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RESUMEN

En el Per(, las Zonas de Agrobiodiversidad se establecieron para planear y alentar la
conservacion y uso sostenible de la diversidad de especies nativas cultivadas por los pueblos
indigenas. En una de las zonas, la de Quisqui, ubicada en los Andes Centrales, se ha
reportado un alto nimero de variedades de papa (Solanum, seccién Petota: Solanaceae). El
objetivo de la presente investigacion fue cuantificar la diversidad del cultivo de papa, en base
a la denominacién campesina, en la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui, determinando
la influencia de factores ambientales, culturales y socioecondémicos sobre esta diversidad. Al
finalizar la campafia 2016-2017 se evaluaron los almacenes de semillas de 12 familias
productoras de papa, a las que también se les aplicd una entrevista semi-estructurada para
evaluar los mencionados factores. Se registraron en total 682 variedades diferentes de papa.
Se utilizaron los indices de Simpson y Shannon para evaluar la diversidad, que en general
fue alta (Simpson: 0.86 y Shannon: 2.77). El 90% de las variedades fueron catalogadas como
raras 0 muy raras (conservadas por menos de 5 agricultores). Los pobladores de la Zona de
Agrobiodiversidad de Quisqui estan fuertemente identificados con la cultura tradicional
andina en general, presentando un alto arraigo por su territorio. El esfuerzo de blsqueda por
nuevas variedades fue la variable que mas influyo sobre la diversidad del cultivo de papa.

Keywords: conservacion in-situ, agrobiodiversidad, papa, agricultura tradicional



ABSTRACT

In Peru, Agrobiodiversity Zones were established to manage and encourage the conservation
and sustainable use of the diversity of native species cultivated by indigenous peoples. In
one of them, Quisqui, located in the Central Andes, a high number of potato varieties
(Solanum, section Petota: Solanaceae) have been reported. The objective of the present
research was to quantify potato crop diversity, based on farmer denomination, in the Quisqui
Agrobiodiversity Zone, determining the influence of environmental, cultural and
socioeconomic factors on this diversity. At the end of the 2016-2017 season, the seed stores
of 12 potato-producing families were evaluated, to whom a semi-structured interview was
also applied to assess the aforementioned factors. A total of 682 different potato varieties
were recorded. Simpson's and Shannon's indices were used to evaluate diversity, which was
generally high (Simpson: 0.86 and Shannon: 2.77). Ninety percent of the varieties were
categorized as rare or very rare (conserved by less than 5 farmers). The inhabitants of the
Quisqui Agrobiodiversity Zone are strongly identified with the traditional Andean culture in
general, presenting a high level of attachment to their territory. The search for new varieties

was the variable that most influenced the diversity of potato cultivation.

Keywords: in-situ conservation, agrobiodiversity, potato, traditional farming



. INTRODUCCION

La porcion de la diversidad biologica asociada a la produccién agricola se conoce como
agrobiodiversidad (CIP-UPWARD 2003). Esta engloba la variedad y variabilidad de plantas,
cultivadas, arvenses y silvestres, asi como los animales, hongos macromicetos y
microorganismos (bacterias y micorrizas) a nivel genético, especifico y ecosistémico
necesarias para sostener el funcionamiento (i.e. estructura y procesos) de los agro-

ecosistemas (Cromwell 1999).

En la agrobiodiversidad se encuentra una importante fuente de adaptabilidad de los cultivos
y de la diversidad bioldgica asociada para responder a los riesgos medioambientales,
incluido el cambio climético y otras alteraciones ecoldgicas que afectan los ecosistemas a
escala global (Vitousek 1994, Casas y Vallejo 2019), a la vez que es esencial para la
seguridad alimentaria y nutricién mundial. Por ello, se han emprendido diferentes esfuerzos
que diversas entidades nacionales e internacionales por estudiarla, valorarla y conservarla,
ya sea en condiciones ex situ (bancos de germoplasma, jardines botanicos, arboretos), como
in situ (reservas genéticas, areas protegidas y en condiciones cultivadas) (Organizacion para
la Alimentacion y Agricultura [FAO] 2019; Mastretta-Yanes et al. 2018).

En nuestro pais, resulta indispensable mencionar al Proyecto In-situ de los Cultivos Nativos
y sus Parientes Silvestres (Coordinadora de Ciencia y Tecnologia de los Andes [CCTA]
2006) que, a inicios de siglo, en 12 departamentos, identifico 63 zonas con rica diversidad
agricola manejada por comunidades nativas y su importancia econémica y social. Afios
después, esta iniciativa decantaria en la aprobacion por parte del Ministerio de Agricultura
del reglamento para la creacion de Zonas de Agrobiodiversidad a través del Decreto Supremo
N° 20-2016-MINAGRI (Ministerio de Agricultura 'y Riego [MINAGRI] 2016).

Una Zona de Agrobiodiversidad (ZA) tiene como objetivo garantizar la conservacion vy el

uso sostenible de los cultivos nativos y sus parientes silvestres, asi como la proteccion de



practicas tradicionales de las comunidades indigenas y locales para su mantenimiento y
cultivo (Ruiz 2009).

Uno de estos territorios, es el distrito de Quisqui ubicado en la regién Huanuco, en los Andes
centrales del Peru, distrito que en el afio 2014 recibié mediante Decreto Regional el
reconocimiento como una Zona de Agrobiodiversidad. En Quisqui se asientan los territorios
de las comunidades de San Pedro de Cani, Santa Rosa de Monte Azul y Tres de Mayo de
Huayllacayéan, los que albergan a 540 habitantes, distribuidos en 130 familias (IDMA 2002).

En la regién Andina, que se extiende desde Ecuador hasta Bolivia, pasando por Per(, se han
originado y diversificado alrededor de 45 especies alimenticias (Hawkes 1998), siendo la
papa (Solanum spp.) la mas importante. Este hecho ha determinado que los Andes hayan
sido propuestos como un Centro de Origen de Plantas Cultivadas (Vavilov 1992) y como un

Centro de Diversificacion de Plantas Domesticadas (Harlan 1992).

En cuanto al cultivo de papa, el Per es el primer productor de la region, con una produccion
total mayor a 4.5 millones de toneladas (FAO 2020). Esta actividad es el sustento de més de
700 mil familias, especialmente dedicadas a la pequefia agricultura, y representa el 4 por
ciento del producto bruto interno (PBI) agricola, brindando al mundo alrededor de 3 mil

variedades (Iparraguirre 2017).

La regidn de Huanuco, donde se ubica la ZA de Quisqui, es la segunda mas importante en
cuanto a superficie y produccion de papa en el pais (MINAGRI 2019). Es también uno de
los centros de mayor diversidad de este cultivo (Velasquez 2009; Egusquiza 2016).
Lamentablemente es una de las regiones con mayor pobreza y extrema pobreza del Perd,
pais en el que el 58 por ciento de la poblacion pobre se dedica a la agricultura (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] 2016). Ademas, se encuentra entre las regiones
de mayor vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria con un indice de 0.55 (Ministerio de
Desarrollo e Inclusion Social [MIDIS] 2012), en donde valores cercanos a 1, indican mayor

vulnerabilidad.

Las comunidades de Monte Azul y Huayllacayan son especialmente ricas y presumiblemente
diversas en variedades de papas, habiéndose identificado hasta 699 variedades de este cultivo
en la zona (Cruz 2001; Velasquez 2009; IDMA 2016). Sin embargo, hasta el presente los



inventarios de la riqueza varietal han dejado de lado el anélisis de la equidad en la
distribucion de las variedades en el territorio de Quisqui. La equidad es de gran importancia
para identificar aquellas variedades mas raras y con riesgo de perderse, y aquellas que son
més abundantes. Documentar esta informacion permitiria identificar politicas de
conservacion mas dirigidas, centrando la atencién en aquellas variedades con mayor
vulnerabilidad (Velasquez-Milla et al. 2011). Por ello, la presente investigacion se oriento a
identificar tales aspectos, partiendo de las preguntas: ¢existen variedades predominantes?
(cudles son? o ¢existiran variedades raras? ¢cuales son? ;se encuentran en riesgo de

perderse?

Para estimar la diversidad de variedades se asumio en este estudio la utilidad de indices como
los de Shannon o Simpson (Meng 1997, Brennan et al. 1999, Collado 2002, Smale et al.
2003, Martinez et al. 2004, Casas et al. 2006, Bonneuil et al. 2012), que permiten integrar
informacidn sobre la equidad y la riqueza varietal. Se asumid que su uso permitiria conocer
la distribucion de las variedades en el territorio estudiado, proporcionando informacion sobre
la dominancia o la vulnerabilidad de variedades, informacién que ayudaria en la toma de

decisiones a nivel comunal, regional o nacional para su manejo y conservacion.

Por otro lado, es necesario mencionar que la diversidad de plantas cultivadas, si bien es
resultado de procesos naturales, principalmente ha sido configurada a través de la accion
humana, lo que se conoce como seleccion artificial (Casas y Parra 2016). Al identificar los
factores que influyen en el manejo y la conservacién de la diversidad del cultivo de papa en
el distrito de Quisqui, el presente estudio busca revalorar el trabajo de las comunidades
campesinas, las cuales, a través de su cultura y conocimientos tradicionales, sumados a la
riqueza ecoldgica, permiten que la diversidad no solo perdure, sino que se incremente con el
tiempo. De esta manera se abre la posibilidad de decretar politicas de retribucion que

permitan incrementar el bienestar de dichas comunidades campesinas.

La cultura de estos grupos humanos se expresa, entre otras cosas, en los nombres con los que
conocen a sus variedades. Estos usualmente son la base para la determinacion de la
diversidad in situ y para los programas de mejoramiento participativo (Soleri et al. 2013);
ademas, el manejo y la toma de decisiones se basa en estos nombres (Velasquez-Milla et al.

2011; Brown y Hodgkin 2015). Registrar la diversidad en base a estos nombres permitira la



elaboracion de indicadores con los que la comunidad esta familiarizada, posibilitando una

adopcion mas facil para el manejo de la diversidad.

En relacidn con estos temas, el presente estudio planted también preguntas acerca de si, ¢10s
cambios de diferente indole (climaticos, economicos, sociales y culturales) tendran alguin
efecto en la manera en el que las variedades son manejadas? ;,Como afectaran estos cambios
a los procesos de seleccion y por lo tanto a la conservacion de la diversidad del cultivo de

papa?

De tal forma, el presente trabajo persigue los siguientes objetivos:

Objetivo General

- Estimar la diversidad de variedades de papa (Solanum spp) en la Zona de
Agrobiodiversidad de Quisqui, departamento de Huanuco, e identificar los factores
que ponen en riesgo su permanencia y aquellos que influyen en el manejo y

conservacion de tal diversidad.

Objetivos Especificos

- Estimar la diversidad de variedades de papa (Solanum spp.) en la Zona de
Agrobiodiversidad de Quisqui mediante indices de diversidad.

- Determinar los factores ambientales, socioecondémicos y culturales que influyen en
el manejo y conservacion de la diversidad del cultivo de papa en la Zona de

Agrobiodiversidad de Quisqui.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 DIVERSIDAD, BIODIVERSIDAD Y AGROBIODIVERSIDAD

La diversidad es abundancia o gran cantidad de varias cosas distintas (RAE 2014). Desde el
punto de vista ecoldgico, la diversidad es una propiedad emergente de las comunidades
bioldgicas que se relaciona con la variedad de componentes que existen dentro de ellas
(Najera 2014). Por otro lado, desde que fuera acufiado por el bidlogo Walter Rosen a
mediados de la década de los 80", el término biodiversidad ha variado a lo largo de los afios
(Nufiez et al. 2003). En sus inicios el concepto de biodiversidad se referia a la totalidad de
todas las variaciones de lo vivo (Wilson 1988), un concepto que fue completamente
redefinido en el documento del Convenio para la Diversidad Bioldgica (CDB) (UNEP 1992),
el cual la define como «la variabilidad de los organismos vivos de todo origen incluido,
entre ellos los ecosistemas terrestres, marinos y acudticos, asi como los complejos
ecologicos de los cuales forman parte; incluye la diversidad al interior de las especies y
entre especies, asi como la de los ecosistemas.» Es decir, este concepto incluye la diversidad
genética que se incluye en las poblaciones de cada especie, la diversidad de especies en una
comunidad bidtica y la variedad de ecosistemas en un paisaje.

Una porcion de esta diversidad bioldgica es la agrobiodiversidad, la cual incluye todos los
componentes de la diversidad biol6gica pertinentes a la alimentacion y la agricultura, y
todos los componentes de la diversidad biolégica que constituyen el ecosistema agricola:
las variedades y la variabilidad de animales, plantas y microorganismos en los niveles
genético, de especies y de ecosistemas que son necesarios para mantener las funciones

principales de los ecosistemas agrarios, su estructura y procesos (SCDB 2000).

La agrobiodiversidad resulta de las interacciones entre los recursos genéticos, el ambiente y
las practicas y sistemas de manejo de los agricultores, es decir, es resultado de tanto la
seleccién natural como la iniciativa humana a través de la historia. A lo mencionado, la

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica (SCBD 2008) incluye como



dimensiones de la agrobiodiversidad a los componentes de la biodiversidad que
proporcionan servicios ecosistémicos a la agricultura, factores abioticos y una dimensién
socioecondmica y cultura. En esa misma linea se dice que la agrobiodiversidad se extiende
a los conocimientos ecoldgicos tradicionales relacionados con el manejo de especies
cultivadas y sus parientes silvestres (Brookfield & Stocking 1999; citados por Last et al
2014; FAO s.f.). Ruiz (2006; citado por CCTA 2009) incluye también la diversidad de
culturas, de ecosistemas, pisos ecoldgicos, practicas tradicionales, la fauna nativa
domesticada, entre otros. Desde esta perspectiva, la agrobiodiversidad es una expresion de

diversidad biocultural.

La agrobiodiversidad posee unas cualidades importantes para el mejoramiento de cultivos
nutritivos y razas de ganado (Bioversity International 2016), es fuente de adaptabilidad para
responder a los riesgos medioambientales, incluido el cambio climatico, a la vez que es
posible la obtencion de una amplia gama de energia, proteinas, grasas y diferentes nutrientes
para la seguridad alimentaria y la nutricién mundial (CIP-UPWARD 2003). Una sintesis
global sobre los beneficios de la agrobiodiversidad, pueden encontrarse en Dainese et al.
(2019). De aqui se justifica los diferentes esfuerzos que diversas entidades han puesto por

estudiarla, revalorizarla y conservarla.

2.2 CONSERVACION DE LA AGROBIODIVERSIDAD

Dada la importancia de la biodiversidad agricola, en las Ultimas décadas se han venido
desarrollando esfuerzos por conservarla, adquiriendo mayor reconocimiento en la agenda
internacional (FAO 2019). El afio 1983 contempld el nacimiento de la que fuera la Comision
en Recursos Genéticos Vegetales (Comision para los Recursos Genéticos para la
Alimentacion y Agricultura en la actualidad), un cuerpo intergubernamental organizada por
FAO.

La adopcidon del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de 1992 establecié un marco legal
para la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, incluyendo las especies usadas
para la alimentacion y la agricultura, asi como para un acceso equitativo a los beneficios
provenientes del uso de esta (agro)biodiversidad. Fue en 1996 cuando se establecid el primer
Plan de Accion Global para la Conservacion y Uso Sostenible de los Recursos Genéticos



para la Alimentacion y Agricultura (FAO 1996). Y ese mismo afio, la agrobiodiversidad fue

incluida en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (SCBD 1996).

En su reunion anual de 1996, la Conferencia de las Partes de la CBD indica 3 tipos de
estrategia para mantener la agrobiodiversidad: practicas agricolas que mitiguen las
repercusiones negativas sobre la agrobiodiversidad, conservacion y utilizacion sostenible de
recursos genéticos potenciales y reales para la agricultura y alimentacion, y una justa
distribucion de los beneficios derivados de su utilizacion (SCBD 1996).

En cuanto a la segunda estrategia, se puso énfasis en los esfuerzos que se han llevado a cabo
por conservar germoplasma, i.e. diversidad genética, en condiciones controladas en
repositorios fuera de los campos de cultivo (bancos de germoplasma, jardines botanicos). A
pesar de los aportes que han tenido los métodos de conservacion ex situ (Frankel y Hawkes
1975; Wilkes 1983; Smith et al. 2015), estos no son la panacea para la conservacion de
recursos genéticos, ya que excluyen el importante rol que tienen los agricultores como
conservadores y seleccionadores de sus semillas y diversidad, ademas que interrumpen los
procesos evolutivos propios de la presion del entorno (Altieri y Merriek 1987; Bellon 2017,
FAO 2019). Hechos que, histéricamente, han permitido el desarrollo de variedades bien
adaptadas a las condiciones especificas de su ambiente, asi como a los cambiantes contextos

culturales y tecnolégicos.

En la actualidad, la FAO (2019) indica que la conservacién ex situ, es la forma mas
significativa y extendida de conservar la agrobiodiversidad. EI germoplasma de especies
cultivadas y sus parientes silvestres se conserva en mas de 575 bancos que mantienen
alrededor de 490 millones de accesiones. Sin embargo, la misma organizacién previene de
posibles pérdidas de colecciones ex situ debido a falta de presupuesto para regenerar

adecuadamente las accesiones (FAO 2016).

En contraste con la conservacion ex situ, la in situ consiste en identificar los procesos
generatrices de la variacién genética y garantizar que continten operando (Casas et al. 2016).
Mediante esta estrategia se busca mantener la diversidad en condiciones Optimas en la
naturaleza o agroecosistemas, y favorecer la adaptacion dindmica y constante de las plantas
a su ambiente (Prescott-Allen y Prescott-Allen 1982). Al mismo tiempo, se busca mantener

las condiciones del flujo de genes provenientes de fuera de la finca, ya sea de forma



espontanea (i.e. parientes silvestres) o mediante la introduccion deliberada de nuevo material
genetico (Harlan 1965; Cromwell 1999). Al respecto, Casas y Parra (2007) comentan el
efecto negativo de la fragmentacion de habitats al interrumpir el flujo génico entre estas
poblaciones.

Mantener el flujo génico también involucra a los manejadores de los recursos (Casas 2016).
Jarvis et al. (2008) afirman que, la seleccion de caracteres especificos por parte de los
agricultores con el fin de satisfacer sus necesidades (i.e. seleccion artificial) influye en la
conservacion de la diversidad. Esto cobraria una mayor relevancia en sistemas agricolas
tradicionales (i.e. centros de origen y diversificacion) los que son considerados por Rojas et

al. (2014) como los principales espacios de conservacion in situ de la agrobiodiversidad.

Hay que afiadir que en estos sistemas también existen grados de manejo de las plantas

silvestres Utiles a través de procesos de tolerancia, fomento o proteccion (Casas et al. 2016).

Otro aporte de estos manejadores son los sistemas de intercambio de semillas. Estas redes
de intercambio han existido durante cientos de afios, haciéndose fuente primordial de
mantenimiento e incremento de la diversidad genética entre los cultivos de una region
(Velaszquez et al. 2011, Zimmerer 2010)

Para Cromwell (1999), son tres los factores que influyen en la capacidad de los agricultores
0 de sus comunidades para manejar y conservar la agrobiodiversidad: la existencia de
diversidad cultural, el acceso a la diversidad genética y el nivel de exposicion a influencias
externas (e.g. modernizacién de la agricultura, requerimientos del mercado). Por lo tanto,
agricultores asentados en centros de diversidad genética, manejando la diversidad local por
siglos y poco influenciados por el desarrollo externo, tendrdn una mayor capacidad para

manejar la agrobiodiversidad.

