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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivos contribuir al conocimiento de la
variabilidad del cultivo oca (Oxalis tuberosa Molina), en 5 comunidades altoandinas de
la cuenca Mito, ubicada en el distrito Kichki, provincia y region Huanuco; registrar el
conocimiento local campesino de la variabilidad de las ocas, a travées del registro de los
nombres locales de las variedades y el estado de conservacion del cultivo; la estructura
de la variabilidad presente en la cuenca; y finalmente, la comparacion de la variabilidad
con la de la Coleccion Nacional de Tuberosas Andinas, conservadas en la Estacion
Experimental Agraria Andenes, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

Cusco.

El registro de nombres locales se realiz6 durante las visitas a nueve agricultores a través
de preguntas abiertas sobre las principales caracteristicas de las muestras colectadas. Para
indagar sobre la erosién genética, se adicionaron preguntas orientadas a la existencia o
no de pérdida de variedades locales de oca. Para conocer la estructura de la variabilidad,
se caracterizaron morfoldgicamente tubérculos y plantes del total de muestras
(accesiones) colectadas en la cuenca Mito. Se realiz6 un andlisis de conglomerados
(clusters) a diferentes distancias, para la identificacién de morfotipos diferentes y grupos.
Finalmente, la comparacion de la variabilidad de las ocas de Mito y las ocas de la
coleccion nacional, consistio en la homologacién de ambas colecciones, a traves de 18
descriptores establecidos por el IPGRI (2001) y el posterior andlisis de componentes

principales.

Como resultados de la investigacion, sobre el conocimiento local se registr6 un total de
78 nombres locales diferentes. En relacion a la erosion genética, se infiere que existe
pérdida de la diversidad de ocas en la cuenca Mito, manifestada a través de a) la pérdida
de variedades por efectos de las heladas, el aumento de las plagas y enfermedades y b) el
olvido de los nombres de las variedades de oca y la preocupacion por este olvido. Cabe
sefialar que esta informacion es cualitativa de una posible tendencia, pero que falta
cuantificar y profundizar. En relacion a la estructura de la variabilidad, las accesiones se

agrupan (considerando distancias establecidas arbitrariamente) de acuerdo a ciertos



caracteres, entre los principales estan: la forma del tubérculo, los colores predominante y
secundario de la pulpa, la distribucion del color secundario de la pulpa (a nivel de la
caracterizacion en tubérculo); el color del peciolo, la pigmentacion en las axilas de los
tallos y el habito de floracion (a nivel de la caracterizacion en planta). Finalmente, en
relacion a la comparacion de la variabilidad de las ocas de Mito y las ocas de la Coleccion
Nacional de oca, se evidencid una alta variabilidad dentro de ambos grupos. Es importante
sefialar, que la caracterizacion morfoldgica, se desarrollé tan sélo en una campafia
agricola, y que deberia ampliarse a por lo menos 2 a 3 campafias, porque las variaciones
de colores en los tubérculos, son altamente sensibles a la exposicion al sol, lo que podria

generar ligeros cambios de color y registros de caracteres distorsionados.

Se concluye, que existe una alta variabilidad del cultivo de oca en la cuenca Mito,
respaldada en las diferentes caracteristicas morfoldgicas identificadas tanto a nivel de

tubérculos y de plantas, con valores de los descriptores muy variados.

Palabras clave: oca (Oxalis tuberosa Molina), variabilidad, caracterizacién morfoldgica,

diversidad.



SUMMARY

The objective of this research was to contribute to the knowledge of the variability of the
oca crop (Oxalis tuberosa Molina), in 5 high Andean communities of the Mito watershed,
located in the Kichki district, province and Huanuco region; register the local peasant
knowledge of the oca variability, through the registration of the local names of the
varieties and the state of conservation of the crop; the structure of the variability present
in the watershed; and finally, the comparison of the variability with that of the National
Collection of Andean Tuberoses, conserved in the Andenes Agricultural Experimental

Station, of the National Institute of Agrarian Innovation (INIA) Cusco.

The registration of local names was carried out during visits to nine farmers through open
questions about the main characteristics of the samples collected. To inquire about the
genetic erosion, questions were added oriented to the existence or not of loss of local
varieties of ocas. To know the structure of the variability, tubers and plants of the total
number of samples (accessions) collected in the Mito watershed were morphologically
characterized. An analysis of clusters (clusters) at different distances was carried out, for
the identification of different morphotypes and groups. Finally, the comparison of the
variability of Mito’s ocas and the ocas of the national collection consisted of the
homologation of both collections, through 18 descriptors established by IPGRI (2001)

and the subsequent analysis of main components.

As a result of the research, a total of 78 different local names were recorded on local
knowledge. In relation to genetic erosion, it is inferred that there is loss of the diversity
of ocas in the Mito watershed, manifested through a) the loss of varieties due to frost, the
increase in pests and diseases, and b) the forgetting of the names of the varieties of ocas
and the concern about this oblivion. It should be noted that this information is qualitative
of a possible trend, but that we need to quantify and deepen. In relation to the structure of
the variability, the accessions are grouped (considering arbitrarily established distances)
according to certain characters, among the main ones are: the shape of the tuber, the
predominant and secondary colors of the pulp, the distribution of the secondary color of

the pulp (at the level of tuber characterization); the color of the petiole, the pigmentation

Xi



in the armpits of the stems and the habit of flowering (at the level of plant
characterization). Finally, in relation to the comparison of the variability of the ocas of
Mito and the ocas of the National Collection, a high variability was evidenced within both
groups. It is important to point out that the morphological characterization was developed
only in an agricultural campaign, and that it should be extended to at least 2 to 3
campaigns, because the variations of colors in the tubers are highly sensitive to sun
exposure. that could generate slight color changes and distorted character registers.

It is concluded that there is a high variability of the oca crop in the Mito watershed,
supported by the different morphological characteristics identified at both tuber and plant

levels, with very varied descriptor values.

Key words: oca (Oxalis tuberosa Molina), variability, morphological characterization,

diversity.
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I.  INTRODUCCION

Laregion andina es uno de los 8 centros de origen y domesticacion de plantas alimenticias
(Vavilov, 1951) y el Gnico de domesticacion de tubérculos en el mundo (Tapia, 2000).
Con la introduccion de la agricultura “moderna” y los cultivos comerciales, sumados al
deterioro del ambiente y factores antropogénicos, como lo son, las malas practicas a nivel
local; se esté relegando el papel e importancia de los cultivos tradicionales, como en el
caso de la “oca”, que es considerado por la FAO (1990) como un cultivo andino
subexplotado en zonas rurales. La oca, es también considerada, un recurso alimenticio y
cultural disponible y adaptado a las condiciones socioeconémicas del agricultor andino y
del medio en el que se desarrolla, proporcionando seguridad alimentaria; ademas cuyo

manejo y domesticacion es milenario.

La clasificacién campesina de la oca es de gran importancia, debido a que reconoce las
principales caracteristicas morfoldgicas del cultivo in situ, pero ademas contiene datos de
la utilidad y propiedades de los tubérculos, asi como datos de las adaptaciones
agronomicas a diferentes suelos. Motivo por el cual, es importante registrar los nombres
locales de las ocas in situ, para complementar y reforzar las demas caracterizaciones.

La erosion genética y la pérdida de conocimientos se traduce en la disminucion de
“variedades nativas”, antes cultivadas en las comunidades, repercutiendo en la reduccion
y el empobrecimiento de la oferta alimentaria (comunicacién personal de Torres, 2007).
Las areas dedicadas al cultivo de la oca estan disminuyendo con mas rapidez de lo que se
sospechaba, es necesario hacer estudios de los factores que afectan la diversidad y
abundancia del cultivo, pues estos factores difieren por region (E. Emshwiller, et al.
2008).

La estructura de la variabilidad de este cultivo se basa en el caracter octoploide del mismo
(2n=8x=64) que ademéas a nivel morfoldgico, le concede una gran posibilidad de

fenotipos, ejemplo de esto es la gran gama de colores de los tubérculos.



Existe un desconocimiento a nivel botanico - agrondmico de la variabilidad de la oca
(Oxalis tuberosa Molina) presente en la cuenca Mito. Aunque existe conocimiento por
parte de la poblacién local de la variabilidad que poseen, presentando un registro de los
nombres locales de las variedades de oca. Sin embargo, se percibe una reduccién y
pérdida de la variabilidad de esta especie en la cuenca, producto de la probable erosion
genética y cultural, que se expresa en la pérdida de variedades locales y en el olvido de
nombres; que podria traer como consecuencia una disminucién de la seguridad

alimentaria en las comunidades locales de la cuenca Mito.

Por lo que en la presenta investigacion se propone contribuir al conocimiento de la
variabilidad de las tuberosas de los Andes Centrales: Huanuco. Caso: oca (Oxalis
tuberosa Molina), en las comunidades andinas de la cuenca Mito, distrito Kichki,
provincia y region Huanuco, mediante: 1) la elaboracién de un registro de nombres
locales campesinos de las variedades de oca (Oxalis tuberosa Molina); 2) la elaboracion
de una linea base de variabilidad a nivel de primera aproximacion con la finalidad de
conocer el estado del proceso de erosion genética de esta especie; 3) la determinacion de
la estructura de la variabilidad de oca (Oxalis tuberosa Molina) dentro de la cuenca Mito
y 4) la comparacion de la variabilidad existente en la cuenca Mito con la variabilidad
conservada en el Banco de Germoplasma de Tuberosas Nativas de la Estacion

Experimental Andenes del INIA Cusco.

La comparacién entre la variabilidad de las ocas de alguna localidad (en el caso de esta
investigacion, la cuenca Mito) y las del banco de germoplasma de la Coleccion Nacional
de Tuberosas Nativas conservadas en la Estacion Experimental Agraria Andenes en
Zurite, INIA-Cusco, es de vital importancia, porque permite establecer comparaciones en
base a un registro oficial, identificar nuevos registros y comprender la variabilidad

relacionada con la distribucion geogréfica del cultivo.

Todo lo expuesto anteriormente, respalda que el conocimiento y caracterizacion de la
variabilidad de oca es de importancia para aportar a la mejor conservacion de este cultivo

a nivel nacional.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LOS ECOSISTEMAS DE MONTARNA

Los ecosistemas de montafia se encuentran extendidos desde el ecuador hasta los polos y
ocupan aproximadamente la quinta parte de la superficie de los continentes y las islas a
nivel mundial. Estos, méas alld de sus caracteristicas comunes como un relieve
relativamente elevado (o0 una variacion topografica muy marcada) y fuertes pendientes,
presentan una diversidad notable (Ives, Messerli y Spiess, 1997 en Figueroa, 2005). Se
encuentran en todos los continentes y en todas las altitudes, desde la vecindad del nivel
del mar (pie de monte) hasta el lugar méas alto del planeta: la cumbre del Everest,
Sagarmatha o Qomolongma, en la frontera entre Nepal y la region autonoma del Tibet en
China.

Se calcula que la décima parte de la humanidad recibe sustento directamente de las
montafias, por eso son importantes, no s6lo para quienes las habitan, sino para millones
de personas que viven en tierras bajas. A escala mundial, el mayor valor de las montafias
puede consistir en ser fuentes de origen de todos los grandes rios del mundo y de muchos
menores (Programa de las zonas montafiosas, 1998 en Figueroa, 2006). Las montafias
desempefian un papel esencial en el ciclo del agua, al captar la humedad de las masas de
aire, cuando el agua se precipita en forma de nieve se almacena hasta que se funde en
primavera y verano, lo que es esencial para las poblaciones, los cultivos y las industrias
tierras mas abajo. En las regiones aridas y semiaridas, mas del 90 por ciento de los
caudales fluviales vienen de las montafias; incluso en la Europa templada, los Alpes, que
ocupan sélo el 11 por ciento de la superficie de la cuenca hidrografica del rio Rin, aportan
el 31 por ciento de su caudal anual, y en verano mas del 50%. El agua de las montafias
sirve también para generar energia hidroeléctrica, la mayor parte de la cual se utiliza en
los valles. Los molinos de agua tienen una larga historia como generadores de energia en

las regiones montafiosas, principalmente empleados para moler el grano.



La madera procedente de las montafias tiene también muchos usos, en la construccion,
productos de uso local (lefia para la cocina), asi como, cuando lo permiten las redes de
carreteras, ferrocarriles o vias fluviales, para la exportacion. Es importante observar, no
obstante, que, aunque la deforestacion en los bosques pluviales tropicales recibe mas
atencion a nivel mundial, las mayores tasas de deforestacion de cualquier bioma se
alcanzan en los bosques tropicales de montafia: 1,1 por ciento anual. Las tasas de tala son
particularmente elevadas en América central, Africa oriental y central, Asia sudoriental y
los Andes (FAO, 1993 en Figueroa, 2005).

2.2. LAS MONTANAS: CENTROS DE DIVERSIDAD BIOLOGICA

Los ecosistemas de montafia son importantes como centros mundiales de diversidad
bioldgica. La mayor diversidad de especies vegetales vasculares se da en las montafias:
Costa Rica, Andes orientales tropicales, bosques atlanticos del Brasil, region oriental del
Himalaya-Yunna, Borneo septentrional y Papua Nueva Guinea (Barthlott, Lauer y
Placke, 1996). Otros centros importantes se encuentran en las montafias subtropicales
aridas. Muchas de estas zonas de mayor diversidad biol6gica estan declaradas parques
nacionales 0 gozan de otro tipo de proteccion.

Nikolai Vavilov (1951), botanico ruso, estudioso del origen de las plantas, menciona la
necesidad de buscar los origenes de éstas en las regiones montafiosas del mundo,
especialmente las que se encuentran en zonas tropicales como son los Andes, la region

Hindi Kush-Himalaya en Asia y de Etiopia en Africa (ver figura 1).

Para las condiciones de alta montafia existen ciertas especificidades de primer orden que
tienen una influencia directa sobre su desarrollo: la inaccesibilidad, la fragilidad, la
marginalidad y la diversidad (Jodha, 1992). Bandyopadhyay (1992) se refiere a las
montafias, caracterizandolas mediante particularidades ambientales que pueden ser

identificables en casos particulares de cualquier ecosistema de montafia, en el mundo?.

! La universalidad de los ecosistemas de montania, referida por Bandyopadhyay, puede ser particularizada
con caracteristicas reales y especificas, a cualquier ecosistema de montafia; como es el caso de la cuenca
de Mito (presente investigacion); pero también, se pueden identificar las particularidades y caracteristicas
de estos ecosistemas, en relacion a una problematica, que podria afectarlos, como la de cambio climético.
Un ejemplo de esto, fue desarrollado y se muestra en la figura 3, elaborado por Juan Torres (2011) a través



Ademas, las de las caracteristicas universales, se suman a éstas, los matices y factores

socioecondmicos, culturales, como puede verse en las figuras 2 y 3.

Figura 1: Centros de origen de las plantas cultivadas.
FUENTE: Vavilov (1951).

de una colaboracion de Practical Action al Programa de Adaptacion al Cambio Climéatico PACC Per( y
publicado en Gallardo, M. (2012).



Caractaristicas de las Montanas

FORMACION VERTICAL
(Caracteristicas bésicas)

(Caracterfsticas Ambientales)

Estructuras muy
cambiantes

1 2 3
Multiples y Paisajes
variados climas complejos
en zonas muy
pequefas

(Manifestaciones de las Caracteristicas Ambientales)

1 2 3 4
Tendencia a Lugares con Pequefias dreas cambios
posibles dificultad para con clima y repentinos
desastres llegar vida muy dificiles de
particulares predecir
(Caracteristicas Socio-Econémicas)
1 1
1 2 3 4
Comunidades Fuerte inversién Ricos en Baja capacidad
dispersaslejanas de energia para fuentes de de adaptacién a
unas de otras, el transporte energia hidrica los cambios
propensas a no en el manejo de bruscos
ser consideradas dreas pequefias
(Caracteristicas Culturales)
1 2 3 4 5
Duro trabajo en Buen Vida de la Co- Forma de vida Sensibilidad a
la vida diaria conocimiento de munidad basa- sencilla intereses de la
como funciona da en tradicio- Comunidad
su localidad nes culturales

Las montafias son sistemas que si bien tienen caracteristicas muy particulares también comparten otras comunes entre ellas, tales
como las que aqui presentamos. De alli entonces nuestra mayor cercania con paises como Nepal, Etiopfa y México.

Figura 2: Caracteristicas de las montarias.

FUENTE: Bandyopadhyay (1992).




VERTICALIDAD : Caracteristica Principal
Manejo de pisos ecoldgicos como estrategia frente al CC

Slstemas Complejos
Inestabilidad estructural Variabilidad y Diversidad Gran niimero de micro hébitats por lo tanto: Impactos diferenciados de la
fisico bloligica v cultaral agudizaciin de la VC e interrelaclonados entre los ecosistemas y zonas de la
microcuenca [Alta, medla, baja), plsos ecoldgicos y zonas de vida.
Tendenclaa desastres Alta blodiversidad y gran nimero

Incremento de riesgos a partir de proceso de Accesibilidad de microclimas Incrementa de la alta
desertificaciin malas pricticas (camblo de uso limitada Cambio microclimaticos; cambio de Incertidumbre ambiental
de suelos, agricultura a favor de la pendiente, patrones de distribuciin de ta
ete.) y agudizaciin de la variabilidad cimdtica biodiversidad

Alto potencial hidroligico Resiliencia aiin Alta presion sobre los
Intensidad de desconocida frente a uiw [aglrj:ymellin],f
y de autoconsumo, transporte / d dad da |os nuevos escenarios uevas fuentes de
tiendenala Alta energia %n climétlicos tﬂwﬂ
marginallzacidn. almacenalento del agua Alta vulnerabilidad (mineria)

—\ (o) [ ’ \ [/ N\
Buen conocimients Vida comunal basada en tradiclones
ardl:l?al:;lhn]u del espacio local culturales
o saberes Organizacidn nal: faena
mangjo de plsos ancestrales del comunales [a}mi_n:ul:h, a‘lnq‘l: &l Sen.dmhlt‘-d:d!:
ecoligicos clima (Blo y, astro disminuciin) / Estilos de e}
/slembra de agua Indicadores) Parcelaciin de terras vida austeros comunales
transfortuaciin ¥ Predictibiidad de debilitamiento de la organizaclén mﬂ%ﬂﬂ
de alimentos climatica comunal /
falencias fronteal Poca capacidad de resoluclan de
cambie dimético conflictos socloamblentales
\ ) ) — \ J

Figura 3: Caracteristicas de los ecosistemas de montafia y el cambio climatico.
FUENTE: Torres et al. (2011).

