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Raices y tuberculos andinos: 
Prioridades de investigaci6n 

para una fuente alimenticia olvidada 

MichaelHermann 

W.W,.. T.MI DIAPOSITIVA 1-Tabla de races y tub~rculos comestibles 
TAN 1: 11161- 1 a .d, U I, 101.d, mde las zonas tropicales de Am6rica 
(h 1,,,, mf, ma diradarninir1il 4 2(1NJr llliud, 

En Amdrica se domesticaron aproxirradamente 25 especies de rafces 
... .... y tubdrculos comestibles, que incluyen cultivos mundiales tales 

.....,,r,,......... ....... 
 como la papa, la batata o cumote y la yuca. En Amdrica se encuentra 
..... una mayor variedad de cultivos de rafces y tubdrculos, en loreferente a la diversidad taxon6mica y ecl6gica, qu een cualquier 

A - ....... .. .. .. ... ... . .... .... .o tra p a rte d el m u n d o .
/iifla Iitpiial I" mI nirin1 d4liiiui) 

.Cuil de estos son cultivos andinos? Se cree generalmente que los . :"... cultivos andinos son cultivos de las alturas pertenecientes a la zona
frfa-templada por encima de los 3000 metros de clevaci6n. Esto no 
es correcto. Al hablar de cultivos andinos debemos incluir tambidn 
las muchas especies, de rafces y frutas en particular, que son 
originarias de los valles interandinos de clima templado y 
subtropical. 

DIAPOSITIVA 2-Tabla raices y tub~rculos andinos 

Existen nueve especies andinas con panes subtcrr6neas comestibles. 
Tres de ellas son tubdrculos y las seis restantes son rafces o . .......... .................... estructuras derivadas de rafces. Cada especie pertenece auna familia
 

......................... 
 distinta. Con la excepci6n de la jfcama y la maca que se propagan 
:2.: ~por scmilla, todas son perennes y propagadas de manera vegetativa. 

... ................ ... ... 
 La parte comestible sirve generalmente como propgulo. 

Tuberculos 

DIAPOSITIVA 3-Tub6rculos 

Hablar6 primero de las tres especies tuberfferas. 

Tuberculos 



DIAPOSITIVA 4-Oca, Ulluco, Mashua 

El uUuco se reconoce flicilmente por su superficie lisa y la ocasional 
i/ pigmentaci6n moteada de su piel. La oca es muy similar a la ma',hua, 

y se requicre algo de prictica para diferenciarlos a prmera vista. 
i Ambos tubdrculos tienen ojos bastante hundidos, pero la irma de la 

mashua es c6nica y los ojos los tiene concentrados mayormente 
cerca del ipice. Si no est6 seguro, prudbelos. La mashua tiene un 
sabor ispero como de berros. 

LLUCo i MASWA. 

DIAPOSITIVA ,-Oca, mashua, ulluco en cultivo asociado 

9'' En los sistemas tradicionales de cultivo las tres especies se siembran 
en cultivo asociado, a vcces al lado de la papa, con ]a cual comparten 

A.~ condiciones ambientales similares. 

I. . DIAPOSITIVA 6-Campe3ino y nifio con phina (Cusco) 
'Los tubdrculos tienen una tremenda importancia ccon6mica y 

alimentaria para los campesinos de subsistencia a grandes alturas. 

DIAPOSITIVA 7-Casero en Cotopaxi (Ecuador) 

:.- Las desfavorables condiciones climtticas a estas alturas s6lo 

-"" permiten el cultivo de una gama limitada de cultivos, tales como la 
...... papa, la cebada, el haba y la quinua. Los campesinos son demasiado 

pobrcs para provccrse de Las legumbres y frutas producidas cn valles 
7 distantes. Con frecuencia no disponen de ganaderfa. Por lo tanto los 

tubdrculos andinos constituyen un aporte bienvenido a una dicta 
extremadamente mon6tna. 
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DAOIIA8-Mapa de Sudam~rlca dse~mnfatn 
J -de Mdrida en Venezuela hasta las provincias del norte de Argentina 

Los tubdrculos andinos se cultivan Iss Andes desde las montafis 
,,.....	 y Chile, entre las altitudes de 3000 y 4000 metros, el direa sombreada 

de color marr6n sobre este mapa. 

DIAPOSITIVA 9-Mujer y nifio con cientifico del Cusco 
Pedro Cruz, en Accha Alta, Pert' (3900 m de altitud) 

.	 Sin embargo, la producci6n y el consumo de tubdrculos andinos es 
ms clevada en las zonas con poblaciones nativas. Es por esto que la 
mayor producci6n se concentra en los Andes centrales, alrededor del 
I-ago Titicaca y llega hasta el norte de Colombia, donde poblacioncs 
indfgenas cultivan todavfa una gran variedad. 

DIAPOSITIVA 10-Sistemiica del ulluco 

ulh co 	 El nombre botnico 6el ulluco es Ullucus tuberosus. El ullucus es ungdnero monotfpico de las Basellaceas,una familia de una docena de 

(melloco, papalisa, ruba) especies. No hay ninguna otra especie de las Basellaceas con 
relaci6n cercana al ulluco. El ulluco cultivado es un diploide pero 
tambidn hay formas triploides de ulluco. Otros nombres vemaculares 

Ullucus tuberosus Caldas del ulluco son papalisao lisasen el sur de Perii y Bolivia, melloco 
(2n = 24, 36) 	 en Ecuador, y rubaen partes de Colombia. 

Basellaceae 
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DIAPOSITIVA 1I-Plantas de ulluco (Cusco, Peri6) 

La planta, mostrada aquf aproximadamente a 3500 m de altitud, tiene 
cl hibito de crecimiento postrado. 

DIAPOSITIVA 12-Planta tuberizante (Cotopaxi, Ecuador, 
3800 m) 

El proccso de tubcrizaci6n del ulluco comienza s6lo 4 a 5 meses 
despuds de la siembra cuando la planta ha desarrollado abundantc 
follajc. El desarrollo del tubdrculo demora unos 2-3 moses y varfa 
dentro de la planta. Como resultado el cultivo ticne una duraci6n 
comparativamcnte larga de 7 a 9 meses, bastante ms de Io que 
rcquiercn la mayorfa de variedades de papa. 

DIAPOSITIVA 13-Varlaci6n de ullucos en el Cusco 

Existen ullucos blancos, rojos y moteados, que son los que mis se 
asemejan a la quimera. Pero lo mds populares son los amarillos... 

DIAPOSITIVA 14-Variedad de ulluco Huahuaquepe 
Como cste clon dcl Cusco conocido con el nombre de lluahuaquepe. 

tluahuaquepees una palabra Quechua que significa "llevando un 
nifio." Efcctivamente, a cste clon se le reconoce ffcilmente por su 
tendencia a formar pequcfios tubdrculos cn los ojos de los tubdrculos 
m.is grandcs, cspccialmcnte en los tcrrcnos ligeros. 
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DIAPOSITIVA 15-Variedad de ulluco Huahuaquepe 

El tluahuaquepese encuentra en la mayorfa de los mercadus rurales 
del departamento del Cusco. Se trata de una variedad popular porquc 
le ahade un fuerte color amarillo a las comidas, al igual quc otra 
variedad que en el Cusco... 

DIAPOSITIVA 16-Variedad de ulluco Muru quompis(Cusco) 

...sc llama Muru Quonpis. Esta variedad se vende cn la mayorfa de 
los mcrcados de la costa y de las zonas tropicales del Per 1. 

