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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la preferencia de los
consumidores a través de un enfoque de analisis conjunto en el cultivo de la oca (Oxalis
tuberosa, Mol.), con respecto a las diferentes accesiones. El estudio se realizé en dos fases:
la fase experimental se desarrolld6 en la Estacion Experimental de Kallutaca de la
Universidad Publica de El Alto, durante la campafia agricola 2021-2022 donde se
establecieron y evaluaron 25 accesiones de oca provenientes del Banco de Germoplasma
de la carrera Ingenieria Agrondmica, las cuales fueron evaluadas en funcién a las variables
cuantitativas y cualitativas. Estas variables incluyeron altura de la planta, dias hasta la
floracién, numero de flores por planta, peso de tubérculos por planta, nUmero de tubérculos
por planta, longitud de tubérculos, diametro de tubérculos y rendimiento, junto con rasgos
morfoldégicos como color de tallo, color de follaje, habito de floracion, color de la superficie
del tubérculo predominante, color de la superficie del tubérculo secundario, color de la pulpa
del tubérculo predominante, color de la pulpa del tubérculo secundario y forma del
tubérculo. El analisis descriptivo de las variables cuantitativas revelé que las accesiones
OT-022, 0T-016 y OT-023 exhibieron los mayores rendimientos de 0,52 t*ha?, 0,43 t*haly
0,38 t*ha respectivamente, correlacionandose con variables como niimero, peso y longitud
de tubérculos por planta. En la segunda fase, se formularon y realizaron encuestas a
estudiantes y productores de tubérculos andinos para evaluar las preferencias de los
consumidores. En base a las respuestas obtenidas de las encuestas, las accesiones que
son consumidas con mayor frecuencia entre los encuestados, fueron la accesion OT-008
(Puca Oca), comunmente consumida como oca hervida, Kaya y Uma kaya; la accesion OT-
001 (Kellu Apilla), consumido principalmente como oca hervida, asi como horneado, en
watias y en sopas; y la accesiéon OT-OO7 (Luki), se consume hervido, en sopas, watias y
horneado. En cuanto a las caracteristicas vegetativas que presentaron las accesiones con
mas frecuencia de consumo, OT-OO8 (Puca Oca), OT-007 (Luki), OT-020 (Keni Apilla) y
OT-004 (Churi Keni) exhibieron tubérculos que variaron desde rosa claro hasta rojo palido,
con presencia de color secundario en los 0jos y sobre los 0jos e irregularmente distribuidos,
estas accesiones también mostraron colores de tallo y follaje de color verde amarillento,
con rendimientos promedio de 0,11 t*ha?l, 0,02 t*ha?, 0,09 t*ha®l y 0,10 t hal,

respectivamente.
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ABSTRACT

The present research work aims to analyze consumer preference through a conjoint analysis
approach in the cultivation of oca (Oxalis tuberosa, Mol.), with respect to the different
accessions. The study was carried out in two phases: the experimental phase was
developed at the Kallutaca Experimental Station of the Public University of El Alto, during
the 2021-2022 agricultural campaign, where 25 oca accessions from the Germplasm Bank
of the Agronomic Engineering degree were established and evaluated. which were
evaluated based on quantitative and qualitative variables. These variables included plant
height, days until flowering, number of flowers per plant, weight of tubers per plant, number
of tubers per plant, length of tubers, diameter of tubers and yield, along with morphological
traits such as stem color, foliage color, flowering habit, predominant tuber surface color,
secondary tuber surface color, predominant tuber pulp color, tuber pulp color secondary and
tuber shape. The descriptive analysis of the quantitative variables revealed that the
accessions OT-022, 0T-016 and OT-023 exhibited the highest yields of 0.52 t*ha?, 0.43 t*ha
Land 0.38 t*ha respectively, correlating with variables such as number, weight and length
of tubers per plant. In the second phase, surveys were formulated and carried out with
students and Andean tuber producers to evaluate consumer preferences. Based on the
responses obtained from the surveys, the accessions that are consumed most frequently
among the respondents were the accession OT-008 (Puca Oca), commonly consumed as
boiled oca, Kaya and Uma kaya; the accession OT-001 (Kellu Apilla), consumed mainly as
boiled oca, as well as baked, in watias and in soups; and the accession OT-OO7 (Luki), is
consumed boiled, in soups, watias and baked. Regarding the vegetative characteristics that
the accessions with the most frequency of consumption presented, OT-O08 (Puca Oca),
OT-007 (Luki), OT-020 (Keni Apilla) and OT-004 (Churi Keni) exhibited tubers that varied
from light pink to pale red, with the presence of secondary color in the eyes and above the
eyes and irregularly distributed, these accessions also showed yellowish green stem and
foliage colors, with average yields of 0.11 t*ha?, 0.02 t*ha?, 0.09 t*ha?! and 0.10 t ha?,

respectively.



1. INTRODUCCION

El cultivo de oca (Oxalis tuberosa, Mol.), es el segundo tubérculo mas importante después
de la papa con un &rea cultivada de 8.058 ha, una produccién total de 23.529 t (toneladas
métricas) y un rendimiento promedio de 2.920 kg*ha™* a nivel nacional (INE y MDRyT, 2023).
Es una especie que se cultiva entre 2000 y 4500 metros sobre el nivel del mar (msnm) en
la region andina (Mollinedo y Pefarrieta, 2014). La alta diversidad de las especies tuberosas
se distribuye de manera heterogénea y se concentra en microcentros de diversificacion
distribuidos en los paises suramericanos como Bolivia, Per(, Ecuador y Colombia, también

se encuentra distribuida por Venezuela y al norte de Chile y Argentina (Garcia et al., 2023).

En varios paises la oca y en general los tubérculos son de vital importancia por ser fuente
de alimentacién y apoyo econémico para los agricultores en los sistemas de produccién
tradicionales y para la rotacion con cereales y leguminosas, mejoran la resiliencia porque a
menudo tienen caracteristicas clave que les permiten sobrevivir a los patrones climaticos
constantes, incluyendo tolerancia a climas frios, las sequias e inundaciones, prospera en
suelos con pH de 5.3 a 7.8, resistente a diversas plagas y otros problemas fitosanitarios
(Garcia et al., 2023). Durante muchos afios, las culturas andinas han aprovechado la oca
por sus cualidades antioxidantes y antiinflamatorias, del mismo modo alberga elementos
bioactivos como polifenoles y flavonoides, que estan relacionados con una serie de
beneficios para la salud (CGIAR, 2021).

Debido a ciertas limitaciones que afectan la produccién, consumo y conservacion de este
tubérculo, una de ellas es la marginacién y la posible sustitucion por cultivos mas rentables,
como ciertas variedades comerciales de papa, lo cual conduce a una disminucién de la
diversidad genética de este tubérculo. La metodologia del analisis conjunto es utilizada
generalmente en el area de marketing mas sin embargo puede ser aplicado al area agricola,
la cual implica los factores que influyen en la eleccién de los diversos cultivares por parte
de los consumidores, este enfoque mixto combina elementos cuantitativos y cualitativos
para obtener una vision completa de las preferencias los consumidores y los fatores que

influyen en ellas.

Con la finalidad de promover la conservacion y consumo de este cultivo, el presente trabajo
de investigacion tiene como objetivo evaluar las preferencias de los consumidores con

respecto a las diferentes accesiones de oca, analizando los atributos relevantes al momento



de consumir cada cultivar de este tubérculo. Basavaraj et al. (2015), mencionan que la
aplicacion de la técnica de analisis conjunto se realiza en tres fases: recopilacién de datos
a través de una encuesta, analisis estadistico de los datos y simulacién. En el ambito del
fitomejoramiento, es crucial involucrar a los agricultores a través de métodos participativos
para comprender sus necesidades y preferencias. Esto asegura que las variedades
recientemente desarrolladas se alineen con las expectativas y requisitos de los usuarios
finales (Steinke y van-Etten, 2017).

1.1. Antecedentes

El analisis conjunto sirve como una valiosa técnica de investigacibn de mercado para
optimizar el disefio de productos al evaluar la importancia relativa de cada atributo e
identificar los niveles méas preferidos. Este método emula la toma de decisiones del
consumidor al incitar a los encuestados a hacer concesiones entre diferentes caracteristicas
del producto. A través del analisis conjunto, los investigadores pueden abordar cuestiones
clave como la importancia de diversas cualidades del producto para los consumidores y los
niveles preferidos de atributos del producto (IBM, 2021). Es una técnica que puede obtener
informacién de los consumidores, la cual tiene tres etapas, que incluyen la valoracion
relativa del atributo (formacién de juicio psicofisico) la integracién en una propuesta de valor
y luego la formacién de la respuesta. La eleccién final se basa en la maximizacion de la
utilidad del producto o servicio. Si bien el analisis conjunto se utiliza ampliamente en la
investigacion de mercados, también se ha encontrado aplicacién como herramienta en la

investigacion agricola (Steinke y van-Etten, 2017).
1.2. Planteamiento del problema

Los cultivos tradicionales contribuyen a la seguridad alimentaria, pero su diversidad se ve
amenazada por factores econdmicos, ambientales y socioculturales. Un desafio que
enfrenta la produccion de oca y en general los tubérculos menores es la baja demanda, lo
gue lleva a los agricultores a reemplazarlo con cultivos comercialmente méas viables.
Actualmente se puede observar que los cultivos se enfrentan a cambios climaticos
adversos, por lo tanto, es necesario revalorizar los cultivos andinos tradicionales, para

poder garantizar la seguridad alimentaria en las comunidades y a la poblacién en general.

Debido a la presién del mercado y la pérdida de conocimientos tradicionales sobre las

diversas formas de consumo de cada cultivar de este tubérculo, afectan en gran medida a



su conservacion y produccion, comprender estas diferencias es crucial para maximizar los
usos y beneficios potenciales de la oca. Es necesario hacer esfuerzos para abordar estos
desafios y preservar la diversidad de los tubérculos andinos. Fomentar la produccion y
consumo de cultivares menos conocidos, como la oca, puede ayudar a mitigar la pérdida

de diversidad genética.
1.3. Justificacion

El cultivo de oca presenta una oportunidad para diversificar la produccién agricola,
mejorando la resiliencia frente a plagas, enfermedades y fluctuaciones del mercado.
Ademas, contribuye a las practicas de manejo sostenible al prevenir la erosion del suelo a
través de su extenso sistema de raices. Reconocer el valor de la oca y sus aspectos
asociados puede contribuir significativamente a la agricultura sostenible, la seguridad
alimentaria, la preservacién del conocimiento tradicional y la conservacién de la
biodiversidad. La importancia de la oca se extiende a areas como la mitigacién del cambio
climatico, la diversificacion agricola, la salud del suelo, la mejora de cultivos y las

aplicaciones medicinales.

Una de las causas para la insuficiente produccién de este tubérculo se debe a su limitada
demanda. También, la escasa informacién sobre su valor nutricional y los diversos métodos
de preparacién y consumo conduce a su subvaloraciéon. El presente estudio tiene como
objetivo evaluar las preferencias de los consumidores a través de un enfoque de analisis
conjunto, la cual se llevé a cabo a través de encuestas realizadas a los productores y a la
poblacién en general, teniendo en cuenta los atributos y niveles en las preguntas, las cuales

incluyen preguntas generales, formas y preferencias de consumo del tubérculo.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Analizar la preferencia de los consumidores a través de un enfoque de analisis conjunto

en el cultivo de la oca (Oxalis tuberosa, Mol.), con respecto a las diferentes accesiones.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar las diversas caracteristicas morfol6gicas de cada accesion cultivada y realizar

un analisis comparativo.

e |dentificar qué accesiones de oca cultivadas son las mas consumidas y los métodos de

consumo de cada una de ellas.

e Describir las preferencias de los consumidores y relacionarlas con las caracteristicas

morfoldgicas del cultivo.
1.5. Hipoétesis

e Ho. No existen diferencias significativas entre las preferencias de los consumidores con

respecto a las diferentes accesiones

e Ho. No existen diferencias morfologicas entre las accesiones.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen y distribucion del cultivo

FAO (2023), menciona que el origen y centro de diversidad de la oca se encuentra en las
tierras altas de los Andes, desde Colombia hasta Argentina, y tiene especial importancia en
Perd y Bolivia, de la misma forma se encuentran numerosos parientes silvestres en dichas
regiones. Ademas de ser comun en América del Sur y México, también se cultiva
ampliamente en Nueva Zelanda, en donde son apreciadas por presentar colores y sabores

muy particulares.

La oca, al igual que otros tubérculos como la papa, papalisa, e isafio es originaria de la
region andina, Bolivia cuenta con una gran diversidad genética de este tubérculo, sin
embargo, su importancia es poco relevante a nivel de algunas comunidades, donde
agricultores aimaras y quechuas han mantenido esta gran diversidad genética porque forma
parte de su dieta alimenticia y del legado cultural que van transmitiendo de generacién en

generacion (Nina y Murillo, 2018).

Morillo et al. (2019a), mencionan que histéricamente los paises en donde se han realizado
mas estudios sobre colecta, conservacion y utilizaciébn de estos recursos genéticos son
Bolivia, Peru y Ecuador, por el hecho de que estos paises presentan la mayor diversidad
de estas especies. Del mismo modo también se cultiva en México y Nueva Zelanda, donde
se ha convertido en una verdura de mesa popular y en donde se lo conoce simplemente

con el nombre de fiame o fiame de Nueva Zelanda.

La diversidad de tubérculos andinos no esta distribuida uniformemente, sino que se
concentra principalmente en regiones especificas, denominadas microcentros de
diversidad y fuera de ellos se conserva menos diversidad. Varios autores han identificado
estos microcentros de diversificacién, que incluyen Cajamarca, Huancavelica, Huanuco y
Cusco en Perl. En Bolivia, los departamentos de La Paz y Cochabamba exhiben una
importante diversidad morfoldgica y molecular en O. tuberosa. En Ecuador, las provincias
de Carchi y Huaconas, asi como en Colombia, los departamentos de Boyaca y Narifio,
también son reconocidas como regiones con alta diversidad. Estos microcentros de
diversificacion se caracterizan por una extensa diversidad intravarietal, que abarca
variaciones tanto morfolégicas como genéticas, y tienen una importancia cultural

significativa para estas especies de tubérculos (Garcia et al., 2023).



Fuente: Manrique (2021)

Figura 1. Distribucidon geogréfica de las muestras de cultivos de raices y tubérculos
andinos (ARTC) mantenidas en el banco de germoplasma del Centro
Internacional de la Papa (CIP)

2.2. Descripcion del tubérculo

La oca (Oxalis tuberosa Mol.), pertenece a la clase Dicotyledonae, orden Geraniales, familia
Oxalidaceae y al género Oxalis, es probablemente después de la papa, el tubérculo andino
mas conocido (Morillo et al., 2019a). Es una planta herbacea perenne, con tallo erguido en
las primeras fases de desarrollo que pasa a postrarse mas adelante, a medida que madura.
Generalmente se cultiva por sus tubérculos comestibles, donde la planta almacena almidén
durante el invierno o en los periodos frios en que no esta creciendo. La multiplicacion
vegetativa de la oca se lleva a cabo a través de sus tubérculos. Los tubérculos tienen forma
eliptica o cilindrica y pueden ser de color blanco, amarillo, rojo y purpura. Su longitud varia
entre 5y 7,5 cmy su didmetro, entre 2,5y 3,75 cm (FAO, 2023).

De acuerdo con Chuquilin et al. (2020), mencionan que este tubérculo se distingue debido
a la forma de sus hojas y tallos, pero principalmente por las caracteristicas morfol6gicas de

sus tubérculos que presentan formas ovoides, cilindricas y claviformes. Ademas, poseen



una pigmentacién variable en su superficie e interior presentando colores como blanco,
crema, amarillo, naranja, rosa, morado e incluso negro, sin embargo, en su mayoria

presentan mezclas entre estos colores.

La oca es resistente a las heladas, presenta tubérculos alargados que varian en color desde
el blanco hasta el violeta grisaceo intenso, es rico en proteinas, contiene una gran cantidad
de amino&cidos, asimismo es una buena fuente de fibra y con un alto porcentaje en
antioxidantes. Donde su agradable sabor lo hacen muy popular en la cocina rural andina
donde tradicionalmente se hierve en sopas 0 guisos, platos horneados y preparaciones
asadas. Una préctica habitual consiste en dejar madurar los tubérculos al sol antes de

cocinarlos para realzar su dulzor (CIP, s.f.).
2.3. Requerimientos edafocliméticos del cultivo

Suelo: La oca se desarrolla bien en suelos francos, profundos y con un buen contenido de
materia organica y tolera acidez entre aproximadamente pH 5,3 y 7,8. En los sistemas de
cultivo tradicionales andinos, a menudo se planta después de la papa y, por lo tanto, se
beneficia de los nutrientes persistentes aplicados o sobrantes del cultivo de papa (GBIF,
2023).

Temperatura: la oca requiere climas con temperaturas promedio de aproximadamente 10
a 12 °C (oscilando entre 4 y 17 °C). Es resistente a bajas temperatura obteniendo su
produccién en climas frios moderados, si las heladas ocurren demasiado pronto después
del equinoccio de otofio, la planta morir4 antes de que se produzcan tubérculos (GBIF,
2023).

Luminosidad: La oca necesita una temporada de crecimiento larga y depende de la
duracion del dia, requiere de periodos diurnos menores a 12 horas para iniciar la formacion
de tubérculos, en la mayoria de los casos los dias con luz solar mas largos se produce

Unicamente el desarrollo del follaje.

Precipitacion: El cultivo de la oca crece en sitios en los cuales las lluvias varian de 570 a
2150 mm., las mismas que deben estar distribuidas uniformemente a través de las etapas

de crecimiento (Suquilanda, 2018 citado por Gualoto, 2021).



