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RESUMEN

En la presente tesis se estudiaron cuatrocientos cincuenta y ocho accesiones de la quinua
agromorfologicamente, segun descriptor Bioversity Internacional 2013, y a partir de esos datos se
caracterizaron la variabilidad de la quinua; aplicando gestion educacional mediante el método de
estudios: basado en proyectos, basado en problemas y boca cerrada. Considerando mayor interés en dos
etapas fenoldgicas (plena floracion y madures fisiologico del grano orgénico). El trabajo se realizo en
el Centro de Investigacion y Produccion Camacani. Con el objeto de determinar la variabilidad de las
accesiones de la quinua organica. El proceso de ensefianza y aprendizaje fue con mayor flexibilidad que
ha permitido a los educandos la asimilacion interactiva. Se utilizaron 45 caracteristicas morfologicas y
agrondmicas, de las cuales se usaron 41 (24 cuantitativas y 17 cualitativas) los 04 restantes no se
considerd debido a que tiene el mismo valor, y no ser interés para los conservacionista. Mediante el
analisis de conglomerados principales se mostrd diez grupos distintos segun analisis cluster de la
variabilidad: Conglomerado 1 (rojo). Conglomerado 2 (purpura), conglomerado 3 (amarillo),
conglomerado 4 (verde oscuro), conglomerado 5 (gris), conglomerado 6 (anaranjado), conglomerado 7
(azul), conglomerado 8 (amarillo oscuro), conglomerado 9 (verde claro) y conglomerado 10 (gris
oscuro), el programa estadistico INFOSTAT obtuvo el analisis de representaciones: (altura de planta,
longitud de la panoja, didmetro de la panoja, nimero de dientes de hoja, etc). En la correlacion de
variables se presento los caracteres fenologicas en plena floracion, del grano en relacion a la arquitectura
de planta.

Palabras clave: métodos en proyectos, en problemas, boca cerrada; caracterizacion,; agromorfologico,

variabilidad; quinua.
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The educational management and production of organic quinoa
(Chenopodium Quinua Wild) from the germplasm bank of the universidad
nacional del Altiplano according to Bioversity International

ABSTRACT

In this thesis, four hundred fifty-eight accessions of quinoa were studied agromorphologically,
according to the Bioversity International 2013 descriptor, and from these data the variability of quinoa
was characterized; applying educational management through the study method: based on projects,
based on problems and closed mouth. Considering greater interest in two phenological stages (full
flowering and physiological maturity of the organic grain). The work was carried out at the Camacani
Research and Production Center. In order to determine the variability of the accessions of organic
quinoa. The teaching and learning process was more flexible, which has allowed students interactive
assimilation. 45 morphological and agronomic characteristics were used, of which 41 were used (24
quantitative and 17 qualitative), the remaining 04 were not considered because they have the same value,
and are not of interest to conservationists. Through the analysis of main clusters, ten different groups
were shown according to cluster analysis of variability: Cluster 1 (red). Cluster 2 (purple), Cluster 3
(yellow), Cluster 4 (dark green), Cluster 5 (grey), Cluster 6 (orange), Cluster 7 (blue), Cluster 8 (dark
yellow), Cluster 9 (light green) and conglomerate 10 (dark gray), the INFOSTAT statistical program
obtained the analysis of representations: (plant height, panicle length, panicle diameter, number of leaf
teeth, etc.). In the correlation of variables, the phenological characters were presented in full bloom, of

the grain in relation to the plant architecture.

Keywords: method in projects; in problems; closed mouth; characterization, agromorphological,

variability; quinoa.
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INTRODUCCION