MUI U M I 

DIAPOSITIVA 17-Variedad de ulluco de Ecuador (INIAP 
No. ECU-868) 
Este es un morfotipo de ulluco que se cultiva mucho en EcuaJor y 
que tiene la piel roja y la came blanca. Dichos tubrculos son 
populares en ese pafs, pero escasos en los Andes centrales. 

SECU- 8 6 8 

N 
-

- W,.DIAPOSITIVA 

rque 

j 

18-Planta floreciente de ulluco (Cusco) 

La mayorfa de clones de ulluco desarrollan abundantes flores, pero 
rara vez producen scmilla. Las razones de dsto se desconoccn. Se ha 
demostrado que el polcn de ulluco tiene una fertilidad satisfactoria y 

la meiosis es normal. lasta hace poco se pensaba quc cl ulluco 
era una planta estdril. 
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DIAPOSITIVA 19-Semilla sexual de ulluco 

Investigaciones en la Univcrsidad dcl Cusco han demostrado quc al 
remover algunos 6rganos vcgctativos cn crecimicnto, tales como los 
brotes, los estolones o los tubdrculos, la planta produce una cantidad 
considerablcmente mayor de semilla. 

DIAPOSITIVA 20-Colecci6n de ulluco ecuatoriano 
(INIAP), sin ordenar 

La variaci6n morfol6gica Cs discontinua en el ulluco, que ticne 
distintos colores y formas reconocibles. En los mercados 
frecuentemente se presentan varios clones entremezclados de ulluco, 
sugiriendo asf una gran diversidad. Cada tubLrculo de esta foto 
constituye una entrada de una colecci6n de 180 ullucos colec­
cionados en el Ecuador. 

DIAPOSITIVA 21-Colecci6n de ulluco ecuatoriano 
(INIAP), ordenada. 

Si se clasifica este material de acuerdo a las semcjanzas, cmcrgcn 15 
claros grupos o morfotipos, la mayorfa de ollos rojos o sin 
pigmentaci6n, y existe muy xca variaci6n dentro de cada grupo. 

DIAPOSITIVA 22-Malato de dehidrogenasa de ulluco en 
el tub6rculo 

MDH Gel 3 5 Las pruebas del alto grado de duplicaci6n de clones vienen de los 
patrones clectrofordticos de kis cinco isocnzimas estudiadas. Esta 
es malato de dchidrogcnasa. En esta colccci6n de 180 ullucos 

. . . ,-_ - In , ecuatorianos hay solamente 58 genotipos di,;tintos. Algunos de los 
l genotipos se repiten muchas vcces llegando a ser representados hasta 

por 25 entradas; otros son t6nicos o raros. los 10 genotipos mis 
frecicnts constituycn casi .50%dcl nimcro total de entradas. 
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DIAPOSITIVA 23-Colecci6n de ullucos del Cusco (CICA), 

ordenada
 

Se obtienen resultados similares con material de otras partes de los 
Andes que con este material de una colecci6n del Cusco. 
Nuevamente, cada tubdrculo constituye una entrada. Ias clases que 
se pueden esiablcccr son iguales que para los ullucos ecuatorianos, 
sin embargo, con una preponderancia de tuberculos amarilios que 
son rams en el Ecuador. 

DIAPOSITIVA 24-Ulluco en sopa (uso en la sierra) 

El ulluco se usa principalmente en sopas y guisos como l popular
S"' 	 plato "ulluco con charqui" en el Peri. i mayorfa de ustedes 

conocen el ulluco de los mercados limcios gracias a uno que otro 
almuerzo en lit cafcterf. del ('IP. El ulluco tiene un sabor algo 
terroso quc ,o resulta del tLdo agradable cuando uno lo prueba las 

. ,, 	 prirner.s veces. Blso ciertamcnte lim ita la aceplaci6n del ulluco en 
los lugares donde se introduce como hortaliza nueva. Sin embargo, 
encuentro que el ulluco e,una ct)mida muy sabrosa con sabor y 
textura interesantes. 

DIAPOSITIVA 25-Variabilidad alimenticia del ulluco 
Variabilidad nutritiv dcl ullu, o (Ullucu,iherosus) I lay muy poca informaci6n sobre el valor alimenticio del ulluco. Mi

propia informaci6n obtenida a partir de 150 entradas de la colecci6n 
MOIN Pr, MAX n ecuatoriana sugiere que existe una apreciable variaci6n gendtica con 

'lCont do icd,,c,, c,, I' 1.1 Wl.; 25.1 I,, respecto al contenido protefnico dt;! tub rculo. En promedio, las 
*Proicina S) o.7 18.51"crudi 
 1 .12 
Malci'iaNc,! 	

muestras contenfan 10% de protmfia r.Tuda en base al peso seco.13).Mlb 

5:Proteina,(
MS) 	 10.8 1.11,7 5 l)ado un contenido promedio de materia seca de 15% en los:lhdrat% dc crbno )"; S 77.1,11 5 tubdrculos frescos de ulluco, estas muestras contienen aproxi­

(irasa ( i NIS) IOl 1.4 S:Frira(; S) 3.6 1 5 madamente 1.5% de protefna. Por lo tanto, el contenido proteinico2
Calorlasl(X0 g 371.11 3181.0 5 

.
 
Fuente: 'Iermann, informacin no puh,.da King 1987 contenido proteinico de 1,i 


. -.. 	 promedio del ulluco eslarfa en la gama inferior de wiaci6n de 
papa. 

Esta informaci6n la confirman los resultados de King (1987). Los 
puntajes de amino6cidos del mismo autor han mostrado que la 
protefna del ulluco es de calidad bscante buena. 

A prop6sito, hay una creencia pxopular en los Andes peruanos de 
quo el ulluco es un afrodisfaco. Si la gcnte dcl campo sabe de 
una pareja que estfi pasando por unit crisis matrimoni'il, iran a 
regalarles algunos ullucos par ayudarlos a rcestablecer la 1rmonfa 
matrimonial. 
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~(Cusco)	 DIAPOSITIVA 26-Uso de la hojas de ulluco en sopas 

Us hojas de uluco son tiemas y suculentas, y su sabor y textura se 
asemejan mucho a as de su pariente cercano, la espinaca Malabar,
Basella alba, una leguminosa que se cultiva mucho en las zonas 
tropicales bajas del Asia y del Africa. lie observado en las zonas , 	 rrals el usc qe sem r otafaen aluna cuhaas de uojas

m rurales del Cusco que siempjre se ailaden algunas hojas de ulluco alprepararse la sopa de ulluco. Si trata de una costumbre saludable que 

'0'0 . -,debe fomentarse. Es sabido que las hojas verdes contienen altos5" 'nivclcs de protefna, calcio y caroteno, y una cucharada de hojas 
" cocid,-s puede proporcionarle a un nifio una parte considerable de los 

nutrientes esenciales diarios. 

.. . :: DIAPOSITIVA 27-Mujeres del Cusco picando ulluco 
e? " 	 Un componcnte indeseable, pero inofensivo, del ulluco es el 

mucflago. Lo m~is probable cs que se trita de un polisacrido 
pr -sente en todas las partes de las plantas y que probablemente 
brinda alguna resistcncia contra sequfas y heladas. SL encuentran 
altos niveles de mucilage en el ulluco silvestre y en las variedades de 
tubdrculos pequcfios. Parece haber una relaci6n positiva entre altitud 
y contenido de mucflago. Para sacarle el mucflago, se corta el ulluco 
en pedazos pequefios... 

