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PRESENTACION.

El mundo egricola andinro es rico no s6lo en el
numero de especies domesticadas, sino en la tecnologia

que se desarrolle para la produccidn de alimentos.

Se debe mencionar entre otros las modificaciones
del medio que debieron hacer, con la construccion de an-
denes, cenales de riego, asi como del empleo de numero-
sas herremientas que permitieron que con el sdélo empleo
de la fuerza humane se produjeran suficientes alimentos,
no sé6lo para les necesidades inmediatas, sino para con-
servar sobreproducciones en las famoses "kollcas" o si-
los., |

De toda esta accidn muy poco se ha conservado ¥y
menos se he mejorado. Se trataré en esta publicacion del
medio en donde se deserrolla esta agricultura y con lo
cual se demuestra su gran vaeriabilidad, asi como de los

principales cultivos que llegaron a domesticarse.

Al final se describe en lineas generales el ac-
tual sistema de uso de la tierra de dos comunidades que
son objete de una investigacién mes amplie, en colabora-
cidn con la Universidad del Cusco y sus catedrédticos.

Cusce, junio de 1982.

Merie E. Tapia

Coordinador del Proyecto
Investigacidon de los Sistemas
Agricolas Andinos IICA/CIID.




En este trabajo se desea presentar los conocimien=-
tos actuales que existen sobre los cultivos de las tierras
altaes de los Andes, sobre los 2000m. Para ello se da une

. s 7 s . 4 .
visidén general sobre la ecologia endina, una revision Sis-

tematice de los cultivos que menos etencidén han recibido
. e . ¥
y finalmente el uso ectual que tienen en los sistemes agri-

coles andinos, tratando de visualizar el futuro que pueden

tener pera le economia campesina.

+. EL MEDIO ANDIKO.

Pore tener un adecuado conocimiento del drea don-
de se desarrollan los cultivos que se utilizan en los An-
des (terrenos sobre los 2000 m), es necesario definir al-

gunas caracteristicas ecologicas de esta region.

La Cordillere de los Andes se extiende longitudi-
nalmente 7250 km y comprende una porcién de los 15,000 km
de cadenas de montanas que tiene el continente américamno.
Los Andes se distribuyen en 66 grades de norte a sur a lo
largo de la costa occidental de Sud-América y su exten -
sion centinua es de dos millones de xm? del territorio de
siete paises.

No es posible entender la ecologia de esta regidn
si no se considers a su vez, la influencia que tienen sus
dos vertientes, occidental en la Costa del Pacifico y la

oriental con la inmensa regidn amezdnica.

Se debe reconocer que los Andes constituyen una
de las regiones en el mundo, con mayor densidad de nichos
ecolégicos diferenciados, sobre los 2000 m y para el Perd
se han sefialado 43 zonas de vida, de las 84 que se han
identificado para todo el pais, de acuerdo a los trebajos
de ONERN (1976). Estas regiones latitudinales varian entre




el subpolar, boreal, templado frio, templado calido, es

decir que en un reducido espacio se reproduce una gran

variedad de climas.

Estas condiciones que aparentemente constituyen
una desventaje para el desarrollo por su complejidad, han
permitido domesticar de la flora natural un elevado nu-
mero de especies vegetales para el uso de grupos humenos
que han habitado la region por lo menos desde hace 10,000
ahos.

Briicher (1952) enfatiza la importancia de las
montanas como genocentros de plantas cultivadas, como la
fuente més rica en genes de resistencia & diversos facto-
res adversos como: plagas, enfermedades, condiciones cldi-
méticas etc. Las regiones montafiosas proporcionan optimas
condiciones para la expresién tanto de la diversidad ve-
getal y varietal como pera la conservacién de todos los
tipos fisioldgicos posibles, debido a su aislamiento. Los
Andes se hen considerado asi, como uno de los 8 centros

geogréaficos de origen de plentas cultivadas (Vavilov,1951).

Al ubicar los centros de origen de plantas culti-
vadas, se puede tambien establecer con meyor exactitud las
cunes de las civilizaciones. Para la region andina se han
indicado grupos que elcanzaron altos niveles de cultura y
asi podemos mencioner segun Troll (1931) que la agricul-
turse es la raiz de toda cultura y donde ella se desarrolla
y afine, florece tambien la cultura espiritual y social;
segin el uso que hicieron de los recursos fito-y gzoogené-
ticos es que estos pueblos legraron diferentes niveles de
desarrollo. En el cuadro 1 se presenta una relacion de los
grupos sociales que habitaron esta region y que de una ma-
nera mas intensa participaron en la domesticacidn de las

7 o e
especies, dandoles un nombre proplo segun su lengua.



Cuadro 1.

Los pueblos civilizados y semi-civilizados de lag aresas

cultiv cdas aendinas. Segun Troll (1931).

Caracteristicas egricolas

Grupo Culturel

Peis actusl

grendes (con irrigacidn
ertificial

- Culturas agricolas a base Muisca (Chibcha) Colombia
de.azadon y crianzea de Quimbeye Colombis
enimales mayores ,

Guaca y Nore Colombia
Arimaco Colombia
Teirons Colombia
Timote Colom.Venez.
Coconuco Colombia
Paez Colombia
Mocca y Andaqui Colombia
Cara (Quitu) Ecuador
Canari Ecueador
Manta Ecuador
Huancahuillca Ecuador

- Altes culturas andinas Quechua Peru
egricolas & bace de aza- g
doén crianza de animales HATEESE Bolivie

J = 2 5 Argentina

Diaguita (Calchaquis)Argen.Chile

Comechigones Argentina
~ Culturas de oasis,costa Yunca Perd
- Culturas andinas & base Atscame Argentine
de crianza de animales c. Chane6 a Chil
cultivos muy reducidos REEE €.
x / . . o -
- Altas culturaes agricolas Diaguitas Chile
r'd
a base de azaddn (con Araucsnos

riego artificial)




Fueron estas culturas las que a traves de un

proceso de miles de eros, domesticaron casi un centenar
de especies,variando logicamente el grado.de selecciSn a
que cada planta fuese sometida. Sobresalen de estas el
maiz y la papa que alcenzaron un alto nivel de gseleccidn
y de los cuales se cuentan con numerosas variedades Yy una
apropiada tecnologia agricola. Sin embargo

» otras especies
permitieron el uso integral de los nichos ecoldgicos.

La ecologia andina ha sido suficientemente eg-
tudiada (FAO 1976). Segun Cabrera (1973) 1a regidn neotro-~
pical que ocupa todo México, América Central Y la mayor
parte de América del Sur, de acuerdo & las caracteristicas
de la vegetacion, estaria dividida en dominios y provinciag.

La cordillera andinsa incluye tanto provincias del dominio
Amazodnico, Chaquetio,

como del dominio Andino Patagonico,
P

Cuadro 2.

Provincias del dominio tmezdnico yAndino consideradas en
el territorio de la Cordillera de los Andes (Cebrera,1973)

Dominio Amazonico

Ubicacidn

= Provincia de las Yungas

Corresponde a las laderas orien-
1500-3500 m

tales de los Andes, desde Vene-
zuela hasta el N.0. de Argent.

Altas montafias de Venezuela,
Colombia y Ecuador.

- Provincia del Params
3800-4500m

Deminio Chaqueno

- Provincia Prepunena Quebredas y laderas secas del
1000-3400 m N.O. argentino.

Dominio Andino-Patagonico

- Provincia Alto-Andina Altas montanas desde Venezuels
a Tierra de Fuego. Su altura
varia segun la latitud.

- Provincia Punefa Incluye la Puna y altiplanos -

entre los 15 y 27 grados de
latitud sur.
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Utilizandose este divisidn fitogeografica se
podrian establecer les componentes de la flora que se han
domesticade. Desafortunademente no existe un estudio de
este tipo,. pero-por observaciones ejecutedas en la recolec-
cién de germoplasma se he encontrado que las provincias
Alto-Andinas y Punelias, habrien sido las que meyores posi-

bilidades de utilizacidn de recursos fitogenéticos ofrecian.

En un estudio de la geoecologfa endina bastante
reciente, Gémez y Little (1981) diferencian, 1atitudinal-
mente tres subregiones andinas denominéndoles Andes del
Norte, Andes Centrales y Andes del Sur (fig.2). Lds Andes
del Norte se extenderian desde Venezuela hasta Cajamarca
en el Peru, con meyor humedad y mayor simetrie climdtica
entre los flancos oriental y occidental de la cordillera.
La gran diversided ecoldgica de este subregién podria a-

- grupearse en las siguientes ecozonas:

Péramo o tierra heleda 3200-4500 m
Tierrae fria (alto-andina) 2200-3200
Pierra templada 1000-2200
Tierra caliente 0-1000

Los valles presentes en estas zonas corren ge-
ﬁeralmente paralelos al sentido de las cordilleras, de ma-
nera que la presencia de las diferenciaciones altitudina-
les ocupan areas de considerable temafio. En esta subregidn
sparece en las regiones més elevadas una combinacidn de al-
ta humedad y bajas temperaturas que reciben el nombre de
péramos y en donde la fauna es bastante reducide con una
muy baje ocupacidén humene por la falta de posibilidades
egricolas. E1l 1imite de los cultivos no pasa de los 3200 m
que es 1000 m mds bajo que en los Andes Centrales.
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Fig. 2. Mapa de Sud Amfrica , con las tres subregiones andinas, las lineas
indiocan alturas de 1,000 y 2,000 meSeneme y el area oscurecida son las
tierras sobre los 3,000 m. ( tomado de Gomez y Little, 1981),




La presencia alto-andine en esta subregidn cong-
tituye un ecosistema bastante adecuado para la agricultu-

ra y alberga la mds alte densided de poblacidén, cultivén-
dose en esta drea papas y otros cultivos menores, asi co-
mo la produccién de forrajes pera une gensderia lechera

bastante productiva. Las tierras templadas que tienen me-
nor humedad son dedicadas al cultivo de café, maiz, asi

como de frutales. Las tierras calientes si bien estdn re-
lacionadas con el medio andino,

ra este egtudio,

no estén consideradas pa-

Los~Andes Centrales son los que presentan una
mayor diversidad y variedad de ecosistemes (fig. 3). Le

topografia muy variada incluye valles, quebradas, laderas,
altiplenos y la gradiente de humedad varia de norte a sur
y de este a oeste. En general se pueden diferenciar dos
zonas, una de mayor precipitacidn y de topografia quebra-
da que va desde Cajamarca hasta el Nudo del Vilcanota y
desde este punto hasta al sur de Catamarca, Argentina un

extenso altiplano que recibe en forma genérica el nom-
bre de Puna.

Es importante mencionar que existe poca relacidn
entre las tierras altas de los Andes septentrionales o
péramos que descienden hasta los 7 grades éur vy la deno-
minada regidén de le puna que se inicia a les 15 grados
y continuec hasta el norte de Argentina. .

En la puna se pueden distinguir hasta tres zonas
diferenciadas. La puna humeda, la puna seca y la puns de
los salares, segun los niveles de humeded.

La prgvincia alto-andina, que incluye los nu-
merosos vaelles interandinos es la que més se extiende,
pudiéndose diferenciar un &rea norte o septentrional mas
humedo, un &rea central o semi-seco y los secos valles
del sur en Bolivia.



Quito

Puna desértice espinosa (puna de Atacema)
Desisrto de Atacama

Sgvena abierte entre los bosgues himedos

(™35 Bosgue Mimedo tropical

Bosque tropical-subtropical,
(bosque Tuoumane-Boliviano)

(] Paramo ecustorial y pastizales
semipermanentes verdes (pajonales)

Prado subtropical de montafias
Puna himeds

Puna seca

=3

Savana espinosa (Costa de Perd ¥ Ecuador)

Ssvena rumeds (Costa de Eouador)

Salerss

Fig. 3. Mapa de Vegetacién de los Andes Centrales, modificado por Thomas et. ale
1977. de Troll, 1968.
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En la zona septentrional se pueden diferenciar
valles interandinos y los territorios altos que reciben
el nombre de Jalca hasta aproximadamente los 9 grados
sur. Una plenicie significativa son las pempas altas de
Junin sobre los 4000 m que se caracterizan por una época
de lluvias bien diferenciada y las bajas temperaturas ,
especialmente en la noche. Las regiones altes estén des-
tinadas a la ganaderia sobre todo ovina y en los valles
se puede cultivar desde pape, quinua, cebada, trigo hasta
maiz y frutales en las partes mas bajas. La precipitacién’
es variable y en su extremo inferior los valles alrededor
de Ayacucho presentan condiciones xerofiticas. Un cambio
sustancial ecurre al sur, en donde el valle de Urubamba
tiene condiciones muy apropiadas para la agricultura,
variando en altitud desde los 3900 m hasta los 2700m en
Ollantaytambo y 1900 m en Quillsbemba y con cultivos que
incluyen desde pape, quinua, cebada, habas, tarwi, maiz,

frutales hasta catia de agzicar en el area de menor altura.

Al sur del Nudo del Vilcanota, el altiplano no
es une region uniforme como podria imaginarse, pues com-
prende una zona norte, que limite al sur con la ciudad de
La Paz, con mayor precipitacidn y ura densa cobertura de
-pastizalés y agricultura, el altiplano central mds seco
que se extiende hasta el sur de Oruro y el altiplano sur
de_bajissimas precipitaciones que se extiende hasta el
n&rte argentino.

En esta misma regidn se pueden distinguir longi-
tudinalmente tres fajas segun sus condiciones de humedad:
- Faja de puna normal
- Faja de puna seca (zona de tola)
- Puna salada (Salares)




Le primera incluye dreas aisladas con agricul-

tura de condiciones de riego y en donde se pueden encon-
trar campos de papa, cebada, trigo, avena, quinua, kaniwa,

oca, olluco, meshua y s6lo alrededor del lago Titicaca,
tarwi.

La agricultura en la puna seca se ha podido des-

arrollar s6lo en las laderas y con irrigacidén en las zo-
nas planes, la presencia de heladas hace muy riesgosa la
nroducciodn.