Las montafias andinas, en su amplio recorrido por el continente americano, abarca
altitudes tropicales y subtropicales, con un alto gradiente de altitud, que varia desde el
nivel marino hasta los 4000 metros sobre éste, lo cual ha dado como resultado también
la formacion de culturas tradicionales antiguas y de un gran arraigo al medio natural de
los ecosistemas de montafia; muchos autores coinciden de las complicadas condiciones
ambientales de la zona, en relacion a las culturas existentes en las montafias, Oscar

Blanco (1994) cita a Louis Baudib, quien definid las caracteristicas especiales de la



cultura andina: ”En primer lugar, tan negativo para el desarrollo de grupos humanos y
menos para el desarrollo de grandes culturas y en segundo lugar: de gran proeza de
quienes tuvieron valor y audacia para vencer todos los obstaculos y hacer de un ambito
totalmente inapropiado, lugares florecientes, con grandes poblaciones en buena
condiciones de salud”. Y también, refiere que “Con la inteligencia indispensable para
poderse anteponerse a la adversidad, los habitantes de los andes medios y altos
entendieron que de la propia adversidad que podian sacar grandes benéficos, vieron que
al contrario de las zonas llanas, que muchos de ellos pudieron haber conocido, de zonas
mas bajas donde habian ido a vivir 0 a sobrevivir, también la vegetacion se mostraba tan
variada como la topografia, el clima , los suelos, y otros factores productivos”

(Blanco,1994).

2.3. LOS ANDES

Las montafias de los Andes se extienden a través de los 70° Sur de latitud a lo largo de la
margen occidental de América del sur. Comprende una seccion de 15000 Km. de
cordillera del nuevo mundo. Tiene una longitud de 7250 km y cubren un area continua de
masa de 2 millones de km2. Se extiende desde la costa del mar Caribe en Venezuela 'y
Colombia a una latitud de 11° Norte hasta la tierra del fuego, aproximadamente a 55° Sur
(Gomez y Little,1984). La cordillera de los Andes presenta condiciones especiales con
respecto a otras zonas de montafas alrededor del mundo. Dollfus (1991) en el libro,
Territorios Andinos, Reto y Memoria, resalta que el ndimero de combinaciones
geosistémicas es muy superior al de una cordillera de latitudes medias como los Alpes y
Fortiori, o de una cordillera de altas latitudes donde el hielo permanentemente

homogeniza los medios naturales.

2.3.1. Los andes centrales

La region central de los Andes es la que presenta la mayor diversidad y variedad de
ecosistemas. Incluye ecosistemas de tundra, desierto, sabana, selvas humedas tropicales
y punas, asi como numerosas formaciones intermedias y Unicas, sumado a la diversidad
de ecosistemas estd el gradiente de humedad que también es un factor fundamental en la
diversidad de ecosistemas en los andes centrales (Gémez y Little, 1984). Los Andes

centrales se extienden desde Cajamarca en Per( hasta Antofagasta en Chile y Catamarca



en Argentina. Las cadenas de Ecuador convergen en el nudo de Loja y contintan hacia el
Per(, donde se forman tres cordilleras que se unen en el nudo de Pasco. La diferencia
principal con los geosistemas ecuatoriales reside en la oposicidon entre una estacion
humeda, mas o menos larga y acentuada, y otra seca, a eso Se agrega mayores variaciones
térmicas mensuales de norte al sur (Dollfus, 1981). Segun la CAF y el PNUD (1997), los
andes centrales son un tramo duro de la cordillera con poco espacio agricola, con miles
de fronteras interiores, de quebradas angostas y profundas, donde los caminos serpentean

interminablemente.

2.4. LADIVERSIDAD BIOLOGICA

La expresion "diversidad bioldgica" se emplea normalmente para describir la cantidad y
la variedad de los organismos vivos que hay en el planeta. Se define en términos de genes,
especies y ecosistemas que son el resultado de mas de 3.000 millones de afios de
evolucion. La especie humana depende de la diversidad biologica para su supervivencia.
Por lo tanto, se puede considerar la expresion "diversidad bioldgica™ como un sinénimo
de "vida sobre la Tierra". El siguiente concepto vertido sobre biodiversidad es solo uno
de los que existen en el contexto internacional: Solbrig (1991), en su Teoria General sobre
Biodiversidad, la define como: "la propiedad de las distintas entidades vivas de ser
variadas, por lo tanto, es una caracteristica fundamental de los sistemas biol6gicos que se
manifiesta en todos los niveles jerarquicos de organizacion desde moléculas hasta
ecosistemas. Es también el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la

existencia de diferentes modos de ser para la vida".

Pero el concepto basico de la biodiversidad abarca toda la escala de organizacion de los
seres vivos y los procesos que ocurren en las especies, como la mutacion y la seleccion
son los que determinan las caracteristicas y la cantidad de diversidad que existe en un
lugar y un momento dado; las diferencias a nivel genético, a nivel fisioldgico,
morfoldgico y etoldgico. Sin embargo, en el contexto conservacionista, el anlisis de la
biodiversidad esta dado por la diversidad de especies, la variacion interespecifica (entre
especies) e interpoblacional (entre poblaciones de una misma especie) y la variacion de

biomas. En realidad, la medida de la biodiversidad depende de la escala a la cual se defina



el problema y ello involucra a todos en el estudio de los tipos de diversidad existentes

ecosistemas, especies y genes.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA, "la
diversidad bioldgica es la manifestacion del ambiente, ecosistemas y especies de una
nacion incluyendo el material genético, que comprende a las estructuras bioquimicas, que

forman la base molecular de la herencia y la especiacion”.

El Perd posee una diversidad biol6gica muy alta, debido, por un lado, a la corriente marina
peruana que recorre las costas de sur a norte, hasta la latitud 6°S aproximadamente y por
otro lado, a la cordillera de los Andes que corre paralelo al litoral, estableciendo una
barrera geografica a los bosques tropicales orientales. El rango altitudinal va desde el
nivel del mar hasta los 6767m en la Cordillera Blanca, la cordillera tropical mas alta del
mundo. Los climas tienen un rango muy variado que van desde tropical (55% del pais),
seco de estepa o desertico (14% del pais), humedo (9% del pais), hasta boreal (9% del

pais) o frio de tundras y nieves perpetuas (13% del pais) segin el CONAM (2002).

2.5. LAS CULTURAS ANDINAS

La complejidad y caracteristicas Gnicas de las montafias, han sido la base para el
desarrollo conjunto de culturas andinas y amazénicas milenarias, habiendo, ademas de
ser centros de diversidad bioldgica, también son centros de diversidad cultural, a la que
Torres (2009) refiere como “Los Andes culturales” (ver figura 4). Las culturas andinas se
organizan en comunidades campesinas tradicionales altoandinas, que han establecido su
propia cosmovision del entorno que las rodea desde tiempos inmemorables y definen las
relaciones con el mismo, en base a la interaccion o conversacion que tienen con las sefias
de la naturaleza para la posterior toma de decisiones colectivas. Esta cosmovision tiene
tanto valor para las comunidades altoandinas tradicionales porque les permite tener
saberes y précticas coherentes a su entorno, en armonia con el mismo y lo que resulta en
una cultura original, la cual ha permitido la conservacion de los cultivos nativos (Revilla,
2006).
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Figura 4: La diversidad de culturas “Los Andes culturales.
FUENTE: Torres (2009).

2.6. LA AGROBIODIVERSIDAD

La diversidad agricola o agrobiodiversidad es un concepto que retne lo relativo a la
diversidad bioldgica para la produccion agricola y comprende los recursos genéticos de
plantas y animales, los organismos del suelo, los insectos y otros organismos en
ecosistemas manejados 0 agroecosistemas, y también los elementos de ecosistemas
naturales para la produccion de alimentos (CONAM, 2001). En consecuencia, Sus

componentes se refieren a los siguientes elementos:
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2.6.1.

Especies de animales y sus formas o razas, incluyendo los peces y otras especies
acuéticas.

Los organismos del suelo en areas de cultivo y que son esenciales para la
fertilidad, estructura, cualidad, sanidad y los ciclos de nutrientes.

Insectos, bacterias y hongos, de ocurrencia natural, que controlan las pestes y
enfermedades de las plantas y animales domésticos.

Los componentes Yy los tipos de agroecosistemas (sistemas de cultivos, paisajes,
cultivos asociados, suelos, etc.) y que son importantes para la productividad.
Recursos silvestres (flora, fauna, microorganismos) de los habitats naturales y
paisajes, que proveen servicios, como control de plagas y estabilidad de los
ecosistemas, importantes para el desarrollo agrario.

Los componentes culturales y conocimientos de los agricultores y pobladores
rurales para el manejo de los recursos bioldgicos, como la diversidad de cultivos,
los arboles, los suelos, los animales y otros relacionados con la produccion de

alimentos.

La agrobiodiversidad vegetal

Torres y Parra (2009) refieren que el Perd, como pais andino, posee una gran

agrobiodiversidad vegetal, registrandose al menos 128 especies de plantas domesticadas.

También refieren, que el cultivo principal es el de papa, y que ademas los cultivos como

la oca, olluco y mashua se encuentran distribuidos desde los 3 000 hasta méas de 4 000

m.s.n.m. Estos cultivos llegan a poseer mas de cien variedades con altos valores

nutricionales, debido a que contienen gran cantidad de proteinas y bajas cantidades de

grasas.

Mujica (1992) en Torres y Parra (2009:23), refiere que estos cultivos oca-mashua-olluco

se encuentran asociados, siendo sus practicas de cultivo muy similares, produciéndose en

casi las mismas zonas agro-ecoldgicas y con requerimientos de suelos muy semejantes.
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2.7. LA AGRICULTURA DE TUBEROSAS ANDINAS EN LOS ANDES

Morlon (1996), afirma que son dos tipos de agricultura las que se dan en los Andes: la
agricultura de la papa y la del maiz; es dentro de la agricultura de la papa que se encuentra
el conjunto de tuberosas que son consideradas asociadas a la papa o cultivos menores de
ésta, como lo son la oca, la mashua y el olluco. Este autor considera que, la “Agricultura
de tuberosas nativas andinas” es un sistema altamente especializado desarrollado en los
valles y montafias con elevaciones entre 3300 and 4200 m.s.n.m. Este sistema esta
organizado para la produccion de tuberosas que incluye siete especies de papa con
alrededor de 3000 variedades caracterizadas mediante descriptores botanicos y en el caso
de la oca, al menos 50 variedades descritas técnicamente. En las regiones naturales altas,
denominadas Suni y Jalca, ubicadas entre desde los 3500 a 4000 msnm, es donde se
desarrolla la agricultura de tuberosas y ademas se concentra la mayor diversidad de las
mismas (Torres et al. 2007; Velasquez-Milla et al. 2011).

Otras caracteristicas de las zonas con agricultura de tuberosas, son las de presentar clima
frio, humedad, pendientes suaves, con una breve estacion de lluvias y presencia de
heladas en terrenos que estan cubiertos por pastizales y de plantas de portes pequefios,
achaparrados y pegados al suelo. La rotacion de suelos o barbecho sectorial, es una
agricultura de praderas de altura en las que la herramienta principal de trabajo es la
chaquitaclla y la rotacion de periodos de cultivo se alterna con un nimero de afios (que

varia de acuerdo a las zonas) de descanso pastoreado.

2.8. EL CULTIVO DE “OCA” OXALIS TUBEROSA MOLINA

El cultivo de oca es el segundo mas importante, sdlo superado por el de la papa, y es
después de ésta, el tubérculo méas difundido en la regién de los Andes (Tapia, 2007;

Robles, 1981; Leon, 1964), aunque no sea conocido.

El cultivo de oca es ancestral, tan antiguo y milenario como el de la papa, del que es un
cultivo asociado o cultivo acompafante lo que se refleja en la técnica de cultivo utilizada

en los Andes denominada de rotacion, en la que después del descanso de la tierra (por un
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periodo de afios que varia desde 2 a mas afios) siembran en la primera campafia papa,
seguido de la siguiente campafia por el conjunto de cultivos de oca-mashua-olluco, como

referencia Villagdmez (2004):

“Kay hatun llagtanchikpa hanay nin manta urayninmanmi tarpunchik maswayug,

ullkuyuq kuskata papa ollaska allpa kutiriypi”

Lo que traducido al castellano quiere decir: “En nuestro pais, desde las punas a los valles

la siembran junto al olluco y la mashua en el terreno que se cosecho papas”.

Tapia (1981) dice que el cultivo de oca es de subsistencia y que ha sobrevivido de la
extincion gracias a los agricultores conservacionistas que continuaron cultivandola para

Su autoconsumao.

En el Pert son pocas las investigaciones que se han desarrollado con respecto a la oca
(Oxalis tuberosa Molina) y estan centradas en el departamento de Cusco, en su mayoria.
A pesar de la importancia alimenticia del cultivo de oca como de autoconsumo y la
amenaza de erosion genética que reporta Holle (1984), ha habido pocos intentos o
estrategias para conocer y/o conservar la diversidad, uno de ellos es el realizado por
Arbizu en 1986 quien recolectd accesiones (denominacion utilizada por los bancos de
germoplasma) en varios lugares del territorio nacional y posteriormente establecidé un
Banco de Germoplasma ex situ en la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga
de Ayacucho. En los Andes centrales de Perd, como es el caso de Huanuco, también se
han desarrollado trabajos de caracterizacion de oca, liderados por la Universidad Nacional
Hermilio Valdizdn (UNHEVAL) con el apoyo conjunto del Instituto de Desarrollo del
Ambiente (IDMA-Huanuco). Por lo que, siendo Huanuco, uno de los departamentos con
mayor numero registrado de papas (Solanum. spp.), del cual la oca es un cultivo asociado,
se estima que la diversidad sea alta. lo que permitira optimizar la conservacion de tan
importante cultivo. Cabe destacar los trabajos de investigacién que viene realizando,
desde hace aproximadamente, 20 afios, la Dra. Eve Emswhiller, orientados a conocer la

variabilidad, el origen y el proceso de domesticacion del cultivo de oca en la region
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andina, asi como conocer e identificar las especies silvestres progenitores de la oca, a

través de analisis detallados a nivel genético (uso de marcadores).

2.8.1. Manejo del cultivo de oca (Oxalis tuberosa Molina)

El manejo del cultivo de oca es anual y tiene varias etapas, las que se describen en la
Tabla 1.

Tabla 1: Secuencia del manejo del cultivo de oca (Oxalis tuberosa Molina).

Nombre de la Epoca y/o descripcion

actividad
Arada Al término de las lluvias.
Descanso Inmediatamente después de la arada, con una duracion de 4 a 5 meses.
Siembra Luego del tumbado y deshecho de terrones y de la fertilizacion con

estiércol de animal.

Deshierbo Al primer o segundo mes de la siembra.

Se realiza con la azada (instrumento de trabajo) cuando las plantas
tienen 1 pie de altura.

También se realiza la eliminacion de malas hierbas y es en esta época en
la que aparecen las plagas y enfermedades.

A los 8 0 9 meses, con el inicio de las heladas (se reconoce por la
coloracion amarilla y porque el follaje se seca).

Primer aporque

Segundo aporque

Cosecha

FUENTE: Elaboracion propia, en base a observacion directa e informacion brindada por los agricultores

de la cuenca Mito.

2.8.2. Origen del cultivo de oca

La oca (Oxalis tuberosa Molina) es uno de los mas antiguos tubérculos andinos (Popenoe
et al., 1989; Trognitz et al., 1998) y se presume que su domesticacion es, posiblemente,
simultanea a la de la papa, teniendo como centro de origen el altiplano peruano-boliviano
(Robles, 19891) por la gran cantidad de morfotipos que existen en la actualidad. Ver
figura 4.

La oca es un cultivo conocido desde épocas muy antiguas, su presencia es observada en
restos arqueoldgicos pre-incas en los tinajones o vasos ceremoniales de la cultura

Tiawanaco que muestran dibujos de tuberosas nativas entre ellos la oca, perfectamente
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identificables (YYacovleff, 1934) citado por (Del Rio Cotrina, 1990). Del mismo modo se
puede constatar que la oca fue un tubérculo importante en la época inca por el testimonio
escrito y grafico de cronistas como Garcilaso de la Vega, Bernabé Cobo (crénica
“Historia del Nuevo Mundo”), Vicente Valverde (quien dentro de sus escritos de la época
colonial, refiere a un producto de la oca llamado “cavi” o “caui”: “...es una raiz que
pasada es como higos desas partes...”) y Guaman poma de Ayala escribe entre 1615 y
1620 “El Primer Nueva Cronica y Buen Gobierno” en el que sefiala la permanencia de la
oca debido a que los espanoles la destinaron para alimentacion exclusiva de los “indios”

(Tapia, 1981; Yacovleff, 1934 citado por Del Rio Cotrina, 1990).