La gestion educativa es un proceso orientado al fortalecimiento de los Proyectos Educativos de caracter
Universitario, que ayuda a mantener la autonomia institucional (Apaza, 2014), en el marco de las
politicas publicas, y que enriquece los procesos pedagdgicos con el fin de responder a las necesidades
de educacion superior local, regional, nacional e internacional (Apaza, 2015). Sin embargo las formas
de organizacion del trabajo actual requieren métodos de ensefianza-aprendizaje que estdn en
consonancia con los procesos de cambio que se estan produciendo en el ambito social, cultural,
economico, laboral y tecnologico (Barioglio et al., 2006). Ademas en un momento en el que los ciclos
de innovacion son cada vez mas breves (Bioversity, 2013), las instituciones formativas se ven obligadas
auna mayor versatilidad y flexibilidad para adaptarse a las nuevas estructuras que se estan desarrollando
en el mundo de trabajo (Cassasus, 2000). La internacionalizacion, la globalizacion de los mercados y el
factor competitividad obligan a las empresas a ser cada vez mas flexibles para adecuar los productos a
las nuevas tecnologias, procesos productivos, servicios y demanda de competencias (Cruz, 2015). La
necesidad de adecuacion de los nuevos tiempos de cambio en los mercados, en la organizacion del
trabajo, tecnologicos y en los valores de la sociedad demanda una formacion polivalente, multifuncional
y flexible (Julieta, 2010). Todos esos procesos de cambio hacen necesario, que la actualidad se dividio
entre teoria y practica, planificacion y realizacion (Gorbitz, 2004), pensar y actuar, se sustituya por una
formacion de caracter mas global e integral (Tippelt, 2001).

Desde lo pedagégico, promueve el aprendizaje de los estudiantes, los docentes y la comunidad educativa
en su conjunto (Huerta, 2009), por medio de la creacion de una comunidad de aprendizaje donde se
reconozca los establecimientos educativos (Marconi, 2016), como un conjunto de personas en
interaccion continua que tienen la responsabilidad de mejora continua de los aprendizajes de los
estudiantes (Martinez, 2015), con el fin de formarlos integralmente para ser miembros de una sociedad
(Mujica, 2013). Todo esto ayuda a favorecer su calidad de vida productiva y prepararlos para su vida en
el mundo laboral. (Lindemann, 2001). Por esta razon y en la actualidad existe la tendencia a reducir la
base de la seguridad alimentaria global a solo unas pocas especies como quinua ( Chenopodium quinua
Wild) reduciendo de esta forma el crecimiento economico (Mujica, 2013), y por ende se esta limitando

los medios de vida de la "poblacion de escasos recursos, particularmente en areas rurales (PROINPA,
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2013). Sin embargo la disponibilidad de las variedades de la quinua reduce la capacidad productiva de
los agricultores y de los ecosistemas que adapten a los nuevos cambios, necesidades y oportunidades
que se presenten (Researd, 2010).

Para ayudar a resolver estas necesidades desde el punto de vista de la investigacion y el desarrollo, se
requiere que ampliemos nuestro enfoque (Rojas y Padulosi, 2013), e incluyamos un base de datos con
un rango de accesiones mucho mayor requeridas para las comunidades y que no han sido tenido en
cuenta antes (Tapia, 2009), muchas de estas especies ocupan nicho importante en el banco de
germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano Centro de Investigacion y Produccion (CIP) -
Camacani (Tippelt, 2001). Sin embargo, al desarrollarse en esta area, tiene la ventaja de caracterizarlo
en estandares internacionales (Tapia, 2009), mediante uso de la gestion educacional desde punto de
vista pedagogico (Zuberia, 2006). Cabe resaltar que las acciones de la quinua tiene efectos positivos en
la seguridad alimentaria (Valdivia et al., 1997), la reduccion de la pobreza, la generacion de empleo, la
generacion de ingresos y la eficacia de su grupo meta operando bajo criterios de alianza, fortalecimiento
de capacidades del entorno, transparente, adaptacion a los efectos del cambio climatico, eficiencia y
sostenibilidad ambiental productiva nutricional (PROINPA 2013). Este trabajo tiene por objeto
aumentar la utilizacion y conservacion de los recursos Fito genéticos y se espera que contribuya a los
estudios sobre el analisis de la diversidad genética (UNESCO, 2013), también el manejo de
germoplasma, la definicion de variedades nuevas y caracteristicas utiles para el mejoramiento de los
cultivos y de la nutricion (Stoner, 1996).

La presente investigacion busca conocer la gestion educacional y produccion de quinua organica
(Chenopodium quinua Wild) del banco de germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano segiin
Bioversity Internacional, periodo 2015-2016.

