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RESUMEN

Se evaluaron el indice y densidad estomatica de 40 variedades de papas nativas
en dos pisos altitudinales, el primero fue en la localidad de Condorccocha que se
encuentra a una altitud de 3600 msnm, donde se cultiva y se comercializa
tubérculos de papas nativas y mejoradas en el mercado local y nacional, la
segunda localidad donde se realiz6 el experimento fue la Ciudad Universitaria de
la UNSCH, situada en la ciudad de Ayacucho la misma se encuentra a una altitud
de 2791 msnm, se utilizaron 40 accesiones de papas nativas que son preferidas
por los consumidores. A pesar de que la regién Ayacucho es una zona productora
de papas nativas aun faltan estudios del contenido estomatico que es una
estructura importante por donde ingresa el CO, para ser utilizado en el proceso
fotosintético, ademas participa en el intercambio gaseoso de las plantas con su
medio ambiente. Los objetivos del trabajo de investigacion fueron: Determinar
indice estomatico en la superficie adaxial y abaxial de cada accesion; el indice
estomatico de cada variedad; encontrar diferencias en el indice estomatico entre
accesiones y demostrar la variabilidad entre accesiones en diferentes pisos
altitudinales. Para llevar adelante la parte experimental del conteo de estomas, se
selecciond las semillas tubérculo de cada uno de las accesiones de papas nativas,
luego se selecciond los lugares para la siembra que condujeron a la preparacion
de los terrenos en ambos lugares procediéndose a su siembra en surcos en la
localidad de Condorccocha y Ciudad Universitaria el 10 y el 11 de diciembre de
2016 respectivamente, los muestreos de las hojas de cada una de las accesiones
fueron realizados a los 15 dias de enero, febrero, marzo y abril respectivamente,
los mismos fueron trasladados al laboratorio de Investigacion de Ciencias Basicas
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga, de éstas muestras se obtuvieron la epidermis superior e inferior, el
célculo del indice estomatico (IE) se bas6 en el contaje del nimero de células
estomaticas y células epidérmicas tipicas observadas a través de un microscopio
Optico con un campo de observacion de 40X, los valores obtenidos mediante la
férmula de Wilkinson (1979) permitieron conocer el indice estomatico de las 40
variedades, los cuales difieren a nivel de accesiones, a nivel de superficies (haz y
envés), que se muestran en el cuadro de resultados del ANVA, tanto en la
localidad de Condorccocha y en la Ciudad Universitaria (Condorccocha: envés
F=82.43,haz F=4.64, ciudad universitaria : envés F=106.43, haz F=8.36).

Palabras clave: indice estomatico, densidad estomatica, estomas en papas

nativas.



I.INTRODUCCION

Las variedades nativas de papa ofrecen un prometedor potencial de mercado
culinario, transformador e industrial en las naciones andinas, particularmente en
Peru, Bolivia y Ecuador. En el mundo interconectado de hoy en dia, las empresas
deben diferenciar sus ofertas a través del tiempo estratégico si quieren
mantenerse en la competencia. Cuando se comparan con los tipos de papa
desarrollados, las papas nativas se destacan por su apariencia, sabor, forma y
valor nutricional distintivos. Con sus distintivas variedades de papa, las
comunidades altoandinas que han logrado preservar este patrimonio cultural
ahora tienen la oportunidad de vender sus productos en los mercados urbanos y
modernos a escala mundial. Para hacerlo, primero deben determinar qué
oportunidades existen, a qué segmentos de la demanda dirigirse y como presentar
mejor sus productos. (Allen et al.,1980).

En linea con nuestra dedicacion al desarrollo sostenible del area y la nacién

a través de la utilizacion de sus recursos naturales, es esencial mejorar la

naturaleza complementaria de los esfuerzos de conservacion in situ y ex situ.

Esto requiere la participacién de recursos nacionales y locales, como el

conocimiento tradicional del cultivo de papas nativas, el estudio de cémo se

adaptan a diferentes entornos y el seguimiento de cémo varian sus estomas

a diferentes elevaciones para confirmar la presencia de variacién en estas

estructuras, que son cruciales para intercambio gaseoso. Como los Andes

han sido el lugar de nacimiento de muchas grandes civilizaciones y el hogar

original de muchas y preciosas plantas medicinales y alimentarias, la papa

nativa, en sus diversas accesiones, es un cultivo importante para los pueblos

andinos. Ahora sabemos que los centros de agrobiodiversidad coinciden con

centros culturalmente ricos y diversos. Un excelente ejemplo de la

coexistencia armoniosa de los humanos y su entorno natural es la papa local,

gue ocupa un lugar destacado entre las dotaciones bioldgicas de los Andes.



En cuanto a la agricultura, los pueblos andinos fueron pioneros. Construyeron
elaborados sistemas de riego y acueductos (la envidia de los ingenieros
modernos) y llevaron a cabo rigurosas investigaciones sobre los cultivos que
consideraban mas vitales. La notable utilidad de la papa se debe a las
caracteristicas de temperatura y terreno de los Andes, asi como a la inventiva
de estos pueblos indigenas. El impacto de este tubérculo en la seguridad
alimentaria mundial no tiene paralelo (Cabieses et al., 2006).

Los cambios climaticos que ocurren en la actualidad como producto del
calentamiento global influye en el comportamiento de las plantas y animales, en
especial los cultivares nativos que se adaptaron a un tipo de clima especifico,
como respuesta a los cambios ambientales modificando el indice y densidad
estomatica con la finalidad de regular su medio interno a través del intercambio de
gases incrementando o disminuyendo los indices mencionados, En un entorno
con una gran variabilidad inherente en elementos como la luz, la temperatura, la
humedad del aire, la disponibilidad de agua, los nutrientes minerales del suelo,
etc., el proceso fotosintético funciona de manera integrada y eficiente. Hay
muchas reacciones diferentes involucradas en la fotosintesis, y cada una
reacciona de manera diferente a las muchas variables ambientales diferentes que
pueden cambiar a lo largo del dia y del afio como resultado de cosas como la
temperatura y la intensidad de la luz. En las proximas décadas, la fotosintesis
podria cambiar en reaccién al aumento de los niveles de CO2 en la atmésfera.
Para el presente trabajo de investigacidn se cultivaron en dos pisos altitudinales,
de los cuales se muestrearon las hojas compuestas de las variedades de papas

nativas con los siguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL

¢ Determinar indice estomatico en la superficie adaxial y abaxial de cada

cultivar.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el indice estomatico de cada variedad.
e Encontrar diferencias en el indice estomatico entre variedades.

e Demostrar la variabilidad entre accesiones y en diferentes pisos

altitudinales, en términos de indice.



Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Papa (Solanum spp.)

La papa nativa, en sus diferentes variedades, fueron cultivados por las diferentes
etnias que se instalaron en los Andes de Sud América, Segun Allen et al. (1980),
este cultivo ahora se clasifica como el cuarto cultivo alimentario mas importante a
nivel mundial, detras del trigo, el maiz y el arroz. Es un aporte significativo del area
andina a todo el globo. El suministro alimentario de la region andina se basa en
este cultivo, que representa el 25% del PIB agricola y es cultivado por casi 600.000
pequefias unidades agricolas en nuestra nacion (Azcén-Bieto et al., 2008), En la
sierra existen diferentes grupos de pequefios productores que ayudan a preservar
la riqueza natural en la agricultura y a desarrollar un sistema de cultivo sostenible
basado en su singular realidad geografica. Cultivan alrededor de 3.000 accesiones
de papas nativas, lo cual es un artefacto cultural significativo. Aqui, los agricultores
rotan sus pendientes (un método conocido como "laymes") y dejan reposar el
suelo durante cuatro a siete afios entre cultivos, siendo las papas el primer
alimento en pasar por este ciclo. Desde un punto de vista ecoldgico, nuestro
objetivo es producir cultivos libres de plagas y enfermedades. Para combatir la
erosion del suelo, empleamos el método "shacro", que implica plantar mdltiples
variedades nativas de papa en surcos y usar labranza cero para evitar la remocion
del suelo (Caldwell et al., 1932). Su agricultura es social y econdmicamente
significativa para 730.000 hogares. De las 24 areas, 19 tienen papa, y las regiones
montafiosas representan el 96% del total. Con una superficie de mas de 300.000
hectareas y un consumo per capita de 85 kg, la naciéon produce ahora 4,57
millones de toneladas, segun las cifras del IV CENAGRO (2012) (Caldwell et
al.,1932).

Los agricultores de las regiones altoandinas, entre 3400 y 4100 metros sobre el

nivel del mar, mantienen una gran variedad de cultivos andinos, lo cual es algo



increible de descubrir. Por ejemplo, existen los llamados "agricultores
conservacionistas" que se ganan la vida cultivando variedades nativas de papa—
50, 100 o incluso 300 accesiones en parcelas de menos de una hectarea. En su
papel de "Guardianes de la biodiversidad", han asegurado la supervivencia de
muchas adhesiones que se han transmitido de generacion en generacion; esta es
una parte importante del patrimonio cultural del pais y una bendicion para la
seguridad nutricional y alimentaria de las regiones donde se encuentran (Caldwell
etal., 1932)

En la regién de Ayacucho entre los afios 1947 a 1997 se registr6 421 diferentes
variedades de papas cultivadas, registrados en las provincias de Huamanga,
Lucanas, Parinacochas, Paucar del Sara Sara, La Mar, Huanta, Victor Fajardo y
Vilcashuaméan, siendo las provincias con mayor numero de variedades
registradas: Paucar del Sara Sara con 86 variedades, seguidas de la provincia de
La Mar con 78 variedades (Ochoa, 2003).

2.1.2. Diversidad genética

Existen dos variedades principales de papas: papas silvestres y papas de cultivo.
En una amplia gama de suelos y temperaturas, desde Chile hasta Colorado en los
EE.UU., las papas silvestres crecen de forma natural y sin supervisién. Todos los
muchos tipos y formas de las pocas especies de papas que se cultivan en
ambientes controlados bajo supervision humana son exclusivos del area andina.

La planta Solanum tuberosum se cultiva en todo el mundo. (Cafizares, 2003)

2.1.3. Domesticacion

Dada la abundancia de especies silvestres de papa y las variaciones
domesticadas en el area del lago Titicaca, es razonable suponer que aqui es
donde se origind la papa domesticada. Podemos decir con certeza que la papa ha
sido la base de las civilizaciones y culturas andinas desde que fue cultivada por
las mujeres andinas hace unos 10.000 afos, cuando los hombres se dedicaban a
la caza y la pesca (Hawkes, 1962 y Estrada 2000).

Segun la evidencia recopilada mediante radiocarbono a partir de restos fésiles de
papas desenterradas en el Cafdn de Chilca de la sierra peruana, las primeras
papas cultivadas fueron elegidas hace entre 7.000 y 10.000 afios por habitantes
andinos. A partir de esta seleccion, se desarroll6 una gran variedad de tipos
cultivados. Sin saberlo, se ha ejecutado este procedimiento (Engel 1970 y
Rodriguez 2010).



La papa, cientificamente conocida como Solanum tuberosum L., tiene la mayor
concentracion de variacion genética entre las variedades silvestres y de cultivo en
los Andes (Monteros et al., 2005). En su relato de 1538 de la ardua marcha por el
pais andino, Pedro Cieza de Ledn describe las tradiciones culinarias a base de
papa. Los indigenas australianos probablemente comenzaron a comer papas
silvestres hace tres mil a cuatro mil afios, mucho antes de nuestro tiempo. Antes
de lallegada de los incas, la gente usaba papas de diversas maneras; por ejemplo,
las mezclaban con otras comidas para que fueran mas faciles de digerir. Las
variedades tradicionales de papa son autdctonas de nuestra region ya que fueron
domesticadas, criadas selectivamente y transmitidas de generacion en generacion

por nuestros antepasados andinos (Monteros et al., 2005).
2.1.4. Origen de las papas nativas

Ademas de la caza y la pesca, los colonos iniciales también comenzaron a
recolectar como medio de subsistencia. Con el paso del tiempo, esta nueva forma
de vida cambié debido al advenimiento de la agricultura, que provoco la
domesticacion de muchas plantas. Un ejemplo notable es la papa, que, a lo largo
de los siglos, se ha asociado con la introduccion exitosa de variedades adaptadas
a diferentes climas y a casi todos los paises del mundo. Perl tiene 8 especies
nativas domesticadas y 2301 de las mas de 4000 variedades de papa que se
encuentran en Ameérica Latina, lo que la convierte en la nacion productora de papa
mas diversa del mundo. No solo eso, de las 200 especies que crecen silvestres
en casi todo el continente, 91 de ellas son autdctonas de nuestra nacion y, a
menudo, no son aptas para el consumo humano. Cuando se trata de la
preservacion cientifica de papas y otros tubérculos y raices, la responsabilidad
recae en el Centro Internacional de la Papa (CIP). Desde su creacién en 1971, ha
trabajado para aliviar la pobreza, promover la sostenibilidad ambiental y garantizar
la seguridad alimentaria en las comunidades desatendidas. Sin lugar a dudas, la
definicibn moderna de "papa "(Solanum spp.) solo abarca una pequefa fraccion
de la diversidad genética encontrada en las cuatro especies de papa oficialmente
reconocidas y las cinco mil variedades que aun se cultivan en los Andes. Esta
diversidad evolucioné para prosperar en la zona quechua, que se extiende desde
los 3100 a los 3500 metros sobre el nivel del mar a lo largo de las laderas de los
Andes centrales. Simultdneamente, los agricultores de la region de la Puna,
ubicada a una altitud de 4300 metros sobre el nivel del mar, cultivaban una especie

de papa mas adecuada para los duros inviernos (CIP, 2008 y CIP 2014).



El espectacular ascenso de los Incas en el valle del Cusco alrededor del 1400 EC
siguid a un periodo de anarquia que comenzé con el colapso de Huari y
Tiahuanaco entre el 1000 y el 1200 EC. Expandieron su imperio desde lo que
ahora es Argentina hasta Colombia en un siglo, convirtiéndolo en el estado
precolombino estadounidense mas grande. Las innovaciones agricolas de las
civilizaciones montafiosas anteriores fueron adoptadas y mejoradas por los incas,
quienes le dieron una gran importancia al cultivo del maiz. Sin embargo, la
seguridad alimentaria de su imperio dependia de la papa. Uno de los principales
alimentos almacenados en el extenso sistema de almacenes del estado Inca era
la papa, particularmente un producto llamado "chufio" que se preparaba a partir
de papas secas y congeladas. Esto estaba destinado a alimentar a funcionarios,
soldados y trabajadores, y también se mantuvo como respaldo en caso de que las
cosechas no tuvieran éxito. Si bien la cultura inca no sobrevivié a la conquista
espafiola de 1532, la papa si. La papa siempre ha sido una parte importante de la
cultura e historia andina, sirviendo como sustento basico y como una ventana al
mundo que la rodea. El tiempo que se tardaba en hervir las papas era una forma
en que la gente hacia un seguimiento del tiempo. Los agricultores de los Andes
altos todavia usan la unidad de "moles" para describir la cantidad de tierra
requerida para producir el cultivo de papa de una familia; en elevaciones mas
altas, la tierra debe mantenerse en barbecho durante un periodo de tiempo mas
largo, por lo tanto, cuanto mayor sea el mol. Las papas se clasifican no solo por
variedad y especie, sino también por nicho ecoldgico; no es raro ver cuatro tipos
diferentes plantados en una misma parcela. La papa, conocida como "Mama
Jatha" (la madre del crecimiento) en la regién alrededor del lago Titicaca, sigue
siendo el cultivo mas importante para cultivar durante la cosecha de otofio. En los

Andes, la papa todavia se considera un alimento basico (CIP, 2008).

