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RESUMEN

Este estudio comparativo evalud la capacidad de absorcion foténica de Polylepis racemosa y 1 Universidad Peruana los

Eucalyptus sp. bajolas condiciones ambientales dela provincia de Huancayo, con el objetivo de Andes,

analizar suadaptabilidad a estas condiciones. Utilizando un enfoque cuantitativo con muestreo Huancayo, Peru
b .

no probabilistico, se midid la absorcidn defotones mediante el dispositivo MultispeQ. Los datos
fueron analizados estadisticamente, incluyendo pruebas de normalidad y la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney. Los resultados mostraron que no existen diferencias
estadisticamente significativas enla capacidad deabsorcion defotones entre ambas especies. El
promedio de absorcién fueligeramente mayor en P. racemosa (0.45 umol/s) en comparacion con
Eucalyptus sp. (0.42 umol/s), pero con una mayor variabilidad en la segunda. Esto sugiere que
ambas especies presentan una eficiencia comparable en la captacién de luz solar en las
condiciones locales, a pesar de sus diferencias en estrategias de adaptacién. Estos hallazgos E-mail: S01354F @upla.edu.pe
resaltan la necesidad de explorar otros factores que influyen en la fotosintesis y el crecimiento

de estas especies, como las condiciones climaticas, disponibilidad de nutrientes y estrategias

fisioldgicas. Ademas, se evidencia la importancia de desarrollar enfoques metodolégicos para

comprender mejor las respuestas de las plantas a su entorno, especialmente en ecosistemas

altoandinos.

*Autor de correspondencia.

Palabras clave: Absorcién foténica; fotosintesis; adaptabilidad;
ecosistemas altoandinos.

ABSTRACT

This comparative study evaluated the photon absorption capacity of Polylepis racemosa and
Eucalyptus sp. under the environmental conditions of Huancayo province, aiming to analyze their
adaptability to these conditions. Usinga quantitativeapproach with non-probabilistic sampling,
photon absorption was measured with the MultispeQ device. The data were statistically
analyzed, including normality tests and the non-parametric Mann-Whitney test.The results
showed no statistically significant differences in photon absorption capacity between the two
species. The average absorption was slightly higher in P. racemosa (0.45 pmol/s) compared to
Eucalyptus sp. (0.42 pmol/s), but with greater variability in the latter. This suggests that both
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species exhibit comparable efficiency in capturing solar energy under local conditions, despite 2024
differences in their adaptation strategies.These findings highlight the need to explore other Publicado: 30 de diciembre de
factors influencing photosynthesis and growth in these species, such as climatic conditions, 2024

nutrient availability, and physiological strategies. Furthermore, the study underscores the
importance of developing methodological approaches to better understand plant responses to
their environment, particularly in high-Andean ecosystems.
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Introduccioén

La luz es la fuente primaria de energia para toda
la vida sobre la tierra. La biosfera en la que
vivimos es un sistema cerrado y en equilibrio
dindmico constante desde el punto de vista
termodinamico. Ser un sistema cerrado significa
que no intercambia materia con el exterior, pero
si recibe energia. Esta energia es esencial para la
dindmica tanto geoldgica como bioldgica de este
planeta, que alberga algo tan genuino como la

vida (De La Rivas, 2000).

Las plantas son seres vivos autotrofos que
actuan como auténticos captadores de fotones.
Mediante la fotosintesis transforman la energia
radiante en energia quimica, que queda asociada
a los compuestos orgdnicos de la biomasa

(Dolores, 1989).

La luz solar, por su naturaleza energética y su
heterogeneidad espacial y temporal, es un factor
clave en la fotosintesis. Las plantas, Polylepis
racemosa y Eucalyptus, mantienen pigmentos
principales como las clorofilas para la absorcion
de energia, y han desarrollado pigmentos
accesorios para disipar el exceso de energia
absorbida de manera no dafiina

(Manrique,2003).

La fotosintesis comienza con la absorcion de
radiacion activa fotosintéticamente (PAR) por los
pigmentos de las plantas. Por lo tanto, una
estimacidn precisa de la absorcidn de luz en las

hojas es fundamental para estudiar las

variaciones espaciales y temporales de Ia
fotosintesis. Por lo tanto, una estimacion precisa
de la absorcidon de luz en las hojas es
fundamental para estudiar las variaciones
espaciales y temporales de la fotosintesis

(Sanchez, 2018).

La produccidn de electrones excitados en una
hoja es proporcional a la cantidad de luz que
recibe, siempre que la cantidad de clorofila se
mantenga constante. Sin embargo, cuando se
mide la fotosintesis (incorporacion de CO,), se
observa que aumenta linealmente con la
radiacidn hasta cierto punto, después del cual la
incorporacion de CO, se estabiliza,
independientemente del aumento de luz. Esto
ocurre porque la fotosintesis esta limitada por
diversos factores internos y externos, como la
concentracion de CO, y O, temperatura,
humedad, nutrientes, morfologia de la hoja,

actividad enzimatica y la resistencia del agua

(Olascoaga, 2016).