DIAPOSITIVA 28-Mujer y nifia del Cusco lavando ulluco 

/ ...yluego se lava hasta cin o veces. 

.= DIAPOSITIVA 29-Ulluco en el mercado de Palmira (Valle 
de Cauca, Colombia) 

De las tres especies de tubdrculo, s6lo el ulluco se comercializa en 
IA cant idades grandes y se transporta a largas distancias para proveer de 

"1a las zonas bajas, donde cl ulluco no es cultivable, como aquf en 
Palmira en el c~lido Valle del Cauca en Colombia. El ulluco se 
puede almacenar durante un tiempo bastante largo cn ambientcs 

. " tropicales. Por otro lado, la oca y la mashua se dafian y pudren 
rfpidamente en climas htimcdos. 
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DIAPOSITIVA 30-Un acercamiento al mercado de Palmira 

Que el ulluco pueda ser obtcnido en casi cada mercado urbano, tanto 
en la costa como en las zonas tropicales, testifica su popularidad. Es 
indudablemente la especie mds importante de los tres tubdrculos,
rivalizando, y quizds excediendo la importancia econ6mica de la 
batata o camote en los pafses andinos. 

NDIAPOSMVA 31-Planta de ulluco con aintomas de virus 
(cortesfa de C.Arbizu) 
La plauta del ulluco es robusta y no estoy enterado de ninguna plaga 
o enfermcdad scria. I-e visto tubdrculos daflados pot moluscos y
larvas de dfpteros, pero, aparentemente, esto no ocasiona dafios 
scveros o arruina la cosecha. Esta planta muestra sfntomas de estar 

V afectada por un virus. 

A 	 DIAPOSITIVA 32-Cuatro virus balo el microscoplo
electr6nico (cortesfa de JudithToledo) 

En los estudios cpidemiol6gicos se ha cncontrado que el ulluco no 
albcrga los virus de la papa, pero si tiene algunos virus especfficos. 
Hasta cl momento, se han identificado cuatro virus de ulluco... 
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0 w W DIAPOSITIVA 33-Pruebas de virus par el m6todo de*O* ELISA (CIP) (cortesfa de J. Toledo)***y el departamento de virologfa del CIP ha producido atseo 
para detectar los virus. 

dto 

O0.. .•.> 

Porcntaje tic infCCkit'n DIAPOSITIVA 34-Grhfica de Infeccibn de virus del ulluco
t00 (cortesla de J. Toledo) 

.757b.3 Gran parte del trabajo existente sabre los virus dcl ulluco en cl CIP 
,o,5.lo ha hecho Judith Toledo de la Universidad de San Marcos bajo la 

47j, supcrvisi6n de Upali Jayasinghe, y su muestreo de 200 entradas de 
ulluco del Peri ha mostrado que la mayor parte del material estI 

25infectado por uno o m6s virus. 

UVI LV3 UV4 
Vitus. 

Oca 

DIAPOSITIVA 35-Sistemhtica de la oca 

oca La oca, tambidn denominada apilla por los de habla Aymara, 
y conocida como ibia en Colombia, es una hierba percnne del 

(apilla, ibia) gdnero Oxalis, que es muy variable cn Sudamdrica pero que 
taxon6micamente cs mal conocida. A posar del alto nimerm de 
especies de Oxalis en los Andes, parece que no existen especies

Oxalis tuberosa Molina silvestres tuberffcras, con relaci6n cercana a la planta cultivada, coma 
en el caso de la papa. Ni siquiera se conoce con certeza el nimero de(2n = 58, 64, 66) cromosomas somiticos de la oca, lo cual muestra el escaso 

Oxalidaceae conocimiento que tenemos de la biologfa de dste y de otros cultivos 
andinos. 

DIAPOSITIVA 36-Vasija Huari de oca (Ayacucho, Peri)
(Cortesfa de C.Arbizu) 

Existen pruebas par relatos hist6ricos de que la oca fue uno de los 
principales alimentos andinos en la dpoca pre-colombina, con menor 
importancia solamente qua la papa. Aquf se muestra la planta tal 
como aparece en una vasija de la certimica lluari del Per6. 
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DIAPOSITIVA 37-La planta de Ia oca (Ecuador) 

La oca tiene aproximadamente las mismas exigencias ccol6gicas que 
las papas no amargas. Parece scr un tanto mis resistente que el 
ulluco al Ilegar a zonas muy clevadas (en cl Lago Titicaca hasta 
los 4100 m sobre cl nivel del mar). Sin embargo, la oca es 

.. muy susceptible a las deformaciones tuberculares en los suelos 
k"4, 	 pesados. El tamafio y rendimiento del tubdrculo pucdcn bajar 

considerablemente bajo dichas condiciones. 

DIAPOSITIVA 38-La flor de Ia oca (cortesla de C. Arbizu) 

Aunque se reproduce exclusivamente x)r medio de tubdrculos, la 
oca ha retenido la capacidad de producir semilla sexual, pero en 
forma reducida. La flor tiene un mecanismo efectivo de 
autoincompatibilidad. 1)ara lograr una polinizaci6n exitosa, se 

... 
 requieren plantas con distintos tipos de flor. 

DIAPOSITIVA 39-Ocas seleccionadas del Cusco 

La diversidad morfol6gica de la oca es mucho mayor que la de! 
ulluco, en lo que se rcfiere a la forma del tubdrculo, la pigmentaci6n, 
el ntimcro y la distribuci6n de ojos. La variaci6n en la oca, a 
diferencia de la del ulluco, cs continua. Por ejcmplo, las oc&Ls se 

.! pueden ordenar, como en esta diapositiva, en transici6n gradual 

. . desde el negro, pasando por morfotipos rojos, anaranjados, amarillos 
y blancos. 
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DIAPOSITIVA 40-Colecci6n de ocas del Cusco 

Esta e. una muestra representativa de la colc,6n de ocas del Ccntro 
de lnvcstigaciones de Tubdrculos Andinos (CICA) de la Universidad 
del Cusco. Esta colecci6n contiene approximadamente 600 cntradas

L del departamento del Cusco. En cooperaci6n con Pedro Cruz, 
del CICA, clasificamos este material en 100 distintas clases 
morfol6gicas. Permitiendo alguna diversidad gcntica dentro de cada 
clase morfol6gica, la cual se revelar, por medio del anflisis de 
isoenzymas, el nfmero de clones distintos solamente para el Cusco 
Ilegarfa facilmente a 200. Teniendo en cuenta que cl departamento
del Cusco constituye tan s6lo una parte pequefia de los Andes, el 
nfmero total de clones de oca en los Andes puede ser bastante 
superior adicho nimero. 

Taxonamia FolcI6rlca de Varledades do Oca DIAPOSITIVA 41-Taxonomla folcl6rica de las ocas del 
en el Dpartamento do Cusco Cusco 

Intentamos tambidn llevar a cab) una taxonomfa folcl6rica de lasPusko I)ca variedades de oca en el Cusco. Los campesinos tienen ciertos 

conceptos de las variedades de oca. Sus sistemas de clasificaci6n no 
son, por supuesto, naturales, pero brindan informaci6n 6itil sobre la 

, *Magronomfa y el uso de la oca que sirven de conmplemcnto a las 
descrpciones tdcnicas. Ahora, este conocimiento se estA perdiendo 
ripidamente. 

:: DIAPOSITIVA 42-Oca 

' . S ,.La belleza de algunas ocas es un eicmnlo interesante de selecci6n 
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DIAPOSITIVA 43--Oca del grupo Higos 
... que tambidn ha sido descrita para otros cultivos del Nuevo Mundo 
como los frejoles del gdnero Phaseolus. 