Finalmente, alrededor de los salares se ha des-
arrollado una sgricultura muy especial que a base de rie-
gos lava los suelos de sus sales y luego se cultiva la
quinua en un sistema de hoyos que permite utilizar la hu-

medad de precipitaciones muy bejas como 2.80 mm &l afo.

Los Andes del Sur se inician al borde de una 1i

nea que en forma oblicua va desde los 23 grados sur en
Antofagasta a los 30 grados en Catamarca, Argentina y se
extiende ligeramente hasta el sur entre Valdivie en Chile
y Neuguen en Argentina. Sorprendentemente, esta area es
hasta donde se extendid el cultivo de la quinua en el
territorio al que llego a extenderse el Imperio Inca. La
altura de esta subregion decrece de norte a sur y la ocu-
pacion humana es bastante limitada.




IT. LAS _ESPECIES ALIMENTICIAS DOMESTICADAS EN

LA ZONA ANDINA.

Numerosos son los trabajos que han listado las
especies domesticadas de la flora andina pera su uso en la
alimentacion humana. Aqui se mencionan algunos de ellos,
sobre todo les que tratan de su cultivo y utilizacién, mas
que eaquellos Unicamente de carédcter botdnico.

En Venezuela, uno de los cientificos més intere=-
sados en los recursos genéticos es el Ing. Montaldo quien
se ha ocupado extensamente de las raices y tubérculos (1972).
El profesor Briicher (1953) ha contribuido con una serie de
trebejos al conocimiento de los recursos genéticos, lla -
mando sobre todo la atencidn & la importancia de las altas
montefias como genocentros de las plantas cultivadas.

Perez-Arlaez (1978) ha escrito un extenso libro
sobre las plantes utiles de Colombia, agrupe&ndolas en 64
tipos segun su uso; este trabajo sintetiza la lebor de
eminentes botanicos como J.C. Mutis, Valenzuela, Zea,
Caldas, S. Mutis, J.J. Triana, Zerda Bayon, J.M.Cespedes,
etc.

En Ecuador, el Dr. Misael Acosta Solis (1953)
en una labor casi de medio siglo ha producido una serie
de trabajos sobre los recursos fitogénéticos de este pais.
Una reflexidn de este autor nos hace recordar que la papa,
originaria de los Andes y llevada a Europa, constituye un

aporte econdmico de alto valor, para toda la humanidad.
Menciona que sdélo la produccién de un afo de papas en
Alemania sobrepaesa en valor &l oro extraido por Espaha

de los paises andinos.




Herrera (1941) es uno de los pioneros en el es-

tudio de los cultivos de origen endino del Peru. Unmo de

los trebajos més completos es el presentedo por Yacovleff
y Herrera (1935) en el que se hace un listado de todas Ias
especies conocidas en el Perui prehispénico, en base a la
informacidén de los cronistas y & un paciente trabajo de
identificacidén botdnice. Weberbauer (1943), al estudiar la
flora andina, nombra muchas de las especies que se culti-
ven en esa region, indicéndose su distribucidén. Ferreyra
(1975) describe las dicotiledoneas de la flora peruena y
Tovar (1960, 1965, 1972) las gramineas. Las especies forre-
Jeras altoandinas han sido descritas por Tapia (1971), asi
como los frutales nativos por Calzada (1980).

En Bolivia, el trabajo de mayor aporte al cono-
cimiento de las plentas econdmicemente utilizables es del
Dr. M. Cérdenas (1969).

Del sur endino, Latcham (1936) hace una detslle-
de descripciodn de los cultivos y los sistemas agricolas
prehispénicos de Chile y es Parodi (1935) quien posible-
mente con mayor detalle trata sobre las plantas cultlvadas

en la agricultura aborigen argentina.

De los trabajos que estudian al dres endino en
su totaelidad, Seuer (1950) se ocupa y resalta el ndmero y
variedad de especies domesticadas.

En su articulo sobre el Peru como centro de do-
mesticacidn, Cook (1925) indica que el hecho de que la agri-
cultura emericana estaba basaeda en las plantas americanas
nativas, demuestra que la agricultura de los pueblos nati-
vos del norte y sudamérica nc fue introducida del viejo
mundo sino que tuvo un desarrollo independiente ind{gena.
Finalmente aunque no por eso la menos importante, es ls
contribucién que el Dr. J.J. Ledn (1963) ha efectuado al
describir las plantas alimenticias andinas.
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Se considera que la alimentacion que ofrecian

estas variadas especies, asi como la ganaderia de anima-
les meyores y menores, fue adecuada para una poblacién

que 81 bien es cierto no seria tan numerosa como la actual
por lo menos no tenia tantos recursos tecnoldgicos como

nos ofrece nuestra actual cultura, (Antunez de Mayolo,
1981).

En la zona andina, algunos factores como el in-
cremento de los medios de comunicacidn, la introduccién
de nuevas especies y la importacidén de alimentos, han ido
desplazando o reduciendo la produccidén de alimentos regio-
nales. Un ejemplo es el ceso del trigo, que al inicio de
su introduccidén tuvo una importante produccién de los affos
de la colonia e inicios de la republica, sin embargo, en
las tres Gltimas décadas al haberse intensificado la im-
portacidn de trigo de otros paises fueras de la regibén, no
sélo ha disminuido su cultivo, sino que ha convertido a
los paises andinos en dependientes alimentariamente. No
se ha logrado salir de esta situacidn, pues paralelamente
ocurridé la disminucidn de otras especies que eran tradi-
cionales como: la quinua, kefiiwa, oca e incluso el maiz
y la yuca.

Para una clasificacidon de los cultivos slimen-
ticios andinos se ha seguido el factor utilizacidn, con-

sideréndose los siguientes tres grupos:

a) Tubérculos, raices y rizomas
b) Granos

¢) Frutas

Se da énfasis a las especies nativas, pues se
considera que de las especies foréneas y que han tenido
éxito, existe abundante y adecuada literatura.

R



TUBERCULOS Y RAICES

En ningun otro lugar del mundo se han domesti-
cado tubérculos que se usan en la elimentacidn humena co-
mo en los Andes, es decir tallos que se desarrollan en

le parte subterrénea de la plenta.

Le pepa  (Solanum sp.)

Es el cultivo que mayor éxito ha tenido fuera
de su lugar de origen, los Andes. Prueba de esto es la
‘norme extensidn cultivada y le existencia de cientos de
cientificos en el mundo dedicados & esta especie, incluso
se ha creado un Centro internacional que se dedica Unica-

mente a esta especie.

En esta ocacion no se piensa revisar la numero-
sa investigacidén producida sobre esta especie, ya que ésta
séla abarcaria un tratedo. Sin embargo, -algunos aspectos
de importencia para la regidn andina son necesarios men-

cionar.

Los Andes, como se ha visto en el capitulo sop-
re el medio ambiente, pnéentan muy variados ecosistemas,
uno de los mas extensos es el que se denomina puna, pro-
vincia alto-andina o sumi que estéd entre los 3,500 a 4000
m.s.n.m. En esta érea el factor climético no controlable
son las bajas temperaturas (- 3° grados o menos) en forma
de heladas y que cuando ocurren durente las épocas de cre-
cimiento de los cultivos, pueden dafiarlos seriamente y dis-

minuyen las producciones sustencialmente.

Siendo el érea endino el centro de origen de la
papa, existen numerosas especies que ofrecen un meterial
muy rico para seleccionar o hibrider, material que presen-
te alta resistencia a las heladas. Segun Bukasov (1971),
las especies S. juzepzukii, S. curtilobum y S. ajanhuiri
entre las domesticadas y S. acaule entre las silvestres,

hen demostradc alta tolerancia a las heladas.




Sin embargo, los progremas de fitomejoramiento han puesto

o . . * - £ -
menos interés en este aspecto, requiriéndose ademés in
troducir cualidades culinerias, que podrian hacer més
atractivas a las variedades llamadas am&rgas.

En la actualidad, las tierras de los "laimes",
"muyus" (terrenos de largos periodos de descanso) en que-
chua, o "ainocas" en aimaréd, cubren extensas dreas altas
de los Andes, que estan cultivadas con papas de esas va-
riedades y son el alimento fundemental pera importantes
porcentajes de la poblacidén de Pery ¥y Bolivia. Ests impor-
tancia de la papa data atn de tiempos prehispanicos, a tal
punto que el tiempo se media en unidades equivalentes al
tiempo de coccidén de 1la papa (Murra, 1954).

Unida a la produccidn de estas especies est&d
la tecnologia de liofilizar el tubérculo (chufo),a manera
de poderlo conservar por largos periodos. Esta técnica
consiste en utilizar el medio ambiente adecuadamente, con-
gelando y secando los tubérculos al exponerlos al frio de
las noches e intensa radiacidn solar de los dias, en el
invierno de la regidén de la puna. La stencidn que se ha
dado en utilizar y mejorar esta tecnologia es muy reduci-
da. Se conoce ademés del proceso de produccion de "chuiio
negro" (sin lavar), el chufio blanco "moréya" o "tunta",
que incluye un proceso de lavado.

Cardenas (1977) ha estudiado los cambios nutri-
cionales que ocurren en la produccion de chufio blanco, com=-
parando una variedad amarge "chiri" Solanum Jjuzepzukii y

un hibrido, la variedad Renacimiento. En cuanto a la pérdi-
da de proteinas, éstas son elevadas en el proceso de lavado.
Se ha estudiado que el tubérculo tiene alta pérdida de ce-
nizas y vitamina C , cuando se prepara "moraya". Ravines
(1978) indicd que éstas pérdidas son menores en el chufio
negro.
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Cuadro 3.
Contenido de nutrientes en la elaboracidén de chufio negro

y moraya sobre materia seca, (Ravines, 1978).

Nutriente Papa Chufio Papa Moraya
Cenizas 5.1 5,2 4 .66 0.92
Proteinas 10.3 9.3 3.33 2.00
H. de carbono 84.0 84 .0 82.40 96 .66
Grasa 0.4 0.4 2.66 0.20

La'descripcidn de la tecnologia de produccidn
de los diferentes tipos de chufio ha sido efectuado por
Memani (1978). Este autor, con experiencia de la tecno-
logia eymaré, diferencia varios tipos de productos segun
sea la calidad del material que se utiliza. La preparacidn
varia de acuerdo &l tipo de producto a obtenerse, los de
inmediate elaboracién son "lopte" y "khachu-chufiu" y no

requieren de heladas muy fuertes.

Segln Christiansen (1977) en el procedimiento
del chufilo negro se pierde el 41 % del total de glicoalca-
loides y en el chufio blanco se pierde el 89 % de este com-
puesto, que le da un sabor amargo & las papas del grupo
"Rucki" o pepas asmargas. Este mismo autor indica que du-
rente todc el proceso de elaboracidn del chufio negro hay
pérdidas del orden del 18 % al 30 % de proteinas mientras
que en el chufio blanco las pérdidas son del 77 al 83 %.
Se sugiere como elternativa la preparacidn de la "papa
seca", técnica en la cual se reduce a rangos de 1 a 20 %
la pérdida de proteina. Este \ltimo producto se prepara
sometiendo la papa & coccidn, sin lleger hasta el punto
final y con unea papa que no se deshaga. Luego se pela




la céscara y se expone a secar a pleno sol durante 10 &

15 dfes. Una vez que este seca se procede a moler la pepa
hasta una granulecién fina. La papa seca es muy usada en

un plato popular, la "carapulcra" (Christansen, 1967).

Es importante tambien mencionar que existen
variedades nativas de papa con interesantes contenidos de

proteina entre el 11 al 12 ¢ (Bacigalupo, 1972) que justi-
ficen un mayor uso de este tubérculo.

Otro aspecto importante en la utilizacidén de
la papa y relacionado con la conservacién de la semilla es
la tecnologia que se habia desarrollado en épocas prehis-
pénicas con el uso de plantas protectoras del ataque de
insectos en los dépositos o kollcas. La planta denominada
"mufia" (Mintostachis setosa) de la familia de las labiadas
era utilizada como repelente y tltimemente en la Universidad

‘del Cusco se-han desarrollado importantes investigaciones

para aislar los principios quimicos de esta planta.

La oca (quechua) Oxalis tuberosa Mol.

Tambien llamada Apilja, apilla (aymara); Ibia
en Colombia; Cuiba en Venezuela; papa extranjera en Mé-
Xico.

Es después de la papa la especie tuberosa més
cultivada, se considera que en la regién andina del Perd,
Ecuador y Bolivia se cultivan 32,000 ha con rendimientos
entre 6 a 12 T.M./Ha de promedio.
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Origen y Genética.

La oca, segin Bukasov (1965) podria egstar in-
cluide en dos especies: 0. tuberosa originaria de Chile
y 0. crenata que tendria como origen el Peru. Sin embargo
los estudios de CArdenas (1964) con una coleccién de més
de 100 accesiones de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peri
y Bolivia no demostraron diferencia suficiente para egig-
nar a esta planta dos especies; incluso menciona queé no
se justifica la necesidad de establecer variedades boté-

nicas.

Darlington (1965) en su '"Atlas de cromosomas
para las plantas cultivadas" menciona de 63 & 70 cromo-
somas. En una coleccidn que estudié el Dr. Cérdenas de
ocas procedentes de Bolivia y analizadas en Inglaterra,

se encontrd el numero 60, diploide.

Distribucién geogréfice.

La oca esté distribuida desde Venezuela hasta
el norte de Chile en alturas que varian desde el nivel

del mar hasta los 4000 m.s.n.m.

En el trabajo de Hodge (1951) se seflala la que-
brada de Cuyo-Cuyo del flanco oriental de los Andes del
norte del departemento de Puno, como uno delos centros
de cultivo mas intensos. La oca se encuentra aqui en una

extense sndeneria que va de los 3500 & 3900 m.

41 tratar sobre la oca, Patifio (1964) hace re;
ferencia a diferentes trabajos donde se habla del cultivo
de "cuiba" en Tfujillo, Venezuela. Desde 1701 se tiene no-
ticia del cultivo de las "ibias" en el reino de Nueva Gra-
nada. Se sefiala, que se consumia ordinariamente en Bogo-
t4, pero que el cultivo es més intenso en las regiones
del Sur, lo que actualmente es del departamento de Narifio.
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En Colombia se cultiva tambien en el sector de la Cordi-
llera Central al sur del rio Palo, arriba de los 2500 m

por la poblacién indigena Paez-Guanbiana.