METODOLOGIA

La investigacion hoy en dia, promueve el desarrollo de formas efectivas de acceso a los conocimientos
cientificos tecnoldgicos y culturales como condicion de desarrollo personal e institucional en un mundo
cambiante (Ortiz, 1999). Ademas estos cambios exigen a los docentes investigadores, una preparacion
que le permite asimilar y transferir conocimientos a los alumnos de este trabajo como primera

herramienta han aprendido puntos relevantes de la investigacion propia, que le permitieron en su
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quehacer académico y formacion profesional (Lindemann, 2001).

Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion fue experimental descriptivo sin replica, que nos permitio
caracterizar sus valores y obtener datos; mediante el programa estadistico de INFOSTAT se proces6 la
investigacion, fue de acuerdo a la aplicacion de gestion educacional segun variables de estudio (Daniels
et al., 2011; Witker, 1996).

Diseiio de investigacion

En el presente estudio se utilizo el disefio descriptivo correlacional.

Eleccion de caracteres: Los caracteres se eligieron para su registro en el matriz de caracterizacion
segun descriptor dependiendo de la estrategia de objetivos y variables planteados en el estudio.
Construccion de una matriz basica de datos: Con la informacion obtenida en los pasos anteriores se
construyo6 una matriz basica de datos, la que representa en forma tabular (filas y columnas) a las unidades
obtenidas, pudiendo ser operada a través de la asociacion de caracteres.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

El conjunto de procedimientos practicos, en vista al logro de un resultado de obtencion de datos,
valiéndose de herramientas o instrumentos utilizados mediante métodos basados: en problemas,
proyectos y de boca cerrada, como gestion educacional de la presente investigacion.

Material experimental de caracterizacion

Botanico: Se utilizaron cuatrocientos cincuenta y ocho accesiones instalados de la quinua, procedentes
del banco de germoplasma de la EPIA UNA Puno, Las accesiones fueron obtenidos de una colecta
Internacional de los afios 1977-1978 dentro de un programa de coleccion (CICA), mediante una
codificacion validada internacionalmente con datos de pasaporte, mediante dicha sistematizacion se
establecieron la diversidad de las accesiones de la quinua, para la conservacion y preservacion de los
cultivares, con el objeto de mantener la variabilidad de las quinuas, con mayor coeficiente de
heredabilidad en la busqueda del vigor de la planta.

Materiales y equipos de trabajo:

= Etiquetas.

= Lapiz.
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= Libreta de Descriptores de caracterizacion Bioversity International.

= Libreta de campo.

= Apuntes.

= (Camara Fotografica.

Equipos e Instrumentos de Laboratorio y Gabinete:

= Balanza analitica

= Tubos de ensayo

= Vaso precipitado

= Agua destilada

= Pipeta

=  Contador manual

= Vernier

= Bolsas de polietileno

=  Plumon indeleble

= Codificador manual

= Catélogo.

Para el mejor desarrollo de la caracterizacion de investigacion se ha desarrollo segin objetivos
propuestos desde la siembra, fenologia, plena floracion, hasta la maduracion fisioldgica del grano, segin
descriptor Bioversity Internacional (2013) con dos fases de campo y gabinete como se muestra:
Ambito de estudio: El presente trabajo de investigacion; La gestion educacional y produccion de quinua
organica (Chenopodium quinoa Willd) del banco de germoplasma de la Universidad Nacional del
Altiplano segun Bioversity Internacional, a base de métodos de caracterizacion agromorfoldgica, se
realizé en el centro de investigacion y produccion de Camacani. Ubicado en el Distrito de Plateria,
Provincia y Departamento de Puno, a 25 Km de la Ciudad de Puno a Desaguadero. A una altitud de
3850 m.s.n.m., entre las coordenadas geograficas 15°49715” Latitud Sur y a 69° 55737 Longitud Oeste,
Corresponde a la zona agroecologica Circunlacustre.

Caracteristicas del suelo experimental: Para la obtencion de muestras y el analisis fisico-quimico del

suelo se tomod como referencia el muestreo en zigzag a una profundidad de 30 cm, teniendo una
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distribucién en toda el area de siembra dicho analisis se realizo en el laboratorio de suelos, agua y
fertilizantes Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica UNA Puno.