DIAPOSITIVA 44-Higos chocclo 

En Quechua csta oca s¢ llama "higos chocclo". Choccr porquc se 
parece al mafz, higos porque pertenece a un grupo altamente 
apreciado dc ocas de excelentc calidad culinaria. Desafor­
tunadamente, los clones del grupo de higos tienen rendimientos 
comparativamente bajos y son raramente vistos en los mercados. 

DIAPOSITIVA 45-Variedad de oca en Ecuador (INIAP, No.
ECU-9fI) 
Las ocas blancas y amarillas son las variedades comerciales m& 

comunes y predominan tambidn en las regiones donde la diversidad 
de la oca es baja, como en los Andes del norte. Se han introducido 
ocas de este morfotipo, a Nueva Zelandia, donde ahora se cultivan a 
cscala comercial. 
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DIAPOSITIVA 46-Oca horneada y camete 
boliviano 

en un mercado 

La oca se come principalmente homeada o cocida. Requiere por lo 
menos dos veces cl tiempo para cocinarse que las papas, lo cual 
representa una seria desventaja en los Andes donde hay aguda 
escasez de combustibles. Las ocas de buena calidad tienen una 
textura harinosa muy similar a la dc la papa, pero a diferencia dc 
dsta, carecen de sabor especffico. Sin embargo, algunas ocas son 
ligeramente dulces, especialmente luego de haber sido expuestas al 
sol por algunos das. 

DIAPOSITIVA 47-Variabilidad alimenticla de la oca 

Variabilidad nutrihiva de la 
(King 1987). 

Materia seca (15) 
Proteina (r MS) 
Ilidratos de carhono (17 NIS) 
Grasa ('7, NIS) 
Fibra ('; NIS) 
Cal,riayh/lll g 

oca (Oxalis tubero a) 

NUN MAX 

15. ' 8. 
3.1) H.4 

83.0 8. 
(),5 1.6 
4.0 .1. 

369.0 374.0 

El contenido de materia seca en la oca es comparable al de la papa, 
pcro los niveles de protefna son muy bajos. La mayorfa de la niateria 
seca es almid6n, y experimentos en cl Cusco han demostrado que se
puede usar para remplazar, en cierto grado, la harina de trigo en la 

preparaci6n del pan. 

La oca contiene adem~s riveles de ,icido oxlico que varfan 

mucho. Las ocas con contenido bajo de oxalato se conocen 
generalmente como "ocas dulces," y aquellas con niveles altos, un 

tanto equivocadamente, como "ocas amargas." Dejan un sabor 
ligeramente desagradable en la lengua. Los oxalatos se extraen por 
lixiviaci6n al cocinarse y probablemente se descomponen durante el 
asolco que comfinmente se Ileva a cabo con la mayor parte de los 
clones. Debe investigarse si las concentraciones residuales de 
oxalato constituyen un peligro para la salud. 

DIAPOSITIVA 48-Umakaya (Lago Titicaca, Bolivia) 

Otra mancra de retirar el oxalato es mediante ]a preparaci6n de kaya 
de ciertas ocas. Este es un producto procesado come, el chufio de la 
papa que se puede almacenar durante varios afios sn que pierda su 
valor alimenticio. 

.". I DIAPOSITIVA 49-Oca esparcida por el suelo (Bolivia) 

- Con este prop6sito se exponen las ocas a temperaturas bajas de 
" "noche. Cuando la helada ha matado todo el tejido del tubdrculo, 
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DIAPOSITIVA 50-Campesina pisando Ia oca congelada 
(Bolivia) 

se puede exprimir la humedad, y r: lo tanto los oxalatos solubles 
de los tubdrculos, y dstos se ponen asecar bajo el sol. Es interesante 

- _ a pesar del frfo igudo a los 4000 metros de altitud, los.que, 
, ;..-campesinos se quitan siempre los zapatos para podcr tener la " 


scnsaci6n de este trabajo.
 

, DIAPOSITIVA 51-Pedro Cruz, en un pozo 

Para cxtraer por lixiviaci6n altos niveles de Scido oxlico, los 
tubdrculos de la oca se pucden colocar tambidn en pozos durante 
varias semanas antes de ser congelados y sccados. El producto seco 
cs conocido por el nombre de okaya o umakaya. 

t"I".,_Peri6) 
. 

. 
DIAPOSITIVA 52-Variedad de oca Yurac pusqo (Cusco, 

El germoplasma de la oca amarga, como esta variedad del Cusco, 
est, desapareciendo rpidamcnte en ) .s Andes, aunque ofrece alguna 
resistencia al gusano de la oca... 

4.,I 

Dh6POSITIVA 53-Tub6rculo con gusano (Cusco, PerOi) 

... que puede destrozar las ocas no amargas y puede ilevar a la 
p'rdida del cultivo. 
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J DIAPOSITIVA 54-Oca dafiada (Cusco, Per,') 
Los campesinos de los Andes no estAn acostumbrados a seleccionar 
los tubdrculos sanos como material para plantar. Por lo tanto el 
problema de la infestaci6n de gusanos se perpetaa de una dpoca de 
cultivo a la otra. 

DIAPOSITIVA 55--Nifios sobre un mont6n de ocas 
(Cusco, Perth) 

Una comtan impresi6n err6nea es que la oca tiene bajo rendimiento. 
Aunque nunca se fertiliza este cultivo y generalmente se cultiva en 
lotes con tierra de baja calidad, la oca f~cilmente rinde igual que un 
buen cultivo de papa. Con buen cuidado, la oca rinde el doblc que la 
papa. 

-oe Z .DIAPOSITIVA 56-Hombre con una planta de oca 
productiva (Cusco, Per6) 

, 	 Bajo condiciones experimentales los rendimientos de la oca estdn en 
el rango de 35 a 55 toneladas por hecttrea, con un rcndimiento de 
hasta cinco kilogramos por planta. 
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DIAPOSITIVA 57-Phinas (Cusco) 
I 	 Tradicionalmente la oca se almacena en phinas:estos son montones 

de oca cubiertos con paja de la gramfnea Stipa ichu que crece a
elevadas alturas. La oca, dc manera similar al ulluco y la mashua, 
muestra un perfodo de reposo 'ironunciado quc dura de 2 a 4 meses,
dependiendo del genotipo y de la temperatura de almaccnamiento. 

DIAPOSITIVA 58--Oca en el mercado del Cusco 
Una gran parte de la oca est, destinada al autoconsumo. Se cultiva 
con prop6sitos domdsticos y la producci6n excedente sc vende en los 
mercados rurales de la sierra. Los precios tfpicos de venta para la 
oca, como los precios del ulluco, son ligeramente inferiores a los de 
la papa blanca. 

Iii 
Mashua 

DIAPOSITIVA 59-Sistembtica de la mashua 
Mashua en el Ecuador y el nore del Petn6, isafiu cn Bolivia, y cubiomashua en Colombia, son todos nombres vemaculares para los tubdrculos de(afu, isafio, cubio) Tropaeolun tuberosw, un tetraploide pertcneciente a la familia de 
las tropeaolliceas.

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon 
(2n = 4x = 52)

Tropacolaccae
 

DIAPOSITIVA 60-Variedad de mashua en Ecuador 
(INIAP, No. ECU 1141) 
La mashua, vista aquf en un clon del Ecuador, parece quc cstuviera 
casi disefiada pra satisfacer las neccsidades de la gente pobre de las 
alturas. 

