de “izaño” tiene 80 

varias limitaciones entre las que destacan la escasa cantidad y baja calidad del 81 

tubérculo de izaño, limitada documentación de las colecciones y baja 82 

disponibilidad de recursos económicos para la realización de trabajos que 83 

resuelvan esta problemática. En consecuencia en este trabajo se evaluara la 84 

variabilidad agromorfologica, fenológica y genotipica de las accesiones de 85 

“izaño” del banco de germoplasma de la UNA-Puno, en condiciones del CE 86 

Camacani, por lo que se plantea la siguiente interrogante general:  87 

 88 

¿En qué medida las características morfológicas de las accesiones de izaño 89 

determinan la diversidad de las accesiones conservadas en el Banco de 90 

Germoplasma de Camacani de la UNA-Puno?  91 

 92 

Y las siguientes interrogantes específicas:  93 

  94 

¿En qué medida se puede determinar la variabilidad entre las 27 accesiones 95 

de “izaño” con la caracterización morfológica?  96 

  97 

¿Existirá agrupamientos o conglomerados entre las accesiones conservadas 98 

que permitan diferenciarlos entre ellos en el banco de germoplasma?  99 

 100 

 101 

V. Justificación del proyecto  102 

La región Andina es zona de origen de un gran número de cultivos alimenticios, que 103 

fueron domesticados por pueblos autóctonos hace miles de años, los cultivos que 104 

destacan particularmente entre otros, la “oca” (Oxalis tuberosa Molina) el “olluco” (Ullucus 105 

tuberosus Cal.) y la “izaño” o “mashua” (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavón) (Gonzales 106 
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et al., 2003).  107 

 108 

En el Perú existen numerosos morfotipos o accesiones de “izaño” que los agricultores 109 

reconocen para ser cultivados y consumidos por las propiedades alimenticias y 110 

nutraceuticas que tiene. La finalidad de estudiar la diversidad de accesiones de “izaño” 111 

realizando la caracterización morfológica y las evaluaciones preliminares es para 112 

determinar grupos morfológicos muy diferenciados y mostrar la duplicidad de los clones 113 

(Laura et al., 2014). Mediante la caracterización y evaluación del germoplasma de “izaño” 114 

se establecerá analogías y diferencias entre accesiones, permitiendo identificar el 115 

material promisorio que será de gran utilidad al momento de definir estrategias de manejo 116 

para este cultivo y estrategias de mejoramiento genético, como base de la solución de su 117 

elevado número de problemas agronómicos relacionados con producción y adaptabilidad.  118 

  119 

Por otra parte, se ha visto la necesidad de realizar una descripción morfológica de este 120 

material con la finalidad de generar información que permita documentar el patrimonio 121 

genético y protegerlo de la erosión genética. La descripción morfológica consiste en 122 

describir sistemáticamente variedades, accesiones o morfotipos de una especie a partir 123 

de características cualitativas y cuantitativas como hábito de crecimiento, altura de la 124 

planta, color de flores y otras características que son de alta heredabilidad y no varían 125 

con el medio ambiente (Rojas, 2019).  126 

  127 

Además, se generará información científica desde el punto de vista botánico aportando 128 

conocimientos útiles a investigadores de fitomejoramiento que beneficiarán a agricultores 129 

conservacionistas que permitan el óptimo aprovechamiento y conservación del cultivo.  130 

  131 

Esta investigación hará uso del registro estandarizado de descriptores para “izaño” o 132 

“mashua” que propone IPGRI (International Genetic Resources Institute) recolectando 133 

datos sobre dos categorías la de caracterización y evaluación proporcionando de esta 134 

manera un lenguaje comprensible y estandarizado de los datos sobre los recursos 135 

fitogenéticos (IPGRI y CIP, 2002). También contribuirán a formalizar la recolección de 136 

datos de caracterización de “izaño” adoptando el formato internacional propuesto por 137 