Puede parecer un viaje emocionante, pero el viaje de la papa desde los Andes a
todos los rincones del mundo realmente comenzé con la invasion de Espafia.
Aunque el oro fue la motivacion inicial para la conquista, el Solanum tuberosum
demostro ser el verdadero tesoro que los europeos trajeron consigo. El cultivo de
patatas se documentd por primera vez en Europa en 1565 en las Islas Canarias,
y en 1573 en la Peninsula Ibérica. No pasé mucho tiempo antes de que las papas
llegaran de Londres a Francia y los Paises Bajos; el cultivo habia comenzado en
1597. Entre los primeros en valorar la papa como sustento se encontraban los

marineros, que traian tubérculos para comer en viajes largos, mientras que a la



nobleza europea le gustaban las flores de la papa. A principios del siglo XVII, asi
es como las papas llegaron a Japén, China e India. Sorprendentemente, la papa
también fue bien recibida en Irlanda, debido a su adaptabilidad al clima frio y al
rico suelo del pais. Este tubérculo, que también se conoce como la "papa
irlandesa”, fue traido a América del Norte a principios del siglo XVIII por la
inmigracion irlandesa (CIP, 2008).

Las papas eran originarias de los Andes y les costaba sobrevivir a las altas
temperaturas y la falta de dietas variadas de las personas que vivian alli. Tomo
alrededor de 150 afios para que surgieran nuevas variedades que pudieran
soportar los largos dias de verano del hemisferio norte, por lo que la cosecha tard6
en extenderse. La incorporacién de estos tipos se produjo en un momento crucial:
la década de 1770, cuando el hambre azot6 a la mayor parte de Europay la gente
comenzé a darse cuenta de los beneficios nutricionales de las papas como arma
contra la escasez de alimentos. Con la ayuda del cientifico francés Pierre
Parmentier, Federico el Grande de Prusia hizo que las papas fueran reconocidas
oficialmente como "comestibles" para que sus ciudadanos pudieran cultivarlas en
caso de que fallaran sus cultivos de granos. El presidente Thomas Jefferson de
los Estados Unidos también estaba ofreciendo "papas fritas" a sus visitantes casi
al mismo tiempo, al otro lado del Atlantico. Posteriormente, la siembra masiva de
papa comenzé a ocurrir en casi todas partes de la Tierra. Durante las Guerras
Napoleonicas, las papas fueron un salvavidas para el suministro de alimentos de
Europay, para 1815, se habian convertido en un ingrediente esencial en la cocina
del norte de Europa. La sociedad inglesa pasé de ser agricola a urbana como
resultado de la revolucion industrial, que desplazé a millones de personas del
campo. Al ser ricas en energia, saludables, faciles de cultivar en parcelas
pequefias, econdmicas y listas para prepararse con poco 0 ningun gasto, las
papas fueron el primer alimento facil de preparar en el nuevo entorno urbano
(Cochard, 2002).

“La hambruna de la papa” ocurrié cuando una plaga o una enfermedad diezmaron
el cultivo de la papa, que se presentd entre los afios 1844-1845, cuando un moho
patdgeno, el tizon tardio, arraso los cultivos de papa en toda la Europa continental,
desde Bélgica hasta Rusia. Fatalmente fue Irlanda, donde su cultivo, produccién
y utilizacion como alimento era del 80% fue diezmada. Entre 1845 y 1848 el tizén
tardio destruy6 tres cosechas de papa, produciendo hambruna que mat6é a un

millén de personas. La catéstrofe irlandesa motivo la busqueda de variedades mas



productivas y resistentes a las enfermedades. Los mejoradores de Europa y
América del Norte, con nuevo germoplasma importado de Chile, produjeron
muchas de las modernas variedades que sentaron las bases de la enorme
produccion de papa en ambas regiones durante la mayor parte del siglo XX. El
germoplasma que se importaron desde Chile fue en su mayoria de las papas
nativas que en ambiente natural mostraban resistencia a estas enfermedades que
se presentaron en dichos paises. Al finalizar la segunda guerra mundial, extensas
superficies de tierras agricolas de Alemania y la Gran Bretafia se destinaron a la
produccion de papa, y paises como Belaris y Polonia producian, y siguen
produciendo, mas papas que cereales (CIP, 2008 y Hawkes, 1990).

La produccion de papas comenzé a aumentar en respuesta al aumento de la
demanda en la década de 1960, con un aumento de 16 millones de toneladas
métricas entre China e India en 2006 y alrededor de 100 millones de toneladas
métricas en 2007. Durante los meses de invierno, el cultivo de papa subi6 al
escenario en Bangladesh. Las papas son un cultivo popular en las tierras altas de
Africa, particularmente en Camerin, Kenia, Malawi y Ruanda. El "segundo hogar"
de la papa durante milenios ha sido el continente europeo, que tiene un pasado
fascinante y un futuro prometedor en el cultivo de la papa. En las montafias de
Lesoto, muchos agricultores estan cambiando el maiz por la papa gracias a una
iniciativa de la FAO que tiene como objetivo crear tubérculos libres de
enfermedades. Aqui en los Andes, donde todo comenzé, el gobierno peruano
establecié un registro nacional de la papa nativa en julio de 2008 para ayudar a
preservar este artefacto cultural, mientras que, en China, los expertos agricolas
predicen aumentos de produccion de hasta un 30 por ciento. La variedad genética
de Solanum tuberosum, que estd en constante cambio y sirve como base para
nuevos tipos adaptados a las demandas globales, dara forma al futuro de la planta
(CIP, 2008).

2.1.5. El rol de las papas nativas en el medio ambiente

Las papas nativas gozan de diversas ventajas en comparacion con las variedades
mejoradas de alta productividad, es de gran importancia para el medio ambiente
y para el bienestar del consumidor por poseer antocianinas se les atribuyen
propiedades antiinflamatorias, anticancerigenas y antioxidantes. Solanum spp.
“papas nativas” no necesitan uso de agroquimicos, solo son cultivadas de manera

orgénica con abonos de vaca, oveja y gallina, ademas se préctica la rotacion de



cultivos y la siembra combinada entre varias accesiones de papas nativas en su
produccion no contaminan al medio ambiente evitando enfermedades que son
permanentes en suelos donde se siembran afio y afio. Asimismo, se abarata el
costo de produccion por poco uso de los agroquimicos que dafian suelos de
cultivo, destruyen la fertilidad y contaminan su alrededor gravemente con la
consecuencia de perder un ecosistema intacto. Las papas mejoradas de alta
produccion son muy susceptibles a las plagas. Los agricultores estan
dependientes de los abonos inorganicos y pesticidas, que implican gastos
innecesarios en la obtenciéon de buenas cosechas muchas veces sin la garantia
de una cosecha buena; significando una accion constante, porque un dia el suelo
perdera toda su fertilidad original y los mecanismos naturales ya no sirven (Dorn,
2009).

Por sus sustancias nutritivas, su gran diversidad, sus capacidades de adaptacion
sus altos rendimientos, la papa es de gran importancia para la alimentacion global.
Para hacer notar el interés de la poblacion mundial las Naciones Unidos han
denominado el afio de 2008 como “El afo internacional de la papa”. Las papas
nativas en los lugares donde se producen cuentan con la capacidad de aminorar
la malnutricién. Ellas tienen suficientes rendimientos en los campos pequefos
trabajados por una familia, crecen rapido y sobre todo disponen sobre sustancias
nutritivas de mucho valor para una alimentacion equilibrada. Los partes mas
grandes de las sustancias de la papa en general son el hidrato de carbono (15%)
y el agua (77%). Ademas, contienen de fibras (2%), proteinas (menos de 2%) y
grasa (0,1%). Muy importante son también el aminoacido Lisina, los vitaminas,

aromas y colorantes (Dorn et al., 2009).

Las papas nativas se caracterizan por contener formidable valor proteinico y alto
contenido de antioxidantes, el cual se aumenta lo mas azul, morado o negro esta
la papa. Los antioxidantes tienen el efecto anticancerigeno y funciones. Las papas
nativas amarillas tienen un valor alto de la vitamina C, la cual en caso de
malnutricion esta es muy importante. En general estas variedades nativas
contienen poca agua y son bien harinosas. La piel conserva los minerales,
vitaminas y fibras. La diversidad de la alimentacién aumenta con la diversidad de
papas. Respecto a la produccién de frituras las papas nativas son muy adecuadas,
porgue tienen menos agua y mas de materia seca. Asi que tengan un mejor sabor,
absorben menos de aceite y se ahorra energia por el menos tiempo de freir. Con

sus formas y colores diferentes son Opticamente mas atractivos y pueden



representar platos agradables y extraordinarios para la vista. Sobre todo, disponen
sobre sustancias nutritivas importantes, los cuales pueden compensar la
malnutricion. Por este hecho se esté investigando a papas parecidas en diferentes
paises para propagarlos también en otros partes del mundo. Ellas dan la
posibilidad de producir alimentos de alta calidad y cantidad en una forma
inofensiva al medio ambiente (Dorn et al., 2009).

2.1.6. Posicién taxondmica de la papa

La taxonomia de la papa segun Cronquist (1977)

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Nombre comun . papa, patata

Aunqgue la taxonomia ha recibido mucha atencién recientemente, el debate sobre
cdmo clasificar muchos tipos de papas cultivadas para consumo humano en una

especie sigue siendo acalorado.

En lo que respecta a la taxonomia, la papa se clasifica como una nueva especie
(Ochoa, 1999) o una sola especie (Human y Spooner, 2002) segun Hawkes
(1990).

2.1.7. Morfologia de la planta de papa

La “papa nativa” son plantas herbaceas y anuales, se mantiene a través de las
“semillas tubérculos” debido a su propagacién vegetativa que son utilizados por
los agricultores. CIP, 2014, menciona que en el mejoramiento de la papa se
emplean las papas nativas. Los tallos son de dos tipos: aéreos y subterraneos.
Los tallos aéreos son angulosos, de color verde, semierecto y/o rastrero, su
namero varia segun el nimero de yemas que hayan brotado de los tubérculos en
cuanto a los subterraneos estan compuestos de rizomas (llamados también
estolones) que se transforman en tubérculos dependiendo las formas y colores

segun las variedades (Huaméan, 2008).
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Una variedad de posiciones del tallo, que incluyen erguida, semi erecta,
decumbente y postrada, se desarrollan en las axilas de las hojas a partir de las
diversas accesiones. Alternando entre hojas simples y compuestas, cada una con
tres o cuatro pares de valvas laterales y una valva terminal, las hojas estan
dispuestas en un patrén en espiral. Hay foliolos diminutos de segundo orden
intercalados entre los laterales. En los nodos principales del tallo, las raices a
menudo crecen en espiral. De 25 a 50 cm, crece horizontalmente, y cuando la
tierra lo permite, puede crecer verticalmente nuevamente hasta 90 cm. Al principio,
crece verticalmente dentro de la capa cultivable del suelo. El sistema de raices
fibrosas de una planta de papa es muy ramificado. Hermafroditas, tetraciclinas y
pentdmeros son las formas florales. El céliz lobulado de gamosepala esta
acompafado por una corola pentalobulada del cretacico que varia en color de
blanco a purpura y tiene cinco estambres (Huaméan & Spooner, 2002 y Huaman,
2008).

Cada estambre posee dos anteras de color amarillo palido, amarillo méas fuerte o
anaranjado, que producen polen a través de un tubo terminal; gineceo con ovario
bilocular. El fruto es una baya bilocular, color verde, verde-amarillento o verde
azulado. Cada fruto contiene aproximadamente 200 semillas, utilizandose para

fines genéticos (Montaldo, 1984).

2.1.8. Estados fenoldgicos de la papa

Segun Egusquiza (2014), existen cinco etapas fenoldgicas distintas que ocurren a
lo largo del crecimiento, tuberizaciébn y desarrollo de las plantas de papa.
progresion desde la preemergencia hasta el desarrollo lineal, pasando por el

crecimiento completo hasta la madurez.
a. Pre emergencia: Es la etapa del crecimiento subterraneo de brotes y raices.

b. Crecimiento inicial: Es la etapa de emergencia de brotes, diferenciacién de

tallos y hojas aéreas a un ritmo inicialmente lento.

c. Crecimiento lineal: En este punto, la planta estad experimentando un rapido
crecimiento vertical y lateral en el aire, que continuara hasta que las hojas
alcancen el tamafio maximo para su variedad y clima especificos. Ademas, en
esta etapa, comienza la induccion del tubérculo y se determinan las densidades

de tubérculos de plantas y tallos.
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d. Pleno crecimiento: Es la etapa en el que la planta alcanza la maxima cobertura
del suelo y, al mismo tiempo, ocurre la méxima translocacion de fotosintatos y

“llenado” de tubérculos.

e. Madurez: La temporada de crecimiento esta llegando a su fin. El deterioro en
la tasa de tuberizacién, el amarillamiento del follaje, la abscision de las hojas y el
endurecimiento de las paredes celulares y el aumento del contenido de suber en

los huecos intercelulares son sintomas de tuberizacion.
2.1.9. Desarrollo de la papa

Existen cuatro fases marcadas en el desarrollo del cultivo de la papa, que a

continuacidon se mencionan.

e Siembra hasta brotacion.
e Brotacion a iniciacion de la tuberizacion.
e Iniciacion de la tuberizacion a floracion.

e Floracion a madurez de los tubérculos.

Tanto la variedad como las condiciones ambientales afectan el tiempo que tarda
un cultivo en madurar. Hay dos categorias principales de cultivares de papa,
temprana y tardia, segun lo temprano que maduren. Después de tres meses de
crecimiento, se recogen las tempranas, mientras que las tardias tardan casi cuatro

meses.

