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Resumen

Se analizé la variabilidad mantenida in situ on farm (en campos de agricultores) y ex situ, de Solanum tuberosum grupo de
papa Phureja, de la cuenca del Llaucano y 4reas adyacentes (Distritos de Chota, Bambamarca, Hualgayoc, Chugur, Cajamarca,
Encafiada y Jesus, de la Region Cajamarca, norte peruano). La variabilidad conservada on farm se evalu6é mediante colectas de
cultivares nativos (land races), caracterizaciéon morfologica y agrupamiento mediante el programa NTSYS (2.1). La variabilidad
conservada ex situ se evalu6 mediante el registro de los cultivares que mantienen 20 conservacionistas de papa nativa de la
Region Cajamarca y mediante la informacion de colecciones de papa en Universidades y en el Centro Internacional de la Papa.
En el 4rea de estudio se mantienen on farm, 38 cultivares nativos del grupo Phureja, de distribucién focalizada, reconocidos
por sus nombres vulgares y otros descriptores. Los conservacionistas mantienen el 21% del total de cultivares identificados
on farm. Los materiales en Universidades no son significativos y el CIP mantiene aproximadamente el 39.5% de cultivares.
En los tltimos 20 afios se han perdido aproximadamente 10 cultivares, y existen factores biolégicos, econémicos, sociales y
ambientales que constituyen elementos de riesgo para el grupo en el ambito de estudio.

Palabras clave: Solanum tuberosum L., grupo Phureja, conservacion in situ on farm-ex situ.

Abstract

Variability maintained in situ on farm and ex situ of Phureja potato group of the Llaucano basin and adjacent areas (Districts
of Chota, Bambamarca Hualgayoc, Chugur, Cajamarca, Encafiada and Jesus, Region of Cajamarca, northern Peruvian) was
analyzed. Variability conserved in situ on farm was assessed through collections of native cultivars (land races), morphological
characterized and grouped using the NTSYS (2.1) program. The variability conserved ex situ was evaluated by registering cultivars
maintained by 20 native potato conservationists of the Cajamarca region, and through the information of native collections of
universities and the International Potato Center (IPC). In the study area are maintained on farm, 38 native cultivars of the group
Phureja. These are of focused distribution, recognized by their common names and other descriptors. Conservationists maintain
21% of identified cultivars on farm. Materials in universities are not significant and the IPC maintain approximately 39.5% of
cultivars. In the last 20 years about 10 cultivars have been lost, and there are biological, economic, social and environmental

factors that constitute the risk elements for the group in the field of study.
key words: Solanum tuberosum L., Phureja group, in situ on farm - ex situ, conservation.

Introduccion objeto de pérdida, lo cual puede significar erosion

En las Gltimas tres décadas se ha puesto en evidencia  genética. Los factores determinantes serian los cambios
que los cultivares tradicionales —~CT-- (landraces, en los sistemas productivos, el remplazo de los CT por

folk varieties, cultivares nativos, cultivares criollos, ~ cultivares modernos, las preferencias del mercado, la

cultivares primitivos) de los cultivos agricolas son migracion, la falta de mano de obra en el campo, los
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cambios en los habitos de consumo, la ampliacion del
rango de actividades del agricultor, la desintegracion
de las redes sociales de reciprocidad e intercambio
de bienes y servicios, el cambio en la percepcion del
valor de uso de los recursos y el desequilibrio entre la
demanda y la oferta de los recursos (Brush, 1986, 1990;
Prance, 1997; Bellon, 2001; Maxted et al. 2002; Frison
et al. 2008). En la region andina, se han presentado
algunas evidencias sobre la pérdida de cultivares nativos
de papa (Brush, 1986, 1990; Zimmerer, 1991a, 1992;
de Haan, 2009).

La Region Cajamarca es una de las principales
productoras de papa del Pert. Esta produccion incluye
los grupos Stenotomum, Chaucha, Andigena, Phureja,
y Tuberosum, bajo el enfoque del C6digo Internacional
de Nomenclatura de Plantas Cultivadas (ICNCP) y
la propuesta clasificatoria de Huaman & Spooner
(2002) y Huaman (2008). El grupo mas vulnerable
es el grupo Phureja, debido a dos caracteristicas
principales: la ausencia de dormancia en sus tubérculos,
que conlleva a la necesidad de cosechas y siembras
continuadas (de lo contario la semilla se malogra).
Esta caracteristica esta estrechamente relacionada
con la priorizacion de actividades y la disponibilidad
de mano de obra en las familias campesinas. Por otro
lado, las condiciones socioecondmicas del agricultor
han cambiado sustantivamente en los altimos afios,
por influjo de la ganaderia, la mineria y actividades
conexas. Lo anterior es mas evidente en la cuenca del
Llaucano y areas adyacentes, por ser el ambito con més
concesiones y proyectos mineros en la region. Similares
condiciones socioeconémicas (aunque generadas por
otros factores) fueron identificadas como causa de la
pérdida de cultivares del grupo Phureja en Paucartambo
(Zimmerer, 1991b, 1992), en Yauyos (de Haan & Thiele,
2005) y Huancavelica (de Haan, 2009).