IPGRI, así como encontrar los clústers o agrupamientos de accesiones de “izaño”, al 138 

mismo tiempo constituye un importante aporte al conocimiento de este cultivo, su manejo 139 

y determinación parental. 140 

 141 

VI. Antecedentes del proyecto  142 

 143 

Los antecedentes sobre estudios de caracterización morfológica son escasos 144 

considerando investigaciones fuera del país, sin embargo es imprescindible 145 

tomar en cuenta las siguientes investigaciones:  146 

  147 

En la región Cusco se caracterizó y determinó la variabilidad morfológica de 89 148 

accesiones recolectadas en 9 distritos de la Región Cusco. Los caracteres 149 

utilizados en la caracterización morfológica fueron evaluados para su uso 150 

mediante el coeficiente de variabilidad, análisis de correlación y de 151 

componentes principales, determinándose que los caracteres de la flor y de 152 

tubérculo son los que mejor evalúan la variabilidad del germoplasma utilizado. 153 

Los caracteres morfológicos cualitativos de la flor y los del color principal y 154 

secundario de tubérculo fueron los que más contribuyeron a la variación, por 155 

lo tanto, podrían ser considerados dentro de una futura lista de descriptores 156 

para la caracterización morfológica del añu (Quispe et al., 2015). 157 

 158 

se realizó la caracterización morfológica y fenología de seis variedades de 159 

“mashua”. Las variedades fueron recolectadas en los cantones Ambato, 160 

Saquisilí y Guamote (Cevallos, Ecuador). La caracterización morfológica se 161 
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realizó tomando en cuenta caracteres cualitativos y cuantitativos y sujeta a 162 

Análisis de Conglomerados (AC) y Análisis de Componentes Principales (ACP). 163 

Se observó que en las variables cualitativas las características referentes a la 164 

coloración de flores y de tubérculos son útiles para caracterizar las variedades, 165 

mientras que en las variables cuantitativas10 presentaron diferencias 166 

estadísticas significativas del material evaluado. En las fases fenológicas se 167 

encontró que la variedad más precoz fue la Amarilla, en tanto que la más tardía 168 

fue la Poza Rondador (Pomboza y Valle., 2017). 169 

 170 

La caracterización morfológica se realizó en 271 accesiones de mashua, 171 

mediante 45 descriptores previamente establecidos. La identificación de 172 

descriptores más discriminantes e informativos se realizó mediante el análisis 173 

de correspondencia múltiple secuencial (ACMs) y los análisis de agrupamiento 174 

e identificación de los morfotipos se realizaron con la nueva lista de 175 

descriptores. Se seleccionaron 19 descriptores morfológicos para mashua, con 176 

los que se identificaron 257 morfotipos (237 de Cusco y 20 de Cajamarca) a 177 

un coeficiente de distancia de 0. (Pacheco, 2015). 178 

 179 

La “Evaluación de la similaridad morfológica y citogenética de 37 morfotipos 180 

de mashua (Tropaeolum tuberosum) en el agro ecosistema de la provincia de 181 

Acobamba – Huancavelica”, se realizó en “Común era”. Se usó la metodología 182 

de Cahuana (2014) y IPGRI/CIP (2002) para la caracterización morfológica; se 183 

construyó una matriz de correlación de 37 morfotipos por sus caracteres 184 

morfológicos: datos vegetativos, datos en inflorescencia, datos en cosecha - 185 

pos cosecha y número cromosómico (ploidía), el análisis fue realizado con el 186 

programa de NTSYS pc 2.20. El clúster de agrupamiento morfológico de 187 

mashua, muestra: 4 accesiones duplicadas, 10 morfotipos y 23 accesiones 188 

únicas; se encontró 24 diploides, 7 triploides y 6 tetraploides; el análisis 189 

estadístico “X2” de la ploidía al 0.05 de error, indica que hay una probabilidad 190 

del 95% que hay diferencia significativa entre diploide, triploides y tetraploide. 191 