Factores en el medio ambiente que afectan la maduracién de las papas.

e Latitud y altitud

Las papas cultivadas provienen de todo el mundo, en varios tipos de climas y
elevaciones. La papa se cultiva en paises sudamericanos como Bolivia, Perq,
Brasil, Argentina, Chile y la parte sur de Ecuador; su area de produccion se ubica
entre los 47 ° S y 65 ° N en términos de latitud. Las papas se siembran en Peru
desde la zona costera, que estd al nivel del mar, hasta la zona andina, que esta a
unos cuatro mil metros sobre el nivel del mar. Aunque la regién andina tiene la
mayor cantidad de tierras plantadas, los valles costeros tienen el mejor
rendimiento. Sin embargo, el genotipo de la papa determina qué tan alto sobre el

nivel del mar puede sobrevivir la planta (Granada y Benites, 2004 y CIP 1993).
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e Viento

Las corrientes de aire tienen impactos significativos en el desarrollo, crecimiento
y metabolismo de los cultivos de papa. El viento acelera la transpiracion, lo que
dafa los tallos y las hojas. Los efectos mecanicos y las colisiones hacen que las
hojas desarrollen lesiones necréticas. Las plantas experimentan deshidratacion,
caida de hojas y estrés hidrico debido a corrientes de aire fuertes y rapidas, lo que
reduce la fotosintesis debido al cierre estomatico y las bajas tasas de translocacion
asimilada. El rendimiento sufre como resultado. Los vientos extremadamente
fuertes pueden causar deformidades en las hojas de las extremidades centrales,
torsién del tallo que puede provocar la ruptura del tejido y el xilema o floema
cortando el suministro de nutricion a los d6rganos subterrdneos y aéreos, y

malformacion general de las hojas (Granada & Benites, 2004).

e Radiacion y fotoperiodo

Los diferentes cultivares de papa tienen diferentes cantidades de ARF, o radiacion
fotosintética activa, que absorben sus hojas. Bajo radiaciones continuas de 400
pmoles m-2 s-1 durante duraciones de 12 horas, se potencia el crecimiento y
depdsito de materia seca en los tubérculos. Las hojas de las plantas de papa
pueden absorber hasta 1200 pumoles m-2 s-1 de rfa en el tercio superior de sus
hojas, mientras que el resto de la planta puede utilizarla en los tercios medio e
inferior. Los impactos negativos en la distribucion de la biomasa son causados por
niveles de radiacién de fotones por debajo de 250 umoles m-2 s-1. Si bien los
diferentes cultivares de papa reaccionan de manera diferente a la luz, un
fotoperiodo corto acelera la tuberizacion en la mayoria de ellos (Snyder, 1989). La
cantidad de asimilados liberados por las hojas es mayor durante los dias mas
cortos en comparacion con los mas largos. La hoja es responsable de percibir el
fotoperiodo, que luego se envia a los estolones responsables del desarrollo de los
tubérculos a través de la transmisién acropetal de la sefial a través del floema. El
fitocromo B esta implicado tanto en la prevencion como en la inducciéon de la
tuberizacion de dia largo, segun un estudio reciente. El fotoperiodo de dia largo
se asocia con niveles disminuidos de fitocromo B, que a su vez dificultan la
tuberizacion. Particularmente en plantas que tienen dias cortos, el fitocromo B

parece tener un papel en la regulacion de la floracién (Granada & Benites, 2004).
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e Temperatura

El cultivo de papas en regiones tropicales frias requiere temperaturas promedio
del suelo y del aire de 15 a 18°C; las temperaturas mas altas promueven el
crecimiento del follaje, pero ralentizan la tuberizacién. Cuando las plantas estan
sometidas a mucho estrés por calor, sus tubérculos crecen mas pequefios, tienen
una gravedad especifica baja, un bajo contenido de materia seca y una peridermis
palida. La reduccién del crecimiento y el rendimiento se debe a temperaturas
superiores a 30°C, que también reducen la tasa de absorcion de carbono y la
fotosintesis. A temperaturas entre 15 y 18°C, la relacién fuente-demanda es
maxima, lo que permite la maxima tasa neta de asimilacion en el cultivo de papa.
Sin embargo, a temperaturas entre 27 y 28°C, el follaje tiene una mayor tasa de
crecimiento potencial y puede consumir mas asimilados disponibles. El follaje es
la necesidad primordial de la planta de papa previa a la tuberizacion; temperaturas
de 27°C favorecen el desarrollo de las ramas y hojas de la planta. Segin una
investigacion publicada por Sarquis et al. (1996), las temperaturas superiores a
23°C posponen el inicio de la tuberizacidbn, mientras que las temperaturas
inferiores a 17°C disminuyen la Tasa Neta de Asimilacion (TAN) y ralentizan la
tasa de emergencia y expansién de las hojas, lo que permite una rapida
interceptacion de la ARF. Un rango de temperatura de 18—-23°C es ideal para la
tuberizacion. En el caso de las plantas de papa, las heladas (temperaturas del aire
entre -2 y-9°C) tienen los siguientes efectos perjudiciales: disminucion de la
actividad fotosintética, disminucion de la absorcién de agua por las raices y del
transporte de agua a nivel celular y tisular, y formacion de cristales de hielo en los
espacios intercelulares y protoplastos de los tejidos vegetales, que los destruyen
(Granada & Benites, 2004):

e Nutricién mineral y disponibilidad de agua

Existe una variedad de respuestas que se muestran en las especies de plantas
cuando los estudios examinan la nutricién mineral y el uso del agua en los cultivos.
Las plantas de papa necesitan nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio,
azufre, zinc, manganeso, boro y cobre para obtener el maximo rendimiento. Vale
la pena sefalar que los diferentes genotipos tienen diferentes niveles de eficiencia
cuando se trata de usar y transportar estos nutrientes a donde se necesitan para
el metabolismo. Por hectérea, necesitara 250 kg de nitrogeno, 92 kg de fosforo,

360 kg de potasio, 20 kg de magnesio, 25 kg de azufre, 15 kg de calcio, 6 kg de

14



hierro, 3 kg de zinc, 2,5 kg de manganeso, 2 kg de bicarbonato, 0,5 kg de cobre y
0,1 kg de molibdeno. Esto se basa en una densidad de poblacién vegetal promedio
de 25.000 ha-1 y un rendimiento de tubérculos de 50 t ha-1. Un suministro
adecuado de agua es fundamental desde el inicio de la tuberizaciéon hasta que la
planta alcanza la madurez fisiolégica para lograr altos rendimientos de excelente
calidad. La planta de papa es sensible al estrés por déficit de agua, por lo que es
importante mantener la disponibilidad de agua del suelo en un 30% o mas para
obtener rendimientos 6ptimos. Una alta disponibilidad de asimilados mejora el
desarrollo de raices, estolones, hojas y ramas en la produccién de papa. El estrés
hidrico tiene varios efectos en las plantas, incluida una disminucion en la eficiencia
fotosintética, retraso en el crecimiento del follaje y un aumento en la particion de
asimilacion al crecimiento de los tubérculos durante la etapa de expansion del
follaje. Esto es particularmente cierto cuando la planta ya ha comenzado a producir
tubérculos. Otra consecuencia del estrés hidrico es una reduccién en el
crecimiento del follaje, lo que significa que el cultivo madura mas temprano y una
cosecha mas temprana. Todo esto contribuye a un ciclo de vida mas corto del
cultivo. Las condiciones de sequia durante la tuberizacion y el llenado de
tubérculos reducen significativamente la produccion. El crecimiento, la produccién,
el nimero de tubérculos por planta, el tamafio y la calidad de las papas se ven
afectados negativamente por la escasez de agua que ocurre durante sus muchas
fases de desarrollo. De la misma manera que el estrés hidrico afecta el cultivo de
papa, el riego excesivo puede causar dafios de varias maneras. Por ejemplo, hace
gue las enfermedades sean mas comunes y peores, lo que a su vez reduce el
area foliar y la fotosintesis de la planta, rinde menos porque el suelo no recibe
suficiente aire y oxigeno, aumenta los costos de produccion y conduce a la erosion
del suelo por fertilizantes y lixiviacion quimica y contaminacion de las fuentes de
agua. La calidad reducida de los tubérculos y los bajos rendimientos son
consecuencias de un riego ineficiente, que reduce el area foliar y la fotosintesis

por unidad de area (Granada & Benites, 2004).

¢ Disponibilidad de CO;

La cantidad de di6xido de carbono en el aire también afecta la fotosintesis, la
productividad y el rendimiento en los cultivos de papa. Si bien los estudios han
demostrado que las concentraciones mas altas de CO, impulsan el desarrollo y

los rendimientos de los cultivos en todos los &mbitos, un estudio encontrd que la
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exposicion a largo plazo a altas concentraciones de CO; (720 ml-1) aumentd la
fotosintesis en las plantas de papa en un 10-40% (Casanova et al., 2005). Los
isoprenoides, aminoacidos, almidon, otros carbohidratos, sacarosa y triosas de
fosfato son todos productos del ciclo de Calvin-Benson. Entre las muchas
especies de plantas que pueden almacenar azlcar en sus tubérculos se encuentra
la papa. Riesmeier et al. (1994) encontraron que cuando el contenido de CO;
aumentaba de 355 mLL-1 a 680 mLL-1, el peso fresco de los tubérculos
aumentaba en un 32%. Esto se atribuyé al aumento de la produccién de
tubérculos. Una reaccién tipica para plantas C3 expuestas a altos niveles de CO;
es una disminucién en la conductancia estomética. Cuando se exponen a niveles
elevados de CO,, las plantas de papa responden almacenando mas almidén en
sus hojas. Las altas concentraciones de CO; generalmente hacen que las plantas
de papa reaccionen de las siguientes maneras: aumenten el rendimiento de los
tubérculos, alteren los patrones de translocacion de materia seca, disminuyan la
conductancia estomatica, disminuyan la biomasa translocada a tallos, hojas y
flores, aumenten la relacién raiz-brote y aumenten la tasa de translocacion de
materia seca a los tubérculos. Al disminuir el contenido de glicoalcaloides vy
aumentar el contenido de almidoén, y al disminuir también el contenido de
proteinas, un aumento en las concentraciones ambientales de CO, puede mejorar
la calidad de los tubérculos tanto para uso humano como industrial (Granada &
Benites, 2004)

e Cambio climatico y fisiologia de las plantas

Las consideraciones ambientales, como la competencia por los recursos y las
restricciones fisioldgicas sobre el crecimiento y la reproduccion, son dos formas
principales en que el clima influye en la propagacion de las especies de plantas.
La fenologia, fisiologia, abundancia y distribucién de varias especies se han visto
afectadas por el cambio climatico reportado durante los ultimos 30 afios, segln

multiples investigaciones (Jarma, 2012).

Suponiendo un aumento de temperatura de 1,1 a 6,4 °C para 2100 (IPCC, 2007),
algunas especies del género Viga (V. longifolia y V. keraudrenii, por ejemplo) y
una reduccién del 63% al 100% en el area de otras especies de este género se
extinguiran, segun Thomas y Jarvis. En consecuencia, surgirdn problemas
relacionados con la erosion genética, lo que dificultara abordar problemas futuros

de limitacion de la productividad agricola. Arachis y Solanum también
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experimentaron descensos considerables, segun el mismo escritor. La necesidad,
entonces, es de animales y cultivos que funcionen adecuadamente en una amplia

variedad de situaciones de produccion, no solo en una o dos (Nelson et al., 2009).

Para comprender como el cambio climatico esté influyendo en la fisiologia de las
plantas, debemos tener en cuenta una amplia gama de factores ambientales que
tienen un impacto en la expresion de las plantas. Teniendo esto en cuenta y el
hecho de que la mayoria de las investigaciones se centran en los impactos de
ciertos factores ambientales, examinaremos cada uno por separado teniendo en
cuenta que interactian en la naturaleza de manera compleja. Esta seccion se
centrara en las formas en que los cambios en la temperatura, el CO> el agua y los
niveles de ozono, asi como la interaccion entre estas variables, afectan el
desarrollo y crecimiento de las plantas. Los efectos fisiol6gicos de la temperatura
en las plantas. El estrés por calor, ya sea temporal o persistente, altera las
propiedades morfoanatémicas, fisioldégicas y bioquimicas de las plantas; estos
cambios afectan el desarrollo y crecimiento de las plantas y, a su vez, los
rendimientos de los cultivos (waid et al., 2007). Cuando se exponen a
temperaturas demasiado altas durante demasiado tiempo, las plantas sufren
dafos irreparables en sus células en cuestion de minutos, lo que hace que su
estructura interna colapse y atrofie su crecimiento y desarrollo. Respuestas de las
plantas a los rayos UV, la temperatura y la precipitacion. La mayor parte de la
investigacion tiene en cuenta los efectos positivos y negativos del COg, y los
impactos del cambio climatico en la produccion agricola a menudo se discuten por
separado. Para evaluar los efectos del cambio climatico en la produccion agricola,
gue se extienden mas alla del mero aumento del CO;, la investigacion debe
abarcarlo todo e incluir la radiacion, la precipitacion y la temperatura (Jarma,
2012).

Efecto del CO; sobre la transpiracion y uso del agua por las plantas. La
transpiracion de los cultivos no responde tanto al incremento del CO», como se ha
predicho en mediciones foliares. El cierre estomatico parcial reduce la tasa de
transpiracion y el flujo de calor latente, con aumento en la temperatura de la hoja;
el resultado es un incremento en el gradiente que controla la pérdida de agua, lo
cual, tiende a contrarrestar los efectos de cierre estomatal sobre la transpiracion.
Las altas temperaturas en el dosel y las reducciones en la transpiracion son otra
forma de retroalimentacién del control estomatal de la transpiracion. El déficit de

presion de vapor del aire dentro e inmediatamente por encima de la vegetacion,
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depende parcialmente de la transpiracion. En la medida en que sea mas lenta,
tiende a secar el aire en los estratos del limite del dosel, con incremento del
gradiente de presion de vapor (Wayne, 2002).

2.2. Estomas

Si quieres saber cdmo reacciona una planta a su entorno, no busques mas alla de
sus hojas. Por lo tanto, este 6rgano refleja varios cambios morfolégicos y
estructurales provocados por el estrés, incluidos cambios en la sintesis de
proteinas, la pared celular, el grosor de la cuticula y la conductancia estomatica
(Trewavas, 2003).

Granada & Benitez (2004), incluso dentro de la misma especie, los investigadores
encontraron que los célculos del indice estomatico variaban ligeramente entre los
miembros del género solanum. Especulan que esta variacién puede estar
influenciada por factores ambientales y la superficie especifica de la lamina en
consideraciéon. Salas et al. (2007) encontraron hallazgos similares en Solanum
tuberosum Granola cv, con valores de indice estomacal de 5.46 en la superficie

adaxial y 20.0 en la superficie abaxial.

Las plantas tienen una variedad de respuestas fisioldgicas, morfologicas vy
metabolicas al estrés, que pueden clasificarse en tres categorias principales:
tolerancia, resistencia y escape/evasion. Las plantas son capaces de adaptarse y
soportar el estrés a través de mecanismos de tolerancia, lo que hace que alteren
temporalmente su comportamiento para compensar la falta de humedad. Esto se
puede hacer disminuyendo la pérdida de agua a través de los estomas o
simplemente limitando sus funciones. La capacidad de la planta para soportar el
déficit de agua es el resultado de sus mecanismos de resistencia, que estan
regulados por genes que participan directamente en la produccion de proteinas y
almidén o por genes acondicionadores que imparten rasgos Unicos de resistencia
al déficit de agua a la planta. Al alcanzar la madurez completa antes de que llegue
el estrés (precocidad) o al alentar un descubrimiento mas profundo del agua en
las raices, las plantas pueden evadir o escapar de los impactos de la sequia a

través de sus mecanismos de evasion o escape (Mamani & Francois, 2015).

Los puntos de control primarios del proceso de difusién son las estomas. Esta
disposicién permite a la planta regular tanto la absorcion de diéxido de carbono

por la hoja como la salida de agua a través de la transpiracion. Las estomas son
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caracteristicas Unicas de la planta que pueden cambiar en cantidad, distribucion,
tamano, forma y movilidad en respuesta a factores ambientales. La abertura de
las estomas es la dimension anatomica definitoria. El recambio de gas a través de
las aberturas estoméaticas depende de los poros superficiales o de los ostiolos. El
area de la superficie de la hoja se entiende sumando las superficies de los ostiolos.
La apertura maxima multiplicada por la densidad de ostiolos (nimero de estomas
por milimetro de superficie foliar) da este valor. Segun Larcher, las variables mas
importantes que afectan la apertura son las siguientes: iluminacién, temperatura,

humedad del aire y suministro de agua (1977).

Las plantas herbaceas son capaces de captar 150 mg de CO, por dm? de
superficie foliar de condiciones 6ptimas, esto es, con iluminacion intensa, buen
suministro de agua, temperatura adecuada y contenido en CO,. La capacidad
fotosintética es una magnitud que se mide en condiciones estandar, que puede
utilizarse para caracterizar determinados tipos de constitucion y también especies
de vegetales, ecotipos e incluso variedades sueltas. Las diferentes capacidades
fotosintéticas en las especies y las variedades tienen un significado ecoldgico,
pero es, sobre todo, una base importante en el cultivo de plantas de interés en la

agricultura (Salisbury, 1989).