2.4. Reguerimiento nutricional del cultivo

La oca es un cultivo tuberoso que requiere elementos nutricionales especificos para su
Optimo crecimiento y desarrollo, entre ellos estan los macro y micronutrientes como el
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Cobre (Cu),
Boro (B) y Molibdeno (Mo) (Gualacata, 2015).

Se ha calculado en un campo con una produccién de 20 a 30 t*hal, el cultivo de oca puede
extraer los siguientes nutrientes: Nitrégeno 20 kg*ha?, Fosforo 20 kg*ha™ y Potasio 150
kg*ha (Tapia, 1990 citado por Gualacata, 2015).

2.5. Plagas y enfermedades

Los cultivos en los Andes suelen estar infectados con virus, lo que provoca una reduccion
crénica del rendimiento. Es necesario aplicar técnicas adecuadas para eliminar los virus
antes de que las variedades puedan utilizarse fuera de la regién andina. El cultivo también
se ve limitado por el gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp), el gorgojo del ulluco
(Cylydrorhinus spp) y el gorgojo de la oca, cuya identificacion sigue siendo incierta
(posiblemente Adioristidius, Mycrotrypes o Premnotrypes). Estos gorgojos suelen destruir
cultivos enteros. Otras plagas notables son los nematodos. Como ya se menciond, tanto
las restricciones de duracion del dia como la presencia de oxalatos también pueden
considerarse factores limitantes. Para estos fines, los cientificos trabajan con programas

especificos de reproduccién, seleccién y limpieza de virus (GBIF, 2023).

La oca se ve frecuentemente afectada por la fasciacion, esto puede ser bueno o malo. La
fasciacion en la planta aérea tiende a producir menor rendimiento de tubérculos, puede dar
como resultado tubérculos individuales significativamente mas grandes, aunque los
rendimientos no cambian mucho. Rara vez ocurre en plantas recién cultivadas a partir de
cultivos de tejidos limpios, lo que puede indicar que es el resultado de un proceso
patoldgico. Esta sintomatologia podria corresponder a una virosis proveniente del material

semilla. En paises de habla inglesa se denomina “Fasciated oca stem” (Fager, 2021).
2.6. Produccioén, superficie y rendimiento de oca a nivel nacional

En base a los datos obtenidos por INE y MDRyT (2023), mencionan que se cuenta con una

superficie de produccioén de oca a nivel nacional de 8.058 ha, con una producciéon de 23.529



t (toneladas métricas) y un rendimiento de 2,92 kg*ha, durante la campafia agricola 2021-
2022

Cuadro 1. Superficie, produccion y rendimiento de oca a nivel nacional, gestion
agricola 2010 - 2022

Gestion Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (kg*ha)
2010 6.837 21.741 3.180
2011 7.181 23.053 3.211
2012 7.302 23.417 3.207
2013 7.310 22.937 3.138
2014 7.653 24.860 3.249
2015 8.020 25.396 3.166
2016 8.092 24.475 3.025
2017 7.976 22.572 2.830
2018 8.010 23.506 2.935
2019 8.157 23.850 2.924
2020 8.080 23.962 2.966
2021 8.069 23.751 2.944
2022 8.058 23.529 2.920

Fuente: INE y MDRyT (2023)
2.7. Valor nutricional

Pico et al. (2022), mencionan que los tubérculos son una fuente de almidén. Aunque la papa
es muy utilizada para este fin, no es el Unico tubérculo que contiene este carbohidrato. Una
gran cantidad de otros tubérculos andinos ofrecen alternativas emergentes y prometedoras,
gue también presentan baja permeabilidad al oxigeno, buena transparencia, ausencia de
olor y propiedades estructurales resistentes. Melloco, ulluco u olluco (Ulluco tuberosus C.),
isafio (Tropaeolum tuberosum R. y P.) y oca (Oxalis tuberosa Mol.) se han propuesto como

sustitutos apropiados.

Sanchez et al. (2022), mencionan que dentro de las caracteristicas nutricionales de la oca
destacan su contenido de vitamina C, que triplica al de la papa y carbohidratos Gtiles como
fuente de energia. El acido oxalico presente en la oca es un acido carboxilico que,
inicialmente trasmite un sabor fuerte y poco agradable; pero se puede reducir al someterla
a los rayos del sol (soleado). De esta manera se puede disminuir hasta un 75%, llegando a

un 0.9 - 1.4% de porcién comestible.

En el Cuadro 2 se tiene una recopilacion de datos de las caracteristicas nutricionales de la

oca publicados por diferentes autores. Los resultados evidencian variabilidad en el



10

contenido de nutrientes, en particular proteinas y carbohidratos, esto pudiendo deberse al
clima, tipo de suelo, estacion del afio de la cosecha, lugar geogréfico del cultivo y
fundamentalmente a la variabilidad de sus especies como resultado de diferencias

genéticas (Venero, 2013 citado por Sanchez et al., 2022).

Cuadro 2. Caracteristicas nutricionales de la oca (en 100 g de material fresco)

— = 3 g . T o — — =
= S = g ® < 2% § £S5 % P ?P £ @
= s ©® 25 s & cEssgcf =¥ T T o0 £
g ¢ % § 8 E Eoe=2sm sfEs £ 8 ¢
e 9 < 2 i @ cm 2 £ o £ (] 2 @ N
Barrera 0,8 80,7 82 14,2 9 08 007 09 1,02 38 17,3 12,4 28,5 1,5
(2010)
Leyva 0,8 735 87 16,9 8 08 005 09 109 39,7 172 125 28,2 1,8
(2019)
Llanos 0,1 82,3 87 17 7,5 0,9 0,05 1 1,07 40 17,5 12,5 28,2 1,7
(2019)
Vanero 0,8 75,5 833 136 8 08 005 09 109 39,7 17,2 125 28,2 1,8
(2013)
Yenque 0,12 70,5 85,1 151 8 0,6 0,04 1 1 398 17 12,2 27 1,8
(2008)
Promedio 0,52 765 849 154 81 078 005 09 105 394 17,2 124 28,0 1,7

Fuente: Sanchez et al. (2022)

Zhu y Cui (2020), indican que la oca presenta una innovadora reserva de almidén, de la
misma forma se examinaron las caracteristicas fisicas y quimicas de los almidones
extraidos de los tubérculos de dos cultivares de oca disponibles comercialmente, en la cual
reflejaban que las pastas de almidén de oca poseian mayor viscosidad en comparacion con
las pastas de almidén de maiz y mayor elasticidad en comparacién con las pastas de

almidén de papa.

El tubérculo de oca es una fuente de proteinas y fibra dietética, contiene una cantidad
significativa de fructooligosacaridos, contiene mas hierro, calcio, acido ascérbico y
riboflavina que algunos cultivos alimentarios importantes como la papa, el maiz y el arroz.
El tubérculo de oca de color amarillo-naranja contiene carotenoides, mientras que la oca de
color rojo-rosa tiene antocianinas. Debido a la composicion nutricional, ha mostrado
actividades biolégicas como la actividad antioxidante y la prevencién de enfermedades
digestivas. Las propiedades del almidén pueden afectar la calidad de los alimentos a base

de oca (King, 1988 y Jiménez et al., 2015) citado por (Zhu y Cui, 2020).
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2.8. Formas actuales de consumo

La oca es bastante rica en oxalatos, concentrados en la piel, existe una variacion
significativa en la concentracién de oxalato entre cultivares y esta variacién distingue dos
categorias de uso de oca reconocidas por los agricultores andinos. Una categoria de uso,
la oca &cida, contiene cultivares con altos niveles de &cido oxdlico. Los agricultores
procesan estos tubérculos para formar un producto de almacenamiento utilizable, llamado
khaya en quechua, para prepararlo, primero se remojan los tubérculos en agua durante
aproximadamente un mes. Luego se los deja afuera durante los dias calurosos y soleados
y las noches frias y heladas hasta que se deshidratan por completo. Este proceso es similar
a la preparacion del chufio a partir de papas amargas. Los cultivares en esta categoria de
uso se denominan en quechua khaya (nombre del producto seco y procesado) o p'usqu
(acido/fermentado), y en aymara como luk'i. La otra categoria de uso, oca dulce, contiene
cultivares con niveles mas bajos de 4cido oxalico. Los métodos de preparacion tradicionales
andinos para esta categoria de uso también estan orientados a reducir el nivel de oxalato
de la verdura cosechada, pero sin deshidratarla. Esto se logra mediante la exposicion a la
luz solar, lo que disminuye el contenido de acidos organicos y por lo tanto aumenta el sabor
dulce de la oca (GBIF, 2023).

El consumo de oca esta segun la forma de elaborarlo sabiendo que la oca soleada es la
mas facil de realizar los pobladores prefieren hacer uso de este método, para posterior usar
en la elaboracion de platos para su alimentacion, en platos tanto hervido, horneado, en
watia, wayk’u y sopa, los cuales son consumidos especialmente en las primeras semanas
después de haber sido cosechados. Los agricultores distinguen entre las caracteristicas
culinarias de los tubérculos, y las describen como dulces 0 amargas y en cuanto a su textura

como harinosa, aguada y firme (Emshwiller, 2004 citado por Nufies, 2015).
2.9. Procesamientos tradicionales del tubérculo

a) Elaboracién de la kaya: La kaya es el proceso de deshidratacion de la oca, sirve para
conservar la oca por muchos afios, es muy usada por pobladores siendo usado en
distintos usos culinarios, en épocas frias por su alto contenido en almidén y durabilidad,
se aplica generalmente a las ocas amargas y semiamargas (Nina y Murillo, 2018).
Valcarcel et al. (2013), mencionan que la oca también se puede liofilizar como chufio de
oca. Historicamente, esta oca seca podria haberse molido para obtener harina, que

luego se usaria para hacer bufiuelos de oca, sin embargo, los agronomos y agricultores
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gue han observado la produccion de oca en Colomi a largo plazo sugieren que esta
forma de preservar la oca se esta volviendo menos comun. Sélo una variedad de oca
exhibi6 las caracteristicas ideales para la produccién de chufio, y esta variedad ahora se
planta con mucha menos frecuencia.

b) Elaboracion de la Uma Kaya: El proceso de elaboracion de la uma kaya varia pero el
producto es el mismo las personas que estan cercas a las orillas del lago practican este
proceso, la cual consiste en sumergir la oca dafiada por las plagas, insectos (larvas de
coleodpteros). Dentro de las familias la uma kaya se usa con mas habitualidad en sus
platos tipicos, ya que es de facil preparado (Nina y Murillo, 2018).

c) Elaboracién del K'awui: El k"awui es un proceso de deshidratacién de la oca, en la
misma parcela, lo cual es un alimento seco y es utilizado para comerlo de la misma forma
o en algunos platillos culinarios haciendo el cocinado en ollas de barro donde adquieren
mas sabor. Las familias usan este producto cuando no hay mucho alimento para asi
poder almacenar el k’awui, para posteriores afios. Su uso en la alimentacion es muy
esencial, para evita el frio, también son requeridas para la preparacion de comidas

tipicas y apthapis comunales (Nina y Murillo, 2018).
2.10. Otras formas de consumo y elaboracion a partir de la Oca

Keleman et al. (2016), la oca suele servirse como verdura en sopas u otras preparaciones.
La diversidad de oca disponibles varia en color desde el amarillo al naranja y al rojo, y la
pulpa suele ser amarilla, con un sabor similar al boniato o la zanahoria. Se la puede preparar
como si fuera una papa nativa, ya sea horneandola o hirviéndola, Otra forma de consumo

es en sopas, que mezcla papa fresca, habas y papa chufio.

Oré (2015), realizé investigaciones con muestras de oca rosa para la obtencién de harina,
evaluando el efecto del tiempo y la temperatura para obtener un derivado del tubérculo que
pueda tener mayor durabilidad y la cual pueda usarse en la elaboracién de diferentes
subproductos como néctares, mermeladas, jaleas, mazamorras, pastas, dulces, refrescos,

entre otros.

Puelles et al. (2021), mencionan que el almidén de oca sometido a proceso de recocido
mejora las propiedades fisicas, funcionales, térmicas y reol6gicas del almidén de este
tubérculo, por lo tanto, sugiere que el almidon producido podria ser una alternativa como
materia prima para la elaboracion de fideos y pastas, productos de panaderia sin gluten y

como agentes espesantes.
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2.11. Uso medicinal

Nina y Murillo (2018), mencionan que la oca se la puede emplear también de forma
medicinal para hacer frente a las distintas enfermedades y dolencias. El 29% emplea la oca
para hacer frente a la temperatura, el 23% para aliviar el cansancio y para diabetes la utiliza
un 12%, no se especifica cual de los ecotipos de oca usan para cada dolencia y
enfermedad, mientras solo se recomiendan usar el ecotipo keny mesclado con otras hierbas
del lugar para que tenga mas efecto en sus remedios caseros. Es un tubérculo andino que
se considera frio y hiumedo, ayuda a curar las enfermedades inflamatorias e infecciosas

gue producen la fiebre alta (Aguilar, 2014 citado por Esparza et al., 2021).
2.12. Métodos de conservacién de la oca

La conservacion de la oca tiene diferentes pasos para cada ecotipo, tiene un fin en una
forma de conservacién, la oca misma es seleccionada segun al criterio del agricultor, se
usan distintos métodos para seleccionar las ocas que se convertiran en Kaya, Uma Kaya y
K awui, segln el agricultor se toma en cuenta el tamafio y el ecotipo de oca que se desee
emplear, siendo la ocas amarillas o Kiwasa las que son para la Kaya, Uma Kaya y oca
soleada ya que tiene mayor cantidad de azlcar y son grandes de un tamafio aceptable.
Mientras otros productores de oca recomiendan usar las ocas dafiadas por las plagas, o las
gue se dafiaron haciendo la cosecha para hacer Kaya o Uma Kaya, ya que no se necesita

ocas sanas para este proceso (Nina y Murillo, 2018).
2.13. Diversidad genética del cultivo de oca

Actualmente el Banco Nacional de Germoplasma de Bolivia cuenta con alrededor de 492
accesiones de oca, las cuales corresponden al Germoplasma de Tubérculos y Raices
Andinas. Estas accesiones se reproducen por via vegetativa campafa tras campafia
agricola, y dicha variabilidad se expresa en los caracteres cuantitativos, por ejemplo, el
rendimiento; y los caracteres cualitativos presentan escasa influencia del medio ambiente
en la oca (INIAF, s.f.).

Los tubérculos tienen forma elipsoidal, claviforme o cilindrica, cuyo sabor puede ser dulce
0 amargo. Presentan numerosas yemas u "0jos" en toda su superficie y colores muy
variados como el blanco, amarillo, rosado, anaranjado, rojo y morado (Uribe, 2015 citado

por Fager, 2021). La variabilidad de este tubérculo se muestra en una amplia gama de
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colores, que incluyen amarillo, verde, violeta, rojizo y rosa. El primer grupo comprende
cuatro cultivares distintos de oca caracterizados por un crecimiento vegetal erguido. El color
del tallo varia, desde el verde predominantemente rojo grisaceo hasta el verde amarillento.
El follaje de estas plantas es uniformemente verde y sus flores exhiben un tono naranja
amarillento. Dos de los cuatro ecotipos de este grupo tienen colores de piel distintos: uno
es de color blanco amarillento y el otro tiene un tinte purpura grisaceo, mientras que los dos
restantes son amarillentos (Clavijo y Pérez, 2014). La diversidad morfologica de los
tubérculos de oca varia de 25 a 150 mm de largo por 25 mm de ancho (GBIF, 2023).

2.14. Caracterizacion técnica del cultivo

La caracterizacion morfoldégica es un método para conocer la variabilidad genética de un
determinado cultivo. Los caracteres morfolégicos pueden ser de tipo cualitativo y
cuantitativo; en los primeros la expresion esta determinada por pocos genes con baja
interaccion con el ambiente, mientras la expresién de los caracteres cuantitativos es

determinada por muchos genes y tienen gran interaccion con el ambiente (Rosero, 2010).

Los caracteres morfol6gicos de oca se distinguen por caracteristicas foliares, florales,
frutales, de tallo y de tubérculos, como se describe en el documento del Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos sobre descriptores de oca PGRI-CIP. 2001.

Descriptores de oca. IPGRI, Roma, Italia; CIP, Lima, Peru.

Entre los caracteres estables y apropiados para identificar morfotipos estan los datos
vegetativos: color de los tallos aéreos, pigmentacion de las axilas, color del follaje, color del
envés de los foliolos, color del peciolo; Inflorescencia y fruto: habito de floracién, color de
la flor, heterostilia de las flores, forma de la corola, color de los sépalos, color del pedunculo
y pedicelo; datos del tubérculo: color predominante de la superficie de los tubérculos, color
secundario de la superficie de los tubérculos, distribucion del color secundario de la
superficie de los tubérculos, color predominante de la pulpa de los tubérculos, color
secundario de la pulpa de los tubérculos, distribucién del color secundario de la pulpa de
los tubérculos y forma de los tubérculos (IPGRI/CIP, 2001).

2.15. Erosion genética de cultivos andinos

Segun Castafieta et al. (2022), la oca es una buena fuente de almidén, minerales, vitamina

C y compuestos fendlicos. A pesar de ser un alimento con tales caracteristicas, su



15

produccién esta disminuyendo, debido a que ésta es destinada en su mayoria para el auto
consumo. Con el tiempo han ido perdiendo su consumo cultural y ha dejado de ser
rentables. Colombia, Ecuador, Pera y Bolivia corren el riesgo cada vez mas acentuado de
perder sus recursos fitogenéticos andinos. En nuestro pais se ha identificado una gran
riqueza genética de tubérculos y raices andinas, pero también existe una serie de riesgos
que afectan negativamente a su conservacion y podrian provocar eventualmente su erosion
genética, tales como la influencia de costumbres externas y por lo tanto la pérdida de
tradiciones y costumbres locales, con las preferencias de hébito de consumo de las
ciudades (ICIA, 2010 citado por Fager, 2021).