En 1877, el naturalista francés Edwar André
vio en Pasto cerca de 10 variedades. A la llegada de
Sebastién Benélcazar en 1534 a las costas del Ecuador,
los Cafiaris le ofrecieron comida, una de las cuales fueron
les ibies, siendo en la actualidad muy comin encontrarlas

en toda le sierra ecuatoriane en los mercados.

Probablemente donde encontré mayor difusién
es la regidn del Colled, el actual departsmento de Puno,

/
Peru.

. . £
Investigacidn agrondmice.

Blanco (1977) analizdé la investigacién sobre
los mal llamados "tubérculos menores" que acompeilan a las
papas en las tierras altas de los Andes. Sefiala que la
situacidn relegada que tienen los tres tubérculos no se
debe a inferiores capacidades de produccién ni inadecua-
das cuélidades nutritivas, sino a que estos tubérculos
no se adaptaron & las condiciones de Europa ni Norte-Amé-
rica. En la ectualidad, los esfuerzos de investigacidn de
este tubérculo son aislados y poco apoyados por los or-

. ' .
ganismos publicos.

Cérdenas (1958) al estudiar una coleccidn de
ocas de Venezuela, Colombia, Ecuador y Bolivia encontrd
que la diferencia més notoria era el color de los tubér-
culos y sobre las base de este cardcter propone tres for-
mas horticolas: alba, flava y roseoviolécea. A la prime-

ra forma corresponden todas las ocas blancas o hialines.
En la forme flava estén incluidas las ocas eamarillas
claras, pigmentadas probablemente de flavonas y las ama-

" rillas intensas y anaranjadas con pigmentos de caroteno.
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Las ocas de color pigmentadas de antocianinas que varian

del rosado claro hasta el violado muy oscuro, casi negro
7/
pasendo por los rojos diversos, liliéceos, magenta y pur-

pureas pertenecerian s la forma roseo-violécea.

Segin la descripcién efectuada por Rea y Mo-
rales (1980) existe un nimeroso grupo de tubérculos que

7 . .
presentan més de un color en la superficie.

En los clones de Perti y Bolivia es muy comuin
el tipo de "ojos rojos" o "puca fiahui" (quechua), es ama-

rillo y con las yemas de color rojo, asi como con colora-
ciones jaspeadas.

Los estudios botémicos de esta especie han en-
contrado una diferencia en el desarrolle de los estilos
(heterostilia); segtn este carécter existirfan flores de

tres grupos y estarian relacionadas al color del tubérculo
(Orbegozo, 1956).

Flores longistilas tubérculo amarillo
Flores mesostilas tubérculo blanco
Plores brevistilas tubérculo rojo.

En 1967 se ha iniciado en el Centro Agronémi-
co de K'aira en el Cusco un Programa de mejoramiento de la
oca, iniciado por el Ing. Oscar Blanco y que en la actua-
lidad esta bajo la direccidén del Ing. Hernan Coertés. Ini-
cialmente se recibid el apoyo del Proyecto Cultivos Andi-
nos del IICA, quienes entregaron a esta Universidad una
coleccién de varios clenes.

Los resultados obtenidos a la fecha en este
programa permiten sugerir la posibilidad de uso de la oca
no sélo como producto natural sino através de la industria-
lizacién, por su contenido de materia seca (hasta 30 %),
capacidad harinere, 20 % sobre base humeda, que permitirian

- . . « /7
mejorar su comergializaciodn.
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La primera accién ha sido dirigida a colectar
el material de germeplasma en una laebar coordinada, con
la Universidad de Ayacucho y Puno. In la actualidad se
cuenta con més de 600 accesiones, que relacionadas con el
material genético que Instituto Boliviano de Tecnologia
Agropecuaria ha colectado, permite ptnser que el material
genético esté preservado en gran parse.

Utilizando esta coleccidn se han efectuado nus
merosas evaluaciones de cardcter morfoldgico, fisioldgico,
quimico y agronémico.

Cuadro 4.

Variacidn del periodo vegetativo er la coleccidn de ocas
del Cusco, (Cortés 1977).

Rango de dias % de los clones
220-249 162
250-269 Tieds5)
més de 269 19%5
Cuadro 5.

Distribucién del carécter heterostilia en la coleccidn de
oces del Cusco, (Cortés, 1977).

Heterostilia %_

Brevistilas 3651
Mesostilas 52.6
Longistilas 14 bt

Ledn (1968) ha encontrado correlacidén entre el
color de los tubérculos y 1a longitud del estilo floral, tu-

bérculos de color blanco generalmente tienen estilos medi-
anos.



Un problema adn né definido es el origen de
una formacién aplanada que pueden presentar los tallos
aereos y los tubérculos, denominado fasciacién. Se ha en-
contrado que plantas con tallos amercos fasciasdos tienden
a producir tubérculos fasciados. Algunas veces el tallo
puede llegar a tener hasta 12 cm. de ancho. Gutierrez
(1978) al estudiar més de 100 clones ha encontrado que el
17 % mostraban signos de fasciacidn.

El ritmo de tuberizacidn ha sido estudiado por
Alarcén (1976) habiéndose encentrado que la tuberizacién
se inicia a los 110 dias después de la siembra y alcanza
su valor méximo entre 180 a 220 dias. Se sugiere que &
partir de esa fecha el follaje puede ser removido utili-

zéndolo especialmente en la alimentacién animal.

En general se considera a la oca como un cul-
tivo ristico al cual no se le debe dar mayores atenciones.
Sin embargo, en las pruebas efectuadas se ha visto que
responde bastante bien al control de malezas, a niveles

medios de fertilizacidén y al control de plagas.

En un ensayo sobre el deshierbe a mano y el
uso de productos herbicidas, se ha encontrado que los ren-
dimientos se incrementen en un 27 a 65 %, lo cual justi-

ficaba plenamente su aplicacidn, (cuadro 6).

Los campos cultivados con oca son generalmente
pequenos, por lo comGn en rotacidn con papa. En Ecuador se
la ha observado en asociacidén con maiz y olluco. Cuando
se la siembra sola, se la coloca en surcos distanciados
de 50 a 90 cm., variando el espaciac entre planta de 20 a
45 cm. E1 primer aporque se efectua a los 30 a 50 dfias
después de la siembra, operacidn que se puede repetir 2 a 3
veces segin las caracteristicas del afio.




Cuadre 6.
Respuesta al deshierbe manual y uso de herbicidas quimicos
én rendimiento de oca en el Cusco, (Rodriguez, 1976).

Tratamiento Dosis Peso verde Rendim.% Incremen
kg/ha maleza T™M/ha de oca/ha 10 %
Sin deshierbe - 24.5 14,070 =t
Deshierbe a mano -- 113 22,310 59
Afalon 2.5 4.0 20,120 42
Lorox 2.0 5.2 23,240 65
Sencor 154 : SIS 17,940 27

Segln la forma del tubérculo, se pueden agru-
par las ocas en ovoideas, claviformes y cilindricas. Tam-
bien se encuentran diferencias en los ojos, existiendo
ojos horizontales rectos algo curvos, cortos o largos, muy
aproximados los unos a los otros o alejados,superficiales
o profundos. La apariencia puede ser de una superficie muy
tuberculada o de superficie lisa. Las brécteas que cubren
los ojos pueden ser anchas y cortas, a veces inconspicuas
o tambien muy alargados hasta de un centimetro.

:Alandia (1967) en Bolivia ha efectuado traba-
Jos sobre la biologia floral de esta especie, en la Esta-
cién Experimental de Patacamaya. Estudid la produccién de
semilla sexual e indica que la entesis tiene una duracidn
de 60-84 horas.Le oca es autdgeme no obatante la presencia
del cardcter heterostilia. Se ha encontrado ademds que es
posible efectuar con éxito cruzamientos varietales o auto-
fecundacidn que abren las posibilidades de mejoramiento.

Las ocas se cosechan entre 7-8 meses en Colom-
bia (2600-3100 m), 7 meses (2500 m) 10-12 meses (3500) en
Ecuador y 6-8 meses en Perd y Bolivia a 3800 m ( FA40,1975).
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Parae les condiciones del Cusco se ha estudiado el ciclo
. /
vegetativo de las colecciones del germoplasma, encontran-

dose que este varia entre 220 a 280 dias, (Cortés,1977).

Se han efectuado ensayos experimentales en el
Cusce pera evaluar les rendimientos, habiéndose logrado un
méximo de 97 TM/ha. Sin embargo, ésta es la exepcién. Un
rendimiente de 30-40 TM/ha se puede obtener en condicio-
nes normeles que supera largamente al obtenido a nivel de
campo que varia entre 12-15 TM/ha.

En cuanto al aspecto fitosanitario se ha des-
crito la morfolegia y los hébitog del insecto conocido
cemo gusano de la oca (Chrysomelydae), habiéndose encon-
trado que es fécilmente controlado por les insecticidas
comerciales (Guewara, 1974). :Esta plaga es la que mayores
dafios causa, la larva barrena los tubdrculos y el adulto
devora el follaje (Blanco, 1972).

La oca responde a niveles medios de nitrégeno
y muestra una alta respuesta al fésforo y potasio. E1l ni-
vel de fertilizacidn més adecuado para las condicienes del
Cusco se ha encontrado que es de 60-120-120.

Variedades
Para Bolivia, Cardenas (1969) ha descrito las

variedades mas comunes y que reciben generalmente nombres
compuestos.

Se cenoce la variedad "camuesa" de tubdrculos
largos y amarillos, "puca nshui" de tubérculos anaranjados
y con &jos rojes, la "ketu-parco" y "lari oca" de tubércu-
los medienos y de color morado y ceniciento, la "sauciri',
de tubérculos medianos emarillos con una pigmentacién ro-

Jiza difusa alrededor de les ojes.
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Para el Altiplano los diferentes- nombzeslenn
"chuchulli”, oca de tubércules blancos y largos, "palli-
huaya", tubércules cortos amarille claro y ojos mejenta,
"ketli-peke", mediano blanco majenta y "jankoluki" media-
nos blancos. Puch (1979) ha llevado & cabs un ensayo de
rendimiento comparativo de ecotipos bolivianos y peruanos,

Cuadro 7.

Rendimiento de ecotipos peruanos y bolivianos de ocas,

(Puch, 1979) Altiplano de Bolivia. :
Localidad Rendimiento TM/ha

Huatajata E.E.Belen Muro-Mameni Promedio

Variedad & orilla planicie pie de
del lago cordillera

Ecotipo 191 15.95 be  33.0 b  11.15 be  20.03
Ecotipo 289 13.50 d 28.48 bce 15.08 ab 19.02
Cusco 28.32 a = 47.56 a 19.61 a 33:083
K'ayra 16.20 b 31341 be 49393 Tt b e SSEE D003 D
Janko apilla 15.84 bec ““'33.07°b 14.58 b 21.16
Keny - 7.65 d 26.19 ¢ 9.07 cd 14.30
Promedio 16.24 33.29 1 38l 21:.11

Arroyo (1974) ha estudiado el rendimiento
de 20 clones y su correlacion con otros parémetros. Ha en-
contrado que el rendimiento esté altamente relacionado con
el érea foliar y ntmero de tubérculos. Otras correlaciones
encontradas son el tallo rojo vinoso con tubérculos més
amargos y el tallo verde oscuro con tubérculos dulces. En
general encontrd que todos los ecotipos pasaban los 20 TM/ha

cuando se efectuaban los cuidados adecuados.
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Evaluacidén nutritiva y utilizacidn.

Antinez de Mayolo (1978) indica los endlisis
efectuados en la mayoria de los cultivos andinos, dando

como fuente el Instituto de Nutricidn.

Cuadro 8

Composicidén de los tubérculos de oca, helada, deshidrata-
da y secada ( khaya), Blanco, 1977.

Oca fresca Khaya

g/ 100 g. oca helada
liateria seca 25.9 86
Proteina : 1.0 2.7
Grasa 0.6 o
Carbohidratos : 183 P
Cenizas 3,0 2.8

Se ha concluido que se obtiene una relacidn
4.9/1 de oca por khaya. Los trabajos sobre obtencién de
elmidén dan un porcenteje de 6.7 - 9.1 % que transformados
en los rendimientos por Has (15 - 35 TM.) dan una produ-
ccién de 1300-2350 kg/ha de almidén. Este rendimiento es
bastante elto y convierte a 1z oce en una excelente fuen-
te de este producto de amplia utilizacidn.

Las pruebas de uso de la herina de oce en
penificacidén permiten estimer que ésta podria reemplazar
hasta un 20 % la de trigo, solucionando parcialmente las
necesiades regionales. Pruebas efectuadas en el Cusco han

mostrado tambien la posibilidad de extraer alcohol de oce.
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01luco, Ullucu en Perd y Bolivia. Ullucus tuberosus Loz.

Tambien 1lamado melloco en Ecuador, Chigua

en Colombia y Ruba en Venezuela.

Origen y genética.

E1 "olluco" es una planta exclusivamente
Sudeméricana y se cultiva en los Andes desde Venezuela
haste el norte de Argentina. No esta definido su origen
pero de las caracteristicas observedas se podrian consi-
derar dos formas horticolas: las de la regidn norte hasta
Ecuador con tubérculos mes desarrollados y plantas algo
rastreras, mientras en el sur los tubérculos serian més
pequefios y de tallos erectos. '

Briicher (1967) sugiere que la especie Ullu-

cus eborigeneus seria la forma silvestre del olluco.

Darlington (1955) indice para el olluco de
los Andes el nimero de crcmosomes 2n=36. Trabajos del Dr.
Cardenas encontraron para los ollucos de Bolivia y del

Perd 2n=24 y para los de Colombia 2n=36.

