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Resumen

Se caracterizé el sistema productivo de Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus y Tropaeolum tuberosum en la
provincia Sugamuxi, Boyacé. Mediante muestreo aleatorio, encuestas, entrevistas y diagnéstico rural
se establecié que las zonas productoras presentan limitaciones para la agricultura, 84,4% de la produc-
ci6n se destina para el autoconsumo, 46,8% de los Productores son adultos mayores mientras que los
jévcnes no se interesan por el cultivo; 72% de los encuestados en centros de consumo no identificaron
los tubérculos Y, & pesar del arraigo cultural y social (tradicién) por parte de los adultos mayores, se
evidencié riesgo de pérdida de estas especies. Contrario a esta tendencia, en la Repﬁblica de Nueva

Zelanda se incrementa la demanda y se fomenta el mejoramiento genético.
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Andean Tuber Production System
in Boyaci, Colombia

Abstract

This paper describes the production system of Oxalis tuberosa, Ullucus Tuberosus and Tropacolum
tuberosum in the province of Sugamuxi, Boyacé. Using random sampling, polling, interviews and rural
diagnosis it was established that production areas present limitations for agriculture. 84.4% of produc-
tion is destined for personal consumption. 46.8% of producers are senior adults whereas young adults
are less interested in agriculture. 72% of people interviewed in establishments selling food could not
identify the different tubers and despite the deep roots of tradition in older people, there is a risk these
species will be lost. Contrary to this tendency, the Republic of New Zealand, where demand for tubers

is increasing, is encouraging their genetic enhancement.
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Systéme de production de tubercules andins
dans le département de Boyaca, Colombie

Résumé
Le systéme Productif d’Oxalis tuberosa, d’Ullucus tuberosus et de Tropaeolum tuberosum 2 la

province de Sugamuxi, Boyaca a été caractérisé. A travers des échantillons aléatoires, des enquétes
etdu diagnostique rural, il a été établi que les zones Productrices Présentent des limitations pour
l’agriculture, 84.4% de la production est destinée a ’autoconsommation, 46.8% des producteurs sont
des personnes dgées pendant que les jeunes ne sont pas intéressés a la culture, 72% des enquétés aux
centres d’approvisionnement n’ont pas identifié les tubercules et, malgré 1’ancrage culturel et social
la tradition) de la part des personnes agées, il se met en évidence le risque de perte de ces espéces.
p p 3 q p P

Contrairement a cette tendance, a la République de la Nouvelle Zélande, la demande augmente et

l'amélioration génétique est fomentée.

Mots-clés auteur:

Tubercules andins, Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus, Tropaeolum tuberosum, Boyaca, Colombie.

Mots-clés descripteur:

Agriculture, aspects sociaux, tubercules, agriculture 2 petite échelle, Boyaci (Colombia).
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Introduccién

A nivel mundial existe inmensa riqueza en agrobiodiversidad; solo 30 especies
se usan para el consumo y suministran 95% de las calorias y proteinas, y tres
(maiz, arroz y trigo) proveen mas de la mitad de la energia derivada de las
plantas (FAO, 1996a). En el informe “Estado de los recursos fitogenéticos en
el mundo”, Preparado para la Conferencia Técnica Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos realizada en Leipzig, Alemania, en 1996, se indica que
“en los paises andinos se estd registrando erosioén a gran escala de variedades
locales de cultivos autéctonos y de plantas silvestres” (Espinosa et al., 1997). A
su vez, Jaramillo (1999) sostiene que en los paises andinos es precario el nivel
de investigacién en cuanto a la caracterizacién agronémica y el mejoramiento
genético de cultivares autéctonos.

Los tubérculos andinos son parte de la identidad cultural de los campesinos de
las altas montafas suramericanas (Barrera et al., 2004; Jacobsen et al., 2003; Mena
y Medina, 2001). Existe evidencia de que T. tuberosum se incluia en la dieta de los
primeros hominidos aportando nutrientes para evolucionar (Langebaek, 1987); su
uso se ha extendido desde épocas prehispanicas, hasta mediados de los afios setenta
del siglo pasado, donde se encuentran reportes productivos asociados a cultivos de
papa (Solanum tuberosum), maiz (Zea mays) y haba (Vz'ciafaba) (Parra, 2001). En los
Andes colombianos (departamentos de Narifio, Cauca, Cundinamarca y Boyacd),
el cultivo es herencia de antiguos pobladores como paeces, muiscas y laches, entre
otros (Londofio, 1998; Rodriguez, 1999). En la provincia Sugamuxi, asiento de
la civilizacién muisca (Langeback, 1994), el cultivo de O. tuberosa, U. tuberosus y
T. tuberosum fue implementado e incluido en la dieta de la época siendo especies
resguardadas en algunas etnias para la seguridad alimentaria y uso medicinal
(Langeback, 1994; Cardale, 1987; Cardenas, 1993; 19965 Clavijo, 2009).