En un estudio realizado, el cual abarc6 a cuatro departamentos Bolivia, que representan los
principales ecotipos agricolas, inform6é que los agricultores habian notado no sélo
alteraciones en los rangos de temperatura estacionales, con una tendencia general hacia
temperaturas mas altas, sino también mayores riesgos de heladas inoportunas que
amenazan la viabilidad, preservacion y utilizacion de los cultivos agricolas de la region de
los Andes (Keleman et al., 2016).

La marginacion de estas especies de tubérculos menores como la oca, olluco e isafio, se
origina debido a diferentes factores: desafios en la comercializacién del producto, baja
estima social, métodos de coccién laboriosos, retornos econémicos limitados en la
agricultura marginal, ademas de las presiones adicionales que enfrentan los pequefios
agricultores que mantienen una diversidad genética sustancial de los cultivos a través de
cultivares locales, que se enfrentan a multiples cambios como la degradacién de la tierra,
los cambios climaticos, la introduccion de variedades de cultivos modernos y la integracion
a las economias de mercado nacionales. En conjunto, estos elementos contribuyen a la
erosion genética de los tubérculos andinos. A pesar de la vulnerabilidad de la extensa
diversidad genética a la erosién, muchos genotipos raros persisten debido al ingenio de la
poblacion rural. Empleando estrategias para gestionar riesgos tanto biéticos como abioticos
utiizando una amplia gama de técnicas agricolas tradicionales, asegurando Ila

supervivencia de estos genotipos (Malice y Baudoin, 2009).
2.16. Metodologia del Analisis Conjunto

En el ambito del fitomejoramiento, es crucial involucrar a los agricultores a través de
métodos participativos para comprender sus necesidades y preferencias. Esto asegura que

las variedades recientemente desarrolladas se alineen con las expectativas y requisitos de
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los usuarios finales. Existen varios enfoques para involucrar a los agricultores en el
establecimiento de prioridades, cada uno de los cuales maneja las compensaciones entre
factores como la replicabilidad, la simplicidad o el nivel de detalle de los resultados son
diferentes (Steinke y van-Etten, 2017).

El andlisis conjunto (AC) asume que un producto puede ser "desglosado” en sus atributos
componentes. Por ejemplo, una variedad de planta tiene atributos como alto rendimiento,
calidad, tamafio y forma de grano y color de grano. Los valores que los individuos colocan
en una variedad de cultivo son equivalentes a la suma de las utilidades que derivan de
todos los atributos que componen la variedad de cultivo. Ademas, el analisis conjunto
asume que la preferencia por un producto y la probabilidad de comprarlo es proporcional a
la utilidad que un individuo obtiene del producto. A diferencia de los enfoques tradicionales
en los que se les pide a los encuestados que estimen cuanto valor le dan a cada atributo,

intenta dividir la tarea en una serie de opciones o calificaciones (Basavaraj et al., 2015).

La aplicacién de la técnica del andlisis conjunto se realiza en tres fases: recopilacién de
datos a través de una encuesta, analisis estadistico de los datos y simulacién. Dependiendo
del tipo de encuesta conjunta realizada, se utilizan métodos estadisticos como la regresién
de minimos cuadrados ordinarios, la regresiéon de minimos cuadrados ponderados y el
analisis logint para traducir las respuestas de los encuestados en valores de importancia o

utilidades (Adane et al., 2012 citado por Basavaraj et al., 2015).

La metodologia del analisis conjunto ha sido una de las técnicas de investigacién de
mercado mas comunes utilizadas por investigadores y profesionales para medir las
preferencias de los consumidores durante mas de cuatro décadas. Para implementar el
andlisis conjunto, un paso fundamental es construir el disefio experimental, que determina
el numero de perfiles que forman el conjunto de opciones y el patrdn para organizarlos
mediante la combinacidon de atributos y niveles. Para que estos disefios sean
estadisticamente eficientes, deben ser ortogonales equilibrados, y esto sélo es posible con
disefios muy simples; es decir, aquellos que requieren pocas variables y pocos niveles. Por
lo tanto, la mayoria de los disefios experimentales son cuasi-ortogonales y, en este caso,

es necesario medir su grado de eficiencia estadistica (Huertas, et al., 2016)
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2.17. Andlisis de preferencias de consumo

Las preferencias de los consumidores juegan un papel importante en la evaluacion de
alternativas. Dentro de la literatura de marketing, se han propuesto varios modelos para
explicar los factores que influyen en las preferencias de los consumidores por los alimentos.
Entre ellos, el modelo de ‘lens’ y el enfoque de actitud de multi-atributos son los dos a los
que mas se hace referencia en la literatura. El primero postula que los consumidores
desarrollan preferencias por productos basandose en sus percepciones sobre sus
caracteristicas, que posteriormente guian sus elecciones entre productos especificos en un
escenario determinado. El ultimo obtiene su base conceptual de la psicologia social, la
psicometria y la hueva teoria econdmica de la eleccion del consumidor de Lancaster. Este
enfoque sugiere que estos atributos generan utilidad para los consumidores, moldeando asi
sus preferencias de productos. Esto implica que la utilidad general derivada de un producto
se descompone en utilidades separadas, y cada una de ellas corresponde a una

caracteristica (Adegbola, et al..2019).
2.18. Seleccidn de atributos y niveles

Enumerar muchos atributos para el analisis puede aumentar en gran medida la carga sobre
los encuestados y por lo tanto, reducir la precision de la respuesta. Del mismo modo, muy
pocos atributos pueden dar lugar a que falte informacion critica en el modelo. Por lo tanto,
es importante pensar criticamente para identificar y enumerar los atributos clave. Ademas
de la seleccién de atributos, los niveles individuales dentro de cada atributo también son
importantes. Para un atributo como el rendimiento, los niveles de atributo serian puntos
especificos como 2 a 3 toneladas métricas por hectarea, 1 a 2 toneladas métricas y menos
de 1 tonelada métrica por hectarea y para atributos como el color, los niveles de atributos
podrian ser amarillo, gris y blanco. Por lo tanto, debe haber un equilibrio entre demasiadas
y muy pocas opciones. Ademas, los niveles de atributos deben abarcar todos los productos
gue existen o se esperan en un futuro préximo a través de la investigacion (Basavaraj et
al., 2015).

2.19. Atributos intrinsecos y extrinsecos

La literatura muestra que las frecuencias de consumo calificadas y las intenciones de
compra estan correlacionadas positivamente con las calificaciones hedonicas, sin embargo,

el andlisis conjunto no se desarroll6 originalmente en el sector alimentario; por lo tanto, la
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metodologia se ha centrado tradicionalmente en las propiedades extrinsecas de los
productos, omitiendo el papel de los atributos sensoriales intrinsecos. Un enfoque para
abordar la percepcion del producto en analisis conjunto implica integrar la degustacion del
producto junto con un disefio clasico que se centra Unicamente en factores extrinsecos. En
este caso los mismos productos pueden presentarse varias veces con distinta informacion
extrinseca, este enfoque permite capturar el impacto de la informacion del producto en las
puntuaciones hedonicas, llevando el desafio més alla, algunas publicaciones han propuesto
enfoques que integran directamente las propiedades sensoriales como factores conjuntos
en el disefo, permitiendo una estimacion directa de las compensaciones entre los atributos
sensoriales y extrinsecos. Estos estudios emplean estrategias de dos fases donde las
muestras se seleccionan inicialmente en funcién del andlisis de componentes principales
(ACP) de los atributos sensoriales, y luego estas dimensiones del ACP "sensoriales" se
combinan con otras variables como la informacién de salud y el disefio de etiquetas en un

disefo factorial estandar (Valérie L. et al., 2018).
2.20. Andlisis de datos y disefio experimental en Analisis Conjunto

El analisis de los datos del analisis conjunto siempre incluye estimaciones y pruebas de
significancia de los resultados medios de la muestra de poblacioén, es decir, las preferencias
medias del grupo de encuestados en su conjunto. Esto permite sacar conclusiones
generales sobre las preferencias de los consumidores por los diferentes atributos y niveles
de factores en la poblacién objetivo. Sin embargo, las preferencias son muy individuales y
detras de los resultados medios de la poblacién a menudo puede esconderse un gran nivel
de heterogeneidad de preferencias (o diferencias individuales en los perfiles de productos
preferidos). Estas preferencias individuales pueden ser muy relevantes para el desarrollo
de productos y la vision de marketing, porque pueden indicar la necesidad de varias
alternativas de productos para satisfacer las diferencias en la demanda de los
consumidores. Varios enfoques de modelizacion permiten estudiar estas diferencias
individuales. Los modelos de clases latentes del analisis conjunto basadas en elecciones o
en clasificaciones abordan el problema determinando simultdneamente clases de
consumidores latentes con preferencias similares y parametros de modelos conjuntos

(Ramaswamy y Cohen, 2000 citado por Valérie L. et al., 2018).

El disefio experimental es un arreglo numérico que combina atributos y niveles para formar

estimulos (conceptos de productos o servicios), que luego, en el trabajo de campo, deben
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ser evaluados por los encuestados. Hay varias formas de organizar los estimulos, con
factorial completo. siendo los disefios los mas faciles porque simplemente requieren
presentar todas las combinaciones posibles de niveles y factores. Estos métodos siguen
dos etapas: en la primera etapa, los encuestados deben completar una encuesta auto
explicada (estudio composicional) donde se miden diferentes atributos y niveles con el
objetivo de r elevar su numero a los mas relevantes y, en la segunda etapa, hay un
experimento conjunto (estudio descomposicional) para estimar el valor parcial de los

factores (Huertas et al., 2016).

El disefio experimental se presenta como una matriz nxk, donde n representa filas que
indican perfiles generados y k representa columnas que indican variaciones en los niveles
de atributos. Sin embargo, los disefios estadisticos enfrentan un desafio importante ya que
la adicion de nuevos atributos, incluso con solo 2 o 3 niveles, conduce a un crecimiento
exponencial en el nUmero de combinaciones. Por ejemplo, un disefio con 4 atributos, cada
uno con 3 niveles, da como resultado 81 perfiles (3*4 = 81), lo que supone una carga
cognitiva para los entrevistados (Huertas et al., 2016). Por lo tanto, se ha demostrado que
la AC funciona bastante bien cuando se considera un nimero moderado de atributos para
cada perfil dentro del disefio experimental, por ejemplo, menos de 8, pero cuando el nUmero
de atributos es alto, por ejemplo, mas de 15, la capacidad cognitiva de los encuestados se
ve deshordada y utilizan heuristicas no compensatorias para elegir perfiles (Hauser, J.
2014).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacion Geografica

El presente trabajo de investigacion se realizd en los predios del Centro Experimental de
Kallutaca, perteneciente en la Universidad Publica de El Alto, localizada en la Provincia Los
Andes, segunda seccion del Municipio de Laja, a una distancia de 15 km de la ciudad de
La Paz. Estéa situada en zona 19 con coordenadas: Este 573822.56 (X), al Norte 8172901.20
(Y) y a una altitud de 3,907 msnm (Google Earth, 2023).
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3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas

Clima: El Centro Experimental de Kallutaca presenta un clima frio, la temperatura maxima
promedio es de 17.5 °C, la temperatura media oscila entre 9.5 °C, la temperatura minima
promedio desde — 5 °C, con una precipitacion promedio de 435.6 mm y humedad relativa
de 76% en promedio (Senamhi, 2019).

Suelo: En base a los analisis fisico-quimicos de suelos indica que el area de referencia
posee suelos con texturas franco-arcillosos, con densidad aparente de 1,32 y 1,11 g*cm
respectivamente. En cuanto al pH del suelo registra un valor de 7.4 entre ligeramente neutro

a moderadamente alcalino, por otra parte, la conductividad eléctrica se encuentra en 2.280
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uS*cm, lo que sugiere la prevalencia de sales con baja solubilidad o que la intervencién
de factores de solubilidad es reducida. Sin embargo, en algunos sectores de la zona se
evidencian afloraciones blanquecinas que probablemente correspondan a sales con baja
solubilidad (SO4Ca, CO3sCa, CO3Mg), en cuanto a la materia organica se tiene un valor de
4.4% (Guarachiy Serrano, 2011).

Vegetacion: La zona donde se realizo la investigacion presenta una diversidad de especies
vegetales perennes y arbustivas, entre ellas se encuentran el Chiji (Distichlis humilies Phil);
Cebadilla (Bromus unioloides Balh); Diente de ledn (Taraxacum officinale); Bolsa de pastor
(Capsella bursa-pastori L.); Aguja-aguja (Erodium cicutarium); Qora lupu-lupu (Tarasa
tenella Krapov.); Mostaza (Brassica rapa L.); Muni muni (Bidens andiloca), entre las
especies cultivadas se encuentran la haba (Vicia faba); Papa (Solanum tuberosum spp.);
Quinua (Chenopodium quinoa Wild.); Cafahua (Chenopodium pallidicaule Aellen.); Trigo

(Triticum aestivum L.), entre otros.
3.2. Materiales
3.2.1. Material vegetal

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el material vegetal proveniente del Banco
de Germoplasma de la Carrera Ingenieria Agronémica de la Universidad Publica de El Alto,
del mismo modo se hizo una colecta con la finalidad de ampliar la variabilidad genética del

material del estudio.
3.2.2. Material de escritorio

Para realizar la sistematizacion y analisis de datos se utilizé una laptop, los paquetes
estadisticos de SPSS version 26, impresora, hojas, calculadora, cAmara fotogréfica y un

libro de campo para la evaluacion correspondiente de la investigacion.
3.2.3. Material de campo

Durante el proceso de investigacion se utilizaron los siguientes materiales: estacas de
madera, flexdbmetro de 5 m, cinta métrica de 100 m, rastrillos, picotas, chontillas, azadon,

carretilla, marbetes, canastillas, redes de plastico, balanza analitica y un calibrador vernier.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Desarrollo del ensayo experimental
a) Implementacién del cultivo

En la presente investigacion se utilizaron 25 accesiones de oca que se distribuyeron en dos
platabandas (Ver Anexo 1), cada una con un area de 15,30 m x 1,70 m. Antes de la siembra,
se realiz6 la remocion del suelo de forma manual con la ayuda de herramientas agricolas
hasta una profundidad de 30 cm, posteriormente se realizo la nivelacion de las areas de

siembra.

La densidad de siembra fue a una distancia entre surcos de 60 cm y a una distancia entre
planta de 30 cm teniendo un total de 25 surcos en cada platabanda, con cinco tubérculos
por surco. Una vez definida la densidad, se hizo la apertura de sucos a una profundidad
aproximada de 20 cm; posteriormente, cada accesion fue sembrada en los surcos

respectivos.
b) Labores culturales

Las labores culturales constaron del riego, desyerbe y el apoque, el riego se realiz6 de una
a dos veces por semana, debido a que en los primeros meses no hubo precipitaciéon, y con
el fin de controlar las malezas se hizo el desmalezado y posteriormente el aporque

correspondiente.
c) Procedimiento de muestreo

El método de muestreo empleado fue probabilistico y abarco la totalidad de la poblacion de
cada accesion cultivada, es decir, se evaluaron las 10 plantas de cada ecotipo, con la

finalidad de obtener datos mas precisos y representativos.
d) Caracterizacion del cultivo

Los datos fueron recolectados en el momento de la emergencia de las plantulas y los datos
cualitativos se recolectaron durante la floracion, enfocandose en las caracteristicas
morfologicas de las plantas dentro de cada accesion. La caracterizacion morfolégica se
realizé en base a los descriptores de Oxalis tuberosa Mol. del IPGRI (International Plant

Genetic Resources Institute).
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e) Cosechay evaluacion de los tubérculos

Este procedimiento se llevé a cabo una vez terminada el desarrollo morfolégico de los
tubérculos. Consecuentemente después de la cosecha se procedié con la evaluacién y
caracterizacion de los tubérculos de cada accesioén, las variables cuantitativas fueron el
namero de tubérculos, peso de los tubérculos por planta y en las variables cualitativas
corresponden el color predominante de los tubérculos, color secundario de los tubérculos,
forma de los tubérculos, color predominante de la pulpa del tubérculo, color secundario de

la pulpa de los tubérculos y forma de los tubérculos.
3.3.2. Desarrollo del ensayo descriptivo del Andlisis Conjunto
a) Formulacion de encuestas

La formulacion de las encuestas fue elaborada en base a una revisién de literatura y los
recursos relevantes relacionados al tema, los cuestionarios consistieron en un conjunto de
preguntas de conocimiento relacionadas con el tubérculo de oca, formas y preferencias de
consumo asociadas con cada una de las accesiones. Al buscar respuestas a estas
preguntas sirven para entender mejor las creencias, comportamientos y pensamientos del

grupo de personas encuestadas.
b) Recoleccién de informacion

Para el presente trabajo de investigacion, se seleccion6é un grupo de productores de
tubérculos andinos, provenientes de diversos sectores y comunidades dentro del
departamento de La Paz. Ademas de los productores, también se conté con un grupo de
estudiantes en la carrera de Ingenieria Agronémica, los cuales tenian conocimientos
generales sobre el tubérculo de oca y en general de los tubérculos andinos. Este grupo
combinado de participantes, compuesto tanto por productores como por estudiantes,

proporcioné una diversidad de informacion que se uso en el andlisis de datos.
3.3.3. Tipo de Investigacién

Para la realizacién del presente trabajo de investigacion, se aplico los siguientes tipos de

investigacion:
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a) Investigacién Experimental

Es aquella investigacion mediante la cual se obtienen datos contrastantes de variables
cuantitativas y cualitativas, colectadas durante el desarrollo del cultivo de oca establecido

en una parcela experimental en campo.
b) Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion acude a técnicas explicativas, para la recoleccién de informacién
como son: observacion, entrevistas, cuestionarios que permiten obtener la informacion del
tema de interés. Para la investigacion descriptiva se formularon preguntas en funcion a las
preferencias de consumo de cada ecotipo de oca cultivadas y cosechadas en campo,

posteriormente se realizaron las encuestas.
3.3.4. Poblaciony area de estudio

Para el estudio se tuvo una poblacién de 60 participantes en las encuestas, conformados
por estudiantes y productores de tubérculos, 30 estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Agronémica y 30 productores procedentes de distintos municipios del departamento de La

Paz (Achacachi, Huarina, Patacamaya, Huatajata, entre otros).
3.3.5. Variables de respuesta

Para el presente trabajo de investigacion se consideraron un total de 28 variables de
respuesta, 18 variables cualitativas y 10 variables cuantitativas, (8 aéreos, 8 de floracién y
12 variables del tubérculo) en base a los descriptores de “Oxalis tuberosa Mol. del IPGRI
(International Plant Genetic Resources Institute) (IPGRI/CIP, 2001).