El grupo Phureja, comprende principalmente
cultivares de S. phureja y pocos cultivares de otras
especies. Se distribuye desde Venezuela hasta Bolivia
(Hawkes, 1956), en valles abrigados, entre los 1700 a
3700 msnm y rara vez hasta los 4000 msnm (Huaman
&Spooner 2002). Presenta ausencia o minima
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dormancia en sus tubérculos, adaptada a dias cortos,
corto periodo vegetativo (menos de cuatro meses), alta
variabilidad del tubérculo (en forma, tamafio, color),
alto contenido de materia seca, excelente calidad
culinaria, alto contenido de proteina total, alto nivel de
carotenoides, rapida coccion y buena aceptacion en el
mercado para varios cultivares. Es resistente o tolerante
a marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum),
resistente o tolerante a rancha (Phytophthora infestans),
a ciertos virus (PVX, PSV, PMV, PAV) y nematodes. Es
fuente de resistencia a temperaturas bajas y de tolerancia
al calor (Zimmerer, 1991b, 1992; Ghislain ez al. 1999;
Ochoa, 1990; Ghislain ef al. 2006; Burgos et al. 2007,
Bonierbale et al. 2008).

Es probable que en la Region Cajamarca, se estén
produciendo pérdidas importantes de cultivares y
consecuentemente erosion genética, en el grupo Phureja.
Sin embargo, no existe informacion sobre el estado de
su conservacion y la influencia concreta de los factores
de riesgo. Esta informacion es indispensable para
proponer estrategias de conservacion (ex situ-in situ)
de modo sostenido.

Bajo las consideraciones precedentes, la investigacion
se enfoco a determinar el estado de la conservacion in
situ on farm (en campos de agricultores) y ex situ
(en conservacionistas y en colecciones regionales y
nacionales), del grupo Phureja en la cuenca de Llaucano
y areas adyacentes. En ambos casos, se considerod
como unidades de conservacion y de observacion a los
cultivares tradicionales (de Haan, 2009; Maxted et al.
2002; Jarvis et al. 2000). En el primer caso, se refiere a
los cultivares mantenidos por los agricultores del ambito
de estudio, donde han desarrollado sus propiedades
especificas (UNCED 1992). Estos constituyen la
entidad taxonémica folk tangible, reconocida por los
agricultores, tienen un valor intrinseco por su genotipo,
son usados historicamente y culturalmente por las
comunidades andinas y son faciles de caracterizar bajo
condiciones de campo (de Haan, 2009). En el segundo
caso, se refiere a los cultivares mantenidos fuera de
su habitat natural, especificamente en agricultores
conservacionistas y en colecciones de instituciones.
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Materiales y métodos
I. Evaluacion de la conservacion in situ on farm

1.1. Coleccion de cultivares conservados in situ on
farm. Se tomo en cuenta solo los centros poblados y
familias reconocidas por su mayor tradicion en el cultivo
de papa. Se recolectaron los materiales reconocidos por
los agricultores como cultivares diferentes. Se tomaron
los datos pasaporte referidos al material biologico y a
las condiciones ecogeograficas.

1.2. Caracterizacion morfologica y agrupamiento de
los cultivares. El germoplasma colectado fue sembrado
en campo, en dos oportunidades: Junio 2009 y diciembre
2009. Las cosechas se realizaron en octubre 2009 y
abril 2010, respectivamente. El suelo utilizado tenia
las siguientes caracteristicas: franco arcilloso, pH de
7.6, fertilidad media (1.9 % de materia organica, 0.13%
de N total, 15 ppm de P disponible y 138 ppm de K
disponible) (Laboratorio de Analisis de Suelos de la
FCA- UNC).

Las lluvias de julio a septiembre 2009 fueron de 3.9
a 17.9 mm/mes y de octubre 2009 a abril 2010 fueron
de 49.5 a 154 mm/mes, por lo que en los primeros se
aplicaron riegos para dar la humedad necesaria. La
temperatura promedio en el periodo de campo vario de
13.6a16.7 °C y la humedad relativa varié de 61 a 71 %.