ECU- 1 1 2 4, 
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DIAPOSITIVA 61-Plantas de mashua (Ecuador) 

La planta crece id6neamcnte en tierras marginales, rtpidamcnte 
desarrolla fndices altos de 6irca foliar, y por 1o tarto compite 
exitosamente con cualquier hierba mala. El fndicc de cosecha, en 
otras palabras, la proporci6n del tubrculo de la materia seca de la 
planta puede legar hasta 75%. 

DIAPOSITIVA 62-Pedro Cruz, con plantas productivas de 
mashua (Cusco)
 

Se han registrado rendimientos de hasta 70 toneladas por hcctrea en
terrenos experimentales del Ecuador y Peri. Claramente, estos
 

.A 	 rendimientos se acercan al lfmite superior de producci6n de biomasa 
factible en condiciones de la sierra. 

, .DIAPOSITIVA 63-Muchacho en Boyach, Colombia, con 
papas y mashua sembrados en cultivo asociado 

S_ Se ha sugerido que los altos nivcles de isotiocianatos cn los 
Stubdrculos de la mashua explican la virtual ausencia de plagas y 

enfermedades. Los isotiocianatos son conocidos por sus propiedades 
insecticidas y nematicidas. En Boyac,, Colombia, he conocido a 
campesinos que cultivan mashua cn torno de los campos de papas, 
creyendo que dsto ahuyentarM las plagas de la papa. 
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,... 	 DIAPOSITIVA 64-Mujeres preparando huatla (Cusco) 

A pesar de su aparente valor agrfcola, la mashua se utiliza de forma 
muy limitada hoy en dfa. No put~do dar una explicaci6n verosfmil 
para dsto, pero me parece que el sabor fuerte de la mashua podrfa ser 
lo que ha impedido que se convierta en un alimento principal. 

La mashua corn :nmentc se asolca un par de dfas antes de scr 
homeada, preferiblemente en huatias tal como se muestra en esta 
fotograffa tomada en el Cusco. 

" tDIAPOSITIVA 65-Plato con mashua, preparado en una 
huatia 

El sabor dc 	la mashua cruda es similar al del berro o del r6bano 
, picante. Al cocerse tiene una textura agradable y un sabor arom.tico. 

>ii 	 La considero una exquisitez, pero admito que al probarla por primera
vez, me pareci6 de pdsimo sabor. 

DIAPOSITIVA 66-Nifio sentado sohro un 	 mont6n de 
tub6rculos de mashua 

lHay malas noticias con respecto a !a mashua. Tiene la reputaci6n de 
tener fuertes efectos antiafrodisfacos. La mujeres del campo en el.&:- Cusco preparan bebdas de mashua y las ahiaden a cscondidas a la 

S " comida de sus csposos. Se cree que csto los impide scr inficlcst cuando van a los vallos a trabajar cn los cultivos tropicales. Los 
k Incas le daban un uso similar a la mashua. Garcilaso dc ]a Vega, cicronista de los primcros afios de la conquista, informa que los Incas 

les daban mashua a sus soldados "par que se olvidasen de sus 
mujercv". 

Es posiblc quc dichas creencias, a pesar dcl cscepticismo de este 
caballcro, no scan totalmente infundadas. Pruebas proliminares han-demostradoque los machos de ratas, alimentados con mashua, 
muostran nivelos significativamente reducidos de testostorona. 

19 



DIAPOSITIVA 67-Mashuas de Boyach, Colombia 
La diversidad de la mashua pr lo general es limitada, pero sc 
encuentra todavfa un grado sorprendentemente alto de variaci6n 
morfol6gica en cl norte de Colombia, lejos de los Andes centrales, el 
supuesto centro de domesticaci6n. Esta muestra proviene de un 
mercado de Tunja. La mashua colombiana es predominantemente un 
material primitive que no se encuentra mis al sur. Podrfa haber sido 
llevado a Colombia en tiempos rcmotos, persistiendo allf mientras 
que en los Andes centrales se reemplazaba par otras plantas 
domdsticas superiores... 

DIAPOSITIVA 68-Variedad de mashua Yahuar huacaq 
(Cusco) 

...tals como esta variedad popular, que se llama yahuar huaqac, 
que significa "lorando sangre". 

DIAPOSITIVA 69-Ralces 

Hasta ahora he hablado de los Ires tubdrculos y ahora me referird a 
las rafces. 

Raices 

Arracacha 

DIAPOSITIVA 70-Sistembtica de la arracacha 
arracachaCominzo
(racacha, zanahoria blanca) conCmcz o aaarccaarracacha, u e uhsrznscnieou 

cultivo notable y que tiene gran xotencial m,"Ls all de su importancia 
presente. Es la tinica umbelffera en las Amdricas. Mientras que todas 

Arracacia xanthorrhizaBancroft las umbelfferas del Viejo Mundo se propagan par semilla, la 
(2n = 20) arracacha se propaga vegetativamcnte. 

Umbelliferae 

que pr muchas rzones consider un 
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DIAPOSITIVA 71.-La planta de la arracacha 

La planta se puede cultivar en una amplia gama de ambientes, pero 
el ambiente 6ptimo son los htamedos valles interandinos entre los 
1500 y 2500 metros dc altitud. Los principales parses productores 
son Venezuela, Colombia, y Ecuador. En Peri y Bolivia, la 
producci6n de arracacha se concentra en unas cuantas regiones, por
ejemplo cn Cajamarca, Hudnuco, Cusco, Tacna, y en las yungas de 
La Paz. 

DIAFOSITIVA 72-Las rafces de arracacha 

,Laparte de la planta con valor econ6mico cs una rafz de rcscrvante 
almidonosa que para un observador cualquiera podrfa confundirse 
con la yuca. La mayorfa de los clones tienen came blanca o 
amarilla...
 

. . '- DIAPOSITIVA 73-Ralces moradas de arracacha 
t, .,, ~~~...pero tambidn hay variedades con pigmenainmrd..tlotiernos se pueden usar tambidn en ensaladas o como verduras 

cocidas, y las hojas que siguen verdes en el momento de la cosecha 
se pueden usar como alimento para animales. 

DIAPOSITIVA 74-La arquitectura de la planta de 

arracacha (dibujo de J. Le6n) 

Las rafces reservantes, que no pueden servir como 6rganos de 
propagaci6n, estin insertadas en una rizoma a modo de talo.De este 
rizoma emergen, justo al nivel de la tierra, estructuras como bulbos 
llamadas "colinos" que se emplean como propigulos. 
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DIAPOSITIVA 75--Mont6n de arracacha cosechada con 
"colinos" (Yungas, Bolivia) 

Al cosecharse los colinos se separan y se preparan para servir como 
material para plantar en la siguiente temporada. 

DIAPOSITIVA 76-Colinos (Boyach, Colombia) 

De esta mancra sc pueden almacenar a tcmpratura ambiental por 
uno a dos meses. 

DIAPOSITIVA 77-Platos de arracacha 

La mayor parte de la materia seca de la rafz cstd compuesta de 
almid6n de un gr~inulo muy pequefio. Por lo tanto, el almid6rn es fcil 
de digerir y Ilaarracacha constituye una comida preferida para nifios 
c invfilidos. El sabor delicado de las rafces cocidas de arracacha ha 
sido descrito por un entusiasta como una combinacion de "los 
sabores de apio, col, y castafias tostadas." Ademfs, la arracacha se 
puede usar de diversas maneras en platos dulces y salados. 