3.3.6. Variables cuantitativas

Para cada una de las 25 accesiones, se evaluaron diversas variables cuantitativas, tomando
como muestra a cada uno de los tubérculos sembrados, teniendo en su mayoria un total de
10 muestras por accesion, exceptuando a aquellas que no emergieron debido a diferentes
factores. Para el analisis estadistico se tomé el promedio de los datos registrados de cada

variable.



Cuadro 3. Resumen de variables cuantitativas evaluadas en el cultivo de oca,
durante la campafia agricola 2021 - 2022
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VARIABLE CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DE
MEDIDA
Porcentaje PEM Se contabilizé6 el total de plantas que %
de emergieron de cada accesion.
emergencia
Dias a la DFL Se registré el dato tomando en cuenta el Dias
floracion namero de dias transcurridos desde el
momento de la siembra de los tubérculos
hasta el momento de floracion de cada
accesion.
NUumero de NFP Se contabilizé una vez que el 50% de Unidades
flores por plantas florecieron de cada accesion.
planta
Altura de APL Esta variable se registr6 al momento de la cm
planta floracion, se midi6 desde la base del tallo
hasta la parte superior de la planta utilizando
un flexdmetro como material de medicion
Cobertura COF Esta variable se registré en pleno desarrollo cm
foliar del cultivo, tomando en cuenta toda la parte
foliar de la planta.
Peso de los PTP Se tomd el dato una vez cosechado los kg
tubérculos tubérculos, pesando los tubérculos
por planta obtenidos de cada planta. para este
procedimiento se utiliz6 una balanza
electrénica
Numero de NTP Para esta variable se contabilizaron los Unidades
tubérculos tubérculos obtenidos de cada planta.
por planta
Longitud de LGT La medicion para esta variable se tomo en cm
los cuenta desde la base del tubérculo hasta la
tubérculos parte superior del tubérculo, para tal efecto
se utilizo el calibrador vernier
Diametro de DMT Para el registro del diametro de los cm
los tubérculos, se tomé el dato de la parte
tubérculos central del tubérculo, para lo cual se utilizd
un calibrador vernier como instrumento de
medida.
Rendimiento RDTO ElI rendimiento se obtuvo mediante el t*ha?

promedio del peso de los tubérculos de cada
accesion por el area de cada accesion
sembrada

Fuente: Elaboracién propia
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El registro de las variables cualitativas se baso en los Descriptores de Oxalis tuberosa Mol.
del IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) (IPGRI/CIP, 2001). Los

caracteres morfolégicos utilizados para evaluar las 25 accesiones de oca fueron las

siguientes:

Cuadro 4. Resumen de variables cualitativas evaluadas en el cultivo de oca durante
la campafia agricola 2021 - 2022

VARIABLE CODIGO DESCRIPCION VALORES DE CATEGORIZACION
Color de los CTA Esta variable se 1. Verde amarillento (145B)
tallos aéreos describio al 2. Verde grisaceo predominante (194A)
inicio de la con rojo grisaceo (178C, D)
floracion. 3. Rojo grisaceo (178C, D)
4. Purpura rojizo ((59A, B)
5. Pdrpura grisaceo (187A)
Pigmentacion PGA Se registro la 1. Ausente
de las axilas presencia de 2. Presente
pigmentacion de
cada accesion.
Color del CFO Se observo el 1. Verde amarillento (145A)
follaje color de follaje 2. Verde amarillento oscuro (146C)
de cada 3. Verde amarillento oscuro (146C) con
accesion. purpura grisaceo (186B)

4. Purpura grisaceo (187A) con verde
amarillento oscuro (146C)

Color del CEF Se caracterizo 1. Verde amarillento (145C)

envés de los observando el 2. Verde amarillento (145C) con

foliolos color del envés nervadura rojo grisaceo (178A)
de los foliolos de 3. Verde amarillento (145C) con
las plantas de purpura grisaceo irregularmente
cada accesion. distribuido

4. (186B, A)

5. Purpura rojizo (59A) con verde
amarillento irregularmente
distribuido (146D)

Color del CPE Esta variable se 1. Verde con estipulas blancas (155A)
peciolo describio al 2. Verde con estipulas purpura
inicio de la grisaceo claro (186D)
floracion. 3. Verde con estipulas purpura
grisaceo (186A-D)

4. Parpura grisaceo (187B) con
estipulas purpura grisdceo oscuro
(187A)

5. 5. Rojo grisaceo (178A) con

estipulas purpura grisadceo oscuro
(187A)
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Habito de HFL Se describio 1 Ninguna
floraciéon durante la 3 Escasa
floracion, es la 5 Moderada
presencia o 7 Abundante
ausencia de
floracién.
Color de la CFL Esta variable se 1. Amarillo (13A)
flor describio 2. Naranja amarillento (14A; 15A)
durante la
floracién.
Heterostilia HEF Esta variable se 1. Brevistilia
de las flores describid 2. Mesostilia
durante la 3. Longistilia
floracion. 4. Semi homostilia
5. Fuertemente longistilia
Forma de la FCO Esta variable se 1. Rotada (=275% de pétalos
corola describid superpuestos)
durante la 2. Semistrellada (>50% de pétalos
floracion. superpuestos)
3. Pentagonal (25 a 30% de pétalos
superpuestos)
Color de los CSS Se caracterizd 1. Verde (145C; 137A, B)
sépalos observando los 2. Verde (145C; 137A, B)
sépalos de las predominante con purpura grisiceo
inflorescencias (187B).
de las plantas. 3. Pdrpura grisaceo (183D, 187B)
Color del CPD Esta variable se 1. Peddnculo y pedicelo verde
pedunculo y describio amarillento (145B, C)
pedicelo observando la 2. Pedunculo verde amarillento (145B)
articulacién y pedicelo parpura grisaceo (183C,
hacia el apice. 187B)
3. Pedinculo y pedicelo purpura
grisaceo (187B)
4. Pedudnculo purpura grisaceo (187B)
y pedicelo verde amarillento (145B)
Color CPT Esta variable se 1. Blanco (155D)
predominante describio 2. Blanco amarillento (158B)
de la después de la 3. Amarillo (10C, 13C)
superficie de cosecha de los 4. Naranja amarillento (22B; 23B)
los tubérculos. 5. Rojo naranja (34C; 30D,C)
tubérculos 6. Rojo naranja oscuro (34A)
7. Rojo claro (rosado) (38A)
8. Rojo pélido (39B, 51B)
9. Rojo (52A-D; 53A-D)
10. Parpura rojizo (71A)
11. Parpura grisaceo claro (187D)
12. Pdrpura grisaceo oscuro (187A)
Color CST Esta variable se 1. Ausente
secundario describio 2. Blanco (155D)
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de la observando el 3. Blanco amarillento (158B)
superficie de color secundario 4. Amarillo (13C)
los gue present6 el 5. Naranja amarillento (23B)
tubérculos tubérculo. 6. Rojo naranja (34C; 30D, C)
7. Rojo claro (rosado) (38A)
8. Rojo palido (39B, 51B)
9. Rojo (53A-D)
10. Rojo grisaceo (178C, D)
11. Purpura rojizo (59A-C; 71A)
12. Parpura grisaceo (185A; 187A)
Distribucion DCS Esta variable se 1. Ausente
del color describio 2. Ojos
secundario después de la 3. Alrededor de ojos
de la cosecha de los 4. Sobre tuberizaciones
superficie de tubérculos. 5. Ojos e irregularmente distribuidos
los 6. Irregularmente distribuido
tubérculos 7. Veteaduras sobre tuberizaciones
principalmente
Color CPP Esta variable se 1. Blanco (155B-D)
predominante describio 2. Blanco amarillento (158B)
de la pulpa realizando un 3. Amarillo (10C, 12C, 13C)
de los corte transversal 4. Naranja amarillento (22B, 23C)
tubérculos del tubérculo. 5. Rojo naranja (30C, D; 34C)
6. Rojo (53A-D)
7. Rojo grisaceo (178C, D; 182A)
8. Pdrpura rojizo (59A, B)
9. Pdrpura grisaceo (187A, B)
Color CSP Esta variable se 1. Ausente
secundario describio 2. Blanco (155D)
de la pulpa realizando un 3. Blanco amarillento (158B)
de los corte transversal 4. Amarillo (12C)
tubérculos del tubérculo. 5. Naranja amarillento (23C)
6. Rojo naranja (30C, D; 34C)
7. Rojo claro (rosado) (38A)
8. Rojo palido (39B, 51B)
9. Rojo (53A-D)
10. Rojo grisaceo (182A)
11. Pdrpura rojizo (59B)
12. Puarpura grisaceo (185 A-D;
186B; 187B)
Distribucién DCP Esta variable se 1. Ausente
del color describio 2. Corteza
secundario realizando un 3. Anillo vascular
de la pulpa corte transversal 4. Médula
de los del tubérculo. 5. Anillo vascular y corteza
tubérculos 6. Médula y corteza
Forma de los FOT Se observo la 1. Ovoide
tubérculos forma de los 2. Claviforme
tubérculos de 3. Alargado
cada accesion. 4. Cilindrico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.8. Anélisis estadistico
3.3.9. Anélisis descriptivo y distribucion de frecuencias

Mediante la aplicacion del andlisis descriptivo se obtienen resultados preliminares, el cual
permite la caracterizacion de datos cuantitativos y su distribucion en todas las muestras. A
través de este método, podemos proporcionar una descripcion general completa de las
caracteristicas y patrones del conjunto de datos. Al aprovechar las estadisticas descriptivas,
como medidas de tendencia central, dispersion y representaciones graficas, se obtuvo una
comprension mas profunda de la estructura y las tendencias del conjunto de datos, para

realizar este andlisis se utilizé el programa estadistico SPSS version 26.
3.3.10. Andlisis de correlacion de Pearson para variables cuantitativas

Con la informacién colectada se realizé el andlisis de datos mediante los métodos de

correlacion de Pearson para las variables cuantitativas

La correlacion simple de Pearson tiene como finalidad determinar el grado de asociacion o
correlacion existente entre dos variables, el valor puede oscilar entre -1 y +1, valores
préximos a 1 muestran una correlacién positiva y préximos a -1 una correlacién negativa y
si el valor es proximo a O debe ser interpretado con reserva ya que puede indicar

independencia entre variables o una relacién no lineal. .
3.3.11. Andlisis de conglomerados para variables cuantitativas y cualitativas

Este procedimiento intenta identificar grupos relativamente homogéneos de variables
baséndose en alguna similitud existente entre ellas, mediante un algoritmo que comienza
con cada variable en un cluster diferente y combina los cllsteres hasta que so6lo queda uno.
Dado que el objetivo fundamental de un analisis de conglomerados es realizar una particion
de la muestra en grupos similares, el punto de partida es una matriz de similitudes o de

distancias entre los sujetos, objetos o variables que queremos agrupar (IBM, 2021)
3.3.12. Andlisis de datos descriptivos

El analisis de datos descripticos se realiz6 mediante el programa estadistico SPSS version
26. Esto implicé la generacion de tablas de frecuencia, procedimiento fundamental que nos

permitié examinar descriptivamente las variables de interés. A través de la generacién de
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tablas de frecuencia, se pudo visualizar la distribucion de datos, identificar patrones y
obtener informacion sobre las caracteristicas de las variables bajo andlisis. Ademas, este
enfoque analitico permitié la creacién de gréaficos, fortaleciendo la comprensién del conjunto

de datos y facilitando interpretaciones integrales de los hallazgos descriptivos.
3.3.13. Andlisis de datos de preferencias de consumo de oca

Para el analisis de preferencias de consumo se utilizé el programa estadistico SPSS versién
26 para profundizar en los datos y extraer informacion significativa, del mismo modo se
utilizé el programa de Microsoft Excel con la finalidad de ajustar los atributos y niveles de
las encuestas realizadas, garantizando precisién y coherencia en los datos recopilados y
facilitando una comprensién mas profunda de los patrones de consumo y preferencias entre

los individuos encuestados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Comportamiento climético
4.1.1. Temperaturay precipitacién

Los datos de temperatura y precipitacion son provenientes de la Estacion Meteorolégica de
la Carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Publica de El Alto, ubicado en la

Estacion Experimental de Kallutaca, donde se realiz6 la presente investigacion.
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Figura 2. Datos de temperaturas (max - min) y precipitaciones registradas en la
Estacion Meteorolégica de la Carrera de Ingenieria Agrondémica durante la
campafa agricola 2021-2022

Se puede observar en la Figura 2, los rangos de temperatura en la campafia agricola 2021-
2022. En octubre, las temperaturas oscilaron entre una maxima de 21,1°C y una minima de
-1,4°C. Pasando a noviembre, las temperaturas registradas alcanzaron una maxima de
21,5°C y una minima de 0,8°C, acompafadas de precipitaciones de 36,3 mm, lo que resulté
beneficioso para el desarrollo del cultivo. En diciembre se registraron temperaturas que
oscilaron entre una méxima de 18,8°C y una minima de 3,1°C, junto con una notable
precipitacion de 91,4 mm. En enero se registré una temperatura maxima de 19,9°C y una
minima de 3,3°C, con precipitaciones de 47,5 mm. Las temperaturas de febrero oscilaron
entre una maxima de 18,1°C y una minima de 0,6°C, acompafiadas de una precipitacion de
93,4 mm. En marzo se registré una temperatura maxima de 18,4°C y minima de 2°C, lo que

contribuy6 favorablemente a la floracion de los tubérculos, junto con precipitaciones que
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totalizaron 38,9 mm. Las temperaturas de abril oscilaron entre una maxima de 18,3°C y una
minima de -8,4°C. Y finalmente en el mes de mayo, cuando finalizé el desarrollo de los
tubérculos y se realizé la cosecha, las temperaturas registraron una maxima de 18,3°C y
una minima de -8,4°C. Durante estos dos Ultimos meses se produjo un notable descenso

de temperatura, lo que provoco heladas méas severas.
4.2. Analisis descriptivo

En el Cuadro 5, se puede observar y describir el comportamiento agronémico de las
diferentes accesiones en relacién con cada caracter, del mismo modo se puede sefialar que
los criterios estadisticos de normalidad (sesgo y curtosis), se encuentran en el marco de lo

esperado.

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas; porcentaje de
emergencia (PEM), altura de planta (APL), dias a la floracién (DFL), niumero de
flores por planta (NFP), coberturafoliar (COF), peso de los tubérculos por planta
(PTP), niumero de tubérculos por planta (NTP), longitud de los tubérculos (LGT),
didmetro de los tubérculos (DMT) y rendimiento (RDTO); evaluadas durante la
campafa agricola 2021-2022 en la Estacion Experimental de Kallutaca

Variables Media Mediana D.E. Sesgo  Curtosis Minimo  Maximo
PEM 90,4 100,0 12,41 -1,08 0,01 60 100
APL* 26,8 26,8 571 -0,13 -0,45 15,6 37,9
DFL 134,1 133,0 3,77 0,43 -1,02 129 141
NFP 18,3 18,0 8,62 0,13 -1,25 6 32
COF* 35,5 36,5 7,8 0,12 -0,99 23,1 51,0
PTP** 0,5 0,5 0,22 0,69 -0,09 0,15 0,93
NTP 32,0 30,9 11,96 0,52 -0,25 15 57
LGT* 6,4 6,1 1,13 0,70 0,70 4,40 9,20
DMT* 2,4 2,4 0,27 -0,49 0,08 1,70 2,80
RDTO*** 0,16 0,13 0,13 1,27 1,04 0,02 0,52

cm*, kg*planta® **, tn*ha2***, D.E.=desviacion estandar
4.3. Porcentaje de emergencia (PEM)

Los resultados para esta variable presentados en el Cuadro 5, indican un minimo de 60%
de plantas emergidas, en lo cual solo la accesiéon OT-012 tuvo este minimo porcentaje y la

mayoria de las plantas emergieron al 100%.
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4.4. Dias alafloracién (DFL) y numero de flores por planta (NFP)

Los dias a la floraciéon (DFL) se registraron cuando el 50% de las plantas de cada accesion
mostraron sus primeras flores abiertas. En base a los resultados del Cuadro 5, demuestra
una desviacién estandar de 3.77 dias, siendo el tiempo minimo de floracién de 129 dias,
correspondiente a las accesiones OT-022 y OT-023, y el tiempo maximo de floraciéon de
141 dias, atribuido a la accesion OT-010. Las accesiones OT-005, OT-008, OT-011, OT-
015, OT-016 y OT-018 no presentaron habito de floracién. Asimismo, las OT-006, OT-007

y OT-025 no llegaron a florecer debido a diferentes factores ambientales.

En estudios realizados por Nina y Murillo (2018), mencionan que los dias a la floracién en
tubérculos de oca en promedio oscilan entre zonas altas a bajas de 156 a 173 dias
respectivamente, sin embargo, los dias a la floracion son parcialmente influidos por cambios
climaticos que afectan a las zonas del altiplano en la produccién de oca y también varia
segln la zonas de estudio en donde se realiza la investigacion, del mismo modo el
comportamiento de cada ecotipo de oca es diferente en diferentes condiciones climaticas,

edaficas, que ayudan al proceso de la formacion de la planta.