Los cultivares fueron caracterizados morfol6-
gicamente, mediante la lista de descriptores para papas
nativas del Centro Internacional de la Papa (Gomez,
2006). Este documento contiene 33 descriptores
morfolégicos altamente discriminatorios. Cada
descriptor consta de un nombre y tres a nueve estados
de descriptor, que se identifican mediante un c6digo
numeérico.

Con los datos de la caracterizacion se elaboré una
matriz basica de datos (MBD) para el analisis de
estadistico posterior. La MBD es una matriz n X p, en
donde, las n columnas representan los descriptores 0
variables y las p filas representan las unidades técnicas
operativas (OTU), o sea los cultivares. Cada casillero
de la matriz representa el valor o estado del descriptor
en la OTU correspondiente (Crisci & Loépez 1983;
Hidalgo, 2003).
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Los datos asi organizados fueron sometidos al
analisis estadistico multivariado mediante el programa
NTSYS (Numeral Taxonomy System) version 2.1. Se
hicieron dos tipos de analisis:

a) Andalisis de agrupamiento (clusters). A través de
esta técnica se estudio la asociacion entre unidades
técnicas operativas (OTU), que en nuestro caso son
los cultivares y se obtuvo un fenograma que permitio
establecer los grupos dentro del germoplasma (por
su cercania morfologica) y los probables duplicados.
Por el tipo de datos (mayoritariamente multiestado,
cualitativos y cuantitativos), se uso el coeficiente de
distancia taxonomica -TD-, el que en su valor mas
bajo (cero) significa maxima similitud entre OTU y en
su valor mas alto (o) significa minima similitud entre
OTU. Los resultados se obtuvieron en una matriz de
similitud simétrica (Crisci & Lopez, 1983; Hidalgo,
2003). Para la formacion de conglomerados se usé el
método UPGMA, como forma de enlace.

b) Andlisis de componentes principales (ACP). Esta
técnica permite conocer la relacion entre las variables
(descriptores) consideradas y la semejanza entre los
OTU (cultivares). En el primer caso, con el fin de
saber cuales descriptores estan asociados y cudles
caracterizan en el mismo sentido o en sentido contrario.
En el segundo caso, para saber como se distribuyen
los cultivares y cuales se parecen. El ACP, también
permite identificar y seleccionar los descriptores
mas discriminantes (til para limitar el nimero de
descriptores en caracterizaciones posteriores) (Crisci
& Lopez, 1983; Hidalgo, 2003; Rojas, 2003).

El ACP concentra toda la variabilidad presente
en la matriz de datos originales en unos pocos ejes
o componentes. Los componentes principales (CP)
contienen informacion de todas las variables originales
(descriptores), pero en diferentes proporciones.
Matematicamente se obtuvieron a través del célculo de
la matriz de correlaciones entre caracteres (en nuestro

caso, 33 x 33).

La determinacion de los cultivares perdidos en las
Giltimas dos décadas, se hizo de forma indirecta mediante
la aplicacién de la pregunta ;qué cultivares existian
hace 20 aiios, que ahora ya no existen?, en la encuesta
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a 48 agricultores conservacionistas y cultivadores de
Cajamarca, Chota, Bambamarca, Celendin, Jesus,
Encanada. Los agricultores encuestados tenian entre 39
a 85 anos, e involucraron conservacionistas, donantes
de germoplasma y otros agricultores con experiencia.

1I. Evaluacion de la conservacion ex situ

La conservacion ex situ actual se determiné
mediante: 1) El nimero de cultivares del grupo Phureja
mantenidos por los agricultores conservacionistas de
la region. Estos, son agricultores que en las ltimas
dos décadas han coleccionado cultivares nativos de la
region y de otras regiones del pais. El estudio involucrd
20 conservacionistas de las Provincias de Cajamarca,
San Marcos, Celendin y Hualgayoc, cuyas edades
varian entre 37 y 63 afos. Se hicieron visitas a los
hogares y chacras de los conservacionistas. Se sostuvo
entrevistas y se aplico una encuesta. Ademas, el 22 de
mayo 2010, se realizé un taller sobre conservacion de
la papa nativa con los conservacionistas de la region y
otros agricultores con experiencia, mas algunos técnicos
relacionados con el tema. 2) Para conocer el nimero
colectas o de cultivares conservados por instituciones,
se realizo una encuesta por e-mail a diferentes centros
de investigacion de Universidades del norte peruano
y el INIA. Para conocer el nimero de materiales
conservados por el CIP se usé informacion de fuentes
secundarias, principalmente el catalogo de colectas de
Ochoa (2003): 1947-1997.