Con la creciente presién que ejerce la Poblacién sobre los recursos naturales,
se esperaria un incremento en el ntimero de especies para la alimentacién, pero
en realidad sucede lo contrario, la diversidad y el niimero de especies potenciales
disminuye (Jannick, 2001; Scheldeman et al., 2001). A pesar de los avances en
ciencia y tecno]ogia en Colombia, no se han desarrollado suficientes metodologias
para aprovechar los recursos autéctonos con el fin de proporcionar valor agregado.

La economia campesina y su sostenibilidad no solo se fundamentan en la
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Productividad, sino también en la biodiversidad de las especies (Aguilar, 2007;
Forero, 2003); la reduccién de especies agricolas en el territorio constituye una
amenaza directa para la supervivencia humana. Hoy, gracias a la globalizacién
y la influencia de insumos externos y bienes comodities, especies autoctonas han
desaparecido de la canasta familiar.

La carencia de alimento y el aumento de la pobreza como consecuencia de la
degradacién de suelos y de la pérdida de biodiversidad es cada vez mayor (FAQ,
1996b), lo que evidencia la necesidad de explorar o retomar alternativas de ficil
adaptabilidad que incrementen la Produccién. Esta investigacién, como parte del
proyecto “Cadenas productivas horticolas” de la Universidad Nacional Abierta y
a Distancia (UNAD) 2009-2010, permiti6 caracterizar el sistema de produccion
y las condiciones a las que estan sometidos los tubérculos andinos, indicando que
es posible adecuar y generar condiciones agricolas que eleven la Productividad, asi
como identificar mecanismos para aumentar su demanda y consumo.

Por tanto, es necesario aportar conocimiento local y determinar tendencias y
potencialidades de los cultivos de O. tuberosa (Ibia), U. tuberosus (Ruba) yT tuberosum
(Cubio), recursos fitogenéticos autéctonos de los Andes, establecidos en la provincia

Sugamuxi desde épocas prehispénicas para determinar su situacién actual.

1. Metodologia
El estudio se realizé en la provincia Sugamuxi, Boyacé, Colombia, conformada
por trece municipios, temperatura media de 14 °C, altura media de 2.569 msnm.
La actividad primaria esla agricultura (cebolla, papa, arveja, hortalizas y maiz),
la ganaderia y la explotacién de bosques nativos. Su economia se apoya en
el comercio interregional entre los Llanos Orientales y el centro del pais, la
siderﬁrgica y la explotacién de minerales como calizas, carbén, arenas y marmol.
La descripcién botinica de las especies se fundamenté en referentes
bibliogrificos; en campo se implementaron dos transectos en nueve municipios
dela provincia: el Grupo A (1) (Pesca, Iza, Tota, Aquitania, Mongua, Tibasosa),
y Grupo B (2) (Cuitiva, Sogamoso, Gameza), donde se colecté informacién por
medio de encuestas y entrevista semiestructurada a los productores de forma
sistematica, estratificando segiin ubicacién geogréfica (figura 1).

A continuacién se describe cada una de las actividades realizadas:
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Ficura 1. Transectos utilizados para la coleccién de informacién en la zona de estudio.

FuenTE: adaptado de Google Earth (20m).

A. Acopio de informacidn. Se recurrié a fuentes primarias y secundarias:
articulos, estudios, libros encontrados en impreso y en la web, asi como
didlogo directo con campesinos e investigadores; se obtuvo informacién
concerniente a descripcién botanica, historia y antecedentes generales dela
zona y las especies.

B. Descripcidn del sistema de produccion actual. La informacién existente sobre
las précticas agricolas de estas especies en la zona es escasa, se trabajé con
observacién directa en campo, los datos de las encuestas y la informacién
de la entrevista de los actuales productores.