Por otro lado, la FAO (2019) reporta un incremento en el desarrollo de nuevas herramientas
para la evaluacién de la diversidad en finca, a la que Ilaman conservacién on farm para
diferenciarla de la conservacion in situ (parientes silvestres de especies cultivadas), y de los

mecanismos a través de los que se conserva.



En conclusion, es posible afirmar que el interés en las diferentes formas de manejo, sistemas
‘informales’ de conservacion de semillas, los conocimientos tradicionales al respecto, el rol

de agricultores custodios, etc., se han visto incrementados en la Gltima década.

En el contexto que se analiza para el Peru, el proyecto "Conservacion in situ de los cultivos
nativos y sus parientes silvestres en el Perd™ (CCTA 2006) fue una experiencia significativa
en cuanto a esfuerzos de conservacion de la agrobiodiversidad en comunidades campesinas
de los Andes y la Amazonia peruanas. El proyecto no solo registré la variabilidad de los
cultivos nativos y sus parientes silvestres, sino que logro recopilar informacién sobre los
conocimientos y tecnologias tradicionales de los agricultores conservadores y de las
amenazas fisicas, bioldgicas y sociales de la conservacion in situ. Siendo los conocimientos

y précticas de conservacién y seleccion tan antiguas como la agricultura misma.

En cualquier caso, existe una necesidad de desarrollar métodos eficientes para la
conservacion tanto a nivel ex situ, como in situ de los recursos genéticos. Desde hace mas
de 40 afios, trabajos como los Wilkes y Wilkes (1972), Iltis (1974); Nabhan (1979), advierten

la necesidad de una complementariedad de ambos métodos de conservacion.

2.3 ZONAS DE AGROBIODIVERSIDAD

En nuestro pais, la ley sobre conservacion y aprovechamiento sostenible de la diversidad
bioldgica reconoce las Zonas de Agrobiodiversidad. Estas se orientan a la conservacion y
uso sostenible de especies nativas cultivadas por parte de pueblos indigenas. En ellas se
busca dar a conocer y promover la agrobiodiversidad nativa y las practicas y costumbres
tradicionales de los pueblos indigenas, apuntando a mejorar sus condiciones de vida.
Después de un largo periodo de debate, finalmente en el 2016, se aprobo el reglamento para
formalizar el reconocimiento de las Zonas de Agrobiodiversidad (MINAGRI 2016). Para ese
afio ya se habian reconocido entre 40-45 territorios como lugares de alta concentracion de
agrobiodiversidad, principalmente en la zona andina del pais (SPDA Actualidad Ambiental
2017). No obstante, a la fecha existen solo 2 Zonas de Agrobiodiversidad reconocidas a nivel
nacional por el Ministerio de Agricultura y Riego: Andenes de Cuyocuyo en Puno vy el
Parque de la Papa en Cusco. Entre las que ain esperan una resolucion se encuentra la Zona

de Agrobiodiversidad de Quisqui en Huanuco, cuyo reconocimiento a nivel regional fue



otorgado en el 2014. Este es un importante bastion de conservacion de papa y otras tuberosas

andinas, en los Andes centrales del Per(.

Algunos de los beneficios que devienen del reconocimiento de un territorio como Zona de
Agrobiodiversidad son: la posibilidad de acceder a fondos publicos y cooperacion para
acciones de conservacion, gestion sostenible del territorio y sus recursos, manejo de suelos,
conservacion de semillas, entre otros. También permitiria generar nuevas cadenas de valor
para la produccion local, asi como una mayor insercién al mercado (SPDA Actualidad
Ambiental 2017).

2.4 DIVERSIDAD DE CULTIVOS

La diversidad de cultivos también se conoce como parte de los recursos genéticos para la
alimentacion y la agricultura (RGAA). Es la variedad genética (diversidad de genes) y
fenotipica (diversidad en la expresion de los genes, influenciado por el ambiente) de plantas
usadas en la agricultura. La diversidad de cultivos comprende la diversidad dentro y entre
las plantas cultivadas, tanto las variedades locales de los agricultores como las variedades

modernas producto del mejoramiento (Engels et al. 2014)

Meng et al. (2000) observan que el término puede usarse para describir la variacion
observable en alguna caracteristica o grupo de caracteristicas ya sea dentro o entre distintas
poblaciones de un cultivo de la misma especie, identificadas en campo por los agricultores

o cientificos.

La diversidad dentro de un mismo cultivo, llamada también intraespecifica, incluye
caracteristicas influenciadas genéticamente como el tamafio de la semilla, habito de
crecimiento, altura, color de flor, tiempo de maduracion, sabor, entre otras. También existe
variacién en atributos menos obvios como la tolerancia al calor, sequias o a alguna plaga o
enfermedad especifica. Widawsky y Rozelle (1998) mencionan que esta diversidad dentro
de un mismo cultivo también se le llama diversidad varietal, incluyendo a las variedades

tradicionales y las que provienen de programas de mejoramiento genético (Dulloo 2021).

La variacion es vital para la evolucion de las especies agricolas, y su adaptacion a ambientes

particulares y a contextos culturales especificos; este proceso ocurre a través de seleccion
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natural y artificial (Harlan 1992; Casas y Parra 2016). Sobre la seleccion artificial, Darwin
(1868) comenta que existen dos tipos: la metddicay la inconsciente. La primera se relaciona
con los esfuerzos sistematicos de los humanos por modificar un organismo segun un estandar
predeterminado: adecuarlo a las necesidades de la sociedad humana, y en el caso de la
agricultura, a condiciones artificiales de manejo. Por otro lado, la segunda es consecuencia
de la accion humana que preserva lo mas valioso, eliminando los individuos menos valiosos,
sin conciencia de alterar los organismos. En algunos cultivos, esta seleccién ha permitido el

desarrollo de miles de variedades locales o landraces (Cromwell 1999).

Diferentes autores han destacado la importancia de la diversidad genética intra-especifica
para responder a la inestabilidad climatica y a las nuevas dindmicas de plagas y
enfermedades (Hajjar et al. 2008; Jarvis et al. 2008; @stergard et al. 2009). De esta manera,
las estrategias de conservacion y mejoramiento deberian llevarnos a ampliar la base genética
de las plantas cultivadas. Sin embargo, Schob et al. (2015) afirman que el rol de la diversidad

intraespecifica permanece aun subestimado o ignorado.

2.5 ESTIMACION DE LA DIVERSIDAD

De Carvalho et al. (2015) afirman que nuestro conocimiento de la biodiversidad engloba
solo el 20 por ciento del numero total de especies estimadas, y que una brecha similar debe
existir en el saber acerca de la diversidad de cultivos, especialmente en la diversidad
intraespecifica. Ello sugiere que se requiere, de manera urgente, un inventario mas
exhaustivo de estos recursos. Estos inventarios son herramientas esenciales para crear
mecanismos efectivos para monitorear cambios en la diversidad de cultivos y sus
componentes mas vulnerables (i.e. las variedades locales), pues como mencionan Buckland
et al. (2005): hay pocas posibilidades de llevar a cabo acciones efectivas para limitar la
pérdida de biodiversidad, a menos que pueda monitorearse debidamente su tasa de cambio

en el tiempo.

Generalmente, el estudio de la diversidad de los cultivos se limitaba a un analisis de la
variabilidad fenotipica (Fu 2015), esto es: usando las caracteristicas morfologicas
(marcadores morfoldgicos) visualmente accesibles como el color de las flores, la forma de
la semilla, habitos de crecimiento u otros rasgos, particularmente de interés agronémico. Tal

método no requiere de tecnologias costosas, pero si de extensas areas de cultivo, a la vez que
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son demandantes en tiempo y trabajo meticuloso. Por su parte, Yasmin et al. (2006)
mencionan las siguientes limitantes: su obtencion de datos es tardada, son métodos
complejos, limitados, subjetivos, influenciados por el ambiente, caros e involucran estados

de desarrollo especificos del cultivo.

A pesar de su amplio uso, rasgos como los sefialados son susceptibles a plasticidad
fenotipica, pudiendo mostrar variacion en algunas caracteristicas en funcion al ambiente en
el que se desarrollen los organismos que los presentan (Fu 2015) . Es por esto que, a lo largo
de los altimos 45 afos, para minimizar el impacto de factores ambientales en el analisis, se
han implementado técnicas bioquimicas y moleculares (Bonneuil et al. 2012; Fu 2015; Hu
& Quiros 1991). Las ultimas se realizan con una amplia variedad de marcadores moleculares
de ADN, con diferentes propiedades (ser dominantes o co-dominantes, pueden amplificar
loci conocidos 0 no, contener regiones que se expresan 0 no, etc). Ademas, ofrecen
numerosas ventajas sobre las alternativas morfologicas al ser mas estables y detectables en
cualquier tejido dependiendo del estado de crecimiento, diferenciacion o desarrollo de las
células. Asi mismo, no estdn condicionados por efectos ambientales, pleiotropicos o
epistaticos (Mondini, Noorani, & Pagnotta 2009).

Cabe mencionar que estas no reemplazan los métodos morfoldgicos, sino que ambas se
hacen indispensables y complementarias para el analisis de la diversidad y por lo tanto en la

conservacion de los recursos genéticos alimenticios (Valera-Montero et al. 2017).

Si bien la determinacion de la diversidad de variedades en campo, a través de muestreos o
encuestas, no puede detectar la variacion a nivel de genes, si provee un aproximado confiable
para estimar la diversidad inter e intraespecifica (Cebolla-Cornejo et al. 2007). Permite la
estimacion de indicadores como el nimero de especies, riqueza y diversidad varietal, tamafio
de la poblacion e indices de diversidad como los de Simpson (Simpson 1949), que cuantifica
la abundancia y distribucion de la diversidad en campo dentro de una region (Brown y
Hodgkin 2015).

Velasquez-Milla et al (2011) y Brown y Hodgkin (2015) resaltan el valor de calcular este
tipo de diversidad, basandose en variedades con denominacion campesina, ya que esta
informacion suele identificar caracteristicas que los agricultores, de un area especifica,

consideran valiosas en el momento de manejar sus cultivos y tomar decisiones. Esto es
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especialmente importante en zonas con alta diversidad intraespecifica, como los centros de
origen y diversificacion de los cultivos. Harlan (1992) encontré evidencia que relaciona a la
diversidad genética con la nomenclatura campesina, y que esto seria cierto tanto para cultivos

autégamos, como alégamos.

El conteo de las variedades nombradas para evaluar la riqueza y diversidad varietal en
determinadas escalas espaciales y temporales se ha utilizado como indicador de la diversidad
de los principales cultivos mantenidos en fincas, incluyendo la papa (Quiros 1990; Brush
1995; Zimmerer 2003).

Por otro lado, Buckland (2005) sugiere no usar el conteo de numero de variedades (riqueza
varietal) para monitorear cambios en diversidad. Por ello, se sugiere el uso de indices
integrales de diversidad. Esto debido a la propension de los conteos a estar sesgados a

cambios en la detectabilidad en el tiempo y por el esfuerzo de las observaciones.

2.6 INDICES DE DIVERSIDAD

De acuerdo con Magurran (2004), el uso de indicadores apropiados para medir la diversidad
ha sido materia de discusion por mucho tiempo. Lo apropiado es integrar dos conceptos
importantes de la diversidad: riqueza y equidad (Bonneuil et al. 2012; Jarvis et al. 2008). La
riqueza se refiere al nimero de diferentes clases de individuos sin importar sus frecuencias.
Mientras que la equidad mide que tan similares son las frecuencias de cada clase o variedad,
de tal manera que una baja equidad indica la dominancia de una o pocas variedades (Jarvis
et al. 2008). Bonneuil et al. (2012) afirman que un mayor numero de variedades (riqueza
varietal) puede significar menos diversidad cuando uno o pocas variedades son hegemonicas

en una zona determinada (equidad).

En esta categoria de indicadores estan incluidos los conocidos indices de Shannon (1948) y
Simpson (1949), asi como el de Pielou, también Ilamado indice de Equidad de Shannon
(Smale et al. 2000). Aunque estos indices se usan tradicionalmente en ecologia para evaluar
la diversidad genetica en poblaciones o la diversidad de especies en comunidades, también
han facilitado el analisis de la diversidad de plantas manejadas, como son los casos del cactus
columnar Stenocereus stellatus (Casas et al. 2006) y cultivos como el trigo (Meng 1997,
Brennan et al. 1999; Smale et al. 2003, Bonneuil et al. 2012), frejol (Martinez et al. 2004),
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yuca y maiz (Collado 2002), entre otros, mostrando patrones de diversidad diferentes a los

solo recogidos por la riqueza varietal.

Blanco et al. (2016) propusieron el indice de Agrobiodiversidad (AGB Index), adaptando el
indice de Simpson. Este indice permite evaluar la diversidad de sistemas agricolas complejos
tanto a nivel de especies, como de variedades. Los autores mencionados recomiendan el uso
de multiples indices de diversidad como la mejor solucidn para entender los agroecosistemas
en toda su complejidad. En esa linea, y con la idea de unificar la informacion obtenida de
campo para elaborar monitoreos coherentes, Bioversity International (2016) ha sugerido el
uso de lo que llaman el indice de Agrobiodiversidad. Este es un conjunto de varios
indicadores que cuantifica la biodiversidad agricola a nivel de sistemas productivos, en

sistemas de semilla, en proyectos de conservacion y en la dieta y mercados.

En conclusion, son necesarios indicadores de diversidad genética para detectar cambios en
la diversidad y monitorear el progreso hacia alcanzar las metas de reduccion y prevencion
de la pérdida de biodiversidad para el 2020 (SCBD 2010).

2.7 EROSION GENETICA

Khoury et al. (2014) alertan sobre la reduccion de la diversidad presente en los sistemas
agricolas mundiales en conjunto; esto, debido a la creciente dependencia de un reducido
namero de especies para la alimentacion humana. A otro nivel, la Organizacion para la
Alimentacién y Agricultura de Las Naciones Unidas (FAO 2010) y la tercera Perspectiva
Mundial sobre la Diversidad Bioldgica (SCBD 2010) concluyen que la diversidad genética
de especies cultivadas y ganaderas contintia declinando de los sistemas agropecuarios. Esto
se debe principalmente a la adopcion de unas pocas variedades provenientes de procesos de

fitomejoramiento.

Ante la notoria capacidad de los cultivares resultantes del mejoramiento genético para
desplazar poblaciones de cultivos locales, hacia fines de la década de 1960 emergio el
término erosion genética (Brush 2004). De esta manera, la erosion genética seria el proceso
de pérdida de variabilidad genética que existe entre los individuos que componen una o
varias poblaciones de una especie, subespecies, razas o variedades (Casas y Velasquez 2016)

por factores como la adopcion de variedades modernas, el desmonte de tierras con
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vegetacion (Plucknett 1992; citado por Velasquez 2009) y las tendencias del mejoramiento
genetico (Mathur 2011). Brush (2004) sintetiza la idea, al proponer que la erosion genética
en cultivos es la pérdida de variabilidad en poblaciones cultivadas, que, de acuerdo con
Rogers (2004), ocurre a tres niveles: especies, variedades y alelos. Para Velasquez (2009)
existe pérdida de diversidad cuando la adicion y desaparicion de variedades que ocurren
normalmente en una poblacion de cultivos tiene como resultado neto la pérdida subsecuente

de diversidad.

En opinion de Akhalkatsi et al. (2017), en la actualidad el componente de la biodiversidad
mas vulnerable a la erosién es la diversidad de variedades locales (landraces) de cultivos.
Debido a esto y otros potenciales impactos negativos, son numerosas las organizaciones
internacionales e intergubernamentales que reconocen la necesidad de evaluar y monitorear
la diversidad genética, con el fin de determinar procesos de erosion de los recursos genéticos
de plantas cultivadas de tal manera que se pueda revertir esta tendencia (Diulgheroff 2004).
De esto, surge la necesidad de indicadores idéneos para la cuantificacion de la diversidad de

cultivos, especialmente en zonas de origen y domesticacion, bajo manejo tradicional.

Sin embargo, cabe mencionar que, Christiansen et al. (2002) encontraron que la adopcion de
variedades mejoradas, producto de procesos de mejoramiento genético, incrementd la
diversidad del cultivo de trigo en la zona Noérdica. En la misma linea, la revision de trabajos
sobre diversidad genética de diversos cultivos que llevo a cabo Fu (2015), muestra que
algunos patrones de diversidad temporal son inconsistentes con la percepcion que el

fitomejoramiento reduce la diversidad de cultivos.

Por otro lado, es pertinente resaltar las conclusiones de Figueroa (2006) y Velasquez et al.
(2011) quienes indican que la erosion genética esta intimamente ligada a procesos de erosién
cultural. Esta erosion, para Torres et al. (2016) seria la fragmentacion, empobrecimiento y
pérdida de los conocimientos tradicionales. De cualquier manera, la pérdida de los usos de
las variedades locales (landraces), plantas arvenses y silvestres, asi como el reemplazo de
un manejo agricola tradicional por el modelo de intensificacion agricola de la revolucion

verde, estarian favoreciendo procesos de erosion genética de la agrobiodiversidad.
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28 FACTORES ASOCIADOS A LA DIVERSIDAD INTER E
INTRAESPECIFICA DE CULTIVOS

Jarvis (2000) propone que, junto a los factores biologicos y ambientales, un conjunto de

variables de tipo sociales, culturales y econdmicas, influyen en la diversidad de los cultivos.

Sus ideas se esquematizan en la Figura 1.

Factores sociales, Factores ambientales y
culturales y econémicos biologicos
A A 4
Manejo de la diversidad de los agricultores Seleccion Natural

\4

Agroecosistema

Carécteres agro-
morfolégicos

Estructura
poblacional

Sistemas de
semillas

Diversidad genética de los cultivos

Figura 1. Relacion entre el manejo agricola, seleccién natural y las medidas de

diversidad. Fuente: Jarvis (2000)
Nota: La diversidad de los cultivos, en sus diferentes niveles, depende de las decisiones

tomadas por los agricultores, en los que influyen factores sociales, culturales y econdémicos,

y la seleccién natural



La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) (2010)
advierte de una fuerte necesidad de incrementar el entendimiento de lo que influye en las
decisiones de los agricultores en lo que se refiere a la siembra de especies y variedades, con
la consecuencia de su mantenimiento o pérdida. En esta misma linea, Subedi et al. (2003) y

Bellon (2004) recalcan esta necesidad.

Particularmente, serian los centros de domesticacion y diversidad (como los Andes para la

papa (Solanum spp) con su alto nivel de diversidad intraespecifica), los lugares en donde se
intensifica la necesidad de una mayor comprension de aquello que permitiria la conservacion
de la diversidad, pues esta se debe a los largos procesos de coevolucion entre los cultivos y

las poblaciones locales (Bellon, 2004).

Bellon (1996) propone que la demanda de diversidad surge de los diferentes intereses y
preocupaciones de los agricultores, entre otros: a) cultivar en diferentes ambientes; b) hacer
frente a diferentes riesgos de la produccion; ¢) manejar plagas y enfermedades; d) disminuir
labores demandantes en tiempo y esfuerzo; e) adecuarse a presupuestos limitados; f) proveer
variacion a sus dietas; g) proveer productos especiales y h) cumplir con rituales o forjar lazos

comunitarios.