Segin Bukasov (1930) el olluco es una planta
de dias cortos lo que favorece la formacidn de tubérculos.
Los tubérculos del olluco varian en forma desde esféricos
hasta casi cilindricos. Algunos ecotipos en el Ecuador
llegan a pesar 100 gr. pero la mayoria en la regidn del
sur del Perd y Bolivia son de tamaiio pequefio. E1 nombre
espafiol de "peapas lizas" proviene de que las yemas u "ojosg"

son superficiales.

Segin el porte se pueden distinguir dos grupos
1) Tipo de ramificacidn rastrera, tallos ligeramente colo-
reados, hojas pequeias, tubdrculos largos o especies de
tamafio grande que proceden de Colombia y Ecuador (Ledn 1964).
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Bukasov (1930) ecree que son las formas més primitivas.

2) plantas de porte erecto, cortas, hojas basales grandes
verde oscuro, tubcrculos de colores muy variados, peque-
fios y cortos, provienen del Perd y Bolivia.

Segin el color de los tubérculos se ha pro-
puesto le siguiente clasificacién, segun Leén (1964)

a) Tubérculos con antocianinas, varfen desde rosado
palido hasta moredo oscuro, casi negro.

b) Tubérculos emerillos oscuros y superficie opaca,
yemes algo profundas.

c¢) Tubérculos emerillos de superficie lise y brillan-
te con manchas purpureas, que cuando se someten
a la luz cambian a verde oscuro: "clon tarmefio"
el més comin en el Perq.

d) Tubérculos blancos, uniformes o con menchas ro-

sadas.

e) Tubdrculos de color verde claro.

Distribucidén geogréfica.

El olluco se siembra encime de los 3000 m.
S.n.m. en Bolivia y Perii, en Colombie y Ecuador sobre los

2000 m, mostrando una gran resistencia a las heladas.

Se encuentran menciones del siglo XIX indi-
cendo que los ollucos se cultivaban profusemente en Rio-
bemba y Quito. Tambien se encuentran referencias entre
los cronistas para la zona de Vilcashuamen, Huamanga. Sin
embargo, la gran distribucidn probeblemente se debe a las
afirmaciones que hace Cobo, citado por Patifio (1964) so-
bre los usos medicinales que se les deba a los tubérculos
para facilitar el perto y para curar los traumetismos in-
ternos, explica por que el cultivo de esta plenta alcen-
26 una difugién ten grande, incompatible con las cuali-
dades relativamente sdpidas de la parte comestible.
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Investigaecidn agroboténica.

Los mayores esfuerzos se han concentrado en
la recoleccién del material genético. Después del trabajo
que efectud el IICA de 1963-1966, las instituciones nacio-
nales que mayor interés han mostrado son la Universidad
San Cristobal de Huamanga en Peru y el Instituto Bolivia-

no de Tecnologia Agropecuaria.

Arvisur (1981) ha publicado el catélogo de
los tubérculos bajo estudio, indicando 300 accesiones de

material cultivado y 10 de especies silvestres.

En el Cusco se han evaluado clones de olluco,
hablendose obtenido rendimientos entre 6.8 TM/ha a 10.6
TM/ha, (Vargas, 1976).

Vargas (1973) ha estudiado la biologia floral
del "olluco" en donde encontrd que la viabilidad del polen
varia entre 20-80 % y que su duracidén es de 24 a 35 horas
dependiendo de que la iniciacidén sea en la mafiana o en la
tarde.

El peso de la semilla para las condiciones
de Puno es entre 50-60 g, sugiriéndose colocar los tubér-
culos por golpe, habiéndose de ese modo obtenido 19 TM/ha,
(Salcedo, 1978).

El olluco tiene pocas enfermedades foliares,
los tubérculos son atacados por las larvas de noctuideas,
nematodos y el "gorgojo de los Andes", (Premnotrypes solani)

Evaluacion nutritiva y utilizacidn.

Segin Cérdenas (1969) los ollucos son amar-
g80s, siendo necesario hervirlos en varias aguas antes de
consumirlos. E1 olluco tiene gran variedad de usos culing-
rios, pudiendo consumirse tanto fresco, especialmente en
un plato conocido como "olluquito con charqui", o deshidra-
tando los tubérculos. Se los expone a las heladas nocturnas
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y durante el die ge lesg exprime para escurrir el agué.

Este "chuHo de olluco" se 1lama "1lingli" o "shilgui".

En los mercados del Ecuador es corriente
encontrar un plato dulce "melloco" que aparentemente tie-
ne muy buena aceptacién.

Cuadro 9

Composicién nutricional de tubérculos de ollucos, sobre
base hﬁmeda, Blanco (1977).

Nutriente %
lflaterie seca 16 o3
Proteina el
Grasa 0.1
Carbohidratos 14.3
Fibra 0.8
Ceniza 0.8

Isafio, afiu, mashua (Perd y Bolivia) cubios (Colombia)

Tropeeolum tuberosum R.yP.

Por diversas razones, sobre todo por su sa-
bor suigéneris y hébitos alimenticios de nuestra poblacidn,
esta especie perteneciente a la familis tropeolécea, pa-

riente del mastuerzo (T. mejus) ocupa el Yltimo lugar en-
tre los tubérculos andinos.

Origen genético.

Ledén (1964) menciona que probablemente (Y ke o
tuberosum es originario de la zona del Altiplano del Perd
Yy Bolivia. Sin embargo, especies silvestres se encuentren

frecuentemente en las partes altas de los valles interan-
dinos.
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e los cronistas gefialan al

Las referencias d ’
como poblacones que con-

i ibcha
grupo Muiscos del reino Chi $ fafie.
sunfan 1os cuibos a3 como la chigua Ullucus iu ' 3
los Tropaeolum de Colombia se com-
en cuanto a lasg

incluso se menciona que
portan diferente a los del Pert y Bolivié,
horas de luz y se les cultive a mas bajas alturas,

i dife~
cual Bukasov (1930) sugirié de crear I. cublo para ¢l

por 1o

renciar a las especies sabaneras.
Nuevemente, esta especie no sélo se consi-
dera finica dentro de los alimentos, sino se le afiaden pro-
piedadeé de reprimir el deseo sexual, por lo cual se uti-
lizaba para los ejércitos que tenfan largas campailas, du-

rante el Imperio Inca.

Cardenas (1969) sehala para Bolivia dos gru-
pos: 1) de tubérculos de un sbélo color, amerillo, limén
anaranjado, morado oscuro o purpura diluido, 2) tubérculos
matizados de rojo vivo sobre fondo anaranjado y amarillo
oro sobre fondo morado.

. Arvisur (1981) informa de haber recolectado
264 clones de especies domésticadas y 10 silvestres del

drea del centro del Perd.

Distribucidn geogréfica.

Como se ha indicado, el T. tuberosum se cul-
tiva desde Venezuela hasta Bolivia, aunque su mayor con-
~ centracidén esté en la regidn de la puna, en el Perd vy Bo-
livia.

Aunque no se tienen estadisticas sobre el
cultivo de esta especie, se pueden estimar unas 2000 has.

cultivadas en Perd y Bolivia.
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Investigacion agroboténica.

Vallenas (1977) ha efectuedo estudios de 12
biolog{a florel de esta especie, utilizando 10 clones CO=
lectados de la zona de Puno; como més importantes mencio=-
na: "kello chiquifa" (amarillo), "tatito qongori" (rodi-
llas del Sefior), "thayacha iseifio","jesuti isaffo", "chiar
iseho", de color oscuro.

Las flores de T. tuberosum tienen un nimero
variable de estambres: 56 % de las flores tienen 8 y 25 %

9 estambres. Las demés varian entre 10 hasta 13 estambres.

El periodo vegetativo pars las condiciones
de Puno varia de 185-207 dfas, siendo la precoz la "chiar

’ -, ~ . £
igafio". La forma del tubérculo varia entre conico, cilin-
drico y ovalado.

Los autores que han efectuado ensayos de
rendimiento con esta especie concuerdan que son relativa-
mente altos, variando entre 20 a 30 TM/ha. .

T. tuberosum, segin Darlington (1955) tiene
2n= 42 cromosomas, mientras que otras especies del género
tienen 24 a 28 cromosomas, segin esto T. tuberosum seria
un poliploide.

»

Evaluacidn nutritiva y utilizecién.

El1 T. tuberosum se consume cocido de menera
que se elimina su sabor propio y asi se asemeja al nabo.
También se le puede consumir cocido y helado, entonces re-

cibe el nombre de "thayacha".

En le Universidad de Huamanga se han sele-
ccionado variedades que llegen a 11 % de proteinas sobre
materia seca y se han venido utilizando en la alimentacidn

de vacunos con regular éxito. Bateman (1961) ha incluido
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tubérculos cocinados y crudos en raciones para ganado, ha-
biendo obtenido mejores resultados en ganancia de peso y

eficiencia de alimentos, comparado con raciones comercis-

les.

Cuadro 10
Composicién nutritiva de tubérculos de I. tuberosum, en
base himeda. J. Leén (1964)

Nutrientegs Porcentaje
Materia gecy 120
Proteins 235
Grasa Q=7
Carbohidratogs 9.8
Fibra 0.9
Ceniza 0.6

Arrecachs (Arracacia Xxanthorrhyza Bancr.)

Bukasov (1965) sugiere que el 4rea de origen
de esta raiz alimenticia deben ser los Andes septentriong-
les de Sud América ¥ la considera una de las especies méas
antiguas.

Se cultiva en los valles Yy en las quebradag
de clime templado y se las aprecia por su alto contenido
de fécula que suministrs un alimento sano y agradable por
lo que en muchos valles ee emplea como suceddneo de 1la
papa. En los velles del Apurimac, Perd se denomina también

virreaca.

El érea cultivada més extensa estd en Colom-
bia, para 1928 Bukesov estim:ba en 25,000 has, que hasta 1a
fecha han disminuido notablemente, en el Perd .(1970) se ha
calculado en 2700 has, Venezuele 8000 has Yy Ecuador 400 Has.
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El material de propegacién son las bases
de los tallos dereos que se guardan ol cosechar les rai-=

ces, pera plaentarlos nuevamente aprovechando de 1as hi-
juelas que llevan.

Lebn y Rea (1967) orgenizaron con la Uni-
versidad técnica de Cajemarca 1a coleczién de germoples-

/
ma mas completa. Sin embargo, a la feche no se tiene méa=
yor informacién.

Se puede considerar que es un cultivo de
franca disminucién de drea y que existe un grave peligro

de desaparicidén, por lo cual se recomendarfa altamente
expediciones de recoleccién.

Yuca, rumu ( Manihot esculenta)

Manihot, segin Ledn (1968) es un género con
todas las especies de origen américeno, con dos 4dreas de
concentracién: 1) vertiente del Pacifico de México ¥
2) del Paraguay al Brasil. De esta regién probablemente
se extendieron al otro lado de los Andes. Restos de yuca

con entiguedad de 4000 afios se han encontrado en las cul-
turas costefias de Peru.

Una extensa coleccidén de esta especie se
mentiene en el CIAT, Colombia, consideréndose que la es-
pecie esté bastente bien evaluada y documentada. Esta
coleccion incluye 2450 muestras de la especie cultivada

y 5 especies silvestres,de los paises centro-américanos
y de sudamérica.




Camote (Ipomea batata Poir)

. 7
El centro de origen de esta especie serian
4 ’ . ue SQ 1
las éreas tropicales de centro y sudamérica, aunq e
I .n-
puede encontrar cultivada en los valles mesotérmicos i

terandinos hasta los 2400 m.s.n.m.

Colecciones de camote (sweet potatoes) se
encuentran en Brasil, Filipinas, Indonesia. Sin embargo,
las colecciones més completas estén en Japén y los Esta-
dos Unidos (IBPGR, 1980).

OTRAS RAICES

N e ¢
Nombre técnico Nombre vulgar Familia Origen
Xanthosoma sp. Uncucha gualusa Aracea Amér.tropical
Canna edulis Achira Compositae " 2

Polymnia sonchifolia Yacén, aricoma Compositae " i

Pachyrrhizus ahipa Ajipe, jiquina Leguminosa " :

Maranta arundinaces Jamachipeke Marantacea " N

Lepidium meyeni Maca Crucifersa Puna, Peru

De ninguna de estas plantas se conoce de co-
lecciones.

Salvo el yacdén, estas raices estdn en pro-
ceso de desaparicién, sus dreas de cultivo no son signifi-
cativas para el drea andina, sin embargo al menos la legu-
minosa "ajipa" parece que estuvo muy difundida, pues fi-
gura repetidamente en la céramica Nazca, habiéndose encon-
trado restos en las tumbas de Paracas.
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GRANOS ANDINOS.

De las especies domesticadas, hasta cinco
grenos se puede considerar que tuvieron enorme importan-
cie pera la alimentacidén hagta el siglo XVI.

Cuadro 11

granos andinos nativos, clasificacidn boténica y drea

de distribucidn,

Nombre cientifico Nombres comunes Femilia Distribucidn
: boténica Altitud m
- ! 1
Chenopodium guinoa Quinua,Jiura, Quenopodiacea 100—4000( )
Jupa
Chenopodium palli- Kafiiwa, Quenopodiacea 3700-4100
dicaule kaflawa

Lupinus mutabilis Tarwi, tauri Leguminosa 1700-3800

chocho
Amaranthus cauda- Kiwicha Amarantacea  1500-3500
. achis
Zea mays Maiz, sara Graminea 0 - 3800

(1) Las quinuas de Chile se cultivan al nivel del mar.

Después de la llegada de los espefioles,
estos cultivos, salvo el maiz, no recibieron estudio ni
investigacidn y su &rea de produccidén y utilizacidn sufrid
una fuerte disminucién. :

Sin embargo, y a nivel de los pequefios
productores agricolas de las comunidades campesinas, se ha
guardado su tradicidn de cultivo, empleéndose en platos
regionales. .De esta manera contribuyen en la alimentacidn
de los pueblos andinos (ver cuadro 12).