Es bien sabido, por ejemplo, que las plantas monocotiledéneas y dicotiledoneas
varian significativamente en distribucion estomatica y morfologia, dos
caracteristicas definitorias de los grupos de plantas que se distinguen por sus
estomas. Sin embargo, una caracteristica distintiva de muchas especies es la
abundancia relativa de estomas en las superficies adaxial (viga) y abaxial (cara
inferior) (Gates, 1980).

La densidad estomatica, que se mide en milimetros por milimetro cuadrado, puede
alterarse en respuesta a cambios en el entorno circundante, y esto puede suceder
incluso dentro de la misma planta e incluso entre diferentes partes de la misma
hoja. La densidad de los estomas de la parte inferior de las plantas C3 suele oscilar

entre 40 y 300 por milimetro cuadrado (Leegod, 1993).

Las estomas desempefian un papel crucial en la fisiologia de las plantas al regular
el intercambio de gases entre la hoja y la atmdsfera, lo que a su vez evita que la
planta pierda demasiada agua. Es importante conocer la cantidad, forma y

variables que influyen en la apertura o cierre de estos, ya que también
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desempefian una funcién crucial en el mantenimiento de la homeostasis de la
planta, (Devlin, 1970).

Una caracteristica distintiva de muchas especies es la abundancia relativa de
estomas en la superficie del haz (adaxial) y en la parte inferior (abbeaxial). Se dice
gue una planta es epistomatica si sus estomas estan ubicadas en el haz;
hipostoméatico si estdn ubicados en la parte inferior; y anfistomatico si estan

ubicados tanto en el haz como en la parte inferior.

La capacidad de las estomas para abrirse y cerrarse esta regulada por muchos
factores: factores que incluyen temperatura, velocidad y direccién del viento,
humedad en el aire, potencial hidrico de las hojas, concentracion de CO2 dentro
de las hojas y niveles de humedad. (Cochard, 2002).

2.3. Funcién de las estomas

A medida que las raices extraen humedad y nutrientes del suelo, utilizan la accion
capilar para transportarlos a las estomas, donde liberan vapor para evaporarse.
Las estomas también permiten el intercambio de gases, ya que las hojas de la
planta producen oxigeno y atrapan diéxido de carbono. Varias variables influyen
en la apertura y el cierre del estbmago, incluida la luz, el agua disponible, los iones
como los iones K + o Na + y los niveles de CO.. En condiciones de escasez de
agua, el ostiolo se cierra porque las células oclusivas pierden liquido, lo que
disminuye su turgencia. Cuando el agua es abundante, las estomas se abren
debido a esto. Las estomas se cierran en circunstancias secas para evitar que la
planta se seque, pero se abren para dejar entrar CO, cuando las células
circundantes detectan una baja cantidad en el mesdfilo de la hoja. Las estomas
se abren y la planta intercambia gases cuando la planta esta himeda y expuesta
a la luz solar. Dado que los cloroplastos no producen energia durante la noche,

las estomas se cierran. (Stoller,2018).
2.4. Importancia de las estomas.

Las estomas permiten principalmente que se produzca el intercambio gaseoso,
permitiendo la entrada de diéxido de carbono (CO.) y la salida de oxigeno (O>),
gue es esencial para la respiraciéon humana. El control del transporte de agua

transpiracional es el segundo papel critico (Stoller,2018).

Las estomas son los 6rganos respiratorios que permiten que las plantas tomen

aire, al igual que los mamiferos. La introduccion de CO; provoca el intercambio
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gaseoso que permite que se produzca la fotosintesis. El proceso fotosintético
utiliza diéxido de carbono como combustible y produce oxigeno como
subproducto, que luego se libera a la atmdsfera.

¢, Qué papel desempefian las estomas para permitir la fotosintesis? Lo hacen
participando activamente en la transpiracion, el proceso mediante el cual las
plantas absorben agua, la mueven dentro de la planta y luego la liberan en forma
de vapor mientras estan en el aire. Cuando las plantas liberan agua a través de
sus estomas, aumenta el potencial hidrico de la planta. Esto alienta a las raices a
absorber agua pasivamente y luego transportarla a otras partes de la planta a
través de la xilema. Se requieren seis moléculas de agua y seis moléculas de
diéxido de carbono para que se lleve a cabo la fotosintesis, que a su vez produce
oxigeno y glucosa. Por lo tanto, como se indic6 anteriormente, los estomas son
cruciales para el proceso fotosintético porque permiten que el aguay el diéxido de

carbono ingresen a la planta (Stoller,2018).

El tamafio de los estomas esté controlado por condiciones externas, que a su vez
rigen la sudoracioén y la ingesta de CO2. La expansién y contraccion de las células
protectoras es lo que hace que los estomas se abran y cierren. Los estomas estan
abiertos y el intercambio de gases con la atmdsfera es posible en circunstancias
ideales. La 6smosis, que permite que el agua ingrese al mismo a través de la
abertura del mismo, depende del contenido de potasio en las células.
Dependiendo del entorno circundante, el potasio puede transportarse dentro o
fuera de la célula mediante transporte activo, lo que requiere un gasto de energia.
El proceso estoméatico esta regulado por sefiales hormonales que se producen en
respuesta a condiciones ambientales como intercambio ibnico, temperatura, luz,

concentracion de CO,, etc.

La apertura estomética ocurre cuando las células transportan activamente potasio
a las vacuolas, donde aumenta su concentracién. Esto, a su vez, obliga al agua a
ingresar a las células por ésmosis, lo que a su vez aumenta el tamafio y la
turgencia de las células, permitiendo que los poros se abran. Por el contrario, a
medida que se cierran los poros estomaticos, el potasio es expulsado de las
células, lo que hace que el agua se drene, altera la turgencia celular y, finalmente,

hace que el orificio se contraiga y selle (Stoller,2018).
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El cierre estomatico ocurre principalmente como resultado del estrés, ya que las
plantas producen la fitohormona &cido abscisico (ABA) en respuesta a los
desafios ambientales. ABA regula importantes procesos de desarrollo y ayuda a
las plantas a adaptarse tanto al estrés biético como al abiético. Las plantas cierran
sus estomas cuando estan bajo estrés hidrico, que puede ser causado por la
sequia o la sal. Esto les ayuda a ahorrar agua. A nivel molecular, la produccion
de acido abscisico (ABA) desencadena el cierre de los estomas al unirse a
receptores de proteinas en las membranas plasmaéticas de las células protectoras.
Esto activa mensajeros secundarios como especies reactivas de oxigeno (ROS),
oxido nitrico (NO) y calcio (Ca2+), que a su vez estimulan los canales ionicos vy,
en ultima instancia, hacen que las células liberen agua. Esta es la gota que colma

el vaso que lleva a las células a cerrar sus estomas y perder su turgencia.

Mientras se reduzca la sefial de estrés, la planta puede mantener altos sus niveles
de hidratacién y evitar la pérdida de agua. Este es el punto en el que la sefial ABA
ya no influye en el cierre estomatico. La investigacion también ha demostrado que
las plantas pueden producir ABA en reaccibn a enfermedades como
Pseudomonas syringae, un tipo de bacteria que puede ingresar a las plantas a
través de sus estomas. Entonces, para detener una mayor invasioén de patégenos,

la planta produce ABA, que cierra sus estomas.

El estrés provoca el cierre estomatico, lo que a su vez altera la fotosintesis y la
transferencia de agua y hormonas dentro de la planta, todo lo cual tiene un impacto
perjudicial en el crecimiento de la planta. Una interrupcién del crecimiento resulta
de un desequilibrio hormonal, que es causado por este hecho. Se descubre en la
base del campo que el estrés provoca una disminucién considerable en la
produccion y calidad de la fruta. Como resultado, la regulacion fisiolégica del
estrés es critica para prevenir el cierre del estbmago y, por extension, la pérdida
de produccién. Los productos que se enfocan en el estrés de las plantas son cada
vez mas importantes como resultado tanto de la prevalencia de anomalias

climaticas como de la falta de recursos.

En resumen, los estomas son cruciales para el crecimiento de las plantas porque
gobiernan la transpiracién y el intercambio de gases con el aire. Puede regular la
entrada de agua, su transporte y la transferencia de nutrientes y hormonas en los
organos de la planta ajustando su forma y tamafio, que se ve afectado por varias

circunstancias. Esto, a su vez, controla el crecimiento. En pocas palabras, prevenir

22



las pérdidas de produccién requiere mantener un entorno libre de estrés para la
planta (Stoller,2018).

2.5. Densidad estomatica (DE)

Su valor puede ser alta 0 baja parece estar relacionada con ciertas familias,
también existe una relaciéon conspicua entre la DE y el tamafio de las células
oclusivas, asi altas densidades se presentan en plantas con células oclusivas

pequefias (Salas, 2001).

Por ejemplo, es bien sabido que las plantas monocotiledéneas y dicotiledoneas
difieren significativamente en morfologia y distribucion sistematica, dos
caracteristicas definitorias de los grupos de plantas que se distinguen por sus
tallos. La abundancia relativa de tincion en las superficies adaxial y abaxial puede

usarse para identificar diferentes especies (Gates, 1980)

Las estomas presentan una variedad considerable, algunos anatomistas insisten
en que el término estoma hace referencia sélo a esta abertura, pero otros aplican
el término a todo el aparato estomatico, que incluye las células de guarda. Junto
a cada célula guarda suele haber una o varias células epidérmicas modificadas,
gue reciben el nombre de células subsidiarias o0 accesorias, cuyo namero y
disposicién dependen directamente de la familia de la planta. A veces las estomas
se presentan solo en la superficie inferior de las hojas, pero a menudo se
encuentran en ambas superficies, aunque casi siempre con mayor abundancia en
la superficie inferior (Salisbury, 1989).

Algunos investigadores estan convencidos de que la célula guardianes u oclusivas
tienen la capacidad de efectuar la fotosintesis y que esta fotosintesis tiene un
cometido importante en el control de la apertura y el cierre estomaticos. Las
células de guarda contienen sélo un 3% como maximo, de la clorofila presente en
las células del mesodfilo, por lo que la explicacion de las respuestas positivas que
se han observado podria ser una ligera contaminacion por estas células en las
preparaciones de células de guarda. De cualquier forma, parece ser que los
niveles de CO- no sblo se detectan por la fotosintesis de las células oclusivas, ya
gue las estomas son extremadamente sensibles al CO; en la oscuridad, cuando
no se produce fotosintesis (Devlin, 1970).

2.6. El indice estomatico (IE)

Incluso entre hojas de la misma especie, este valor puede cambiar dependiendo

de si se esté utilizando el 4pice, el centro o la base de la hoja. Incluso entre hojas
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de la misma especie cultivadas en varias partes de la planta, este rasgo puede
verse influenciado por factores ambientales. (Azcon-Bieto et al., 2008).

2.7. Marco conceptual

Adaptacion, en el ambito de la ciencia, la adaptabilidad es utilizada y utilizada
principalmente por la evolucion como un concepto biolégico. Para que los seres
vivos continden existiendo y evolucionando, la adaptacion es un proceso esencial
gue ocurre entre el organismo y su entorno. Cuando los organismos son capaces
de cambiar sus estrategias e incluso sus caracteristicas fisicas para sobrevivir en
un nuevo entorno, son capaces de adaptarse a su nuevo hogar. Por otro lado,
cuando los organismos no pueden adaptarse, mueren. Este proceso se conoce
como adaptacion biolégica. Para garantizar la supervivencia de su especie, los
seres vivos experimentan cambios fisicos o de comportamiento que se transmiten
de generacién en generacion en respuesta a los cambios en su entorno, ya sean
causados por factores bidticos (como la aparicion de nuevas especies) o factores
abidticos (como cambios de temperatura, luz solar, pH, etc.).) (Editorial Etecé,
2022)

Accesion, La heterogeneidad geografica de nuestro pais y la variedad de climas
ha permitido que los seres vivos evolucionen generando una gran diversidad de
especies y también una gran variabilidad intraespecifica reconocida en el mundo
cientifico y reiterada en multiples publicaciones nacionales e internacionales.
Asociada a esta diversidad biolégica se encuentra la diversidad cultural que ha
permitido el desarrollo de tecnologias desde el origen de la agricultura, de acuerdo
con las condiciones ambientales que rodean el desarrollo de los cultivos. Peru es
reconocido como uno de los centros mundiales de origen de la agricultura y
ganaderia. Alrededor de 4.400 plantas nativas se utilizan para diferentes
propésitos, 182 han sido domesticadas y 1.700 se cultivan, pero también existen
en la naturaleza. El proceso de domesticacién comenzd hace aproximadamente
10.000 afos y continta en la actualidad. Esto ha dado lugar a un gran nimero de
variedades adaptadas a diferentes niveles altitudinales. Por otro lado, el
procedimiento de caracterizacién llevado a cabo en cada una de las Colecciones
Nacionales conservadas ha permitido identificar adhesiones prometedoras. Es
decir, aquellas que, por sus caracteristicas de rendimiento, calidad, produccién de

un principio activo, u otras, superan los valores medios de las variedades que se
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producen en el resto del pais para autoconsumo o comercializacion (Velarde et al,
2009)

Brotacion, es el proceso de aparicion de los brotes, o yemas, que se forman en
los ojos de los tubérculos semilla, formando posteriormente los tallos y las hojas
al emerger del suelo de cultivo, posteriormente convirtiéndose en fotosintéticas
(Egusquiza, 2014).

Cultivar nativo, seleccién que el agricultor realiza sin criterio genético, por sus

caracteristicas deseables.

Densidad estomaética, La densidad estomatica (DE), se define como el nimero
de estomas por unidad de area foliary representa un valor integrador y
comparativo de la interaccion planta-ambiente a nivel foliar, siempre y cuando su
comparacion se limite a 6rganos ontogénicamente similares y de igual taxonomia
(Parés et al., 2004).

Ecotipo, los obstaculos geograficos a veces pueden separar un grupo de
genotipos que han evolucionado para prosperar en un hébitat determinado. Los
ecotipos son subpoblaciones de organismos que han experimentado
diferenciacién genética y, por lo tanto, estan limitados a un habitat, entorno o
ecosistema determinado, y tienen un alto nivel de tolerancia a las condiciones
ambientales peculiares de esa area. Las alteraciones genéticas se implementan
en respuesta a las limitaciones de tolerancia de la especie a medida que se adapta
a un determinado entorno o habitat. Esto significa que las especies no son fijas,
ya que cambian para adaptarse a su entorno. Algunos incluso alteran sus habitats
para hacerse mas resistentes a los climas extremos. La compensacién de factores
describe esto. Como resultado, las especies que se extienden por una amplia
region a menudo se dividen en subpoblaciones llamadas ecotipos, que estan bien
adaptadas a las circunstancias ambientales especificas de sus respectivas
ubicaciones.5 Es importante tener en cuenta estas diferencias hereditarias al
repoblar areas modificadas, teniendo cuidado de introducir especimenes de un

ecotipo gue se haya aclimatado al entorno local (Gonzéalez y Rojas, 2014).