Por otro lado, Sthapit, Lamers, y Rao (2013) propusieron una tipologia de factores
motivacionales que llevarian a los agricultores a mantener la agrobiodiversidad, los cuales
son: a) personales (hobby, interés personal por colectar diversidad); b) valor social (herencia,
respeto por el legado de sus ancestros); ¢) consideraciones econdmicas (ingresos, manejo del
riesgo); d) significancia cultural (tradiciones, costumbres, creencias 0 por su uso en eventos
religiosos); e) virtudes de la variedad (resistencia a plagas y enfermedades, provision de

servicios ecosistémicos, adaptado a las condiciones locales) y f) bioldgicas (aspecto, sabor).

Rana et al. (2004) analizaron factores agroecologicos, econdémicos y de mercado,
socioculturales y politicos en relaciéon con el manejo de la diversidad del cultivo de arroz en
Nepal. Ellos observaron que una alta diversidad de variedades estuvo positivamente asociada
con ecosistemas diversos dentro de una misma region. Ademas, una mayor participacion en
el mercado promovia la siembra de variedades locales, asi como de variedades modernas.
En cuanto a los socioeconomico, las variables mas representativas fueron: riqueza,

escolaridad, tenencia de tierra y el tamafio de los hatos ganaderos. Por ultimo, las
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intervenciones externas y politicas apuntaron a reforzar el cultivo de pocas variedades

modernas.

Teshome et al. (1999) encontraron que los factores ambientales tuvieron una mayor
influencia en la diversidad conservada de sorgo por pequefios agricultores. Estos autores
trabajaron con 200 productores de dos regiones de Etiopia, encontrando que existia mayor
diversidad en los campos ubicados a altitudes intermedias, con suelos de pH bajo y con un

menor contenido de arcilla.

Por su parte, Thomas et al. (2011) reportaron 11 casos en los que se observa una influencia
del intercambio de semillas en el manejo de una mayor diversidad en 6 cultivos (yuca, arroz,
frejol, sorgo, maiz y mijo). Junto a este intercambio, el esfuerzo de blsqueda por nuevas
variedades fueron los factores que mas influyeron en el manejo de una mayor diversidad del
cultivo de arroz en el distrito de Bara en Nepal (Subedi et al. 2003). En el caso de la papa,
Arce et al. (2018) mencionan que las redes de semillas son especialmente importantes para
variedades harinosas no-comerciales en donde se encuentra encapsulada la mayor diversidad

de este cultivo.

Gajanana et al. (2015) mencionan que, para el caso del cultivo del mango (Mangifera indica)
en 5 localidades de la India, el principal factor para el manejo y conservacion de la diversidad
fue el econdmico. Mientras que, el factor social, especialmente el prestigio dentro de la
comunidad y la posibilidad de intercambiar con vecinos y familiares fue el segundo factor
mas importante. En tercer lugar, estuvieron los factores ambientales y bioldgicos. Cabe
mencionar que los factores difirieron a través de todas las localidades.

En México, Salazar-Barrientos et al. (2016) encontraron relacion de factores
socioecondémicos con la diversidad en milpas de Yucatan, México. Las variables mas
relacionadas serian la edad del productor, nimero de participantes de la familia en
actividades agricolas, superficie cultivada y destino de la produccion. En el mismo pais, la
diversidad de maiz en la region de Chiapas estaria influenciada por: la existencia de zonas
de interaccion genotipo-ambiente (GXE) (Sanchez y Goodman 1992), los intercambios de
semilla fuera de la region (Louette et al. 1997), la curiosidad de los agricultores por probar
nuevos maices (Perales et al. 2003) y el alto grado de sustituibilidad de las variedades
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(Bellon y Brush 1994). Perales et al. (2005) y Labeyrie et al. (2016) sugieren un posible

efecto de la diversidad etnolinguistica.

En la Amazonia peruana, Ban y Coomes (2004) reportaron que la diversidad de plantas
cultivadas en las huertas caseras de comunidades tradicionales se incremento
considerablemente con diferentes formas de intercambio de semillas y material vegetativo.
Por su parte, Collado (2002) estudio la diversidad de cultivos (yuca, maiz, mani, frijol y aji)
manejadas por 13 comunidades nativas, de 3 grupos étnicos distintos (Shipibo-Conibo,
Cashibo-Cacataibo y Ashaninka). Ademas, analizo la influencia del grupo étnico, género y
accesibilidad al mercado en el manejo de la agrobiodiversidad. Los Ashaninkas, con familias
mas extensas y mayor transferencia de semillas, manejaron mayor diversidad. Finalmente,

aquellas comunidades con mayor acceso a los mercados manejaron menor diversidad.

En general, Poudel (2015) sugiri6 que la diversidad de cultivos en sistemas de agricultura de
subsistencia estd gobernada por las limitaciones econdmicas y ambientales de los

agricultores en la comunidad.

La CCTA (2009) plante6 que una mejor comprension del papel de los factores ambientales,
econdmicos, culturales y tecnoldgicos permite que las comunidades mejoren sus
mecanismos de manejo y uso sostenible de la diversidad genética. Por su parte, Synnevag et
al. (1999) propusieron utilizar los indicadores del agricultor como un medio para verificar la
reduccién o pérdida de las variedades locales en los sistemas agricolas tradicionales.
Pusieron un particular énfasis en los factores fisicos (agroecosistemas) y humanos para
entender la pérdida de diversidad, y puntualizan que las decisiones de los agricultores en las
chacras contribuyen al mantenimiento, desaparicién o cambios en las poblaciones locales
cultivadas. En esta propuesta se sugiere tomar en cuenta el nimero, nombre y descripcién

de las variedades locales que se conservan por hogar y dentro de la comunidad.

Siguiendo este planteamiento, Velasquez (2009) explord los efectos de factores ambientales,
socioecondmicos y culturales-tecnoldgico en el manejo y conservacién de tuberosas andinas
(papa, olluco, oca y mashua). De esta manera, determind que, en el distrito de Quisqui,
(Huanuco, Per() una mayor riqueza varietal estara relacionada con estrategias que busquen
reducir el riesgo ecoldgico en los cultivos, asi como a una mayor identidad cultural andina y

al manejo agricola tradicional.
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2.9 DIVERSIDAD Y AGRICULTURA TRADICIONAL EN LOS ANDES

De acuerdo con Pearsall (2008), una agricultura incipiente en los Andes habria empezado
unos 10 mil afios A.C. Con el paso del tiempo, esta region ha visto el origen de numerosos
cultivos de importancia global: frejol comun, pallar, algodén pima, oca, arracacha, mashua,
quinua, kiwicha, maca, zapallo, papa, entre otros (Vavilov 1992; Harlan 1992; Gepts 2014).
La region también se caracteriza por una alta diversidad genética de estos cultivos (Harlan
1992; Gepts 2014), siendo uno de los principales motores de esto, la gestion del riesgo,
especialmente del riesgo climatoldgico: irregularidad de lluvias y posible presencia de

heladas.

De acuerdo con Velasquez (2009), el estudio de la agricultura en los andes fue abordado en
sus inicios, desde la antropologia (Murra 1983 2002; Earls 1989, 2006; Morlon 1996). Fue
a fines de los 90" cuando se suma el enfoque ecoldgico (Dollfus 1996; Torres 1998), dando
como resultado una vision mas integral del contexto socio-ecolégico de la actividad agricola
en los Andes.

En los primeros trabajos realizados, se planteo la idea del control vertical de pisos ecologicos
y del manejo de ciclos alternos y paralelos de los cultivos (Murra 1975). Estas serian
estrategias para hacer frente a las dificultades de la agricultura asentada en las montanas.
Con una agricultura que se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 4400 m en las punas
del noroeste de Bolivia, los pobladores antiguos de los Andes tuvieron que procurar adquirir
el maximo nimero posible de pisos ecolégicos, asi como de los productos asociados a ellos,
lo que a su vez supuso un planeamiento social y econémico, que se remonta a la época

prehispanica (Earls 2006).

Otro trabajo que aborda el analisis de la agricultura en los Andes es el de Earls (1989), quien
analizo la planificacion de esta actividad considerando como eje rector el manejo del riesgo
con base en la diversidad. Por su parte, Morlon (1996) aporté a esta discusion, sosteniendo
que existen sistemas de agricultura altamente especializados en los Andes peruanos. Este
tendria su origen en tiempos prehispanicos, manteniéndose vigente aun en gran parte de las
zonas altoandinas peruanas que, por sus caracteristicas de pendiente e irregularidad
climatica, seria el mas dificil de los medios usados para la agricultura (Sigaut 1975; Medina
y Mena 2001).
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La cosmovision andina, se refleja en una agricultura que busca el manejo racional de los
suelos y las siembras, a traves de la rotacion y asociacion de cultivos (Suquilanda 1996).
Esta es en su mayoria agricultura familiar, definida como un modo de vida y produccion de
un nucleo familiar en territorio rural, estando a cargo de sistemas de produccion
diversificados, desarrollados dentro de la unidad productiva familiar (El Peruano 2015).
También se puede decir que esta coincide con muchos principios de la agroecologia como el
manejo de la labranza del suelo, rotaciones de cultivos y menor uso de insumos sintéticos

externos (Alvarado et al. 2017).

2.10 DIVERSIDAD DEL CULTIVO DE PAPA

Las papas (Solanum spp.) son plantas herbaceas anuales, perteneciente a la familia de las
Solanaceae. Es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo después del trigo, el
maiz y el arroz. Se siembra alrededor del mundo, siendo China, Indiay Rusia los méas grandes
productores (FAO 2020). En los Andes, se distribuye a lo largo de 4000 km y desde el nivel
del mar hasta los 4200 msnm, cultivandose, en Per( desde hace aproximadamente 8000 afios
(Vietmeyer et al. 1989; Egusquiza 2000), teniéndose restos de tubérculos de 7000 afios de
antigliedad (Egusquiza 2000). Por otro lado, investigaciones en genética molecular (Spooner
et al. 2005) mostrarian que la domesticacion de la papa se habria dado alrededor del lago

Titicaca, en la frontera de Per( y Bolivia.

Son varias las especies existentes de papa cultivada, con altos niveles de polimorfismos y
poliploides, y diferentes tratamientos taxonémicos (Hawkes 1990; Huaman y Spooner 2002;
Spooner et al. 2007). Uno de los sistemas de clasificacion de mayor aceptacién y uso fue
desarrollado por Hawkes (1990), quien considerd siete especies cultivadas (Tabla 1). Este
sistema de clasificacion toma en consideracién el hecho que las plantas de papa cultivada
muestran una gran variacion fenotipica por influencia de factores ambientales como
temperatura, duracion del dia, humedad, fertilidad del suelo, asi como de barreras de
incompatibilidad genética debido a los diferentes niveles de ploidia, principalmente
(Velazquez 2009). Por su parte, el Banco de Germoplasma del Centro Internacional de la
Papa (CIP), usa la clasificacion de Ochoa (1990, 1999).

Dentro de cada especie cultivada existen variaciones, reconociéndose en los paises andinos

la existencia de unas 3000 a 4000 variedades (Brack 2003; CIP s.f.). Pese a no conocerse el
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numero exacto de cultivares dentro de cada especie, algunas investigaciones concluyen que
el taxdn mas variable de todos es el tetraploide S. tuberosum ssp. andigena (Ochoa 1990;
Sukhotu et al. 2005), que también es la especie predominante en los predios andinos (Johns
and Keen 1986; Zimmerer y Spooner 1991; Quiros et al. 1990).

Tabla 1: Especies de papas cultivadas segun la aproximacion de 4 autores

o Huamany
Ploidia Ochoa Hawkes Spooner et al.
Spooner
(1990, 1999) (1990) (2002) (2007)

) S. tuberosum S. tuberosum diploid

2n=2x=24 S. goniocalyx S. stenotomum .
Stenotomum Group Andigenum Group
S. tuberosum S. tuberosum diploid

S. stenotomum S. stenotomum )
Stenotomum Group ~ Andigenum Group
. ) S. tuberosum S. tuberosum diploid

S. phureja S. phureja ) )
Phureja Group Andigenum Group

S. tuberosum
S. ajanhuiri S. ajanhuiri . . S. ajanhuiri
Ajanhuiri Group

S. tuberosum S. tuberosum triploid
2n=3x=36 S. chaucha S. chaucha )
Chaucha Group Andigenum Group

) 3 ) . S. tuberosum ) B
S. juzepczukii S. juzepczukii B S. juzepczukii
Juzepczukii Group

on=ax=48 S. tuberosum S. tuberosum S. tuberosum S. tuberosum tetraploid
subsp. andigena  subsp. andigenum  Andigenum Group Andigenum Group
S. tuberosum S. tuberosum subsp. S. tuberosum S. tuberosum tetraploid
subsp. tuberosum Tuberosum Chilotanum Group Chilotanum Group
2n=5x=60 S. curtilobum S. curtilobum Curtilobum Group S. curtilobum

Egusquiza (2000) indica que la variedad de papa es un nombre con el que podemos relacionar
caracteristicas, ya sean morfoldgicas o agricolas, sean favorables o desfavorables. Asi mismo
hace la diferencia entre las denominaciones variedad, cultivar, clon e hibridos, siendo el
segundo parte del primero. Por su parte, un clon seria un conjunto de plantas con
caracteristicas idénticas entre si, y un hibrido es cualquiera de los previos del que se conocen

sus progenitores. En ocasiones una sola variedad puede ser también cultivar, clon o hibrido.

El mismo autor (Egusquiza 2000), clasifica a las variedades segun su origen en nativas y

modernas (también denominadas ‘mejoradas’). Para otros autores, la primera categoria



recibe también el nombre de variedades tradicionales, del agricultor, primitivas, indigenas o

heredadas, pero suele resumirse por el término en inglés: landraces (Dulloo et al. 2021).

En el PerG se han registrado unos 9 mil nombres de variedades campesinas de papa
(PRATEC 2004; CCTA 2006). Brush (1992) report6 297 nombres de variedades nativas en
el valle del Tulumayo, en el departamento de Junin y 227 nombres en la region de
Paucartambo, en el departamento de Cusco. Por otro lado, con base en los marcadores
morfoldgicos establecidos por Huaman y Gomez (1994), se han registrado 130 variedades
de papa en el distrito de Chugay en el departamento de Trujillo (CIP 2015), 144 variedades
en el departamento de Huancavelica (CIP y FEDECH 2006), y 147 variedades en la zona sur
este del departamento de Junin (CIP 2017). En cada una de estas publicaciones, segun el
agrupamiento por caracteres morfoldgicos, se registraron casos de sinonimia. Los autores
respetaron el nombre local mas frecuente para cada variedad agrondmica, reportando los
otros nombres reportados por los agricultores de cada zona. En un trabajo que integré y
compar6 metodologias de cuantificacion de la diversidad a nivel de conocimientos
campesinos, caracteres morfoldgicos y marcadores morfoldgicos, de Haan et al. (2010)
reportaron que, la caracterizacion morfologica de 2481 muestras de 38 colecciones in situ
resultaron en la identificacion 557 diferentes cultivares. Mientras que la identificacion
genética de 989 muestras de 8 colecciones in situ resultaron en la identificacion de 406

cultivares Unicos, en 7 comunidades campesinas de Huancavelica.

En el departamento de Huéanuco, con un enfoque similar a los trabajos del CIP, Egusquiza
(2015) reporto la existencia de 296 variedades del cultivo de papa. Informacion recopilada
en ferias campesinas, dan cuenta de mas de mil variedades de "papa amarilla" en el
departamento de Huanuco (ANDINA 2017). En cuanto a la diversidad en zonas especificas,
en la cuenca del Warmiragra, en el distrito de Tomayquichua, IDMA (2002) reporto la
existencia de 162 nombres campesinos de papa, mientras que Figueroa (2006) indico la
existencia de 168 morfotipos diferentes de papa. En el distrito de Quisqui, Cruz reporto la
presencia de 277 nombres campesinos, que se agruparian en 99 morfotipos diferentes. Afios
después en la misma zona, y basandose en los datos del proyecto Conservacién in situ de los
cultivos nativos y sus parientes silvestres en el Per( (2006), Velasquez-Milla et al. (2011)
encontraron 910 ‘variantes’ de papa, basadas en nombres campesinos. En afios mas
recientes, el IDMA (2016) logro recopilar informacion sobre la existencia de 699 variedades

de papa en dicho distrito.
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La biosistematizacion indigena, o nominacion campesina (Velasquez 2009), es decir, la
forma de clasificar y nombrar la diversidad de los pueblos tradicionales, especificamente
para el cultivo de la papa ha sido estudiada por de Haan (2007). El describe tres principales
taxones: Araq papa (semi-silvestre/comestible), Papa tarpuy (cultivadas / comestibles) y
Atog papa (silvestre / no comestible). Siendo la segunda particularmente abundante para el
taxon especifico (= grupos de variedades) y varietal (=variedades nativas). De esta manera,
la forma en la que los agricultores tradicionales nombran sus cultivos suele incluir dos
nombres, uno perteneciente a un grupo taxonémicamente superior, mientras que el segundo
es una caracteristica morfoldgica, agroecoldgica o de uso. Esto también fue reportado por
Brush (1992) en sus trabajos de diversidad en Junin y Cusco. En cuanto a otros cultivos, esto
también ha sido observado en la nomenclatura de variedades de trigo durum (Taghouti y
Saidi 2002, citado por Skarbg 2012) y alfalfa (Bouzeggaren et al., citados por Skarbo 2012).

Harlan (1992) propone que esta diversidad cuantificada en base a la cantidad de variedades
con nombre campesino correlaciona bien con la diversidad genética (i.e. diversidad de
cultivos, segun lo expuesto anteriormente), tanto para cultivos autégamos, como alégamos.
Para el caso especifico de papa, Huaman y Spooner (2002) y de Haan, et al. (2007)

encontraron una moderada correlacién entre ambas formas de medir la diversidad.

2.11 ZONA DE AGROBIODIVERSIDAD DE QUISQUI

En la capital del distrito de Quisqui, Huancapallac, se lleva a cabo desde el 2001 el festival
Muru Raymi (Fiesta de las semillas). Celebrado en junio, este festival reaviva tradiciones
ancestrales propias de la cultura andina del lugar, a la vez que da la oportunidad a los
agricultores de exponer los diferentes cultivos y variedades que manejan en sus chacras,
pudiéndose encontrar un gran nimero de variedades de maiz, olluco, maca, mashua, etc.
Particularmente, resalta la alta diversidad de tamafios, formas y colores de tubérculos de

papa, lo que indica una alta diversidad de dicho cultivo en la zona.

En este contexto, al reconocer la existencia de una rica agrobiodiversidad nativa, que incluye
diversidad de cultivos y de sus parientes silvestres, asi como una cultura que mantiene y
recrea dicha diversidad basada en sus conocimientos tradicionales, el Gobierno Regional del
departamento de Huénuco, en los Andes centrales del Peru, decretd la creacion de la Zona

de Agrobiodiversidad (ZA) de Quisqui en 2014. Son tres, las comunidades que sustentaron
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la creacion de dicha ZA: Tres de Mayo de Huayllacayan, Santa Rosa de Monte Azul y San
Pedro de Cani; las mismas que se encuentran en la Microcuenca de Mito.