Resultados y discusién

I. Conservacion in situ on farm de cultivares del
grupo Phureja

1.1. Germoplasma del grupo conservado por los
agricultores

En la Tabla 1, se presentan los datos pasaporte de
los 40 cultivares del grupo Phureja colectados en los
agricultores del ambito de estudio (in situ on farm).
En primer lugar, las colectas se realizaron entre los
2700 y los 3780 msnm, pero la mayor parte (67%)
se localizaron entre los 3000 y 3500 msnm. Por otro
lado, la concentracién de los cultivares del grupo, se
registr6 en comunidades del Distrito de Bambamarca
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(Provincia de Hualgayoc) (38%) y en las comunidades
del Distrito de Jesus (Provincia de Cajamarca) (33%).
Las exploraciones realizadas en areas antiguamente
productoras del Distrito de Cajamarca como Porcon,
Porconcillo, Chamis, Pariamarca, indicaron ausencia
de estos cultivares.

El germoplasma se concentra en pocos agricultores,
de pequeiios ingresos, asentados en sus chacras y
con pocas posibilidades de migracion. Similares
caracteristicas fueron observadas por Brush et al.
(1981) en los Andes en general, por Zimmerer (1991a,
1991b) en Paucartambo y por de Haan (2009) en
Huancavelica. En general, los agricultores sostienen
que ya no siembran chauchas, porque “ya no quieren

1]

dar”, porque “la semilla esta cansada”, “porque
nos gana el tiempo”, o porque perdieron la semilla
y ya no han podido recuperarla. Las preferencias del
mercado también estarian afectando la distribucion
de cultivares, porque a pesar de su calidad y de la
considerable cantidad de cultivares encontrados en
el area de estudio, sélo se observaron tres a cuatro

cultivares en los mercados locales.

Los cultivares tienen un nombre compuesto formado
por el nombre primario Chaucha y un nombre
secundario que hace referencia principalmente a
caracteristicas del tubérculo y a la procedencia: Blanca,
Negra, Peruanita, Shoga, Montafera, Pierna de Viuda.
Segln la taxonomia folk, el primer nombre se refiere
al taxa especifico (grupo de cultivares) y el segundo al
taxa varietal (cultivares) (Martin, 2000; de Haan, 2009).

Se encontraron pocos casos de sinonimia (Ch. Shoga
= Ch. Roja; Ch. Limena = Ch. Pintada; Ch. Colombiana
blanca = Ch. Mashoca; Ch. Sefiorita= Ch. Chola Amarilla,
Negra = shinga). Probablemente, por tratarse ambitos
relativamente pequefios, los agricultores reconocen a
sus cultivares con el mismo nombre y es menos probable
colectar duplicados. Existen también, pocos casos de
homonimia (2 coloradas, 3 montaiieras, 2 mullas), que
deben aclararse mediante el analisis molecular. Por otro
lado, una alta proporcion de cultivares reciben el mismo
nombre secundario que cultivares de otros grupos. La
diferencia consiste en el nombre primario (Chaucha)
que se antepone (e.g. Chaucha Conda y Conda, Chaucha

Arnaldoa 18(2): 105 - 116, 2011
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Fig. 1. Fenograma que agrupa 40 cultivares del grupo Phureja, caracterizados con 30 descriptores morfoldgicos y mediante el método de ligamento

UPGMA.

Peruanita y Peruanita), pero que en el didlogo cotidiano
muchas veces se obvia.

1.2. Agrupamiento de cultivares

La Fig.1 presenta el fenograma que agrupa a los
40 cultivares colectados y caracterizados mediante
descriptores morfolégicos (técnica Q). A una distancia
taxonémica de 0.0, se observa que existen 38 grupos. Es
decir, existe 5% de duplicados (Conda = mulla 2, sefiorita
= Pintada). Este resultado, indica que la discriminacion
de cultivares que hace el campesino, es altamente
fiable. Por tratarse de un agrupamiento basado en
caracteristicas cualitativas, podria si gnificar un nimero
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similar de genotipos. Sin embargo, este resultado debe
ser contrastado con el del analisis molecular.