C. A])licucio’n de encuesta. La Poblacién objetivo fue priorizada por transecto; 112
habitantes encuestados de 9 municipios localizados en zonas agroclimaticas
de 2800 a 3300 msnm. En el grupo 1: Aquitania, Iza, Mongua, Tota, Pesca
y Tibasosa se aplicaron 73 encuestas; en el grupo 2: Cuitiva, Sogamoso y
Gimeza 39, debido a que este transecto presentd menor densidad de
poblacién. Se encuestaron 27 comerciantes de Sogabastos que exhiben estas
especies y 50 consumidores al azar.

D. Ialmty?mcio'n del mercado. En Sogabastos, principal plaza de Sogamoso
—capital de la provincia— se identificaron los puestos que ofrecen
el producto, su Procedencia y empaque, de igual manera se visito el

supermercado mas COI’lCuI‘I’idO dC 13. ciudad dOl’ldC s€ ofertan estas CSPCCiCS

(La Canasta).
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E. Ex])lomcioh de la Potencialidad de las es])ecies en la ])rovincia. Teniendo en cuenta
el diagnéstico rural, los resultados de las herramientas aplicadas, ademads
de las expectativas del consumidor y algunos estudios de procesamiento de

alimentos, se proponen algunas lineas de investigacion.

Fue importante la colaboracién de los pobladores de los municipios para
ubicar las areas productivas, realizar el recorrido y la descripci()n del Paisaje y del
agroecosistema de interés.

Como estrategia metodolégica se disefiaron tres formatos de encuestas: la primera
dirigida a2 productores activos de cubios, rubas e ibias, en ella las preguntas
permitieron identificar datos personales, composicién familiar, caracteristicas de
produccién, areas de las parcelas, entre otros. La segunda, dirigida al 100% de los
comerciantes de ibia, ruba y cubio (27 personas) del mercado central de la ciudad de
Sogamoso, con la que se estableci6 procedencia, volumen del producto, facilidad de
comercio, tipo de empaque y precio de venta. La tercera se aplic() a50 Compradores
en el casco urbano de Sogamoso, seleccionados al azar, a quienes se indago sobre
conocimiento de especies, sitios de compra y hibitos de consumo, entre otros. Una
vez colectada la informacién, los datos se digitaron y se analizaron.

Las encuestas fueron aplicadas durante los meses de julio, agosto y septiembre del
ano 2009. A través de la visita de campo y los datos obtenidos se describi6 el sistema
de producci()n, se indagé por la historia y los sitios donde se cultivaban, y las razones
por las cuales disminuyé el area de siembra. En la aplicacién de los instrumentos
se solicit6 la colaboracién voluntaria de quienes contestaron, indicandoles que
la investigacion tenia cardcter exclusivamente académico, que se respetaria el
anonimato y que los datos serian analizados en el conjunto de la muestra. El equipo
de trabajo se conformé por profesionales de diferentes perfiles: agronomia, ingenieria

agroforestal, alimentos y ciencias sociales artes y humanidades.

2. Resultados

Con la investigacion, se determinaron los siguientes aspectos:
Socroecon6MIcos. Los agricultores encuestados pertenecen a los estratos
socioecondmicos 1 y 25 sus ingresos no superan dos salarios minimos. La vivienda

es generalmente en ladrillo o adobe, ventanas pequeias de madera, el techo de

teja eternit o de barro y alrededor se localiza un patio en el cual se desarrollan
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diversas actividades. Los servicios pﬁblicos son precarios, el agua domiciliaria
no tiene tratamiento y se trasporta por manguera de pozos o fuentes cercanas a la
habitacién, no existe tratamiento de aguas residuales, la mayoria (70%) carece de
unidad sanitaria y cuando existen son de tipo letrina.

Los bajos ingresos repercuten de forma directa en la calidad de la alimentacion.
Se evidencié ingesta de carbohidratos (papa y arroz) con carencia de proteina y
minerales; algunos inc]uyen cereales y Vegetales en su dieta. La ingesta de proteina
(carne, huevos) es escasa, se realiza cada tres a cuatro dias y en otros, si es posible,
es destinada al dia festivo.

Epap. De los 112 Productores encuestados, 14,6% son menores de 40 afos, 38,6%
se encuentran entre 41 y 55 afos, 32% oscilan entre 56 y 70 Y 14,8% son mayores de
70, por tanto, la actividad productiva esta soportada por Poblacién mayor de 40
anos quienes alin mantienen arraigo cultural en sus labores; los jévenes del drea
rural no muestran interés por el cultivo de tubérculos andinos.