Respecto al nimero de flores por planta (NFP), como se detalla en el Cuadro 5, indica que
esta variable tiene una desviacion estandar de 8,62 con un minimo de seis flores por planta
para la accesiéon OT-021 y un maximo de 32 flores por planta para las accesiones OT-002
y OT-014. De la misma manera, indicar que las accesiones OT-005, OT-006, OT-007, OT-
008, OT-015, OT-016, OT-018 y OT-025 no llegaron a florecer, por lo que no se registraron
los datos.

4.5. Alturade planta (APL) y cobertura foliar (COF)

Con respecto a la variable altura de planta (APL), se registré una media de 26,8 cm, con
una desviacion estandar de 5,71 cm. La altura minima registrada fue de 15,6 cm para la

accesion OT-007, mientras que la maxima fue de 37,9 cm para la accesién OT-014.

Como se muestra en el Cuadro 5, para la variable cobertura foliar (COF) se tiene una media
de 35,5 cm con una desviacién estandar de 7,8 cm. El minimo dato se registré con 23,1 cm

para la accesion OT-020 mientras que la mas alta fue de 51,0 cm de la accesiéon OT-022.
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4.6. Peso de los tubérculos por planta (PTP) y Nimero de tubérculos por planta
(NTP)

Con respecto al peso de los tubérculos por planta (PTP), tuvo una desviacion estandar de
0,22 kg con un promedio de 0,5 kg. El peso minimo registrado fue de 0,15 kg por planta
para la accesion OT-001 y el maximo fue de 0,93 kg por planta para la accesion OT-022.

Para numero de tubérculos por planta (NTP), el promedio fue de 32 con una desviacién
estandar de 11,96. El minimo registrado fue de 15 tubérculos por planta para las accesiones
OT-005y OT-007, mientras que el maximo fue de 57 tubérculos por planta para la accesion
OT-023.

Segun Nina y Murillo (2018), el peso de los tubérculos obtenidos por planta oscila entre
0,31 kg por planta 'y 0,35 kg por planta y el nimero de tubérculos por planta oscila entre 8
a 10 tubérculos. Cabe mencionar que, en cada ecotipo de oca, en el nimero y peso del
tubérculo por planta es diferente, puede deberse a la fertilidad del suelo, riego que afectan
a la formacién de los tubérculos de cada planta, mientras que cada ecotipo de oca puede

llegar a ser diferente genéticamente en color, forma y produccion.
4.7. Longitud de los tubérculos (LGT) y diametro de los tubérculos (DMT)

Como se muestra en el Cuadro 5, para la variable longitud de los tubérculos (LGT), se tiene
una media de 6,4 cm con una desviacion estandar de 1,13 cm. El valor minimo registrado
para la variable longitud de los tubérculos fue de 4,40 cm para la accesion OT-005 vy la

maxima fue de 9,20 cm de la accesion OT-015.

Para la variable diametro de los tubérculos (DMT), se tiene una media de 2,4 cm con una
desviacion estandar de 0,27 cm. El diametro minimo registrado fue de 1.70 cm para la
accesion OT-021, mientras que el maximo fue de 2.80 cm para las accesiones OT-011 y
OT-013.

Valores similares fueron registrados por Nufiez (2015) con una media de 6.6 cm para
longitud del tubérculo y desviacion estandar de 1,9. Para diametro del tubérculo se

obtuvieron valores de 2,4 cm como media con una desviaciéon estandar de 0,4.
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4.8. Rendimiento (RDTO)

Para la variable de rendimiento (RDTO) se tiene como media un valor de 0,16 t*ha® con
una desviaciéon estandar de 0,13 t*hal. El rendimiento mas bajo registrado fué de 0,02 t*ha-
! correspondiente a la accesion OT-005, mientras que el rendimiento mas alto registrado es

de 0,52 t*ha*, observado en la accesion OT-022.

Nina y Murillo (2018) mencionan que los rendimientos obtenidos de tubérculos de oca en
zonas altas, medias y bajas son en promedio de 0.67 t*ha?, 0.72 t*ha® y 0,3 t*ha*
respectivamente, cabe sefialar que los factores de rendimiento estan relacionados con el
area de extensién de la parcela, fertilizacion, riego, factores biéticos y abiéticos y factores

genéticos que presenta cada ecotipo de oca.
4.9. Analisis de correlacion simple de Pearson para variables cuantitativas

Los resultados derivados de este analisis estadistico comprenden coeficientes de
correlacion calculados en 10 variables cuantitativas. En el Cuadro 6 se muestra que 8
coeficientes fueron altamente significativos al nivel del 0,01% las cuales estan
representados de color rojo, lo que indica una relacion soélida entre las variables
examinadas, también los 10 valores representados de color azul, se consideraron
significativos al nivel del 0,05%, lo que denota asociaciones notables entre las variables
bajo evaluacién y el resto de los coeficientes de color negro no muestra una correlacion

significativa.
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Cuadro 6. Andlisis de correlacidén de Pearson para variables cuantitativas; porcentaje
de emergencia (PEM), altura de planta (APL), dias a la floracion (DFL), nimero
de flores por planta (NFP), cobertura foliar (COF), peso de los tubérculos por
planta (PTP), niumero de tubérculos por planta (NTP), longitud de los
tubérculos (LGT), diametro de los tubérculos (DMT) y rendimiento (RDTO);
evaluadas durante la campafia agricola 2021-2022 en la Estacion Experimental
de Kallutaca

VAR PEM APL DFL NFP PTP NTP COF LGT DMT RDTO

PEM 1
APL 0,489 1

DFL  -0289 -0,444 1

NFP 0,287 0616 -0,379 1

PTP 0243 0358 -0,606° 0,315 1

NTP  0427° 0437 -0569 0,253 0851 1

COF 0,255 0565° -0,163 0,342 0,538° 0,368 1

LGT  -0,171 0,332 -0,284 0,164 0,703 0474° 0489 1

DMT 0,104 0,077 -0,009 0,092 0,082 -0065 0,341 0150 1
RDTO 0413 0,374 -0,594° 0,227 0,925° 0,932 0514° 0534” 0,051 1

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral) y **La correlacién es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Segun los datos presentados en el Cuadro 6, las variables que presentan un mayor grado
de correlacion (0,01%) son las siguientes: la variable altura de la planta (APL) exhibe una
correlacion notablemente significativa con la variable cobertura foliar (COF), mostrando un
valor de coeficiente de r=0.565. De manera similar, la variable peso del tubérculo (PTP)
demuestra fuertes correlaciones con el nimero de tubérculos por planta (NTP), cobertura
foliar (COF), longitud del tubérculo (LGT) y la variable de rendimiento (RDTO). Esto implica
gue a medida que aumenta el peso de los tubérculos, también aumenta el nimero de
tubérculos, su longitud y el rendimiento general, con coeficientes de correlacién de r=0,851,
r=0,538, r=0,703, r=0,082 y r=0,925, respectivamente. Ademas, la variable rendimiento
exhibe altas correlaciones con el peso del tubérculo (PTP), nimero de tubérculos por planta
(NTP), cobertura foliar (COF) y longitud del tubérculo (LGT), con coeficientes de correlacion
de r=0.925, r=0.932, r =0,514 y r=0,534, respectivamente.

De acuerdo con Calle (2022), quien del mismo modo encontr6 un mayor grado de
correlacion entre caracteres positivos y caracteres negativos de similitud en namero de
tubérculos, peso de tubérculos por planta, nimero de tubérculos promedio por planta,

longitud, didmetro del tubérculo.
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4.10. Analisis de componentes principales para variables cuantitativas y cualitativas

El analisis de componentes principales (ACP) se utiliza para calcular matrices para
proyectar las variables en un nuevo espacio utilizando una nueva matriz que muestra el
grado de similitud entre las variables. En este caso se tiene conformado un total de ocho

grupos que muestran un grado de asociacion entre si.

CFO
05 )

oo [CPD

L]

Componente 2

05

a0 05 00 05 10

Componente 1

Figura 3. Representacion bidimensional de variables cuantitativas y cualitativas

De acuerdo a la Figura 3, se puede observar en el primer grupo, la asociacién entre las
variables dias a floracion (DFL) y color del envés de los foliolos (CEF). En el siguiente grupo
se observa un grado de asociacion entre las variables forma de corola (FCO), diametro de
los tubérculos (DMT), forma de los tubérculos (FOT) y color secundario de la superficie de
los tubérculos (CST).

En el tercer grupo comprende variables de color secundario de la pulpa de los tubérculos
(CSP) y color de los sépalos (CSS) relacionadas entre si. Del mismo modo el cuarto grupo
esta conformado por las variables color del peciolo (CPE) y color de los tallos aéreos (CTA),

las cuales tienen un grado de asociacién entre si.

El quinto grupo, asi como se muestra en la Figura 3, esta formado por las variables que
incluyen porcentaje de emergencia (PEM), color de la flor (CFL) y color predominante de
los tubérculos (CPT).
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El sexto grupo, esta agrupado por las variables cobertura foliar (COF), color predominante

de la pulpa de los tubérculos (CPP) y longitud de los tubérculos LGT).

El séptimo grupo esta conformado por las variables heterostilia de las flores (HEF), nimero
de flores por planta (NFP), habito de floracién (HFL), distribucién del color secundario de la
pulpa de los tubérculos (DCP) y distribucién del color secundario de la superficie de los
tubérculos (DCS). El ultimo grupo estd conformado por las variables de rendimiento
(RDTO), altura de planta (APL), numero de tubérculos por planta (NTP) y peso de los

tubérculos por planta (PTP), las cuales muestran asociacién entre si.

4.11. Analisis de conglomerados para variables cuantitativas de las 25 accesiones

evaluadas

El analisis de conglomerados (cluster), fue realizada en base a los datos cuantitativos de
las 25 accesiones de oca. Para esto se empled la técnica de agrupamiento jerarquico con
distancia euclidiana, del programa estadistico SPSS version 26.
El dendrograma representado en la Figura 4 ilustra la formacién de siete grupos, con rasgos

similares dentro de cada grupo y con diferentes caracteristicas entre grupos.
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Figura 4. Dendograma entre grupos con similares caracteristicas cuantitativas de
las 25 accesiones de oca
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Grupo 1: constituidos por las accesiones OT-008, OT-011, OT-019 y OT-021, muestra que
tienen un comportamiento similar en cuanto a las caracteristicas cuatitativas del desarrollo
del cultivo, con rendimientos de 0,11 t*ha?; 0,12 t*ha?; 0,15 t*hal y 0,14 t*ha?

respectivamente.

Grupo 2: conformados por las accesiones OT-017, OT-018 y OT-024 con una altura planta
que oscila entre 25 a 26 cm, y con rendimiento promedio de 0,22 t*ha, 0,32 t*ha' y 0,21

t*ha respectivamente.

Grupo 3: constituidos por las accesiones OT-002, OT-009, OT-004, OT-014 y OT-013, las
cuales presentan una altura de planta de 29 a 34 cm con un rendimiento promedio de 0,18
t*hal; 0,17 t*hal; 0,10 t*haly 0,10 t*ha respectivamente.

Grupo 4: esta conformado por las accesiones OT-001, OT-003 y OT-010, los cuales tienen
una altura de planta promedio de 17 a 26 cm con un rendimiento promedio de 0,03 t*ha?;
0,06 t*haty 0,07 t*ha*

Grupo 5: esta agrupada por las accesiones OT-016, OT-023 y OT-022, las cuales
presentan una altura de planta que oscila entre 22 a 32 cm con rendimientos de 0,43 t*ha

1.0,38 t*hal; 0,52 t*ha! respectivamente.

Grupo 6: esta conformado por las accesiones OT-007, OT-012, OT-005, OT-006, OT-020,

y OT-025, los cuales tuvieron un rendimiento promedio de 0,02 t*ha* a 0,09 t*ha

Grupo 7: la cual esta constituido por la accesion OT-015 que presenta una mayor longitud

de tubérculo y un mayor peso de tubérculos por planta 0,91 kg*planta™ comparado al resto.

4.12. Analisis de conglomerados para variables cualitativas de las 25 accesiones

evaluadas

El andlisis de conglomerados para variables cualitativas corresponde a grupos con similares
caracteristicas morfolégicas caracterizadas en las 25 accesiones de oca. Se tiene

conformado 10 grupos con similares rasgos.
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Figura 5. Dendograma con caracteristicas morfolégicas similares de las 25
accesiones de oca
Grupo 1: conformado por las accesiones OT-001 y OT-009 las cuales presentan similares
caracteristicas morfolégicas entre si, como el color de la superficie del tubérculo y el color

de la pulpa del tubérculo de color amarillo.

Figura 6. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-001y OT-009
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Grupo 2: conformado por las accesiones OT-003 y OT-020, que presentan habito de
floracién escasa, color secundario de la superficie del tubérculo rojo claro (rosado) y con la

forma del tubérculo claviforme.

Figura 7. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-003 y OT-020

Grupo 3: conformado por las accesiones OT-005, OT-023 con OT-019 las cuales presentan
pigmentacion en las axilas en las ramificaciones del tallo, habito de floracion abundante y

forma de tubérculos claviforme.

Figura 8. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-005, OT-023 y OT-019

Grupo 4: conformado por las accesiones OT-006, OT-011 y OT-022 los cuales presentan
color del follaje y el envés del foliolo verde amarillento y forma de los tubérculos ovoide a

claviforme.
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Figura 9. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-006, OT-011y OT-022

Grupo 5: conformado por las accesiones OT-002 y OT-010 los cuales presentan las
siguientes caracteristicas: habito de floracion escasa, color del tubérculo que va de blanco

a blanco amarillento y no presentan color secundario.

Figura 10. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-002 y OT-010

Grupo 6: conformado por las accesiones OT-012, OT-025 con OT-018 y OT-015 con
similitud en el color del follaje verde amarillento y color de la pulpa del tubérculo blanco

amarillento.



43

Figura 11. Caracteristicas morfoldgicas de las accesiones OT-0012, OT-025, OT-018
y OT-015

Grupo 7: conformados por las accesiones OT-014, OT-021 y OT-024 las cuales presentan
similares caracteristicas morfologicas entre si como el habito de floracion de moderada a

abundante, color de los tallos de verde amarillento y presentan pigmentacion de las axilas.

Figura 12. Caracteristicas morfoldgicas de las accesiones OT-0014, OT-021 y OT-024
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Grupo 8: conformados por las accesiones OT-007 y OT-016 los cuales presentan color de

los tallos verde amarillento y ambas no presentan hébito de floracion.

Figura 13. Caracteristicas morfolégicas de las accesiones OT-007 y OT-016

Grupo 9: conformados por las accesiones OT-004, OT-008 y OT-017 las cuales presentan
las siguientes caracteristicas: habito de floracion moderada, color de la superficie de
tubérculos amarillo y la pulpa de los tubérculos de color blanco amarillento a amarillo.

Figura 14. Caracteristicas morfoldgicas de las accesiones OT-004, OT-008 y OT-017
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Grupo 10: conformado por la accion OT-013 que presenta habito de floracion moderada,
con el color de tubérculos y pulpa de color amarillo, yemas de color parpura grisaceo y con

la forma de los tubérculos cilindrico.

Figura 15. Caracteristicas morfologicas de la accesion OT-013

Segun Clavijo y Pérez (2014), la variabilidad de este tubérculo se muestra en una amplia
gama de colores, que incluyen amarillo, verde, violeta, rojizo y rosa. El primer grupo
comprende cuatro cultivares distintos de oca caracterizados por un crecimiento vegetal
erguido. El color del tallo varia, desde el verde predominantemente rojo grisaceo hasta el
verde amarillento. El follaje es uniformemente verde y sus flores exhiben un tono naranja
amarillento. Dos de los cuatro ecotipos de este grupo tienen colores de piel distintos: uno
es de color blanco amarillento y el otro tiene un tinte purpura grisaceo, mientras que los dos
restantes son amarillentos, los tubérculos pueden tener forma elipsoidal, claviforme o
cilindrica. El color de la piel y la pulpa de los tubérculos puede ser blanco, crema, amarillo,

naranja, rosa, rojo y/o morado y estar distribuido en una variedad de patrones (GBIF, 2023).
4.13. Descripcion de caracteres cualitativos

La descripcién de caracteres cualitativos se alinea con las variables cualitativas observadas
en las 25 accesiones. A continuacion, se proporcionan las frecuencias de cada variable
cualitativa evaluada, indicando tanto la frecuencia nominal como la frecuencia porcentual,

en funcién de sus caracteristicas comunes.
4.14. Caracteristicas de la planta

Las caracteristicas de la plantula corresponden a color de los tallos aéreos (CTA),
pigmentacion de las axilas (PGA), color del follaje (CFO), color del envés de los foliolos
(CEF) y color del peciolo (CPE) evaluadas durante la fase de floracién, los cuales se

detallan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 7. Descripcion de caracteristicas de la planta de las 25 accesiones de oca

evaluadas
Variable Descripcién Frecuencia Porcentaje

Color de los Verde amarillento 18 72
tallos aéreos  Verde grisaceo con rojo grisaceo 5 20

Rojo grisaceo 1 4

Pdrpura rojizo 1 4

Total 25 100
Pigmentacion  Ausente 6 24
de las axilas Presente 19 76

Total 25 100
Color del Verde amarillento 7 28
follaje Verde amarillento oscuro 15 60

Verde amarillento oscuro con pirpura 3 12

grisdceo

Total 25 100
Color del Verde amarillento 15 60
envés de los  Verde amarillento con nervadura rojo 2 8
foliolos grisaceo

Verde amarillento con purpura grisaceo 7 28

irregularmente distribuido

Pdrpura rojizo con verde amarillento 1 4

irregularmente distribuido

Total 25 100
Color del Verde con estipulas blancas 7 28
peciolo Verde con estipulas purpura grisaceo claro 8 32

Verde con estipulas parpura grisaceo 5 20

Parpura grisaceo con estipulas parpura 4 16

grisaceo oscuro

Rojo grisaceo con estipulas purpura 1 4

grisdceo oscuro

Total 25 100

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8. Descripcion de color de tallos aéreos (CTA) y color de peciolo (CPE) de
las 25 accesiones de oca

Color del peciolo

Verde con Verde con Verde con Purpura grisacea Rojo grisaceo
estipulas estipulas estipulas con estipulas con estipulas
blancas purpura parpura purpura grisaceo parpura grisaiceo  Total
grisaceo claro grisaceo oscuro oscuro
Color de Verde 7 7 3 1 0 18
los tallos Amarillento
aéreos
Verde 0 1 2 2 0 5
grisaceo con
rojo grisaceo
Rojo 0 0 0 0 1 1
Grisaceo
Pdrpura 0 0 0 1 0 1
Rojizo
Total 7 8 5 4 1 25
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En referencia al Cuadro 8, un total de 18 accesiones presentaron un color de tallo descrito
como verde amarillento. Entre estas, siete accesiones presentaban peciolos verdes con
estipulas blancas, mientras que otras siete accesiones mostraban un tono verde con
estipulas de color purpura grisaceo claro, tres accesiones presentaban tallos verdes con
estipulas de color purpura grisaceo, y una accesion presentd un color de tallo de color
purpura grisaceo con estipulas de color purpura grisaceo oscuro. Ademas, cinco
accesiones mostraron un color de tallo predominante descrito como verde grisaceo, con
estipulas rojo grisaceo, dentro de este grupo, dos accesiones presentaron peciolos verdes
con estipulas de color purpura grisaceo, y otras dos accesiones presentaron tallos de color
purpura grisaceo con estipulas de color purpura grisdceo oscuro y una accesion tenia tallos
verdes acompafiados de estipulas de color parpura grisaceo claro. Una accesion se
caracterizo por tallos de color rojo grisaceo con el peciolo de color rojo grisaceo y estipulas
de color purpura grisaceo oscuro. Por Ultimo, se tiene una accesion con tallos aéreos
descritos como de color purpura rojizo, con un color de peciolo plarpura grisaceo y estipulas

de color purpura grisaceo oscuro.