La caracterización morfológica y el número de ploidía, nos permite afirmar la 192 

abundancia de variabilidad genética en el cultivo de mashua (Soto y Taype., 193 

2017). 194 

 195 

VII. Hipótesis del trabajo  196 

Hipótesis general  197 

 - Existirá variabilidad genética entre las 27 accesiones de “izaño” del banco 198 

de germoplasma del CE Camacani.  199 

  200 

Hipótesis específicas  201 

 - Los descriptores morfologicos empleados permitirán identificar y diferenciar  202 

las accesiones en estudio.  203 

  204 

- Con la utilización del análisis de agrupamientos se establecerán grupos de 205 

accesiones de “izaño” para ser considerados en futuros programas de mejora 206 

genética. 207 

 208 

VIII. Objetivo general 209 

 210 

Evaluar la diversidad genética de 27 accesiones de “izaño” (Tropaeolum 211 

tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas en el banco de germoplasma del CE de  212 

Camacani mediante la caracterización morfológica. 213 

 214 
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IX. Objetivos específicos 215 

 216 

-  Caracterizar morfológicamente 27 accesiones de “izaño” (Tropaeolum 217 

tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas en el banco de germoplasma del CE de  218 

Camacani mediante el uso de descriptores morfológicos. 219 

  220 

 -  Determinar los caracteres morfológicos discriminantes entre las accesiones 221 

de “izaño” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas en el banco de 222 

germoplasma del CE de  Camacani. 223 

 224 

 225 

X. Metodología de investigación  226 

 227 

10.1. Población y muestra  228 

  229 

La población de “izaño” (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón)  conservadas 230 

en el banco de germoplasma del CE de  Camacani está constituida por 27 231 

accesiones; donde se realizará un muestreo no probabilístico lo que significa 232 

que se utilizarán como muestra el 100% por tratarse de un estudio de 233 

caracterización morfológica.  234 

  235 

Las accesiones fueron homogenizadas mediante una siembra previa la cual 236 

permitirá tener accesiones homogenizadas los diferentes morfotipos para su 237 

caracterización (UPOV, 2002).  238 

 239 

10.1.1. Características de las unidades experimentales. 240 

- Largo de parcela:  3 m. 241 

- Ancho de parcela:    1.5m. 242 

- Área de parcela:      4.5 m2 243 

- Área total:             21.5 m2 244 

 245 

En cada unidad experimental se instalará una accesión que va desde la 246 

accesión: 03-20-01 hasta la accesión: 03-20-27. 247 

 248 

 249 

10.2. Variables en estudio. 250 

10.2.1. Variables dependientes. 251 

 252 

- Y1 = Caracteres morfológicos 253 

- Y2 = Agrupamiento de accesiones o morfotipos 254 

- Y3 = Periodo vegetativo 255 

 256 

10.3.2. Variables independientes. 257 

 258 

- X1 = 27 accesiones o morfotipos de “izaño” 259 

 260 

10.3. Descripción de métodos por objetivos específicos  261 

  262 

Para la presente investigación se hará uso de las técnicas de análisis estadístico 263 

multivariado, utilizando para ello el análisis de componentes principales, 264 

determinación de coeficiente de distancia taxonómica, análisis de 265 

conglomerados y construcción de dendrograma.  266 

  267 
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10.3.1. Para el primer objetivo  268 

  269 

Para la caracterización morfológica de 27 accesiones de “izaño” (Tropaeolum 270 

tuberosum Ruiz & Pavón) se elaborará un formulario de registro para realizar 271 

la caracterización morfológica de acuerdo al formato sugerido  por (IPGRI y 272 

CIP, 2002). Se realizará la siembra de tubérculos de “izaño” teniendo una 273 

distribución de las cuales se puedan distinguir una de la otra para darle las 274 

condiciones adecuadas hasta que cumpla su ciclo de vida. El proceso de toma 275 

de datos para la caracterización morfológica se iniciará apenas se dé la 276 

emergencia de los tubérculos. El proceso de caracterización morfológica y 277 

evaluación se desarrollará durante todo el periodo vegetativo hasta la cosecha 278 

y postcosecha.  279 

  280 

a) Frecuencia temporal requerida para la toma de datos  281 

  282 

Iniciada la instalación (plantación de tubérculos) de las accesiones de “izaño”, 283 

se dará inicio a la caracterización morfológica con el uso de los descriptores de 284 