2.8.3. Distribucion geogréfica del cultivo de oca

La oca (Oxalis tuberosa Molina) se encuentra distribuida a lo largo de todos los Andes
de América del Sur (desde Venezuela hasta Chile y Argentina), en un rango altitudinal
que va desde los 2 800 a 4 000 msnm. Actualmente, se cultiva también en otros paises
como, por ejemplo, Nueva Zelanda. Es una planta cultivada desde épocas prehispanicas
en la region andina. También, se han encontrado restos en numerosas tumbas de la costa.
Se desconocen la forma silvestre de la oca, pero existen parientes silvestres en los Andes
(Brack, 1999).
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® O. megalorrhiza group
@ O. ortgiesi

O 0. boliviana

4 Q. andina group

Figura 5: Distribucion biogeografica de “Oxalis tuberosa Alliance” que indica el
origen y distribucion de la oca en el altiplano peruano-boliviano y su extension,

basado en los parientes silvestres.
FUENTE: Emshwiller (2001).

2.8.4. Citologiay ploidia de la oca

Existen diversos registros sobre la ploidia de la oca (Oxalis tuberosa Molina) que van en
orden cronoldgico desde 2n= 63, 68 y 70 (Kostoff, 1935); 2n=66 (Cardenas y Hawkes,
1948; Marks, 1956), lo que indica una alta poliploidia, teniendo como numero basico x=7
(Robles, 1981); sin embargo, Darlington y Wylie (1945) en Marks (1956) y citados por
Del Rio Cotrina en 1990, refieren que los nimeros basicos serian x = 5,6,7,9 y 11. Gibss
(1978) indica que el nimero varia entre 2n = 58 a 66; Azcue y col. (1990) reporta 2n=8x=

64 para 10 diferentes cultivares de O. tuberosa “oca” colectados en Pert y no encontrd
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variacion en el nimero cromosomico del material evaluado. Asimismo, Cardenas (1969)
refiere a la oca (O. tuberosa) como uno de los poliploides mas altos en su género. Sin
embargo, en la actualidad los estudios realizados por Pissard (2008) y Emshwiller &
Doyle (2002) reafirman lo establecido por Azcue (1990) que O. tuberosa es un octoploide
con un origen poliploide (aloploide) y de varios progenitores morfolégicamente similares
de oxalis encontradas en los Andes denominados “Oxalis tuberosa Alliance” y que dentro
de este grupo es el Unico octoploide conocido con un ndmero cromosémico raro de
2n=8x=64.

2.8.5. Importanciay usos de la oca

La Oca (Oxalis tuberosa Molina) es el segundo tubérculo que mas se cultiva y cosecha,
después en importancia que la papa, en los Andes. Su condicion de rusticidad,
rendimiento y sabor agradable le confieren importancia como uno de los alimentos méas
apreciados de las poblaciones andinas. El soleado de 2 a 3 semanas de las ocas hace que
se acentle el azucar dandole un sabor agradable para la preparacion de los tubérculos
desde sancochados para acompariar los desayunos y almuerzos (juntamente con papa)
hasta la preparacion de mazamorras mezcladas con leche (como los famosos “Apis” en
Puno) y la preparacion de khaya que seria el equivalente al tokosh (o papa podrida), es
comun la preparacion de sopas, saltados con oca, lo que le concierne un potencial mas
para incrementar su difusion. En la actualidad, se ha experimentado la preparacion de

néctares, harina y licores a base de oca.

2.8.6. Ladomesticacion y parientes silvestres de la oca

La domesticacion es un proceso de evolucidn organica que resulta de la interaccion de
plantas y animales con el hombre, quien realiz6 la seleccion en base a ciertos
requerimientos; como la seleccion artificial que a largo plazo produce cambios morfo-
fisioldgicos y de comportamiento natural en las especies seleccionadas, produciéndose
una estrecha dependencia del hombre para la total supervivencia de dichas especies

domesticadas (Casas y Valiente, 1995; en Torres y Parra, 2009:7).
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Los parientes silvestres, segin Torres y Parra (2009) constituyen un eslabén fundamental
en el proceso de intercambio genético que garantiza la continuidad de la variabilidad de
los cultivos nativos andinos, ademas de suma importancia para la seguridad alimentaria

no solo de Perd, sino de la humanidad.

La importancia de los parientes silvestres y su rol en la conservacion de la
agrobiodiversidad se debe al que es frecuente el flujo de genes entre poblaciones silvestres
y plantas domesticadas en las areas donde coexisten, y que tal flujo enriquece la variedad
de plantas cultivadas (como en el caso de la oca). En las regiones consideradas centros de
origen de la domesticacion, como son las regiones andina y mesoamericana, existen
poblaciones de parientes silvestres en interaccion con las plantas domesticadas y resulta
urgente identificar tales parientes, evaluar su estado actual, para disefiar acciones en miras

a su conservacion (Casas y Parra, 2007; en Torres y Parra, 2009:31).

En el caso particular del cultivo de oca, Tapia & Arbizu (1992) sefialan que la
domesticacion de este cultivo oca sucedio en la region central del PerG y en la region
norte de Bolivia, donde se encuentra la mayor diversidad de formas cultivadas y

silvestres.

Respaldando esto, Torres y Parra (2009:62) refieren el registro entre 2001 al 2005, de 30
parientes silvestres potenciales para el cultivo de oca?, distribuidos en los departamentos
de Huancavelica, Huanuco, Cajamarca y Piura. Destacando que el 66.67 por ciento del
total de registros se ubicaron en los departamentos de sierra central Huanuco y

Huancavelica (ver Tabla 2).

2 El registro de los 30 parientes silvestres de la oca, es parte del inventario de parientes silvestres de los
cultivos asociados y con clasificacidn campesina realizado dentro del Proyecto In situ, durante los afios
2001 al 2005, en los ambitos de accién de la Coordinadora de Ciencia y Tecnologia en los Andes-CCTA.
Los demaés registros de otros parientes silvestres de otros cultivos, pueden verse en la publicacion Los
Sachas de Torres y Parra (2009), disponible en version digital en
http://www.ccta.org.pe/uploads/X1cyj7_intranet proyectos/sachas.pdf
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Tabla 2: Parientes silvestres potenciales para el cultivo de oca

Cultivos Piura Cajamarca Huanuco | Huancavelica Total
Oca 5 5 7 13 30
Porcentaje 16.67 16.67 23.33 43.33 100
Porcentaje sierra central (Huanuco y Huancavelica) 66.67

FUENTE: Elaboracién propia en base a Torres y Parra (2009:63).

Otras investigaciones, identificaron dos taxas de tubérculos silvestres que son posibles
progenitores: Oxalis picchensis R. Knuth (sur peruano) y el otro taxén adn sin
denominacion procedente de Bolivia (Emshwiller & Doyle, 2002). Sin embargo, estudios
mas recientes, sugieren que el taxdn silvestre sin denominaciéon y O. chicligastensis
encontrado en noroeste argentino, son en realidad, los mejores candidatos como
donadores de genoma para la poliploidia de O. tuberosa, por lo tanto, podrian

considerarse progenitores de la oca, con mayor soporte (ver figura 6).

Especificamente en la parte alta de la cuenca Mito, distrito Kichki en Huanuco, zona de
estudio de la presente investigacion, se registrd en el 20023, una especie de pariente
silvestre de la oca, conocida como “Chullco” posteriormente determinada como Oxalis
san-miguelli Knuth por la Dra. Graciela Vilcapoma. Ademas de haberse descrito para
Huanuco a Oxalis huanuquense, como sufrutice endémico de la zona, siendo posible que
algunas de las especies observadas en la cuenca Mito, puedan corresponder a esta especie
(Torres y Parra, 2009).

3 El registro de los parientes silvestres en la cuenca Mito en Huanuco, se realizd, en el marco del proyecto
In situ, entre los meses de abril a noviembre del 2002, en las localidades del Fundo Chilcapata (3600 msnm)
y Huanca (3 900 msnm a 4 050 msnm) en la comunidad Huayllacayan. Nétese que esta comunidad también
es considerada dentro de la presente investigacion, y aunque no se registraron parientes silvestres, ambas
investigaciones aportan al conocimiento e importancia de la variabilidad de ocas en la cuenca Mito.
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Figura 6: Mapa de distribucién de los cuatro tazones silvestres conocidos de oca,
incluyendo el rango de distribucion de la Alianza Oxalis tuberosa (figura anterior).
FUENTE: Emshwiller (2001).



2.8.7. Los sistemas de clasificacién campesina de la oca

Durante el Seminario Taller “Experiencias institucionales del Proyecto in situ en la
caracterizacion de los cultivos nativos®”, realizado en mayo 2004, se presentaron algunos
alcances y reflexiones en relacion a la caracterizacion de la oca en campo, dentro de los
sistemas de clasificacion campesina. Entre las principales reflexiones tenemos:
— Laclasificacion y caracterizacion campesina de las ocas, reconoce principalmente
(al igual que en el cultivo de papa) la forma de la planta, la forma de las hojas, el
hébito de crecimiento, el color de la flor, la forma del tubérculo, el color del
tubérculo, el tamafio del tubérculo y finalmente, las pigmentaciones en la piel
(ARARIWA, en memorias del taller).
— Laclasificacion campesina ademas, reconoce otras caracteristicas como las zonas
de produccion y la adaptacion de los cultivos a zonas agroecolégicas.
— Laproductividad y la calidad de los tubérculos expresado en sabor y contenido de
materia seca (CESA y ARARIWA, en memorias del taller).
— El periodo vegetativo.

— El comportamiento frente a factores ambientales.

2.8.8. Laerosidn genética del cultivo de oca

La erosion genética esta definida segun el IPGRI (1996) como la pérdida de diversidad
genética entre y dentro de poblaciones a través del tiempo o la reduccién de la base
genética de una especie. Sevilla y Hole (2004) en Figueroa (2006) denominan asi a la
pérdida gradual de la diversidad genética, teniendo estos dos componentes principales:

cantidad y frecuencia de las especies y diversidad dentro de las especies.

En los afios 50 surgi6 la preocupacion por la disminucion y/o desaparicion de la variacion
genética de plantas cultivadas en sus mismos centros de origen, proceso al cual se

denomind erosion genética (Frankel, 1973) influenciada en su mayoria por la

4 Se trato de un taller realizado dentro de las actividades del Proyecto de Conservacion in situ de cultivos
nativos y sus parientes silvestres PER/98/G33, con el objetivo de definir una metodologia estandar para
caracterizar los cultivos nativos que se siembran en chacra de los agricultores a nivel del proyecto.
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desaparicion de los clones silvestres debido al éxito del mejoramiento genético que
eliminaba aquellas variedades de menor rendimiento, productividad y calidad sumado a
la extension de las practicas de agricultura occidentales que propiciaron la intervencién
en zonas naturales donde se hallaban los parientes silvestres de las especies, afectando la

relacion especie cultivada — especie silvestre.

Particularmente, Holle (1984) reporta que el cultivo de oca, al igual que otros cultivos en
el mundo se encuentra en peligro de erosion genética, que puede llevarla a la pérdida
irreversible de su diversidad, como consecuencia de: a) reemplazo del cultivo de oca por
otros cultivos con mayor rendimiento y mas comerciales y b) abandono de su consumo
por parte de la poblacion de los Andes. Adicionalmente, Tapia (1981) menciona que
existen otros factores que ocasionan la erosion genética de tuberosas nativas: c¢) la
introduccion de nuevas costumbres alimentarias (lo que genera nuevas necesidades de
productos) y d) la introduccidn de técnicas agricolas externas (uso de pesticidas, de arado

con bueyes, etc.).

Finalmente, Velasquez-Milla (2011) refiere que a pesar de la importancia de las tuberosas
nativas para la cultura de los campesinos andinos de tierras altas, se han documentado
signos de erosion genética en ambos niveles de especies e intra-especifico, en varias zonas
de los Andes; y que este proceso parece haber sido especialmente drastico durante las
Gltimas tres décadas. Los riesgos asociados a la pérdida de variedades identificados son:
— Cambios no favorables en los contextos ecoldgicos y socio culturales en el uso y
manejo de las tuberosas.
— Una marcada asimetria en la riqueza de variedades manejadas por los agricultores
en sus predios.

— Un alto nimero de variedades Unicas manejadas por uno o pocos agricultores.

2.8.9. Laestructura de la variabilidad de la oca

Entre las primeras dificultades para poder conocer la variabilidad de la oca en nuestro
territorio, ha estado la falta de un método Unico y adecuado para la identificacion de

accesiones (colectas) diferentes. La clasificacion del material dentro de bancos de
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germoplasma se ha venido realizando mediante la evaluacion de caracteres morfologicos
como el color y la forma de los tubérculos y el tamafio de la planta y el color del follaje
y tallos, que si bien es cierto son caracteristicas faciles de evaluar, pueden estar
influenciados y modificados por accion del ambiente y la subjetividad de quien
caracteriza. También la falta de criterios estandarizados uniformes al momento de colecta

y codificacion de tubérculos de oca ha creado momentos de desinformacion.

El estudio de isoenzimas es una alternativa y técnica que ha demostrado ser de gran
utilidad en muchos cultivos, que se basa en la deteccién de isoenzimas mediante
electroforesis (Tanksley y Col., 1983 citado en Del Rio Cotrina, 1990) por ser éstas de
diferentes formas moleculares y con las mismas propiedades cataliticas que a su vez son
codificadas por pocos genes que muestran genotipos diferentes por cada variante
genética, lo que permite diferenciar la variabilidad intraespecifica. En el campo genético
las técnicas han ido también evolucionando y en la actualidad se estan utilizando
marcadores AFLPS para los analisis de variabilidad y para establecer los progenitores del
cultivo de oca; a la vanguardia de estos estudios se encuentra la Dra. Emswiller quien

recolecta muestras de oca de toda la region andina.

Sin embargo, los estudios genéticos aun siguen teniendo un costo elevado y es de limitado
acceso para la mayoria de jovenes investigadores, por lo que el desarrollo de técnicas de
evaluacion morfoldgica es otro componente importante para los estudios de cualquier
cultivo. En el caso de la oca, se comenzaron a desarrollar un tiempo después de las
evaluaciones de papa, los descriptores morfoldgicos y es el IPGRI (2001) que logra
estandarizar un método de caracterizacion morfologica compuesta de 18 caracteres en las
dos etapas del ciclo de la oca (11 descriptores para los caracteres de planta y 7 descriptores

para los caracteres de tubérculo).

2.9. LA CONSERVACION DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN PERU

Los trabajos de mejoramiento genético de plantas en general han sido posibles por la gran
variabilidad encontrada dentro de las especies, que son aportadores de caracteres

deseados y se las ha definido como recursos genéticos, incluyendo los genes de especies
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cultivadas y especies silvestres (Krarup, 1984; Holle, 1984).

Figueroa (2006) refiere que la conservacion de los recursos genéticos, es el proceso que
retiene activamente la diversidad del conjunto genético para su uso actual o futuro,
existiendo dos tipos de conservacion: ex situ e in situ (consideradas como estrategias).
Sin embargo, cabe resaltar que una vision mas amplia y ecoldgica de los recursos
genéticos cultivados y su conservacion incluye pues, no sélo alelos y genotipos de
diversas poblaciones de cultivos, sino también a los parientes silvestres, a los
depredadores, las enfermedades y a los sistemas de conocimientos agricolas y practicas
asociadas con la diversidad genética (Altieri y Merrick, 1978, mencionados por Brush,
2000; en Torres y Parra, 2009).

2.9.1. Conservacion ex situ de la oca

Tapia (1999) en Figueroa (2006), manifiesta que la conservacion ex situ surge por la
necesidad de conservar la diversidad genética, pero fuera de los campos de cultivos, a
través de la recoleccion, la descripcion y la conservacion bajo condiciones naturales de
ésta en los bancos filogenéticos de trabajo o en almacenes especiales refrigerados,
llamados bancos de germoplasma. En 1974, se establecio el Consejo Internacional para
los Recursos Filogenéticos “IBPGR” (IPGRI, en la actualidad)®. Ademas, Velasco en
Knudsen (2000) refiere que en Perd, desde la década del 70, las actividades de
recoleccién, conservacion, caracterizacion, evaluacién y documentacion de recursos
fitogenéticos han sido ejecutadas por diversas instituciones gubernamentales y no
gubernamentales; entre ellas el INIA, que es el organismo oficial encargado de coordinar
estas actividades a través del Programa Nacional de Investigacion en Recursos Genéticos
y Biotecnologia (PRONARGEB), creado en 1986. También refiere (2000) que en Peru
se mantiene 56 336 accesiones de 104 especies domesticadas, de las cuales el INIA
conserva, bajo condiciones ex situ, alrededor de 18 500 accesiones de 100 especies, una

de ellas, la oca.

® Estas acciones respondian a la necesidad urgente de salvar los recursos genéticos de plantas cultivadas,
especialmente de los denominados “Centros Vavilov de biodiversidad”, uno de ellos la region andina.
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En cuanto a la conservacion ex situ de la oca, Knudsen (2000) report6 un total de 4680
accesiones de ocas (4677 variedades cultivadas y 3 parientes silvestres) almacenadas en
un total de 10 instituciones (centros de investigacion, universidades) a nivel nacional (ver
tabla 2). Cabe destacar que, la institucion con la mayor cantidad de accesiones de ocas es
el INIA, a través de sus Estaciones Experimentales en departamentos andinos, que
contenian el 70.19% (3285) de todas las accesiones a nivel nacional. En el afio 2000 se
reportaron un total de 1075 accesiones almacenadas en la Estacion Experimental Agraria
Andenes del INIA en Cusco (22.97% del total de accesiones reportadas); y que esta
coleccion nacional, es la que se toma como referencia para la comparacion de variabilidad
en la presente investigacion. Sin embargo, para la campafia agricola 2007-2008, esta
coleccion contaba con 1621 accesiones procedentes de varios ambitos andinos del pais, y
que es la principal referencia comparativa para todos los analisis realizados en esta

investigacion.