DIAPOSITIVA 78-Virus de la arracacha (Ecuador) 

El uso de la arracacha tiene dos limitaciones principales. En primer 
lugar, su perfodo de almacenamiento es muy corto y tiene que Ilegar 

Sk ' , dentro de una semana a partir de la cosecha.,,al consumidor 
Investigaciones en Venezuela y Irasil han demostrado que es. 

AdctLrioro rpido de las rafccs de orracacha posterior a la cosecha Cst, 
" asociado con la prdida de agua, y que cuando existe alguna 

protccci6n contra la transpiraci6n, el tiempo de aimacenamiento se
 
puede incrementar considerablemente.
 
En segundo lugar, laarracacha es muy susceptible a los virus. El
 
color amarillento de las hojas, debido a mosaicos de virus, se ve
 
comtinmente en las plantaciones comerciales.
 

..... Ilubo intentos de introducir la arracacha a los Estados Unidos y a 
Europa desde el siglo p.asado, pero tod()5 fracasaron. El cultivo 
requiere temperaturas moderadas por mis de 8 a 10 meses. No 
aguanta ni ls heladas ni el calor excesivo de los veranos en ias 
latidudes supcriores. Sus exigencias ccol6gicas se cumplen 
solamente en las montafias tropicalcs. 
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DIAPOSITIVA 79-Mapa de la producci6n de arracacha en 
el Brasil 

Produccldn do arracacha La arracacha se introdujo en el sur dcl Brasil a fines dcl siglo pasado,enlOaatipanohurdBrasII 	 probablemcnte por el Caribe y, durante los Oiltimos veinte afios, sc ha 
comenzado a cultivar a gran escala cn los estados de Parani, Silo\ L, 	 Paulo, y Minas Gerais. 

11
AS2BR 

UataCna 

~SantaCatauina 

DIAPOSI1VA 80-Informaci6n sobre la producci6n de la 
......... h , ,A,, . . ,, arracacha en el Brasil 

Al, 	 .Conocida en el 3rasil como niandioquinla-salsao batata-baroa, ]a
h arracacha se produce ahora aproximadamente en 4000 hcctireas de 

W I'll. '. ... la meseta del sur en altitudes de 600 a 1100 metros. Asf como en los 
....... .Andes, tfpicamente la cultivan pequei'os campesinos con un 

..... 
,l ...~~.~f (Il"$% kg P-hIul,I1-1l) .....a~h.f i.2 

promedio de menos de una hectfrea de tierra por campesino. 
A los campesinos con pocos recursos les gusta la armcacha porque__.......___...........___: 
 requiere tan s6lo una fracci6n de los insumos que requicre ]a papa, 
y produce utilidades alias por inversi6n de mano de obna. Los 
precios de venta de la arracacha muestran que es una de las 
hortalizas rnis valoradas del Brasil. En marzo de 1991, la arracacha 
era tan cara como las peras importadas, aproximadamente 2 d6larcs 
por kilogramo. Por el precio de un kilogramo de arracacha se 
comprarfa tres de papas y siete de batata o camote. la arracacha es 
un raro caso de un cultivo de alto valor que puede ser cultivado por 
campesinos pobres. 

"lj j jS AT. ,..- DIAPOSITIVA 81-Etiquetas Nestl6Sopinha de Cam ep ....SpnalCam Ceua, Nestld y otras compafifas procesan las rafes de arracacha paraIBatt e Mand oquinha 
Iai n producir una serie de f6rmulas para bebds. Uno de los mayores

obsticulos para la ms amplia utilizaci6n de la arracacha en el!-a a procesamiento industrial es la falta de materias primas adecuadas y
"con6rmicas. 

Sopinha de Peru, + 	 " 
egumes e Arroz 
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DIAPOSITIVA 82--Hombre con arracacha brasilera (Sho 
Paulo) 

Toda la arracacha brasilera proviene de un clon amarillo. Tiene 
rafces reservantes un tanto pequefias y su perfodo reducido de 
almacenamiento y la duraci6n del cultivo de casi un afio sc 
consideran como serias limitaciones. Existe un amplio consenso 
entre los campesinos e investigadores brasileros en quc la primera 
prioridad de investigaci6n referente a la arracacha en el Brasil es 
ampliar la base gendtica del cultivo e idenficar materiales mds 
adecuados. Investigadores del Instituto de Agronomfa de Campinas 
y de varias universidades que estn investigando la arracacha, me 
han expresado su interds en obtener germoplasma de arracacha 
cultivada libre de virus asf como especies silvestres de los Andes. 

'd. w* I IDIAPOSITIVA 83-Cientffico del Cusco, Pedro Cruz, con 
arracacha sp. silvestre de Pert6 

Creo que podrfa haber un buen caso para que un centro intemacional 
tome ]a iniciativa en esta invcstigaci6n. iQuidn mejor que CIP 
podrfa conseguir los fondos necesarios para la rccolecci6n y 
eliminaci6n de virus del germoplasma, tal como esta espccie 
silvestre de arracacha de la Ceja de Selva dcl Cusco? Aunque por el 
momento no haya ninguna necesidad aguda para un programa de 
fitomejoramiento de arracacha en los Andes, los programas 
nacionales en estos parses se beneficiarfan con la existencia de 
materiales limpios y con toda la informaci6n que se acumularfa en el 
proceso.
 

Yac6n 

yac6n 
(jicama, aricoma) 

Polyninia sonchiltli Poeppig & Endler 
Compositae 

DIAPOSITIVA 84-Sistemtica del yac6n 

El nombre bot~nico del yac6n es Polymniasonchifolia, un miembro 

de la fam ilia del girasol. 
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S"DIAPOSITIVA 85-La planta de yac6n 
La planta se encuentra por todos lados en los jardines de los valles 
clidos y templados. Se encuentra hasta los 3200 metros de altitud, 
pero en este lfmite frecuentemente es dafiada por las heladas. Los
campesinos siempre tienen algunas plantas pero no les prestan 
mucho cuidado. 

DIAPOSITIVA 	86--Ralces de yac6n (Yungas, Bolivia) 
Las rafces de buena calidad por lo gcneral pesan como medio 

S kilogramo. La mayor parte de la materia seca que constituye 15-20% 
de la rafz est,' hecha de fructosa y oligo-sacfridos. Dependiendo del
genotipo, hay 	 tambidn concentraciones diversas de inulina, un 

- ,r 	 polisicarido compuesto principalmente de fructosa. El cuerpo
humano no tiene ninguna cnzima para hidrolizar la inulina, y par lotanto 
 ,ta psa por el 	sistema digestivo sin ser metabolizada. Esto 

podrfa constituir un gran poencial para uso en dietas y para
tratamiento de los diabdticos. Los cientfficos japoncses ahora estin 
considerando convertir ste cultivo en una fuente industrial de
fructosa. Como su rendimiento es muy bueno, algin dia podrfa
convertirse en una planta azucarera de importancia global. 

DIAPOSITIVA 	 87-Cientifico de Boliva, David Morales, 

comiendo yac6n 

El potencial del yac6n en su hfibitat nativo por lo general no se ha 
tomado muy en cuenta. Campesinos sedientos de vez en cuando
desenticrran unas cuantas rarces para refrescarse. Las rafces de yac6n
son jugosas y ticnen una textura quebradiza. Sin embargo, son 
insfpidas. EL yac6n se vende en cantidades pcquefs a lo largo de los 
cam inos y en los mercados rurales desde Colombia hasta cl none de
Argentina. Aparentemente no tiene requerimientos especfficos en 
cuanto a la longitud del ala ya que ha producido rafccs a latitudes del 
norte, como en Italia y Alemania. 
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Achira 

DIAPOSITIVA 88-Sistembtica de la achira 

Otra especic poco conocida provenicnte de los vallcs andinos c,1idos 
es la achira. Su nombre botinico es Canna edulk. Estoy al tantoachira solamente de trs publicaciones internacionales sobre la achim. 