La accidon conjunta de diferentes factores
ambientales y la luz solar pone a prueba la
capacidad de resistencia y adaptacion de estas
plantas a su medio ambiente. A pesar de ocupar
el mismo espacio, estas especies vegetales no
responden de manera homogénea alos cambios
ambientales, lo que subraya la complejidad y
diversidad de sus mecanismos adaptativos

(Manrique, 2003).

El desarrollo de nuevos enfoques para el

fenotipado de plantas a gran escala, impulsado
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para la comunidad de Huancayo, es esencial para
enfrentar las crecientes demandas de alimentos
y biocombustibles. Esto requiere aumentos
significativos en la productividad y eficiencia de
las plantas, asi como una mayor robustez frente
a las fluctuaciones climaticas. Aunque los
avances en genética, gendmica y bioquimica han
proporcionado informacion valiosa, la capacidad
para evaluar el rendimiento de las plantas tanto
del P. racemosa y Eucalyptus sp, especialmente
bajo condiciones ambientales dindamicas, sigue
siendo un desafio clave que limita el progreso

(Kuhlgert et al., 2016).

La ayuda indispensable del dispositivo
MultispeQ estd disefiado para ser robusto, facil
de wusar, de cddigo abierto y ampliable,
permitiendo la incorporacion rapida de nuevos
sensores y técnicas. Utiliza componentes
disponibles 'y es controlado por un
microcontrolador con herramientas de cddigo
abierto. Ademds, aprovecha la potencia de
dispositivos moviles, tabletas u ordenadores
portatiles para ofrecer una interfaz accesible y
conexidn a Internet para compartir datos,
protocolos y herramientas de analisis (Louis,
2011).

El objetivo de esta investigacidn es realizar un
estudio comparativo sobre la absorcién fotdnica
en dos especies vegetales, P. racemosa vy
Eucalyptus sp, bajo las mismas condiciones
climaticas de acuerdo con todo eso cual de ellas
se adapta a los factores principalmente de la
ciudad incontrastable.

Materiales y métodos

Area de estudio

El trabajo de investigacién se realiz6 en una
plantacion forestal P. racemosa y Eucalyptus sp,
en la Comunidad Campesina de Alameda
Universitaria de referencia a espaldas de la
facultad de Ingenieria, de la Universidad Peruana
los Andes, dicha plantacion se encuentra a 3,95

Km al noroeste de la ciudad de Huancayo.

La Ubicacidn politica, se encuentra ubicada en el
Distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo,
Departamento de Junin- Perd como se muestra
en la (figura 1) con coordenadas de 12°02'29"S
75°11'29"0.

La plantacion forestal se localiza en el Bosque
Hdmedo Montano Tropical (bh-MT),
caracteristico de zonas altoandinas. Esta drea
abarca 397,606.48 ha, equivalente al 8.9% de la
superficie del departamento, y se extiende por
las provincias de Tarma, Chanchamayo, Junin,
Concepcion, Jauja y Huancayo. Estd situada entre
los 3000 y 4000 msnm, con temperaturas medias

anuales de 6° a 11° C y precipitaciones anuales

entre 800 y 1200 mm (Baca, 2015 )
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Figura 1. Ubicacion satelital de la plantacion forestal en la zona Palian,

Huancayo (Per)

Muestra

Para esta investigaciéon nuestra poblacién es de
300 plantas nativas y naturalizadas respecto a

cada especie: P. racemosa y Eucalyptus sp.

Se realizaron mediciones en 100 individuos de

cada planta

Protocolo de muestreo

Para el determinado muestreo se realizé a través
de un total 2 tipos de muestras para las especies
experimentadas que fueron P. racemosa vy
Eucaliptus sp, como se muestra en la figura 2,
siguiendo una metodologia experimental basada
en el método descriptivo, la investigacion es
realizd6 una muestra

cuantitativo y se no

probabilistica basado en el juicio del investigador

Yotantsipanko, Vol. 4 - No. 2, 2024, 44-53.
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Figura 2. Toma de muestras fotonicas en Polylepis racemosa y Eucalyptus sp. utilizando
el dispositivo MultispeQ en condiciones ambientales de la provincia de Huancayo.

(de los cuales los criterios seleccionados fueron,
planta mas grande y vigorosa, sin plagas), lo que
permitid seleccionar de manera intencionada los

elementos mas representativos de cada especie.

La variable de interés es el porcentaje de fotones
absorbidos por las especies estudiadas. Esta
variable es de tipo cuantitativa continua, ya que
se mide en unidades especificas de absorcion

fotonica (umol/s).

Para la recopilacién de datos, se utilizd el equipo
MultispeQ, una herramienta especializada que
permite medir con precisiéon la captura de
energia fotdnica en las plantas. Este instrumento
facilité la obtencién de un total de 100 datos de
referencia para cada especie estudiada, bajo

condiciones controladas y estandarizadas

Analisis de datos

Para garantizar la validez de los resultados, los
datos obtenidos fueron sometidos a pruebas
estadisticas, incluyendo la prueba de normalidad
Anderson-Darling vy la prueba de comparacién no
paramétrica de Mann-Whitney con un nivel de
confianza del 95%, lo que permitid evaluar Ila
significancia de las diferencias en la absorcion

fotdnica entre las dos especies (Umeh, 2016).