Especie, Las agrupaciones filogenéticas son colecciones de plantas que
comparten ciertos rasgos fisicos pero que, por lo demas, estan separadas

reproductivamente entre si y tienen la capacidad de cruzarse (URL,1).
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Estomas, La funcion principal de los estomas es absorber dioxido de carbono
(CO2) y liberar vapor de agua (transpiracion). Esto resalta la importancia de los
estomas. Varios factores ambientales afectan la tension del suelo, la planta y el
agua atmosférica, lo que a su vez afecta la transpiracion, la apertura y el cierre de
los estomas, y la temperatura, la velocidad del viento, la concentracién de CO2, la
disponibilidad de humedad del suelo y la radiacién solar se encuentran entre los
factores ambientales mas influyentes que afectan la transpiracion. El tamafio y la
densidad de los estomas estan involucrados en la transpiracion, la fotosintesis y
la acumulacién y rendimiento de biomasa (Salisbury y Ross 2000). Construidos a
partir de un ostiolo rodeado por dos células oclusivas, los estomas son estructuras
de intercambio de gases que comprenden el tejido epidérmico. También pueden
estar presentes otras células epidérmicas que estan relacionadas estructural y
fisiologicamente con los estomas. Cuando se ven desde una seccion transversal
de la cuchilla, los estomas se pueden encontrar en una variedad de posiciones:
sumergidos, al mismo nivel que las células epidérmicas, o proyectados hacia
afuera. La distribucion de estas estructuras en la superficie de las hojas también
puede describirse en términos de su clasificacion: epistomatica si se encuentran
en la epidermis superior, hipostomatica si estan en la cara inferior y anfistomatica
si existen tanto en la superficie adaxial como en la abaxial. Dado que la fotosintesis
ocurre principalmente en las hojas de las plantas, la cantidad y distribucion de los
estomas tiene un impacto directo en la asimilacion clorofilica, lo que a su vez
afecta la transpiracién y la intensidad de la respiracion. Como resultado de una
caida de estomas por mm2, aumenta la resistencia estomatica de la planta y se
previene la sudoracion excesiva. Sin embargo, la DE y la IE son muy variables y
se ven afectadas significativamente por diferentes tipos de sequia,
concentraciones de sal, la edad de las hojas y otros factores ambientales
(Canizares et al., 2003).

Fenotipo, es un resumen del tamafio, la forma, el color y los procesos metabdlicos
del organismo, entre otros rasgos fisicos y de comportamiento. Todos los rasgos
visibles externamente de un organismo conforman su fisiologia. Un fenotipo suele
ser el resultado de una interaccibn compleja entre la herencia y los factores

ambientales (Rival y Durand-Gasselin, 2013).

Genotipo, El codigo genético es el modelo de la composicion genética de un
organismo que los padres imparten a sus descendientes. El material genético de

ambos padres es lo que constituye el huevo real para las criaturas que se
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reproducen sexualmente. EI material genético transmitido a través de
generaciones de plantas y animales clonales es una réplica exacta del ADN de su
organismo parental (Rival y Durand-Gasselin, 2013).

indice estomético, De una especie a otra, existe una gran variedad para la
frecuencia estomatica absoluta, que es el numero de estomas por milimetro
cuadrado. La cantidad de hidratacion de la hoja medida en condiciones de déficit
hidrico o algun otro tipo de estrés, asi como el tamafio de la hoja (brote foliar u
hoja madura) y la ubicacion de la muestra de epidermis (porcion superior, media
o inferior), pueden hacer que este numero varie. Debido a esto, no es sencillo
obtener una cifra absoluta que represente el nimero estomatico de una especie
sin especificar también las circunstancias en las que se recolect6 la muestra de
epidermis. Los hallazgos anteriores resaltan la necesidad de una medicion relativa
basada en la premisa de que la densidad estomatica es proporcional al nimero
total de células no estoméaticas detectadas dentro de un area especifica del campo

del microscopio (el indice Estomatico) (Azcon-Bieto et al., 2008).

Morfotipo, son colecciones de plantas que tienen una morfologia y fenotipo
comunes pero que no comparten un trasfondo genético comuan. La forma en que
los animales que se reproducen vegetativamente se reproducen sexualmente

determina su estructura genética (INIA, 2006).

El morfotipo es un medio de diferenciacion poblacional e individual en plantas
reproductoras agamicas o vegetativas. En su mayor parte, los rasgos morfolégicos
son los que caracterizan un morfotipo. Los morfotipos son colecciones de plantas
gue tienen un rasgo fisico comun, o fenotipo, pero que no comparten un trasfondo
genético comun. La reproduccidbn sexual de una especie determina su
composicién genética. Caso en cuestién: la yuca, una planta que a menudo crece
a partir de estacas, en realidad es polinizada por otras plantas. Por lo tanto, existe
un grado significativo de heterocigosidad en cada persona, lo que la convierte en
un hibrido. Dentro de la panicula, tanto las flores masculinas como las femeninas
estan agrupadas; sin embargo, la autopolinizacion se ve obstaculizada ya que las
flores femeninas florecen antes. Aunque no sucede con mucha frecuencia, las
plantas pueden polinizarse a si mismas con la ayuda de insectos (Estrada et al.
2006).
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Variedades nativas, A veces se hace referencia a los tipos nativos de papa
mediante el conjunto de muestras de "semillas de tubérculos" recolectadas en las
granjas de los agricultores. Tipicamente, las variedades nativas, autdctonas o
tradicionales se recolectan de las areas donde se origind o diversifico el cultivo.
Estas son las variedades que los agricultores siempre han usado, las que no han
sido criadas sistematica y cientificamente, y las que producen sus propias
semillas. Las "accesiones" se refieren a las variedades autoctonas cuyas semillas
se conservan en bancos de germoplasma y se etiquetan adecuadamente con su
lugar de origen y coordenadas geogréficas. Cultivadas en plantaciones mixtas
(rociadas), estas papas son un excelente método para prevenir o disminuir la
transmision de plagas y enfermedades; son nativas de asentamientos campesinos
en los Andes altos, situados a 3000 metros sobre el nivel del mar. Existe una
amplia variedad de papas nativas en nuestra nacién, y todas tienen rasgos Unicos
(Estrada et al. 2006).

Variedad, La variedad es el conjunto de plantas idénticas en tamafio, color de
flores, tallos y en la forma y color de sus tubérculos. Las variedades presentan
ademas uniformidad agronémica (periodo de maduracion, adaptacion, reaccion a

plagas, enfermedades, etc.) (Egusquiza, 2000)

Variabilidad genética, una ocurrencia frecuente tanto en poblaciones silvestres
como en algunas especies domesticadas que se reproducen sexualmente y
poseen sistemas inherentes de polinizacion cruzada. Las diferencias genéticas
gue resultan de la singularidad de una especie conforman su variedad. La
diversidad genética total de una especie es la variedad dentro de sus poblaciones,
asi como la variacién entre ellas. Existe cierto grado de diversidad entre las
especies y también existe cierto grado de variacién en las caracteristicas de la
poblacién. La variabilidad en los rasgos puede explicarse por la genética. La
seleccién no puede alterar un rasgo si no existe diversidad genética para él en la
poblacién. La extinciéon de toda una poblacion es posible si ese rasgo se ve
alterado por cambios en el medio ambiente o en la forma de vida de las personas.
Hay varias formas en que los miembros de la misma especie varian entre si. Tanto
factores hereditarios como ambientales contribuyen a estas variaciones. Las
mutaciones producen todas las variaciones en el ADN. La explicacibn mas basica
de una mutacién es un cambio en un solo nucleétido en la secuencia de ADN que

codifica un gen (Estrada et al. 2006).
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II. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Lugar de ejecucion

El presente estudio se realiz6 en la localidad de Condorccocha, ubicado en el
distrito de Chiara y la Ciudad Universitaria de la UNSCH situado en el distrito de
Ayacucho, durante 05 meses, desde diciembre de 2016 a abril de 2017.

3.1.1 Ubicacion politica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distritos : Chiara y Ayacucho

3.1.2 Ubicacién geogréfica de Condorccocha

Zona - 18L

Este (m) : 586693,14 m E
Sur (m) : 8544104,52 m S
Altitud (msnm) : 3600 msnm

3.1.3. Ubicacién geogréfica de la Ciudad Universitaria

Zona 18L

Este (m) : 584375m E
Sur (m) : 8546603m S
Altitud : 2791 msnm
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3.2. Disefio experimental

El experimento se hizo bajo un disefio completamente al azar, por tanto, se realizé
un andlisis de varianza unifactorial, debido a que las parcelas presentaron suelo

homogéneo tanto en la localidad de Condorccocha y en la Ciudad Universitaria.
3.3. Metodologia y recoleccién de datos

3.3.1. Coleccidn de papas nativas

La coleccién del material biol6gico se realiz6 en el distrito de Santillana de la
provincia de Huanta regién Ayacucho.

|

Figura 1. Papas nativas (Solanum spp) seleccionados para los experimentos en las
localidades de Condorccocha y Ciudad Universitaria.
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3.3.2 Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realiz6 en la localidad de Condorccocha con arado
de tractor, que se ejecutd en el mes de noviembre de 2016.

En la Ciudad Universitaria se prepar6 el terreno utilizando zapa pico previo riego
anticipado.

3.3.3 Siembra de papas nativas

La siembra se realizo el 10 de diciembre de 2016 en la localidad de Condorccocha
y el 11 de diciembre en la Ciudad Universitaria. La distancia de siembra en ambos
lugares ha sido de 80 cm., entre surcos y de 30 cm entre tubérculos. En ambos
lugares se realiz6 un abonamiento organico en forma muy similar.

En la localidad de Condorccocha se llevd a cabo en tres surcos cuya extension
fue de 80 m de largo; cada accesion de papa nativa se cultivo 05 tubérculos semilla
gue originaron cinco plantas, delimitados por estacas de madera de pino de
variedad en variedad.

Mientras en la Ciudad Universitaria se cultivd en las mismas condiciones, pero el

tamano de surcos ha sido de 20 m de largo.
3.3.4. Aporques

El primer y segundo aporque se realizaron de acuerdo al crecimiento y desarrollo
de los mismos, esta labor agrondmica consiste en llevar tierra de la base del surco

hasta el cuello de la planta.
3.4. Metodologia
3.4.1. Poblacion

La poblacién en cada una de las variedades estuvo constituida por 05 plantas, en
cada uno de las unidades experimentales, tanto en la localidad de Condorccocha

y la Ciudad Universitaria.
3.4.2. Muestra

Las muestras se obtuvieron al azar de cinco plantas de cada una de las variedades
un tallo lateral con hojas compuestas en buenas condiciones, que fueron puestos
en bolsas de polietileno previamente etiquetados, anotandose el nombre de la
variedad y la fecha de recoleccién. Igual procedimiento se realiz6 en ambos

lugares del experimento.
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3.4.3. Coleccidn de las hojas

Los tallos laterales con hojas compuestas de la papa nativa se colectaron de cada
uno de las 40 variedades que fueron colocados en bolsas polietileno (tamafio A4)
de cada uno de los lugares de siembra. Posteriormente estas muestras se
trasladaron a los Laboratorio de Biologia Celular y Molecular y Biologia y Genética
de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, para su estudio correspondiente.

3.4.4. Preparacion para observacion microscopica

Para la observacion y conteo de las estomas, las hojas compuestas se
muestrearon al azar que fueron fotografiados antes de empezar la preparacion de
la muestra utilizandose el lado adaxial y abaxial. Una vez realizado el paso anterior
se realiz6 las impresiones epidérmicas de cuatro a cinco hojas compuestas, la
técnica consistié en la aplicacion del esmalte para ufias transparente en un area
pequefia de las hojas. Se obtuvieron impresiones epidérmicas de las hojas
aproximadamente 40 a 60 mm?, la misma operacion se realizé en el haz y envés,
una vez que el esmalte se sec6 en unos 5 minutos, con ayuda de alfileres o pinzas
se colocé sobre los porta objetos, luego se cubrié con cinta adhesiva para llevar

consigo sobre los porta objetos.

Figura 2. Hoja compuesta de la papa nativa (Solanum spp) del lado adaxial de la variedad
platanal de la localidad de Condorccocha, listo para la preparacion.
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Figura 3. Hoja compuesta de la papa nativa (Solanum spp) del lado abaxial de la variedad

platanal de la localidad de Condorccocha, listo para la preparacion.
3.4.5. Observacién microscopica

La preparacion realizada en el proceso anterior se continué con la observacion
microscoépica empezando del lado adaxial y luego abaxial en cada caso se tom6
las fotografias, contandose el nimero de estomas y células epidérmicas por
campo microscépico utilizando el objetivo de 40X, con estos resultados se calcul6

el indice y densidad estomatica.
3.4.6. Calculo del indice estomatico

Para cuantificar el nimero de estomas y las células epidérmicas se utilizé la
técnica de Caldwell y Stone (1932), las lecturas del nimero de estomas y células
de la epidermis fueron hechas con microscopio éptico de 40X de objetivo en cinco
campos seleccionados aleatoriamente, para calculo del indice estomatico (IE), se

utilizo la siguiente relacion:

N° est.

= —x100
N° est.+N°cel.epid.

Donde:
0IE = indice estomatico

N° est. = nUmero de estomas
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N° cel. epid. = numero de células epidérmicas

3.5. Andlisis estadistico

Se empled un analisis de varianza (ANOVA) unifactorial, debido a que las parcelas
presentaron suelo homogéneo tanto en la localidad de Condorccocha y en la
Ciudad Universitaria y también la prueba de Tukey y grafica de cajas. Todas las
pruebas se realizaron con el software SPSS a un nivel de confianza de 95% (p-
valor < 0,05).
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V. RESULTADOS
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Tabla 1. indice estomatico en 40 variedades de papas nativas (Solanum spp.) de
la localidad de Condorccocha del lado abaxial y adaxial de los meses de enero-
abril de 2017.

Meses
Enero Febrero Marzo Abril
Accesiones Lo . . . o . . .
indice estomatico indice estomatico indice estomatico indice estomatico
Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz
ALLQA ROSAS 25.14 44.9 33.58 12.13 22.17 5.88 - -
CAMOTILLO 16.7 16.28 25.58 10.19 32.73 12.16 - -
CHONTAPA MURUN 20.44 13.76 28.17 741 39.45 10.71 33.58 6.9
KUCHIPA AKAN 19.46 18.49 21.15 21.88 26.34 15 24.89 16.07
LLAMA KURUL 15.74 12.5 31.43 6.06 28.01 10.79 24.42 0.86
MUNUPA SILLUN 34.83 14.29 30.1 15.87 40.22 14.08 24.22 11.35
MURU WANAQUIN 26.63 14.04 24.67 5.59 19.43 471 31.95 541
MURU WAYRU 23.59 8.81 36.54 15.85 26.82 8.96 22.39 5.29
PADRIPA RINRIN 33.49 12.73 58.56 15.76 36.31 15.28 - -
PALLAY CHUNCHO 27.22 9.87 20.89 1.84 29.69 6.79 30 3.67
PICHIPA RINRIN 24.54 16.52 21.05 12.93 32.82 5.95 26.23 15.84
PLATANAL 38.57 16 37.3 22.89 32.92 6.72 - -
PUKA CHALLWINA 15.56 21.62 34.71 14.00 27.73 6.67 - -
PUKA PUMAPA MAKIN 35.32 15.04 31.39 2.26 18.45 16.36 30.08 12.96
PUKA ROSAS 29.15 15.75 40.59 2.3 25.27 4 - -
PUKA WANAQUIN 27.56 17.71 38.8 13.51 24.03 8.04 - -
QARAZAPATO 36.59 8.75 9.59 18.18 26.47 12.79 15.36 6.12
QAYQA MENDEZ 25 17.07 20.96 12.7 28.14 6.33 - -
QILLU MARQUINA 39.39 12.59 31.5 5 37.79 13.04 - -
QUTI PAPA 20.54 8.67 29.25 9.35 41.95 5.49 23.8 2.37
RITIPA SISAN 35.14 37.55 27.93 3.41 30.43 11.76 34.29 5.88
SACO LARGO 30.61 9.68 29.41 10.44 29.53 15.25 33.53 3.85
SIRINA 27.33 22.47 29.61 18.75 15.81 8.33 - -
TANTAS 24 15.75 24.09 16.92 20.94 4.76 22.65 9.09
TOMASA 31.39 8.05 39.39 6 27.35 10.89 - -
TUYRUS 27.03 3.46 25.43 15.15 19.25 19.64 - -
UCHKU PUYRU 24.77 6.67 31.23 12.7 27.27 13.7 - -
UNICA 11.15 8.43 37.5 10.26 26.79 12.33 40.27 19.74
VIZCOCHUELO 26.96 14.23 31.86 8.77 25.41 15.25 - -
HAMANTANGA 21.93 13.77 32.21 1.69 30.43 7.25 72.73 9.18
WANAQUIN 36.65 35.81 28.19 2.26 40.52 14.29 - -
WARAQUPA MURUN 17.88 8.43 24.86 12.35 33.73 9.09 26.34 3.39
WAYRU MACHU 21.43 9.48 20.19 4.87 36 6.25 - -
WILQAY WALI 39.56 11.94 32.25 7.69 35.41 10.27 - -
WIRA PASNA 23.94 13.99 29.8 20.59 19.6 8.85 - -
YANA CHITURIANO 17.67 4.96 21.63 9.94 34.26 7.69 - -
YANA LLUNCHUY WAQACHI  35.81 11.7 37.35 2.8 30 12.9 29.73 6.67
YANA MURU ROSAS 12.99 19.44 45.65 21.65 30.5 9.17 22.12 7.23
YANA PUMAPA MAKIN 24.74 16.57 36.28 12.62 21.4 16.95 - -
YURAQ SISA 19.76 16 24.56 16.15 36.51 2.99 34.48 16.67

36



Tabla 2. indice estomatico en 40 variedades papas nativas (Solanum spp.) en la
Ciudad Universitaria del haz y envés de los meses de enero-marzo de 2017.