Tabla 3: Total de registros de accesiones de oca en Peru en el afio 2000

Centro de investigacion Ubicacion Especie cultivada (Oxalis tuberosa)
El Centro Internacional de la Papa — Lima 238 variedades tradicionales de Argentina
CIP (41), Bolivia (74), Chile (7),Peru (116).
3 especies silvestres de Peru (3)
Estacion Experimental Agropecuaria Lima 1483 de Pert
La Molina, INIA, PRONARGEB
Estaciéon Experimental Andenes, Zurite, 1075 variedades tradicionales de Perd
INIA Cusco
Estacion Experimental Bafios del Cajamarca | 707 variedades tradicionales de Peru (700),
Inca, INIA Bolivia (7)
Estacion Experimental Canaan- Ayacucho 85 variedades tradicionales / variedades
Huamanga, INIA mejoradas de Peru
Estacion Experimental Illpa-Puno, Puno 246 variedades tradicionales de Argentina
INIA (3), Bolivia (7), Pert (236)
Estacion Experimental Santa Ana, Huancayo, 396 variedades tradicionales de Per(
INIA Junin
Instituto de Desarrollo del Medio Huanuco 12 variedades tradicionales de Peru
Ambiente
Universidad Nacional del Altiplano Puno 145 accesiones
(UNAP)
Universidad Nacional San Antonio Cusco 920 especies silvestres / variedades
Abad del Cusco (UNSAAC/CICA) tradicionales / variedades mejoradas de:
Bolivia (10), Pert (912)
Universidad Nacional San Cristobal | Ayacucho 80 variedades tradicionales
de Huamanga, Facultad de Ciencias
Agrarias
Total accesiones al afio 2000 4680

FUENTE: elaboracion propia en base a Knudsen (2000).

26



El Centro Internacional de la Papa — CIP, considera a los cultivos de oca (Oxalis tuberosa
Molina), mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.) y olluco (Ullucus tuberosus
Caldas), como los mas importantes asociados al cultivo de papa, para la seguridad
alimentaria en los Andes (informacion del portal web institucional). Sin embargo, la oca
no es un cultivo priorizado y las investigaciones que se han realizado han sido

principalmente dentro de la temética de nutricion (aportes y contenidos).

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA, cuenta con una red de 13 Estaciones
Experimentales ubicadas en las regiones andina, costera y amazénica del pais. Ademas
posee 24 Bancos Nacionales de Germoplasma con una coleccion de 148 especies de
cultivos y 11 530 accesiones. El INIA ha caracterizado la mayoria de dichas colecciones,
lo que constituye un enorme aporte de informacion al integrarse con las accesiones de
conservacion in situ que realiza en 45 comunidades campesinas. Ademas EI INIA cuenta
con un Programa Nacional de Investigacion de Recursos Genéticos y Biotecnologia. Cabe
resaltar que el afio 1985 se crea el INIA Cusco cuyo primer director fue el Ing. Hernan

Cucho, iniciando sus trabajos, oficialmente con la denominacion INIA Cusco en 1993.

La Estacion Experimental Agraria Andenes de INIA en Cusco, en sus inicios y hasta
1975, funciond como la Sub Direccién de Investigacién Agraria del Ministerio de
Agricultura, cuyo campo experimental estuvo Instalado en el distrito de Taray con una
extension de 17 ha, donde se conducia experimentos preferentemente de cereales. A partir
de 1979, se crea el Centro Regional de Investigacion Agraria Cusco, (CRIA IV - Cusco),
dependiente del CRIA Regional Arequipa y se le asignan los anexos de Andenes en el

distrito de Zurite (Anta) con 50 ha y el anexo de Pilcopata con 80 ha.

La Estacion Experimental Agraria Andenes esta ubicada en el departamento Cusco, en la
provincia Anta, distrito Zurite. Sus coordenadas geograficas son: latitud 13° 25, longitud
72° 18, y su altitud es de 3 391 m.s.n.m. La Estacion Experimental limita con el Fundo
Chinchaypugyo (Norte), con la comunidad de Huarocondo (Este), con el Fundo
Ancachuro (Sur Este), con el Fundo Huaylla y la Comunidad de Zurite (Sur) y con la
comunidad de Zurite (Oeste). Las temperaturas reportadas para la Estacion, son la
méaxima promedio anual de 12.5°C y la minima promedio anual de 8.5°C, ademas 88 mm

de precipitacion promedio anual.
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La Estacion Experimental Agraria Andenes en Zurite, Cusco, reporto un total de 1621
accesiones de ocas para la campafia agricola 2007 — 2008, ademas de estar caracterizadas
morfologicamente al 100% esta coleccion es considerada como la coleccion nacional de

tuberosas andinas mas importante del pais.

2.9.2. Conservacion in situ de la oca

Este tipo de conservacion considera la manutencién del germoplasma de cultivos en su
mismo ambiente o lugar donde se adoptd, luego de largos periodos de seleccion por parte
de los campesinos y bajo los rigores de la naturaleza (Blanco, 1993; en Figueroa, 2006).
De acuerdo al Convenio de Diversidad Biologica (Naciones Unidas, 1993), se entiende
como la conservacion de los ecosistemas y sus habitats naturales, asi como el
mantenimiento y recuperacion de poblaciones de especies en sus medios naturales. Para
el caso de las especies cultivadas, ésta se realiza en los habitats donde las especies
cultivadas han desarrollado sus propiedades distintivas. Adicionalmente, a la
conservacion in situ también le concierne, aparte de las relaciones ecologicas, los
conocimientos y practicas culturales, elementos que son dificiles de cuantificar y que
suelen variar con el tiempo (Brush, S., 2000, en Torres y Parra, 2009).

Una de las experiencias mas importantes en conservacion in situ, fue el Proyecto de
Conservacion in situ de los cultivos nativos y sus parientes silvestres, el cual se
implement6 del 2000 al 2005, y que fue una iniciativa interinstitucional entre el Fondo
Mundial para el Medio Ambiente, la coordinacion del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y la participacion de instituciones nacionales, como el INIA,
la Coordinadora de Ciencia y Tecnologia en los Andes (CCTA), el Proyecto Andino de
Tecnologias Andinas (PRATEC), el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(ITAP), el CESA y la Asociacion Arariwa. Este proyecto tuvo como objetivo general la
conservacion de las variedades de cultivos nativos y sus parientes silvestres dentro de
agroecosistemas productivos; priorizando un total de 11 cultivos, asi como los cultivos

asociados de los mismos, entre ellos la oca (asociado a la papa).
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Otra experiencia importante, es el Programa para la Innovacion y Competitividad del
Agro Peruano PIEA-INCAGRO, que un programa de inversion publica del Gobierno
Peruano, que forma parte del Pliego Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA y del
Sector Ministerio de Agricultura. EI Programa se puso en marcha en el afio 2001 y fue
disefiado para ser ejecutado en un periodo de 12 afios. Este programa tiene como objetivo,
el de contribuir al establecimiento de un sistema moderno de ciencia, tecnologia e
innovacion para el desarrollo del sector agrario, descentralizado, plural, orientado por la
demanda y liderado por el sector privado, con el propdsito de incrementar la rentabilidad
y mejorar la competitividad del sector, mediante la generacion y adopcion de tecnologias
sostenibles y ambientales seguras. La presente investigacién se enmarcé dentro de este

programa.

En el marco del Proyecto in situ y del Programa INCAGRO, Velasquez-Milla (2011)
documenta, que durante cuatro ciclos (campafias agricolas) del 2001 al 2005, se
registraron un total de 240 variedades diferentes del cultivo de oca en la cuenca Mito,

Huanuco.
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I11. MATERIALESY METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Lacuencade mito

La cuenca Mito (o la “cuenca de barro” por la traduccion de la palabra quechua “mito” al
castellano) tiene un area de 4 266 has, con altitudes que van desde los 3 100 hasta los 4
300 m.s.n.m., estd compuesta por tres subcuencas: Ragracancha, Ingenio y Guellaymayo.
La cuenca de Mito se encuentra entre 09°52°00” latitud S y 76°26°00” longitud W (IDMA,

2001). Ver tabla 4 y figura 7.

La presente investigacion del cultivo de oca (Oxalis tuberosa Molina) se llevo a cabo en
5 comunidades altoandinas: Callancas, Huayllacayan, Rodeo de Margos, Santa Rosa de

Monte Azul y San Juan de Tingo, ubicadas dentro de la cuenca Mito, en el distrito Kichki,

provincia y region Huénuco. Ver tabla 5 y figura 8.

Tabla 4: Rango altitudinal de la cuenca de Mito y subdivision

Cuenca Subdivision Extension (ha) | Rango altitudinal (msnm)
Mito | Subcuenca Ragracancha 2134 3300 -4 300
Subcuenca Ingenio 1 066 3200 -4 300
Subcuencae Guellaymayo 1 066 3100 -4 300
Total 4 266 3100 -4 300

FUENTE: Velasquez (2009).




Tabla 5: Comunidades altoandinas tradicionales y su ubicacion dentro de la

cuenca Mito, region Huanuco

Nombre de la comunidad Ubicacion

Callancas Microcuencas Ragracancha
Huayllacayan Microcuenca Ragracancha

Rodeo de Margos Microcuenca Ragracancha

San Juan de Tingo Microcuenca Ragracancha

Santa Rosa de Monte Azul | Microcuencas Ingenio y Guellaymayo

FUENTE: CCTA (2007).

3.1.2. Caracteristicas fisico bioldgicas de la cuenca mito

La cuenca Mito posee la mas alta extension de zonas de cultivos de la region Huanuco,
debido a la relativa cercania con la capital departamental, la ciudad de Huanuco y la
influencia de una ruta de acceso (carretera en su mayoria no asfaltada, solamente el tramo
inicial hasta el centro arqueolégico de Kotosh) que cuenta con un nimero permanente de
vehiculos en circulacion que atraviesa toda su extension (Gallardo & Felipe, 2001). La
circulacion de vehiculos presentd (durante el tiempo de la investigaciéon) un ligero
incremento, debido a las exploraciones mineras que se comenzaron a desarrollar camino

a Tantacota, atravesando la misma ruta que lleva a la cuenca (observacion directa).

3.1.3. Lacobertura vegetal

En cuanto a la cobertura vegetal, la cuenca Mito presenta los siguientes tipos de cobertura:
zonas de cultivos (5 145.1 ha) que representa el 30% del éarea total, pastizales (1 596.0
ha), matorrales (6 028.7 ha), bosques (1 947.1 Ha), ademas existen lagunas (16.5 ha)

dentro de la extensién de la cuenca (Gallardo y Felipe, 2001), ver figura 9.
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3.1.4. Florade la cuenca mito y en torno al cultivo de oca

La flora representativa de la cuenca Mito y en torno al cultivo de oca, se caracteriza por
presentar las siguientes formaciones vegetales:
— Pajonal: ichu (Festuca sp.), cebolla del condor (Werneria nubigena H.B.K.)
— Pastizal: Calamagrostis sp, Gaultheria sp.
— Matorral: Aliso (Alnus sp.), tiri (Miconia sp.), chilca (Baccharis sp.) (Vila, M.,
1997)
— Bosque: eucalipto (Eucalhyptus globulus Labill.), aliso (Alnus acuminata),
quinual o quefiual (Polylepis spp.), quishuar (Buddleja spp.) (IDMA, 1999 en
Cruz, G. 2001).

Tomando como base la flora identificada para la comunidad Huayllacayan, ubicada en la

subcuenca Ragracancha, dentro de la cuenca Mito.

3.1.5. Faunade la cuenca mito y en torno al cultivo de oca

La fauna descrita para la cuenca Mito incluye las siguientes especies: lique lique
(Vallenus  resplendens), pato silvestre (Anas versicolor), sicalis (Sicalis
uropigidium),catamenia (Catamenia sp.), venado gris (Odocoileus virginianus), vizcacha
(Lagidium peruvianum), cuy silvestre (Cavia tschadu), perdiz (Nothoprocta sp.), rata
silvestre, picaflor (Metallura spp), huachua (Chloephaga melanoptera), tunqui,
jilguerilto, huichpo, zorzal (Turdus chiguanco), sapo (Buffo sp), trucha (Salvelinus
andecola), cernicalo americano (Falco aprverius), gaviota andina (Larus serranus),
gorrién americano (Zonotrichia capensis), jilguero (Carduelis magellanicus) (UNALM
— IDMA, 1999 en Cruz, G. 2001).
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3.2. CONCEPTOS UTILIZADOS

a. Agricultor conservacionista o campesino conservador
Es aquel poblador originario de los Andes que tiene como actividad principal y de
sustento, la agricultura, a través de tecnologias adecuadas a las condiciones de
montafia (relieve accidentado) y amables con el entorno natural, a traves del uso
ancestral de herramientas tales como la chaquitaclla (entre otras) y sin utilizar
fertilizantes o aditivos artificiales para mejorar las cosechas. Un campesino
conservacionista es aquel, que mantiene, a través de las campafias agricolas y de
acuerdo a su cosmovision, la diversidad de semillas de los diferentes cultivos,

destacandose: el maiz, la papa y las demas tuberosas andinas (definicion propia).

b. Morfologia
Estudio e interpretacion de las formas y colores de los tejidos, Organos y
estructuras (expresiones) y el desarrollo durante el ciclo vital de las plantas
(Zarate, 2006).

c. Descriptores, codificadores o marcadores
Segun Zéarate (2006), los descriptores son caracteristicas que se expresan mas o
menos estables bajo la influencia de diferentes condiciones de medio ambiente, y

que permiten identificar los individuos.

d. Caracterizacion
Se define la caracterizacion, como el proceso mediante el cual se sistematiza,
separa y diferencia la variabilidad genética. Toda caracterizacion tiene como
objetivo, el conocer cuantas variedades o clones (en el caso de cultivos, como el
de oca) existen (Holle, 2006).

e. Morfotipo
El término morfotipo se utiliza para diferenciar poblaciones e individuos. Un

morfotipo se define por medio de caracteristicas principalmente morfolégicas y lo
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conforman plantas que muestran el mismo fenotipo pero no necesariamente el

mismo genotipo (Revilla, 2006).

Cultivar nativo

Se define como la variedad recolectada (derivado del concepto de variedad nativa)
en regiones donde el cultivo se origind o diversifico, que utilizan los agricultores
tradicionalmente y que no han pasado por ningln proceso de mejoramiento
sistematico o cientificamente controlado y que su semilla es producida por el

mismo agricultor (Revilla, 2006).

Caracterizacion de Oca (Oxalis tuberosa Molina)

La caracterizacion de Oca (Oxalis tuberosa Molina), tuvo en un primer momento
como instrumentos basicos: la descripcién del color del tubérculo y el uso del
cultivo, sin embargo, existia muchos problemas con la denominacion de las
variedades, por efecto de los errores ortograficos, lo que dificulta el consenso de
nombres. Recientemente, se ha incorporado la caracterizacion de oca (asi como
de otras tuberosas andinas) por medio de marcadores moleculares, el anélisis de
los caracteres morfol6gicos mediante dendogramas, que han ayudado a mejorar la
caracterizacion y asi obtener mayores conocimientos de la verdadera variabilidad
de este cultivo. Ademas, se debe precisar que el saber campesino es el eje central

de toda caracterizacion.

3.3. EL CULTIVO ESTUDIADO: OCA (Oxalis tuberosa Molina)

Etimologicamente el género oxalis proviene del griego “oxys”, que significa dcido debido

a la presencia de acido oxalico en los tubérculos. Se reportan para el mundo alrededor de

800 especies dentro del género Oxalis que pertenece a la familia Oxalidaceae y dentro de

esta familia y género, O. tuberosa es la unica cultivada con tubérculos comestibles
(Mathew, 1985; Malice M. & Baudoin J.P., 2009). Para el Peru, dentro de este género se

conocen 500 especies de las cuales se han descrito 82 (Soukup, 1988). Después de la

papa, la oca es el segundo cultivo mas comuan en la region andina, con un area cultivada
que no excede los 10,000 ha (Tapia Vargas, 1994 en Malice & Baudoin, 2009).
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3.3.1. Taxonomia y nombres comunes

Antes de la denominacion actual de Oxalis tuberosa, la oca recibié otros nombres
botanicos como el de Oxalis crassicaulis Zucc., juntamente con el nombre local aymara
de “apija” que se encuentra en la publicacion “Beitrage zur Flora von Bolivia” escrita por
J. Perkins y editada por Leipzig en 1912; sin embargo, la primera descripcion botanica de
la oca, fue hecha por el jesuita Giovanni Ignacio Molina (Robles, 1981), de ahi su actual
denominacion. La oca (Oxalis tuberosa Molina). Pertenece a la familia de las
Oxalidaceas, siendo Knuth (1930) quien clasifico a la oca dentro de esta familia, dentro
del género Oxalis, seccion Tuberosae, especie Oxalis tuberosa. Existen mas de 80 otras
especies de Oxalis en los Andes, particularmente en Pert (Macbride 1949; Ferreyra 1986;
Pool 1993, en Arbizu et.al., 19976), pero s6lo O. tuberosa es cultivada. La clasificacion

taxonémica de la oca, segiin Ferreyra’. se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6: Clasificacion taxonémica de la oca (Oxalis tuberosa Molina)

Clase Dicotiledonea
Orden Geraniales
Familia Oxalidaceas
Género Oxalis
Especie | Oxalis tuberosa Molina

Entre los nombres comunes de la oca tenemos: oca (nombre usado en Peru, Bolivia,
Ecuador, Chile y Argentina), macachin o miquichin (Argentina); occa, o’qa y okka (en
quechua); apifia, apilla, apija y kaki (aimara); ibia (Colombia); quiba, ciuba, ciuva
(Venezuela), bueno grillo, hierba de la perdiz (Soukup, 1970), también se le conoce como

“yam” en Nueva Zelandia y como papa extranjera, papa roja o papa ratona en México.