Epucacion. El 28% de los productores encuestados no terminaron la
primaria, 64% la finalizaron, 6,6% son bachilleres y solo uno cursa estudios
universitarios. Al contrastar estos resultados con las edades, se observa
correlacién entre la Poblacién de menor escolaridad con el grupo que conserva
la tradicién del cultivo, siendo los abuelos quienes entienden el valor de estas
especies para la alimentacion y la medicina.

NUcLEO FAMILIAR. El 8,90% de los Productores encuestados viven solos, 22,8%
convive con su Pareja, 53,6% son familias constituidas por 3 a5 personas, y 15,2%
son familias con mis de 6 miembros (papd, hijo, nietos, hermanas). Se detect6

desplazamiento Periédico de sus integrantes en bﬁsqueda de trabajo para sobrevivir.

2.1 Caracteristicas fisico-biéticas
de la zona de estudio
El clima del 4rea de estudio corresponde alos pisos térmicos frio y paramo,
las parcelas dedicadas a la produccién de estas especies se limita a las zonas de
vida subpéramo htimedo, subp;iramo secoy bosque subandino montano con
temperaturas medias de 7 a 12 °C, con fuertes vientos, sequias ocasionales y heladas
desde diciembre hasta febrero.

Las formaciones vegetales, de acuerdo con las zonas de vida propuestas por
Holdridge, corresponden a bosque himedo montano (bh-M), bosque himedo
montano bajo (bh-MB), bosque seco montano (bs-M), y paramo subandino (p-SA),
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escenario de corredores biol()gicos que sostiene alta diversidad de especies de
flora y fauna como familias de orquideas, rubidceas, melastomaticeas, ericiceas

y bromeliaceas. Se identificaron parcelas cultivadas de tubérculos andinos en
sitios proximos a rodales de frailején arbéreo ramificado (Libanothanenues tamanus),
encenillo (Weinmannia sp-), chusque (Chusquen tesallata) y epifitas.

El relieve pertenece al sistema andino, cordillera, vertientes y valles interandinos
con pendientes que flucttian de o a 75%, suelos que constituyen mosaicos con
diferentes caracteristicas, moderadamente profundos a superficiales, de texturas
medias a finas, Permeabilidad lenta, reaccién fuertemente dcida y colores oscuros.

El suelo del drea de estudio se usa principalmente en la actividad agropecuaria,
base econémica de la zona, que fluctta en ciclos consecutivos de papa (S tuberosum),
a sistemas de pastoreo extensivo, con la incorporacion de rotaciones con cereales
como cebada (Hordeum sp.), tigo (Triticum sp.), haba (Vicia falm) y maiz (Zea mays).
Su uso estd condicionado principalmente por la pendiente y los periodos de
lluvia y de sequia, aunque también se evidencia la actividad minera (explotacién
de carbén). La destruccién de bosque nativo para la implementaci()n de labores

agropecuarias ha traido como consecuencia erosion ligera a moderada en la zona.

2.2 Manejo agronomico

La siembra y cosecha de estas especies se realiza durante todo el ano,
acentuandose en época de lluvia (abril a septiembre); la semilla que proviene de

la autoproduccién o del trueque se siembra a 20 cm entre plantas y 80 cm entre
hileras, el niimero de tubérculos por sitio depende del tamafio y frecuentemente se
mezcla, asocia y Tota con otros cultivos.

La preparacion del terreno, el manejo fitosanitario, el aporque y la cosecha se
realizan de forma manual (81,25% de los encuestados); 16% utiliza traccién animal
para la preparacién del terreno, 2,67% emplea simultineamente la fuerza manual
(azadén) y la traccién animal (bueyes), mientras que 4,4% utiliza tractor en la
preparacion principalmente en el cultivo de papa. El 66,9% de los productores no
tienen acceso a riego, 13,4% gozan de riego por aspersi()n, 16,96% riego por gravedad
y 2,68% tienen acceso a dos clases de riego en su parcela (gravedad y aspersi(')n).

El deshierbe se realiza dos meses después de la emergencia de las plantulas, en
este momento algunos agricultores adicionan abono organico mientras que otros

expresan contar con el efecto residual de la fertilizacién de la papa.
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El 58,93% de los encuestados asocia el cultivo de O. tuberosa, U. tuberosus y T
tuberosum con otras especies como papa, haba, arveja y maiz en forma artesanal,
solo 10,71% de los encuestados utiliza algt’m tipo de insumos quimicos.