A la distancia de 0.58, se forman 21 grupos. Once
grupos contienen un solo elemento (Porpora, Pifia amarilla,
Oque, Mulla, Limefia, Amarilla castilla, Clavelilla, Negra
morada, Huevo de ruco, Shangara morada, Blanca). Los
otros 10 grupos, contienen entre dos a ocho elementos y
dentro de éstos se diferencian subgrupos, por su mayor
afinidad (Tabla 2). Es decir, habria 48% de duplicados.
Este agrupamiento debe ser tomado en cuenta para realizar
una caracterizacion morfologica mas precisa y para
contrastarla con la caracterizacion molecular.
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Tabla 2. Grupos con dos 0 mas elementos y subgrupos dentro de 40 cultivares del grupo Phureja de la cuenca del Llaucano y éreas adyacentes.

Grupos Subgrupos
SGa SGb
G1 Conda, Mulla 2, Huagalina, Sefiorita, Pintada Amarilla, Yuquilla, Pierna de viuda 2
G2 Chachapoyana, Shoga amarilla Amarilla redonda, Amarilla Mahuay, Limefia Huachuma
G3 Colombiana blanca, Colombiana negra Piema de viuda
G4 Pimpinela, Colorada 2
G5 Colorada, Negra Montafiera
G6 Pabla, Shoga
G7 Blanca peruanita, Peruanita 2
G8 Negra, Chilopa
G9 Montafiera 2, Motariera 3
G10 Pimpinella, Colorada 2

No existe una tendencia marcada respecto a la
distribucion geografica de los grupos y sus elementos, a
excepcion del grupo dos (cinco elementos) que proviene
principalmente del Distrito de Jests. Otro aspecto
importante, es que en este germoplasma existen hasta tres
especies botanicas (Alberto Salas - CIP, comunicacion
personal), cuyos miembros se distribuyen indistintamente
en los grupos: S. goniocalyx (Clavelilla y Limefia),
S. tuberosum subespecie tuberosum (Blanca, Shoga y
Montaiiera), S. phureja (Colombiana blanca, Colombiana
negra, Colorada 2, Negra, Amarilla, Pintada y Oque).

1.3. Andlisis de componentes principales (CP)

El nimero de componentes principales (CP), que
expresa la varianza total, es de 31 (Tabla 3). Este nimero
corresponde al namero de descriptores involucrados,
menos dos descriptores que no mostraron variabilidad
(diseccion de la hoja, pigmentacion de anteras). Mas del
70% de la variacion total se explica hasta el CP 7. Para
nuestro analisis, siguiendo la opinion de CIliff citado
por Hidalgo (2003), consideramos poner atencion en
los cuatro primeros componentes.

En la Tabla 4 se presenta la correlacion entre las
variables originales (31 descriptores) y los cuatro
primeros CP. Estos datos indican la contribucion relativa
de cada descriptor a cada CP. Se considera que cuanto
mas alto es el valor de la correlacion (sin importar el
signo), mas alta es la contribucion del descriptor al CP
(Crisci & Lopez, 1983). Es decir, serd mas eficiente en
la discriminaci6n de las OTU o cultivares (Rojas, 2003).

El CP1 que explica el 24.26% de la varianza, esta
asociado a caracteres de la hoja, flor, baya, color y

Arnaldoa 18(2): 105 - 116, 2011

Tabla 3. Valores propios y proporcién de la varianza explicada en
el andlisis de componentes principales, en la caracterizacion
de 40 cultivares de papa grupo Phureja de la cuenca del

Llaucano y areas adyacentes.
CP  Valor propio Proporcion de la varianza total
(eingen value)  Absoluta (%) Acumulada (%)

1 8.00770464 24.2658 24.2658
2 4,93404996 14.9517 39.2174
3 2.79082208 84570 47.6745
4 243750479 7.3864 55.0609
B 2.18568350 6.6233 61.6841
6 1.65631022 5.0191 66.7033
7 1.53118734 46400 71.3432
8 1.44542084 4.3801 75.7233
9 1.26026493 3.8190 79.5423
10  1.12634186 34132 82.9554
11 0.95305565 2.8880 85.8435
12 0.78417158 2.3763 88.2197
13 0.70560953 2.1382 90.3580
14 0.58864942 1.7838 92.1417
15  0.50149997 1.5197 93.6614
16  0.46217950 1.4005 95.0620
17 0.40232806 1.2192 96.2812
18  0.26628012 0.8069 97.0881
19  0.23047212 0.6984 97.7865
20  0.15968827 0.4839 98.2704
21 0.13611609 04125 98.6828
22 0.12436801 0.3769 99.0597
23 0.08898468 0.2697 99.3294
24 0.07363899 0.2231 99.5525
25  0.04648079 0.1409 99.6934
26  0.04552515 0.1380 99.8313
27  0.02914599 0.0883 99.9196
28 0.01758985 0.0533 99.9730
29  0.00508703 0.0154 99.9884
30 0.00248744 0.0075 99.9959
31 0.00135160 0.0041 100.00