6 C. Arbizu, Z. Huaman and A. Golmirzaie. Chapter 4. Other Andean Roots and Tubers.
7 En Pomar Vela, Gerardo Manuel. 2012. Tuberizacioén in vitro de Oxalis tuberosa Mol. “oca” como
alternativa para la produccion de tubérculo semilla. Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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3.3.2. Descripcion

La primera descripcion botanica de la oca con el nombre conocido actualmente Oxalis
tuberosa fue hecha por el abate jesuita Giovanni Ignacio Molina, en la segunda edicion

del libro “Saggio Sulla Storia Naturale del Chile” publicado en Bologna.

Es una planta herbacea que se desarrolla en macollas bajas, de 20 a 30 cm de alto,
compactas, con tallos suculentos y hojas trifoliadas; inflorescencias presentes en las axilas
superiores de los tallos, flores amarillas con cinco pétalos; raras veces con semillas;
tubérculos de 5 a 15 cm de longitud, de formas y colores muy variados, con yemas
profundas o superficiales (ver figura 10). En la tabla 7, se reportan las caracteristicas de

algunas formas cultivadas.

Figura 10: Figura esquematica descriptiva de una planta y un tubérculo de oca
(Oxalis tuberosa Molina).
FUENTE: Blanco y Blanco (1992).
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Tabla 7: Formas cultivadas de oca (Oxalis tuberosa) y algunas caracteristicas

Nombre de la Color de Sabor de Otras
forma cultivada tubérculos tubérculos caracteristicas
Sapallo oca Amarillo
Chacharea occa Gris Dulce
Pauccar occa Rojo Dulce
Mestiza occa Rojo
Nigro occa Negruzco
Lluchcho occa Blanco Amargo Se usa para la
elaboracion del
chufio de oca
denominado “Cjaya”
Huari chucho Rojo Su nombre significa
pezén de vicufa.
Es de forma muy
alargada
Khella sunti Blanca descolorida Su nombre significa
revolcada en ceniza
Chair achacana Amarillo con Su nombre significa
franjas negras puente negro
Lluchu gorra Ligeramente rosada | Sabor muy
agradable
Kheni harinosa Amarillo intenso,
casi anaranjado
Uma huaculla Rojo con los ojos Alcanza gran tamafio
(cantaro de agua) negros
Huila zapallo Roja con coloracion | Sabor parecido | Posee alto contenido
amarilla intensa de | al del zapallo de almidon
la pulpa
Janco izano Blanco Su nombre significa
helada blanca.
Tubérculos de gran
tamario

FUENTE: Herrera, citado por Soukup (1970).

3.3.3. Plagas

Las plagas referenciadas para el cultivo de la oca, estan representadas por la presencia de
un coledptero que en estado adulto ataca el follaje y en estado de larva, los estolones y
tubérculos; los gusanos de tierra (Copitarsia turbata) que causan dafio a los 6rganos
subterraneos; los pulgones (Macrosiphum euphorbiae) que atacan a los érganos aéreos;
también se encuentran trips (Frankiniella tuberosi) y epitrix (Epitrix subcrinita). Se han

encontrado algunos clones tolerantes a la Globodera o Nematode dorado (Cortés, 1985).
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En la cuenca Mito, los agricultores asocian a la oca, las mismas plagas que para el cultivo
de papa, principalmente agrupadas dentro de las especies conocidas como el “Gorgojo de

los Andes” (Premnotrypes sp.).

3.4. SECUENCIA METODOLOGICA

Durante la presente investigacion se utilizaron diversas metodologias y diversas
herramientas, de acuerdo a cada una de las etapas de la investigacion y también en
relacién a cada uno de los objetivos de la misma. Cabe sefialar, que esta investigacion
parte de un muestreo dirigido (no al azar) para la identificacion de los agricultores
conservacionistas. Sin embargo, la investigacion tuvo seis momentos secuenciales y una
revision bibliogréfica constante a lo largo de toda la investigacion, como se puede ver en
la figura 11.

1.Identificaciény seleccion
de agricultores

-

2. colectadetubérculos
(dirigida)

3. Caracterizacion morfoldgica a nivel de tubérculos y plantas

4 )
Primera Primera Segunda
caracterizacion en caracterizacion en caracterizacion en
tubérculo planta tubérculos
. S

S

4, Sistematizaciony
anilisis dedatos

~

A

5.Identificaciéndela
variabilidad

J L

57

[ 6. Conclusiones finales

Figura 11: Momentos clave de la investigacion.
FUENTE: Elaboracion propia.
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3.4.1. El registro de nombres locales de ocas

a. La ldentificacion y seleccion de agricultores conservacionistas
La identificacion de los nueve agricultores conservacionistas, de la cuenca Mito,
en los que se baso esta investigacion, se realizé en dos etapas: 1) En base a un
taller realizado en el local del Instituto de Desarrollo del Medio Ambiente (IDMA)
los dias 25 y 26 de junio 2007, taller desarrollado en el marco del Proyecto
“Alternativas de desarrollo sostenible de la agrobiodiversidad vegetal nativa en
comunidades tradicionales altoandinas de Cajamarca y Huanuco” financiado por
el Programa INCAGRO del Ministerio de Agricultura y ejecutado por La
Coordinadora de Ciencia y Tecnologia (CCTA), como parte del Componente 1 y
2 del referido proyecto, y con el objetivo de homologacion de nombres de los
cultivares nativos. Se contd con la participacién de 12 agricultores provenientes
de 4 comunidades de la cuenca Mito, se identificaron a 5 agricultores
conservacionistas: Gerardo Séanchez, Victoriano Fernandez, Juan Sanchez,

Moisés Nolasco y Feliciano Antonio.

El segundo momento de seleccion, de los otros 4 agricultores conservacionistas
que formaron parte de la investigacion, se realiz6 de forma participativa y
voluntaria durante el Taller de presentacion del proyecto antes mencionado,
realizado en la Municipalidad de Huancapallac el 14 de julio del 2007; es en este
taller que también se define la ruta de la posterior colecta de tubérculos (muestra)

realizada para efectos de la presente investigacion.

b. Los nombres locales y la colecta de tubérculos
Se realizaron dos colectas de tubérculos de oca en dos salidas de campo realizadas
en los meses de junio y julio de 2007. Para las colectas se utilizaron bolsas de
papel kraft tamafio siete con capacidad de 1 kilo. Se visitaron los predios y
almacenes de los nueve agricultores seleccionados, se registrd el nombre local de
la variedad nativa en quechua, el color, la forma, el tamafio del tubérculo, algunas
caracteristicas e informacion adicional sobre los usos (alimenticio, medicinal y

otros).
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Se colectaron pocas unidades por cada una de las muestras, debido a dos razones
a) la referencia campesina de mala campafia para la oca de ese afio (2007) y b) la
desconfianza de entregar tubérculos que son considerados semillas para los
agricultores, por experiencias previas en las que se ha colectado semillas con el
compromiso de devolucién y no se ha cumplido (referencia oral de los

agricultores).

3.4.2. Laerosion genética del cultivo de oca

Para conocer el estado de conservacion del cultivo de oca y su variabilidad en la cuenca
Mito, se realizaron preguntas abiertas durante cada una de las visitas a los agricultores
(predios y chacras), como parte del didlogo con ellos. Estas preguntas estuvieron
orientadas a conocer si existia 0 no un proceso de pérdida o reduccion de la
agrobiodiversidad de ocas. Se utilizaron los siguientes criterios:
— La pérdida de cultivares (por factores como desuso, cambios de habitos
alimenticios y/o afectaciones por eventos climaticos extremos).

— El olvido de nombres de los cultivares nativos.

3.4.3. La estructura de la variabilidad de la oca: caracterizacion morfologica y

homologacion

Para determinar la estructura de la variabilidad de las ocas colectadas en la cuenca Mito,
se combinaron: a) la caracterizacion morfol6gica de las 127 accesiones a través de 18
descriptores en planta y tubérculo del IPGRI (2001), (ver tabla 9) con el objetivo de
homologarlas con las ocas de la Coleccion Nacional conservada en la Estacion
Experimental Agraria Andenes del INIA-Cusco, y b) el método multivariado de analisis
de conglomerados (cluster analysis) con el objetivo de conocer el nimero de morfotipos

diferentes presentes dentro de las 127 accesiones de oca colectadas en la cuenca Mito.
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Tabla 8: Descriptores para la caracterizacion de la oca (Oxalis tuberosa Molina)

Caracteristica

| Valor | Significado

Datos vegetativos

Color de los tallos

Verde amarillento

aéreos

Verde grisaceo predominante con rojo grisaceo

Rojo grisaceo

Pdrpura rojizo

Plrpura grisaceo

Pigmentacion de

Ausente

las axilas

Presente

Color del follaje

Verde amarillento

Verde amarillento oscuro

Verde amarillento oscuro con purpura grisaceo

Plrpura grisaceo con verde amarillento oscuro

Color del envés

Verde amarillento

de los foliolos

Verde amarillento con nervadura rojo grisaceo

WIN| PR WINRFRPRPO|OIHR WNEF-

Verde amarillento con puarpura grisaceo irregularmente
distribuido

N

Pdrpura rojizo con verde amarillento irregularmente
distribuido

[{e]

Otro (especificar en el descriptor)

Color del peciolo

Verde con estipulas blancas

Verde con estipulas purpura grisaceo claro

Verde con estipulas purpura grisaceo

Pdrpura grisaceo con estipulas pdrpura grisaceo oscuro

Rojo grisaceo con estipulas purpura grisaceo oscuro

Inflorescenciay fru

o

Habito de Ninguna
floracion Escasa
Moderada
Abundante
Color de la flor Amarillo
Naranja amarillento
Heterostilia de las Breuvistilia
flores Mesostilia
Longistilia

Semi homostilia

Fuertemente longistilia

NP OWNRFRIWNRFROAODMWNRFRN RPN OOW O O WN PO

Forma de la Rotada (> 75% de pétalos superpuestos)
corola Semiestrellada (> 50% de pétalos superpuestos)
Pentagonal (25 a 30% de pétalos superpuestos)
Color de los Verde
sépalos Verde predominante con parpura grisaceo
PUrpura grisaceo
9 Otro (especificar en el descriptor)
Color del Pedlnculo y pedicelo verde amarillento
peddnculo y Peddnculo verde amarillento y pedicelo pdrpura
pedicelo grisaceo
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w

Pedunculo y pedicelo purpura grisaceo

N

Pedunculo parpura grisaceo y pedicelo verde amarillento

Datos del tubérculo

Color

Blanco

predominante de

Blanco amarillento

la superficie de los

Amarillo

tubérculos

Naranja amarillento

Rojo naranja

Rojo naranja oscuro

Rojo claro (rosado)

Rojo palido

OO |NoO|OhWIN

Rojo

Pdrpura grisaceo claro

Pdrpura grisaceo claro

Plrpura grisaceo 0scuro

Color secundario

Ausente

de la superficie de

Blanco

los tubérculos

Blanco amarillento

Amarillo

Naranja amarillento

Rojo naranja

Rojo claro (rosado)

Rojo palido

Rojo

Rojo grisaceo

Purpura rojizo

]

Plrpura grisaceo

Distribucion del

Ausente

color secundario

Ojos

de la superficie de

Alrededor de ojos

los tubérculos

Sobre tuberizaciones

Ojos e irregularmente distribuidos

Irregularmente distribuido

Veteaduras sobre tuberizaciones principalmente

Color

Blanco

predominante de

Blanco amarillento

la pulpa de los

Amarillo

tubérculos

Naranja amarillento

Rojo naranja

Rojo

Rojo grisaceo

Pdrpura rojizo

Plrpura grisaceo

Color secundario

Ausente

de la pupa de los

Blanco

tubérculos

Blanco amarillento

WIN| PO OO INOOO PR WINIFPOOHPARWINIFPOIRRPRPOOONOODOO PR WIN|IEF

Amarillo
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Naranja amarillento
Rojo naranja

Rojo claro

Rojo palido

Rojo

Rojo grisaceo
Ausente

Corteza

Anillo vascular
Médula

Anillo vascular y corteza
Médula y corteza
Ovoide

Claviforme
Alargado
Cilindrico

Distribucion del
color secundario
de la pulpa de los
tubérculos

Forma de los
tubérculos

AIWNRFRPORWN P OO N O

FUENTE: IPGRI (2001).

a. Caracterizacion morfoldgica de las ocas de la cuenca Mito

e Caracterizacion a nivel de tubérculos
La primera etapa consistié en el ordenamiento o acomodo de las accesiones
colectadas en la cuenca Mito, en mesas de trabajo largas con superficie de color
gris donde se encontraban todas las accesiones de ocas de la coleccion nacional
del INIA; y que se encuentran dentro de un invernadero en la Estacion, bajo la
supervision del Programa de Recursos Genéticos del instituto. Este proceso se
Ilama agrupamiento y la principal caracteristica a tomar en cuenta es el color
predominante de la superficie de los tubérculos; ordenandose las accesiones desde

las que presentan colores blancos, cremas hasta las mas oscuras (ver figura 12).
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Figura 12: Agrupamiento de las accesiones de ocas en la E.E.A. Andenes, 2007.

La segunda etapa fue el trabajo de caracterizacion morfoldgica utilizando los
descriptores y la tabla de colores del Royal Botanic Garden. Etapa para la cual, se
realizd dos cortes: uno transversal y otro longitudinal, para la caracterizacion de
la pulpa (color secundario), lo cual permite afinar al agrupamiento anterior para

la mejor definicién de los grupos, ver figura 13.

Figura 13: Cortes realizados a los tubérculos de ocas para la caracterizacion

morfoldgica.
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La tercera etapa fue el levantamiento de datos de caracterizacion y el listado de
grupos. Es en esta etapa se incorporaron y agruparon las accesiones colectadas de
la cuenca Mito, las mismas que también se caracterizaron morfologicamente
(cortes descritos anteriormente para la caracterizacion de la pulpa), y finalmente
se procedié a la verificacion del ordenamiento o agrupaciéon de las accesiones

incorporadas para el posterior levantamiento de informacion (ver figura 14).

La ultima etapa fue el ingreso de los datos de caracterizacion en las matrices de
trabajo. Cabe resaltar que se hicieron dos caracterizaciones morfologicas a nivel
de tubérculos, porque en la primera etapa de caracterizacion no se pudieron cortar
las muestras de oca por tener muy poco numero, en algunos casos s6lo un
tubérculo por accesion. Se conservo el material ingresado la primera vez, que fue
derivado a campo definitivo (en el caso de las accesiones que si contaron con un

numero de tubérculos mayor a 4) y algunos a invernadero para ser multiplicados

y caracterizados en la segunda etapa.

Figura 14: Agrupamiento de las accesiones de ambas colecciones (cuenca Mito y

Coleccion Nacional del INIA).
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Caracterizacion morfologica a nivel de plantas

La caracterizacion morfoldgica en planta del cultivo oca, tuvo como primer paso
la siembra en campo definitivo de las accesiones que contaban con mas de 4
tubérculos y en invernadero de aquellas accesiones con menos de 3 tubérculos
(proceso de multiplicacién). La siembra definitiva -en ambos casos- se hizo el 19
de setiembre del afio 2007. La caracterizacion a nivel de planta se realizé la tercera
y cuarta semana de febrero, cuando se observd el 70% de floracion total de las
accesiones. Se caracterizaron las accesiones tomando en cuenta los 11

descriptores morfolégicos de planta estandarizados del IPGRI; ver figura 15.

Figura 15: Plantas de ocas cultivadas para la respectiva caracterizacion
morfoldgica en la E.E.A. Andenes, 2008.

b. Analisis de conglomerados de las ocas de la cuenca Mito

Para el anélisis de conglomerados, se construy6 una matriz basica en base a los 18
descriptores morfoldgicos y las 127 accesiones de ocas colectadas en la cuenca
Mito. Esta matriz se estandarizé usando como factor de sustraccion la media
aritmética y como divisor a la desviacion estdndar. Con el subprograma
“Similarity” se obtuvo la matriz de distancias, respecto a cada par posible de

accesiones homologas entre si, mediante el coeficiente de distancia. Con esa
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matriz de coeficientes de distancia taxonomica, se construyé un fenograma
mediante la técnica de ligamiento media aritmética no ponderada (UPGMA,

“unweighted pair-group method using arithmetic averages”).

3.4.4. Comparacion de la variabilidad ocas colectadas en la cuenca mito en relacion

con las ocas de la coleccion nacional

Para realizar la comparacion de la variabilidad entre las ocas colectadas en la cuenca Mito
y la Coleccion Nacional de ocas almacenadas en la E.E.A. Andenes del INIA-Cusco (ver
figura 16), se utilizaron métodos multivariados como son: a) el analisis de conglomerados
(cluster analysis) y b) el analisis de componentes principales (PCA) utilizando el NTSYS-
pc (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System, version 2.2 Exeter
Software) (Rohlf, 2000).