El analisis de laboratorio de suelo fisico quimica, como referencia de un suelo apto para el experimento.
Es un superficie de textura moderadamente gruesa, sin presencia de carbonatos; el contenido medio de
materia organica es (0.99%), medio en nitrégeno total (N =0.17%), medio en fosforo (P disponible =
5.96 ppm),medio en potasio disponible (137ppm), es moderadamente acida pH =4.80) es decir que
existe predominancia de protones H+, sin a llegar problemas de aluminio cambiable; no presenta
problemas de salinidad (CE es = 0.12ds/m); asimismo no presenta acumulacion de carbonatos; su
capacidad de intercambio de cationes es moderada (CIC = 11.80 me/100g), por lo que la retencion de
nutrientes es también moderada; su capacidad de saturacion de base es alto por lo que hay predominancia
de los elementos Ca++, Mg+ , K+ ; la relacion de Ca/Mg es alta por lo que hay antagonismo entre estos
dos elementos nutrientes. En conclusion es un suelo de mediana fertilidad.

Metodologia de Trabajo Fase de campo: Caracteristicas morfologicas cuantitativas estudiadas:
Densidad y Siembra:

Para ello se utiliz6 diferentes accesiones de la quinua. Esta variable se realiz6 al inicio del trabajo, con
la aplicacion se siembra al voleo en linea continua del surco para aprovechar mayor cantidad de humedad
en la germinacion. Las condiciones fueron segun el cuadro siguientes.

Figura 1. Densidad y Sembrio de la Quinua.

Densidad de siembra valorada Sembrio

3 Escasa
5 Intermedia
7 Alta.
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Numero de dientes de la hoja

Se contabilizo el nimero de dientes en la hoja de cinco plantas estrictamente al azar, la misma que se
aprehendid del tercio medio de la planta en el campo y se registrd el promedio en numeros reales
(Bioversity Internacional, 2013). La longitud de peciolo, se midio la distancia en centimetros, entre la
ramificacion desvainada hasta la base de insercion con la hoja en 5 plantas tomadas al azar, después del
estado de la floracion (Bioversity Internacional, 2013).

Longitud y ancho maxima dela hoja (LMH) (AMH)

Para determinar la longitud se realizo la medicion de la hoja que sobresale de la ramificacion mas
desarrollada, desde la base terminal insertada de peciolo hasta parte terminal de la hoja. Esta actividad
se realizd en 5 plantas tomadas al azar después del estado de la floracion y se registro el promedio en
centimetros (Bioversity Internacional, 2013). Para determinar el ancho se realizd la medida en las
mismas hojas de las plantas utilizadas para determinar la longitud, es este caso la medicion se lo hizo en
el punto medio de la hoja. Se registrd en centimetros como muestra en la figura siguiente (Bioversity
Internacional, 2013).

Longitud de la panoja

Se medi¢ la distancia en centimetros, desde la base hasta el apice de la panoja principal en 5 plantas
tomadas estrictamente al azar, esta actividad se realiz6 después del estado de floracion y se registro el
promedio de longitudes de las panojas (Bioversity Internacional, 2013).

Diametro de la panoja

Para determinar el diametro se realizé la medicion en las mismas panojas de las plantas utilizadas para
determinar la longitud, se medi6 con un calibrador en la parte central o tercio medio de la panoja. Esta
actividad se realizd al momento de formacion del grano maduro en 5 panojas seleccionadas
estrictamente al azar y se registro el promedio en centimetros como se muestra en la imagen (Bioversity
Internacional, 2013).

Diametro del tallo principal

Se midi6 con un calibrador en la parte media del tercio inferior de la planta. Esta actividad se realizo al
momento de la madurez fisiologica de 5 plantas seleccionadas al azar y se registrd el promedio

(Bioversity Internacional, 2013).
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Tamaiio del grano

Se midi6 el tamafio del grano de 5 granos por accesion. Esta actividad se realizd después de la trilla,
desbrozada, venteada y se registrd el valor categorico siguiendo la escala 1 a 3 propuesto por el
descriptor interna del banco de germoplasma donde:

a). Grande.
b). Mediano.
c¢). Pequefio.

Diametro del grano (mm): Se midi6 con un calibrador el didmetro de 5 granos consecutivos de la misma
muestra del tamafio del grano y se registro el valor promedio en milimetros (Bioversity Internacional,
2013).