Canna edulis Ker-Gawler 
Cannaceae 

DIAPOSITIVA 89-Achira plantada simultneamente con 
S yacbn en Bolivia 

A veccs se planta simultneamcnte con yac6n como en estc valle 
irrigado ccrca de Potosf, Bolivia. 

n 

DIAPOSITIVA 30-Rizomnas de achira 
La parte econ6mica de la planta Cs un rizoma almidonoso quc tiene 
quc ser hervido por lo menos 2 a 3 horas antcs de comcrlo. 
Generalmente se cuecen en hornos dc campx)y luego se transportn 

"A.	 a los mercaides. La achira solamente se consigue en ciertLs dfpxxs. 
Tradicionalmente se come durante cl Corpus Christi. 
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DIAPOSITIVA 91--Rizomas horneados (Mercado del 
" . Cusco) 

A esta comida la "onsidero inferior, su apariencia no Cs atractiva y
su sabor y textura son mediocres. Sin embargo, sus grfinulos de 
almid6n son muy grandes y se sedimentan en una suspcnsi6n en 
pocos minutos. En algunas partes de los Andes se han desarrollado 

- industrias caseras para cxtraer almid6n de achira. En el valle del rfo 
Magdalena, Colombia, este almid6n se procesa para hacer ricas 
galetas, muy cotizadas y comercializadas bajo el nombre de achiras. 
No sabra que se producfa achira "n Viet Nam hasta q:ie el 
fitomejorador del CIP Eirique Chujoy me escribi6 lo siguiente: "Se 
calcula que aproximadamenrte 10,000 hectircas cst,1n cultivadas con 
achira. La mayorfa crece en zonas de cerros. lie observado cultivos 
de una a dos hectfreas cn el noroeste de Viet Nam; tambidn se 
cultiva en las zonas montaflosas de Vict Nam central. La achira se 
usa para hacer fideos por la alia calidad de su almid6n. En Ilanoi, se 
paga un buen precio por estos fideos". 

Maca 

DIAPOSITIVA 92-Sistemtica de la maca 
Finalmente, quisiera decir algunas palabras sobre la maca, que es maca 	 una especie de rafz de ]a familia de las crucfferas, y que no tiene un 
Area de cultivo mayor que 50 hectdrcas, es dccir, es un cultivo 
menor.Lepidium meyenii Walpers 

(2n = 54, 6x?) 
Cruciferae 

DIAPOSITIVA 93-Juan Tello, con plantas de maca 

De Juan Tello he apreridido mucho sobre ]a maca. El es un 
estudiante dc la Universidad Nacional Agraria La Molina, con quien 

- ;'he estado colaborando durante los 6iltimos dos afios. 
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DIAPOSITIVA 94-Campo de maca a 4400 m de altitud 
'--,- (Junin, Per6).
 

FF.-	 La maca se cultiva en el lifmite superior de altitud para la agricultura. 
No hay ningiin otro cultivo, con la excepci6n de las papas amargas, 
que tenga un rendimiento confiable a los 4400 m de altitud, como 
este lugar en una ladera del Lago Junfn, iun rAOco por debajo de la 
zona nevada. 

, ., . DIAPOSITIVA 95--Plantas j6venes, vegetativas de maca 
La maca es bianual. Se propaga por semillas. Durante el primer afio 

[ la planta permanece vegetativa y produce... 

I 	 ~ A 

.. DIAPOSITIVA 96-Variabilidad de la maca, en Junin, Per6 

...
una rafz que se asemeja al rabanito. Parte del producto se come en 
Iuatias,sin embargo la mayorfa... 

DIAPOSITIVA 97-Secada de maca en Junin 

...se seca al aire. De esta mancra se puede vender y almacenar 
durante varios ailos. Unas cuantas rafces frescas seleccionadas de 
maca se guardan despuds de la cosecha y se plantan... 
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DIAPOSITIVA 98-Planta generativa de Junfn 

... en la siguiente temporada, en lotes protegidos para producir 
plantas florecientes y cosechar semilla (sexual). 

DIAPOSITIVA 99-Cilpsulas de maca en farmacia de Uma, 
Peri (cortesla de C.Arbizu) 

Adem~s se dice que la maca posee propiedades que aumentan la 
fertilidad. La gente del altiplano debe haber eslado al tanto de las 
tasas reducidas de fertilidad para humanos y animales en las alturas 
elevadas, yciertamente ha buscado remedios. 

Recientemente, se ha reactivado el interds por la maca, y por lo 
menos dos preparaciones de esta rafz se consiguen en las farmacias 
de Lima. 

DIAPOSITIVA 100-Etiqueta de medicina de maca 
(cortesfa de C. Arbizu) 

aca~~~~ YoAVmo ,,̂CA GL, nA . 15 np of Una receta dice lo siguiente: "Excelerte suplemento alimenticio,
du o, ,;;wivp) P,,oiduo ,, o, a,,l-v*. mejora la capacidad ffsica y mental, vigoriza las funciones de los 

10 cepsula ,,z.,o . o. y 6rganos de la reproducci6n e incrementa la potencia del sistema 
cidad tISica y rrp~ntal,i- Consorval on lugar IrtroS
 goaza as tunoonos do y soco inmunitario".
 
o ra sdo IA rPro3- lnwl. oT n lc
duocin e incrrnon ,l la Fanci 12 r1.


ITEPAR 1 potwnciwidel stsiema in 'Rog, id. 15 15(95.G

Prdct., 100-1.tj 	 rrngaro. Aul. M S, UT. 

y uisrecornerdada, Prod N; 825 
Do una a dos c.'suras Produdo Poruano 
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DIAPOSITIVA 101-Restricciones 

Se habrfIn dado cuenta de que la informaci6n sobre rafccs y 
tubdrculos andinos es escasa y lo xco que hay aequible con 

Problemas = Dificultades = frecuencia Cs muy especulativo. Muchos cientfficos nacionales han 
estado tratando una serie de problemas duranie los tiltimos 20 aflos y

Factores limitantes 	 sin embargc, nos falta la informaci6n m.s esencial sobre biologfa 
reproductiva, requerimientos ecol6gicos, diversidad gendtica, y
factores qpe limitan una mayor utlizaci6n. 

Los resultados de investigaci6n sobrc tubdrculos andinos raramente 
se publican, o se encuentran s60:) en publicaciones locales y poco 
diseminadas. Por ejemplo, unas 50 tesis se han escrito desde 1974 cn 
la Universidad del Cusco sobre una amplia gama de temas de ]a 
oca. Sin embargo, esta informaci6n no est, al alcance de otros 
investigadores de los Andes y en consecuencia muchos de los 
esfuerzos de investigaci6n estfn siendo duplicados. 