Cuadro 12 |
Composicién nutritiva de los granos endinos

Valor nutritivo (Rengo de variacidn en %)

Especie

Proteina Grasa H.de carbono Minerales
Quinua 12- 16 2.5 - 6.0 38 - 68 2.3 =117.0
Kafiiwa 13- 17 4.0 - 8.0 45 ~ 58 2.8 - 3.4
Tarwi 25- 50 14.0 -23.6 17
Kiwicha 14-18 5.0 - 7.5. _ 68 -~ 72
Maiz 6- 9 4.0 - 8.0
Cebada 8- 11 2.0 = 3.5

Estos granos no sélo muestran una diferen-
te distribucién geogréfica, que permite utilizar los An-
5 o ® o & e
des mas eficientemente, sino que su composicidn quimicsg

permite balancear la dieta en una forma mis adecuada.

Contra el concepto de que los campesinos
son muy tradicionales y dificiles de cambiar en sus patro-
nes culturales, se tiene el caso de que los cereales como
Da cebada y el trigo han sido ampliamente aceptados y que
en los Andes, la cebada juega un papel deé alta importancia,
tanto en la alimentacién humana, como los sub-productos
del greno en la alimentacidén animal. A diferencia de otras
regiones en el mundo, el agricultor andino no ha olvidado
los cultivos autéctonos y por esta razén nos ha legado un
precioso material de germoplasma que gracias a los esfuer-
zos de los técnicos de las Universidades Andinas (Caja-
marca, Huancayo, Ayacucho, Cusco, Puno en el Perd, y el
Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria y el Ins-
tituto Nacional de Investigacién Agropecuaria del Ecua-
dor) se ha venido recolectando y evaluando.




Los trabsjos sobre caltivos sndimos se imi-

ore
cieron en forms sisleds. Bn wne secuencis cromo
puede decir gue en 1968 le Universided Técmica del Alti-
plenc orgsnizo ls primera Conmvenciénm Internacional sobre
Quenopodizcees (gquims ¥ k=fime) mercéndose los primeros
objetivos de uns sctivedad de investigscién crganizsds.
Lz segunde Convenciém se reslizd en Potosi ¥ E
ze€= por l2 Universidsd 3cliviens Tomss Priss y =1 IICA
en 1576, & los ocho sios de 1= primerys. 4 pertir de esa
Techz s¢ considersron en uns forme mes smplisz lo

vos endinos ¥ se orgenizd el I Conmgreso Intermscionmsl so-

bre Cultivos indinos gue se reslizd ex

S
Cristobzl de Fusmengs 2] cormemorsrse ol Tricertensrio

Durante este tiempo se hen orgsnizado pro-

yectos de investigecion de estos culiivos, tanto en el
Peru como en los otros paises andinos. Se debe mencionsr

el proyecto de Investigacién Agro-Industrisl de l= Quimmua
en Puro, finencisdo por el Fondo Simdn Boliver que sdminis-
tra €l IICZ (1978 - 1980).

Ademas hey el Proyecio de Lupimus del Go -
bicrno de Alemsnis gque contimme desde 1375 y el Proyecto
de Investigacior de los Sistemses igricolss Aindinos en Aya-
¥ Puno, ITCA/CIID. La oficins éel Comité In-

cucho, Cusco
ternacionsl de Recursos Fitogenéticos (CIRF) de 1= PAiC,
hs aspoyado 1ls construccion de tres locsles pera la con-
servacidn de los recursos fitogenéticos:

En Puro Quinus, Kshiws

En Cusco Lupinus, Oca, Kiwichs

En Ayacucho O0lluce, Issho.
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Similares proyectos existen en: Bolivia, fj.
nenciado por el CIID y en Colombia, asi como se espers
iniciar uno en el Ecuador.

Un esfuerzo que se inicid en el IICA ep 1967

Por ccordinar estos proyectos se continud en el Programg
fndes Altos que tuvo su sede en La Paz desde 1973 hasts

EIT93

La Quinua (Chenopodium quinoa Willd)
Historia. ,

La quinua es un :cultivo muy antiguo en los
Andes, habiéndose encontrado semillas (mas pnpiamente fru-
tos) de quinua en tumbas de la sierra del Pertl (Towle 1961)
y de Tarapacéd y Calama, Chile (Bollaert, 1860). Nifez
(1970) en su libro sobre 1la agricultura prehispénica de
los Andes meridionales, sefiala gue la quinua fue utilizg-
da como alimento antes del affo 3000 A.C., extendiéndose
esta fecha segin Uhle (1919) incluso a la época anterior
el afio 5000 A.C.

Su difusidn fue amplia, habiendo sido utili-
zada por los Chibchas en la meseta de Cundlnamarca en Co-
lombia, siguiendo probablemente su expansién de norte a
sur hasta Cérdova, Argentina (Sotelo, 1583).

Los araucanos en el lago Nahuel Huapi tambien
la cultiveban ( Mechoni 1747). Ultimamente se han descrito
cultivos de quinua al sur de Chile en Linares, Concepcidn
& nivel del mar y una muestra de quinua de los Yungas de
Bolivia daria la posibilidad de contar con quinuas inclu-
so de climas sub-tropicales (Tapia, 1981).
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Esta amplia difusién ha ocasionado el hecho
que la quinua haya recibido diferentes denominaciones:
"suba" o "supha" en el lenguaje Chibcha, "parca" en Cundi-
namarca, "quinua", "quiuna" en quechua, "jiura" en aymara,
"dahve:" en atacamense. Durante la invasidn espafiola se

la denomind con los despectivos términos de ¥bledo", "mi~
jo" o "arroz pequefio".

La quinua, durante la época de la Colonia
recibidé muy poca atencién y esto no mejord con la llegada
de la Republica. Incluso se debe mencionar que las estadis-
ticas agricolas mencionan que de las 47,000 has. que se
cultivaeban en 1951 en el Perd, se disminuyd a 15,000 en
1975 y s6lo en los idltimos cinco afios se ha visto un re-
punte en su éree cultivada. En Puno es donde su cultivo

no compite con otros granos, se cultiva el 75 % del &rea
nacional con esta especie.

La quinua incluso tiene estrechas relaciones
con una especie que los aztecas cultivaban en la época
del emperador Monctezuma y que recibia el nombre de Hua-

zontle (Chenopodium nuttalliae). Esta especie ampliamente

utilizada, ha sufrido una disminucién en su cultivo ¥y en
la actualided es apenas recuperable.

Origen de la quinua. .

Por mucho tiempo se ha pensado que el Alti-
plano de Peru y Bolivie fueron los centros de origen de
esta especie. Sin embargo, los numerosos hallazgos de qui-
nua en restos arqueoldgicos en diferentes lugares de los
Andes, més su amplia distribucidén en todos los valles in-
terandinos desde Paéto hasta el sur de Chile, hace pensar
que tuvo multiples centros de domesticacion.
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Tapia (1980) sefiala que la quinua debid ser llevada de 1log
valles como el del Urubamba hacia las tierras mas altas
como el Altiplano del Collao y en esta &rea se distribuyd

ampliemente al no tener la competencia del maiz.

Gandarillas (1968) opina que los caracteres
boténicos mas importantes pare la clasificacidén de la qui-
nua son el hébito de la planta, forma de la hoja, tipo de
inflorescencia y segiin esto agrupa a las quinuas en razas
de acuerdo a su procedencia de los diferentes valles in-
terandinos.

Tapia (1980) sugiere que existen, segin su
centro de domesticacidén, hasta cuatro grandes grupos de
quinuas y que de acuerdo a su importancia se mencionan

como:
Quinua de Valle: Con plantas de gran desarrollo, hasta
2.50 m de alto, la meyorie muy ramifica-

das con periodos vegetativos sobre los

220 dias, tolerancia al mildid. Existen
variedades caracteristicas como la Blanca
y Rosada de Junin, Amarilla de Marangan{,
Dulce de Quitopampa (Colombia), Dulce de
Laso ( Bcuador) y una 0ltima variedad se-
leccionada de material de Colombia, deno-

minada "Narifio".

Quinus de Altiplano: Plantas de 1.A0 - 1.80 m con tendencia

a un s8lo tallo y panoja terminal,veria-
ble en su tolerancia al mildid y ataque

de Kcona kcone. Algunas lineas son pre-
coces (130-140 dias) hasta las més tardias
de 210 dias. Entre las principales varie-
dades se mencionan: Kancolla, Blance de

Juli, Cheweca.
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Quinua de los Salares: Plentas de 1.00 & 1.50 m con un

Quinua del nivel

tallo principal bien desarrollado, alto
contenido de saponina, frutos con los
bordes afilados. Son propies del Altipla-
no sur de Bolivia. La variedad Real, de
semillas grendes (2.3 mm) es la mé&s cono-
cida de la zona. Una variedad comercial
que tiene su fenotipo de esta zona es la
quinue Sesjema que se caracteriza por pre-
sentar grenos dulces (libres de saponinea)
y de buen tamzfio.

del mer: Son equellas que se cultivan al

sur de Chile en el &res de Concepcidén y
que se caracterizan por presentar greanos
de color crema. Los ecotipos mas sobre-
selientes son: Quechuco de Cautin, Picha-

ren de Maule.

Finelmente, se ha evaluado un ecotipo muy

especial proveniente de la zona de los Yunges en Bolivia

que podriz ser considerado como un quinto grupo de gquinua

del sub-tropico.

Esta quinua tiene la planta de color ver-

de intenso durante todo su crecimiento y s6lo un mes antes

de medurar, toda la planta cambia a un color nerenja. Los

granos son amarillo-naranja, pequefios, parecidos al Ama-

ranthus caudatus.

Jultivo y produccién.

Se ha pensado que la gquinua es un cultivo que

no necesite de cuidados ni fertilizacidén. Este falacie ha

venido de uns errdnec observacién de la tecnologis campe-

sina.
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En los valles generalmente no se cultiva sé-
la a la quinua, sino como borde o entre surcos en campos
de maiz, hebas, arvejas. En estes condiciones aprovecha
todo el tratemiento que se da a los cultivos principales.
Se le cultive séla o asociada en més de un 30 % con otra
especie y generalmente sucede a un cultivo de papa. De es-
ta menera, el campo estd bien preparado, limpio ¥y ademés
utiliza la fertilidad residual, ya que la pepa o maiz son

los cultivos que se abonan en la regién andina.

En les condiciones de valle tambien se ha
encontrado que se preparan almicigos de quinua y que pos-

teriormente son transplantados.

La quinua responde muy bien a los niveles de
fertilizacidén nitrogenada, 1légicemente cuando la humedad

no es un factor limitante.

Del promedio de diferentes estudios de ferti=-
lizacidén se ha corcluido que un kilo de nitrdgeno por ha.
puede incrementar entre 12 a 16 kgs de grano limpio, hasta
niveles de 120 kgs. de nitrégeno por ha (Angles, 1977;
Orozi=21971).

Los requerimientos de humedad de esta planta
para une adecuada produccidn, estén en 550 mm (Morales,
1972) dependiendo de los grupos a que pertenece. Mayor re-
querimiento tienen las quinues de valle (700 mm) y menor

las de los salares (350 mm).

El clima adecuado para la produccién de quinua
es aquel que ofrece una humedad apropiada para la germinac
cién en el primer mes después de la siembra, siendo épti-

ma unos 60 a 100 mm.
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. Cuando la planta tiene sus cuatro primeras ho-
Jas bien formadas, puede resistir un perfodo de sequie.
De aqui la importancia tanto de la seleccidn de semilla,
adecuado desterronamiento del suelo, oportunidad de siem-

bra y preparacién de los surcos para obtener un buen cul-
tivo. o

Cuando el cultivo es bajo secano, se prefiere
una siembra tempransa (setiembre,para los Andes al sur del
grado 9 ) y en octubre a.hpyiembre cuando se dispone de
riego.

Para la cosécha favorece mucho el climg del

altiplano en .donde las Iluvias se detienen el mes de abril

facilitando tanto el corte como la trilla del grano.

La temperatﬁfa es un factor limitante, cuando
se presentan heladas muy temprano en la germinacidn o cuan-
do afecta a la planta en el inicio de la maduracidn.

La siembra correcta de la quinua es fundamen-
tal para la obtencién de un campo de buena produccién. Con
el terreno bien mullido y con humedad adecuada se dehen
emplear entre 5 a 10 kgs de semilla seleccionada variando
segun el tamafio. Sé ha encontrado que la densidad mas apro-
piada es de 80,000 a 100,000 plantas por ha., sembradas en
surcos distanciados de 40 & 60 cm, segin el desarrollo de
la variedad, mas distenciamiento para las de valle, menos
para las de altiplano. En los salares y debido a la escasa

lluvia, el dis@anéiéﬁiento es mayor ( 1 m).

La quinua se comporta como unaméSpecie eminen-vv
temente autdgama variando el porcentaje'de autopoliniza-
cién entre 2 a 10 %.(Lescano,(1977) sugiere seguir un mé-
todo masal geneangico, para-la obtencidn de lineas supe-
riores de quinua.,
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Sanidad vegetal.

La senidad vegetal es como en cualquier cyj-
tivo muy importante, sobre todo en el sentido preventivg,
En campos de semilleros oficiales en Puno, con rendimien«
tos que sobrepasan los 5000 kgs/ha, se efectuan log s;—
guientes tratamientos: Aplicacion de un insecticida sig-
témico (Metasystox o Paratidn) contra el ataque de ingec-
tos picadores chupadores, como los pulgones o "kuttin

(Mizus sp.), trips o "lleja" (Frankliniellas tuberosi).

En caso de que se detecten insectos mastica-
dores que defolian la planta como el "achu", "karhua" o
"padre cury" (Epicauta latitarsis) o las pulguillag
(Epitrix subcrinita) ge puede aplicar una mezcla de 4 par-
tes de Sevin y una de Parathidn s razon de 3 kg/ha.

Cuando la plants esta por madurar, puede apa-
Tecer una plaga que destruye los granos entre los cuales
la més importente es 1a denominada"Kcona-kcona"(moler)
© "Kcacco curu" (Scrobipalpuls Sp.). Cuando el ataque se

detecta al momento en que las larvas destruyen las inflo-
rescencias en formacidn (noviembre—diciembre) entonces ge
debe aplicar Tamaron 0 Nuvacron, por lo menos 20 dias an-

tes de la cosecha (Mujica, 1977).