Figura 16: Los lugares de comparacion de la variabilidad del cultivo de oca.

a. Andlisis de conglomerados de la comparacion de las ocas de la cuenca Mito
con las de la Coleccion Nacional INIA-Cusco
Para el analisis de conglomerados, se construy0 una matriz basica sobre la base
de los 18 descriptores morfoldgicos y las 1748 accesiones de ocas que incluyen
las ocas colectadas en la cuenca Mito (127) y las ocas de la coleccién nacional de
la Estacion Experimental Agraria Andenes del INIA-Cusco (1621). Esta matriz se
estandariz6 usando como factor de sustraccion la media aritmética y como divisor
a la desviacion estandar. Con el subprograma “Similarity” se obtuvo la matriz de

distancias, respecto a cada par posible de accesiones homdlogas entre si, mediante
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el coeficiente de distancia. Con esa matriz de coeficientes de distancia taxonémica
se construyd un fenograma mediante la técnica de ligamiento media aritmética no
ponderada (UPGMA, ‘“unweighted pair-group method using arithmetic

averages”).

b. Analisis de Componentes Principales (PCA) de la comparacion de las ocas de
la cuenca Mito vy las de la Coleccion Nacional del INIA-Cusco
Para el analisis de Componentes Principales (PCA) y con el objetivo de conocer
algin patron de relacion y afinidades de la totalidad de accesiones (ocas de Mito
y de la Coleccion Nacional) se utilizo el programa NTSYS-pc (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System, version 2.2 Exeter Software), y a
partir de una matriz de similitud usando el coeficiente Varianza-Covarianza y el
analisis Eigen, se construyd la representacion grafica en los dos primeros
componentes de las afinidades entre las colectas; andlisis que también permite
ubicar las colectas de la cuenca Mito en el universo de la coleccion nacional de

ocas del INIA-Cusco.

3.4.5. Devolucién de las ocas colectadas a los agricultores de la cuenca mito

Las ocas colectadas en la cuenca Mito en 2007 fueron homologadas con las ocas de la
coleccion nacional almacenada en la E. E. A. Andenes'y cultivadas en uno de los andenes
de la misma estacion para la caracterizacion morfolégica a nivel de planta. Las ocas
procedentes de la cuenca Mito estuvieron por durante una campafia agricola en Cusco, y
luego retornaron a su lugar de origen, donde se devolvieron a cada agricultor al término

de la presente investigacion (ver figura 17).
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Figura 17: Devolucion de las ocas a los agricultores de la cuenca Mito en Huanuco.
3.5. MATERIALES Y EQUIPOS
3.5.1. Materiales

— Fichas de registro.

— Bolsas plasticas y de papel kraft N° 7.

— Libreta de campo.

— Laépices, plumones indelebles, masking tape, pavilo.

— Mallas pléasticas.

— Papel periddico.

— Cajas de carton, cinta de embalaje, plumon indeleble, plumones gruesos.
— Costales.

— Descriptores del IPGRI1 2001.

— Tabla de colores del Royal Botanic Garden.

— Tableros.
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3.5.2. Equipos

— Cémara fotografica digital.

- G.PS.

— Grabadora de mano.

— Software R-project version 2.6.1 para analisis de datos.
— Software Infogen para analisis de datos.

— Computadora.

— Altimetro.

53



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EN RELACION A LA CLASIFICACION CAMPESINA Y LOCAL DE LAS

OCAS

4.1.1. Caracteristicas socio-culturales de los agricultores

Los agricultores conservacionistas identificados y seleccionados para esta investigacion,

presentaron un rango de edad de 26 a 53 afos, el promedio de edad fue de 41 afios, siendo

los varones los de mayores edades (44 y 38 afios, promedio de varones y mujeres,

respectivamente). El grado de instruccion es, en su mayoria, de solamente primaria

completa y s6lo un caso reporta secundaria completa. No se reportaron agricultores que

hayan cursado estudios superiores o tecnicos. La totalidad de campesinos tienen al

quechua como lengua materna, pero con el uso diario del idioma castellano (ver Tabla 7

y Figura 18).

Tabla 9: Caracteristicas sociales y rangos de edad de los agricultores entrevistados

Nombres y apellidos Estado Parent Edad Sexo Instrucc Idioma

1. Victoriano Fernandez 2 1 50 1 4 3
Amparo Ramos Tuya 2 2 45 2 4 3
2.Gerardo Sanchez Salvador 2 1 39 1 5 3
Predeshinda Borja 2 2 26 2 4 3
3. Florentino Ventura Jara 2 1 53 1 3 3
Julia Huerta Huallané 2 2 48 2 1 3
4., Feliciano Antonio Hilario 2 1 29 1 2 3
Serila Daza Crisol 2 2 26 2 1 3
5. Valentin Hilario Jara 2 1 48 1 3 3
Antonia Castillo Daza 2 2 48 2 1 3
6. Alberto Hilario Jara 2 1 51 1 2 3
Esposa de Alberto Hilario 2 2 2

7. Rosas Jara Espinoza 2 1 34 1 3 3
Rita Victoria Gabino Hilario 2 2 31 2 3 3
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8. Moisés Nolasco Pérez 2 1 44 1 3 3
Sonia Ponce Martel 2 2 40 2 1 3
9. Juan Sanchez Cayetano
10. Marino Ticlavilca®

ESTADO = estado civil, donde 1, refiere al estado civil soltero, 2 es casado/conviviente. PARENT =

parentesco, donde 1 refiere a jefe de familia, 2 a la esposa, 3 a los hijos(as) y 4 a algln otro grado de
parentesco (abuelo/a, hijo/a, primo/a, etc.). SEXO = 1 refiere al sexo masculino y 2 al femenino.
INSTRUCC = grado de instruccidn, donde 1 refiere a ninguno, 2 a primaria incompleta, 3 a primaria
completa, 4 a secundaria incompleta'y 5 a secundaria completa. IDIOMA, donde 1 refiera al quechua, 2 al

castellano y 3, a que utilizan ambas lenguas quechua y castellano.

A ) S

Figura 18: Vistas de algunos de los agricultores de la cuenca Mito.

8 El agricultor Marino Ticlavilca, vive fuera del &mbito de la cuenca Mito, en la cuenca Warmiragra (distrito
Tomayquichua, Huanuco). Sin embargo, se incluye como parte de esta investigacion, como un caso
particular, debido a la peticion del agricultor en proporcionar sus variedades de oca (7 variedades) y de ser
parte de la presente investigacion. Es importante resaltar que Don Marino, es un agricultor reconocido por
el Proyecto In situ, como uno de los mayores conservadores de la agrobiodiversidad de papas en Huanuco.
En el caso de sus variedades de ocas, cedid de manera voluntaria 7 variedades nativas, todas con nombres
locales.



4.1.2. Nombres locales del cultivo oca (Oxalis tuberosa molina)

Se colecto y registro un total de 127 variedades locales, de las cuales 78 poseen “nombres
locales” diferentes y 14 variedades se identificaron como NN (ver tabla 8) porque no se
reportd su nombre al momento de la colecta y registro, por dos razones: a) olvido del
nombre que antes si sabian (manifestacion de los campesinos) y b) desconocimiento del
nombre de la variedad (aunque si la conservan, luego de haberla incorporado dentro del
total de variedades que conservan). En ambos casos, los agricultores manifestaron que,
son las personas mayores las que tienen mayores conocimientos de los nombres de las

ocas.

Tabla 10: Listado de variedades de oca colectadas y nombres locales en la cuenca

Mito
Caddigo Nombre local
CCTAO038 Achupachupan
CCTA116A Anay watu
CCTA112B Anujipa senga
CCTA048 Cabra oga
CCTA045 Cabra oga
CCTA068 Cabra oga
CCTAO058 Cabrera
CCTAO016 Cascabel
CCTAO035 Cascabel
CCTA041 Cascabel oga
CCTA090 Cashpish
CCTAO056 Cashpish blanco
CCTAO081 Cashpish rosado
CCTA074 Cashpish yanarfiahui
CCTA091 Caspish café con leche
CCTAO006 Caya oga
CCTAO011 Caya oga
CCTA023 Caya oga
CCTAO087 Chiliana
CCTAO017 Chumpag
CCTAO015 Chunchita
CCTAO050 Chuspi magash
CCTAO085 Cuchi isman
CCTAO010 Garhuaricra
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CCTA108 Garhuash cashpish
CCTA065 Garhuash chiliana
CCTA109 Garhuash chiliana
CCTA095 Garhuash papa oga
CCTAO009 Garhuash pillau
CCTA113 Garhuash pifia oga
CCTAl17 Garwaricra
CCTAO002 Garwaricra
CCTA020 Garwash chiliana
CCTAO031 Grocella oga
CCTA049 Huarapo amarillo
CCTA060 Huarapo rojo (Puka huarapo)
CCTAO098 Huayro oga
CCTA103 Huayta oga
CCTAO053 Huayta oga
CCTA110 Huayta papa oga
CCTAQ97 Jacasina
CCTA106 Jampi oga
CCTA043 Jatun nawi
CCTA105 Kamtsa shagapa
CCTA107 Leche con café
CCTAO070 Llamapa chupan
CCTAO014 Mariacina
CCTAO019 Misha oga
CCTA018 Misha oga
CCTA022 Misha oga
CCTAO028 Mishipa maqguin
CCTAO057 Morado mariasina
CCTAO051 Morado papa oga
CCTA024 Naranjado oga
CCTA064 NN1

CCTA121 NN10

CCTA122 NN11

CCTA123 NN12

CCTA124 NN13

CCTA125 NN14

CCTAO083 NN2

CCTA092 NN3

CCTA094 NN4

CCTA104 NN5
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CCTA114 NN6

CCTA115B NN7

CCTA119 NN8

CCTA120 NN9

CCTAO080 Papa oga
CCTAll1l Papa oga
CCTAO079 Papa oga
CCTA084 Papa oga
CCTAO036 Papa oga
CCTA082 Papa oga
CCTAO027 Papa oga
CCTAOQ77 Papa oga mediana
CCTAOQ72 Papa oga pestafia rosada
CCTAO033 Papa oga tarmefia
CCTAO039 Papa oga tarmefia
CCTAO037 Pillahuina
CCTAO078 Pillau

CCTAO069 Pifia oga
CCTA093 Pifia oga
CCTA067 Puca nawi cashpish
CCTAO005 Puca papa oga
CCTA012 Puka chumpag
CCTA034 Puka nawi
CCTA059 Puka nawi zapallo oga
CCTA032 Puka oga
CCTA025 Puka uma
CCTAO063 Pulpan

CCTAO013 Pulpan

CCTA118 Raco cashpish
CCTAl16B Rosado

CCTAO089 Rosado cashpish
CCTA054 Rosado nawi
CCTA001 Rosado oga
CCTA029 Rosado palido
CCTA066 Ruiro papa oga
CCTAl12A Santa rosapa caran
CCTA047 Santupa gaglan
CCTAOQ75A Santupa gaglan
CCTA101 Shacana oga

CCTA026

Uchu uchu
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CCTAD42 Warapo
CCTA099 Yana nawi puca
CCTAO052 Yana pillau
CCTA096 Yanapillau
CCTA100 Yorag cashpish
CCTA061 Yorag cashpish
CCTAO055 Yorag papa oga
CCTAO071 Yorag papa oga
CCTA021 Yorag papa oga
CCTA102 Yorag papa oga
CCTAO088 Yorag pillau
CCTA075B Yorag shaluca
CCTAOQ76 Yorag shaluca
CCTAO003 Yoraj cashpish
CCTA044 Yoraj cashpish
CCTA007 Yoraj cashpish
CCTAO030 Yoraj oga
CCTAO046 Yurag oga
CCTAO008 Yuraj cashpish
CCTA040 Yuraj papa oga
CCTAOQ73 Zanahoria
CCTA086 Zapallo oga
CCTA062 Zapallo oga

La gran mayoria de variedades de oca poseen nombre local (61.42%). Estos “nombres
locales” reconocen algunas de las caracteristicas morfologicas de las ocas, principalmente
refieren el color predominante y la forma de los tubérculos. Esta cantidad de nombres -
considerando el nUmero de agricultores- es posible, por el conocimiento del cultivo de
oca en la cuenca Mito. En colectas anteriores (como las realizadas durante el Proyecto In
situ), se evidencid una gran diversidad de ocas presentes en la cuenca. Sin embargo, la no
identificacion de los nombres de 14 variedades podria deberse, como fue manifestado por
los propios agricultores, a un proceso de olvido paulatino de los mismos, que son de

mayor conocimiento por los agricultores con mayor edad.
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4.2. EN RELACION A LA EROSION GENETICA: PERSPECTIVA POR
PARTE DE LOS AGRICULTORES

Se registraron las percepciones de los agricultores de la cuenca Mito en relacion al estado
de conservacién del cultivo de oca, identificandose (cualitativamente) indicios de una
probable erosion genética, manifestada a traves de la disminucion y/o pérdida de
variedades locales, por varios factores, entre los que destacan:
— Los efectos e impactos de eventos climéticos extremos (la ocurrencia de heladas
es la de mayor prioridad®).
— Elaumento de las plagas y enfermedades que afectan al cultivo en sus diferentes
etapas vegetativas (ver figura 19).
— Los cambios en las dinamicas productivas y sociales de los agricultores.
Principalmente referidos a la introduccion de variedades mejoradas de papa, lo
que desplaza al cultivo de oca, y la incorporacion de productos e insumos

alimenticios externos (arroz, fideos y atn).

Esta probable erosion genética se relaciona a una erosion cultural, manifestada en los
agricultores y respaldada por los factores anteriormente sefialados. Ademas, por las
siguientes evidencias:
— El olvido de los nombres locales de las variedades de oca y la preocupacion por
este olvido.
— EI mayor conocimiento (por referencias) que poseen las personas mayores en
relacion a los nombres locales de las variedades de oca.
— La preferencia actual por los cultivos con variedades mejoradas, como en el caso
de la papa, que ocasiona un desinteres en la conservacion de las ocas (sobre todo

en agricultores jévenes).

Adicionalmente, en relacién a la erosion cultural, los factores relacionados e identificados
en laseccién 4.1.2 (variedades no identificadas por olvido de los nombres locales) podrian

° Es importante resaltar el impacto de este factor en la pérdida de la variabilidad de ocas en la cuenca Mito,
sobre todo porque representd una limitante condicional para la realizacién de la presente investigacidn,
debido a que las colectas de tubérculos fueron minimas, lo que limitd la posterior caracterizacion
morfolégica. Los agricultores sefialaron esa camparfia agricola (2007) como mala, por la ocurrencia de
eventos climaticos extremos, sobre todo de heladas que afectaron a la totalidad de ocas cultivadas, a lo
largo de todo el territorio de la cuenca.
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respaldan la probabilidad de una erosion cultural en los agricultores de la cuenca Mito,
expresada en una pérdida de variedades de ocas, y la consecuente erosion genética del
cultivo. Cabe sefialar, que las percepciones registradas en este resultado, fueron
compartidas por ambos jefes de familias (padre y madre) y se manifestaron de manera

similar en todas las familias visitadas durante la investigacion.

Figura 19: Dafios a tubérculos por presencia de plagas (gusano blanco).

A pesar de tenerse indicios de una posible erosion genética, esta se caracteriza a través de
indicadores cualitativos, relacionados al olvido de nombres y disminucion de la siembra
de variedades locales; por lo que, es necesario profundizar la investigacién a, respecto,

que brinde consistencia cuantitativa a esta afirmacion.

4.3. ENRELACIONALAESTRUCTURA DE LA VARIABILIDAD DE LA OCA
EN LA CUENCA MITO

Para conocer cOmo se estructura la variabilidad de ocas en la cuenca Mito, se analizé las
127 accesiones y se identificaron los grupos (clusters o conglomerados) que se forman a
diferentes distancias. La formacion de grupos a distancias “cero” permite identificar si
dentro de las 127 accesiones existen 0 no accesiones con caracteres similares. Mientras
que, la formacién de grupos a otras distancias, permite conocer el arreglo de las
accesiones, en relacion a aquellos caracteres que son discriminantes para la formacion de

grupos.
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4.3.1. Conglomerados a distancia “cero”: identificacion de morfotipos diferentes

Para determinar el parecido en forma cuantitativa de las 127 accesiones de oca colectadas
en la cuenca Mito e identificar la similitud y diferencia entre estas; se construyé una
matriz de datos. Se considero los 18 descriptores morfoldgicos del IPGRI y como unidad
de analisis, las 127 accesiones. Se analiz6 usando el método multivariado de analisis de
agrupamiento (cluster analysis) utilizando el programa NTSYS-pc (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analysis System, version 2.2. Exeter Software) (Rohlf,
2000). De acuerdo a las figuras 20 y 21, podemos establecer que a “distancia cero” solo
se registran 2 accesiones similares CCTA 030 (Yoraj oga) y CCTA 055 (Yorag papa 0ga),
ver detalle figura 20. El resto de accesiones son mas diferentes entre si. Lo que indica,

una gran diversidad de las accesiones de ocas colectadas en la cuenca Mito.
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Figura 20: Fenograma de conglomerados de las accesiones de la cuenca Mito, a

“distancia cero” parte 1.
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Figura 21: Fenograma de conglomerados de las accesiones de la cuenca de Mito a

“distancia cero” parte 2.