La falta de informaci6n adecuada impide identificar melas de 
investigaci6n, y la necesidad de generar mayor conocimicnto sobre 
los cultivos andinos de por sf constituye una alta prioridad. 
Sin embargo, son evidentes algunas .reas prometedoras de 
invostigaci6n. Po m~is marginales que sean los cultivos andinos en 
un contexto global, o aun regional, se trata de cultivos de gente 
pobre que proveen comida en ambientes marginales y les pcrmiten a 
las poblaciones rurales diwrsificar una dicta mon6tona. Mas an, 
constituyen importantes generadores de ingresos. l)esde el punto de 
vista de las polfticas de desarrollo parecerfa deseable fomentar cl 
mayor uso dc rafces y tubdrculos andinos. Sin embargo, existen 
pruebas de que la imx)rtancia de los tubdrculos andinos, con la 
posible cxcepci6n del ulluco y la arracacha, est6 decayendo. LCufiles 
son las mzones de cllo y que se puede hacer para detener esta 
tendencia? 

DIAPOSITIVA 102-La percepci6n campesina de los 
factores limitantes 

M & d,. c6,os V4,-s0, LA6 40 oo=, CD Tn',(WOW o 8 Cso. o PM(%_-______"__, _",,)___ Informaci6n del Cusco, que he obtenido del informe anual de CIP de 
____________________ _, o ...._ 1989, subraya la rusticidad de los tubdrculos andinos. 	De acuerdo 

Sa iprl~.tl 	 II 6 17 . . .
 
o 

2 
22 
3 ,8 3 2 con la percepci6n de los campesinos, has plagas y las enfermedades y

PotrsE-1,......,". 	 ,,_12 37
.. -o ,7 	 otros posible factores liraitante~s, son insignificantes.
psCtfar fMg.. Y ..,.IS 20, tnsongte 
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"R-1 (N- , C-40 C.. (N- 1®, DIAPOSITIVA 103-Porcentaje de consumidores frecuentes 
Informaci6n del mismo muestreo sugiere que la cafda en ]a

M-= producci6n y uso de tubdrculos andinos sc relaciona con cl alto 
.... b .- 41 consumo en los centros urbanos de comidas con base de cereal. Las 

C- Icausas de los cambios en los patrones de dicta son conocidas: los
subsidis al trigo tanto en los parses productores como en los 
importadores, asf como la creciente demanda por pane de los 
residentes urbanos de conidas procesadas, cpcciahnente a medida 
que suben sus ingresos. 

TO 0-IM-7 1wLaw inversi6n de este patr6n estdi mils aflidel alance de esta 
,,-,02._ ._._._,.,. ............... investigaci6n. Soy escdptico sobre si las mejoras tdnicas puedenaumentar significativamente la competitividad de los tubdrculos 

andinos. 

DIAPOSITIVA 104-Prioridades 

Sin embargo, sugerirfa que en lugar de reforzar los patrones
convencionales de uso, se deherfan identificar nuevas formas de 
utilizar las rafces y los tubdrculos andinos. lie dado varios ejemplosPrioridades de de casos en que esto ya ha ocurrido: la elaboraci6n de almid6n a
partir de la oca y ]a achira, cl procesamiento de arracacha para hacerinvestigacion comida para bebs, el yac6n como nueva fuente de fructosa e 
hidratos de carbono. Si la achira ha podido convertirse en una 
materia prima preferida para la elaboraci6n de fideos en Viet Nam,
jno podrfa jugar el mismo rol en su pafs natal, el Perfj? Los nuevos 
usos ciertamente incrementarfan la demanda por cultivos andinos y 
les brindarfan perspectivas y trabajo a los pobladores rurales. 

DIAPOSITIVA 105-Tub6rculos andinos en Programas 
Nacionales

Numcrn aprm mad,, dr cnlrddItas gcrn tie ral'ce . uhertu.de p..*m, 
inandn. en I pr"gramanacni (111..... 
 Es un drama que gran pane de la diversidad de los cultivos andinos 

COL. I( [+R 1101 ,AR '.H se est6 perdiendo sin reconocerse jamds su potencial econ6mico. 
,,, 7 Algunos programas nacionales comenzaron colecciones de germo-

I IM 4 .7 plasma hace muchos aflos, pero gran pane de su material se ha 
m7'- N 25), 32) perdido y las colecciones actuales carecen de una buena repre­
,,,n ' 13,,. sentatividad geogrfica, est.in muy duplicadas, y no incluyen las
........ 


especies silvestres. 

3x'21211 311 25) 
El CIP, por lo tanto, ha comenzado un proyecto especial para ayudar 
a consolidar los esfuerzos de los Programas Nacionales y para
mantener bajo condiciones seguras muestras base de germopl.ma 
de tubdrculos andinos. En mi opini6n, el CIP debiera evitar la 
acumulaci6n de grandes cantidades de material gendtico. 
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DIAPOSITIVA 106-Estructura de una colecci6n ideal de 
c.. ... 


) Iuhe'rcuho,jndin,,
 
,tp,,uub, ,., , .. . germoplasma de rafces y tub6rculos andinos 

V,5 0 10*( U IR IIOL AR( IiI ,,,l Una colccci6n ideal del CIP podrfa tcn'.r las siguientcs 
caracterfsticas: el nfimcro total de entradas para scis especies se 

,-I A ,s III Pill 111 :,, 111 restringirfa a unos 600 clones distintos para mantener la colecci6n deP,A


-1.- 1 5 [0 1 s Ills un tamafio manejable, permitiondo asf una caracterizaci6n adecuada 
a r rjciI.g~ 211 2'' 21 211 -1awlm 	 IN 

y la eliminaci6n de los via.s. La cstructura y el tamafio final, por 
, , ,,, supuesto, estarfan sujetos a modificaciones a medida que va 

..... _4, surgiendo un mayor entendimiento de la diversidad cn estas especies. 
rwi, 5 t, 711 :XI I, 4S :5st., Con la evidcncia combinada de datos morfol6gicos, isocnzimiticos, 

y geogr"ificos, se cscogerfan los clones que comprendan la mayor 
parte dc ]a diversidad existente. La l6gica detris de este mdtodo es 
concentrar todos los esfuerzos de investigaci6n en los materiales mis 
interesantes desdc un punto de vista ccon6mico y biol6gico. Es claro 
que para lograr cste objetivo, se dio dnfasis desde el comienzo del 
proyecto a la climinaci6n de duplicados. 

Si este proyecto va a tener un impacto sobre el uso de las rafces y los 
tubdrculos andinos es algo que depcnder6 mayormente de con qud 
rapidez pueda el CIP producir materiales, libres de virus, cuyo valor 
econ6mico se pondri a prueba. Estamos trabajando con los virus del 
ulluco, la (ocay Ia arracacha cn nuestro dcpartamento de virologfa, y 
se cstin haciendo intentos iniciales para limpiar el germoplasma del 
ulluco. Espero que podamos lanzar los primoros clones libres dc 
virus de aquf ados afios. 

DIAPOSITIVA 107-Perspectivas 

Espero habcr podido mostrar que las rafces y los tubrculos andinos 
son un recurso olvidado pr la cicncia y que merecen mayor 
atenci6n en las investigaciones. 

El cultivo do ]a arracacha en el Brasil, de la achira en Viet Nam, y dePerspectivas 	 la oca cn Nueva Zelandia, demucstra que hay un inter~s agrfcola por 
estos cultivos andinos de rarces, mayor que lo reconocido 
anteriormente. La colccci6n de germoplasma del CII1 rcprescntarM un 
rccurso valioso para apoyar programas de introducci6n de cultivos. 
Inevitablemente suf.'iremos fracasos y desilusiones, pcro talvez 
tengamos la oportunidad do ver como uno o dos de los Ilamados 
cultivos "menores" andinos so conviorten en cultivos principales. No 
debemos olvidar que muchas plantas cultivadas han pasado de la 
obscuridad a la celebridad. La papa es uno de ellos. Muchas gracias. 
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