m
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forma del tubérculo, color predominante de la pulpa,
color secundario de la pulpa, distribucion del color
secundario de la pulpa. El CP2 explica el 14.95% de
la varianza y muestra coeficientes altos para caracteres
de planta, hoja, color secundario de la flor, distribucion
del color secundario de la flor, profundidad de ojos y
distribucion de color secundario del tubérculo. E1 CP3,
explica el 8.45% de la varianza total y esta asociado al
color secundario externo del tubérculo y distribucion del
color secundario del brote. Finalmente, el CP4 explica
el 7.38% de la varianza y presenta altos coeficientes para
color predominante de la flor y distribucién del color
secundario del tubérculo.

En la Fig. 2 se correlaciona los valores de los dos
primeros CP. En esta figura esta representado el 39%
de la variacién total y se forma un gran grupo (circulo
grande) constituido por 23 cultivares de origen muy
diverso y caracterizados por su mayor precocidad.
En este grupo se pueden diferenciar hasta nueve
subgrupos por su mayor afinidad morfoldgica [(25,
39, 4), (2, 21), (13, 6), (14, 12, 32, 22, 24), (36, 10,
28), (26, 33, 7), (40, 5, 1), (29, 3)]. Ademas, se forman
tres grupos menores [(20, 9), (19, 17, 31), (15, 35)],
morfolégicamente afines. El resto, de cultivares se
distribuye indistintamente, como entidades tinicas.

En el plano trimensional, con los tres primeros
componentes (Fig. 3) que suma el 48% de la variacién
total, se observan 12 grupos: A la derecha, aunque
dispersos, se ubican los cultivares 9, 20, 18, 17,
19 y 31 que se caracterizan por sus hojas grandes,
follaje alto, tubérculos redondos, son los més tardios
(probablemente pertenecen a S. tuberosum subespecie
andigenum). Los cultivares 35, 8, 30 y 15, forman
grupos de un sélo elemento, cada uno con caracteristicas
inconfundibles en campo, excepto el 8 que posee
ciertas caracteristicas afines con el primer grupo. A la
izquierda, parte inferior, se ubica de modo aislado el
cultivar 16. Ademas se observa un grupo, formado por
varios subgrupos [(12y27), (12 yl14),(2y21),(23y
25)]. En la parte superior izquierda se ubica el grupo
formado por los cultivares 34, 37 y 6. El resto forma
los siguientes grupos: (7, 26, 33), (10, 28, 36, 143,
29), (4, 39),y (22,24 y 32). Esta distribucién, por un
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lado indica el poder discriminante de los tres primeros
componentes principales y por otro lado, muestra cierta
similitud con el agrupamiento del fenograma, a 0.58
de distancia taxonomica (Fig.1). Esta cercania de los
resultados podria ser indicio de los genotipos presentes,
que deben confirmarse con el analisis molecular.

1.3. Cultivares perdidos en las ultimas dos décadas

No hay consenso entre agricultores, al sefialar los
cultivares que se han perdido en sus comunidades,
en las Gltimas dos décadas. Esto se explica porque,
si bien, algunos cultivares se han perdido en alguna
familia o comunidad, estan presentes en otras familias
o comunidades. Sin embargo, de la triangulacion
de los datos de los agricultores y considerando el
numero de cultivares conservados in situ actualmente
(colectas realizadas), se concluye, que los cultivares
probablemente perdidos en el 4mbito de estudio son
10: Centro morado, Picusha, Huevo de perdiz, Espelma,
Imperial, Bolas de carnero, Baya, Calabaza, Bandeiia y
Chimbina Colorada. Es decir, hace 20 afios se mantenian
aproximadamente 48 cultivares. Esto implica una
pérdida de 21% de cultivares, a una tasa aproximada de
0.5/ano. Esta tasa podria incrementarse en los proximos
anos, debido a las condiciones socioeconémicas y
ambientales prevalescientes en el area de estudio
(impacto de la mineria y ganaderia como actividades
econémicas principales, migracion, incremento del
portafolio de actividades del agricultor, escasez de mano
de obra, menor capacidad de trabajo de las familias,
debilidad del sistema de semillas, sequias).