evaluación, seguida de los descriptores de caracterización, estos datos se 285 

registrarán progresivamente según el desarrollo de las plantas de “izaño”, por 286 

la diversidad que presenta este cultivo. IPGRI y CIP (2002), utilizan los 287 

siguientes descriptores en la documentación de los recursos fitogenéticos:  288 

  289 

b)Descriptores de Caracterización 290 

Descriptores de planta 291 

Morfología general 292 

Tipo de planta  293 

Capacidad de enroscamiento 294 

Cobertura del suelo 295 

Altura de planta 296 

Color de tallo 297 

Color predomínate del tallo 298 

Tendencia de fasciación 299 

Color del follaje (hojas) 300 

Color de follaje (resto) 301 

Características de la hoja 302 

Color borde de la lamina 303 

Color de la nervadura de haz de hoja 304 

Color de la nervadura del haz 305 

Color predominante del envés 306 

Color de nervadura de la nervadura del envés 307 

Número de lóbulos por hoja 308 

Forma de hojas 309 

Pigmentación axilar 310 

Color de estipula (en tallos) 311 

Características de la flor 312 

Color primario de la corola 313 

Color 2° de la corola (interno-externo) 314 

Color de la corola superior externa 315 

Color de la corola inferior externa 316 

Color del espolón  317 

Color de cáliz  318 

Color del pedúnculo floral 319 

Pigmentación de los estilos 320 
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Pigmentación de los estigmas 321 

Pigmentación de los filamentos estaminales 322 

Grado de floración 323 

Numero de espolones 324 

Numero de estambres por flor 325 

Presencia de fruto o semilla 326 

Forma del fruto 327 

Numero de frutos por planta 328 

Número de carpelos 329 

Número de estigmas por flor 330 

Número de pétalos orbiculares 331 

Numero de pétalos espatulados 332 

Color de peciolo color de carpelo 333 

Superficie de carpelo 334 

 335 

Datos del tubérculo  336 

Longitud de los tubérculos 337 

Numero de tubérculos por planta 338 

Peso de tubérculo por planta 339 

Tamaño de tubérculos 340 

Uniformidad de tamaño del tubérculo 341 

Color predominante de la piel 342 

Distribución de color secundario de la piel del tubérculo 343 

Formas de coloración secundaria de la piel de tubérculos 344 

Tipo de superficie de la piel del tubérculo 345 

Formas de tubérculo 346 

Numero de ojos por tubérculo 347 

Distribución de ojos en el tubérculo  348 

Profundidad de los ojos 349 

Raicillas filamentos en los ojos 350 

Color predominante de la pulpa 351 

Color secundario de la pulpa 352 

Distribución de color secundario de la pulpa del tubérculo 353 

 354 

 355 

c) Descriptores de Evaluación  356 

  357 

Descriptores de la planta  358 

Emergencia de plantas en el campo (Brotación) en días.  359 

Días a la floración en días.  360 

Duración de la floración en días.  361 

Altura de la planta (cm).  362 

Longitud de hoja (cm).  363 

Ancho de la hoja (cm).  364 

Longitud del peciolo (cm).  365 

Peso de tubérculos por planta (kg). 366 

 367 

10.4.2. Para el segundo objetivo  368 

  369 

Luego de terminar el registro de datos de caracterización morfológica se 370 

emplearán los siguientes pasos:  371 

  372 

Se realizará la elección de los caracteres morfológicos que describan las 373 
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unidades taxonómicas operativas y el registro del estado de los caracteres 374 

presentes en ellas.  375 

  376 

Se realizará la construcción de la matriz básica de datos de las unidades 377 

taxonómicas correspondientes de tal modo realizar el análisis estadístico de 378 

componentes principales como técnica de selección de variables más 379 

eficientes para la discriminación entre variables y el uso del método de 380 

clasificación numérica en base al algoritmo de Wad; en base a la matriz de 381 

datos se obtendrá un coeficiente de correlación de Pearson, se determinará el 382 

coeficiente de distancia taxonómica y se procederá a calcular la similitud para 383 