El comedor de raiz (Agrotis p)y el polvillo blanco o grisiceo (Oidium sp) fueron
identificados por los productores como los principales problema sanitarios presentes
en los cultivos, patdgenos que no se manejan y reducen la rentabilidad del cultivo.

La cosecha inicia siete u ocho meses después de la siembra, labor que demanda
tiempo y se realiza en condiciones ambientales dificiles (sol, frio, agua) por lo
cual esta actividad no es llamativa. El producto fresco llama la atencién por sus

tonalidades vistosas, pero con el transcurrir del tiempo se tornan pélidas.

2.3 Area de cultivo

Se establecié que el drea de las Parcelas dedicadas a la siembra de O. tuberosa, U.
tuberosus y ‘I tuberosum se encuentra en el rango de 200 a 1000 m? (figura 2), siendo
Sogamoso, Aquitania y Gidmeza los municipios que reportan mayor niimero de
Parcelas dedicadas a la siembra de estos tubérculos.

Los municipios de Aquitania, Mongua, Sogamoso y Giameza, donde su
CONSUMo €s mayor, reportan parcelas de 500 a 1000 m? En Tibasosa se observa
mayor nimero de parcelas de tamano mediano (18,37%), gracias al programa de
capacitacion agricola y biodiversidad que lidera la asociacion de productores
“Semillas”, mientras que Iza mostré buen niimero de microparcelas (11,54%) €
nterés particular de mantener estas especies en la huerta casera.

100
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40
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20

Aquitania | Mongua Pesca Tota Iza Tibasosa Cuitiva | Sogamoso | Gameza

W < 200(15,3846154 |7,69230769|7,69230769|15,3846154 | 11,5384615(9,61538462(5,76923077|11,5384615(15,3846154
W 500 |14,2857143|14,2857143|10,2040816|8,16326531 |6,12244898(18,3673469 |4,08163265|16,3265306 (8,16326531
W 1000 |18,1818182(9,09090909 0 a 0 0 1] 27,2727273|45,4545455

Ficura 2. Area destinada a la producci()n de O. tuberosa, U. tuberosus y T tuberosum en los municipios pertenecientes

ala provincia Sugamuxi (datos expresados en porcentaje)A

FuenTE: los autores.
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El municipio de Gimeza reporta mayor frecuencia de consumo y areas de
produccién, al mismo tiempo evidencia mayor arraigo cultural a sus tradiciones y

costumbres.

2.4 Diversidad
La figura 3 evidencia que T tuberosum tue la especie con mayor niimero de unidades
productivas registradas (65; 58%), siendo la mds cultivada seguida de U. tuberosus

(405 36%) y O. tuberosa (7; 6%), respectivamente.

B Cubio (T. tuberosum) Ruba (U. tuberosus) B Ibia (O. tuberosa)

Freura 3. Distribucion (%) de las especies T tuberosum, U. tuberosus y O. Tuberosa cultivadas en la provincia Sugamu-

xi. Valores expresados por los 112 productores entrevistados.

FueNTE: los autores.

La produccién de T tuberosum se reporta en todos los municipios (figura 4),
U. tuberosus registra la mayor area de cultivo en Sogamoso, seguido de Mongua,
Iza, Pesca y Tibasosa. El municipio de Mongua se identificé como el principal

productor de O. tuberosa, seguido de Iza, Tota y Pesca.

Bess3388E

Parcelas (%)

5

I B BN .

Aquitania Mongua Pesca Tota lza Tibasosa Cuitiva Sogamoso Gameza
m|bia (0. tuberosa), 0 14,28571429 1] 1] 0 14,28571429 0 28,57142857 (42,85714 286
m Ruba (U, tuberosus) 20 10 10 125 125 10 1] 15 10

m Cubio (T. tuberosum) [13,84615385/10,76923077 |7 ,692307692|10,76923077/6,153846 154 |13,84615385 |7,69230769213,84615 385 |15,38461 538

o

Frcura 4. Distribucién (%) de las especies O. tuberosa, U. tuberosus y T tuberosum en los municipios perteneciemes a

la provincia Sugamuxi.