Valores similares fueron descritos por Calle (2022), para color de tallos aéreos de las 75
accesiones en estudio, indico que el 44% de las accesiones presentan una coloracion verde
amarillento, el 40% presentaban una coloracion verde grisaceo, 12% rojo grisaceo, y 4%
purpura rojizo ademas se pudo observar que ninguna presento6 el color de tallo parpura

grisaceo.

Cuadro 9. Descripcion del color de follaje (CFO) y color del envés de los foliolos
(CEF) de las 25 accesiones de oca evaluadas

Color del envés de los foliolos

Verde Verde amarillento Verde Parpura

) : . . Total
amarillento  con nervadurarojo  amarillento rojizo con
grisaceo con plrpura verde
grisaceo amarillento
Verde 4 2 1 0 7
amarillento
Verde 11 0 3 1 15
amarillento
Color  oscuro
del " verde 0 0 3 0 3
follaje  amarillento
oscuro con
purpura
grisaceo

Total 15 2 7 1 25
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De acuerdo al Cuadro 9, se identificaron siete accesiones con un color de follaje descrito
como verde amarillento. Entre estas, cuatro accesiones mostraron una coloracion verde
amarillenta en el envés de los foliolos, mientras que dos accesiones exhibieron follaje verde
amarillento con nervaduras rojo grisaceo, y una accesién mostré un color verde amarillento
con purpura grisaceo irregularmente distribuido. Del mismo modo 15 accesiones se
caracterizaron por un follaje de color verde amarillento oscuro, 11 accesiones presentaron
un color verde amarillento en el envés de los foliolos, y tres accesiones mostraron un color
verde amarillento con purpura grisaceo irregularmente distribuido. Y tres accesiones
exhibieron follaje verde amarillento oscuro con puarpura grisaceo, con un color verde

amarillento en el envés de los foliolos con purpura grisaceo irregularmente distribuidos.

Valores similares fueron registrados por Calle (2022), para color del follaje de las 75
accesiones en estudio, mostré que el 39% tiene un color verde amarillo oscuro, el 33% de
las accesiones de oca poseen el color verde amarillento, el 13% un color verde amarillo
oscuro con pdrpura grisaceo y un 15% es de color purpura grisaceo con verde amarillento

oSscuro.
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Figura 16. Pigmentacion de las axilas (PGA)

Con respecto a la variable pigmentacion de las axilas (PGA), 19 de las 25 accesiones
presentan pigmentacion en las axilas de la ramificacion en la planta y el restante de las seis

accesiones no presenta pigmentacion.

Con respecto a esta variable Calle (2022) describié que, de las 75 accesiones evaluadas,
el 89% presentd pigmentacion en las axilas y el 11% de las accesiones de oca no presento

pigmentacion en las axilas.
4.15. Caracteristicas de Inflorescenciay fruto

Son aquellas que corresponden a la inflorescencia del tubérculo, entre ellos se tienen las

siguientes variables: Habito de floracién (HFL), color de la flor (CFL), heterostilia de las
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flores (HEF), forma de la corola (FCO), color de los sépalos (CSS) y color del pedinculo y

pedicelo (CPD), evaluadas en la etapa de floracién, las cuales se detallan en el siguiente

cuadro:

Cuadro 10. Descripcion de caracteristicas de Inflorescenciay fruto de las 25

accesiones de oca evaluadas

Variable Descripcién Frecuencia Porcentaje
Habito de floracion Ninguna 6 24
(HFL) Escasa 6 24

Moderada 6 24
Abundante 4 16
Perdidos 3 12
Total 25 100
Color de la flor (CFL) Amarillo 14 56
Naranja amarillento 8
Perdidos 36
Total 25 100
Heterostilia de las Brevistilia 32
flores (HEF) Mesostilia 20
Longistilia 12
Perdidos 36
Total 25 100
Forma de la corola Rotada 3 12
(FCO) Semistrellada 11 44
Pentagonal 2 8
Perdidos 9 36
Total 25 100
Color de los sépalos Verde 12 48
(CSS) Verde predominante con 3 12
purpura grisaceo
Purpura grisaceo 4
Perdidos 36
Total 25 100
Color del pedinculo y Pedunculo y pedicelo verde 6 24
pedicelo (CPD) amarillento
Pedunculo verde amarillento 8 32
y pedicelo purpura grisaceo
Pedunculo y pedicelo parpura 2 8
grisaceo
Perdidos 9 36
Total 25 100

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 11. Descripcion de habito de floracion (HFL) y color de la flor (CFL) de las 25
accesiones de oca evaluadas

Color de la flor Total
Amarillo Naranja amarillento
Habito de Escasa 6 0 6
floracion Moderada 4 2 6
Abundante 4 0 4
Total 14 2 16

Un total de seis plantas que presentaron habito de floraciéon escasa, todas fueron de color
amarillo; del total de seis plantas con héabito de floracion moderada cuatro son de color
amarillo y dos de color naranja amarillento y cuatro plantas que presentaron habito de

floracién abundante, fueron de color amarillo.

Cuadro 12. Descripcion de heterostilia de las flores (HEF) y forma de la corola (FCO)
de las 25 accesiones de oca

Forma de la corola Total
Rotada Semistrellada  Pentagonal
Heterostilia  Brevistilia 1 6 1
de las Mesostilia 1 3 1
flores
Longistilia 1 2 0
Total 3 11 2 16

En referencia al Cuadro 12, hubo un total de ocho accesiones con heterostilia de las flores
identificada como brevistilia. Entre ellas, seis accesiones presentaban forma de corola
semistrellada, una planta presentaba forma de corola rotada y otra tenia forma pentagonal.
Del total de cinco accesiones con heterostilia de las flores caracterizada como mesostilia,
entre ellas tres presentaban forma de corola semistrellada, una tenia forma rotada y otra de
forma pentagonal. Y de tres accesiones con heterostilia de las flores identificada como

longistilia, dos presentaban forma de corola semistrellada y otra de forma rotada.
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Cuadro 13. Descripcion del color de los sépalos (CSS) y color del pedunculo y
pedicelo (CPD) de las 25 accesiones de oca

Color del pedunculo y pedicelo Total
Pedinculo y Pedinculo verde Pedlnculo y
pedicelo verde  amarillento y pedicelo pedicelo purpura
amarillento purpura grisaceo grisdceo
Color Verde 5 6 1 12
delos " verde predominante 1 2 0 3
sépalos  con purpura grisaceo
Parpura grisacea 0 0 1 1
Total 6 8 2 16

Del total de 12 ecotipos que presentaron color se sépalos verde, de las cuales seis ecotipos
exhibieron pedunculo verde amarillento y pedicelo purpura grisaceo, mientras que cinco
presentan pedunculo y pedicelo verde amarillento y una planta se caracteriz6 por un
peddnculo y pedicelo purpura grisaceo. Del total de tres accesiones que presentan color de
sépalos verde predominante con puUrpura grisaceo, dos presentaban pedunculo verde
amarillento y pedicelo purpura grisaceo mientras que una planta presentaba pedunculo y
pedicelo verde amarillento. Y se tuvo una accesion con sépalos de color parpura grisaceo

con pedunculo y pedicelo puarpura grisaceo.
4.16. Caracteristicas del tubérculo

Son aquellas que corresponden a las caracteristicas del tubérculo, entre ellos se tienen las
siguientes variables: Color predominante de la superficie de los tubérculos (CPT), color
secundario de la superficie de los tubérculos (CST), distribucion del color secundario de la
superficie de los tubérculos (DCS), color predominante de la pulpa de los tubérculos (CPP),
color secundario de la pulpa de los tubérculos (CSP), distribucion del color secundario de
la pulpa de los tubérculos (DCP) y forma de los tubérculos (FOT), los cuales se detallan en

el siguiente cuadro:

Cuadro 14. Descripcion de caracteristicas del tubérculo las 25 accesiones de oca

evaluadas
Variable Descripcion Frecuencia Porcentaje
Color predominante de  Blanco 1 4
la superficie de los Blanco amarillento 2 8
tubérculos (CPT) Amarillo 7 28
Naranja amarillento 1 4
Rojo claro (rosado) 3 12
Rojo pélido 3 12




Rojo 1 4
Pdrpura rojizo 4 16
Pdrpura grisaceo claro 1 4
Parpura grisaceo oscuro 2 8
Total 25 100
Color secundario de la Ausente 3 12
f&’k? éer rghﬁi;esd(%lso% Blanco amarillento 2 8
Amarillo 1 4
Naranja amarillento 1 4
Rojo naranja 1 4
Rojo claro (rosado) 5 20
Rojo palido 2 8
Rojo 3 12
Pdrpura rojizo 3 12
Puarpura grisaceo 4 16
Total 25 100
Distribucion del color Ausente 4 16
ooy 0P : 2
tubérculos (DCS) Alrededor de los ojos 1 4
Sobre tuberizaciones 3 12
Ojos e Irregularmente distribuidos 7 28
Irregularmente distribuido 2 8
Total 25 100
Color predominante de  Blanco 3 12
iﬁ Seyrlgflgse (I&SDP) Blanco amarillento 8 32
Amarillo 12 48
Naranja amarillento 1 4
Pdrpura rojizo 1 4
Total 25 100
Color secundario dela  Ausente 6 24
?CI:JISFI):’a) de los tubérculos Blanco 3 12
Blanco amarillento 1 4
Amarillo 2 8
Rojo claro (rosado) 2 8
Rojo palido 2 8
Rojo 1 4
Pdrpura grisaceo 1 4
Pdrpura rojizo 3 12
Pdrpura grisaceo 4 16
Total 25 100
Distribuci.én del color Ausente 5 20
e o (s, Ao vascuar : 2
Médula 10 40
Médula y corteza 2 8
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Total 25 100
Formade los Ovoide 4 16
tubérculos (FOT) Claviforme 13 52
Alargado 8
Cilindrico 24
Total 25 100

Fuente: Elaboracion propia

Amarillo  Parpura Rojo  Rojo Claro Blanco  Purpura Rojo
Rojizo Palido  (Rosado) Amarillento Grisaceo
Oscuro

Naranja Purpura  Blanco
Amarillento Grisaceo
Claro

Figura 17. Descripcién del color predominante de la superficie de los tubérculos (CPT)

De acuerdo a la Figura 17, un total de siete accesiones presentaron el color amarillo como

color predominante en la superficie de los tuberculos, cuatro fueron de color purpura rojizo,

tres se caracterizaban como color rojo palido, tres de color rojo claro (rosado), dos de color

blanco amarillento, dos de color parpura grisdceo oscuro, uno se caracterizo de color rojo,

otro de color naranja amarillento, otra accesion de color purpura grisaceo claro y finalmente

una accesion que presentd el color blanco como color predominante en la superficie de los

tubérculos.

Recuento
O P N W M OO O

Rojo Claro Purpura Rojo Parpura  Ausente Rojo
(Rosado) Grisaceo Rojizo

Blanco Rojo Naranja  Amarillo

Pélido Amarillento Naranja Amarillento

Figura 18. Color secundario de la superficie de los tubérculos (CST)

Con respecto a la Figura 18, del color secundario de la superficie de los tubérculos, cinco

accesiones presentan color rojo claro (rosado) como color secundario, cuatro son de color

purpura grisaceo, tres accesiones son de color rojo, tres de color purpura rojizo, dos
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accesiones presentan como color secundario rojo pdlido, dos son de color blanco
amarillento, tres accesiones presentan color rojo naranja, naranja amarillento y amarillo

como color secundario y cuatro de las 25 accesiones no presenta color secundario.

9
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8 4
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Ojos Ojos e Ausente Sobre Irregularmente Alrededor de
Irregularmente Tuberizaciones Distribuidos los Ojos
Distribuidos

Figura 19. Distribucion del color secundario de la superficie de los tubérculos (DCS)

Segun la Figura 19, del total de las 25 accesiones caracterizadas, ocho presentan la
distribucién del color secundario en los ojos (yemas), siete accesiones la presentan sobre
los ojos e irregularmente distribuidos, cuatro no presentan ningin color secundario, tres
ecotipos lo presentan sobre tuberizaciones, dos accesiones presentan el color secundario

irregularmente distribuido sobre el tubérculo y una accesion lo tiene alrededor de los ojos.

Cuadro 15. Descripcion del color predominante de la pulpa de los tubérculos (CPP) y
color secundario de la pulpa de los tubérculos (CSP) de las 25 accesiones de
oca

Color predominante de la pulpa de los tubérculos

Blanco Blanco Amarillo Naranja Purpura Total
Amarillento Amarillento Rojizo
Ausente 1 0 5 0 0 6
Blanco 0 2 0 1 0 3
Blanco 0 0 1 0 0 1
Amarillento
Amarillo 1 0 0 0 1 2
Rojo Claro 0 0 2 0 0 2
(Rosado)
CO'Ofnd . _Rojo Palido 0 1 1 0 0 2
oia pjpg Rojo 0 1 0 0 0 1
de los Ro_Jo’ 0 1 0 0 0 1
tubérculos ~ _CGrisaceo
Pdrpura 0 2 1 0 0 3
Rojizo
Pdrpura 1 1 2 0 0 4
Grisaceo

Total 3 8 12 1 1 25
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Respecto al Cuadro 15, en cuanto al color predominante de la pulpa del tubérculo (CSP),
tres accesiones presentan pulpa blanca, una sin color secundario, otra con tonalidad
amarilla secundaria y la tercera con color parpura grisaceo secundario. Ocho accesiones
presentan como color predominante blanco amarillento, de las cuales dos presentan blanco
como color secundario, dos purpura rojizo, una muestra rojo palido, una de color rojo, una
accesion parpura grisacea y una accesion de color parpura grisaceo como color secundario.
Entre el total de 12 muestras con el amarillo como color predominante, cinco no presentan
ningun color secundario, dos tienen el rojo claro como color secundario, dos presentan un
color purpura grisaceo, una muestra un blanco amarillento, una presenta un rojo palido y
una presenta un color purpura rojizo. como color secundario. Ademas, una accesion
muestra un tono predominante de color naranja amarillento con el blanco como color
secundario, mientras que otra accesién presenta un color predominante de color purpura

rojizo con amarillo como color secundario.

12

10

Médula Anillo Vascular Ausente Médula y Corteza

Recuento
SN (o))

N

Figura 20. Distribucion del color secundario de la pulpa de los tubérculos (DCP)

Con respecto a la distribucién de color secundario de la pulpa de los tubérculos, se puede
detallar en la Figura 20, que un total de 10 accesiones presentan la distribucion del color
secundario en la médula, ocho accesiones presentan la distribucién del color secundario en
el anillo vascular, dos accesiones presentan la distribucidon del color secundario en la

médula y corteza y un total de cinco accesiones no tienen ningun color secundario.
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Claviforme Cilindrico

Alargado

Figura 21. Forma de los tubérculos (FOT)

Segun la Figura 21, de la forma de los tubérculos, del total de las 25 accesiones, 13 ecotipos

presentan una forma claviforme, seis accesiones presentan una forma cilindrica, cuatro

fueron de forma ovoide y dos accesiones presentaron forma alargada de los tubérculos.

De forma similar Calle (2022) identificé en las 75 accesiones caracterizadas, la forma de

los tubérculos en su mayoria fue de forma claviforme con un porcentaje del 41%, el 33% de

forma cilindrico, 19% tienen forma ovoide, y el 7% de forma alargada.

4.17. Analisis de datos descriptivos del Analisis Conjunto

El andlisis de datos descriptivos corresponde a los resultados obtenidos de las encuestas

realizadas, las cuales se detallan en las siguientes figuras:
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Figura 22. Datos de edad y género

a) Con respecto a la Figura 22, se puede detallar que el 53.33 % de los encuestados fueron

de género femenino y el 46.67% fueron de género masculino.

b) Con respecto a los rangos de edad, el 58.33% de los encuestados fueron adultos, el

38,33% corresponde al grupo de jévenes y se tiene un 3,33% la cual corresponde al

grupo de adultos mayores.