cada par posible de unidades taxonómicas operativas (OTU) (Franco & Hidalgo, 384 

2003) , para lo cual se utilizará el software estadístico Infostat. 385 

 386 

Formula del coeficiente de correlación de Pearson: 387 

 388 

 389 
 390 

 391 

 392 

Coeficiente de distancia taxonómica: 393 

 394 
También se realizara el análisis Cluster, un análisis discriminante que nos 395 

permita decidir a qué grupo pertenece una accesión, a partir de la información 396 

disponible sobre él cifrada en términos de los valores que toman ciertas variables 397 

consideradas. 398 

 399 
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XII. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Señalar el posible uso de los 447 

resultados y la contribución de los mismos) 448 

 449 

La caracterización morfológica de las accesiones de “izaño” permitirá documentar las 450 

características de la colección del banco de germoplasma, así como clasificarlas en 451 

grupos que nos den información del parentesco o distancias genéticas entre las mismas.  452 

  453 

Los resultados del presente estudio permitirán contar con un dendograma que permitirá 454 

a los investigadores clasificar y recolectar nuevas accesiones para incrementar la 455 

diversidad genética de los genotipos cultivados en la región.  456 

  457 

El presente estudio será el punto de partida para la documentación y realización del 458 

catálogo de las variedades de “izaño” cultivadas en la región.   459 

 460 

XIII. Impactos esperados 461 

 462 

i. Impactos en Ciencia y Tecnología 463 

 464 

Documentar la colección de accesiones de “izaño” del banco de germoplasma de 465 

Camacani y proveer una fuente de consulta de información y clasificación de 466 

morfotipos de la colección, para la conservación de los recursos fitogenéticos, 467 

teniendo una línea de base de accesiones de “izaño” que conserva el banco de 468 

germoplasma de Camacani. 469 

 470 

ii. Impactos económicos 471 

 472 

Determinar las accesiones con mejor comportamiento agronómico para 473 
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recomendar su cultivo y producción masiva para el mercado regional 474 

incrementando el ingreso económico de los productores dedicados a este cultivo.  475 

  476 

Documentar con datos de caracterización morfológica la colección de “izaño” del 477 

Banco de Germoplasma de Camacani de tal manera que la información obtenida 478 

en la presente caracterización morfológica sirva para incrementar la colección  de 479 

accesiones de “izaño”,  clasificando las accesiones con mejor rendimiento para 480 

mejorar los índices de producción en el  departamento de Puno. 481 

 482 

iii. Impactos sociales 483 

 484 

Revalorar el cultivo de morfotipos o accesiones de tubérculos andinos como el 485 

“izaño” y promover su conservación incrementando los niveles de producción que 486 

permitan mejorar la disponibilidad de este recurso alimenticio.  487 

  488 

Contribuir con los agricultores proporcionando accesiones de mejores 489 

características agronómicas que hagan de este tubérculo andino  un producto más 490 

atractivo para el mercado. 491 

 492 

iv. Impactos ambientales 493 

 494 

El presente estudio buscará documentar y promover el cultivo del “izaño” y la 495 

conservación de la diversidad genética de este tubérculo, posibilitando la inclusión 496 

de nuevas accesiones en el futuro.  497 

  498 

Asegurar la disponibilidad de recursos fitogenéticos y hacer frente al cambio 499 

climático disponiendo de esta manera de una reserva de genes que posibiliten la 500 

realización de cruzas con mejores características de resilencia a los factores 501 

ambientales. 502 

 503 

XIV. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologías en uso 504 

relacionadas con la temática del proyecto, señale medios y recursos para realizar el 505 

proyecto) 506 

 507 

14.1 Campo de cultivo  508 

  509 

El material que se va caracterizar se sembrará en parcelas debidamente identificadas y 510 

en condiciones de manejo uniforme estableciendo las accesiones objetivo, se observarán 511 

las características de la especie en las diversas etapas de desarrollo y se registrará la 512 

expresión a partir de un conjunto de descriptores, los datos se tomarán y se registrarán 513 