Como se menciond anteriormente, existen reportes de alta riqueza de papas, basados en
nombres campesinos (Cruz 2001; Velasquez-Milla et al. 2011; IDMA 2016), sin embargo,
aun no se habia analizado otro componente importante de la diversidad: la equidad, mediante
la cual se evalUa que tan similares son las frecuencias de cada clase, o variedad de papa. Una
baja equidad indica la dominancia de una o pocas variedades (Jarvis et al. 2008), por lo que
resulta de gran utilidad para planear estrategias de conservacion.

El contexto actual de cambio climatico, y mas aun, los inciertos escenarios futuros que,
puedan presentarse como consecuencia de esta amenaza fisica, afiaden un especial interés
por implementar metodologias de monitoreo integrales y sencillas para detectar posibles

pérdidas de diversidad.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui, en el departamento

de Huanuco, ubicado en la vertiente oriental de los Andes peruanos.

El &rea comprende zonas altoandinas de la Cuenca de Mito (Figura 2), un sistema hidrico

perteneciente al rio Higueras, el cual forma parte del gran sistema hidrografico del Huallaga.
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Figura 2. Cuenca del Rio Mito y centros poblados asociados

Se estudiaron las comunidades de Santa Rosa de Monte Azul, Tres de Mayo de
Huayllacallan, Rodeo de Margos y San Juan de Tingo. La primera de ellas se ubica en la
subcuenca de Guellaymayo, en un rango altitudinal aproximado que va de los 3,000 a los
4,000 msnm y comprendida aproximadamente entre las coordenadas 09° 51' 44" y 09° 52'
57" de Latitud Sury 76° 27" 30" 76° 23' 33"de Longitud Oeste. Por otro lado, las restantes se
localizan en la subcuenca de Rangracancha, en un rango altitudinal aproximado que va de
los 3,000 a los 4,200 msnm y comprendida aproximadamente entre las coordenadas 09° 50'
00"y 09° 52' 49" de Latitud Sury 76° 30' 01" 76° 27' 29"de Longitud Oeste.



El paisaje es tipicamente montafioso, en el cual alternan cumbres y quebradas, que pueden
llegar a ser muy profundas. El relieve es accidentado y la topografia es predominantemente
de pendiente. Es posible encontrar cochas (cuerpos de agua) y lagunas altoandinas entre las
extensas areas de pastizales, acompafadas por bofedales. Predominan dos ecosistemas
naturales: matorral andino y pajonal de puna himeda, junto a sistemas agricolas (Figura 3 y
4d). Los matorrales, se caracterizan por vegetacion lefiosa y arbustiva de composicién y
estructura variable, con una cobertura de suelo superior al 10 por ciento que se extiende por
maés de 0,5 hectéareas. Mientras que, en los pajonales de puna himeda abunda vegetacion
herbacea constituida principalmente por gramineas de porte bajo y algunas asociaciones
arbustivas dispersas; intercalandose vegetacion saxicola en los afloramientos rocosos. Puede
ocupar terrenos planos u ondulados o colinas de pendiente suave a moderada,

caracterizandose por una cobertura de 30 — 50 por ciento (Figura 3).

Figura 3. Ecosistemas en la ZA de Quisqui. a) Matorrales andinos. b) Pajonales de puna
hameda. Fuente: MINAM

En cuanto al uso actual de tierras, en las zonas agricolas abunda el cultivo de tuberosas, junto
a herbazales abiertos, correspondientes a terrenos en descanso principalmente. En el pajonal
de puna humeda podemos encontrar algunas zonas de turberas, asi como herbazales con y
sin intervencién. Finalmente, en las zonas mas bajas, las de matorrales, encontramos
principalmente herbazales intervenidos (usados para pastoreo) (Figura 4c).

Cabe mencionar que este sistema presenta dos estaciones marcadas: una época seca de abril
a octubre, y una época corta de lluvias de noviembre a marzo (Velasquez 2009). Segun la
temperatura y la precipitacion, es posible encontrar 5 zonas de vida (Figura 4b).
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Figura 4. Centros poblados sobre los que se asienta la Zona de Agrobiodiversidad de
Quisqui. a) Distribucion altitudinal en la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui. b)
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Ecosistemas en la ZA de Quisqui

En cuanto a series histdricas, la precipitacion promedio durante los afios 1981-2016 fue de
1000 mm aproximadamente (Figura 5) (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[SENAMHI] 2021). Por otro lado, las temperaturas maximas y minimas promedio anuales
de la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui, durante el periodo 1981-2016 presentaron un
incremento de al menos 0.8 °C, con un promedio de 22 oC para las primeras y 8 °C para las
minimas (Figura 6) (SENAMHI 2021). Finalmente, la elaboracion de un climograma
muestra en el trimestre de junio a agosto se registro la menor cantidad de precipitacion, lo

que coincide con las temperaturas minimas mas bajas del afio (Figura 7).
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Figura 5. Precipitacion en la ZA Quisqui durante el periodo 1981-2016. Fuente:
Aplicativo web TENDHIS-SENAMHI
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La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2017 (INEI 2018) indica que, en el aspecto
agricola, los principales cultivos en Quisqui son la papa amarilla, el maiz amiléaceo, la papa
blanca, la calabaza y el melocotonero, predominando estos ultimos en las zonas méas bajas
del distrito.

La misma fuente sefiala que la superficie promedio perteneciente a una familia es de 7.6 ha,
las cuales se manejan principalmente con riego por gravedad (46 por ciento de los predios)
y en menor medida por secano o con riego tecnificado (27 por ciento para cada uno). En un
85 por ciento de los casos se utiliza fertilizantes sintéticos. Ademas, el 70 por ciento de
familias productoras reportan a la falta de mano de obra como la principal limitante para la
actividad agricola. Ademas, las familias productoras tienen en promedio 4 integrantes, y el
60 por ciento de ellas incluye a sus hijos en las labores de la chacra. EI 50 por ciento de la

poblacién del distrito aprendidé como lengua materna el quechua.

Finalmente, en cuanto al cultivo de la papa, en la ENA se reporta que el rendimiento
promedio de papa amarilla es de 4 .8 t/ha 'y de blanca 3.8 t/ha. Destinandose el 80 por ciento
de la primera a venta, mientras que un 70 por ciento de la segunda se destina para la venta el

autoconsumo.

3.2 DEFINICION DE LA MUESTRA

En el estudio, se determind como unidad de muestreo a una familia campesina, buscando
trabajar con al menos el 10 por ciento de familias de las comunidades. Basandonos en el
censo realizado en el punto de partida del proyecto Conservacion in situ de los cultivos
nativos y sus parientes silvestres en el Perl (Tabla 2), la muestra fue de 12 familias
campesinas, 6 en cada subcuenca. Adicionalmente se realiz6 una segmentacion de acuerdo
con el nimero de variedades que maneja cada familia, siendo estas: bajo (menos de 100
variedades), medio (100 a 200 variedades) y alto (mas de 200 variedades).

Para llegar a las familias se utiliz6 la metodologia de bola de nieve hasta alcanzar el nimero
de familias en cada estrato. Una vez contactadas se les explico la naturaleza y objetivos del
trabajo y que su participacion no conllevaria beneficios economicos, de esta forma se

firmaron consentimientos informados previos.
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Tabla 2: Poblacién campesina de dos comunidades de la ZA Quisqui

_ Nivelde  Numerode  Numero de
Comunidades

cuenca habitantes familias
Santa Rosa de Monte Azul Alta 280 72
Huayllacayan Alta 256 61
TOTAL 536 133

3.3 DIVERSIDAD DEL CULTIVO DE PAPA

Se definio a la diversidad del cultivo de papa, como a la diversidad varietal del cultivo,
utilizdndose un enfoque de caracterizacion con denominacién local campesina (Velasquez
et al. 2011; Torres et al. 2016), es decir los nombres con los que los agricultores identifican
a sus variedades, sean nativas o modernas. El término “variante” utilizado por Veldsquez et

al. (2011) es un equivalente al termino variedad usado en el presente trabajo.

Después de contactar con cada familia se acordd visitar sus almacenes de semilla,
realizdndose un muestreo del stock de semilla al final de la campafia 2016-2017,
correspondiente al 25 por ciento del total de tubérculos-semilla de dicho stock. En donde los
agricultores almacenaban sus semillas en sacos, se procedio evaluar 1/4 de cada saco de
papa, mientras que en los almacenes en donde las semillas eran guardadas en el piso o sobre
paja, se trazaron 2 perpendiculares imaginarias sobre la superficie que contenia las semillas

y se selecciond uno de estos cuadrantes al azar para ser evaluado.

Una vez en los almacenes, se les indicd a los agricultores participantes que separasen los
tubérculos en las diferentes variedades que reconocen. Se registraron estos nombres para
obtener la riqueza varietal. Adicionalmente se registro el peso de los tubérculos de cada
variedad, con el objetivo de utilizar la informacion de biomasa (kg) en la construccion de los
indices de diversidad. Se utilizaron balanzas de tipo "romana™ marca Henkel con una

precision de 0.01 g.

Los nombres dados por los campesinos pasaron por un tratamiento de uniformizacion para

tener una mayor exactitud a la hora de determinar la riqueza varietal y la diversidad. En un



primer lugar se corrigieron los nombres con la ayuda del Sr. Ferndndez, reconocido
agricultor conservacionista a nivel nacional. Posteriormente, se realizé un taller de sinonimia
en la comunidad de Monte Azul, en donde se invit6 a los 12 agricultores participantes y a
otros miembros de la comunidad. Se presentaron 200 variedades colectadas del stock de
semillas del Sr. Alejo que, si bien no incluyeron la totalidad de las variedades registradas, se
considerd un numero suficientemente grande para el ejercicio de uniformizacion. Se entrego
a cada participante pequefias boletas, pidiéndoles que las identifiquen con sus iniciales, en
el que escribieron el nombre con el que conocia a cada variedad, para luego colocarlas en
pequefias anforas junto a cada muestra. Una vez acabada la identificacion, se procedio a
mostrar el contenido de las anforas y después de una pequefia deliberacion se llegé mediante

consenso a nombrar la variedad.

Se plante6 una escala del 1 al 5 para calificar cada caso en el que se encontraron diferencias
entre los nombres consensuados y los depositados en el anfora (1 = menor cantidad de
nombres diferentes y 5 = mayor cantidad de nombres diferentes), segln la cantidad de
nombres diferentes reportados. Los casos de las categorias de 3 a 5 se evaluaron de forma
mas meticulosa, mientras que para las categorias 1 y 2 se procedié a cambiar los nombres

originales por los consensuados, en la lista inicial de variedades, de forma directa.

Finalmente, se corrigio la escritura usando la segunda edicion del diccionario Rimaycuna:
Quechua de Huanuco (Weber et al. 1998).

Con la lista unificada, se calcularon los indices de Simpson y Shannon, los cuales fueron
adaptados para la presente investigacion, expresandose de la siguiente manera:

Simpson:

V=1—Zpi2
i

Donde y es la diversidad del cultivo de papa y p; es la proporcién de biomasa de cada
variedad de papa, sobre la biomasa total de todas las variedades de papa. Este indice indica
la probabilidad de que dos tubérculos muestreados en un mismo almacén de semillas

pertenezcan a la misma variedad. Valores cercanos a 1, indican mayor diversidad.
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Shannon:
D=-Ypilnp;;
D>0
Donde D es la diversidad del cultivo de papa y p; es la proporcion de biomasa de cada
variedad de papa, sobre la biomasa total de todas las variedades de papa. Parte del hecho de
que, a mayor diversidad, mayor es la incertidumbre al elegir al azar una variedad en
especifico. Su rango va de 0 hasta el log(S) (S=numero de variedades de papa). Un valor

mas alto, indica mayor diversidad.

Se utilizo el software Past (Hammer et al. 2001) para el calculo de dichos indices de
diversidad. Posteriormente, se comparo las diferencias entre subcuencas a través de una
prueba de t-Student con la funcidn t.test del paquete stats v. 4.1.0 de R (R Core Team 2020).
Finalmente, usando la estadistica descriptiva se realizaron tablas y graficas utilizando el
paquete ggplot v. 3.2.1 (Wickham 2016)

3.4 FACTORES ASOCIADOS AL MANEJO Y CONSERVACION DE LA
DIVERSIDAD DEL CULTIVO DE PAPA

Con cada una de las familias de las que se registro la diversidad, se aplicaron entrevistas
semiestructuradas con el objetivo de recopilar informacion sobre factores ambientales,
socioecondémicos y culturales-tecnoldgicos afectando el manejo y conservacion de la
diversidad del cultivo de papa. Posteriormente, con esta informacion, se determind el valor
de los indices desarrollados por Velasquez et al. (2016) y se evalud la relacion existente entre

ellos y la diversidad encontrada.
Los indices relacionados con la diversidad del cultivo de papa (Velasquez et al. 2016) son:
indice de Distribucion de Parcelas

indice de Identidad Cultural

indice de Manejo Agricola Tradicional

el

indice de Arraigo
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5. indice de Autosubsistencia

6. Indice de Tamario y fuerza familiar

Los célculos para cada uno de estos se muestran en el Tabla 3 (en el Anexo 1 se muestran la

totalidad de las variables para su calculo).

Tabla 3: Indices de factores ambientales, culturales y socioeconémicos y operaciones

relacionadas a su calculo

indice

Definicion

indice de Distribucion de Parcelas (IDIAP) = 0.45 x NPZA + 0.35 x NPZM + 0.2 x NPZB

NPZA = Numero de Parcelas en Zona Alta; NPZM = Numero de Parcelas en Zona Media; NPZB =

Numero de Parcelas en Zona Baja

indice de Identidad Cultural (IIDCU) = 0.4 x AAT + 0.25 x IQ + 0.2 x EAl + 0.1 x EJA + 0.05 x EHA

AAT = Apropiacion de
Tradiciones Agricolas

Expresa la relacion de tradiciones asociada a la agricultura (costumbres,
rituales, festividades) reconocidas, practicadas y transmitidas por el jefe de
familia y el nimero méaximo de tradiciones apropiadas identificadas en el

estudio.

IQ = Idioma Quechua

Expresa el grado del uso del idioma quechua del jefe de familia: 1 = solo
guechua, 0.5 = bilingue, y 0 = solo espafiol

EAIl = Edad como

Agricultor Independiente

Expresa la relacion inversa entre la edad a la que el jefe de familia inicio el

cultivo de papa y la minima edad identificada entre los jefes de familia

EJA = Estimulo de Jefe de

familia como Agricultor

Expresa la edad a la que el jefe de familia aprendi6 el trabajo de agricultor
(1 = infante, 0.5 = adolescente, 0.25 = adulto), la proporcion de variedades
heredadas con relacion a todas las variedades documentadas, la proporcion
de area heredada en comparacion a la maxima identificada, y el origen de
su predio como agricultor independiente: 1 = herencia; 0.75 = reparticion;

0.50 = arrendada, y 0.25 = comprada.

EHA = Estimulo del Hijo

como Agricultor

Expresa la cantidad de medios tradicionales que un jefe de familia cree
necesario ensefiar y proporcionar a sus hijos, en comparacion con la

totalidad de medios modernos y tradicionales.




indice de Manejo Agricola Tradicional (IMAT) = 0.75 x CAT + 0.25 x CFS

CAT = Conservacion de

Agricultura Tradicional

CAT =(SCPN + TT + AM)
/3

SCPN = Superficie cultivada con papa nativa, que es el &rea cultivada por
familia con relacion a la mayor &rea entre los agricultores identificados en

este estudio

TT = Tecnologias Tradicionales, que expresa la relacion de tecnologias
tradicionales clave: i) terrenos en descanso, ii) tipo de labranza, iii) uso de

estiércol, iv) almacenamiento de semilla

AM = Ayuda Mutua: 1 = solo ayuda mutua, 0.5 = ayuda mutua y

trabajadores, y 0.33 = baja ayuda mutua y trabajadores

CFS = Conservacion del
Flujo de Semilla

CFS = (EB + MOS) / 2

EB = Esfuerzo de BUsqueda, expresada por la extension de busqueda
calculada como el producto del ambito de busqueda: 1 = local; 2 = regional;
3 = interregional; 4 = local/regional; 5 = local/interregional; 6 = regional/
interregional; 7 = local/regional/interregional, y la intensidad de blsqueda,
calculada como la sumatoria del numero de lugares visitados: No. lugares

locales + 2 x No. lugares regionales + 3 x No. lugares interregionales.

MOS = Mecanismo de Obtencién de Semilla, que indica la presencia de
mecanismos tradicionales de obtencién: 1 = trueque y regalo; 0.8 = trueque
o0 regalo; 0.6 = trueque, regalo y compra; 0.4 = compra, trueque o regalo;

0.2 = compra; 0 = ninguna.

indi

ce de Autosuficiencia (IAs) = VPCD / (VPCD + IT)

VPA = Valor de la
Produccion para

Autoconsumo

Calculado como el valor monetario de la produccién agropecuaria destinado

para autoconsumo

IT = Ingresos Totales

Calculado como la sumatoria del valor monetario de la produccion agricola

total, salarios e ingresos provenientes de programas de asistencia social

indice de Tamario Familiar (ITF) = Nimero de miembros / Méaximo niimero de miembros

indice de Fuerza Laboral (IFL) = Ndmero de miembros mayores de 12 afios / Maximo nimero de

miembros mayores de 12 afios

Se determiné la relacion de

los indices con las variables de riqueza y diversidad mediante

regresiones lineales y el coeficiente de correlacion de Pearson, para las variables con

distribucién de frecuencias

normales y la correlacion de Spearman, para las variables no

normales. Las funciones Im y shapiro.test del paquete stats v. 4.1.0 de R (R Core Team 2020)

se utilizaron para realizar las regresiones lineales y la prueba de normalidad,




respectivamente. Por otro lado, las correlaciones y su diagramacion se realizd con las

funciones cor.mtest y corrplot del paquete corrplot para R (Wei 2017), respectivamente.

Ademas, también se realiz6 un anélisis multivariado con la metodologia de Random Forest
(Breiman 2001) con el fin de determinar las variables con mayor importancia al explicar la
diversidad. Las variables se estandarizaron a una misma escala con una media de 0 y
desviacion estandar de 1. Se utiliz6 la funcién randomForest del paquete randomForest para
R (Liaw y Wiener 2002) para desarrollar los modelos, mientras que para la evaluacion de la
importancia de las variables y su diagramacion se recurrié a la funcién measure_importance
y plot_multi_way_importance del paquete randomForestExplainer para R (Paluszynska

2018), respectivamente.

Finalmente, se efectuaron andlisis de las similitudes entre los agricultores utilizando analisis
de agrupamiento (Sneath y Sokal 1973, citados por Velasquez 2009), mediante el programa
MINITAB 17 (Minitab 2013).

En el caso de andlisis de agrupamiento, se busco determinar tipologias de agricultores de
acuerdo con la riqueza, diversidad y su forma de manejo y conservacion. Se utilizé la
distancia euclidiana como medida de disimilitud y el algoritmo de grupos pareados para

determinar los agrupamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIVERSIDAD DEL CULTIVO DE PAPA
4.1.1 Sinonimia y homonimia de los nombres de variedades de papa

Una fase de suma importancia para la determinacion de la riqueza y la diversidad del cultivo
de papa fue el tratamiento que se dio a los nombres para evitar duplicas o sinonimias entre
los nombres dados por los agricultores. Durante un taller grupal, se obtuvieron los nombres
con los que cada agricultor conoce a cada variedad, ademas de un nombre consensuado, que

fue tomado como el nombre real de la variedad.