FuenTe: los autores.
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Los productores encuestados distinguen diferencias en las caracteristicas
fenolégicas (colores, formas y texturas) y de palatabilidad, particularidades que
atribuyen al cultivar, pero no hay reportes de estudios de variabilidad genética de
estas especies en la zona. O. tuberosa presenta diferentes colores: amarillo de la que
se reporta 44,6%, seguida de la roja (57,5%) y en menor porcentaje se encuentran
tonalidades rosadas, blancas, moradas, coloradas, cochinillas, mortifia y negra
(17,9%). De UL tuberosus se distinguen la blanca (33%), seguida del grupo que
presenta tonalidades rosadas a rojas (30,56%), amarillas (22,52%), un grupo
mosaico de diferentes tonalidades que pasan de verde amarillento hasta la
morada y negra (12,5%), y los ciotes (1,78%), semillas de diversos colores, mezclas
y tamafio. De T tuberosum el blanco es el ms cultivado (53,57%), seguido del
morado y el amarillo (40,17%); en tercer lugar esti el corruco o rayado (4,46%),

que es una mezcla entre blanco y morado y el negro (1,78%).
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M Consumao 70 80 100 100 100 75 100 70 65
B Comercializacidn 30 20 0 0 0 25 0 30 35

Ficura 5. Tasa de consumo y comercializacion de O. tuberosa, U. tuberosus y T. tuberosum en la zona de estudio.

FuenTE: los autores.

Los municipios que presentan parcelas de mayor drea comercializan parte de la
produccién (figura 5), ejemplo de ello es Tibasosa donde subsiste el trueque en las
ferias de agricultura organica. Por otro lado, en aquellos municipios con menores

areas (55%) predomina el autoconsumo.

2.5 Mercadeo y consuimo

En Sogabastos se identificaron 27 puestos de mercado de los cuales 7 comercializan

las tres especies y en los 20 restantes ofertan solo T. tuberosum y U. tuberosus.

1 El ntimero total de puestos corresponde a 746 que comercializan frutas y verduras, y 122 de papa.
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Los intermediarios adquieren el Producto junto con la papa (S. tuberosum) por
medio de los mayoristas que lo compran al agricultor. Los empaques empleados
para el acopio y mercadeo son bolsas plésticas de 25 kg y costal sintético de 50
kg. El 100% de los comerciantes reportan reduccién drastica de la oferta de las
especies en los tltimos afios. La encuesta a compradores permitié establecer que
72% (36) de los encuestados no distinguen o recuerdan haberlos consumido, 16%
(8) conocen al menos una de las tres especies, 8% (4) diferencian dos especies, y
solamente 4% (2) de los encuestados conocen las tres especies. Cuando se indagé
sobre si les gustaria consumirlos, 87% manifesté su interés por degustarlos. Al
averiguar sobre los beneficios del consumo de estas especies el 98% desconocen
sus caracteristicas nutricionales o medicinales. Los consumidores menores de 20
afos, que desconocen el producto, muestran interés por adquirirlo, principalmente
por los colores y la forma. Las jévenes amas de casa no conocen las formas de
preparacion y presentacion, los consumidores menores de 20 afios expresan

carencia de informacién y falta de oportunidad para degustarlos.

3. Discusion

El estudio muestra que el sistema productivo de tubérculos andinos en la region
reune a 112 productores mayores de 40 afios en su mayoria (85,4%), con estudios
de basica primaria (92,5%), unidades Productivas limitadas a las zonas de vida
subpéramo htuimedo, subpziramo secoy bosque subandino montano donde se
encuentran condiciones edafoclimiticas extremas (bajas temperaturas, alta
velocidad del viento), en parcelas no mayores a 1000 m (100%) sembradas con T
tuberosum (58%) U. tuberosus (36%) y O. tuberosa (6%), asociadas a cultivos de papa,
cebada, trigo, haba o maiz (59%), las labores presentan bajo grado de intervencién
tecnolégica contando con agua lluvia como tinica fuente de riego (70%) lo que
permite la aparicion de Plagas y enfermedades limitantes de la Producci()n (100%),
sin estudios de variabilidad genética, predominando el autoconsumo (55%) y la
rentabilidad baja (100%).