Entre las enfermedades mas~importantes.se_nmnr
ciona el mildit (Peronospora farinosa) que puede atacar
al cultivo en cualquier estado, sobre todo en log perio-
dos humedos. Afortunadamente su control es bastante simple -

con un fungicida cuprico aplicado en el envés de la hoja.

Otras enfermedades que se presentan son:

Nombre comin: Agente:

Punta negrs Phoma exigua

Manche ogival del tallo Phoma cava

Lesidn arrupiente del tallo Macrophoma sp.
Mancha foliar Ascochita hyalospora

Mancha bacteriansg Pseudomonsas
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Bl control de estas ge relaciona més con la

rotacién de cultivos, eliminacién de plantas atacadas O
uso de variedades resigtentes.

Los rendimientos que ge pueden egperar en un
cultivo de quinua estén relacionados a uns serie de fac-
tores como la variedad, tecnologia agricola empleada, ma-
nejo del cultivo,ademés de los fectores ecoldgicos. Sin

embargo la literatura actual nos muestra los gsiguientes
resultados:

Rendimientos

" a—

cuadro 13

. . . ’ Pd
Rendimientos de quinua, segin variedades y tecnologia.

Riego/ Tecno- Rendimiento

Variedad Lugar Secano 1logia kg/ha
Sajama Puno  secano media 1500 - 2500
Cheweca Puno  secano alta 3000 - 3500
Amarilla de Marangeni Cusco secano medis 3000
Cheweca Cusco secane media 3500

Blanca de Junin Cusco secano media 3500
Ecotipos regionales Puno secano baja 400 - 1000
Ecotipos regionales @ Cusco secano baja 600 - 1500

Por mucho tiempo uno de los factores mas 1li-
mitantes en el cultivo de la quinue ha sido la trilla y
el limpiado del grano que puede demandar hasta 20 jorna-
les por hectérea cuando se efectua a mano. De esta mane-
ra se ve muy dificil la expansidén del cultivo, y por eso
su produccidén ha estado circungcrito al sistema agricola
comunal. Con el empleo de trilladeras estacionarias o semi-

mecénicas se espera mejorar mucho esta labor.
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Una vez cosechado el grano el siguiente

problema he sido que el grano contiene un variable por-

centaje de saponina en la cobertura extericr O epicarpio

que le da un sabor amargo. Por lo cual se requ;ere de un

lavedo o fuerte frotsmiento que le extraiga la capa ex-
terna. Para este efecto se han disefiado varios procesos
uno de los cuales que quizés sea el més efectivo, es una
méquine descascaradora a base de cilindros rotativos, en
la que el grano es sometido a un raspado exterior (Tepia,

LTI

Sin embargo, la saponina tampoco debe ser
un obstaculo para la produ001on de quinua, pues desde
1970 se tiene la variedad dulce como la Sajema obtenida
en Bolivie y en el Perd se tlenen'var;edades semi-dulces
como la Chewéca, Blanéa‘dé Juii'para las condiciones de
eltiplano y para el valle se cuenta con la Blanca de Ju-
nin, Roseda de Junin, dul@de ‘de Quitopampa y dulce de
Laso.

En los ultimos afios y bajo la direccifn
del Ing. Lescano se estén-probando unas 6 nuevas lineas
que se se1e01onaron en la UNTA ¥y que han mostrado buenos

resultados tambien en c:1 Cusco, todas ellas dulces.

El problema de ataque de pajaros se ha
debido sobre todo a que cultivando s6lo pequellas &reas
de quinua dulce, 1a concentracién de ataque es mayor.
E1l Tamaron aplicado para el control de Kcona-kcona pa-
rece tener tambicrn un efecto en la repulsidén de las aves.




Utilizacion.

La quinua procesada o libre de saponinas,
se puede utilizar en diversas formas. Como grano entero
se le puede granear al igual que el arroz y/o utilizar

en las sopas. Uno de log platos més comunes es el deno-
minado "lagua".

Uno de los usos més difundicos es el cono-
cido como Chicha blanca a base de quinua, refresco que

se considere ademds de alimenticio como altamente bien
aceptado.

El grano de quinue molido se puede emplear
tanto en la elaboracidén de fideos como de galletas en don-

de da a la masa ciertas caracteris.ticas de textura muy
conveniente.

Se ha sugerido muchas veces que se puede
emplear la harina de quinua como substituo de la harina
de trigo. Pruebas experimentales han mostrado que se pue-
de reemplazar hasta un 15 % sin notar la diferencis y a
pesar de las caracteristicas de mejora nutricional de 1la
masa y de extension del periodo de conservacidn, con los
actuales costos de producecién la quinua no puede competir
con el trigo. Esto no elimina sus posbilidades en la in-
dustria de fideos ni se puede considerar invariable,pues

bien conocido es que el Peru importa mds de 60 % del trigo

que consume y nadie asegura que se seguird obteniendo ese

grano a los precios actuales por mucho tiempo.

Con la tecnologia agricola desarrollada,
la provision de variedades mejoradas para los diversos
medios ecoldgicos andinos y de acuerdo a los actuales gig-
temas agricolas andinos, es muy posible incrementar 1a
actual &drea cultivada de quinua (de 25,000 ha) a una meta

factible de 150 a 200 mil has. para las condiciones de Perd.
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Lo que mejorarfa notablemente los programas de alimenta

y A minas
cidn escolar, guarderias, hospitales, cuarteles ¥
; A e desti~
en nuestros paises con la ventaja de no tener queé

2 v . s 7 : i
nar divisas para la importacion de alimentos

KANIWA (Chenopodium pallidicaule Aellen)

Es un grano més pequefio que la quinua y

que se cultiva en dreas restringidas. Se le encuentra S0~

bre todo en el norte del departemento de Puno y algunas
éreas de tierras muy altas de Arequipa, Cusco, Apurimac
y Ayacucho, asi como en el altiplano de BinVia, donde
se denomina kafiawa. ' ' ‘
Constituye probablemente el cultivo que
resiste mejor a las bajas temperaturas ( - 3° C) sin afec-
tarse‘sﬁ'produccién. AUﬁque los requerimientos de humedad |

estdn alrededor ce los 600 a 700 mm.

- Las plantas de kafiiwa alcanzan una altura
de 50, - 76 cm yibbr las caracterfs,tigas de crecimiento,
color de planta y grano sé‘pugden diferenciar en:

- Crecimiento * Lastas, dé buena ramificacidn '
Saigua, de un tallo principal
desarrollado e
- Segin el color de planta: rojo, rosédo,
emarillo, morado.
- Color de greno: Kaefliwa, grano castafio
Ccoito, grano oscuro.

Utilizando el material colectado por la
Universidad Nacional Técnica del Altiplano y algunos eco-
tipos bolivianos, Calle (1979) ha estudiado la morfologia
y variabilidad de las kafliwas cultivadas, éncontrénddse

. hasta 32 ecotipos diferentes.




Utilizaciodn,

Del grano de kefliwa, retostado y molido,
se obtiene una harina muy agradable conocida como "kefii-
huaco" (Perd) o "pito de kaftawa" (Bolivia). Este produc-
to se consume 88lo o mezclado con aziicar, leche, harina
de cebada y habas etc.

Con la harina de kafiiwa se elaboran tem-
bien panes y mazemorras que son el alimento de las pobla-
ciones campesinas de las tierras altas en el altiplano de
Perd y Bolivia.

En cuanto & la alimentacién animal, la plen-

ta de kaffiwa ofrece un buen volumen de tallos que se uti-
liza como forraje y que el ganado consume de buen egrado.
Sotelo (1972) efectud un enseyo en el que se cortd la
planta en diferentes épocas para su evaluacidn como forra-
je.

En el cuadro N°14 se presentan resultados
del experimento en que se fertilizd la kafliwa adecuada -
mente con 120 - 60 - 0 unidades de nitrdgeno, fdsforo y

potasio y se utilizo semilla seleccionada del ecotipo
Rosada-lasta.

Cuadro 14
Rendimiento y calidad del forraje producido en un cultivo

de kafliwa, ecotipo rosada-lasta, & diferentes épocas de
corte.

Epoca de Altura Rendimiento kg/ha Coefi-
corte dias de Materia ciente
después de planta Forraje Materia seca diges-
germinacidén cm. verde seca digerible* tible
60 13 11.871  1.700 1.239) kg e TaR0

i — - —1:5-¢733r=—2+T40 1.806 - 66.4
90 28 2l.702 4,080 2.570 62.8
105 35 29.126 6.380 B 763 59.1
120 38 28.888 7.630 4172 54.7

* Se ha determinado la digestibilidad con el método "in vitro"

de Tilley y Terry.
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De estos resultados se puede deducir que 1la
kafliwa es una especie con posibilidades forrajeras si se
meneja adecuademente, con un corte oportuno. La fecha
més apropiada estarfie alrededor de los 100 dias después
de la germinacidn, cuando se combinan una buena produccidn
de materia seca y un coeficiente de digestibilidad ade -
cuada. '

‘ Los rendimientos obtenidos son comparables

a los de un alfalfar en las mismas condiciones ecoldgi -

cas. Algunas pruebas preliminares muestran que la kafiiwa
“seria el cultivo anual ideal de acompaliemiento en el es-

tablecimiento de alfalfa, permitiendo obtener una cosecha

el primer afio de siembra, sobre todo en areas de 3800 m

del altiplano peruano-boliviano.

Comparando el. forraje de kafliwa con otras
especies naturales, Calsin (1977) encontrd que éste era
comparable con la .avena o colza y .superior a los pastos
naturales de la época seca (cuadro N° 15).

Cuadro 15
Respuestas del ganado ov1no allmentado con kaﬁlwa avena
y colza como-forrgje y con’ pastizales naturales de la

época seca (Calsin, 1977) en Puno, Perd.

Incremento Incremento - :
Tratamiento de peso por '  total,periodo Eficiencia

dla/anlmal/kg 72 dias/kg alimenticia
Avena | 0.26951 #¥asii 164970 §TA 1 : 476
Broza de kafiiwa 0.255 16 .060 ' 1 24,51
Colza verde - 0.280 . 175650 o a9 Jutlaaml

Pastizales 0.154 9.730 no determinado
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El grano de kafiiwa se he probado tambien
como sucedéneo del mafz en raciones para pollos parrille-
ros por Bricefio y Canales (1976); en este ensayo se en-=
contrd que la kaffiwa podia reemplazar hasta un 50 % el
uso del grano de meiz, sin mostrar diferencias estadisti-
cac. La conversidn alimenticia fue menos eficiente a ni-
veles de sustitucidn de 75 y 100 %.

La comparacién de una racién preparada &
bese de 80 % de kafliwg cocida, 9 % de harina de pescado
y 6 % de pasta de algoddén, sales de melaza, con une racién
comercial para el engorde de pollos parrilleros en condi-
ciones de altura (3850 m) dié resultados finales casi i-
guales para ambas dietas, (Dévalos, 1973).

El tarwi, tauri, chocho, (Lupinus mutebilig)

El tarwi es una leguminosa anual que se
cultiva en casi todos los valles interandinos desde Colom-
bia hasta el sur de Bolivia. Hasta hace unos pocos afios
s6lo era conocido y utilizado en la regidén andina, sin
embargo sus posibilidades para reemplazar a la soya en
los paises de clime templado de Europa, han despertado el
interés en su investigacidn.

Segun MacBride (1943) se pueden mencionar
haste 83 especies del género Lupinus, y el tarwi probable-
mente se desarrolld de une mutacidn esponténea de una o
vaerias de estas especies. Tapia (1980) sugiere que una es-

pecie muy afin al tarwi es el L. praestabilis,planta es-

ponténea de flores blancas que se desarrolls en las tier-

ras altas de Pisac, Cusco.
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Gade (1969). indica-que las causas que han

motivado la declinacidn del cultivo del tarwi son: que no

ha podido competir con otras leguminosas importadas como

el haba y la arveja. Esta desventaje no €8 agronémice,
pués el tarwi se adapte y tiene altos rendimientos; sdélo
se releciona a que la semilla contiene un gsabor amargo co-

mo resultado del contenido de un grupo de alcaloides, qui-

nolizidinos, entre los que sobresalen la lupanina y 4,13

dehidroxilupanina, (Palme 1981).

Como ocurre con otras especies andinas,

son los campesinos los que, con un alto sentido de preser-

hen mentenido la tradicidn- de este cul-
o como "cultivo ba-

vVar sus recursos,
tivo en pequefias parcelas o utilzandol
rrera", rodeando cempos de maiz y con el objeto de que no
sean remoneados por el ganedo.

Un factor favorable en el cultivo del tar-
wi es su capacidad para fijer nitrdgeno en'el suelo. Aun-

que no se tienen resultados que cuentifiquen la cantidad

que después de un afio ‘es aportada al suelo, ésta se cal-
cula eéntre 80 & 100 kg/ha. Estas estimaciones son de acuer-
do a los rendimientos obtenidos en cempos de rotac1on, al
=¥ale) 31gu1ente de haberse cultivado esta legumlnosa.

En la Estacidn Experlmental de K'aira, de'
la Universidad San Antonio Abad del CuSéo,~se viene des-
arrollando un pregrema de investigacidén del tarwi desde
aproximadamente 10 ahos, que incluye actividades en la re-
coleccién de germoplasma, fitomejoramiento, sanidad e in-
dustrializacién de este.grano, bajo la direccidn del Iﬁg.~

Oscar Bleanco.

En cuanto a germoplasme, seAtiene a la
fecha unas 1300 accesiones que incluyen colecciones de
Ecuedor, Perl y Bolivia. La evaluacién de esta coleccidn
ha permitido diferentes acciones de fitomejoramiento.
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Se ha encontredo una nlta variebilidad, que permite sele-
ccionar:

Variededes de alto contenido de proteina (46 %)
Variedades de alto contenido de aceite (26 %)
Variedades tolerantes a la entracnosis

Veriedades de bajo contenido de alcaleides (1.5 %)

Variedades de arquitectura que facilita la cosecha
mecénica,

Caracteristicas del cultivo del tarwi.