de forma sistemática, ordenada y concisa para facilitar su posterior análisis estadístico de 514 

este modo la información que se obtenga a partir de los mismos descriptores sea 515 

comparable y compatible.  516 

  517 

 518 

14.2 Equipos  519 

  520 

El equipamiento para el desarrollo del presente proyecto incluye además de las 521 

herramientas básicas de labranza, requiere de instrumental de  gabinete para la toma de 522 

mediciones y datos, de tal forma que faciliten el procesamiento y la obtención de 523 

resultados; entre estas mencionamos herramientas de medición (flexómetro, reglas, 524 

escalas), equipo fotográfico para la documentación gráfica de las accesiones bajo 525 

estudio, computadora para el procesamiento estadístico de los datos y para técnicas de 526 

medición automatizada, una lupa con aumento 20X que permita realizar observaciones 527 

detalladas de áreas pequeñas como los caracteres de la floración así como 528 
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observaciones de pigmentación entre otras, equipo para medición de peso (Balanza 529 

digital) que permita evaluar el rendimiento de las accesiones de “izaño”.  530 

  531 

14.3 Software Estadístico 532 

  533 

Se utilizará software de procesamiento estadístico Infostat libre para el análisis de 534 

componentes principales y análisis de agrupamientos y sus gráficas correspondientes.  535 

  536 

Se utilizará el software de procesamiento de imágenes Imagej (Image Processing and 537 

Analysis in JAVA) versión 1.53r con licencia GPL (Software libre) para determinar 538 

mediciones de muestras fotografiadas con escala.  539 

  540 

14.4 Medios y recursos  541 

  542 

La presente investigación será financiada íntegramente por el tesista, se cuenta con los 543 

medios necesarios para poder llevar a cabo la investigación, además se hará uso de las 544 

instalaciones del laboratorio del Banco de Germoplasma de Camacani. 545 

 546 

XV. Localización del proyecto (indicar donde se llevará a cabo el proyecto) 547 

 548 

El presente trabajo de investigación se instalará en la  estación  experimental de 549 

Camacani de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en la Provincia de Puno, 550 

distrito de Platería con coordenadas 15° 56´ 34” latitud sur, 69° 51’ 27” longitud Oeste con 551 

una altitud de 3842 m.s.n.m. en los campos de cultivo asignados al Banco de 552 

Germoplasma de la misma estación.   553 

 554 

XVI. Cronograma de actividades 555 

 556 

Actividad  
Mes 

O N D E F M A M J J A S 

Obtención de accesiones de “izaño” X                        

Habilitación de campo de cultivo y siembra de 

accesiones  

  X                      

Evaluación de caracteres morfológicos    X  X  X  X  X  X  X          

Trabajo en gabinete      X  X    X  X  X          

 Procesamiento de datos y análisis estadístico      X    X    X  X  X        

 Redacción de tesis y sustentación        X    X    X  X  X   X  X 

 557 

XVI. Presupuesto 558 

 559 

Descripción  

 Unidad de 

medida  

Costo  

Unitario  
(S/.)  

Cantidad  
Costo 
total 

(S/.)  

Preparación del 
campo de cultivo 

 
jornal  70  2  140.00  

Manguera   metros  3  15  45.00  

Herramientas de 
labranza  

 
pieza  5  20  120.00  

Agua   servicio  20  7  140.00  

Labores culturales  jornal 70 10 700.00 
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Cosecha  jornal 70 5 350.00 

Materiales escritorio  varios  400  1  400.00  

Calibre  pieza  25  1  25.00  

Flexómetro  pieza  15  1  15.00  

Lupa  pieza  25  1  25.00  

Carta de colores RHS  Alquiler  200  1  200.00  

Cámara fotográfica  Alquiler  300  1  300.00  

Alquiler computadora  equipo  500  1  500.00  

Alquiler microscopio  equipo  200  1  200.00  

Balanza  pieza  100  1  100.00  

Impresión  servicio  300  1  300.00  

Pasajes unidad 6 100 600.00 

Imprevistos  varios  600  1  500.00  

         Total  4760.00  

 560 