Meses
Accesiones Enero Febrero Marzo
indice estomatico indice estomatico indice estomatico
Envés Haz Envés Haz Envés Haz

ALLQA ROSAS 23.81 11.5 29.55 8.25 - -
CAMOTILLO 29.65 8.5 26.44 9.26 18.51 16.33
CHONTAPA MURUN 38.46 26.97 33.43 9.31 - -
KUCHIPA AKAN 20.77 14.18 26.17 7.26 - -
LLAMA KURUL 27.19 16.2 31.82 12.3 17.84 10.05
MUNUPA SILLUN 31.23 9.41 28.1 6.25 - -
MURU WARNAQUIN 38.78 8.29 26.96 5.26 - -
MURU WAYRU - - 33.53 4 - -
PADRIPA RINRIN 29.35 18.92 30.8 17.54 26.78 10
PALLAY CHUNCHO 22.31 26.67 27.86 10.57 - -
PICHIPA RINRIN - - - -
PLATANAL 26.7 17.59 32.51 18.26 30.75 13.11
PUKA CHALLWINA 33.54 21.74 24.77 14.04 22.57 5.56
PUKA PUMAPA MAKIN - - - - - -
PUKA ROSAS 30.82 12.5 22.77 10.45 -
PUKA WANAQUIN 25 11.54 23 6.72 - -
QARAZAPATO 33.06 27.88 32.43 8.33 16.32 8.33
QAYQA MENDEZ 4233 2262 29.38 842 - -
QILLU MARQUINA 29.41 21.57 24.53 6.34 27.66 9.17
QUTI PAPA 20.56 37.18 34.43 2.8 - -
RITIPA SISAN 26.06 21.79 27.51 3.67 - -
SACO LARGO 22.98 34.11 33.33 8.16 36.49 9.62
SIRINA 26.01 10.11 25.25 17.5 25.11 12.73
TANTAS 30.41 30.92 31.09 13.19 19.55 8.57
TOMASA 21.22 10.57 24.83 5.44 19.75 5.88
TUYRUS 24.44 7.84 23.18 10.84 - -
UCHKU PUYRU 30.88 2.22 37.28 9.04 - -
UNICA 19.51 17.95 30.82 12.9 15.96 4.24
VIZCOCHUELO 41.94 8.33 25 16.95 - -
HAMANTANGA - - - - - -
WANAQUIN - - - - -
WARAQUPA MURUN - - - - - -
WAYRU MACHU 28.3 14.29 22.44 10 - -
WILQAY WALI - - - - - -
WIRA PASNA 31.93 18.99 28.02 17.8 - -
YANA CHITURIANO 22.73 6.55 30.67 9.38 - -
YANA LLUNCHUY WAQACHI  17.65 4.26 29.46 11.94 - -
YANA MURU ROSAS 33.69 17.14 30.12 12.84 - -
YANA PUMAPA MAKIN 28.57 19.21 27.82 4.37 - -
YURAQ SISA 28.07 11.18 22.68 9.09 - -
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Figura 4. Diferencia del indice estoméatico del envés entre las 40 variedades de
papas nativas (Solanum spp.) en la localidad de Condorccocha en el mes de

marzo de 2017.
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Figura 5. Diferencia del indice estomatico del haz entre las 40 variedades de
papas nativas (Solanum spp.) en la localidad de Condorccocha en el mes de
marzo de 2017
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Figura 6. Diferencia del indice estomatico del envés entre las 12 variedades de
papas nativas (Solanum spp.) que quedaron en la Ciudad Universitaria en el mes
de marzo 2017
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Figura 7. Diferencia del indice estomatico del haz entre las 12 variedades de
papas nativas (Solanum spp.) que quedaron en la Ciudad Universitaria en el mes
de marzo 2017.
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Tabla 3: Comparaciones del indice estomatico en el envés y haz de las variedades
de papas nativas (Solanum spp.) en diferentes pisos altitudinales mes de marzo 2017

CIUDAD UNIVERSITARIA.  CONDORCCOCHA

Accesiones Lados Promedio Desv.Est. Promedio Desv. Est. t p
CAMOTILLO Envés 18.52 1.05 32.78 2.48 -11.85 0.000
Haz 16.32 1.41 11.75 4.04 2.39 0.075
Envés 17.86 1.06 28.02 0.84 -16.76 0.000
LLAMA KURUL Haz 10.05 1.21 10.86 2.82 -0.59 0.583
PADRIPA RINRIN Envés 26.79 1.82 36.39 1.42 -9.31 0.000
Haz 9.96 2.77 14.94 4.66 -2.06 0.086
PLATANAL Envés 30.746 0.688 32.98 255 -1.89 0.131
Haz 13.12 2.14 6.86 343 3.46 0.013
PUKA CHALLWINA Envés 22.583 0.959 27.77 211 -4.99 0.004
Haz 5.5 3.94 6.55 427 -0.4 0.698
Envés 16.321 0.765 26.5 1.09 -17.14 0.000
QARAZAPATO  Haz 8.25 2.47 12.57 3.77 -2.15 0.075
QILLU MARQUINA Envés 27.7 1.85 37.792 0.729 -11.33 0.000
Haz 9.28 3.55 12.96 4.01 -1.54 0.168
SACO LARGO Envés 36.48 24 29.507 0.706  6.23 0.003
Haz 9.49 2.82 15.04 594 -1.89 0.117
SIRINA Envés 25.11 1.62 15.85 1.82 8.49 0.000
Haz 12.48 3.84 7.56 7.35 1.33 0.232
TANTAS Envés 19.57 1.3 20.97 1.93 -1.35 0.220
Haz 8.54 2.7 4.65 3.23 2.06 0.078
TOMASA Envés 19.76 1.2 27.39 2.06 -7.15 0.000
Haz 5.85 1.85 10.74 3.56 -2.72 0.035
UNICA Envés 15.96 0.583 26.81 1.87 -12.39 0.000
Haz 4.222 0.905 12.22 5.4 -3.27 0.031

Leyenda:

t = prueba estadistica

p = probabilidad
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V. DISCUSION

En la investigacion se evidenci6 que al realizar la evaluacion del indice estomatico
en 40 variedades de papas nativas en las dos localidades de estudio, encontramos
estomas distribuidos tanto en el haz como en el envés llamados a este tipo de
distribucion anfiestométicas, y son de dos tipos anisociticos y paraciticos en mayor
cantidad (Morales et al, 2016), cabe mencionar que existe una relacién conspicua
entre densidad estomética y el tamafio de las células oclusivas tanto en el haz y
el envés de las accesiones nativas evaluados, asi como sefiala Sanabria (2003),
de la misma forma el ambiente ecoldgico ejerce influencia en este caracter en
términos de indice estomatico (salas et al.,2001,Bethke y Drew,1992, Rubino, et
al.,1989),corroborando los resultados obtenidos en los dos lugares de evaluacion.
Por otro lado, a juicio de Lindorsff et al. (1991) quien considera que poco se sabe
acerca de la regulacion de patrones de densidad y distribucion estomatica en
respuesta a variables ambientales al hacer estudio de variedades de ajo, ni entre
la superficie adaxial ni abaxial.

En la tabla 1 encontramos la evidencia de las 40 variedades en la localidad de
Condorccocha sin embargo podemos mencionar que algunas accesiones
resultaron ser precoces de acuerdo a su ciclo vegetativo, tenemos los caso de:
allga rosas, camotillo, padripa rinrin, platanal, puka challwiina, puka rosas, puka
waflaquin gayqa mendez, qillu Marquina, sirina, tomasa, tuyrus, uchku puyru,
vizcochuelo, wafiaquin, wayru machu, wilgay wali, wira pasfia, yana chituriano e
yana pumapa makin, por tal razén tenemos el indice estomatico del mes de enero
a marzo asi como sefiala Coca et al., (2014) quién hace mencién de variedades
nativas precoces y tardias. De todas las variedades investigadas en la localidad
de Condorccocha el mayor indice estomatico en el mes de enero del lado envés
fue el de wilgay wali con 39.54, seguida de quillu Marquina con 39.39, platanal con

38.57, y asi disminuye hasta llegar a las variedades con menor indice estomatico
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como es Unica, yana muru rosas, puca chaulina, llama kurul respectivamente
(11.15, 12.99, 15.56, 15.74). Ahora en el mes de febrero y marzo se observa la
mayoria de las variedades tienden a bajar el nimero de indice estomatico, con
algunas excepciones que primero suben, luego tienden a bajar, como es el caso
de estas mismas variedades mencionada como de menor indice estomatico. En
términos generales podemos mencionar que el indice estomatico en la localidad
de Condorccocha en el lado envés va en un rango de 15 a 40 lo cual va
descendiendo gradualmente a medida que pasan los meses. Ahora en el lado haz
encontramos por lo general variedades que van en un rango de 5 a 20, con
algunas excepciones como es el caso de las accesiones de allga rosas, ritipa sisan
y wafiaquin respectivamente (44.9, 37.55 y 35.81) que tienen indices estomaticos
elevados, y asi como sucede en el lado envés también en el lado haz ,que a
medida que transcurren los meses en la mayoria estas variedades bajan de indice
estomatico y algunas variedades suben y luego bajan también asi como se
observa en la tabla 1. En relacién a estos resultados de la tabla 1 donde el indice
estoméatico en el lado envés es mayor que el lado haz, Salas et al. (2007)
obtuvieron valores de indice estomatico en la variedad de granola de papa, 5.46
para la superficie adaxial y 20,0 para la abaxial de la misma forma Granada y
Benitez (2004) determinaron que el indice estomético resulto ligeramente diferente
dentro de una misma especie, cuando se calculé en distintos materiales de
Solanum; segln estos mismos autores mencionan que puede deberse a que éste
tenga una variacion definida dentro de un determinado rango, condicionado por la
superficie de la lamina que se considere y los factores ambientales.

De acuerdo a la tabla 2 del indice estomatico en la Ciudad Universitaria en los
meses de investigacion, de las 40 variedades sembradas, algunas no crecieron
(muro wayru, pichipa rinrin, puka pumapa makin, huamantanga, wafiaquin,
waragupa murun y wilgay wali), finalmente para el mes de marzo qued6 12
variedades el resto se ha marchitado, probablemente por haber cumplido con su
ciclo biologico, por la temperatura reinante de la época, falta de humedad
atmosférica, requerimiento edafoclimaticos, etc, en la mayoria de los casos de
estas 12 variedades el indice estomatico en el mes de febrero lado envés y haz
tienden a subir y para el mes de marzo bajan como es camotillo (26.44 a 18.51),
llama kurul ( 31.82 a 17.84), padripa rinrin (30.8 a 26.78), platanal (32.51 a 30.75),
puka challwina (24.77 a 22.57), Qarazapato (32.43 a 16.32), tantas (31.09 a
19.55), tomasa ( 24.83 a 19.75) y Unica (30.82 a 15.96), quedando solamente 2
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variedades g tienden a subir y uno se mantiene, lo que significa de acuerdo a la
mayoria de los casos, g a medida que pasan los meses, la cantidad de estomas
tiende a bajar. Cabe mencionar entonces que son las variedades que mejor se
adaptaron a las condiciones de la ciudad universitaria. Ahora por el lado haz las
variedades que lograron adaptarse tienen tendencia a bajar, en algunos casos en
el mes de enero tienen indice estomatico alto (saco largo; 34.11, qarazapato
27.88, pallay chuncho; 26.67) sin embargo en los meses subsiguientes el rango q
se obtiene es de 5 a 20 en la mayoria de las variedades.

En la figura 4 se forma grupos donde no hay diferencia significativa, hablando
estadisticamente, este primer grupo inicia en quti papa, hasta chontapa murun un
segundo grupo inicia en qgillu Marquina hasta waraqupa murun, un tercer grupo
inicia en platanal hasta hamantanga, cuarto grupo de yana llunchuy waqachi hasta
kuchipa akan, quinto grupo de viscochuelo hasta tantas y el sexto grupo de wira
pasfia hasta sirina. De acuerdo a la figura 5 se forma dos grupos amplios y
definidos, empieza con yana pumapa makin (13.36) hasta wilgay wali (10.13) de
19 variedades y el otro inicia con yana muru rosas (9.07) hasta allga rosas (5.8),
consta de 15 variedades, dentro de estas variedades en estos dos grupos no hay
diferencia significativa estadisticamente, cabe mencionar también las
caracteristicas particulares de dos variedades cuyos datos se ubican en los
extremos de la figura 2: yuraq sisa (2.87), y tuyrus (19.7).

Por otro lado, de las 12 variedades que muestra la figura 6 todas muestran
diferencias estadisticas con excepcion de Unica (15.96), garazapato (13.32) y
llama kurul (17.85), camotillo (18.51). En cambio, asi como muestra la figura 4 en
el lado haz hay un comportamiento diferente, hay un grupo de 6 variedades donde
no hay diferencia significativa que va desde llama kurul (10.05) hasta garazapato
(8.25), también entre platanal (13.12) y sirina (12.48); tomasa (5.84) y puka
challwina (5.5) y dos variedades que son totalmente diferentes, camotillo (13.32)
y Unica (4.22).

En la tabla 3 podemos encontrar la variabilidad en las variedades evaluadas en la
localidad de Condorccocha y Ciudad Universitaria especificamente en el mes de
marzo donde ocurren algunas diferencias, en caso de la Ciudad Universitaria se
ve interrumpido el ciclo biolégico debido a las inclemencias del tiempo y factores
ambientales, por tal razén se ha considerado especificamente el mes de marzo
para hacer las diferencias a nivel de localidades en estudio en términos de indice,

el primer caso tenemos la variedad de camotillo de acuerdo al resultado
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estadistico en el lado envés existe diferencia significativa y en el lado del haz no
existe diferencia, este resultado también se repite tanto en el haz y el envés para
las siguientes variedades: llama kurul, padripa rinrin, puka challwina,qarazapato,
gillu Marquina, saco largo y sirina, ocurre lo contrario en platanal donde el el lado
envés la probabilidad es 0.131 mayor a 0.05 lo que significa que no existe
diferencia significativa, en cambio en el lado haz la probabilidad es 0.013 menor a
0.05 lo que significa que existe diferencia, en cambio en la variedad de tantas en
el lado haz y envés no existe diferencia, en las variedades tomasa y unica tiene el
mismo comportamiento en ambas localidades es decir ciudad universitaria y la
localidad de Condorccocha en ambos lados si existe diferencia.