Ademas, después de realizado el taller de sinonimia, se clasificaron los casos en los que se
reportaron mas de un nombre diferente, segun una escala ordinal del 1 al 5, siendo la
categoria 5, los casos con mayor variedad de nombres y, por lo tanto, los que mas problemas
podrian traer a la hora de juzgar una posible sinonimia (Tabla 4). EI 35 por ciento (70) de
los casos entraron en las categorias de mayor complejidad (4 y 5). Por otro lado, solo el 16
por ciento (32) de los casos no presentaron coincidencias en los nombres reportados durante

la actividad.

Tabla 4: Nivel de sinonimia de las variedades de papa en la ZA de Quisqui

Categoria Frecuencia
1 32
2 35
3 63
4 56
5 14




Los casos de las categorias 1 y 2 los nombres fueron unificados sin considerar otro aspecto.
En cuanto a las demas categorias, se prefirio no considerar sinonimias cuando el agricultor
habia identificado con el nombre real de una variedad u otra variedad diferente. En estos
casos, se le asignd un cddigo relacionado al nombre del agricultor (e.j. Sabino-01). Esto
concuerda con lo recomendado por Sadiki et al. (2011) quienes sugieren no descartar

variedades por llevar los mismos nombres, ya que la diversidad podria perderse.

4.1.2 Riqueza, abundanciay diversidad del cultivo de papa

Se registraron 682 variedades diferentes de papa, entre nativas y modernas, manejadas por
los agricultores de la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui. Los resultados a nivel de Zona
de Agrobiodiversidad, subcuenca y agricultor se presentan en el Tabla 5.

En la subcuenca del Guellemayo se encontr6 mayor riqueza que en la subcuenca del
Rangracancha (505 y 421 variedades respectivamente). En promedio, los agricultores poseen
alrededor de 112 variedades de papa, con una riqueza promedio mucho mayor en la
subcuenca del Giellemayo, con 129 variedades nativas sobre las 95 de la del Rangracancha
(Figura 8a). A nivel de toda la ZA de Quisqui, los sefiores Fernandez y Rosado manejan la
mayor riqueza con mas de 180 variedades, mientras que las sefioras Ponce y Borja y el sefior
Vela poseen la menor riqueza, con menos de 80 variedades.

Los resultados indican una menor cantidad de variedades que lo encontrado por Velasquez-
Milla et al. (2011) en el mismo distrito durante el periodo 2001-2005 (910 variedades de
papa), quien trabajo con 15 agricultores. A la vez, este nimero de riqueza varietal coincide
con lo reportado por el Proyecto Modelos de Gestion de la Agrobiodiversidad que
promueven la Soberania Alimentaria - ABISA (IDMA 2016), que indica la existencia de 699
ecotipos de papa en el distrito de Quisqui, los que fueron registrados en una Feria de

Agrobiodiversidad durante 15 afios.
Por otro lado, estos resultados superan ampliamente el nimero de morfotipos de papa en el

departamento de Huanuco descritos por Egusquiza (2015). En su trabajo, se incluyeron

algunas muestras del distrito de Quisqui.
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Tabla 5: Riqueza y diversidad del cultivo de papa en dos cuencas de la Zona de

Agrobiodiversidad de Quisqui en la campafia 2016-2017

Edad Variedades Peso del Simpson Shannon
de papa stock (ton) (1-D) (H)
ZA Quisqui 682 1.72* 0.86 2.77
Guellemayo 505 1.42* 0.79 2.27
R_Chaupis (m) 58 131 0.5 0.78 2.59
W_Chaupis (m) 30 95 1.4 0.71 1.82
J_Rosado (m) 41 182 3.8 0.67 1.65
S_Alejo (m) 64 150 1.0 0.58 1.53
C_Dionisio (m) 26 100 1.1 0.54 1.65
J_Lama (m) 25 119 0.7 0.47 1.57
Rangracancha 420 2.03* 0.89 2.96
V_Fernandez (m) 60 188 2.9 0.89 2.73
P_Borja (f) 40 74 3.1 0.8 2
F_Antonio (m) 49 120 2.9 0.77 2.19
H_Ponce (f) 48 30 0.7 0.77 1.83
A_Solis (f) 50 84 1.6 0.74 2.09
L_Vela (m) 50 74 1.0 0.49 1.43

Nota: *Peso promedio (t) del stock de semillas a nivel de micro-cuencay la ZA de Quisqui

En cuanto al peso total de las semillas (abundancia), los agricultores de la cuenca del
Rangracancha seleccionaron una mayor cantidad de semilla, con 11.3 t (2.03 ton en
promedio) sobre las 8.4 ton (1.42 ton en promedio) de los agricultores del Guellemayo
(Figura 8b). Los sefiores Rosado, Fernandez, Antonio y la sefiora Borja manejaron la mayor

cantidad de semillas, con un stock mayor a 2.9 t.

Los indices de Simpson y Shannon indican que se maneja una alta diversidad. Sin embargo,
en la sub-cuenca del Rangracancha habria una mayor diversidad del cultivo de papa que en
la del Guellemayo (Shannon: 2.96 y 2.25; Simpson: 0.89 y 0.79, respectivamente). Ambos
indices posicionan al sefior Fernandez y al sefior R. Chaupis, de la subcuenca del

Rangracancha y Guellemayo, respectivamente, como poseedores de los stocks méas diversos



Riqueza

(Shannon: 2.73 y 2.59; Simpson: 0.89 y 0.78, respectivamente). Por otro lado, los sefiores
Vela y Lama, pertenecientes uno a cada subcuenca, presentaron la menor diversidad

(Shannon: 1.43 y 1.57; Simpson: 0.50 y 0.47, respectivamente).
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Figura 8. Riqueza y peso del stock de semillas manejadas por productores de la ZA de
Quisqui en la camparfia 2016-2017. a. Comparacion de la riqueza de los agricultores las
cuencas del Guelleymayo y Rangracancha, y b. Comparacion del peso total del stock

de semillas de los agricultores de las cuencas del Guelleymayo y Rangracancha

El resultado de la prueba t-student para las medias de cada una de las variables mencionadas
no fue significativo, demostrando la similitud entre ambas cuencas. Los resultados se

muestran en el Tabla 6.

Tabla 6: Resultados de la prueba t de contraste de medias entre cuencas en la ZA de

Quisqui

Variable t G.L. p-valor
Riqueza 1.3 10 0.22
Abundancia -0.9 10 0.37
Simpson -1.7 10 0.12
Shannon  -1.0 10 0.33




No existen datos de la utilizacion de estos indices para el caso del cultivo de papa, ni para la
zona de estudio, ni en el pais. En la amazonia peruana, Collado (2002) compard la diversidad
agricola de 13 comunidades nativas en los departamentos de Ucayali, Huanuco y Pasco,
quienes manejaron diferentes variedades de yuca, maiz, frijol, mani y aji. Un indice de
Shannon modificado, que determind la diversidad interespecifica para estas comunidades,

tuvo valores entre 5.18 y 10.43.

La presente investigacion buscd ser un aporte metodoldgico para la evaluacion de la
diversidad de cultivos a traves de los indices de Simpson (1949) y Shannon (1949), en ese
sentido se buscd la forma mas conveniente de calcular la abundancia relativa (p;) de cada
variedad. Se eligio a la biomasa, expresada por el peso de las semillas de cada variedad,
descartandose aproximaciones que implican identificar las variedades sembradas en campo,
numero de individuos por variedad y area sembrada de cada variedad (Bonneuil 2012;
Tiongco y Hossain 2015). Esto debido a que, en este estado, son varios los factores que
pueden afectar el estado de las plantas en campo, ademas que la identificacion de cada
variedad se hace muy dificil, pues como afirma Brush (2004), las variedades se distinguen
principalmente por las caracteristicas de los tubérculos y son muy raros los casos en el que
los agricultores las identifican por medio de alguna otra caracteristica como el color de la
flor o los tallos. Una segunda posibilidad fue contar el nimero de tubérculos de cada
variedad. Pero esta investigacion no se redujo a solo las variedades nativas, sino al cultivo
de papa en general, incluyendo variedades modernas; ya sea que se siembren en monocultivo
0 que hayan sido incorporadas en los sistemas tradicionales de siembra en mezcla o huachuy.
Ya que se encontré dificultad el contar la cantidad total de tubérculos de las 5 variedades
mas abundantes (Yungay, Canchan, Amarilla Tumbay, Hualash y Tomasa), de las que se

pueden llegar a manejar mas de 1000 kg de semilla, esta opcion también se descarto.

Como ya se menciong, los indices de diversidad y la riqueza varietal fueron altos en la zona
de estudio. Sin embargo, los patrones de diversidad de los indices de Simpson y Shannon
fueron distintos a los de la riqueza varietal. Esto tanto a nivel de subcuencas, como de
agricultor. Casos interesantes son los del sefior Fernandez y Rosado (Tabla 5). El primero
conserva el mayor nimero de variedades, a la vez que posee la mayor diversidad. Mientras
que el sefior Rosado, es el segundo con mayor rigueza, pero es de los que menor diversidad
maneja. La razon estaria en el nimero de variedades que destinan a la comercializacion.

Mientras que el sefior Fernandez ha encontrado mercado para varias de sus variedades
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nativas, el otro centra su produccion en solo dos. Por otro lado, el caso de la sefiora Ponce,
quien posee la menor riqueza (30 variedades), pero indices de diversidad altos (Simpson =
0.77, Shannon = 1.83), nos indicaria la necesidad de basarnos en ambas variables (riqueza e
indices de diversidad), para tener una mejor comprension del estado de la diversidad. Lo que
contrasta con lo expresado por Bonneuil et al. (2012), quienes recomiendan basarse solo en
indicadores de diversidad. Esta consideracion cobra relevancia al momento de proponer

acciones de manejo y conservacion de la agrobiodiversidad.

Por otro lado, la tendencia mostrada por ambos indices de diversidad es similar (Tabla 5), lo
que concuerda con lo comentado por Buckland (2005), se pueden sacar las mismas
conclusiones de ambos indices, en la mayoria de los casos. Sin embargo, el mismo autor y
Magurran (2004) consideran inferior al indice de Shannon porque es menos sensible a los
cambios en la distribucién de las abundancias varietales. Esto es especialmente critico en
sistemas con altas perturbaciones ambientales, como podrian ser los Andes por su alta
variabilidad climéatica. En estos casos el indice de Simpson deberia comportarse mejor
(Buckland 2005). Ademas, el indice de Simpson presenta una menor variabilidad (Lande
1996).

Con el objetivo de evaluar la sensibilidad de los indices de diversidad a grandes cambios en
la riqueza de variedades del cultivo de papa, se determinaron los indices de Simpson y
Shannon para el primer cuartil del stock de semillas de cada agricultor (Tabla 7). Se
comprobd la normalidad de los datos y se procedié a realizar una prueba t-student para
muestras pareadas. Se encontrd una diferencia estadisticamente significante para los indices

medidos con la totalidad de las variedades y la medida con el primer cuartil (Tabla 8 y 9).

La diferencia de medias para el caso del indice de Shannon es mayor que el del indice de
Simpson. Esto debido a que el indice de Simpson es conocido como el indice de la
dominancia, siendo muy poco sensible al incremento de una nueva variedad rara, que es el
caso de la mayoria de las variedades de papa en la ZA de Quisqui. Esto es especialmente
visible en el caso del sefior Fernandez, cuyo indice de Simpson se incrementa en 0.01 al
considerar la totalidad de sus variedades, frente al 25 por ciento mas abundante. Ademas, el
indice de Shannon es mucho mas sensible a la riqueza varietal que, a la equidad, mostrando

una mayor diferencia al disminuir la cantidad de variedades con las que se calculo.
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Tabla 7: Indices de Simpson y Shannon para la totalidad (T) y el primer cuartil (Q1)

del stock de semillas de los agricultores de la ZA de Quisqui en la campafia 2016-2017

Agricultor Simpson T  Shannon T Simpson Q1 Shannon Q1

SC Guellemayo 0.79 2.25 0.77 1.88
SegSalas 0.78 2.59 0.69 1.77
WalChaupis 0.71 1.82 0.68 1.50
JavRosado 0.67 1.65 0.64 1.36
SabAlejo 0.58 1.53 0.55 1.25
ClyDionisio 0.54 1.64 0.48 1.22
JosLama 0.47 1.57 0.40 1.16

SC Rangracancha 0.89 2.96 0.88 2.60
VicFernandez 0.89 2.73 0.88 2.49
PreBorja 0.8 2 0.78 1.70
FelAntonio 0.77 2.19 0.73 1.73
HilPonce 0.77 1.83 0.72 141
AndSolis 0.74 2.09 0.71 1.71
LorVela 0.5 1.43 0.40 0.91

Tabla 8: Diferencia del indice de Simpson medido para la totalidad (T) y el primer
cuartil (Q1) del stock de semillas de los agricultores de la ZA de Quisqui en la
campaia 2016-2017

N Promedio Desviacion Estandar Error Estandar

Simpson T 12 0.6835 0.1334 0.0385

Simpson Q1 12  0.6383 0.1506 0.0435

Diferencia 12  0.0451 0.0271 0.0078
T-value =5.76 p-value = 0.000

Nota: El p-value=0.000 nos indica una diferencia significativa, por lo que se estima que el

indice de Simpson es suficientemente sensible a la cantidad de variedades de papa en Quisqui



Tabla 9: Diferencia del indice de Shannon medido para la totalidad (T) y el primer
cuartil (Q1) del stock de semillas de los agricultores de la ZA de Quisqui en la
campaiia 2016-2017

N Promedio Desviacion Estandar Error Estandar

Simpson T 12 1.923 0.416 0.12

Simpson Q1 12 1.518 0.407 0.0435

Diferencia 12  0.4051 0.1556 0.0078
T-value =9.02 p-value = 0.000

Nota: EI p-value=0.000 nos indica una diferencia significativa, por lo que se estima que el

indice de Shannon es suficientemente sensible a la cantidad de variedades de papa en Quisqui

4.1.3 Variedades de papa sembradas en la ZA de Quisqui

Se determinaron las variedades mas abundantes segun su peso en el stock de semillas de cada
agricultor, encontrandose que las variedades mas sembradas son Canchan, Yungay, Tomasa,
Amarilla Tumbay y Hualash. Las 4 primeras son variedades comerciales producto del
mejoramiento genético, aunque la variedad Amarilla Tumbay pertenece a una especie nativa:
Solanum stenotomum subsp. goniocalyx Juz. & Bukasov. Hualash es una variedad nativa,
usada principalmente para la preparacion de tokosh, insumo de altisimo valor para la
gastronomia andina tradicional y que ademas posee grandes propiedades medicinales y
antibidticas. Las variedades Hualash, Amarilla Tumbay y Yungay son las que mas
agricultores manejan (12, 10 y 9, respectivamente). Cabe resaltar que, junto con el fin
alimenticio, estas variedades también tienen un propdésito comercial, o que explicaria la
mayor abundancia y por lo tanto las diferencias en lo indicado por la riqueza y los indices
de diversidad. En la Figura 9, se presentan las 20 variedades mas abundantes manejadas por
los productores. De forma contrastante, en el Tabla 10 se presentan las 20 variedades menos

abundantes en la ZA de Quisqui.

La abundancia a nivel de subcuenca sigue la misma tendencia, siendo Canchan, Yungay,
Hualash y Amarilla Tumbay las méas predominantes. Por otro lado, se observa una menor
equidad en Guellemayo (las 4 variedades mas abundantes representan el 86 por ciento de
todo el stock), que en Rangracancha, razon por la que los indices de diversidad son mas altos



en la Gltima subcuenca. Las 10 variedades mas abundantes de cada subcuenca se muestran
en el Tabla 11.

Tipo

. Moderna

B native
3000+
2000 A
1000 4

Canch&n Yungay Hualash Amarilla Tomasa Muru  Aziear  Puca aAyquin Azul  peruanita Puca  Quinua
tumbay huayrush cantina shongo huayrush shaki pa tulum

Variedades de papa

4000 1
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Figura 9. Variedades mas abundantes en la ZA de Quisqui en la campafia 2016-2017

Tabla 10: Variedades menos abundantes en la ZA de Quisqui en la campafa 2016-
2017

Variedad Peso
Puca ogue huayrush  0.78
Tarushpa wagran 0.78

Yawar huayco 0.78
Yuraj duraznillo 0.78
Yuraj tashga 0.78
Muru jagre 0.77
Muru pishgush 0.77
Wacarina 0.77
Yuraj Aawi 0.77
Azul gantu 0.76
Culeto 0.76
Huagalina 0.76
Huamali juito 0.76
Magtillo 0.76
Milagro 0.76
Tornasol 0.76
Turmanyo 0.76
Yana tornillo 0.76
Garhuash uma 0.75

Yuraj oga juito 0.75



Esta predominancia de las variedades mejoradas, usualmente llamadas "papas blancas",
concuerda con lo reportado para toda la region de Huanuco en el IV Censo Nacional
Agropecuario (INEI 2012). Considerando las unidades agropecuarias menores a 5 ha, las
papas blancas ocuparon mas del doble del &rea destinada a las papas nativas (tradicionales)

en la region, con mas de 10 mil ha.

Tabla 11: Variedades méas abundantes por subcuenca en la ZA de Quisqui

SC Guellemayo SC Rangracancha
Variedad Peso (kg) Variedad Peso (kg)
Yungay 2710.0 Canchan 2500.0
Hualash 1932.5 Hualash 1523.9
Canchan 1570.3 | Amarillatumbay  1434.3
Amarilla tumbay 1090.0 Yungay 1240.0
Quinua pa tulum 77.1 Tomasa 1050.0
Auquin 60.0 Muru huayrush 408.6
Puca camote juito 46.5 Az(car cantina 402.4
Azucar cantina 38.3 Puca shongo 311.1
Muru huayrush 37.1 Azul huayrush 205.0
Mula jitarpoj 22.0 Auquin 202.6

La evaluacion de la cantidad de agricultores manejando cada variedad de papa permitié
clasificar en cinco categorias a las variedades de acuerdo con la siguiente escala: 1 = muy
comun, 2 = coman, 3 = poco comun, 4 =rara'y 5 = muy rara (Tabla 12). EI 82 por ciento
(562) de las variedades cultivadas en la ZA de Quisqui fueron muy raras, pues solo las
tuvieron 1 o 2 agricultores en las sub-cuencas visitadas. Por otro lado, solo el 2 por ciento
(13) de variedades fueron muy comunes o comunes (Tabla 12), al ser encontradas en el stock
de 8 a 12 agricultores. En esta categoria podemos encontrar tanto variedades muy abundantes
en peso como Canchan, Yungay o Hualash (peso promedio > 2 ton/agricultor), como otras
mucho menos abundantes: Yana huayrush, Puca huayrush, Puca culebra y Yuraj pifia (peso
promedio < 30 kg/agricultor) (Tabla 13). Resultados similares, aunque con metodologia
diferente de muestreo, encontrd Velasquez (2009) en el mismo distrito, con 5 por ciento (31)

de variedades consideradas comunes y muy comunes y el 82 por ciento (444) de variedades,



raras y muy raras. Siendo lo primero particularmente de interés, pues la cantidad de

variedades muy comunes o comunes ha disminuido de 31 a 13 en un periodo de 12 afios.