Debemos reconocer que nuestro estudio tiene una
deficiencia que debe ser considerada: Por razones de
logistica, la coleccién no fue exhaustiva, sino que se
dirigi6 a los agricultores reconocidos como los mas
interesados en mantener mayor niimero de cultivares.
Este énfasis, puede haber pasado por alto algunos
cultivares mantenidos por otros agricultores menos
reconocidos.

El estudio confirma la tendencia de pérdida de estos
cultivares, documentada en otros ambitos. Por ejemplo,
de Haan (2009), en ocho comunidades (de cuatro
Provincias) de Huancavelica, comprobé la pérdida
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Fig. 2. Distribucion de los cultivares del grupo Phureja de la cuenca del Llaucano
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Fig. 3. Distribucion de los cultivares en el plano trimensional formado por los tres primeros componentes principales. Los numeros
corresponden a los cultivares de la Tabla 1.
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cultivares de S. phureja (pero no en las otras especies). El
autor en sus conclusiones dice: “El estudio muestra que
los agricultores mantienen todas las especies reportadas
previamente para Huancavelica, por Ochoa (2003),
excepto S. phureja. La ultima parece haber sido sujeto
de pérdida a nivel regional”. También, se informa de
pérdida de cultivares del grupo Phureja en Paucartambo
(Zimmerer (1991a, 1991b, Zimmerer 1992) y en Yauyos
(de Haan & Thiele 2005). Un antecedente importante es
el de Moreno & Valbuena (2006). Los autores indican
que en Colombia, entre 1992 y 2006, se registro 5% de
erosion en S. phureja (y 15% en S. tuberosum subespecie
tuberosum). Bajo este escenario, s necesario estudiar el
efecto de los factores bioldgicos, econdmicos, sociales
y ambientales que tienen mayor repercusion en la
conservacion de los cultivares del grupo.

Por otro lado, los resultados descritos, sugieren la
pauta para una estrategia de conservacion on farm,
apoyada externamente: distribucién de pocos cultivares
por agricultor, en un espacio relativamente amplio, antes
que concentracion de cultivares en pocos agricultores.

Il. Conservacion ex situ de cultivares del grupo
Phureja

El grupo de conservacionistas (Tabla 5) mantiene,
aproximadamente, 1 880 cultivares nativos, de los
cuales, sélo el 4.2 % (79), corresponde a cultivares
del grupo Phureja. De este total, la mayoria son
duplicados, de modo que, s6lo 8 cultivares del grupo
(21%): Mulla, Amarilla, Yuquilla, Peruanita, Roja
(Colorada), Negra, Clavela, Shoga, Blanca, son
mantenidos por los conservacionistas (otros cuatro
cultivares, son mantenidos por conservacionistas fuera
del ambito de estudio (Provincia de Celendin): Zapalla,
Calabaza, Huevo de Pérdiz. Este resultado indica queel
germoplasma del grupo del dmbito de estudio no esta
conservado eficientemente por los conservacionistas.

De la indagacién en instituciones del norte peruano,
se comprobé que la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo de Lambayeque, mantiene una coleccién
de 25 entradas (Ing. Roberto Tirado, comunicacién
personal), con un nimero no precisado proveniente
del ambito de estudio. El INIA regional no respondio
a la encuesta, pero extraoficialmente se conoce que el
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numero de materiales del grupo es minimo. No fue
posible acceder a la base de datos del CIP, pero de la
informacion publicada conocemos que la coleccion del
grupo Phureja que mantiene en custodia esta institucion
consta de 170 entradas, de un total de 3 527 accesiones
y ocho especies, (Ghislain et al. 1999, Ghislain et al.
2004). Por otro lado, si tomamos en cuenta las colectas
realizadas por Ochoa, entre 1947-1997 (Ochoa 2003),
que consisten de 11 mil entradas entre cultivadas
nativas y silvestres (que ingresaron taxonémicamente
clasificadas) al Banco Mundial de Papa, encontramos
que 34 entradas pertenecen a S. phureja de la region
Cajamarca. De este total, 15 (39.5%) fueron colectadas
en el ambito del presente estudio. En consecuencia, el
grupo Phureja no esta eficientemente representado en
la coleccion de esta institucion.

Conclusiones

1. En la cuenca del Llaucano y areas adyacentes,
se conservan in situ-on farm 38 cultivares nativos del
grupo de papa Phureja.

2. La mayor parte de los cultivares del grupo,
mantenidos on farm tienen distribucién focalizada, en
pocos agricultores y comunidades.