La seleccidn de la semilla de tarwi debe
incluir le sanidad del material como un factor muy impor-
tante. La enfermedad de 1la antracnosis (Colletotrichum sp.)
se puede propeager por semilla infestada. Se recomienda
desinfectar la semilla, sobre todo cuando se traslada de
una region a otra,.

La s1embra se puede efectuar por surcos
(50~ 60 cm) al voleo o la siembra en golpes sin remocidn
del suelo. Las ventajas parecen estar por el método de
surcos; en el que se emplea entre 60-80 kg/hs.

En la actualidad existen unes 3 0 4 varie-
dades provenlentes del Cusco (K'aira) SCG-25 y de Huancayo
(H1 , H6) que han alcanzado rendimientos sobre los 3000
kg/ha. En la evaluacidn dels cempafie. 1980-81, Molina (1981)

ha evaluado lineas que experlmentalmente sobrepasan las
4 TM/ha. g i

En cuanto al periodo vegetativo, se esti-
me que las lineas més cercanas -al Ecuador y de los valles
son mas tardlas, mlentras que aquellas de mayor latltud

y de las regiones més altas como el Altiplano son preco-
ces.
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Como leguminosa el tarwi no requiere de
i i ion no ha mostra-

un abonamiento nitrogenado y su inoculacion n
: terrenos en

do resultados gignificativos, gobretodo en

i tigaci
R R At redloidn. de, su. oultivo. Iuvestiraciones

3 2 tados mu
sobre la adicidén de fésforo mo presentan resul v

claros.

Senidad vegetal.

(1980) describe las principales en-

Frey
como producto de un viaje

fermedades y plagas del tarwi,

realizado por el Peru y Bolivia, cuadro 16.

Cuadro 16.
Exploracidn de las principales enfermedades y plagas del

lupino (L. mutabilis) en Perd y Bolivie, Frey (1980).

Frecuen-

Patdgeno cia Regidn Altitud
Enfermebdes:

Antracnosis i o 2 Huancayo-Potosi 3100-3600
Roya el 576 Cajemarce-Cochabamba 2900-3900
Mancha anular 18 ix Cajamarca-Cochabamba 2900-3900
Insectos:

Agromiza 3 =% Huancayo-Cusco 3280-3600
Astylus DX Cajamarca-Cochabamba 2500-3500
Cosecha.

Una vez completada la maduracién y cuando
las vainas adquieren una coloracidn emarillenta, las plan-
tas son arrancadas y colocadas en ramas con el fin de ter-

minar el secado.




La trilla es el proceso mes demandante
de tiempo y ge €spera que con el uso de una trilladora

utilizada en frijoles se pueda facilitar esta tarea que

demanda entre 14 g 14 jornales por hectarea.

Desamargado y utilizacign

El cempesino ha desarrollado una tecno-
logia muy simple para librar de los alcaloides al tarwi,
que seguramente seguirg utilizéndose hasta que no se le

demuestre otra alternativa o se obtengan variedades libres
.de alcaloides.

Estas alternativas se vienen desarrollan-
do en la Universidad del Cusco. El Ing. 0. Blanco y cola-
boradores han seleccionado'lineas que presentan un bajo
contenido de alcaloides (1.5 %), sin embargo aun no se
conoce como'reaccionan a otros factores y si estd unida
a este caracteristica una salta produccidn y/o tolerancia

& enfermedades y plagas.

El desamargado mecanico tambien se egtd
investigando y se tiene a la fecha uns planta industrial
en la granja K'aira que procesa 80-100 kg/diarios bajo
un sistema bastante simple que incluye las siguientes
etapas:

Hidratacidén

Coccidn (con lejia)

Lavaedo mecénico

Secado (con energia sclar)

En este proceso, el grano es sumergido
en agua durante 24 horas hasta que todos los granos se han
hidratado. Luego se someten a coccién en olla de presién
durente 40 minutos, con la adicidén de lejie y de allf se
pasa a una méquina lavadora disefiada especialmente en don-
de se agita el grano por un periodo de 80 minutos.
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El secado se efectua en un érea cubierto
de pléstico, en donde se acumula el celor solar y se ayu-
de al movimiento del eire con el empleo de un ventilador
corriente, (Tapia, 1982).

El grano humedo se puede usar tambien
directemente en diferentes platos y en el caso del grano
seco, se puede tostar y salar o mezclar con sustancias
saborizantes o usar directamente como los frijo}es.

Posibilidades.
El tarwi como leguminosa produce un grano

con 40 % de proteina y 20 % de aceite y fija entre 80-
120 kg de nitrégeno por hectdrea, por lo cual deberia ser
incluido en la rotacion de cultivos en los valles inter-
andinos.

Si sdlo un 20 % del drea cultivade con
papa en la sierra se rotaré con tarwi, se tendria un hec-
téreaje de més de 30,000 has. y un ahorro de fertilizan-

tes nitrogenadas equivalente a 5000 TM de urea.

El desamargado del tarwi no es ninguna
dificultad y se piensa -que una plante simple de desamar--
gado se puede instelar en las comunidades campesinas con
una cepacidad de procesamiento de 80-100 TM/elio, con una

inversién no mayor de US &. 6000.-

La produccidn de aceite a partir del gra-
no desamargado pagaria el proceso y se debe tener en cuen-
ta que los alcaloides tambien pueden tener une aplicacion
en el control de pardsitos éxternos del ganado ovino y
camélidos sudaméricanos. E1 grano desgrasedo y libre de-
alcaloides puede ser empleado en diferentes productos cc-
mo mezclas vegetales de alto contenido proteinico.
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La Kiwicha, achig, coimi, sengorschs (Amarenthus caudatus)

Este amarantécen es la especie menos
conocida entre los cuatro grenos, aunque su difusidn en
el mundo ha sido miy amplia. Sélo en América se conoce
hasta cuatro especies diferentes:

Amarenthus hipocondriacus Norteamérica

Ameranthus cruentus, Guatemala

Ameranthus caudatus, Zona andina, desde el Ecuador
hasta Bolivia.

Amaranthus edulis,norte de Argentina

En otros continentes existen especies de
Amaranthus domesticadas, en Manchuris al interior de Chi-
08, y un gran centro de concentracién de genes estd en
los Himelayss, desapareciendo gredualmente en Afganistén
y Persia. Algunos pequefios rezagos quedan en India y Ban-
gladesh, asi como en el Continente africano.

El uso de las especies americanas,del
Asia y Afrlca ha varisdo desde granos alimenticios hasta
tintes, ornamentales e incluso en actos religiosos o de
fetichismo. Este dltimo uso causd que en Centroamérica,
a la llegada de los espefioles, éstos prohibieron termi -
nantemente su cultivo (denominado "huauhtliv),

En le region andina, el Amarenthus pare-
ce que fué una especie muy cultiveda éen Ancaesh, Huamanga,
VAlle de Urubamba y 1la region de Tarija (Bolivia), ha-
biendo reéibido diferentes nombres como"sangoracha" (Ecua-
dor), "achis" (norte del Perd), "kiwicha" (sur del Perd),
¥y "coimi" o "millmi" en Bolivie y norte de Argentina,

El grano de Amaranthus es muy pequetio
y de dlversos colores: blanco, rojo Y negro. La planta
puede, sin embargo, alcanzar un alto desarrollo de 1.50
a 2.00 m.



con la coo-~

— . En la Universidad del Cusco,
peracién del IICA y el CIRG-FAO y l& participacion del

Ing. Luis Sumar se ha colectado el germoplasma de A.cau-
datus, habiéndose iniciado desde hace unos tres aflos un

progrems de investigacidn integral.

Cultivo.

La mayor parte dé indicaciones para el

cultivo de quinua en el valle se pueden aplicar pare el
Amaranthus. iy

Las necesidades de semilla por hectérea,
sin embargo, son mucho menores, de 2 a 3 kg de semilla
para una hect_drea.

El Amarahthué responde bastente bien &
la fertilizacidn nitrogeneade, habiéndose obtenido rendi-
mientos sobre los 2000 kg/he en cempos con 40 a 60 kg de‘
nitrdgeno.

Investigaciones en la Estacidén Experimen-
tal ‘de K'aira muestran que el greno de Amaranthus se pue-
de usar en la pan1f10ac1on hasta en un 50 % de mezcla. Se
puede preparar un grano reventado y los plgmentos vegeta-

les de la envoltura del grano tlenen un alto rendimiento

de colorantes naturales.




FRUTALES

Las zonas bajas de los valles interandi-

nos han sido centro de origen de drboles y arbustos que

producen frutos de sabores muy propios. Lamentablemente

- la investigecidén con é&stas especies ha sido muy escesa ¥

: 0 ” o g
no existe ningin Instituto que se dedigue a su colecclon,
seleccidn y mejoramiento. .

S6lo para ilustrar la riqueza de este ma-
terial, se presenta una lista de los cultivos que facil-

mente podrisn ser fomentadas y en donde destaca la "chiri-

moya" que ha conquistado

Jspecie

Annona cherimolia

" Inga feullei

Erythrina edulis

Prunus serotina

Pasiflora mollissima

Pasiflora pinnatistipula

Carica candamarcensis

Tucuma bifera

Solanum muricatum

Cyphomandra betacea

Cerica pentsgona

mercados en todo el mundo.

Nombre vulgar Familia Altura

Chirimoya Anonacea 1800-3000
Pacae Leguminosa  1500-2800
Pajuro Leguminosa  1000~2500
Capuld Rosacea 1800~3900

Tumbo, curuba Pasifloracea 2000-3300
Tacso, tintin Pasifloracea 2000-3500

Papayuela Caricacea 1800-3000
Lucuma Sapotaces 0-2500
Pepino Solanacea 800-2000
Saecha tomate Solanacea 1500-2800
Babaco Caricecesa

1500-3500
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III. 1LOS SISTEMnS AGRICOLAS ANDINOS.
se presentado el medio ecoldgico

Habiéndo
i s necesario
andino, asf como sus principales cultivos, ©

nci
describir como se orgenizen l&s pri
edide estos cultivos parti-

pales unidedes agri-

colas de produccidn y en que I

cipen en la economia cempesin&.

Se debe incluir que un importante compo-

s mes altes de los Andes son los pasti-

nente de las &res .
que crece con las lluvias esta-

zales o vegetacidn natural

cionales y que mantienen una geneade
ganadero esté presente en todos los sistemas

n muchos casos llega & ser el

ria de tipo extensivo.

El componente
egricolas de produccidn y e
ingreso econdmico més importante del sector agropecuario.
En los paises andinos las condiciones de
las unidedes agricolas de produccidn no son uniformes. En
los Andes septentrionales la existencia de propiedades in-
dividuales es el modelo mas comin, mientras que en Ecuaxr
dor, Perd y Bolivia la presencia de las "comunidades in-
digenas" o "comunidades campesinas" es la mds importante.
En el Perd se hen creado ademés las Sociedades Agricolas
de Interés Social. Les comunidades, por razones de tradi-
ciones y valores culturales y por una mejor adaeptacidn a
su medio, hen sabido preservar los cultivos endinos, uni-

do con tode una tecnologfb agricola tradicional.

Es fdcil definir en estos tres paises an-
dinos que en donde no hey comunidades campesinas y apare-
cen las propiedades individuales, desaparecen los culti-

vos andinos, con sdlo lea excepcion del meiz y la papa.

El agricultor andino, contra lo que se su-
pone sobre su carécter conservador y poco afecto al cambio,
ha mostrado gren poder de asimilar los aspectos que le son
favorables. Uno ha sido la aceptacidn del ganado introdu-
cido y el desarrollo del manejo que se adapta a su sistema
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vide, el otro es la incorporacidn de diversos cultivos

que le son beneficiosos. Se puede mencionar la cebada,

el

trigo, el haba, 1o arveja, hortalizas como le cebolls,

fruteles como los duraznos, manzenas y especies foresta-

ies como eucalipto que se han propagado intensemente en
10dos los Andes.

de

S5i se pudiera generelizar las condiciones
les variades unidades que existen en los Andes, las

principales caracter{sticas se pueden indicar como las
siguientes:

4
Lo

Presencia de pequefias unidades, con parcelas dispersas
en el espacio, resultado de los procesos de herencia.

Estas unidades ofrecen una agricultura de subsistencia.

Sentido de complementariedad agrfcola/ganadera que per-
mite un uso integral del medio. :

Desarrollo de una tecnologia propie que incluye desde
la modificacidon del medio en la utilizaecion de endenes
y sistemas de irrigacidn haste el empleo de herramien-
tas propias,fertilizacidén con los recursos naturales,
control de enfermedades y plagas, procesamiento de' los
productos agricolas parae su conservacidn por largos
perfiodos, construccidn de silos, empleo de un calenda-
rio agricola astrondmico y finalmente un sistema de in-
tercambio de productos entre diferentes pisos ecoldgi-
cos.

Utilizacidn de un variado grupo de cultivos que se em-
plean sobre todo en la propia alimentacidén del produc-
tor ( quinua, kefiiwa, oca, olluco, mashua, tarwi y ki-
wicha) y que por razones de prestigio social han reci-
bido muy poca atencion en la investigacién. Estos cul-
tivos, a pesar de su buena adaptacidn ecolédgica y ca-
racteristicas nutricionales, no tienen un mercado se-

guro, razoén por lo que han venido disminuyendo.



tario de ayuda o inter-
e la realizacion de las

5. Existencia de un sistema comuni
cambio de trabajo que permit

les, bar-
faenas mds laboriosas como el arreglo de cana , bar

s "m4 "
becho, cosecha etc. y que reciben el nombre de "minka
o "ayni".

6. Esta agricultura, con falta de recursos tierra, capital

no ofrece un pleno empleo de mano de obra, razdn por-

la cual bajo estos sistemas ge tiene un subempleo que

el campesino treta de eliminar a traves de la migracidn
temporal a otros centros de trabajo.

Estas caractristicas se aplican en un gra-
do mayor o menor a todas las comunidades campesinas de los
Andes y se ha enfatizado la importancia de les comunidades
por dos razones: constituyen la maeyoria del sector agrico-
la de su zona y en ella se han concentrado los fndices de

ingreso econdmico mas bajos.