Cabe mencionar también que en el lado envés en la localidad de Condorccocha
se observa que a partir del mes de marzo ocurre una diferenciacion de variedades,
variedades que cumple su ciclo biolégico probablemente por la precocidad y otras
variedades que se mantiene en crecimiento y desarrollo que contindian su ciclo en
un rango de 22 a 35 de IE por ser tardio, como en el caso de: saco largo, pallay
chuncho, yana llunchuy waqgachi, kuchipa akan ,pichipa rinrin, chontaba murun,
yuraq sisa, ritipa sisan, muru wafiaquin, puka pumapa makin, Quti papa, yana
Muro rosas, muru wuayru, tantas y yana pumapa makin. Los casos aislados que
se visualizan se dan con dos variedades: huamantanga que finaliza en el mes de
abril con 72.73, el mas alto de IE de todo el grupo de variedades y el otro que se
sale del grupo, es la variedad de qgarazapato en el mes de febrero con 9.59.
Wendel, 2000, trabajando con Sequoia sempervirens, que las variedades de
diversas localidades presentan diferencias altamente significativas para el nimero
de cloroplastos que tienen estomas, con un coeficiente de variacion de 13.68.
Tomando en cuenta diferentes muestras presentan diferentes variables de los
estomas (densidad, largo, ancho y nimero de cloroplastos) resultaron altamente
significativas, se puede decir que estas variables son muy importante para la
adaptacion en las localidades donde se desarrollaron las variedades, las
diferencias entre las caracteristicas de los estomas de plantaciones de secuoya
de diferentes localidades de Chile, reportando que existen diferencias en la
densidad y tamafio de los estomas, asociados a cambios que son afectados por
la latitud, que estos pueden estar vinculados con permutaciones en el fotoperiodo,

la disponibilidad hidrica y las condiciones edéficas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Sedetermind el indice estomatico de las 40 variedades de papas nativas tanto
del haz y del envés, mediante la formula de Wilkinson, cultivadas en la
localidad de Condorccocha y la Ciudad Universitarias. resultando diferencias
en términos de densidad estomética e indice estomatico.

2. De acuerdo alos cuadros y figuras reportados en el estudio existe variabilidad

entre los individuos de cada especie evaluada, dentro y entre lugares

considerados, con respecto al nUmero de estomas y de celular epidérmicas, lo

cual se refleja en los valores del indice estomatico.

3. En el presente estudio se reportan valores inferiores en cuanto a densidad
estomatica (2,40 estomas/mm?, ritipa sisan, segundo mes) y superiores
(179.20 estomas/mm?, huamantanga, cuarto mes) lo que indica que la
densidad estomética esta en dependencia de la variedad, edad de la hoja y

area (mm>).
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VIl. RECOMENDACIONES

El estudiar el indice estomatico en diferentes variedades de papa resulta
beneficioso a fin de que podamos abarcar mas en cuanto a las diferentes
variedades que existen en nuestra region, sin embargo, resultaria mejor hacer el
experimento con pocas variedades a fin de tener resultados mas especificos y
mas detallados y lo mas importante es hacer repeticiones de siembra con
variedades que tienen un comportamiento diferente de todo el grupo como en el
caso de huamantanga.

Por otro lado, siempre es bueno tener en cuenta el orden adecuado en el momento
de la recoleccion de muestras en las bolsas de polietileno para evitar que haya
equivocaciones y deben ser muestras representativas, y no dejar pasar el tiempo
a fin que las muestras no pierdan su vigor.

Hay q tener en cuenta el ciclo biolégico de la papa, circunstancia y el lugar en todo
el proceso del estudio del indice estomético, a fin de que no se interrumpa su

estudio en diferentes etapas que toca.
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ANEXO 1. Hojas de papas nativas (Solanum spp.), lado haz y envés con sus
respectivos nombres comunes de la localidad de Condorccocha.

Lado haz Lado envés Lado haz Lado envés

5

Muru wafiaquin

Muru wayru

i

Muru wafiaquin

Muru wayru

10

Padripa rinrin Padripa rinrin Pallay chunchu Pallay chunchu

e B

Pichipa rinrin Pichipa rinrin Platanal Platanal

Qillu marquina

Qillu marquina

Quti papa

Quti papa
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I

Ritipa sisan Ritipa sisan

Saco largo Saco largo

Sirina Sirina Tantas Tantas
Tomasa Tomasa
Uchku puyru Uchku puyru Unica



Vizcochuelo Vizcochuelo Huamantanga Huamantanga
Wana| uin Wana|un upa murun

Wa|u machu Wayru machu Wilgal wal Wilgal wal

Wira pasfia

Wira pasfia Yana chituriano Yana chituriano

5

(e¢]



Yana llunchuy Yana llunchuy Yana muru rosas Yana muru rosas
wagachi wagachi

yana pumapa makin

yana pumapa makin

yuraq sisa yuraq sisa
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Anexo 2. Estomas de variedades de papas nativas (Solanum spp.) con una
resolucién de 40X de la localidad de Condorccocha de la superficie adaxial y
abaxial.

Platanal, lado adaxial, Platanal, lado abaxial, Uchku puyru, lado adaxial.

Uchku puyru, lado abaxial. Camotillo, lado adaxial. Camotillo, lado abaxial.

Munupa sillum, lado adaxial. Munupa sillum, lado abaxial. Kuchipa akan, lado adaxial.
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Kuchipa akan, lado abaxial Llama kurul, lado adaxial. Llama kurul, lado abaxial
Yurag sisa, lado adaxial. Yuragq sisa, lado abaxial. Padripa rinrin, lado adaxial.
Padripa rinrin, lado abaxial. Pichipa rinrin,lado adaxial Pichipa rinrin,lado abaxial.
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Anexo 3. Estomas de accesiones de papas nativas (Solanum spp.) con una
resolucién de 40X de la Ciudad Universitaria de la superficie adaxial y abaxial.

Chontapa murun, lado adaxial. Chontapa murun, lado abaxial. Cuchipa akan, lado adaxial

Cuchipa akan, lado abaxial Llama kurul, lado adaxial Llama kurul, lado abaxial.

Muru wayru, lado adaxial Muru wayru, lado abaxial. Pallay chuncho, lado adaxial.
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Platanal, lado abaxial Saco largo, lado adaxial. Saco largo, lado abaxial.
Qarazapato, lado adaxial. Qarazapato, lado abaxial. Tomasa, lado adaxial.

Puka rosas, lado abaxial Puka rosas, lado adaxial. Tomasa, lado abaxial.
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Anexo 4: Analisis de Varianza del envés de la hoja del indice estomatico de variedades
de papas nativas (Solanum spp.) de la localidad de Condorccocha.

FUENTE GL SC CM VALOR F VALOR P
Accesiones 39 8656.5 221.96 82.43 0.000
Error 160 430.8 2.693

Total 199 9087.3
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Anexo 5: Comparaciones en parejas de Tukey al 95% de confianza de la localidad
de Condorccocha de envés del Indice estomético en variedades de papas nativas
(Solanum spp.), en dos pisos altitudinales. Ayacucho.

ACCESIONES N Media Agrupacion

QUTI PAPA 5 41.961 A

WARNAQUIN 5 40575 A B

MUNUPA SILLUN 5 40.26 A B C

CHONTAPA MURUN 5 39519 A B C D

QILLU MARQUINA 5 37.792 B C D E

YURAQ SISA 5 36.557 B C D E F

PADRIPA RINRIN 5 36.385 C D E F

WAYRU MACHU 5 36.003 D E F

WILQAY WALI 5 35.369 E F

YANA CHITURIANO 5 34.280 E F G

WARAQUPA MURUN 5 33.760 E F G H

PLATANAL 5 32.98 F G H |

PICHIPA RINRIN 5 32.843 F G H |

CAMOTILLO 5 32.78 F G H |

RITIPA SISAN 5 30.51 G H I J

YANA MURU ROSAS 5 30.502 G H I J

WAMANTANGA 5 30.449 G H I J K

YANA LLUNCHUY 5 30.020 H I J K

WAQACHI

PALLAY CHUNCHO 5 29.688 H I J K

SACO LARGO 5 29.507 I J K L

QAYQA MENDEZ 5 28.186 J K L M

LLAMA KURUL 5 28.017 J K L M

PUKA CHALLWINA 5 27.769 J K L M

TOMASA 5 27.395 J K L M

UCHKU PUYRU 5 27.296 J K L M

MURU WAYRU 5 26.832 J K L M

UNICA 5 26.814 J K L M
QARAZAPATO 5 26.505 J K L M

KUCHIPA AKAN 5 26.354 K L M
VIZCOCHUELO 5 25.44 L M N

PUKA ROSAS 5 25.251 M N

PUKA WANAQUIN 5 24.071 M N O
ALLQA ROSAS 5 22.173 N O P
YANA PUMAPA 5 21.397 N O P
MAKIN

TANTAS 5 20.971 O P
WIRA PASNA 5 19.578 P Q
MURU WARNAQUIN 5 19.414 P Q
TUYRUS 5 19.198 P Q
PUKA PUMAPA 5 18.485 P Q
MAKIN

SIRINA 5 15.853 Q
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Anexo 6: Andlisis de Varianza del haz de la localidad de Condorccocha del indice
estoméatica en variedades de papas nativas (Solanum spp.), en dos pisos altitudinales.

Ayacucho.
FUENTE GL SC CM VALOR F VALOR P
Accesiones 39 3222 82.61 4.64 0.000
Error 160 2851 17.82
Total 199 6072
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Anexo 7: Comparaciones en parejas de Tukey al 95% de confianza de la localidad
de Condorccocha del haz del Indice estomética en variedades de papas nativas
(Solanum spp.), en dos pisos altitudinales. Ayacucho.

ACCESIONES N Media Agrupacion
TUYRUS 5 1970 A

YANA PUMAPA MAKIN 5 1636 A B

PUKA PUMAPA MAKIN 5 1601 A B C

SACO LARGO 5 1504 A B C D
PADRIPA RINRIN 5 1494 A B C D
VIZCOCHUELO 5 1492 A B C D
KUCHIPA AKAN 5 1469 A B C D
MUNUPA SILLUN 5 1419 A B C D E
WANAQUIN 5 1402 A B C D E
UCHKU PUYRU 5 1378 A B C D E
QILLU MARQUINA 5 1296 A B C D E F
YANA LLUNCHUY WAQACHI 5 12849 A B C D E F
QARAZAPATO 5 1257 A B C D E F
UNICA 5 1222 A B C D E F
CAMOTILLO 5 175 A B C D E F
RITIPA SISAN 5 1154 A B C D E F
LLAMA KURUL 5 108 A B C D E F
CHONTAPA MURUN 5 1084 A B C D E F
TOMASA 5 1074 A B C D E F
WILQAY WALI 5 1013 A B C D E F
YANA MURU ROSAS 5 9.07 B C D E F
WARAQUPA MURUN 5 8.98 B C D E F
MURU WAYRU 5 8.73 B C D E F
WIRA PASNA 5 8.68 B C D E F
PUKA WANAQUIN 5 7.86 B C D E F
YANA CHITURIANO 5 7.78 B C D E F
SIRINA 5 7.56 B C D E F
WAMANTANGA 5 6.97 B C D E F
PLATANAL 5 6.86 B C D E F
PALLAY CHUNCHO 5 6.85 B C D E F
PUKA CHALLWINA 5 6.55 B C D E F
WAYRU MACHU 5 6.229 B C D E F
QAYQA MENDEZ 5 6.06 B C D E F
PICHIPA RINRIN 5 5.96 B C D E F
ALLQA ROSAS 5 5.80 B C D E F
QUTI PAPA 5 5.50 CcC D E F
TANTAS 5 4.65 D E F
MURU WANAQUIN 5 4.49 D E F
PUKA ROSAS 5 3.81 E F
YURAQ SISA 5 2.87 F

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 8: Analisis de varianza del envés de la Ciudad Universitaria del indice
estomatica en variedades de papas nativas (Solanum spp.)

FUENTE GL SC CM VALOR F VALOR P
Accesiones 11 2227.32 202.483 106.43 0.000
Error 48 91.32 1.903

Total 59 2318.64
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Anexo 9: Comparaciones en parejas de Tukey al 95% de confianza de la Ciudad
Universitaria del envés del Indice estomatica en variedades de papas nativas
(Solanum spp.), en dos pisos altitudinales. Ayacucho.

ACCESIONES N Media Agrupacion
SACO LARGO 5 36.48 A

PLATANAL 5 30.746 B

QILLU MARQUINA 5 27.697 C

PADRIPA RINRIN 5 26.792 C

SIRINA 5 25.106 C D

PUKA CHALLWINA 5 22583 D E
TOMASA 5 19.764 E F
TANTAS 5 19.572 F
CAMOTILLO 5 18.517 F G
LLAMA KURUL 5 17.857 F G
QARAZAPATO 5 16.321 G
UNICA 5 15.960 G

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

69



Anexo 10: Andlisis de Varianza del haz de la Ciudad Universitaria del indice
estoméatica en variedades de papas nativas (Solanum spp.), en dos pisos

altitudinales. Ayacucho.

FUENTE GL SC CM VALOR F VALOR P
Accesiones 11 643.7 58.518 8.36 0.000
Error 48 336.1 7.001

Total 59 979.8
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Anexo 11: Comparaciones en parejas de Tukey al 95% de confianza de la Ciudad
Universitaria del haz del Indice estomatica en variedades de papas nativas (Solanum
spp.), en dos pisos altitudinales. Ayacucho.

ACCESIONES N Media Agrupacion
CAMOTILLO 5 16324 A

PLATANAL 5 13121 A B

SIRINA 5 1248 A B

LLAMA KURUL 5 10.051 B C
PADRIPA RINRIN 5 996 B C D
SACO LARGO 5 949 B C D
QILLU MARQUINA 5 9.28 B C D
TANTAS 5 854 B C D
QARAZAPATO 5 8.25 B C D
TOMASA 5 5848 Cc D
PUKA CHALLWINA 5 5.50 c D
UNICA 5 4222 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 12. Observacién de los estomas en el microscopio compuesto de las

diferentes variedades con ayuda de un monitor.
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Anexo 13: Numero de estomas, células epidérmicas e indice estomatico del envés y haz de las 40 variedades de papa en los meses de

enero, febrero, marzo y abril, procedentes de Condorccocha, distrito de Chiara provincia de Huamanga. Ayacucho — 2017.