Tabla 12: Clasificacion de las variedades de papa segun su abundancia en la ZA de

Quisqui en la campana 2016-2017

Categoria Sifnificado # Variedades
1 Muy comun 5
2 Comun 8
3 Poco comun 49
4 Rara 356
5 Muy rara 264

Tabla 13: Variedades muy comunes y comunes en la ZA de Quisqui en la campafia

2016-2017

Variedad # Agricultores Peso total
en stock (kg)
Hualash 12 3456.4
Azlcar cantina 11 440.7
Peruanita 11 197.4
Quinua pa tulum 11 108.4
Wacapa gallum 11 31.1
Amarilla tumbay 10 2524.3
Mula jitarpoj 10 43
Puca huayrush 10 28.5
Canchan 9 4070.3
Yana huayrush 9 24.3
Yungay 9 3950
Muru huayrush 8 445.7
Puca culebra 8 11.8
Yuraj pifa 8 8.6

En el Tabla 14, se observa la cantidad de variedades muy raras y raras y el porcentaje que

representan del stock total de cada agricultor de la ZA de Quisqui. El sefior Fernandez posee

el mayor nimero de variedades raras y muy raras (139 variedades), lo que representa el 74

por ciento de su stock de semillas. El productor con mayor porcentaje de variedades raras y

muy raras fue el sefior Alejo con 81 por ciento de su stock. Son los agricultores de la sub-



cuenca del Guellemayo que manejan un mayor nimero de variedades raras y muy raras en
la ZA de Quisqui.

Sin embargo, la clasificacion de estas variedades segun la cantidad de agricultores que las
poseen arrojo resultados que podrian indicar cierta vulnerabilidad y riesgos de pérdida de
variabilidad del cultivo de papa, es decir, erosion genética. EI 94 por ciento de las variedades
de papa fueron catalogadas como raras 0 muy raras, por encontrarse en el stock de 5 0 menos
agricultores, estando el 73.5 por ciento de estas variedades, solamente en el stock de un
agricultor. Mas del 50 por ciento de estas variedades, raras y muy raras, son manejadas por
los sefiores Fernandez (139 variedades), Rosado (119 variedades), Alejo (118 variedades) y
R. Chaupis (92 variedades), siendo estos tres ultimos de la sub-cuenca del Guellemayo. Estos
resultados muestran que méas del 50 por ciento variedades raras 0 muy raras, son manejadas
por solo el 30 por ciento de los agricultores. Una situacion similar fue reportada por
Zimmerer (1988) en Paucartambo, en la region de Cuzco. En donde el 40 por ciento de todas
las variedades de papa, representé menos del 10 por ciento de los tubérculos muestreados en
campo. Brush (1992) afirma que la pérdida total es altamente probable para este tipo de
variedades catalogadas como raras o muy raras. Por el contrario, la situaciébn mas
conveniente para la conservacion de la riqueza de variedades seria que éstas estuvieran
presentes mas equitativamente entre los agricultores, incrementandose la posibilidad de
recuperar la variedad, si es que un agricultor la pierde. Es posible impulsar algunas
intervenciones como el establecimiento de bancos comunales de semillas (Vernooy et al.
2016) o la recoleccion de dichas variedades para su conservacion de forma ex situ en bancos

de germoplasma y de esa manera contribuir a amortiguar la erosion genética.

Sin embargo, Sadiki et al. (2011) encontraron que, en algunos casos la diversidad genética
contenida en unas pocas variedades en algunas comunidades sea similar a la cantidad de
diversidad genética contenida en comunidades con muchas variedades. Pudiéndose registrar
casos en los que unas pocas variedades comunes pueden ser mas variables que otras muchas
variedades raras 0 muy raras en otra comunidad. Esta situacién, exigiria profundizar los
trabajos en la ZA de Quisqui usando marcadores agromorfoldgicos, como los de Gomez
(2008), Huaman (2008) o del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) (2009), y
genéticos para tener una mejor idea de la variabilidad genética contenida en las variedades

nombradas por los agricultores.
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Tabla 14: Frecuencia de variedades raras y muy raras y el porcentaje que representa

del stock de los agricultores de la ZA de Quisqui en la campafia 2016-2017

Agricultor N° variedades (frecuencia) Porcentaje (%)
VicFernandez 139 74
JavRosado 119 65
SabAlejo 118 81
ReyChaupis 98 70
JosLama 81 68
FelAntonio 77 64
WalChaupis 63 66
ClyDioni 49 49
PreBorja 42 57
AndSolis 35 42
LorVela 15 20
HilPonce 12 40

Finalmente, es posible anotar que la biodiversidad esta positivamente asociada con la
estabilidad de las propiedades funcionales de comunidades en diferentes ecosistemas
(McNaughton 1994; Tilman et al. 1997; Reush et al. 2005 ; Bellon et al. 2017). La
variabilidad genética entre y dentro de las especies confieren al menos, el potencial para
resistir condiciones de estrés al corto y largo plazo (Giller et al. 1997). Por lo tanto, como
plantean Di Falco y Perrings (2005), se espera que la promocion de la diversidad en la

agricultura incremente la resiliencia y sostenibilidad de los agroecosistemas.

En el caso de la ZA de Quisqui, el alto nimero de variedades de papa y los altos indices de
Simpson y Shannon nos hablan de un sistema con mayor estabilidad y resiliencia, y por lo
tanto sostenible en el tiempo. Sin embargo, se constata al menos una amenaza: la gran
porcion de la riqueza que se considere rara 0 muy rara. De tal forma que, si algin agricultor
decidiera abandonar esta actividad, existiria una alta probabilidad de que muchas variedades
se perdieran, siendo esta situacién un ejemplo de como opera la erosion genética causada
como resultado de la erosion cultural (Figueroa 2006; Torres et al. 2016). De esta manera se

hace importante identificar estas variedades y disefiar politicas ad hoc para ellas.



De lo dicho anteriormente, se concluye que en zonas donde se alberga una alta diversidad de
algun cultivo se haga necesario evaluar tanto la riqueza varietal, como la equidad y la
cantidad de agricultores que manejan dichas variedades. De esta manera se lograra tener una
vision integral del estado de la conservacion del cultivo y se podran tomar las mejores

decisiones para la conservacion de los recursos genéticos en un determinado lugar.

Por otro lado, de lo mencionado anteriormente, también se concluye que no es suficiente con
estudiar la composicion de las variedades de papa para evaluar su capacidad de sostenibilidad
en el tiempo. Es también necesario indagar acerca de los factores y motivos por la que las
variedades son seleccionadas, manejadas y conservadas. En el presente trabajo se
examinaron factores ecoldgicos, culturales y socioeconémicos, a través del célculo de
diferentes indices desarrollados por Velasquez (2009) y se evalud su influencia sobre el

manejo y conservacion de la diversidad del cultivo de papa en la ZA de Quisqui.

4.2. FACTORES ASOCIADOS A LA DIVERSIDAD

Se calcularon los indices derivados de la informacion ambiental, socioeconémica y cultural,
propuestos por Velasquez (2009). Un resumen general de los resultados se muestra en el
Tabla 15.

En general, los pobladores de la ZA de Quisqui estan bastante identificados con la cultura
tradicional andina y local, presentando un alto arraigo por su territorio. En cuanto al manejo
del cultivo de la papa, estos distribuyen sus parcelas en diferentes pisos altitudinales, con una
preferencia por las zonas altas. Las practicas relacionadas con el manejo tradicional, como el
tipo de labranza, la independencia de insumos modernos, la ayuda mutua, se mantienen en
Huayllacayan, aunque han ido disminuyendo en la zona de Monte Azul, exceptuando a los
sefiores Rosado y Alejo. Por otro lado, el destino de la produccion agricola y de la actividad
pecuaria es predominantemente la comercializacion. Las unidades familiares suelen
reducirse a la familia nuclear y la cantidad de hijos viviendo en casa disminuye con la edad

del jefe de familia, por lo que la fuerza laboral es baja en 7 de las familias encuestadas.
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Tabla 15: Indices asociados a factores ambientales, socioeconémicos y culturales en la
ZA de Quisqui en la campafia 2016-2017

Agricultor NPAR IDIPAR IMAT I1IDCU IArr 1As IFL ITF

SC Guellemayo

S_Alejo 4 0.61 0.57 0.76 0.79 0.64 1 1

W_Chaupis 4 0.64 0.41 0.6 0.3 0.23 0.18 0.36
R_Chaupis 3 0.71 0.32 0.71 0.61 0.39 0.73 0.82
C_Dionisio 3 0.92 0.38 0.67 0.83 0.32 0.18 0.45
J _Lama 2 0.91 0.3 0.7 0.89 0.64 0.27 0.45
J_Rosado 8 0.76 0.61 0.68 0.75 0.27 0.36 0.45

SC Rangracancha

F_Antonio 3 0.98 0.53 0.8 0.37 0.59 0.36 0.64
P_Borja 4 0.94 0.62 0.63 0.29 0.24 0.27 0.36
V_Fernandez 5 0.76 0.76 0.73 0.64 0.43 0.73 0.73
H_Ponce 5 0.98 0.32 0.61 0.63 0.56 0.73 0.82
A _Solis 7 0.87 0.65 0.76 0.55 0.46 0.27 0.27
L Vela 3 0.71 0.48 0.61 0.64 0.38 0.91 1

Nota: NPAR: Ndmero de parcelas, IDIPAR: Indice de parcelas, IMAT: indice de manejo
agricola tradicional, IIDCU: indice de identidad cultural, IArr: indice de arraigo, 1As: indice

de autosubsitencia, IFL: Indice de fuerza laboral, ITF; indice de tamafio familiar

Lo mencionado anteriormente, contrasta con lo encontrado por Velasquez (2009), quien
registrd que los agricultores conservacionistas del distrito de Quisqui presentaron alto
manejo agricola tradicional, caracterizado por una labranza tradicional, usando la
chaquitaklla y la ayuda mutua. Asi también, una fuerza laboral alta, proveniente de familias
numerosas. El indice de identidad cultural, el arraigo por el territorio y la autosubsistencia
presentaron valores medios, siendo los dos primeros menores a lo encontrado en la presente

investigacion, mientras que el ultimo fue mayor a lo encontrado para la camparia 2016-2017.

Adicionalmente, se registraron los motivos de conservacion y siembra de las 10 variedades
favoritas de cada agricultor. El principal motivo por el que los agricultores prefieren
conservar una variedad fue el culinario (58 por ciento), otros motivos importantes fueron la
resistencia a plagas y enfermedades (13 por ciento) y por su apariencia externa (7 por ciento).

La totalidad de motivos reportados se presenta en el Tabla 16.



Esto concuerda con lo descrito por Velasquez (2009), en el que el alimenticio, también fue
el principal motivo descrito para conservar variedades de papa por los agricultores de
Huéanuco y Cajamarca (Sierra Central y Norte del Pert). Por otro lado, con una aproximacion
diferente, basada en analisis multivariados, Skarbo (2014) concluyd que la diversidad de
maiz y frejol en Cotacachi (Ecuador) también se conserva por una razon culinaria.
Sorpresivamente, este patron no se observo para la diversidad de papa en esa region
ecuatoriana. Probablemente, porque su cultivo esta basado en variedades mejoradas, menos

consumidas por la cultura tradicional del lugar.

Tabla 16: Porcentaje de los motivos de conservacion de las variedades preferidas por

los agricultores de la ZA de Quisqui

Motivo de conservacion Porcentaje (%)
Antioxidantes 5
Apariencia 7
Comercializacion 6
Culinario 58
Intercambio 1
Licor 2
Medicinal 1
Productividad 1
Resistencia 13
Satisfaccion personal 1
Tolerancia estrés abidtico 5

Nota: ElI motivo mas recurrente para la conservacion de variedades preferidas de los

agricultores es el culinario

4.2.1 Factores ambientales

Los agricultores desplegaron su actividad agricola en areas que variaron de los 3100 a los
4000 msnm (Tabla 17) con una preferencia por las zonas mas altas, siendo la sefiora Borja,
en la zona de Rodeo de Margos en la sub-cuenca del Rangracancha, la que manejo el predio

con mayor altitud (3970 msnm).



El valor mas alto (0.98) del indice de Distribucion de Parcelas (IDIPAR) se registro en la
sub-cuenca del Rangracancha, en donde el sefior Antonio y la sefiora Ponce ubicaron la
totalidad de sus parcelas en la zona alta. En contraste, el valor més bajo (0.61) lo registro el

sefior Alejo en la Comunidad Campesina de Monte Azul, en la sub-cuenca del Guellemayo.

Tabla 17: Distribucion altitudinal de parcelas de variedades de papa en la ZA de

Quisqui (Campafa 2016-2017)

L # Parcelas
Zona Altitudinal | Rango (msnm)
Guellemayo Rangracancha
Zona Baja 3100 - 3400 15 4
Zona Media 3400 - 3700 8 10
Zona Alta 3700 - 4000 17 32

La superficie total (ha) que dispone cada agricultor es sumamente variable, yendo desde las
2 ha (sefior Lama en Monte Azul) hasta las 25 ha (sefiora Borja en Rodeo de Margos). Cabe
mencionar que la proporcion de superficie cultivada es bastante baja en comparacion del
area total disponible de los agricultores (Figura 10). Es mas contrastante aun cuando se le

compara con la superficie destinada a las variedades nativas de papa, la cual no excedié de

las 2 ha (sefior Fernandez).
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Figura 10. Numero de parcelas, superficie total y dedicada a la agricultura de papas

nativas



A nivel de subcuenca, los agricultores de Rangracancha poseen y siembran en general
mayores extensiones de tierra. Teniendo en promedio una superficie total de 13.2 ha, un

numero total de parcelas de 7.7; y una superficie cultivada de 1.6 ha.

No se encontro una relacion entre el IDIPAR, el nimero de parcelas o la superficie cultivada
de papay la riqueza de variedades. Esto indicaria que el gran nimero de variedades de papa
encontrada en esta Zona de Agrobiodiversidad no se explican por la distribucion altitudinal
de las parcelas, ni por el nimero o la extension de estas. Sin embargo, la superficie cultivada
de papa presentd una relacion positiva significativa con ambos indices de diversidad
(Simpson: p- = 0.05, Shannon: p- = 0.03). Esto principalmente, por el tipo de siembra,
conocida como huachuy, en el que todas las variedades se siembran en mezcla en el mismo

predio.

Por otro lado, se pregunto por las plagas, enfermedades y eventos climaticos extremos, que
los agricultores son capaces de reconocer. En general, se reconoce la presencia de gorgojo
de los andes (Premnotrypes spp.), de polilla de la papa (Phthorimaea operculella) y pulguilla
(Epitrix sp.). En cuanto a enfermedades, todos los agricultores reportaron la presencia de
rancha (Phytophthora infestans) y pudricién. En cuanto a los eventos climaticos, en la gran
mayoria de casos se reportd heladas y sequia. Junto con esto, también fendmeno del nifio,
lluvias excesivas en afios anteriores y granizadas. La cantidad de plagas, enfermedades y

eventos que reconocen los agricultores se presentan en el Tabla 18.

Tabla 18: Cantidad de plagas, enfermedades y eventos climéticos extremos conocidos

por los agricultores de la ZA de Quisqui

. Clima
Agricultor Plagas Enfermedades
Extremo

SC Guellemayo

S_Alejo 1 1 2

W_Chaupis 1 2 5

R_Chaupis 1 1 2

C_Dionisio 2 2 3

J_Lama 1 1 3

J_Rosado 1 1 2
SC Rangracancha

F_Antonio 3 1 2

P_Borja 1 1 2

V_Fernandez 3 2 3

H_Ponce 3 1 4

A_Solis 2 2 2

L_Vela 2 1 2



4.2.2 Factores culturales y tecnologicos

Todos los agricultores participantes en el estudio pertenecen a la cultura andina quechua y
se identifican fuertemente con los rasgos de esta cultura. La totalidad de agricultores hablan
el idioma quechua, aunque son bilingies. El 83 por ciento de estos han transmitido la lengua

quechua a sus hijos.

Los agricultores se agruparon en 2 niveles de identidad cultural, de acuerdo con la escala
utilizada: once de ellos en el nivel fuerte y uno, el sefior Antonio, en el nivel muy fuerte
(Tabla 19). Este, junto con el sefior Alejo y la sefiora Solis presentaron los valores mas altos
del indice. A pesar de pertenecer a diferentes generaciones, ambos fueron los que mayor
cantidad de tradiciones culturales asociadas a la agricultura conocen (ayuda mutua, pago a
la tierra, fiestas agricolas, lectura de astros, etc.). Por otro lado, la sefiora Solis empezd su
actividad agricola de manera independiente a una edad mas temprana que todos los demas
agricultores, demostrando asi, su determinacién por mantener viva la cultura agricola
tradicional. Todos los agricultores mostraron una alta intencién por crear la vocacion
agricola en sus hijos, ensefidndoles principalmente préacticas tradicionales en lugar de
aquellas relacionadas a una agricultura intensiva moderna, y apoyandolos con terrenos para
la siembra y entregando semillas. A pesar de esta intencion, cabe mencionar que no siempre
los hijos han decidido quedarse a practicar la agricultura, la mayoria de ellos, sean hombres
o mujeres, llegando a la mayoria de edad, migran a las ciudades, especialmente a Huanuco

a buscar otras oportunidades laborales o a cursar estudios superiores.

En cuanto al manejo agricola tradicional, se observo que se practica mas en la subcuenca del
Rangracancha, en donde solo uno de los productores present6 un nivel bajo en este indice
(Tabla 19).

Los agricultores con caracteristicas mas marcadas de manejo tradicional (los sefiores Rosado
y Fernandez y las sefioras Solis y Borja) ademas de tener la mayor extension de terreno
cultivada con variedades nativas de papa (sin incluir a las variedades Amarilla Tumbay y
Hualash) (1 a 2 ha), mostraron ser bastante activos en mantener el flujo de semillas a base

de mecanismos tradicionales, especialmente el intercambio de variedades.
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Tabla 19: Niveles de identidad cultural y manejo tradicional de agricultores en la ZA

de Quisqui en la campafia 2016-2017

Agricultor IIbcu Nivel de IMAT Nivel de Manejo
Identidad Tradicional

SC Guellemayo

S_Alejo 0.76 Fuerte 0.57 Mediano

W_Chaupis 0.60 Fuerte 0.41 Mediano

R_Chaupis 0.71 Fuerte 0.32 Bajo

C_Dionisio 0.67 Fuerte 0.38 Bajo

J_Lama 0.70 Fuerte 0.3 Bajo

J_Rosado 0.68 Fuerte 0.61 Fuerte
SC Rangracancha

F_Antonio 0.80 Muy fuerte 0.53 Mediano

P_Borja 0.63 Fuerte 0.62 Fuerte

V_Fernandez 0.73 Fuerte 0.76 Fuerte

H_Ponce 0.61 Fuerte 0.32 Bajo

A_Solis 0.76 Fuerte 0.65 Fuerte

L Vela 0.61 Fuerte 0.48 Mediano

El grupo de nivel intermedio o0 "mediano™ es heterogeneo. Los sefiores W. Chaupis, Alejo,
Vela y Antonio presentaron un alto nimero de practicas andinas tradicionales como la
rotacion de cultivos, la utilizacion de insumos propios y el tipo de almacenamiento, ademas

de incluir la ayuda mutua para la realizacion de sus labores agricolas.

Finalmente, en el grupo de nivel bajo, se observan las superficies mas pequefias para el
cultivo de papa, pero principalmente, existe un muy bajo esfuerzo por trasladarse en busca

de semillas de nuevas variedades.