‘ 60 d 50
50
% 40 40
é 30 -é% 30
S 20 i g 20
10 i o 10 i
0 0

Mucho

Poco

Frecuencia de consumo

Bastante

Color Tamafio
Caracteristica que influye al
momento de adquirir el tubérculo

Forma

57

Figura 23. Datos de frecuencia de consumo y caracteristica que influye al momento

de adquirir el tubérculo

c) Luego de analizar los datos respecto a la frecuencia de consumo de oca, se encontrd

que, del total de encuestados, el 56,67% reportd consumirla frecuentemente, el 23,33%

indicé consumirla con poca frecuencia y el 20% reporté consumirla con mucha

frecuencia.

d) Al ser consultados sobre la caracteristica que influye al momento de adquirir el tubérculo,

el 43.33% del total de encuestados mencionaron que les influye el color del tubérculo,

es decir, si son de color amarillo, rosado, rojos, etc., mientras que el 40% indico que el

tamafo del tubérculo influye en su decisiébn de compra. Ademas, el 16,67% de los

encuestados presta mas atencién a la forma de los tubérculos a la hora de adquirirlo.
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Figura 24. Datos de ¢ Percibe el tubérculo como un producto caro?, ¢Ha dejado de
adquirirlo por su precio? y fuente de adquisicion del tubérculo

e) En la Figura 24, respecto a la consulta sobre si la oca es percibida como un producto

caro, se evidencia que el 76.67% del total de encuestados no considera que la oca sea

costosa, mientras que el 23.33% si lo considera.
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f) Con la siguiente pregunta de si ¢Alguna vez dejé de comprar oca por su precio?, el
43,33% del total de encuestados respondié negativamente, indicando que nunca se han
abstenido de adquirir el tubérculo por su precio. Por el contrario, el 33,33% mencion6
gue ocasionalmente dejo de comprarlo debido a su precio, y el 23,33% confirmé que
efectivamente dejé de comprar el tubérculo por su costo. Al respecto, los encuestados
citaron que ciertos ecotipos como Kellu Apilla, Churi Keni, Keni, Luki, Puca Oca,
Sawasiru, Puca Nawi, Lampayu, Oca Anka y Keni Sigero son comparativamente mas
econdmicos que otros ecotipos.

g) En cuanto a la fuente de adquisicién para el consumo de oca, el 40% de los encuestados
lo obtiene de su propia producciéon, mientras que el 25% reporté un enfoque combinado
de adquirirlo tanto de su propia produccidon como de ferias 0 mercados locales. Ademas,
el 25% de los encuestados lo compra exclusivamente en ferias y el 10% lo adquiere

Unicamente en mercados cercanos.
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Figura 25. Datos de ¢ Qué ecotipos de oca conoce?, formas de consumo, ¢,Conoce
alguna forma de transformacién del tubérculo de oca? y ¢Derivados que
conoce o ha consumido?
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h) De acuerdo con la Figura 25, respecto a la consulta ¢ Qué ecotipos de oca conoce?, el
18,33% de los encuestados conoce los ecotipos de oca amarilla, mientras que el 3,33%
conoce los ecotipos de oca blanco y otro 3,33% conoce los ecotipos de oca de
tonalidades rojizas. Ademas, el 1,67% conoce mas los ecotipos con colores rosados
medios y el 11,76% conoce los ecotipos que presentan colores oscuros que van del
rojizos al naranjados. Ademas, el 61,67% de los encuestados afirma conocer todos los

ecotipos mencionados.

i) Y con respecto a la forma de consumo, el 43.33% de los encuestados afirma consumir
habitualmente como oca hervida o sancochado, mientras que el 10% lo consume en
watia y horneado. Otro 8,33% lo consume como kaya, y un 28,33% mencionan otros

métodos de consumo, como incorporarlo a sopas y/o purés.

j) Conrespecto a la pregunta ¢,conoce alguna forma de transformacién de oca?, el 56.67%
de los encuestados sefiala desconocer alguna transformacién de la oca, mientras que el
43,33% afirma conocer algunas transformaciones que se pueden realizar con el

tubérculo de oca.

k) Del mismo modo, ante la pregunta ¢ Qué derivados conoce o ha consumido?, el 20% de
los encuestados menciona que conoce y/o ha consumido harina de oca, mientras que el
13,33% conoce y/o ha consumido mermelada de oca. Ademas, el 6,67% menciona otros
alimentos transformados que ha consumido, entre ellos puré y hojuelas de oca, mientras

gue el 3,33% conoce o ha consumido mazamorra de oca.

En estudios realizados sobre el potencial agroindustrial que poseen los diversos ecotipos
de oca, mostré que pueden ser empleadas en la elaboracion de harinas, hojuelas para ser
utilizadas en la produccién de refrescos y sopas ofreciendo una gran variedad de productos
con caracteristicas organolépticas distintivas, especialmente en cuanto a color y sabor, del
mismo modo algunos ecotipos como el Kellu kamusa y Sausiri pueden ser empleadas para
la producciéon industrial de mermeladas y helados, las cuales presentan las mayores
concentraciones en sacarosa, glucosa y fructosa. Adicionalmente, se seleccionaron los
ecotipos Lluchu, Sausiri, y Puca Kamusa para la obtencion industrial de puré de oca. Este
producto oca transformado podria servir como base para varios otros productos, incluidas
sopas-cremas, helados y mermeladas, mostrando las diversas caracteristicas

organolépticas de cada ecotipo (Torres y Torrico, 2004).
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Guaman et al. (2021), menciona que la harina de oca como una alternativa en la industria
de la panificacion, lo cual puede encarar el problema de la desnutricién, buscando alimentos
alternativos para el consumo. Para lo cual se emplean tubérculos de oca en su estado de

madurez fisioldgico para luego ser procesadas para su secado.
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Figura 26. Datos de tiempo aproximado de exposicion de los tubérculos al sol y
¢, Qué beneficios cree que nos aporta a la salud?

I) Con relacién al tiempo aproximado de exposicion de los tubérculos al sol, del total
de encuestados el 50% las expone de 1 a 7 dias aproximadamente y el otro 50% de

encuestados la exponen durante un tiempo aproximado de 8 a 15 dias.

m) Con respecto a la pregunta ¢ Qué beneficios cree que nos aporta a la salud?, el 30%
de los encuestados afirma que la oca contiene nutrientes esenciales como
vitaminas, proteinas, minerales y carbohidratos. Otro 23,33% afirma que aporta
carbohidratos, mientras que un 20% respondié que ofrece proteinas y el 10%

menciond que la oca contiene minerales.

En estudios realizados por Castafieta et al. (2022), sobre cambios fisicoquimicos por
exposicion a la radiacion solar los tubérculos de oca mediante el uso del refractometro de
mano se determinaron que todas las muestras tienden a aumentar en gran medida sus
azucares libres (sdlidos solubles) después de un tiempo determinado de exposicién solar,
por lo tanto, se hizo la estimacion que el tiempo de endulzamiento 6ptimo estaria entre 5-
10 dias en muestras frescas de oca. Para muestras de oca comerciales dicho tiempo estaria
entre 3-7 dias dependiendo de su estado inicial. Del mismo modo se menciona que los
productores, comerciantes y consumidores de oca, el tiempo de exposicion al sol (asoleo)
Optimo es de entre 4 a 7 dias, tiempo suficiente para que se obtenga el dulzor caracteristico
de este tubérculo. La oca debe ser endulzada, exponiendo los tubérculos al sol
aproximadamente durante 12 dias, para disminuir el acido oxalico y mejorar el sabor
(Cajamarca, 2010).
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Figura 27. Datos de ¢,Cudl cree que sea la causa de la perdida de la diversidad de
este tubérculo? y ¢ Qué acciones se deberia tomar para evitar la pérdida
de diversidad de los tubérculos?

n) Ante la consulta “; Cual cree usted que es la causa de la pérdida de diversidad de este
tubérculo?”, la cual anteriormente se formulé la pregunta de si percibian la perdida de
diversidad genética de este tubérculo, de la cual, los encuetados en su totalidad
afirmaron que si percibia la perdida de diversidad de oca. Esto lleva a la pregunta que
nos ocupa: las causas que se atribuyen a la pérdida de diversidad genética del tubérculo.
Entre las respuestas, el 36,76% lo atribuy6 a la baja productividad, el 33,33% lo vinculd
a las tendencias de migracion rural-urbana, el 20% cité factores ambientales como
contribuyentes importantes que afectan los cultivos, el 6,67% identific6 la baja
comercializacion como un factor y el 3,33% restante respondié6 una combinacion de

todos los factores mencionados.

0) Respecto a la pregunta posterior “; Qué acciones se deben tomar para evitar la pérdida
de diversidad de los tubérculos?”, el 36.76% enfatizo en la necesidad de socializar sobre

la importancia de conservar los tubérculos andinos en general, el 30% menciona que se
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deberia tener un mayor consumo por parte de la poblacién en general, otro 30% sugirié
agregar valor agregado al producto y un 3,33% opté por todas las acciones antes

mencionadas.

4.18. Analisis de correlacién para datos descriptivos

El analisis de correlacion realizado sobre los datos descriptivos tiene como objetivo conocer
la relacion entre dos variables derivadas de las encuestas realizadas. De estos, 10
conjuntos de datos muestran significancia al nivel del 0,01%, lo que indica una correlacion
sélida entre las variables y se tiene 11 conjuntos de datos significativos al nivel del 0,05%,

lo que sugiere una correlacion relativamente méas débil entre las dos variables.

De acuerdo a los valores desglosados en el Cuadro 16, se pueden observar las siguientes

correlaciones:

¢,Con que frecuencia consume usted este tubérculo? (FCT) y ¢ Considera usted que
este tubérculo es un producto caro? (PTC): estas preguntas presentan correlacion
altamente significativa entre si con un valor de r=-0,576. Esto sugiere que la frecuencia de

consumo del tubérculo de oca se asocia con el precio del producto.

¢Al momento de adquirir este tubérculo, qué caracteristica le llama mas la atenciéon?
(CIT) con ¢Cuanto tiempo aproximadamente expone los tubérculos al sol? (TES) y
¢, Qué beneficios cree que nos aporta a nuestra salud? (BAS): la correlacién entre estas
preguntas es significativa con valores de r=0,367 y r=0,342 respectivamente, lo cual indica
que la caracteristica del tubérculo esta asociada al tempo de exposicién al sol y del mismo
modo, las caracteristicas del tubérculo se correlacionan con los beneficios nutricionales que

aporta a nuestra salud.

¢Ha dejado alguna vez de comprar oca, por su precio? (DAP) con ¢Conoce alguna
forma de transformacion ademas de las que habitualmente se ve o conoce? (FTT) y
¢, Qué derivados conoce o ha consumido? (DRC): la asociacion entre las preguntas con
valores de r=-0,52 y r=-0,45 respectivamente, lo cual sugiere que alguna forma de
transformacién del tubérculo esta vinculada al precio del tubérculo. De igual forma, el precio
del producto esta de alguna manera asociado a los derivados que se pueden obtener del

mismo.
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Cuadro 16. Anélisis de correlacion de los datos descriptivos de las variables: Edad (EDA), Género (GEN), ¢Frecuencia
consumo? (FCT), ¢Fuente de adquisicion del tubérculo? (FAT), ¢ Caracteristica que influye al momento de adquirir el
tubérculo? (CIT), ¢Ha dejado de adquirirlo por su precio? (DAP), ¢ Percibe el tubérculo como un producto caro? (PTC),
¢ Tipos deocaque conoce? (TOC), ¢ Tiempo aproximado de exposicion al sol de los tubérculos? (TES), ¢ Forma habitual
de consumo? (FDC), ¢Qué beneficios cree que nos aporta a nuestra salud? (BAS), ¢Conoce alguna forma de
transformacién del tubérculo? (FTT), ¢Derivados que conoce o ha consumido? (DRC), ¢Causa de la perdida de la
diversidad de este tubérculo? (CPD)y ¢Acciones que se deberian tomar paraevitar la pérdida de ladiversidad genética
de este tubérculo? (EDG), realizadas durante la campafa 2021 — 2022

EDA GEN FCT FAT CIT DAP PTC TOC TES FDC BAS FTT DRC CPD EDG
EDA 1
GEN -0,121 1
FCT 0005 0,205 1
FAT 0052 -0,119 -0,247 1
CIT  -0,048 -0,086 0,005 0,072 1
DAP 0273 -0077 0072 -0,157 0-277" 1
PTC 0050 -0,116 -0,576" -0,032 0,010 0,268 1
TOC 0280 -0031 0043 0094 -0087 0314° 0,130 1
TES 0203 0200 0254° -0219 -0,367" -0,219 -0,394" 0,048 1
FDC 0300° 0029 0,127 0048 -0,166 0,298° 0,020 0,338" 0,098 1
BAS -0,192 0,034 -0,306° -0,029 0,342° 0,027 0398" 0,204 -0467" -0,138 1
FTT -0092 0144 0043 0092 0122 -0521" -0,164 -0,115 0,202 -0,115 -0,124 1
DRC -0088 0,161 -0,040 0058 0010 -0444" -0,111 0,032 0261 -0,108 -0,033 0,955" 1
CPD 0014 -0,116 07184 07111 -0,057 0,083 0,062 0,009 -0,150 0,096 0,098 -0,163 -0,182 1
EDG -0025 0045 0216 -0,255° -0,319° 0,083 -0,062 -0,006 0,102 0,153 0,006 0012 0,055 0,232 1

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral) y **La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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¢ Considera usted que este tubérculo es un producto caro? (PTC) con ¢,Cuanto tiempo
aproximadamente expone los tubérculos al sol? (TES) y ¢Qué beneficios cree que
nos aporta a nuestra salud? (BAS): la correlacion entre estas variables fue significativa
con valores de r=-0,39 r=0,398 respectivamente, lo cual indica que el precio del tubérculo
est& asociada al tiempo de exposicion al sol, de la misma forma se asocia a los beneficios

nutricionales que aporta a nuestra salud.

¢ Qué tipos de ocas conoce? (TOC) y ¢(De qué forma consume usualmente este
tubérculo? (FDC): la asociacion entre estas preguntas con valor de r=0,338, lo cual indica
gue los tipos de ocas que conoce el encuestado esta asociada a la forma de consumo del

tubérculo.

¢Cuanto tiempo aproximadamente expone los tubérculos al sol? (TES) y ¢Qué
beneficios cree que nos aporta a nuestra salud? (BAS): la correlacion entre estas
preguntas fue significativa con un valor de r=-0,47, lo que indica que el tiempo de exposicion

del tubérculo al sol influye en la forma de consumo del tubérculo.

¢, Qué derivados conoce o ha consumido? (DRC) y ¢Conoce alguna forma de
transformacién ademas de las que habitualmente se ve o conoce? (FTT): la correlacién
entre estas variables tiene significancia con valor de r=0,96, indica que el consumo de algun
tipo de derivado del tubérculo esta correlacionado con la pregunta de si el encuestado

conoce algun subproducto elaborado a partir del tubérculo.
4.19. Analisis de componentes principales para variables descriptivas

De acuerdo a la Figura 28, se tiene en total de cinco grupos conformados por diferentes

variables descriptivas analizadas de las encuestas realizadas.
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Figura 28. Representacion bidimensional de las variables descriptivas

En base a los resultados mostrados en la Figura 28, de los datos descriptivos de las
encuestas, en el primer grupo se tiene dos variables: si los encuestados ven a la oca como
un producto caro (PTC) y los beneficios para la salud asociados con el consumo de este
tubérculo (BAS). La mayoria de los encuestados no consideran el tubérculo como un
producto caro y ademds que lo consideran como un tubérculo con diversos componentes

beneficios para la salud.

En el segundo grupo, la pregunta sobre la disminucion de la diversidad de este tubérculo
(CPD) esta vinculada al conocimiento de distintos tipos de ocas (TOC). La mayoria de los
encuestados atribuyen la disminucién de la diversidad a la baja productividad y con respecto
a los tipos de ocas que conocen, reconocen principalmente a los ecotipos de colores

amarillos, rosados, rojizos y blancos.

En el tercer grupo se tiene conformado a la pregunta fuente de adquisicién del tubérculo
(FAT) la cual esta asociado de alguna forma a la pregunta de caracteristicas que influyen
al momento de adquirir el tubérculo (CIT). A lo cual los encuestados mencionan obtener el
tubérculo en las ferias o mediante produccién propia y en cuanto a los factores que influyen

en su adquisicion incluyen el color, el tamafio y la forma del tubérculo.

El cuarto grupo tiene un grado de asociacion entre las variables de edad (EDA), forma

habitual de consumo (FDC) y acciones propuestas para prevenir la pérdida de la diversidad
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genética de este tubérculo (EDG). Con relacion a la edad de los encuestados la mayoria
fueron adultos, la mayoria menciona consumirla como oca hervida después de asolearlas.
En cuanto a la preservacion de la diversidad genética de este tubérculo, es su mayoria
enfatizan en la necesidad de socializar la importancia que tiene la conservacion de estos

recursos fitogenéticos

En el quinto grupo esta conformado por las variables relacionadas con el conocimiento de
alguna forma de transformacion del tubérculo (FTT) y derivados que conoce o ha consumido
(DRC). La mayoria indica no conocer alguna trasformacion de este tubérculo, aunque un

subconjunto menciona conocerlo y/o consumirlo como harina y mermelada de oca.
4.20. Andlisis de las preferencias de consumo de los diferentes ecotipos de oca

El objetivo de este andlisis es conocer las preferencias de los consumidores respecto a
diversas accesiones cultivadas durante la campafia 2021-2022. Este andlisis pretende
profundizar en los atributos y cualidades especificas de cada accesién, identificando
factores que influyen en las preferencias de los consumidores, proporcionando
comprension del comportamiento del consumidor dentro del contexto de la produccion

agricola, la cual se detalla a continuacion:

Preferencias de consumo de las accesiones OT-001y OT-002 conocidas comunmente
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Ecotipo Kellu Apilla (OT-001): segun los datos de la encuesta, el 24,14% de los
encuestados la consume hervida o parcialmente hervida, el 6,9% la incluye en sopas, el
13,79% la prefiere horneada, otro 13,79% la prefiere tanto hervida como en watia, El 10%
lo consume hervido, junto con kaya y watia, y el 6,9% representa otras preferencias, donde
los encuestados lo consumen en forma de puré o de forma directa después de la exposicion

al sol, es decir, crudo.