Mes
Enero Febrero Marzo Abril
Accesiones Densidad N° de células indice Densidad N° de células indice Densidad N° de células indice Densidad N° de células indice
estomatica epidérmicas » estomatica epidémicas . estomatica epidémicas . estomatica epidémicas .
/mm?(0.25) /mm?(0.25) estomatico /mm?(0.25) /mm?(0.25) estomatico /mm?(0.25) /mm?(0.25) estomatico /mm?(0.25) /mm?(0.25) estomatico

Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz
ALLQA ROSAS 35.2 35.2 104.8 43.2 25.14 44.9 143.2 23.2 283.2 168 3358 1213 75.2 8 264 128 22.17 5.88 0 - 0 - - -
CAMOTILLO 712 168 355.2 86.4 16.7 16.28 44 12.8 128 1128 25,58 10.19 432 7.2 88.8 52 3273 12.16 0 - 0 - - -
CHONTAPA MURUN 119.2 24 464 150.4 20.44 13.76 80 8 204 100 2817 741 91.2 12 140 100 3945 10.71 36 3.2 71.2 432 3358 6.9
KUCHIPA AKAN 52 176 2152 776  19.46 1849 472 11.2 176 40 21.15 21.88 472 12 132 68 26.34 15 44.8 7.2 135 376 2489 16.07
LLAMA KURUL 86.4 152 4624 1064 1574 125 79.2 8 172.8 124 3143 6.06 74.4 12 191.2 99.2 2801 10.79 84 1.6 260 184 2442 0.86
MUNUPA SILLUN 56 12 104.8 72 3483 1429 472 16 109.6 84.8 30.1 1587 59.2 8 88 48.8  40.22 14.08 56 12.8 175 100 2422 1135
MURU WARNAQUIN 108 20 297.6 1224 26.63 14.04 60 8 183.2 1352 24.67 559 32.8 3.2 136 64.8 19.43 471 1352 6.4 288 112 31.95 541
MURU WAYRU 56.8 16 184 165.6 23,59 8.81 103.2 36 179.2 191.2 36.54 1585 472 4.8 128.8 48.8  26.82 8.96 60 8 208 1432 2239 5.29
PADRIPA RINRIN 56 112 1112 76.8 3349 12773 1752 232 124 124 5856 15.76 52 8.8 91.2 488 36.31 15.28 0 - 0 - - -
PALLAY CHUNCHO 76 12 203.2 109.6 27.22 9.87 60 24 227.2 128 2089 1.84 60.8 8.8 144 1208 29.69 6.79 76.8 3.2 179 84 30 3.67
PICHIPA RINRIN 424 152 1304 76.8 2454 1652 512 12 192 80.8 21.05 1293 512 4 104.8 632 3282 5095 51.2 12.8 144 68 26.23 15.84
PLATANAL 112 16 178.4 84 38.57 16 75.2 152 126.4 51.2 37.3 2289 632 7.2 128.8 100 3292 6.72 0 - 0 - - -
PUKA CHALLWINA 60 19.2 325.6 69.6 1556 21.62 87.2 11.2 164 - 34.71 - 48.8 4.8 127.2 67.2 27.73 6.67 0 - 0 - - -
PUKA PUMAPA MAKIN 71.2 16 130.4 904 3532 1504 99.2 2.4 216.8 104 3139 226 40 7.2 176.8 36.8 18.45 16.36 56.8 11.2 132 752 30.08 12.96
PUKA ROSAS 63.2 16 153.6 85.6 29.15 1575 88 3.2 128.8 136 40.59 2.3 56.8 3.2 168 768 2527 4 0 - 0 - - -
PUKA WANAQUIN 103.2 2438 271.2 1152 2756 17.71 119.2 12 188 76.8 38.8 13.51 59.2 7.2 187.2 82.4 24.03 8.04 0 - 0 - - -
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QARAZAPATO
QAYQA MENDEZ
QILLU MARQUINA
QUTI PAPA

RITIPA SISAN

SACO LARGO
SIRINA

TANTAS

TOMASA

TUYRUS

UCHKU PUYRU
UNICA
VIZCOCHUELO
WAMANTANGA
WARAQUIN
WARAQUPA MURUN
WAYRU MACHU
WILQAY WALI

WIRA PASRA

YANA CHITURIANO

YANA LLUNCHUY WAQACHI

YANA MURU ROSAS
YANA PUMAPA MAKIN

YURAQ SISA

120

60

83.2

67.2

104

60

35.2

62.4

68.8

72

84.8

52

148.8

128.8

56

76.8

91.2

100

104

42.4

61.6

56

96.8

67.2

11.2

11.2

14.4

12

76

12

16

16

11.2

7.2

11.2

11.2

28.8

30.4

42.4

12

16

19.2

16

11.2

8.8

11.2

23.2

16

208

180

128

260

192

93.6

197.6

150.4

194.4

257.6

414.4

403.2

458.4

96.8

352.8

334.4

152.8

330.4

197.6

110.4

375.2

294.4

272.8

116.8

54.4

100

126.4

126.4

112

55.2

85.6

128

200.8

156.8

121.6

173.6

190.4

76

130.4

152.8

141.6

98.4

214.4

66.4

46.4

116.8

84

36.59

25

39.39

20.54

35.14

30.61

27.33

24

31.39

27.03

24.77

11.15

26.96

21.93

36.65

17.88

21.43

39.56

23.94

17.67

35.81

12.99

24.74

19.76

8.75

17.07

12.59

8.67

37.55

9.68

22.47

15.75

8.05

3.46

6.67

8.43

14.23

13.77

35.81

8.43

9.48

11.94

13.99

4.96

11.7

19.44

16.57

16

16.8

59.2

64

59.2

120

60

55.2

95.2

83.2

47.2

63.2

55.2

104

122.4

51.2

72.8

83.2

87.2

47.2

55.2

74.4

84

124.8

56

16

12.8

6.4

2.4

15.2

12

8.8

7.2

12

12.8

12.8

20

2.4

16.8

15.2

15.2

11.2

12.8

24

16.8

32

16.8

158.4

223.2

139.2

143.2

309.6

144

131.2

300

128

138.4

139.2

92

222.4

257.6

130.4

220

328.8

183.2

111.2

200

124.8

100

219.2

172

72

88

121.6

77.6

68

130.4

52

43.2

112.8

67.2

88

112

208

232

104

119.2

296.8

182.4

43.2

116

83.2

60.8

221.6

87.2

9.59

20.96

315

29.25

27.93

29.41

29.61

24.09

39.39

25.43

31.23

375

31.86

32.21

28.19

24.86

20.19

32.25

29.8

21.63

37.35

45.65

36.28

24.56

18.18

12.7

9.35

341

10.44

18.75

16.92

15.15

12.7

10.26

8.77

1.69

2.26

12.35

4.87

7.69

20.59

9.94

2.8

21.65

12.62

16.15

43.2

59.2

131.2

127.2

56

35.2

39.2

39.2

51.2

24.8

67.2

48

36.8

112

87.2

67.2

144

59.2

39.2

79.2

43.2

63.2

39.2

128.8

8.8

12

7.2

7.2

3.2

8.8

8.8

16

7.2

7.2

11.2

12

3.2

120

151.2

216

176

128

84

208.8

148

136

104

179.2

131.2

108

256

128

132

256

108

160.8

152

100.8

144

144

224

60

59.2

80

124

60

40

35.2

80

72

36

100.8

51.2

40

51.2

48

80

168

104.8

82.4

96

108

79.2

39.2

104

26.47

28.14

37.79

41.95

30.43

29.53

15.81

20.94

27.35

19.25

27.27

26.79

25.41

30.43

40.52

33.73

36

3541

19.6

34.26

30

30.5

21.4

36.51

12.79

6.33

13.04

5.49

11.76

15.25

8.33

4.76

10.89

19.64

13.7

12.33

15.25

7.25

14.29

9.09

6.25

10.27

8.85

7.69

12.9

9.17

16.95

2.99

32.8

48

179.2

51.2

44

92

48

4.8

12

7.2

3.2

181

343

92

176

191

71.2

67.2

143

104

324

91.2

73.6

132

64

48.8

71.2

91.2

56

123.2

40

15.36

23.8

34.29

33.53

22.65

40.27

72.73

26.34

29.73

2212

34.48

6.12

2.37

5.88

3.85

9.09

19.74

9.18

3.39

6.67

7.23

16.67

74



Anexo 14: Namero de estomas, células epidérmicas e indice estoméatico del envés y haz de las 40 variedades de papa en los meses de
enero, febrero y marzo, procedentes de la Ciudad Universitaria distrito de Ayacucho provincia de Huamanga. Ayacucho — 2017.

Accesiones

Mes

Enero

Febrero Marzo

Densidad estoméatica N° de células epidérmicas

Densidad estoméatica N° de células epidémmicas

Densidad estoméatica N° de células epidérmicas

Jmm?(0.25) Jmm(0.25) indice estomatico Jmm?(0.25) Jmm(0.25) indice estomatico Jmm?(0.25) Jmm(0.25) indice estomatico

Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz
ALLQA ROSAS 36 10.4 115.2 80 23.81 11.5 68.8 6.4 164 71.2 29.55 8.25 - - - - - -
CAMOTILLO 88 20.8 208.8 224 29.65 8.5 158.4 39.2 440.8 384 26.44 9.26 95.2 32.8 419.2 168 18.51 16.33
CHONTAPA MURUN 40 19.2 64 52 38.46 26.97 92 15.2 183.2 148 33.43 9.31 - - - - - -
KUCHIPA AKAN 47.2 15.2 180 92 20.77 14.18 62.4 10.4 176 132.8 26.17 7.26 - - - - - -
LLAMA KURUL 72 23.2 192.8 120 27.19 16.2 67.2 24 144 171.2 31.82 12.3 72.8 32 335.2 286.4 17.84 10.05
MUNUPA SILLUN 63.2 15.2 139.2 146.4 31.23 9.41 34.4 3.2 88 48 28.1 6.25 - - - - - -
MURU WARNAQUIN 112 23.2 176.8 256.8 38.78 8.29 63.2 8 171.2 144 26.96 5.26 - - - - - -
MURU WAYRU - - - - - - 88.8 4 176 96 33.53 4 - - - - - -
PADRIPA RINRIN 43.2 16.8 104 72 29.35 18.92 55.2 16 124 75.2 30.8 17.54 51.2 11.2 140 100.8 26.78 10
PALLAY CHUNCHO 44.8 19.2 156 52.8 2231 26.67 58.4 10.4 151.2 88 27.86 10.57 - - - - - -
PICHIPA RINRIN - - - - - - - - - - - -
PLATANAL 40.8 15.2 112 71.2 26.7 17.59 63.2 16.8 131.2 75.2 3251 18.26 95.2 19.2 2144 127.2 30.75 13.11
PUKA CHALLWINA 44 12 87.2 43.2 3354 21.74 43.2 6.4 131.2 39.2 24.77 14.04 96.8 4 332 68 22.57 5.56
PUKA PUMAPA MAKIN - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PUKA ROSAS 39.2 6.4 88 44.8 30.82 125 36.8 11.2 124.8 96 22.77 10.45 - - -
PUKA WANAQUIN 56 19.2 168 147.2 25 11.54 39.2 7.2 131.2 100 23 6.72 - - - - - -
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QARAZAPATO
QAYQA MENDEZ
QILLU MARQUINA
QUTI PAPA
RITIPA SISAN
SACO LARGO
SIRINA

TANTAS

TOMASA
TUYRUS

UCHKU PUYRU
UNICA
VIZCOCHUELO
WAMANTANGA

WARNAQUIN

WARAQUPA MURUN

WAYRU MACHU
WILQAY WALI
WIRA PASNA

YANA CHITURIANO

YANA LLUNCHUY WAQACHI
YANA MURU ROSAS

YANA PUMAPA MAKIN

YURAQ SISA
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8 132
16 188
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80

32.43

29.38

24.53

34.43

27.51

33.33
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31.09

24.83

23.18

37.28

30.82
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22.44

28.02
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22.68
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8.42

6.34
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3.67

8.16
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13.19
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10.84

9.04

12.9

16.95

10

17.8

9.38

11.94

12.84

4.37

9.09
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62.4

43.2
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63.2

51.2
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12

6.4

75.2

131.2

260

208

88
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128

102.4
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8.33

9.17
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12.73

8.57
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Anexo 15 Matriz de consistencia

VARIABLES E DISENO
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGICO
objetivos generales 2.1. Antecedentes Si, el nmero de | Variables Nivel de Investigacion:
indice y | ¢Cémo seran el | Determinar el indice y | 2.1.1. Papa estomas es una | Independientes. Libre
densidad indice y densidad | densidad estomatica | 2.1.2. Diversidad genética caracteristica Variedades de papa
estomética en | estomética de las | en la superficie adaxial | 2.1.3. Domesticacién distintiva de las | nativa. Régimen de
variedades  de | variedades de | y abaxial de cada | 2.2. Estomas diferentes Variables investigacion:
papas de papas | papas nativas | cultivar. 2.3. Funcion de las estomas cultivares, en las | Dependientes. Libre
nativas cultivados en dos | objetivos especificos | 2.4. Origen de las papas nativas papas nativas, indice y densidad Disefio:
(Solanum spp.) | pisos altitudinales | ¢ Encontrar 2.5. El rol de las papas nativas entonces se estomatica, DCR y ANVA
en dos pisos | en la superficie diferencias en el | 2.6. Posicion taxonémica de la papa | podran densidad de | poblacién:
altitudinales. adaxial (haz) o en indice y densidad | 2.7. Morfologia de la planta encontrar células Cultvos de  papas
Ayacucho - | abaxial  (envés) estomética  entre | 2.8. Desarrollo de la papa diferencias en el epidérmicas. nativas.
2017. durante los meses variedades. 2.8.1. Latitud y altitud indice y Muestra:
de diciembre 2016 | ¢ Determinar el indice | 2.8.2. Viento densidad Muestreo aleatorio
a abril de 2017? y densidad | 2.8.3. Radiacién y fotoperiodo estomatica. Técnicas:
estomatica de cada | 2.8.4. Temperatura Observacion, y contaje.
variedad. 2.8.5. Nutricion mineral Instrumentos:
e Demostrar la | 2.8.6. Disponibilidad de co> Microscopio.
variabilidad entre | 2.8.7. Estados fenoldgicos

variedades y lugar
de siembra.

2.8.8. Cambio climético
2.9. Marco conceptual
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Bach. Waiter MENDOZA OCHATOMA
RESOLUCION DECANAL N 4416-2024-UNSCH-FCB-D
En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia viernes dieciocho de octubre del
afio dos mil veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
participando como presidente encargado el Dr. Victor Luis Cardenas Lépez, con memorando N°
312-2024-UNSCH-FCB con fecha 14 de octubre de dos mil veinticuatro la Dra. Marta Romero
Viacava (miembro — jurado), Dr. Walter Wilfredo Ochoa Yupanqui (miembro — jurado), Dr. Jesus
De La Cruz Arango (miembro — 4to jurado), Dr. Saturnino Martin Tenorio Bautista (miembro —
asesor), actuando como secretario docente el Mg. Luis Uriel Moscoso Garcia; para presenciar el
acto de sustentacion de tesis titulada: Indice y densidad estomatica en 40 variedades de papas
nativas Solanum spp. En dos pisos altitudinales Ayacucho 2017., presentado por la Bach.
Walter MENDOZA OCHATOMA,; el presidente luego de verificar la documentacion presentada,
indic6 al secretario docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto
académico, luego de ello dispuso el inicio del acto de sustentacion, indicando al sustentante que
dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion tal como establece
el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga. Culminada la exposicion, el presidente invité a cada uno
de los Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas al
sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invit6 al sustentante y al publico asistente a
abandonar momentaneamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga para que los miembros del jurado evaluador puedan
realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan a
continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Respuesta/preguntas Promedio
Dra. Marta Romero Viacava 18 18 18
Dr. Walter Wilfredo Ochoa Yupanqui 15 14 15
Dr. Jesus De La Cruz Arango 15 14 15
PROMEDIO 16

El sustentante alcanzé el promedio de 16 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autoriz6 el
ingreso del sustentante y el publico al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga dando a conocer los resultados e indicando
que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las siete con treinta y
cinco minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

Dra. Maﬂ%ro Viacava

Miembro — Jurado

Dr. Saturdin i ORIO BAUTISTA Garcia
iembro — Asesor ecretario docente
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