Espesor del grano (mm): Se midi6 con un calibrador el espesor de 5 granos consecutivos de la misma
muestra del tamafio del grano y se registré el valor promedio en milimetros (Bioversity Internacional,
2013).

Caracteristicas agronémicas cuantitativas en estudio

Cosecha del grano:

Se realiz6 después de la madures fisiologico de la planta en el campo, formando parvada o gavilla para
evitar humedecimiento extremo, ataque de hongos, etc; asi mismo para mantener accesiones idoneas.

Figura 2. Cosecha de quinua

Grado de dehiscencia al medio dia Forma de parvada o gavilla

1 Ligera
2 Regular

3 Fuerte

Peso de 1000 granos (g)
Se contabilizd y se realizé al momento de plena floracion de la quinua, dentro del gabinete cada accesion
y se anotd el peso de 1000 granos a la que corresponde de acuerdo a la escala que se presenta (Bioversity

Internacional, 2013).
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Rendimiento de semilla por parcela (Kg)

Esta variable se determiné después de la cosecha, trillado, tamizado y venteado para el retiro de broza
de cada accesion por parcela y se registro el peso en Kilogramos (Bioversity Internacional, 2013)
Contenido de saponina

Se realizd después de la cosecha en el gabinete colocando un cm3 de cada accesion en un tubo de ensayo,
agregando 10 ml de agua destilada de pH neutro, luego se agito durante 30 segundo y a cabo de segundos
se observo la presencia o no de la saponina y se anoto al registro.

Efluxion de saponina (¢cm®)

Para ello se utilizo una formula matematico de r* x longitud de la efluxion de saponina del tubo de
ensayo, la cantidad afluxionada, luego se registro el valor en milimetros cubicos como se muestra a
continuacion:

Figura 3. Efluxion de saponina

Tratamiento estadistico
Para el tratamento estadistico de los datos de campo se ha utilizado la estadistica descriptiva, utilizando
valores estadisticos de tendencia central como:

= Promedio (X).

= La Mediana (Me).

=  Moda (Mo).

= Valores de dispersion.
= Rango.

= Varianza.

= Desviacion Estandar.
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Estadistica inferencial
Ademas usamos programas estadisticos INFOSTAT para la determinacion de la  variabilidad de la
produccion de quinua organica, segun analisis cluster.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis cluster de variabilidad de las accesiones de quinua de los variables cuantitativas y
cualitativas:

A continuacion se observa conglomerados de las accesiones caracterizados de valores cualitativas y
cuantitativas, sometidos en su totalidad al programa estadistico INFOSTAT, donde muestra medicion a
un 30%, de distancias o similitudes entre accesiones segun regla establecida, basicamente en funcion a
todas las variables (cuantitativas y cualitativas). Los colores presentados por analisis cltster son para
diferenciar grupos de conglomerados, estudiado como variabilidad, existen de 10 grupos definidos o
diferentes, ya que Bioversity Internacional (2013), indica que para investigaciones de caracterizacion y
evaluacion de quinua en campo. Los descriptores permiten una discriminacion facil y rapida entre
fenotipos. Por lo general son caracteres altamente heredables, los cuales, pueden ser facilmente
detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademads, pueden incluir un
numero limitado de caracteres adicionales considerados deseables por consenso de los usuarios de un
cultivo en particular. Ademas la variabilidad genética o modificaciones del codigo genético restringido,
en el sentido de referirme a aquellas modificaciones del cddigo genético que se producen en los genes
que se van a trasmitir a la descendencia o recibir de los progenitores (Figura 4).

Figura 4. Dendograma de la variabilidad de quinua, andlisis cluster.
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Analisis de resultado de autovalores:

se observa que, las accesiones de la quinua referente a los variables resalta caracteres, ubicadas en las
areas del punto tridimensional, se tiene PC1 24.9% del primer eje de la expresion variables y el segundo
eje PC2 14.6% de la expresion variables, donde muestra connotaciones segiin sus bondades en el
espacio, leido en forma perpendicular respecto al eje central (Figura 5).