A pesar de constituir la base alimenticia de Pueb]os aborigenes, y actualmente
de los pobladores de la regién alto-andina comprendida desde Colombia
hasta Chile, el estudio permite determinar, al igual que Jaramillo (1999), que

los tubérculos andinos no han sido objeto de mejoramiento genético ni de
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industrializacién para darle valor agregado a pesar de reportes que indican que 0.
tuberosa en Ecuador y Pert tiene amplia posibilidad de transformacién en harinas,
obtencién de oxalatos y mermeladas, entre otros, y se puede conservar mediante
deshidratacién y secado al sol (Kaya), de color oscuro, o lavado y secado a la
sombra (Umakaya), de color claro (Rivera, 2010).

Enla provincia Sugamuxi existen investigaciones en poscosecha de U. tuberosus
y L tuberosum realizadas por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)y la
UNAD, donde se plantea la elaboracién de productos tradicionales y novedosos
(harina, pan, espesantes, salsas, dulce, mermelada), con presentaciones que invitan
al consumo con aceptacion y tasa de rentabilidad positiva (Rodriguez, 2008).

Espinoza (1996), Chirinos et al. (2009; 2007), y Alcalde et al. (2004), reportan
relacién de algunos compuestos derivados de T. tuberosum y O. tuberosa con
Propiedades saludables para los rifiones, el higado y la piel, y afirman que el
consumo de este tipo de alimentos con propiedades antioxidantes puede reducir el
riesgo de cancer, arterioesclerosis, artritis y diabetes, entre otras, constituyéndose
en Producto de interés econémico para el mercado de nutracéuticos y de alimentos
funcionales, lo que concuerda con lo expresado por los productores de mayor edad
quienes las utilizan con fines medicinales.

Los colorantes de algunos genotipos que son pigmentos naturales estables y
vistosos, con posibilidad de ser usados en cosmetologia, no se comercializan y
actualmente son empleados en la alimentacién y el teitido de Prendas de vestir
(Alcalde et al., 2004). Existe Potencial en el uso de los mucilagos, los cuales
contiene buena cantidad de progesterona, y en la alimentacién se reconocen
genotipos con contenidos proteicos de 14% (Tapia y Fries, 2007). Carrasco et al.
(1984), exploraron estas especies en la alimentacién de animales encontrando que
las hojas de O. tuberosa sirven de forraje para bovinos y el tubérculo para cerdos,
mientras que T. tuberosum, cocido, es excelente alimento para cerdos.

Por lo anterior, es necesario consolidar un programa agricola e industrial con
alianzas estratégicas en la provincia que fortalezca la investigacion fitoquimica,
la producci()n, la agroindustria y el mercado de tubérculos en fresco (congelado o
Parafinado), o) procesado (puré deshidratado, Chips), apetecido en otras latitudes
como Nueva Zelanda, donde se trabaja en el mejoramiento genético de las especies
citadas (Sangketkit et al., 2000). Tal vez una de las estrategias sea clasificarlos como

Productos exo0ticos, organicos y naturales, como incentivo de consumo.
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Los resultados obtenidos evidencian que la produccién y el consumo de
tubérculos andinos en la provincia Sugamuxi en Boyacd muestra tendencia
decreciente, lo que coincide con los estudios realizados por el CIP en su proyecto
“Biodiversidad de las raices y tubérculos andinos”, y por Jannick (2001) y
Scheldeman et al. (2001), quienes reportan la disminucién de dreas de cultivo y

produccién en Suramérica.

Conclusiones

La informacién analizada permite concluir que los Predios y los agricultores
son relativamente homogéneos en su forma de producir tubérculos andinos. Las
pequenas explotaciones carecen de registros, presentan bajo nivel tecnolégico
derivado de las condiciones biofisicas hostiles en las que desarrollan el sistema
productivo (restringidas a sitios cercanos al ecosistema de paramo, ecosistemas
estratégicos no aptos para la producci()n agricola), la baja escolaridad, bajo anulo
acceso a crédito, y reducida intervencién estatal con programas de investigacion
o transferencia de tecnologia. Si a lo anterior se suma la pérdida del habito

de consumo en las ciudades, se acenttia la tendencia a estrechar el banco de
germop]asma determinando riesgo de Pérdida de las especies.

El cultivo de tubérculos andinos se mantiene por el arraigo cultural de los
abuelos, pero la baja demanda y la reducida rentabilidad del cultivo ha limitado
las Posibilidades de comercializacién, por lo que este trabajo permite mejorar la
planeacién de futuras investigaciones, transferencia tecnolégica, capacitacién en el
manejo, conservacion y aprovechamiento agroindustrial, y el diseno de politicas de

apoyo a 105 productores dC estas CSPCCICS.
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