Ecotipo Yuraj Kellu (OT-002): con respecto a esta accesion el 44,4% la prefiere como
kaya, el 22,22% la incluye en sopas, el 22,22% la disfruta en watias y el 11,11% representa

otras formas de consumo, como puré o directamente después de la exposicion al sol.

b) Preferencias de consumo de las accesiones OT-003 y OT-004, conocidas

comunmente como Pufia Nawi y Churi Keni
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Ecotipo Pufia Nawi (OT-003): con respecto a este ecotipo en particular, el 40% de los

encuestados lo prefiere como oca hervida, el 20% opta por kaya, el 10% lo incluye en
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watias, el 10% lo disfruta al horno y también en watias, mientras que el resto 20% lo

consume en forma de puré o de forma directa.

Ecotipo Churi Keni (OT-004): respecto a esta accesion, el 35.39% menciona consumirlo
hervido, el 17.64% lo consume de diversas formas como hervido, kaya, uma kaya y en
watias; el 11,76% lo disfruta en herneadas y en watias; El 11,76% lo utiliza como oca

hervida, kaya y también watias, y el 5,88% lo consume preferentemente en watias.

Preferencias de consumo de las accesiones OT-005 y OT-006, conocidas

comunmente como Keni y Chejchi
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Ecotipo Keni (OT-005): Segun la encuesta, el 33,3% de los encuestados indica consumir
esta accesion como kaya, el 16,7% la prefiere en watias, otro 16,7% la disfruta en watias y
horneada, mientras que el 33,3% restante compuesto por quienes no respondieron; no lo

consumen habitualmente.

Ecotipo Chejchi (OT-006): La encuesta revela que el 33,3% de los encuestados lo
consume como kaya, el 16,7% lo incluye en sopa y el 50% no respondi6é por no ser parte

habitual de su consumo
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d) Preferencias de consumo de las accesiones OT-007 y OT-008, conocidas

comunmente como Luki y Puca Oca
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Ecotipo Luki (OT-007): respecto a este ecotipo, el 18,8% de los encuestados lo consume
habitualmente como oca hervida, otro 18,8% lo incluye en sopas, el 6,2% lo prefiere
horneado, el 12,5% lo disfruta en watias, el 6,2% la consumen tanto hervidas y como en
forma de kaya, el 18,8% la consume hervida y en watias, el 6,2% la consume hervida y en
sopas, Y el 12,5% restante no dio respuesta a la pregunta.

Ecotipo Puca Oca (OT-008): Segun la encuesta, el 36.8% prefiere consumirla como oca
hervida, el 10.5% opta por kaya, el 10.5% la suele consumir como uma kaya, el 5.3% la
consume horneada, el 10.5% la incluye en watias, el 5,3% lo disfruta de dos o tres formas:

hervido, horneado y en watias, y el 10,5% no respondio a la pregunta.
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e) Preferencias de consumo de las accesiones OT-009 y OT-010, conocidas
comunmente como Imilla ocay Oca Blanca
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Ecotipo Imilla oca (OT-009): con respecto a esta accesion, el 35,7% de los encuestados
la consume habitualmente como oca hervida, el 14,3% opta por kaya, el 7,2% la consume
horneadas y en watias, el 14,3% la consume en sopas y también como oca hervida y el
7,1% lo consume como kaya y en watias.

Ecotipo Oca Blanca (OT-010): Segun la encuesta, el 33,3% de los encuestados lo prefiere
como kaya, el 11,1% lo consume como oca hervida, el 11,1% lo incluye en sopas y el 33,3%
restante no dio respuesta. Ademas, en investigaciones realizadas por Rosero (2010),

menciona que este ecotipo es consumida frecuentemente en sopas, fritas y en postres.
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f) Preferencias de consumo de las accesiones OT-011 y OT-012, conocidas

comunmente como Yana Ocay Sawasiru

Yana Oca
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Ecotipo Yana Oca (OT-011): entre el total de encuestados, el 12.5% la consume como oca
hervida, el 25% la prepara y consume como kaya, otro 12.5% la prefiere en forma de Uma
kaya, el 12.5% la disfruta horneada y en watia, mientras que el 50% de los encuestados no
brind6 respuesta.

Ecotipo Sawasiru (OT-012): segun la encuesta, el 33,33% prefiere consumirlo como oca
hervida, el 11,1% lo consume y/o procesa como kaya, el 11,1% lo consume horneado y en
watia, y el 33,33% no respondi6 a la pregunta.
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g) Preferencias de consumo de las accesiones OT-013 y OT-014, conocidas

comUnmente como Puca Nawi y Lampayu
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Ecotipo Puca Nawi (OT-013): con respecto a esta accesion, el 6% de los encuestados
menciona consumirlo hervido, el 17,64% lo prefiere horneado, el 11,8% lo incluye en watias,
el 17,6% lo disfruta hervido y en watias, el 5,8% lo consume hervido, en sopas, horneados

y en watias, y el 29,4% de los encuestados no dio respuesta.

Ecotipo Lampayu (OT-014): Segun la encuesta el 18.1% lo consume como oca hervida,
el 27.3% lo procesa y/o consume como kaya, el 9% lo prefiere hervido y en watias, el 8.1%
lo disfruta horneado y en watias, y el 27,3% no respondi6 a la pregunta.
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h) Preferencias de consumo de las accesiones OT-015 y OT-016, conocidas

comunmente como Oca Negra y Kellu Naira

Oca Negra Kellu Naira
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Ecotipo Oca Negra (OT-015): con respecto a esta accesion, el 22,2% de los encuestados
la consume hervida, el 33,3% la consume y/o procesa en kaya, el 11,1% la prefiere

horneada y en watias, mientras que el 33,3% restante no proporcion6 una respuesta.

Ecotipo Kellu Naira (OT-016): Segun la encuesta, el 33,3% menciona consumirlo y/o
procesarlo en kaya, el 16,7% lo prefiere horneado y en watias, y el 50% de los encuestados

no respondio a la pregunta.

i) Preferencias de consumo de las accesiones OT-017 y OT-018, conocidas

comunmente como Oca Imillay Oca Anka
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Ecotipo Oca Imilla (OT-017): respecto a este ecotipo, el 16,6% prefiere consumirla en

Otros Kaya

sopas, el 16,7% la consume hervido y simultineamente en sopas, y el 66,7% menciona
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consumirla directamente después de la exposicién solar. El resto de los encuestados no dio
respuesta.
Ecotipo Oca Anka (OT-018): segun la encuesta, el 42,9% menciona consumirla y/o

procesarla en kaya, mientras que el 57,1% de los encuestados no respondio a la pregunta.

Preferencias de consumo de las accesiones OT-019 y OT-020, conocidas

comunmente como Ajamaya y Keni Apilla
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Ecotipo Ajamaya (OT-019): segun los resultados, el 14,3% de los encuestados lo consume
y/o procesa en kaya, el 28,6% lo consume horneado y en watias y el 57,1% no respondi6 a
la pregunta.

Ecotipo Keni Apilla (OT-020): respecto a esta accesion, el 16,6% de los encuestados
menciona consumirla y/o procesarla en kaya, el 25% la prefiere hervido y en watias, el 8,3%
la consume en sopas y platos hervidos, el 16,7 % lo consume en forma de kaya y en watias,

y el 33,3% no respondio a la pregunta.
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k) Preferencias de consumo de las accesiones OT-021 y OT-022, conocidas

comunmente como Oca Imillay Yuraj Oca
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Ecotipo Oca Imilla (OT-021): los encuestados consumen esta accesion como kaya, en
sopas, productos horneados y en watia, con porcentajes constantes del 11,1% y 44,4% de
los encuestados no respondi6 a la pregunta.

Ecotipo Yuraj Oca (OT-022): segun la encuesta, el 22,2% de los encuestados lo consume
hervido, el 11,1% lo disfruta horneado y en watias, y el 22,2% lo consume y/o procesa en
kaya y el 44,1% de los encuestados no respondié la pregunta.
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I) Preferencias de consumo de las accesiones OT-023, OT-024 y OT-025, conocidas

comunmente como Keni Apilla, Wila Pilu y Oca Keni Sigero
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Ecotipo Keni Apilla (OT-023): el 22,2% de los encuestados la consume como oca hervida,
el 11,1% la consume en forma de kaya, el 11,1% la disfruta horneada y en watias, y el
44,4% no respondi6 a la pregunta.

Ecotipo Wila Pilu (OT-024): el 28,6% de los encuestados lo consume y/o transforma en
kaya, el 14,3% lo disfruta horneado y en watias, y el 57,1% no brindé respuesta.

Ecotipo Oca Keni Sigero (OT-025): respecto a esta accesion, el 12,5% la consume
hervida, el 25% la consume y/o procesa en forma de kaya, el 12,5% la incluye en watias,
otro 12,5% la consume tanto hervida como en sopas, y el 12,5% lo consume hervido, kaya,

uma kaya y en watias. El 25% restante de los encuestados no respondio la pregunta.



77

5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, nos

permite sustentar las siguientes conclusiones:

De acuerdo con los objetivos especificados y el andlisis de conglomerados realizado
sobre las variables cualitativas aportadas, se han delimitado un total de 10 grupos, que
presentan caracteristicas morfologicas similares dentro de cada grupo y caracteristicas
diferentes entre grupos. Entre las cuales se puede mencionar lo siguiente: cada grupo
esta conformado por diferentes accesiones, las cuales difieren en el color de los tallos
siendo verde amarillento, parpura o rojo grisaceo; color de los tubérculos que va de
color blanco, amarillo, naranja, rosado a purpura; color de la pulpa de tubérculos que va
de color blanco, blanco amarillento, amarillo, naranja amarillento a purpura rojizo; forma
de los tubérculos siendo: claviformes, ovoides, cilindricas y alargadas, con habito de

floracién de ninguna, escasa, moderada a abundante.

Con base a la descripcion del andlisis conjunto, las accesiones que tienen mas
preferencia de consumo son las accesiones: OT-008 (Puca Oca), la cual es
habitualmente consumida como oca hervida, Kaya y Uma kaya, otra accesion que es
mayormente consumida es la OT-001 (Kellu Apilla) como oca hervida, es decir,
sancochada, también se la consume horneadas, en watias, sopas; la OT-004 (Churi
Keni) la cual se la consume como oca hervida, kaya, Uma kaya y en watias; otra
accesion es la OT-OO07 (Luki), la cual es consumida como oca hervida, en sopas, watias

y horneadas.

En cuanto a las caracteristicas vegetativas que presentan las accesiones cultivadas,
particularmente las de mas preferencia en consumo como OT-001 (Kellu Apilla), OT-
008 (Puca Oca), OT-004 (Churi Keni), OT-007 (Luki) y OT-020 (Keni Apilla), demuestran
los siguientes rasgos: tubérculos de color amarillo, rojo claro (rosado) o rojo palido con
presencia de color secundario en los ojos y sobre los ojos e irregularmente distribuidos,
con el color de tallo y follaje verde amarillento y con un rendimiento promedio de 0,11
t*hal, 0,02 t*hal, 0,09 t*ha y 0,10 t*ha! respectivamente.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden formular

las siguientes recomendaciones:

e Considerando el desarrollo agro-morfolégico del cultivo, se recomienda continuar
con la evaluacién de las accesiones: OT-022 (Yuraj Oca), 0T-016 (Kellu Naira) y
OT-023 (Keni Apilla) las cuales tuvieron un mayor rendimiento en el area de estudio.

e En funcion a las preferencias de los consumidores, se recomienda la continuidad
con la evaluacion de las accesiones OT-O08 (Puca Oca), OT-007 (Luki), OT-020
(Keni Apilla), OT-004 (Churi Keni).

e Se recomienda el uso de los tubérculos de oca, en diversas aplicaciones culinarias
debido a sus notables aportes nutricionales, ya sea incorporandolos en platos
salados o dulces.

e Se recomienda continuar con investigaciones con enfoque de analisis conjunto, con
la finalidad de obtener un analisis mas completo en funcién a los conocimientos
tradicionales que poseen los productores de tubérculos andinos.

e Se recomienda continuar con las investigaciones centradas en los tubérculos
andinos, con el propadsito de evitar el riesgo de pérdida de diversidad genética dentro

de estos cultivos.
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Anexo 1. Croquis del ensayo experimental
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Anexo 2. Base de datos del Banco Nacional de Germoplasma de Bolivia de oca en

GRIN-Global
Pais Departamento Provincia Oxalis
tuberosa
BOLIVIA Chuquisaca Yamparaez 12
Cochabamba Ayopaya 17
Carrasco 46
Chapare 39
Tiraque 26
La Paz Aroma 20
Bautista Saavedra 29
Eliodoro Camacho 37
Ingavi 12
Larecaja 26
Loayza 10
Los Andes 3
Manco Kapac 42
Mufiecas 18
Omasuyos 36
Pacajes 2
Pedro Domingo 16
Murillo
Oruro Eduardo Avaroa
Potosi Alonzo de Ibafies 4
Chayanta 12
Cornelio Saavedra 10
José Maria Linares 22
Tomas Frias 28
Eustaquio Méndez 11
Pera Puno 3
Total 486

Fuente: (INIAF, 2014)
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Anexo 3. Descripcién de caracteristicas morfoldgicas de las accesiones cultivadas
durante la campafa agricola 2021-2022.

ACCESION CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
DEL TALLO DEL FOLLAJE DE LA FLOR DEL TUBERCULO
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Cosecha de los tubérculos

Anexo 5. Fases del desarrollo experimental del cultivo

Desarrollo foliar
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Evaluacion y caracterizacion de los tubérculos



Anexo 6. Encuesta de preferencias de consumo de oca (Oxalis tuberosa, Mol)

Nombre del @NCUESTAUO: .............oo ot ettt et et e e e te st ae e eaeaanes

1. Género
1. Femenino 2. Masculino
2. Edad:.............

3. ¢éConsume usted este tubérculo?
1. Si 2. No
4. ¢Con que frecuencia consume usted este tubérculo?
1. Bastante

2. Mucho
3. Poco
5. ¢Generalmente de donde adquiere la oca que consume? (puede seccionar varias opciones)
1. Ferias
2. Supermercado
3. Mercado de la zona
4. Produccién propia
5. Otro..eeccvecceeenns

6. ¢é¢Al momento de adquirir este tubérculo, qué caracteristica le lama mas la atencion?

1. Color

2. Tamaho

3. Forma

4. Otro...ccceeceeceeneenne
7. ¢Ha dejado alguna vez de comprar oca, por su precio?

1. Si 2. No 3. Algunas veces

8. ¢Considera usted que este tubérculo es un producto caro?

1. Si 2. No
9. ¢Qué tipos de ocas conoce?

1. Blancos

2. Negros

3. Amarillos

4. Rosados

5. Rojizos

6. Naranjados

7. Todas las anteriores

10. éAntes de su consumo usted expone la oca a la luz solar?

1. Si 2. No
11. En caso de que la pregunta anterior fuera afirmativa. ¢ Cuanto tiempo aproximadamente realiza esta
accion?

1. 1semana (1-7 dias)
2. 2semanas (8-14 dias)
3. 3 semanas (15-21 dias)

12. ¢De qué forma consume usualmente este tubérculo?

1. Oca hervida (wayku)
Watia

Kaya

Uma kaya
Horneadas

Sopas

Todas las anteriores

NouswnN



13.

14.

15.

16.

17.

.
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éConsidera que la oca es un alimento nutritivo y bondadoso para la salud?
1. Si
2. No
En caso de que la pregunta anterior fuera afirmativa. ¢éQué beneficios cree que nos aporta a nuestra
salud? (puede seccionar varias opciones)
1. Vitaminas
2. Proteinas
3. Minerales
v S O ¢ o1 SURPR———
éConoce alguna forma de transformacion ademas de las que habitualmente se ve o conoce?
1. Si 2. No
En caso de que la pregunta anterior fuera afirmativa. ¢ Qué derivados conoce o lo ha consumido? (puede
seccionar varias opciones)
1. Mazamorra de oca
2. Mermelada de oca
3. Harinade oca
O o
¢Cudl de estas ocas conoce? (puede seccionar varias opciones)

OV-006 , 0T-00%

~
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18. ¢Cual de estos ecotipos de oca es mas econémico para usted? (puede seccionar varias opciones)

e o
M~0L~‘-.. . L OFON , OF-025

19. {Cudl de estos ecotipos de oca es mas comercializado seguin usted? (puede seccionar varias
opciones)

6. 0\—’00(7 7. OT'OO} 8. 0“(”3
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13.

99

22. ¢Usted cree que la diversidad de este tubérculo esta perdiéndose?

1.

Si 2. No

23. En caso de que la respuesta de la pregunta anterior sea afirmativa. ¢ Cudl crees que sea la causa? (puede
seccionar varias opciones)

1.
2.
3.
4

5

Condiciones ambientales
Poca comercializacion
Baja productividad
Migracién campo-ciudad

24. ¢Qué acciones deberiamos tomar segun su perspectiva para evitar la pérdida de diversidad de los
tubérculos andinos? (puede complementar o seccionar varias opciones)

1

2.
3.
4

Mayor consumo de tubérculos andinos por parte de los ciudadanos
Informar a acerca de la importancia de preservar la variabilidad de estos tubérculos andinos
Darle un valor agregado al producto