3. Laerosion de cultivares del grupo Phureja, en las
altimas dos décadas es de aproximadamente 21% (10).

4. El grupo Phureja de la cuenca del Llaucano y
areas adyacentes, esta débilmente representado en las
colecciones ex situ de campesinos conservacionistas de
la region (21%), de Universidades (no significativo) y
del Centro Internacional de la Papa (39.5%).
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Tabla 4. Caracteres con los coeficientes de correlacion mas altos que contribuyen a los cuatro componentes principales,

en la caracterizacion de 40 cultivares de papa grupo Phureja de la cuenca del Llaucano y areas adyacentes

Caracter morfolégico Componentes principales
CP1 CP2 CP3 CP4
D1  Habito de crecimiento 0.6315
D2  Tipo de diseccion de la hoja 0.7021
D3  N°foliolos laterales 0.6498
D5  N°interhojuelas sobre peciolulos -0.6985
D8  Grado de floracion 0.5303
D9  Forma corola 0.65056
D10 Color predominante de flor -0.5776
D12  Color secundario de flor 0.8778
D13 Distribucién color secundario de flor 0.7862
D14 Pigmentacion de anteras 0.7295
D15 Pigmentacion de pistilo -0.718
D16 Color de céliz 0.6211
D18 Color de la baya 0.5691
D23 Color secundario (externo) del tubérculo) 0.61
D24 Distribucién de color secundario del tubérculo -0.7129
D25 Forma general del tubérculo 0.5681
D26 Variante de la forma del tubérculo 0.7295
D27 Profundidad de ojos 0.6232
D28 Color predominante de la pulpa del tubérculo 0.5268
D29 Color secundario de la pulpa del tubérculo -0.7342
D30 Distribucion del color secundario de pulpa del tub. -0.7524
D33 Distribucion del color secundario del brote -0.5601

Tabla 5. Entradas de papa nativa y del grupo Phureja, conservadas por agricultores conservacionistas de la Region Cajamarca.

N°  Nombre Edad Provincia, distrito Centro Poblado/Caserio Total G.Phureja
cultivares' N° %
1 Juan Huaccha Abanto 45 San Marcos, Pedro Galvez ~ Trascorral 200 2 1.0
2 Santos Abanto Moreno 40 San Marcos, Gregorio Pita  Alimarca 90 3 33
3 Pedro |.Abanto Moreno 37 San Marcos, Pedro Galvez ~ Trascorral 45 3 6.6.
4 Orestes Déavila Cerdan 55 San Marcos, José Sabogal ~ Agua Blanca 40 1 25
5 Termépilo Arévalo Izquierdo 48 Celendin, Sorochuco CPSan Juan de Rejopampa 90 4 44
6  Sergio Rodriguez Culqui sd.  Celendin, Sorochuco Tandayoc 82 sd sd
7 Armando Vergara Terrones 43 Celendin, Huazmin CP Huangashanga 100 10 10
8  Segundo Daniel Gil Terrones 56 Celendin, Huazmin El Lirio 83 12 145
9 Idelso Garay Mendoza 60 Celendin, Huazmin El Lirio 65 2 3.0
10 Alindor Diaz Vasquez 63 Cajamarca, La Encaiiada Progreso La Toma 45 3 6.6
11 Miguel Riquelme Quispe 62 Cajamarca, La Encaflada  El Usnio 45 4 88
12 Gumercindo Zelada Aguilar 44 Cajamarca, Encafiada San José, Parte Alta 45 4 8.8
13 José |. Ayay Valdez 60 Cajamarca, Cajamarca Chilimpampa Baja 75 0 0.0
14 German Sangay Llanos 40 Cajamarca, Encafiada, Bellavista Baja, Combayo 35 3 8.5
15  Emilio Huaman Huaripata 37 Cajamarca, Namora: Campo Alegre, Huanico 295° 4 13
16 Abel Marin Rios 50 Cajamarca, Namora, Campo Alegre, Huanico 180 1 05
17 Juan E. Mendoza Tapia 39 Hualgayoc, Bambamarca  CP Bella Andina 15 6 40
18 José Telmo Cabrera Ocas 55 Gregorio Pita, San Marcos  Carbén Alto 80 3 38
19 Luis Cabrera Ocas 53 Gregorio Pita, San Marcos  Carbén Alto 180 2 11
20  Wilson Pastor Marin 50 Gregorio Pita, San Marcos  Carbon Bajo 50 0 0
Total 1880 79 42

' El nimero es aproximado, se basa en las caracteristicas del tubérculo y los nombres locales, principalmente
2 Cerca de 120 cultivares son de la region Cajamarca

s.d. = sin dato
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