4.3.2. Conglomerados a diferentes distancias: identificacion de grupos

En la figura 22 y estableciendo una linea arbitraria de corte a la distancia 1.75%, se
observa la formacién de dos grandes grupos: uno de ellos estd formado por pocas

accesiones:

Accesion Nombre local Agricultor
CCTA001 Rosado oga Victoriano Fernandez
CCTAO015 Chunchita Victoriano Fernandez
CCTAO038 Achupachupan Marino Ticlavilca
CCTA069 Pifia oga Rosas Jara

CCTAO076 Yorag shaluca Rosas Jara

CCTAO088 Yorag pillau Valentin Hilario
CCTA098 Huayro oga Feliciano Antonio

10 Esta distancia se establecié de manera arbitraria, pues a ese valor, se identifica con mayor facilidad la
formacion de dos grandes de las 127 accesiones. Las distancias se pueden establecer a diferentes valores,
para luego analizar la formacion de grupos a tales valores y las caracteristicas morfoldgicas que las agrupan
0 separan.
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CCTA107 Leche con café Valentin Hilario
CCTA120 NN9 Florentino Ventura

Este grupo tiene como caracteristicas comunes: la ausencia de pigmentacion en las axilas
de los tallos y hojas, y la ausencia de floracion que impidi6 caracterizar 6 descriptores al
respecto (a nivel de la caracterizacion morfoldgica a nivel de planta). El resto de los

descriptores posee valores variados.

Estableciendo otra linea arbitraria de corte a la distancia 1.50, se observa la formacion de
3 grupos, dos de ellos formados por una sola accesion (grupos unitarios) y un gran grupo
de accesiones. Los grupos unitarios corresponden a las accesiones: CCTA 005 y CCTA
065.

Accesion Nombre local Agricultor
CCTAO005 Puca papa oga Feliciano Antonio
CCTAO065 Garhuash chiliana Feliciano Antonio

Estas accesiones tienen 3 caracteristicas morfol6gicas en planta comunes: i) el color del
peciolo (rojo grisaceo con estipula purpura grisaceo oscuro), ii) el habito de floracién
(moderada) Yy iii) el color del peddnculo y pedicelo (purpura grisaceo). Considerando a
las accesiones mas cercanas que pertenecen al otro grande grupo observado (CCTA 125
y CCTA 048), la caracteristica morfoldgica que podria marcar la diferenciacién es la

coloracion del peciolo (verde con estipulas blancas).
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Figura 22: Fenograma de conglomerados de las accesiones colectadas en la cuenca
Mito.




4.3.3. Anélisis adicionales

a. Andlisis de conglomerados (clusters): identificacion de grupos

En base a 127 accesiones de oca (Oxalis tuberosa Molina) y utilizando el Paquete

estadistico R-Project 2.15.1, la base de datos “agricolae”, una matriz de distancias

heuristica y el método de relaciéon de conglomerados “average”, se forman 3 grupos

(clusters o conglomerados, ver figura 23).

Figura 23: Conglomerados formados por las accesiones de oca.

El grupo 1 esta formado por 7 accesiones, posee un porcentaje de conglomeracion de

57.48% vy 3 caracteres morfol6gicos comunes que las agrupan:

La forma ovoide del tubérculo.

La distribucién del color secundario de la pulpa de los tubérculos en anillo

vascular.

El color secundario de la pulpa de los tubérculos que es rojo (ver figura 24).

Las accesiones que forman parte de este grupo, se detallan en la tabla 11:

Tabla 11: Grupo 1 formado por las accesiones de oca

N° Cadigo Nombre local Col-sec-pul Dis-col-sec For-tub
7 CCTA008 Yuraj cashpish 6 2 1
20 CCTA021 Yorag papa oga 8 2 1
35 CCTAO036 Papa oga 8 2 1
38 | CCTAO039 Papa oga tarmefia 8 2 1
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Continuacion...

39 CCTA040 Yuraj papa oga 8 2 1
98 CCTAO098 Huayro oga 8 2 1
104 | CCTAL04 NN5 8 2 1

Figura 24: Forma ovoide y distribucién secundaria en anillo vascular de

tubérculos.

El grupo 2 esta formado por 46 accesiones, con un porcentaje de conglomeracion de 36.22

por ciento, y 4 caracteres morfoldgicos comunes que los agrupan son:

— Elcolor secundario de la pulpa de los tubérculos, que son rojo y parpura grisaceo.

— Elcolor predominante de la pulpa de los tubérculos, que son blanco amarillento y

amarillo.

— El color amarillo de la flor

— Laausencia de pigmentacién en las axilas.

— Las accesiones que forman parte de este grupo, se detallan en la tabla 10:

Tabla 12: El grupo 8 y las accesiones de oca que lo conforman

N° CLAVE Nombre local Pig-axi | Col-flor | Col-pul | Col-sec-pul
1 CCTAO001 Rosado oga 0 0 2 8
4 CCTAQ05 Puca papa oga 0 1 2 8
10 CCTAO011 Caya oga 0 1 3 8
11 CCTAO012 Puka chumpag 1 1 2 11
13 CCTAO014 Mariacina 0 1 3 8
14 CCTAO015 Chunchita 0 0 2 11
16 CCTAO017 Chumpag 1 1 3 11
17 CCTAO018 Misha oga 0 1 3 8
23 CCTAQ024 Naranjado oga 0 1 3 6
24 CCTA025 Puka uma 0 1 3 6
25 CCTA026 Uchu uchu 0 1 3 6
28 CCTA029 Rosado palido 0 1 3 6
30 CCTAO031 Grocella oga 1 1 3 8
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31 CCTA032 Puka oga 0 1 3 11
32 CCTAO033 Papa oga tarmefia 1 1 3 8
36 CCTA037 Pillahuina 0 1 3 8
42 CCTA043 Jatun nawi 0 1 2 8
44 CCTAO045 Cabra oga 0 1 2 8
47 CCTAO048 Cabra oga 0 1 2 8
50 CCTAO051 Morado papa oga 0 1 3 8
56 CCTAO057 Morado mariasina 0 1 2 6
57 CCTAO058 Cabrera 0 1 2 8
59 CCTA060 Huarapo rojo (Puka huarapo) 0 1 2 11
63 CCTA064 NN1 0 1 3 8
65 CCTAO066 Ruiro papa oga 0 1 3 8
67 CCTAO068 Cabra oga 0 1 2 8
69 CCTAO070 Llamapa chupan 1 1 2 11
71 CCTAO072 Papa oga pestafia rosada 0 -1 2 11
77 CCTAOQ77 Papa oga mediana 0 1 3 8
78 CCTAOQ78 Pillau 0 1 3 8
79 CCTAO079 Papa oga 0 1 3 8
80 CCTAO080 Papa oga 0 1 3 8
81 CCTA081 Cashpish rosado 0 1 3 8
82 CCTAO082 Papa oga 1 1 2 8
83 CCTAO083 NN2 1 1 3 6
85 CCTAO085 Cuchi isman 0 1 3 11
91 CCTA091 Caspish café con leche 1 1 3 8
96 CCTAO096 Yanapillau 1 1 3 11
99 CCTA099 Yana nawi puca 0 1 3 8
107 | CCTA107 Leche con café 1 0 3 8
111 | CCTAl11 Papa oga 0 1 3 8
113 | CCTAl12B Anujipa senga 0 1 2 11
115 | CCTAl14 NNG6 0 1 3 8
116 | CCTA115B NN7 0 1 3 11
123 | CCTA121 NN10 0 1 3 8
127 | CCTA125 NN14 0 2 2 6

El grupo 3, esta formado por 73 accesiones!! (el mas numeroso) con un porcentaje de
conglomeracion de 5.51%, y comparten 2 caracteres comunes que son:
— Laausencia de color secundario de la pulpa de tubérculos, por ende

— Laausencia de distribucién del color secundario de la pulpa.

Las accesiones que forman parte de este grupo, se detallan en la tabla 13:

11 Existe una accesion de oca, codificada con el codigo CCTA50 que no se agrupd en ninguna de los 3
grupos, porque carecia de los datos morfoldgicos en planta (11 de los 18 caracteres), y que representa el
0.79% de la conglomeracion. Esto se debi6 al mal estado de las muestras de tubérculos de esta accesion,
que no permitieron la correspondiente caracterizacion y homologacion.
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Tabla 13: Contribucion de las variables en los tres primeros componentes

N° CLAVE Nombre local Col_sec pul Dis_col_sec-pul
2 CCTA002 Garwaricra 0 0
3 CCTAO003 Yoraj cashpish 0 0
5 CCTAO006 Caya oga 0 0
6 CCTAO007 Yoraj cashpish 0 0
8 CCTA009 Garhuash pillau 0 0
9 CCTAO010 Garhuaricra 0 0
12 CCTAO013 Pulpan 0 0
15 CCTAO016 Cascabel 0 0
18 CCTAO019 Misha oga 4 2
19 CCTA020 Garwash chiliana 3 3
21 CCTA022 Misha oga 0 0
22 CCTAO023 Caya oga 0 0
26 CCTAO027 Papa oga 0 0
27 CCTA028 Mishipa maquin 0 0
29 CCTAO030 Yoraj oga 0 0
33 CCTA034 Puka nawi 0 0
34 CCTA035 Cascabel 0 0
37 CCTAO038 Achupachupan 0 0
40 CCTA041 Cascabel oga 0 0
41 CCTA042 Warapo 0 0
43 CCTA044 Yoraj cashpish 0 0
45 CCTAO46 Yurag oga 0 0
46 CCTA047 Santupa gaglan 0 0
48 CCTA049 Huarapo amarillo 0 0
51 CCTA052 Yana pillau 0 0
52 CCTAO053 Huayta oga 0 0
53 CCTA054 Rosado nawi 0 0
54 CCTAO055 Yorag papa oga 0 0
55 CCTAO056 Cashpish blanco 0 0
58 CCTAO059 Puka nawi zapallo oga 0 0
60 CCTAO061 Yorag cashpish 0 0
61 CCTA062 Zapallo oga 0 0
62 CCTA063 Pulpan 0 0
64 CCTAO065 Garhuash chiliana 0 0
66 CCTA067 Puca nawi cashpish 0 0
68 CCTAO069 Pifia oga 0 0
70 CCTAO071 Yorag papa oga 0 0
72 CCTAO073 Zanahoria 0 0
73 CCTAOQ74 Cashpish yanafahui 0 0
74 CCTAOQ075A Santupa gaglan 0 0
75 CCTAQ075B Yorag shaluca 0 0
76 CCTAO076 Yorag shaluca 0 0
84 CCTA084 Papa oga 0 0
86 CCTAO086 Zapallo oga 0 0
87 CCTAO087 Chiliana 0 0
88 CCTAO088 Yorag pillau 0 0
89 CCTA089 Rosado cashpish 0 0
90 CCTA090 Cashpish 0 0




Continuacion...

92 CCTA092 NN3 0 0
93 CCTA093 Pifia oga 0 0
94 CCTA094 NN4 0 0
95 CCTA095 Garhuash papa oga 0 0
97 CCTA097 Jacasina 0 0
100 CCTA100 Yorag cashpish 0 0
101 CCTAl01 Shacana oga 0 0
102 CCTA102 Yorag papa oga 0 0
103 CCTA103 Huayta oga 0 0
105 CCTA105 Kamtsa shagapa 0 0
106 CCTA106 Jampi oga 0 0
108 CCTA108 Garhuash cashpish 0 0
109 CCTA109 Garhuash chiliana 0 0
110 CCTA1l10 Huayta papa oga 0 0
112 CCTA112A Santa rosapa caran 0 0
114 CCTA113 Garhuash pifia oga 0 0
117 CCTA116A Anay watu 0 0
118 CCTA116B Rosado 0 0
119 CCTAl117 Garwaricra 0 0
120 CCTA118 Raco cashpish 0 0
121 CCTA119 NN8 0 0
122 CCTA120 NN9 0 0
124 CCTA122 NN11 0 0
125 CCTA123 NN12 0 0
126 CCTA124 NN13 0 0

4.4. EN RELACION A LA COMPARACION DE LA VARIABILIDAD ENTRE
LAS OCAS DE LA CUENCA MITO Y LAS OCAS DE LA COLECCION
NACIONAL DE LA E. E. A. ANDENES EN CUSCO

Se construyd una matriz basica de datos de 18 variables (descriptores morfolégicos) y
1748 unidades taxonomicas operativas (OTUs), que son el conjunto total de las
accesiones colectadas en la cuenca Mito (127) y las de la Coleccion Nacional INIA
(1621). Esta matriz se estandariz6 usando como factor de sustraccion la media aritmética
y como divisor, a la desviacion estandar. Con el subprograma “Similarity” se obtuvo la
matriz de distancias, respecto a cada par posible de entradas u OTUs, mediante el
coeficiente de distancia. Con esta matriz de coeficiente de distancia taxonémica, se
construyé un fenograma (figura 25) mediante la técnica de ligamiento media aritmética
no ponderada (UPGMA, “unweighted pair-group method using arithmetic averages”).

Finalmente se obtuvo el indice de correlacion cofenética r = 0.85, mediante el programa
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estadistico R version 3.0 que indica una buena robustez de nuestro modelo de

representacion grafica.

1 Lff 1 (i )]

DRTANE

Figura 25: Fenograma de conglomerados del total de accesiones de la cuenca Mito

y la Coleccion Nacional.
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4.4.1. Analisis de conglomerados a “distancia cero”: identificacion de morfotipos

diferentes

De la figura 25, se identifico los grupos formados a “distancia cero”, es decir aquellas
accesiones que poseen caracteres morfologicos similares. Para esto, se realizdé un conteo
manual de grupos formados a esta distancia, a través de la division del fenograma en 25
partes. Se identifico un total de 1510 grupos formados a “distancia cero”; es decir, 1510
accesiones con caracteristicas morfoldgicas comunes que las permiten agruparse, y a su

vez diferenciarse de las demas accesiones y grupos.

Se identifican 131 grupos de accesiones conformadas por 2 a 11 accesiones (en total 369
accesiones) y 1379 grupos de accesiones conformados por 1 sola accesién (grupos
unitarios). Solamente 2 accesiones de la cuenca Mito: CCTAO055 (Yorag papa oga) y
CCTA1010 (Huayta papa oga) se encuentran incluidas dentro de grupos a “distancia
cero”. El resto de accesiones colectadas en la cuenca Mito son accesiones con
caracteristicas morfologicas diferentes en comparacion con las accesones de las

Coleccién Nacional.

4.4.2. Analisis de componentes principales (PCA)

En la figura 26, se puede observar la formacion de dos grandes grupos que contienen a la
totalidad de las accesiones de ocas (cuenca Mito y Coleccion Nacional — INIA). El primer
componente (eje X) contiene lo que pareceria un gradiente mas que grupos definidos. Es

en el segundo componente (eje y) que parece diferenciar dos grandes grupos.

Por otra parte, en tabla 12 se muestra la contribucion de cada componente a la explicacion
del modelo general. En este caso hasta el tercer componente se ha explicado 42.7% de la

variacion, el resto puede deberse al azar.

Para saber cuales variables estan relacionadas con este arreglo bidimensional nos tenemos

que remitir al tabla 13 o matriz de eigen-vectores. En este caso son los valores mas altos
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y que estan marcados en negritas. Los cuales independientemente de su signo son los que

explican la mayor variacion en cada componente principal.

Para el primer componente (eje x), las variables que explican este arreglo en forma de
gradiente son: color del tallo, color del pedicelo, color del peciolo y color del follaje. En
el segundo componente (eje y) las variables que explican la formacion de dos grandes
grupos son: distribucion del color secundario de la pulpa de los tubérculos, el color
secundario de la pulpa de los tubérculos y el color predominante de la superficie de los

tubérculos; aunque en una relacion negativa (por el signo).

Para el tercer componente, que no esta representado en la figura, se identificd un grupo
de accesiones de la coleccion nacional (ninguna de la cuenca Mito) que valdria la pena
explorar en futuras investigaciones, donde las variables que mayormente contribuyen a
su agrupamiento son: la distribucién del color secundario de la superficie de los

tubérculos y el color secundario de la superficie de los tubérculos.
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Figura 26: Representacion bidimensional del parecido entre las accesiones de la
Coleccién Nacional de ocas (INIA) y las colectas de la cuenca Mito, que son parte

de la investigacion.

Tabla 14: Matriz de Lambdas en las que se muestra la contribucién en cada

componente para explicar las afinidades entre las accesiones

Eigenvalue | Percentaje Cumulative
1 3.834 21.302 21.302
2 2.181 12.115 33.417
3 1.680 9.331 42.748
4 1.396 1.757 50.505
5 1.254 6.966 57.471
6 1.076 5.979 63.450
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7 0.982 5.455 68.905
8 0.907 5.038 73.942
9 0.828 4.602 78.545
10 0.750 4.169 82.714
11 0.670 3.725 86.438
12 0.529 2.941 89.379
13 0.454 2.520 91.899
14 0.415 2.308 94.206
15 0.349 1.936 96.143
16 0.275 1.528 97.671
17 0.221 1.227 98.898
18 0.198 1.102 > 100%

Tabla 15: Contribucion de las variables morfolégicas en los tres primeros

componentes
Variables CP1 CP2 CP3
ColorTallo 0.765 0.240 0.095
PigmAXxila -0.055 -0.341 0.216
ColorFollaje 0.652 0.198 -0.047
ColEnvesFollaje 0.599 0.198 -0.141
ColorPeciolo 0.715 -0.003 0.176
HabFloraci 0.005 0.054 -0.084
ColorFlor 0.530 0.327 0.057
Heterostilia 0.133 -0.144 -0.121
FormaCorola -0.124 0.110 0.058
ColorSepalo 0.570 0.198 0.214
ColorPedicelo 0.736 0.380 0.127
ColPredTub 0.582 -0.629 0.039
ColSecTub -0.234 0.192 0.816




Continuacion...