Es pertinente mencionar que las précticas asociadas a la agricultura tradicional estan
fuertemente asociadas al tipo y destino de las papas cultivadas. Los campos en los que
predominan variedades nativas sembradas para el autoconsumo son en los que se utilizan
practicas tradicionales, mientras que, en campos con variedades mejoradas destinadas a la
comercializacion, son practicamente nulas, predominando el uso de técnicas e insumos

relacionados a una agricultura convencional.



Se realizaron regresiones lineales entre la riqueza y los indices de Simpson y Shannon con
el IIDCU y el IMAT, sin encontrarse una relacion entre estas variables. Esto indica en
general que, ya sea que un agricultor se identifique con su propia cultura andina o que realice
un manejo del cultivo de papa de forma tradicional o no, no estaria influenciando la riqueza

de variedades de papa, ni la diversidad del cultivo manejada por ellos.

En su trabajo, Velasquez (2009) encontrd que, para las campafias 2002-2003, 2003-2004 y
2004-2005, la correlacion entre la riqueza varietal y el IIDCU fue positiva, considerando
tanto agricultores de Huanuco, como de la provincia de San Marcos en Cajamarca. Mientras
que, el IMAT correlacioné significativamente con la riqueza, para todas las campafas del
2001 al 2005. Sin embargo, considerando solo a los agricultores de Huanuco, Velasquez
(2009) no encontré una correlacion con el 1IDCU.

4.2.3 Factores socioecondmicos

- El arraigo y la autosubsistencia

En ambas subcuencas, el 50 por ciento de agricultores son foraneos; a pesar de esto, en el
Guellemayo, se encuentra un alto nivel de arraigo por el territorio. En esta subcuenca, a pesar
de ser los mas jovenes (< 25 afios), los sefiores Lama y Dionisio, presentaron el mayor nivel
de arraigo de entre todos los productores. Esto se debe principalmente a su voluntad expresa
de permanencia en su lugar de origen y a la nula necesidad o deseo de migrar para poder
subsistir. Los sefiores Alejo y Rosado, presentaron un nivel fuerte de arraigo con su territorio.
Al igual que los agricultores de la categoria muy fuerte, su voluntad de permanencia es muy
alta, aunque hay temporadas en las que se han visto en la necesidad de migrar, es decir dejar
su territorio y su actividad agricola, para poder encontrar recursos para subsistir. Aunque
cabe resaltar que son los que presentan mas vinculos socio-territoriales, (lazos de tipo

familiares, historicos, econdémicos, etc.) por los que se sienten unidos a la comunidad).

En cuanto a los mencionados vinculos, en el Guellemayo el 66 por ciento de los agricultores
mencionaron gue la principal razén para vivir en sus comunidades es el apego por su tierra,
por las bondades ecoldgicas que favorecen una vida saludable y en donde pueden producir
la diversidad de sus cultivos. De forma contrastante, en la subcuenca del Rangracancha la

principal razon para vivir fue la econdmica, es decir se reconoce al territorio principalmente
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como una fuente de sustento e ingresos. Esto podria explicar los niveles mas bajos de arraigo
encontrados en esta subcuenca (0.52 en promedio), en donde el 50 por ciento de los
agricultores presentaron niveles bajos o medianos de arraigo. Estos se caracterizan por una
baja voluntad de permanencia en el lugar y los casi nulos vinculos socio-territoriales que
tienen. Si bien no todos migran regularmente, ven con buenos ojos la oportunidad de hacerlo
permanentemente. El sefior W. Chaupis y el sefior Antonio manifestaron la posibilidad de
migrar a la selva, a seguir dedicandose a la agricultura, pero sembrando cultivos de mayor
rentabilidad. Por otro lado, la sefiora Borja, madre de 2 nifias en edad escolar, manifesto su
deseo de migrar a la ciudad de Huanuco, en donde se dedicaria a labores domésticas para

que sus hijas puedan continuar con sus estudios.

Por otro lado, de acuerdo con el indice de Autosubsistencia (IAs), existen diferencias entre
los agricultores en este aspecto y, por lo tanto, en el destino de su produccion agricola y
pecuaria (Tabla 20). En promedio, en ambas cuencas existe un nivel medio de produccion
con fines de autosubsistencia (Guellemayo = 0.41 y Rangracancha = 0.44). Los dos
productores con el indice mas alto son los sefiores Alejo y su sobrino, el sefior Lama. Es
contrastante la edad de ambos, siendo el sefior Alejo el mayor de todos los agricultores,
mientras que el sefior Lama, el menor. Los dos son de los pocos que no reciben ayuda
monetaria de algun tipo de programa social, como si lo hacen la mayoria de los productores,
especialmente del programa JUNTOS o BECA 18. En el caso del sefior Lama, €l es un joven
de 25 afios que se ha independizado hace poco, por lo que cuenta con poco territorio y esta
recién insertandose en la cadena productiva, buscando una forma de poder comercializar su

aun escasa produccion de papa.

Los 4 agricultores de nivel medio se ubicaron en la subcuenca del Rangracancha.
Basicamente, estos reparten su produccion de forma equitativa entre el autoconsumo y la
comercializacion. Aunque es importante mencionar el caso del sefior Fernandez, un
conocido conservacionista y desde hace unos afios un importante dirigente y representante
nacional de gremios de productores de papa nativa. Mientras que, para la mayoria de los
agricultores, el area de variedades nativas es reducida y dedican el 90 por ciento de esta
produccidn para el autoconsumo, el sefior Fernandez ha identificado algunas promisorias,
que llaman la atencién por su color y sabor en los mercados ecologicos o bioferias de la
ciudad de Lima. En consecuencia, posee una mayor area sembrada de variedades nativas y

destina mayor volumen de estas a la comercializacion. Asi, el area dedicada a cultivares
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modernos como Canchan o Yungay no necesitaria ser incrementado, con el objetivo de

aumentar su disponibilidad de dinero en efectivo.

Tabla 20: Niveles de arraigo y autosubsistencia de los productores de la ZA de Quisqui

. . . Nivel de
Agricultor 1Arr Nivel de Arraigo IAs ] ]
Autosubsistencia
SC Guellemayo
S_Alejo 0.79 Fuerte 0.64 Fuerte
W_Chaupis 0.30 Bajo 0.23 Bajo
R_Chaupis 0.61 Fuerte 0.39 Bajo
C_Dionisio 0.83 Muy Fuerte 0.32 Bajo
J Llama 0.89 Muy Fuerte 0.64 Fuerte
J Rosado 0.75 Fuerte 0.27 Bajo
SC Rangracancha
F_Antonio 0.37 Bajo 0.59 Mediano
P_Borja 0.29 Bajo 0.24 Bajo
V_Fernandez 0.64 Fuerte 0.43 Mediano
H Ponce 0.63 Fuerte 0.56 Mediano
A _Solis 0.55 Mediano 0.46 Mediano
L Vela 0.64 Fuerte 0.38 Bajo

En el nivel bajo de autosubsistencia existe una alta diversidad de realidades y, por lo tanto,
nUMerosos Motivos para pertenecer a esta categoria. Principalmente se encuentran aquellos
que reciben ingresos por programas sociales o los que han diversificado sus actividades y
reciben ingresos por otros trabajos temporales como el transporte, la venta de abarrotes en
bodegas y la mano de obra agricola.

De esta manera, teniendo el 80 por ciento de agricultores de la ZA de Quisqui en niveles
medios y bajos de autosubsistencia (promedio = 0.43), cabe pensar en una posible
alimentacion basada en productos externos, los cuales serian comprados en la ciudad de
Huanuco. De esta manera, aunque no es su objetivo en este estudio, el indice de
Autosubsistencia, se puede convertir en una via de entrada para indagar sobre la seguridad y

la soberania alimentaria en la ZA de Quisqui.



Se realizaron regresiones lineales entre la riqueza y los indices de diversidad con el indice
de Arraigo y el indice de Autosubsistencia. No se encontré relacion significativa entre la
riqueza de variedades y el nivel de arraigo (IArr) y el nivel de autosubsistencia (1As). Por
otro lado, se encontré una relacion negativa entre la diversidad medida con el indice de
Simpson y el nivel de arraigo (1Arr) (p<0.05, R?=0.37). Como ya se mencion6 anteriormente,
la diversidad incluye no solo a la riqueza de variedades, sino también la proporcion de estas
en una muestra, es decir, la equidad, que es una medida de la uniformidad de la abundancia
de las variedades de papa en el lugar. Esta diversidad es mayor en la subcuenca del
Rangracancha, en donde los niveles de arraigo son bajos. No obstante, cabe resaltar que mas
que una relacién de causalidad, la relacién entre el arraigo y la diversidad es descriptivo, y
debe de llamar la atencién pues los agricultores que manejan una mayor diversidad son los

que tendrian la mayor disposicion a dejar Quisqui, si lo ven necesario.

La falta de relacién entre el 1Arr y la riqueza coincide con los encontrado por Velasquez
(2009) para agricultores en los departamentos de Cajamarca y Huanuco. Sin embargo, en lo

referente al 1As, esta autora si encontro relacion entre el arraigo y la riqueza de variedades.

- El tamafio y fuerza laboral familiar

Los tipos de familia, de acuerdo con el indice de Tamafio de Familia (ITF), se muestran en
el Tabla 20. Hay que sefialar que en algunas de las familias la mayoria de los hijos son ya
independientes; estas son las familias de los agricultores de la generacion mas antigua: los
sefiores Alejo y R. Chaupis en el Guellemayo y, Vela y Fernandez en el Rangracancha.
Adicionalmente, los tres primeros tienen una familia muy numerosa. En el extremo opuesto
tenemos a las familias cuyos hijos son en su totalidad dependientes, incluso en edad
preescolar; estas familias que constituyen la generacion mas joven las encontramos en la
comunidad de Monte Azul, conformadas por el sefior Lama, Dionisio y W. Chaupis, cuyas
familias también tienden a ser menos numerosas en comparacion con las de la generacion
mas antigua. Cabe resaltar que el 74 por ciento de las familias encuestadas, son familias
Unicamente nucleares, y en donde se encontraron familias extensas, no fue mas de un

miembro adicional.

De acuerdo con el indice de Fuerza Laboral Familiar (IFL), dos agricultores presentaron

niveles muy altos y 3, niveles altos de fuerza laboral familiar. De la misma manera, cinco
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agricultores se distribuyeron en los niveles bajo y muy bajo en cuanto a esta variable (Tabla
21).

Las regresiones lineales de estas variables sociales no mostraron relacion alguna con la
rigueza o la diversidad medida con los indices de Simpson o Shannon. Es decir,
independientemente del tamafio familiar y del trabajo que puedan aportar sus miembros a la

actividad agricola, la diversidad del cultivo de papas no cambiara.

Tabla 21: Tipo de familia y nivel de fuerza laboral de los productores de la ZA de

Quisqui

Nivel de Fuerza

Agricultor ITF Tipo de familia IFL Laboral

SC Guellemayo

S_Alejo 1 Muy numerosa 1 Muy alto

W_Chaupis 0.36 Mediana 0.18 Muy bajo

R_Chaupis 0.82 Muy numerosa 0.73 Alto

C_Dionisio 0.45 Mediana 0.18 Muy bajo

J Llama 0.45 Mediana 0.27 Bajo

J Rosado 0.45 Mediana 0.36 Bajo
SC Rangracancha

F_Antonio 0.64 Numerosa 0.36 Bajo

P_Borja 0.36 Mediana 0.27 Bajo

V_Fernandez 0.73 Numerosa 0.73 Alto

H_Ponce 0.82 Muy numerosa 0.73 Alto

A Solis 0.27 Pequena 0.27 Bajo

L Vela 1 Muy numerosa 0.91 Muy alto

En las camparfias 2001-2005, reportadas por Velasquez (2009), tampoco se encontro relacion

entre el tipo de familia o su fuerza laboral y la riqueza del cultivo de papa para el distrito de
Quisqui.

Aun asi, la fuerza laboral familiar, parece cobrar importancia en la ZA de Quisqui, sobre
todo por la disminucion de la ayuda mutua para las labores agricolas. Aunque cabe
mencionar, que las "faenas” comunitarias siguen siendo una practica regular y obligatoria.
En estas, los varones se retinen para trabajar en el mantenimiento de alguna estructura
comunal, como la limpieza de acequias, mantenimiento de los caminos, apertura de trochas,

etc. Por otro lado, empiezan a surgir asociaciones de agricultores, tanto a nivel regional,



como nacional, que estan permitiendo la integracion de los productores en redes que se
extienden mas alla de su distrito. Casos como APPAPA (Asociacion Nacional de
Productores de Papa y sus Derivados del Pert), AGUAPAN (Asociacién de Guardianes de
Papa Nativa del Centro de Per) y Agroferias Campesinas, en las que participa el sefior
Fernandez, estarian ofreciendo una nueva forma de tejido social que se hace necesario
investigar, especialmente el como estas pueden aportar en la conservacion de la diversidad

de papa en la ZA de Quisqui y en el pais en general.

En conclusion, el capital social, entendido como la confianza, redes e instituciones que
permiten a las personas actuar colectivamente (Godoy 2005), parece estar deteriorandose en
la ZA de Quisqui, comparado con lo descrito por Velasquez (2009). Pero nuevas
instituciones campesinas de caracter interregional, principalmente enfocadas en la
comercializacion y conservacion de la diversidad, y ONGs, estan emergiendo. Estas son
opcidn para, integrandose a ellas, crear nuevo tejido social que refuerce la sostenibilidad del

socio-ecosistema de la ZA de Quisqui.

4.2.4 Andlisis multivariado de los factores

Se utiliz6 la metodologia Random Forest para hacer una regresién multivariada de los
factores ambientales, culturales y socioeconémicos con la riqueza y los indices de

diversidad.

Los modelos resultantes de esta regresion, para los casos de la riqueza y del indice de
Shannon, explicaron menos del 1 por ciento de la varianza de la variable de respuesta. Para
el caso del indice de Simpson, el modelo explica el 10.05 por ciento de la varianza de la
variable de respuesta. Este modelo propone como las variables méas importantes que explican
la diversidad del cultivo de papa, al indice de Arraigo, la superficie de tierra cultivada con
papa, el indice de Manejo Agricola Tradicional y la edad del jefe de familia (Figura 11).

En la Figura 12 se presenta el comportamiento de la diversidad del cultivo de papa segun las
3 variables mas importantes. En esta figura se puede observar que mientras menor sea el
arraigo de los agricultores y mayor sea la superficie que destinan al cultivo de papa o mas
alto sea el nivel del manejo agricola tradicional, mayor sera la diversidad que maneje el

agricultor.
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Figura 11. Importancia de los factores ambientales, socioeconémicos y culturales para

el indice de Simpson
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Figura 12. Efecto en el Indice de Simpson por: A) El indice de Arraigo y la superficie
cultivada y B) El indice de Arraigo y el indice de Manejo Agricola Tradicional

Nota: Las zonas rojas corresponden a un mayor indice de Simpson, mientras que la azul, a
una menor diversidad manejada por el agricultor. A menor arraigo y mayor superficie
cultivada (Fig. 12a) o manejo agricola tradicional (Fig. 12b) se observa una mayor diversidad
del cultivo de papa. Los célculos fueron hechos con el paquete randomForestExplainer de
R

Este modelo confirma lo encontrado por las regresiones lineales, pero, ademas identifica una
nueva variable de importancia que, explica la diversidad del cultivo de papa (medida con el
indice de Simpson): el IMAT. Asi, resulta importante mantener del uso de tecnologias

agricolas tradicionales (afios de descanso de la tierra, tipo de siembra y uso de insumos



propios) y del flujo de semillas para conservar e incrementar la cantidad de variedades que

se manejan.

Al respecto, se ha observado una tendencia de pérdida progresiva de este manejo tradicional
ante la necesidad de intensificar la produccion y el debilitamiento del tejido social (reduccién
de la ayuda mutua). Velasquez (2009) afirma que, de seguir esta tendencia progresiva, el
mantenimiento de la diversidad de variedades estaria en riesgo. Pero, a pesar de que muchas
de las variables que determinan este indice se han deteriorado, especialmente el
almacenamiento tradicional y la ayuda mutua, los niveles de riqueza no han manifestado un

descenso para los agricultores evaluados.

Por otro lado, este andlisis tambien muestra la situacion actual de los productores de la ZA
de Quisqui: los agricultores con fuerte arraigo a su territorio presentan una menor diversidad
del cultivo de papa, determinada por los indices de Shannon y Simpson, lo que podria
hacerlos vulnerables a procesos de erosion genética, agudizados por el contexto del cambio
climatico. No se considera factible plantear que mientras menor sea el arraigo, mayor seré la
diversidad encontrada, pero definitivamente, esta situacion debe ser revertida, poniendo una

especial atencidn en este estrato de la poblacion.

4.2.5 Andlisis del total de variables

Los indices ambientales, culturales y socioecondmicos calculados anteriormente, buscan ser
una sintesis que expresen la realidad de los agricultores de la ZA de Quisqui de manera
general. Estos fueron calculados a partir de las variables propuestas por Veldsquez (2009).

Un listado de las variables completas y sus valores puede encontrarse en el Anexo 1)

Se realiz6 un analisis de correlaciones entre todas las variables usadas para construir los
indices ambientales, culturales y socioecondémicos, con el fin de determinar la existencia de

relaciones de estas con la riqueza y los indices de diversidad.

Se encontrd una correlacion entre la riqueza (Riqg) con la edad a la que el padre de familia se
hizo agricultor independiente (Edad_ind) y el nimero de tradiciones agricolas conocidas,
practicadas y transmitidas por el agricultor (N_trad) (Figura 13 y 14). Ambas variables
forman parte del indice de Identidad Cultural (1IDCU).
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Por otro lado, la riqueza y ambos indices de diversidad correlacionaron con el esfuerzo de
busqueda de variedades de papa (EsfBusq) (Figura 13), el cual es insumo para el calculo del

indice de Manejo Agricola Tradicional.

En la construccion del indice de Identidad Cultural, se consideré como variables importantes
al nimero de tradiciones agricolas conocidas, practicadas y transmitidas por el jefe de familia
y la edad a la que los jefes de familia empezaron su actividad agricola independiente. El
primero refleja la identificacion del agricultor con el universo simbdlico de la cultura andina.
Mientras que, la edad de independencia agricola esta referida a la fuerza de la determinacion
del agricultor por mantener viva la cultura agricola, insertandose en el sistema de tuberosas
y optando por dedicar su vida a esta actividad. En estos sentidos, un mayor conocimiento de
tradiciones o ritos asociados al agro y el inicio a una edad temprana en la actividad agricola,

constituirian elementos culturales asociados a la riqueza varietal del cultivo de papa.