Para las condiciones del Perd, se estima
que existen 2'700,000 comuneros (500,000 femilias) que ha-
bitan en 3000 comunidades campesinas entre los 2500 a 5000

m.s.n.m.

Un estudio integrsl de sus condiciones so-
- . . »
cio-econdmicas, asi como de su potencial agricola-pecua-
rio deberia ser de principel importancia para los planes

de desarrollo.

En esta ocasibén se presentan los principa-
les resultados de un proyecto de investigacien de las co-
munidades del sur del Perﬁ, que financia el Centro Inter-
nacional de Investigacion para el Desarrollo (CIID) con

tres Universidades: Ayacucho, Cusco y Puno.
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El proyecto estd estudiando el sistema
agricola de 8 comunidades campesinas ubicadas en los De-

partementos de Ayacucho (2), Cusco (4) y Puno (2).

Para conocer los sistemas de cultivos en
ecvas comunidades se han efectuado estudios de casos en
muestras que representan los niveles bajo, medio y alto
de cempesinos segin los recursos de tierra; se ha efectua-
do un inventario de las parcelas agricolas y se ha defini-
do su arreglo espacial. Se presentan los resultados de las
ccrunidades de Amaru y ParuParu, ambas del Departemento

del Cusco y que contrastan en sus medios ecoldgicos.

Cuadro 17.

Ceracteristicas delas comunidades de Amaru y Paru Paru.
Superficie
Variacion ©No. cultiv. x Vacunos Ovinog
Comunidades altitudinel famil.familie/ha x famil. =x fam.

Amaru 3900=4200!9% 1 93°% 93711 ey 13

Paras-Paru  3600-4500 124 0.61 1.9 12

En estas condiciones se ha podido definir

la existencia de tres pisos térmicos:

Piso del maiz.

Altitudinalmente esta dree corresponde de
los 3400 a 3600 m, presente una vegetacidén arbustiva de -
terminade por el clima, es mds templado con temperaturas
medias que varian de 10 a 129,

Otro aspecto que caracteriza a este piso es
su configuracidn geogréfica, con suelos cuyas pendientes
varien de 10 a 20 %, distribuidos en pequelias terrazas.

El cultivo predominante es el maiz, los suelos son de ex-
plotacidén enual con riego y aptos para cualquier cultivo
de le regidn.



- 66 =

Pera la comunidad de Amaru €s importante

la presencia de la quinua como borde, franjas o revuelto
en los cempos de mafz. Se observé que el 83 % de los cam-

pos de meiz incluyen plentas de quinue de alguna menera.

Les rotaciones mas importentes de este

piso son:
Cuadro 18
Rotacidn de cultivos en el piso de maiz.
Disponi-
) bilidad Frecuencia

1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio de agua %
I meiz maiz- maiz papa Riego 40
IT meiz maiz pape --- Riego 25
III papa/cebade haba maiz maiz Riego 20
IV meiz trigo haba meiz Secano 15

Las rotaciones mas frecuentes no son muy

. - ' .
adecuadas pares el manejo del suelo y alli se deberie in-
cluir algun cu 1ltivo que incorpore meteriz orgénica o una

leguminosa que mejore las condiciones del suelo.
En este piso,més del 90 % de las parcelas

tienen riego.

Piso de la pepa v cereales.

Es comprendido entre los 3600 y 3800 m.
La flora es diferente a la del piso bajo, abundan especies
como el kantu. La temperatura varia entre 8 a 10°C, los
suelos tienen mayores pendientes que varian entre 15 a 20%
en su mayoria y son de explotacionanual. Sin embargo en
este piso ya existen suelos en rotacidén. Los cultivos pre-
dominentes son la haba, cebada y papa, tambien existen
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&lgunas parcelas con riego. En esta zona se encuentren

todas las especies arbdreas.

Es el piso mas extenso en cultivo, tanto
. Para Amaru como Sacacs ¥y incluye una gran vaeriabilidad

de arreglos. Cuando existen posibilidades de riego, se
cultiva la papa intercalada con cebade, trigo, haba y ar-

Vejes, son los cultivos mds importantes.

La quinua se puede sembrar con riego y €S
.’ .
equi donde se usa el sistema de transplante.

Bajo condiciones de secano, se siembra
especialmente la cebada y el trigo y en menor &rea el ha-

ba que parece haber desplazado al tarwi, sobre todo por

-

)

facilidad de su consumo.

"E1 tarwi se utiliza sobre todo como bor-
de de los cultivos de haba y arveje para protegerl .os de

los animales.

Cuadro 19
Principales rotaciones de cultivos en el piso de papa y

cereales, Comunidades del Cusco.

Disponi=-
bilidad Frecuencia
1 A%io 2 4o 3 Ao 4 Afio de agua % oy
I papa trigo haba cebada riego 25
IT habe trigo arveja cebada secano 45
III papa/quinua cebada arveja =--- riego 10
IV tarwi cebada haba - --- secano 20

El alto incremento del drea cultivads con
cebada se ha debido a un progremes de fomento que ha des-

arrollado la industrie cervecera, asegurando la comercia-
. o o
lizacion del producto.



Piso de la papa, "muyuys'" ¥ pastizales.

Comprende todos 1os suelos por encima de

los 3800m. E1 clima es frio con intenses corrientes de

poi
viento, Todos los suelos son de rotecion,
lLas temperaturas promedias son

conformados por

los "muyuy" o "suertes".
Vs -
menores & 8°C. La vegetacién herbécea es casi al ras del

suelo, las especies arbustivas tienen el aspecto achapa-
rrado, la Unice especie arbérea que crece en esta zona
es la queNua.

Es la regién mds extense en &rea pera las
dos comunidedes, son 79.50 y 93.73 % de la extensién total
pero representan sélo el 3.6 - 3.8 % del drea con uso
agricols . |

En esta regidn, que es la de mayor altu-
ra, los terrenos se usen bajo un sistema de rotacidn que
incluye entre 4 a 5 affos de descanso y aqui se cultiva
papa de las especies conocidas como emargas, resistentes

a las heladas y los otros tubérculos.

Los terrenos que reciben el nombre de
"]aimes" son repartidos anualmente bajo un sistema de dis-
tribucidén de acuerdo a las necesidades y posibilidades de

trabajo.

Cuadro 20

Principales rotaciones en piso de las papas en "muyuys"
Disponi-
bonibilidad Frec.

1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano de agua * %

I papa oca/lizas lizas/afu cebada Disp.4 afios 10

ITI papa oca/lizas lizas/efiu cebada " 5 afios 30

ITII papa oca/lizas lizas/eflu cebada " 6 afios 40

IV papa DESCANSO 6-7 anos 20

*¥ Todos los terrenos se cultivan bajo secano.




Cuedro 21

Caracteristices del uso de la tierra en dos comunidades
andinas del Cusco, 1981,

Comunidad A M ARU

Sup./has. % del piso % del total

PISO MAIZ
Superficie c.cultivo 50.83 58.3 39
Barbecho Rt 2.7 0.3
Sin aptitud agricola 34.00 39.0 2.6
Sab-Total 87.20 100.0 6.8
PISO PAPA CEREALES
Superficie c.cultivo 121.84 .. 69,10 9.4
Barbecho 9.20 i [y i
Descanso 12.40 el 0.9
Sin eptitud agricola 34.80 1957 Dt
Sub=-Total 176.24 100.0 3T
PISO PAPA MUYUYS
Superficie c.cultivo 46 .67 4.5 3.6
Barbecho 49.30 4.8 3.8
Descanso 437,11 71.9 512
Sin aptitud agricola 191.78 19.7 14.9
Sub-Total 1025.26 100.0 79.5
Comunidad P ARU -P ARTU
PISO MAIZ
Superficie c.cultivo 1.0 100.0 0.08
Sub-Total 1,0 100.0 0.08
PISO PAPA CEREALES '
Superficie c.cultivo 32 9 41.5 2.6
Barbecho 6.25 7.9 (reb
Descanso 25.40 3250 1.9
Sin aptitud agricole T 18.6 1%
Sub-Total 79434 100.0 6.1
PISO PAPA MUYUYS
Superficie c.cultivo 49.38 4.1 3.8
Barbecho 6570 4.6 4.3
Descanso 614 .84 50.9 47.9
Sin eptitud egricola  483.84 40.2 3t
Sub-Total 1203.76 100.0 9331

TOTAL 1284 .20
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Cuadro 22

Arreglo espacial de los cultivos en la comunidad de Amaru,
SUELOS DE EXPLO-  SUELOS DE

NOMBRE DEL ARREGLO B e AT ROTACTON
N parcelas ‘Area No. area
riego secano Has. parc. has.

Maiz (0) 23 2.75

YMaiz x 10% quinua 167 20.31

Maiz + 20% borde tarwi i 8'22

Maiz x 30% haba x 10% tarwi 3 .

Papa (0)07 - JEWEs . 15.3) 1638337.42

Papa-Cebada 63 15.21

Papa x 20% x 30% lizas - 1 0.34

Cebada (0) SRPL T 35.06

Haba (0) 270 558 217,62

Haba x 20% quinua 2 - 0.24

Haba + 20% borde tarwi - 4 0.38

Haba x 30% arveje - 3 0.33

Haba=Cebada - ik 0,12

Trigo (0) 335 8ed59 17214

Tarwi (0) 85, 4.88

Tarwi x 20% arveja 1 - 0.03

Arveja x 30% haba 1 1 0722

Arveja + 20% borde tarwi - 2 0.53

Arveja x 20% quinua - i 0.10

Quinua (0) -4 - 1536

Quinua x 20%haba.: 20%arveja 1 - 0.15

Oca (0) - 4 (07751 45 56 8.28

Oca x 30% lizas ~ i 0.02

Lizas (0) - 4 0.02

Lizas x 30% &nu - - 0.07 32 4.83

Aflu x 30% lizas - - - 66 6.38

Hortalizas 15 - 1.43 3 0.17

Pestos cultivados 21 1L 1 50

TOTALES 142.91 66.05
Arveja (0) 24 53 6.52




Cuadro 23
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Arreglo espacial de los cultivos en la comunidad de

Paru-Psru.

NO¥BRE DEL ARREGLO

Tapa

(2bada

Haba _

Haba x 20% quinua
Haba x 30% borde tarwi
Haba x 30% arveja
Trigo

Tarwi

Tarwix 20% arveja
Arveja

Quinua

Oca

Lizas x 20% oca

Afflu x 30% oca

TOTALES

Fuente: Estudios de casos

SUELOS DE EXPLO-

TACION ANUAL
NOparcelas

Area

riego secano has.

SUELOS DE
ROTACION
NO area
parc. has.

73

7 84,26 ‘683 ' 24.20
59 201 32+ 2bame T

29 51 2258
7 0.25
4 1.60
6 O3
8 12 0.83
52 43 2%
2 0.50
7 0.82
16 0.16

20 0.19" 60 0.84

5 0,08 SO 8.33

4 0.06 10 0.15

263 343 50.63 780 25252

y andlisis de cultivos.




1V, CONCLUSIONES

- Los cultivos andinos, como recursog fitogenéticos gop
una garantia para el uso més adecuado de 1los diferen-

tes nichos ecolégicos que se presentan en los Andeg,

= Constituyen estos cultivos en la actualidad el princi-
Ff e

pal recurso alimenticio pera uns numerosa poblacién de

esta regidn y en razdn a los andlisis efectuados mejo-

ran el valor nutritivo de su dieta.

~ Su drea cultivada estd reduciéndose sobre todo porque
no existe un mercado asegurado para su comercializacidn,
Ligado a esta situacién es necesario reconocer que no
Se ha promovido un adecuado desarrollo tecnoldgico de
transformar estos productos en alimentos de uso répido
¥ adecuado. Se mencionen los esfuerzos realizados en
Bolivia y el Perd para la industrializacién de 1a qQui-"
nua, tarwi y los tubérculos andinos.

- Se requiere pues urgentemente una orgenizacidn pera-
estatal que establezca centros de acopio y transforma-
cidén de estos productos, utilizéndose estos alimentos
para los grupos menos protegidos inicialmente. Légica~-
mente, paralelo a esta accidn se deben esteblecer pre-
cios de refugio para estos cultivos.

- La investigacidén egricola ha mostrado sélo algunos re-
sultados, pero estos son muy prometedores. Es necesario
utilper el material gendtico ya recolectado, fomentar
otras acciones de recoleccidn complementaria y finan-

ciar programas de fitomejoramiento, que se adapten a las

veriadas condiciones ecoldgicas que presentan los An-
des.
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Apéndice

Relacién ge material de germoplesma de cultivos andinos,

instituciones y téenicos responsables; en el Peru.

Tubérculos

Ullucug fuberosus (430) y Tropseolum tuberosum (350)

Universidad san Cristobal de Huamanga,
Ing. Carlos Arvisur

Ing. Julio Valladolid
Apertado 243, Ayacucho, Peri.

Oxalis tuberosga (620)

Universidad San Antonio Abad del Cusco
Granja K'ayra

Ing. Hernan Cortés

Ing. Aquilino Alvarez

Apartado 451, Cusco, Pery.

Granos

~Chenopodium quinoa (1538) y Chenopodium pallidicaule (420)
Universidad Nacionsl Técnica del Altipleno, Puno
Ing. Luis Lescano

Dr. Merio E. Tapia (coleccidn quinuas de valle)
Apartado 291, Puno, Peru
Apartado 1006, Cusco (quinuas de valle)

Lupinus mirtabilis (1200)

Universidad San Antonio Abad

Ing. Oscar Blanco

Ing. Aquilino Alvarez

Apartado 451, Cusco, Perd. '

Lupinus mutabilis (?)

Estacién Experimental de Huancayo INIPA
Ing. Eyle Velasco )
Apartedo 923, Huancayo, Peri.

Amarenthus caudatus (240)

Granje K'ayre
Ing. Luis Sumar Kalinowaky
Ing. Angélica Campana, Ing. Aquilino Alvaregz

e

Apertado 451, Cusco, Perd.,

(----) nimero de accesiones a Julio 1982.