DcolSecTub -0.149 0.007 0.827
ColorPulpa 0.100 0.303 -0.340
ColSecPulpa 0.403 -0.701 0.043
DiscoSecPulpa 0.402 -0.763 0.068
FormaTub 0.145 -0.070 -0.091




V. CONCLUSIONES

En cuanto al registro de nombres locales de oca en la cuenca Mito, se concluye que existe
conocimiento por parte de los agricultores, evidenciado y respaldado en el nimero diverso
de variedades de ocas presentes en sus chacras, con su respectiva denominacion, la misma
que incluye nombres en quechua, que corresponden Yy reflejan las principales
caracteristicas morfolégicas de los tubérculos (y en algunos casos caracteres
morfolégicos a nivel de planta).

En cuanto a la erosion genética del cultivo de oca en la cuenca Mito, se concluye que si
existe indicios de una erosion genética y pérdida de la variabilidad de la oca en la cuenca
Mito, evidenciada cualitativamente en la perdida de variedades locales por diversos
factores externos (climaticos y econdmicos); y ademas ligada a una erosion cultural, que
se manifiesta en los agricultores, a través de cambios en las dindmicas sociales y

productivas, y en el olvido de los nombres locales de las ocas.

En cuanto a la estructura de la variabilidad de oca, se concluye que, a nivel de la
caracterizacion completa, que incluye los tubérculos y las plantas, los principales
caracteres para la formacion de grupos son:

— A nivel de tubérculos: la forma de los tubérculos, la presencia de colores
(predominante y secundario) en la pulpa de los tubérculos, asi como la
distribucion de la coloracion secundaria, si la hubiese.

— Anivel de planta: el color del peciolo y la presencia o no de pigmentacion en las

axilas de tallos.

En cuanto a la comparacién de la variabilidad de ocas de la cuenca Mito y la Coleccién
Nacional de ocas, los resultados sugieren una alta variabilidad entre estos dos grupos, sin

embargo, no se pueden generalizar los resultados obtenidos, pues valen especialmente



para el afio del trabajo realizado, conociendo la variabilidad anual tipica de los

ecosistemas de montafa.

En cuanto a la variabilidad de ocas en la cuenca Mito, se concluye que la cuenca Mito
posee una alta variabilidad del cultivo de oca, representada en el nimero alto de
accesiones con caracteristicas morfologicas diferentes y que, a su vez, son también
diferentes con las del Banco de Germoplasma de tuberosas andinas de la Estacion

Experimental Agraria Andenes del INIA Cusco.
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VI. RECOMENDACIONES

En cuanto a la clasificacion campesinay registro de nombres locales de la oca en la cuenca
Mito, se recomienda elaborar un registro o actualizar el existente, porque los campesinos
(sobre todo los mas jovenes) estan dedicandose a otras actividades y relegando el cultivo
tradicional de tuberosas por la presion ejercida sobre ellos de ideas occidentales y el
acceso al mercado, refieren falta de sustento para sus familias (dinero para compras) y
falta de acceso en caminos o carreteras para poder comercializar sus productos. También
es necesario impulsar acciones que refuercen la identidad cultural para que no sigan
perdiendo a los verdaderos conservadores de la diversidad, los campesinos; esto se podria
hacer a través de las ferias de semillas, que ya se realizan, sin embargo, estan perdiendo
fuerza y es necesario reafirmarlas con el incentivo de premios que sean de utilidad para

los campesinos.

En cuanto a la erosion genética del cultivo de oca en la cuenca Mito, se recomienda, que
para investigaciones posteriores se profundice el alcance de la misma, incluyendo un
mayor nimero de agricultores diferenciando los rangos sociales, asi como las entrevistas
y visitas a aquellos agricultores adultos mayores o de mayor edad aln presentes en la
cuenca. Asi como también identificar indicadores mas estandarizados para evidenciar la
erosion genética y la erosion cultural, respaldando estos analisis con datos cuantitativos

sobre el estado de conservacion del cultivo.

En cuanto a la estructura de la variabilidad de la oca en la cuenca Mito, se recomienda la
replicacion de datos de caracterizacion morfoldgica en mas de una campafia agricola para
poder eliminar o disminuir la variacion de datos por efectos del observador o de los
efectos medioambientales. Asi como el intercambio de informacién y el didlogo
transversal desde ambas perspectivas, la del caracterizador, a través de descriptores
estandarizados y la propia caracterizacion de los campesinos, para poder identificar los

puntos de confluencia y los puntos diferentes.



El trabajo de caracterizacion morfolégica no deberia hacerse en una sola campafia
agricola, ya que se deberia tener una consistencia durante repeticiones en tiempo y
espacio porque las caracteristicas propias del cultivo pueden afectarse con las condiciones
del ambiente, por ejemplo, en el cambio de coloracion de la superficie de los tubérculos
a la exposicion al sol, lo cual podria generar una toma de datos equivocos en el momento

de la caracterizacion.

A pesar de haberse establecido con este trabajo una linea de base que representa la
variabilidad genética de la oca en la cuenca de Mito, al ser ésta elaborada tomando en
referencia las caracteristicas morfoldgicas del cultivo, se debe refinar la metodologia y
estandarizar las condiciones de toma de datos. Asi como, continuar con analisis genéticos,
usando marcadores que nos puedan reforzar la gran diversidad encontrada en la cuenca
Mito
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Descriptores estandarizados del IPGRI, 2001

Los datos de colores de planta y de tubérculos se registran utilizando la Tabla de Colores
de la Real Sociedad de Horticultura (RHS Colour Chart). Los nameros y letras entre
paréntesis corresponden a (los) color(es) correspondiente(s) a la tabla de colores del RHS.
Los caracteres indicados a continuacion son estables y apropiados para identificar
morfotipos y/o duplicados.

Caracteres | Valor | Significado
7.1 Datos vegetativos

7.1.1 Colordelos |1 Verde amarillento
tallos aéreos 2 Verde grisaceo predominante con rojo grisaceo
3 Rojo grisaceo
4 Pdrpura rojizo
5 Plrpura grisaceo
7.1.2 0 Ausente
Pigmentacion de |1 Presente
las axilas
7.1.3 Color del 1 Verde amarillento
follaje 2 Verde amarillento oscuro
3 Verde amarillento oscuro con purpura grisaceo
4 PUrpura grisaceo con verde amarillento oscuro
7.1.4 Color del 1 Verde amarillento
envés de los 2 Verde amarillento con nervadura rojo grisaceo
foliolos 3 Verde amarillento con purpura grisaceo irregularmente
distribuido
4 Pdrpura rojizo con verde amarillento irregularmente
distribuido
99 Otro (especificar en el descriptor)
7.1.5 Color del 1 Verde con estipulas blancas
peciolo 2 Verde con estipulas purpura grisaceo claro
3 Verde con estipulas pUrpura grisaceo
4 PUrpura grisaceo con estipulas purpura grisaceo oscuro
5 Rojo grisaceo con estipulas parpura grisaceo oscuro

7.2 Inflorescenciay fruto




Continuacion...

7.2.1 Habito de 0 Ninguna
floracion 3 Escasa
5 Moderada
7 Abundante
7.2.2Colordela |1 Amarillo
flor 2 Naranja amarillento
7.2.3 Heterostilia | 1 Brevistilia
de las flores 2 Mesostilia
3 Longistilia
4 Semi homostilia
5 Fuertemente longistilia
7.24Formadela |1 Rotada (> 75% de pétalos superpuestos)
corola 2 Semiestrellada (> 50% de pétalos superpuestos)
3 Pentagonal (25 a 30% de pétalos superpuestos)
7.25 Colordelos |1 Verde
sépalos 2 Verde predominante con parpura grisaceo
3 Plrpura grisaceo
99 Otro (especificar en el descriptor)
7.2.6 Color del 1 Peddnculo y pedicelo verde amarillento
peddnculo y 2 Peddnculo verde amarillento y pedicelo purpura
pedicelo grisaceo
3 Pedunculo y pedicelo purpura grisaceo
4 Pedunculo parpura grisaceo y pedicelo verde

amarillento

7.3 Datos del tubérculo

7.3.1 Color 1 Blanco
predominante de | 2 Blanco amarillento
la superficie de 3 Amarillo
los tubérculos 4 Naranja amarillento
5 Rojo naranja
6 Rojo naranja oscuro
7 Rojo claro (rosado)
8 Rojo palido
9 Rojo
10 Plrpura grisaceo claro
11 Purpura grisaceo claro
12 Purpura grisiceo oscuro
7.3.2 Color 0 Ausente
secundario de la 1 Blanco
superficiede los | 2 Blanco amarillento
tubérculos 3 Amarillo
4 Naranja amarillento
5 Rojo naranja
6 Rojo claro (rosado)
7 Rojo paélido
8 Rojo
9 Rojo grisaceo
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secundario de la
superficie de los

10 Pdrpura rojizo
11 Pdrpura grisaceo
7.3.3 Distribucion | 0 Ausente
del color 0Ojos

Alrededor de ojos

Sobre tuberizaciones

tubérculos Ojos e irregularmente distribuidos
Irregularmente distribuido
Veteaduras sobre tuberizaciones principalmente
7.3.4 Color Blanco
predominante de Blanco amarillento
la pulpa de los Amarillo
tubérculos Naranja amarillento
Rojo naranja
Rojo
Rojo grisiceo
Purpura rojizo
Purpura grisaceo
7.3.5 Color Ausente
secundario de la Blanco
pupa de los Blanco amarillento
tubérculos Amarillo

Naranja amarillento

Rojo naranja

Rojo claro
Rojo palido
Rojo
Rojo grisaceo
7.3.6 Distribucion Ausente
del color Corteza
secundario de la Anillo vascular
pulpa de los Médula
tubérculos

Anillo vascular y corteza

Médula y corteza

7.3.7 Forma de
los tubérculos

Ovoide

Claviforme

Alargado

ARIWOINRFRPOHRWNRPFPOOOONOOUOHHAWNIFRPIOOOONODOAR WNIRFRPOOHIEAWN|(EF

Cilindrico
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Anexo 2: Cantidad de accesiones de ocas colectadas por agricultor

Agricultor Cadigo Nombre local Cantidad
Alberto Hilario CCTAL103 |Huayta oga

Alberto Hilario CCTAQ97 |Jacasina

Alberto Hilario CCTA123 |NN12

Alberto Hilario CCTAO080 |Papa oga

Alberto Hilario CCTA111 |Papaoga 9
Alberto Hilario CCTAOQ77 | Papa oga mediana

Alberto Hilario CCTA063 | Pulpan

Alberto Hilario CCTA066 | Ruiro papa oga

Alberto Hilario CCTA100 |Yorag cashpish

Feliciano Antonio CCTA116A | Anay watu

Feliciano Antonio CCTA048 |Cabraoga

Feliciano Antonio CCTAOQ058 | Cabrera

Feliciano Antonio CCTAOQ56 | Cashpish blanco

Feliciano Antonio CCTAO081 | Cashpish rosado

Feliciano Antonio CCTAQ74 | Cashpish yanafahui
Feliciano Antonio CCTA091 | Caspish café con leche
Feliciano Antonio CCTAO006 |Cayaoga

Feliciano Antonio CCTAO050 | Chuspi magash

Feliciano Antonio CCTAO065 | Garhuash chiliana

Feliciano Antonio CCTA113 | Garhuash pifia oga

Feliciano Antonio CCTAO049 | Huarapo amarillo

Feliciano Antonio CCTA060 | Huarapo rojo (Puka huarapo)
Feliciano Antonio CCTAQ098 |Huayro oga

Feliciano Antonio CCTAO053 | Huayta oga 31
Feliciano Antonio CCTA043 | Jatun nawi

Feliciano Antonio CCTAL105 | Kamtsa shagapa

Feliciano Antonio CCTAOQ070 | Llamapa chupan

Feliciano Antonio CCTAO014 | Mariacina

Feliciano Antonio CCTAO051 | Morado papa oga

Feliciano Antonio CCTA083 |NN2

Feliciano Antonio CCTAO079 |Papaoga

Feliciano Antonio CCTAO072 | Papa oga pestafia rosada
Feliciano Antonio CCTAQ05 |Puca papa oga

Feliciano Antonio CCTA118 |Raco cashpish

Feliciano Antonio CCTAO089 | Rosado cashpish

Feliciano Antonio CCTA112A | Santa rosapa caran

Feliciano Antonio CCTA047 | Santupa gaglan

Feliciano Antonio CCTA101 |Shacana oga

Feliciano Antonio CCTAO055 | Yorag papa oga
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Feliciano Antonio CCTAOQ75B | Yorag shaluca

Florentino Ventura CCTA090 | Cashpish

Florentino Ventura CCTAO087 | Chiliana

Florentino Ventura CCTA092 |NN3

Florentino Ventura CCTA119 |NN8

Florentino Ventura CCTA120 |NN9 9
Florentino Ventura CCTA084 | Papa oga

Florentino Ventura CCTAO078 | Pillau

Florentino Ventura CCTA042 | Warapo

Florentino Ventura CCTA086 | Zapallo oga

Gerardo Sanchez CCTA045 |Cabraoga

Gerardo Sanchez CCTAO071 |Yorag papa oga 4
Gerardo Sanchez CCTAO003 | Yoraj cashpish

Gerardo Sanchez CCTA073 | Zanahoria

Juan Sanchez CCTA041 | Cascabel oga

Juan Sanchez CCTAO057 | Morado mariasina

Juan Sanchez CCTAO067 | Puca nawi cashpish 6
Juan Sanchez CCTA052 | Yana pillau

Juan Sanchez CCTAOQ021 | Yorag papa oga

Juan Sanchez CCTA040 | Yuraj papa oga

Marino Ticlavilca CCTAO038 | Achupachupan

Marino Ticlavilca CCTA010 | Garhuaricra

Marino Ticlavilca CCTAO009 | Garhuash pillau

Marino Ticlavilca CCTAO019 | Misha oga 7
Marino Ticlavilca CCTAO036 |Papaoga

Marino Ticlavilca CCTAO037 | Pillahuina

Marino Ticlavilca CCTA116B |Rosado

Moisés Nolasco CCTA016 | Cascabel

Moisés Nolasco CCTAO011 |Cayaoga

Moisés Nolasco CCTAO017 | Chumpag 6
Moises Nolasco CCTA117 | Garwaricra

Moisés Nolasco CCTAO012 |Pukachumpag

Moisés Nolasco CCTAO075A | Santupa gaglan

Rosas Jara CCTA122 |NN11

Rosas Jara CCTA124 |NN13

Rosas Jara CCTA125 |NN14 6
Rosas Jara CCTA069 | Pifa oga

Rosas Jara CCTAO076 | Yorag shaluca

Rosas Jara CCTAO044 | Yoraj cashpish

Valentin Hilario CCTAL12B | Anujipa senga o4
Valentin Hilario CCTA068 | Cabraoga
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Valentin Hilario CCTAO085 | Cuchiisman
Valentin Hilario CCTA108 | Garhuash cashpish
Valentin Hilario CCTAL109 | Garhuash chiliana
Valentin Hilario CCTAQ095 | Garhuash papa oga
Valentin Hilario CCTA110 |Huayta papa oga
Valentin Hilario CCTAL106 |Jampioga
Valentin Hilario CCTAL107 |Leche con café
Valentin Hilario CCTA064 |NN1

Valentin Hilario CCTA121 |NN10

Valentin Hilario CCTA094 |NN4

Valentin Hilario CCTA104 |NN5

Valentin Hilario CCTAl114 |NNG6

Valentin Hilario CCTA115B |NN7

Valentin Hilario CCTAO082 |Papa oga
Valentin Hilario CCTA093 |Pifaoga

Valentin Hilario CCTAO059 | Puka nawi zapallo oga
Valentin Hilario CCTA099 | Yana nawi puca
Valentin Hilario CCTA096 | Yanapillau
Valentin Hilario CCTAO061 | Yorag cashpish
Valentin Hilario CCTA102 |Yorag papa oga
Valentin Hilario CCTAO088 | Yorag pillau
Valentin Hilario CCTA062 | Zapallo oga
Victoriano Fernandez | CCTA035 | Cascabel
Victoriano Fernandez | CCTA023 |Caya oga
Victoriano Fernandez | CCTAO015 | Chunchita
Victoriano Ferndndez | CCTA002 | Garwaricra
Victoriano Fernandez | CCTA020 | Garwash chiliana
Victoriano Fernandez | CCTA031 | Grocella oga
Victoriano Fernandez | CCTAO018 | Misha oga
Victoriano Ferndndez | CCTA022 | Misha oga
Victoriano Fernandez | CCTA028 | Mishipa maquin
Victoriano Fernandez | CCTA024 | Naranjado oga 25
Victoriano Fernandez | CCTA027 |Papa oga
Victoriano Fernandez | CCTAO033 | Papa oga tarmefia
Victoriano Fernandez | CCTAO039 | Papa oga tarmefia
Victoriano Ferndndez | CCTAO034 | Puka nawi
Victoriano Fernandez | CCTA032 |Puka oga
Victoriano Ferndndez | CCTA025 | Puka uma
Victoriano Fernandez | CCTAO013 | Pulpan
Victoriano Ferndndez | CCTAO054 | Rosado nawi
Victoriano Ferndndez | CCTAQ001 |Rosado oga
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Victoriano Ferndndez | CCTA029 | Rosado palido
Victoriano Ferndndez | CCTA026 | Uchu uchu
Victoriano Ferndndez | CCTAO007 | Yoraj cashpish
Victoriano Ferndndez | CCTAO030 | Yoraj oga
Victoriano Fernandez | CCTA046 | Yurag oga
Victoriano Ferndndez | CCTA008 | Yuraj cashpish
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