Por otro lado, es importante mencionar que, de los agricultores encuestados, la totalidad ha
ensefiado o tiene la disposicién de transmitir los conocimientos culturales relacionados con
sus practicas agricolas. Esto permitiria que la siguiente generacion de agricultores de la ZA
de Quisqui puedan empezar a una edad temprana su actividad, lo que a su vez favoreceria

una alta riqueza del cultivo de papa.
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Figura 13. Correlacion entre las variables de diversidad y la totalidad de variables
ambientales, culturales y socioeconémicos
Nota: Los valores mostrados corresponden al estadistico de Pearson. Cuando se encuentran

sombreados, se indica una correlacion significativa (p<0.05) entre las variables. Un color



azul mas intenso, indicara una fuerte correlacion positiva, mientras que uno rojo, una

negativa

A pesar de esto, se observa una mayor tendencia de migracion por parte de los hijos. Muchos
lo hacen por motivos de estudios (especialmente los varones), pero salvo una hija del sefior
Fernandez, no realizan sus estudios en carreras relacionadas con la actividad agropecuaria.
Un fendmeno parecido fue reportado por Urcola (2012), quien analizé los patrones de
eleccion de carrera de hijos de productores agropecuarios en la regién de Rosario en
Argentina, encontrando que solo el 18 por ciento de estos, elije una carrera relacionada con
la agricultura. En este estudio no se recogieron datos sobre la valoracion de los hijos hacia
la diversidad del cultivo de papa o la cultura andina, por lo que no se puede afirmar una
vision negativa de estas en las nuevas generaciones. Aunque en el futuro, seria interesante
poder evaluar las consecuencias del trabajo como profesionales agropecuarios de los hijos

de estos agricultores que conservan una alta diversidad genética de cultivos nativos.
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Figura 14. Correlacion entre las variables de diversidad y la totalidad de variables
ambientales, culturales y socioeconémicos

Nota: Los valores mostrados corresponden al estadistico de Spearman. Cuando se encuentran
sombreados, se indica una correlacion significativa (p<0.05) entre las variables. Un color
azul mas intenso, indicara una fuerte correlacion positiva, mientras que uno rojo, una

negativa



Por otro lado, en la construccion del indice de Manejo Agricola Tradicional, se considerd al
Esfuerzo de Busqueda como un indicador de la conservacion tradicional del flujo de semilla

en los Andes. Se le asign6 un peso de 0.125 en el célculo del IMAT.

Es interesante observar que mientras mayor frecuencia y distancia recorrida (Esfuerzo de
Bulsqueda) para incorporar nuevas variedades a su stock de semillas, mayor sera la diversidad
que posee un agricultor. Junto con las redes tradicionales que conservan los agricultores,
también es importante reconocer los esfuerzos de diferentes asociaciones que han permitido
crear redes a través de encuentros de agricultores conservadores en diferentes lugares del
Peru. En Huanuco son de importancia la fiesta del Muru Raymi que se celebra el 24 de junio
en la capital del distrito de Quisqui: Huancapayac y el Festival de la Papa Amarilla, que se
Ileva a cabo en la ciudad de Huanuco en el mes de mayo. A nivel nacional es importante la
labor de diversos organismos como el Instituto de Desarrollo Medio Ambiental (IDMA), el
Centro Andino de Educacion y Promocion José Maria Arguedas (CADEP), la Fundacién
HoPe Holanda Pert (HoPe), el grupo Yanapai, entre otras. También, encontramos a la
Asociacién de Guardianes de la Papa Nativa del Centro del Per(, una iniciativa de los
mismos agricultores, creada en el afio 2014, en donde se promueve el intercambio de semilla
entre sus integrantes. Finalmente, a nivel internacional, es importante la red Chirapag Nan
(de Haan et al. 2015), coordinada por el Centro Internacional de la Papa, la cual ha permitido
crear redes de agricultores conservacionistas de papa en cinco paises: Colombia, Ecuador,
Per(, Bolivia y Chile.

La correlacion de la diversidad del cultivo de papa con el esfuerzo de busqueda coincide con
lo reportado por Subedi (2003) para el cultivo de arroz en el distrito de Bara en Nepal, por
Badstue et al. (2007) para el maiz en México y por Thomas et al. (2011) para otros 4 cultivos,
en donde, en general, la existencia de redes de semillas y el esfuerzo de busqueda de nuevas

variedades influyeron en una mayor diversidad del cultivo.

4.3. PATRONES DE MANEJO Y CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD DEL
CULTIVO DE PAPA

El analisis de agrupamiento claramente separé en 4 grupos a los productores, de acuerdo con

las variables de diversidad y los indices ambientales, socioeconémicos y culturales-
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tecnoldgicos (Figura 15). A pesar de que el estudio se llevd a cabo en 2 subcuencas, el

agrupamiento no indica una segregacion de los agricultores segun su origen.

Un primer grupo claramente diferenciado esta formado por los sefiores Rosado y Fernandez
(Figura 16a), poseedores de la mayor riqueza de variedades nativas, ademas de una fuerte
identidad cultural andina y un fuerte manejo tradicional del cultivo de papa, siendo la
disposicion a un mayor esfuerzo de basqueda, uno de los factores de méas peso en la
distincion con otros grupos. A este grupo se le dio el nombre de "conservacionistas
innovadores".

Asi también, se observan otros 3 grupos formados por tres agricultores, cada uno. El primero
de ellos conformados por los sefiores Alejo, Antonio y R. Chaupis (Figura 16b). El segundo,
por los sefiores Lama, Dionisio y W. Chaupis (Figura 16c¢), mientras que el ultimo, por el

sefior Vela y las sefioras Borja y Solis (Figura 16d).
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Figura 15. Dendograma del andlisis de agrupamiento de los agricultores de la ZA de

Quisqui

De estos, al primer grupo se le catalogé como "conservacionistas tradicionales”. En este, se
agrupan los agricultores con mayor edad, en conjunto tienen el segundo mayor valor en
manejo de riqueza y diversidad. Se diferenciaron esencialmente por un tamafio y fuerza

laboral familiar alto, a la vez que su produccion estd mas destinada hacia el autoconsumo



que a la comercializacion. Al parecer esto estaria influenciando a la busqueda por nuevas

formas de ingreso, como son las tiendas de abarrotes, y el servicio de transporte.
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Figura 16. Caracteristicas de los grupos de agricultores de la ZA de Quisqui. A)
Conservadores innovadores. B) Conservadores tradicionales. C) Conservadores

iniciantes. D) Conservadores en posible riesgo

El segundo grupo esta conformado por los productores mas jovenes con quienes se trabajo.
Poseen los mas bajos niveles de diversidad del cultivo de papa, pero altos niveles de arraigo,
ademas sus familias son pequefias y sus hijos totalmente dependientes de sus padres. A este
grupo se les denomind "conservacionistas iniciantes". El arraigo territorial fue la principal
variable identificada para separar a este grupo de los demas. Al parecer, aquellos jovenes
que decidieron no migrar en busca de estudios o trabajo, o no tuvieron la oportunidad de
hacerlo, logran establecer un fuerte arraigo con su territorio, a la vez que mantienen una
fuerte identidad cultural andina, ensefiada por las generaciones mas antiguas. Estas personas
deben de ser particularmente escuchadas, pues en sus manos podria estar el futuro de la

conservacion de la alta agrobiodiversidad andina.



El dltimo grupo es el mas diverso, en estos se encuentra una alta variabilidad, tanto en la
diversidad, como en los factores que la explicarian. A estos, se les dio el nombre de
"conservacionistas en posible riesgo”, pues en general, poseen bajos niveles de arraigo por
su territorio y manejan la menor cantidad de variedades de papa.

Esta investigacion buscé generar nueva informacion sobre el estado de la diversidad del
cultivo de papa en una zona que ha sido reportada como poseedora de alta diversidad (Cruz
2001; Velasquez 2009; IDMA 2016) y en donde fue creada una Zona de Agrobiodiversidad
hace unos pocos afios. La metodologia se basé en el nombre campesino como proxy de la
diversidad genética, de la misma manera que los autores mencionados. Al respecto, de Haan
et al. (2007) encontraron una correlacion moderada entre ambas variables para el cultivo de
papa en el departamento de Huancavelica. Después de un proceso que buscd reducir las
posibles homonimias y sinonimias, se llegd a una lista que estaria representando la riqueza
genética de la Zona de Agrobiodiversidad. Las ventajas y desventajas de esta aproximacion
han sido discutidas, entre otros, por Negri et al. (2009) y Brown y Hodgkin (2015). En su
favor podemos decir que, trabajar basandonos en los nombres campesinos, permite indagar
en las practicas y motivos de seleccion artificial (calidad culinaria, tolerancia a estrés
abiotico o biodtico, etc.), a la vez que es un método de evaluacion rapido de poblaciones
diversas bastamente distribuidas, permitiendo la verificacion a grandes rasgos de hipdtesis
sobre la distribucion de la diversidad. Definitivamente, se considera necesaria una
evaluacion de la diversidad a nivel molecular que permita confirmar la alta diversidad
genética que se desprende de la alta riqueza de nombres encontrados. Adicionalmente,
aproximaciones como la de Bonneuil et al. (2012) son altamente recomendables, pues
integran la informacion de la riqueza, la diversidad genética entre variedades y la abundancia

relativa de cada variedad.

Justamente, un segundo aspecto del presente trabajo fue incluir la informacion de abundancia
relativa de cada stock como recomendo Velasquez (2009). Los resultados indican que no
siempre los stocks mas ricos, son los mas diversos, a excepcidn del manejado por el sefior
Fernandez. Es asi como esta alta riqueza podria estar en riesgo de perderse, especialmente
frente a los ya mencionados cambios sociales (migracion, pérdida de arraigo, deterioro del
tejido social) y los inciertos escenarios del cambio climatico hacia el futuro. En este sentido,
trabajos de modelacion de nicho como los de Arias et al. (2019) y Mallma (2019), que

integran la informacion de los escenarios del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos
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sobre el Cambio Climético) con la ecofisiolologia y distribucién del cultivo de papa, se hacen
muy necesarios. Por otro lado, stocks no tan ricos, estarian mas equitativamente distribuidos,
siendo mas resilientes ante eventos de erosion genética (Velasquez et al. 2016). En el futuro,
esta informacidon debe ser integrada a los esfuerzos de conservacion de los diferentes grupos

del sector publico y privado.

Asi mismo, esta investigacion basé la evaluacion de aspectos de manejo y conservacion de
la diversidad del cultivo de papa, asi como la exploracion de factores ambientales, culturales
y socioecondémicos, en el trabajo que realizd Velasquez (2009). En aquel, se validaron los
indices para cultivos de tuberosas andinas nativas manejadas por agricultores denominados
conservacionistas. En el presente, se extendié la propuesta, buscando cubrir también a
agricultores con baja y media riqueza varietal, ademas que se incluyeron todas las variedades
cultivadas de papa (i.e. mejoradas y nativas o tradicionales). Es asi como, se hicieron las
necesarias adaptaciones a la encuesta y a los indices ambientales, culturales y
socioecondémicos. Esto, en parte, podria explicar los resultados contrastantes en lo que se
refiere a la correlacion entre estos factores y la riqueza varietal al final de la campafia 2016-
2017, en comparacion con las campafias 2001-2005. En general, lo que se estima es que
después de 13 afios, el sistema del cultivo de papa en el distrito de Quisqui ha sufrido
cambios, especialmente en lo relacionado a lo cultural y socioeconémico (arraigo y
autosubsistencia) y que estos factores, han perdido influencia en la conservacion de la

diversidad del cultivo de papa.

Los resultados presentados corresponden a un solo afio de diagnostico en campo,
caracterizado por sequia al inicio de la campafia, y con un alto precio en el mercado de las
variedades comerciales. Ya que estos factores son bastante variables en el tiempo, y sumado
a los cambios en lo cultural y social evidenciados en este trabajo, se hace indispensable

impulsar monitoreos de la diversidad genética a largo plazo en la ZA de Quisqui.

El 65 por ciento de los agricultores se encontré en grupos que han buscado o estan buscando
cubrir su canasta basica obteniendo ingresos monetarios a través de otras actividades o la
migracion. Esto da pie a pensar que el desarrollo de una nueva agricultura, basada en
productos specialties (entendidos como lo opuesto a commodities) con alto valor agregado,

y otras fuentes de ingresos relacionados al manejo de los recursos naturales podria
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contrarrestar la urgencia de estos agricultores de migrar a la ciudad, con la consecuente

pérdida de su labor de conservacion.

La necesidad de una estrategia de "optimizacion en la utilizacion de los recursos naturales
de los ecosistemas andinos de alta montafia”, como la propuesta por Torres y Velasquez
(1994), basandose en los conceptos desarrollados por Earls (1989), que busque el desarrollo
de sistemas de produccién diversificados se hace indispensable. Esto significaria buscar
formas de optimizar las amplias superficies en descanso (Morlon 1996) y proponer nuevos
enfoques de manejo de recursos como sistemas agroforestales o agrosilvopastoriles.
Experiencias andinas en nuestro pais son recogidos por la FAO (2010) en los departamentos
de Cusco y Puno y por Mathez-Stiefel (2016) en la regién de Apurimac. Ademas, es
altamente conocido el caso exitoso de la Granja Porcdn en el departamento de Cajamarca.

En general la integracion de especies arboreas, cultivos y crianzas buscan el reemplazo de
los insumos externos, por servicios ecosistémicos. Indicios encontrados por Simpson (2014),
dan pie a pensar que es posible preservar ecosistemas locales, maximizando los beneficios
(reduccién de insumos externos) a través de dichos servicios. Aunque el autor también
menciona posibles desventajas al largo plazo, debido a que es posible una reduccion en la
produccién, producto de la dependencia de los servicios ecosistémicos, que lleve a un
incremento de la presion de produccidn en otros lugares. Definitivamente son opciones que,
de ser implementadas, deben de ser estudiadas y monitoreadas, para que el beneficio sea

sostenible en el tiempo.

Por otro lado, los llamados pagos por servicios de conservacion de la agrobiodiversidad
(PACS, por sus siglas en inglés) son otra opcion que puede manejarse en la ZA de Quisqui.
Experiencias como las de Narloch et al. (2013), con resultados interesante, del tipo win-win,
deben ser estudiados con el fin de analizar su idoneidad y posible adaptacion en el distrito
de Quisqui. Ellos contactaron a grupos de productores de quinua en dos zonas del altiplano
boliviano y peruano. Los agricultores subastaron sus servicios, en términos de superficie
cultivada y nimero de variedades a mantener, firmandose contratos para pagos en especias
a eleccién de los productores: equipo e insumos agricolas, materiales para construccién o

para la escuela.

Finalmente, la metodologia que analiza diferentes aspectos del sistema del cultivo de papa

en la ZA de Quisqui, presentada en este estudio encaja perfectamente en un tipo de analisis
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que viene ganando fuerza en los ultimos afos: el analisis de la resiliencia, adaptacion y
transformacion (RATA, por sus siglas en inglés) (O’Connell et al. 2015). Este, se enmarca
en la teoria del Manejo Adaptativo de los Ecosistemas (Holling 1978; Walters 1986; Walker
et al. 2002) en el que, el concepto de resiliencia ocupa un lugar central. Esta metodologia,
a la vez de aportar un diagnostico integrador del estado de un sistema, recoge informacién
de todos los actores sociales, permitiendo conocer su vision a futuro sobre el estado del
sistema. Es asi, que es capaz de proponer alternativas de manejo concretas, ya sea para,
apelando a la resiliencia, mantener el sistema en su estado o atractor presente o, apelando a
la transformacion, segundo concepto clave en este marco teorico, llevar el sistema hacia otro
estado o atractor. Integrar la informacion producida a lo largo de los ultimos 20 afios sobre
la ZA de Quisqui a un analisis de resiliencia seria muy favorable, pudiendo llegar a la
elaboracion de politicas que lleven al sistema hacia una direccion consensuada, basada en
evidencia cientifica y la percepcion de los actores involucrados: politicos, cientificos y

agricultores.

De esta manera, si bien se presentan resultados interesantes sobre algunos aspectos del estado
del agroecosistema de la ZA de Quisqui, el camino es aun largo, con mucha investigacion
por desarrollar y con ain muchos mas proyectos por implementar, de forma que se asegure

el bienestar de los pobladores que se asientan en este rico, en todos los sentidos, lugar.
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V. CONCLUSIONES

La riqueza varietal del cultivo de papa en la ZA de Quisqui fue en general elevada,
encontrandose en total 692 variedades. La riqueza en la sub-cuenca de Guellaymayo

(505) fue mayor que la del Ragracancha (420).

La cuantificacion de la diversidad con los indices de Simpson y Shannon muestra
una alta diversidad del cultivo de papa (0.86 y 2.67, respectivamente). En la
subcuenca de Ragracancha, ambos indices fueron mayores que en Guellaymayo
(Simpson = 0.89, 0.79; Shannon = 2.96, 2.27, respectivamente), aunque sin
diferencias estadisticamente significativas. Se encontrd que no siempre una mayor

riqueza, significa una mayor diversidad.

Podria existir una situacion de riesgo de erosion del cultivo de papa dada la existencia
de un alto porcentaje de variedades raras 0 muy raras (94 por ciento de las
variedades). Por otro lado, el 90 por ciento de las variedades no superan los 10 kg de
semillaen toda la ZA de Quisqui. El conjunto de variedades raras 0 muy raras amerita
estrategias de conservacion especiales, contemplando tanto estrategias in situ como

ex situ.

Se encontré una relacion entre la riqueza y la superficie cultivada. Esta misma
variable, junto con el indice de Manejo Agricola Tradicional tuvieron la mayor
influencia, explicando la diversidad del cultivo de papa medida con el indice de

Simpson.

Ni la identidad cultural, ni el arraigo territorial, ni una produccién orientada hacia el
autoconsumo, ni el tamano, ni fuerza laboral familiar mostraron una correlacion

significativa con la riqueza varietal en la ZA de Quisqui.



El arraigo territorial se correlacion6 negativamente con la diversidad del cultivo de
papa, medida a través del indice de Simpson. Las variables individuales que mas
correlacionaron con la riqueza de variedades fueron la edad de agricultor
independiente y el nimero de tradiciones agricolas conocidas, practicadas y

transmitidas por el jefe de familia.

La variable que mas correlacioné con la diversidad fue el esfuerzo de busqueda por
semilla. Por lo que se considera que el estimulo al mantenimiento y fortalecimiento
de las redes para facilitar su adquisicion es una base importante de la estrategia de

conservacion.

Segun las caracteristicas socioeconémicas, culturales y de manejo del cultivo de papa
de cada agricultor, se encontraron 4 tipos de productor de papa en la ZA de Quisqui.
Se asignaron los siguientes nombres para cada grupo: “conservacionistas
innovadores”, "conservacionistas tradicionales”, "conservacionistas iniciantes" y

"conservacionistas en posible riesgo”.

Se genero una herramienta metodoldgica que permite explorar la diversidad genética
de cultivos, en base a la abundancia de cada variedad. Esta, integrada al diagndstico
de la riqueza y a la cantidad de agricultores que las manejan, constituye una forma
de monitoreo, que aportaria a la conservacién in situ de la diversidad genética de

papa, y otros cultivos, en general.
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VI. RECOMENDACIONES

-Implementar un sistema de monitoreo de la agrobiodiversidad en base a los indices de
diversidad, de tal manera que puedan detectarse procesos de erosion en la Zona de

Agrobiodiversidad de Quisqui.

-Incrementar la escala de evaluacion espacial de manera que se tengan resultados mas

representativos de la Zona de Agrobiodiversidad de Quisqui.

-Realizar colectas de los tubérculos de las variedades identificadas, de tal manera que se
siembren en ensayos especificos para la caracterizacion agromorfoldgica de manera que
se identifiguen de manera mas exacta las sinonimias y homonimias de los nombres

campesinos.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1: Matriz de datos de las variables y sub-indices utilizados en el analisis de
correlacion y en el célculo de los indices ambientales, culturales y socioecondémicos
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Anexo 2: Regresiones lineales entre la Riqueza y los indices de Simpson y Shannon
con las variables ambientales, culturales y socioeconémicas.
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2.2 Indice de Simpson
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