Figura 5. Resultado de autovalores.
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Segun el analisis de resultados Bioversity Internacional (2013), indica que, para experimentos de campo
en la caracterizacion agro morfoldgica considera bondades cualitativas y cuantitativas, son concordantes
e importantes economicamente. Por otro lado Mujica et al., (2013) manifiestan sobre los diversos
factores en relacion al rendimiento minimo de la produccion de quinua, debe ser 1530 kg/ha por lo tanto
seria rentable economicamente.

Analisis de componentes principales de autovalores

A continuacion se observa que los valores caracterizados de las accesiones de la quinua, tiene datos
proporcionado del programa estadistico, generado en autovalores por la cantidad de vectores , se
observar con las 3 primeras componentes de valor 3.34, 1.89 y 1.47, explica la obtencion de proporcion
y proporcion acumulada segun datos de caracterizacion en un 51% del total, el sistema funciona para

todas las variables utilizadas en 03 planos observables; sin embargo el primer y segundo componente
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de proporcion acumulada de 0.25 y 0.39%.La ultima proporcion acumulada es 1.00 que significa el 100
% de analisis de la caracterizacion agro morfologico de la quinua (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de componentes principales de autovalores

Lambda Valor Proporcion Proporcion acumulada
1 3.34 0.25 0.25
2 1.89 0.15 0.39
3 1.47 0.11 0.51
4 1.09 0.08 0.59
5 0.95 0.07 0.67
6 0.91 0.07 0.74
7 0.76 0.06 0.79
8 0.68 0.05 0.85
9 0.55 0.04 0.89
10 0.47 0.04 0.92
11 0.36 0.03 0.95
12 0.34 0.03 0.98
13 0.28 0.02 1.00

De acuerdo al analisis de componentes el autor Vasquez (1990), indica que para experimentos en campo
descriptivo de variables cualitativas y cuantitativas agro morfologicamente deben ser hasta el 100%.
Valor econdmico de las accesiones identificado

A continuacion se observa el analisis cluster sobre las accesiones de valor econdomico correlacionado
positivamente. Por otro lado las accesiones: 03-21-864, 03-21-122, 03-21-118, 03-21-123 son las que
tienen menor expresion (Figura 6).

Figura 6. Valor economico de las accesiones estimadas.
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La internacionalizacion, la globalizacion de los mercados y el factor competitividad obligan a las
empresas a ser cada vez mas flexibles para adecuar los productos a las nuevas tecnologias, procesos
productivos, servicios y demanda de competencias (Cruz, 2015). La necesidad de adecuacion de los
nuevos tiempos de cambio en los mercados, en la organizacion del trabajo, tecnoldgicos y en los valores
de la sociedad demanda una formacion polivalente, multifuncional y flexible (Julieta, 2010). Todos esos
procesos de cambio hacen necesario, que la actualidad se dividid entre teoria y préctica, planificacion y
realizacion (Gorbitz, 2004), pensar y actuar, se sustituya por una formacion de caracter mas global e
integral (Tippelt, 2001).

CONCLUSIONES

Las capacidades construidas y los contenidos aprendidos mediante gestion educacional aplicadas como
métodos basado en proyectos, basado en problema y boca cerrada, fueron facilmente transferibles a
situaciones semejantes de la investigacion, en la produccion de la quinua organica. Este proceso de
aprendizaje facilito la comparacion de estrategias y de conceptos lo cual permite enfocar la
caracterizacion correcta desde perspectivas diferentes, hecho que favorece la transferencia de
conocimientos. Asi mismo los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion de la
caracterizacion agrondmica de cualidades de la quinua, sometido a la prueba de generacion de datos
auto valores, expresaron el tamafio de vectores mostrando 3 primeras componentes de valor 3.34, 1.89
y 1.47, explica la obtencion de proporcion y proporcion acumulada como datos de caracterizacion al
51% del total de variables usadas, el sistema ha funcionado para todas las variables. Se observo en 03
planos tridimensionales del espacio; sin embargo el primer y segundo componente ha proporcionado
0.25 y 0.39% de caracterizacion. La ultima proporcion acumulada es 1.00 que significo el 100 % de
analisis de la caracterizacion agronomica de la quinua. Finalmente se logrd segin analisis cluster,
agrupados en 10 grupos de similitud entre accesiones de cada grupo, lo que significa existencia de diez

grupos de variabilidad de quinua en el banco de germoplasma de las 458 accesiones caracterizadas.
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