Para este trabajo se empled el software

estadistico PAST versidon 4.03 en su version libre.
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Resultados

En el caso de los datos de absorcion fotdnica de
ambas especies los resultados indicaron que los
datos de P. racemosa no siguieron una

distribucién normal (p < 0.05).

De manera similar, los datos de Eucalyptus sp
tampoco siguieron una distribucién normal (p <
0.05). Esto refuerza la necesidad de utilizar
métodos estadisticos no paramétricos para la
comparacion de medias entre las dos especies

(Bandieri, 2018).

En la tabla 1 se da una vision detallada del
comportamiento estadistico de la variable
absorcion de fotones entre las especies
estudiadas. El valor de p obtenido de la prueba
de Mann-Whitney indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa en la
absorcion fotdnica entre P. racemosa vy

Eucalyptus sp.

Tabla 1

Absorcion fotonica (umol/s) de las Polylepis
racemosa y Eucalyptus sp en Huancayo, Peru.

Especie Promedio % Rango
Desviacion
Estandar
Polylepis 0.45+0.122 [ 0.15,0.68]
racemosa

Eucalyptus sp  0.42 + 0.16° [ 0.05,0.83]

Las letras ay b significan diferencias significativas con nivel

de confianzadel 95%

En términos prdcticos, este resultado sugiere
que las dos especies tienen capacidades
fisiologicas distintas en cuanto a su eficiencia
para captar fotones, lo cual podria estar
relacionado con sus adaptaciones a las

condiciones ambientales locales. (Umeh, 2016)

La figura 3, muestra la variabilidad de
comparacion del porcentaje de Fotones del
promedio en los dos tipos de especies de
plantas. Segun los datos extraidos, el indice de
valor bajo y su alcance mayor de la especie de
P. racemosa se registré 0.15%0.68 umol/s,
mientras que el valor de menor y mayor alcance
se encuentra en Eucalyptus sp 0.05£0.83 u

mol/s.

Esta variabilidad en el control de humedad de
muestreo sugiere que existe una minima
diferencia tal cual es visualizada en el grafico de
la especie de P. racemosa muestra una absorcién
promedio de fotones similar a la del género
Eucalyptus sp, aunque la dispersion de los datos
(representada por el rango intercuartil) indica
una variabilidad considerable en la absorcion de
fotones dentro de cada género. De lo cual se
resalta que ambas especies presentan las
mismas condiciones esenciales para poder
adaptabilidad a las condiciones meteoroldgicas

qué ofrece la provincia de Huancayo.

Yotantsipanko, Vol. 4 - No. 2, 2024, 44-53.
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del estudio lo que la hace potencialmente mas

vulnerable a cambios ambientales, ya que tiene
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Figura 3. Boxplot de porcentaje de fotones absorbidos por especie en la provincia de Huancayo.

Discusion

Los resultados demuestran que P. racemosa y
Eucalyptus sp. presentan distintas estrategias de
adaptacién y ocupacidn del espacio. La mayor
desviacion estandar y los valores extremos
observados en Eucalyptus sp. indican una mayor
variabilidad. Esto podria estar relacionado consu
capacidad para colonizar y adaptarse a diversos
entornos. Esta variabilidad intrinseca confiere a
Eucalyptus sp. una ventaja adaptativa,

especialmente en condiciones de luz fluctuante.

Por otro lado, el promedio de la desviacidon
estandar ligeramente superior en Polylepis
racemosa podria indicar una mayor dominancia

de esta especie en las condiciones ambientales

un margen de respuesta mas reducido (Carlos,

2022).

Segun los estudios de (Flores,2022) vy
(Alfaro,2021), se observa que las especies
nativas en el altiplano peruano tienen una mayor
capacidad de absorcion de fotones en
comparacién con las especies introducidas o

naturalizadas.

(Flores, 2022)muestran que las especies nativas
de la regidn superan a las especies introducidas
en cuanto a su capacidad para capturar luz, lo
que respalda los hallazgos de (Alfaro,
Agroecologia en los sistemas andinos., 2021) ,
quienes también concluyen que las especies
naturalizadas de Eucalyptus sp, presentan una
menor capacidad de captacion de luz solar, lo

que podria deberse a su menor adaptacién a las
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condiciones locales en comparaciéon con las

especies nativas (Fortes et al., 2009).

Estos hallazgos son esenciales para comprender
las estrategias de fotosintesis y adaptacion de
estas especies, y subrayan la necesidad de
investigar otrosfactores que pueden influir en su

fotosintesis y crecimiento en la regidn.

Conclusion

El estudio revela que no hay diferencias
significativas en la capacidad de absorcidon de
fotones entre P. racemosa y Eucalyptus sp., lo
que refuta la hipdtesis inicial. Bajo las
condiciones de Huancayo, ambas especies

muestran una eficiencia similar en la captacién

de luz solar.
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