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RESUMEN

En el estudio de “distribucion de la diversidad genética y etnobotanica de cafahua

(Chenopodium pallidicaule Aellen) en las comunidades del Altiplano Norte”

Planteo los siguientes objetivos Identificar al municipio con mayor diversidad genética
de cafiahua en el Altiplano Norte de La Paz, Analizar los ecotipos de cafiahua en
base a su distribucion geogréfica en los municipios de La Paz y describir los
diferentes usos dentro la etnoboténica de cafiahua en las comunidades de estudio.
En la investigacion se utilizd6 el método analisis descriptivo combinando con el
método de muestreo probabilistico complementando con el descriptor agro

morfologico en cultivo de cafiahua.

Los resultados obtenidos sobre la diversidad genética de cafahua, fueron la
siguientes, habito de crecimiento Saihua con mayor frecuencia se presenté en el
municipio de Huarina, del mismo modo, Lasta se ha encontrado con mayor repeticién
en 15 parcelas del municipio Viacha con relacion a los diez municipios, Pampa lasta

(silvestre), se identifico en dos municipios Jesus de Machaca y Viacha.

Con respecto al color de la planta, la mayor presencia de colores en hoja y tallo se ha
encontrado en los municipios de Batallas, Tiahuanaco, Jesus de Machaca, Huarina,
Guaqui, Viacha y Santiago de Machaca con planta de colores rojo, purpura y verde.
Por otro lado en los municipios Pucarani, Laja y San Andrés de Machaca no se
presentd el color de la planta rojo. El color del grano en su mayoria municipios fue

gris o grisaceo.

Las superficies cultivadas afo tras afio van en descenso, este cultivo tan importante
para la poblacion andina por falta de incentivo a la producciéon ya que es remplazado
por otros cultivos como forrajeras, de la misma manera la presencia de las cafiahuas

silvestres ha ido disminuyendo como revelan los agricultores.

El destino de la cafiahua es evidente en su mayoria es destinado para el uso propio

familiar el 51.2% mientras el 48.9% es para la comercializacion en los mercados de
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la ciudad del Alto (Ex tranca y Ceja) y en la calle Santa Cruz de la ciudad de La Paz.

La recopilacion de datos etnobotanicas en las comunidades ha permitido recabar
informacion importante sobre la utilizacion de la planta o partes de la planta de
cafiahua siendo el grano el mas empleado en el consumo de cafiahua. El grano se
emplea para la elaboracién de pito, thayacha y refresco, mientras que las hojas
verdes solo son aprovechadas por algunas comunidades y las hojas secas o
subproductos de la trilla son aprovechados para la elaboracion de llipta o lejia y

también como forraje.

El uso en medicina y es mas conocido para la fiebre en humanos y en animales para
la fiebre aftosa. Finalmente la cafiahua también era utilizada en la obtencion de
colores para el teflido de prendas de vestir, como en la comunidad Sullcatiti de
municipio de Jesus de Machaca, en la actualidad se esta dejando de utilizar. Por otra
los agricultores de la comunidad de Sojata y Pajcha Pefias cultivan cafiahua con
propésito ornamental por su diversidad de color, que presenta en la madurez

fisiolégica.
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1. INTRODUCCION

La cafiahua es una especie cultivada cuyo centro diversidad genética se encuentra
localizada en los centros de origen y en regiones especificas de Sud América. La
presencia de variabilidad genética de un cultivo es un indicador de centro de origen,
que tienen como condicidn propia al estar ubicados en regiones con variacion ecos

geograficos, asi como la presencia de una cultura.

La caflahua es originaria de los Andes del sur de Perl y Bolivia, fue domesticada por
los pobladores de la cultura Tiahuanaco (Mujica, 2002), la razén por la cual se
espera los ecotipos locales presentes en dicha areas puedan tener alta diversidad
genética, aunque de alguna manera esta sometida a la erosién genética y que

necesita ser protegida y utilizada (Flores, 2007).

La investigacion sobre el uso de plantas medicinales forma parte de la etnobotéanica,
que tiene relacion entre los grupos humanos y las plantas (Gémez- veloz, 2002). Es
necesario conocer sobre la etnobotanica para evitar pérdida definitiva del
conocimiento tradicional de los cultivos andinos y revalorizar el aspecto sociocultural

cuantificando sus usos locales en las comunidades en estudio.

Siendo un alimento de mucha importancia para los pobladores de zonas Andinas, la
cafiahua presenta nutricionalmente un alto contenido de proteinas, la planta es
aprovechado para el alimento humano y del mismo modo es aprovechado como
forraje, obteniendo subproductos tradicionales para el consumo en forma de pito o
cafiihuaco, thayacha, llipta, también es utilizado como medicina, tintes y aspectos

culturales en las comunidades en estudio.

Actualmente los pobladores de la zona andina, estan abandonando el consumo de
estos productos nativos del lugar, la cafiahua, quinua y otros estan siendo
remplazados por productos industriales como fideo, arroz y pan, por razones que son
mas accesibles de adquirir en el mercado, mientras que otros paises estan
mostrando interés en estos productos, ya que representa una excelente fuente de

proteinas para el organismo humano.



Mediante la elaboracion de mapas, se puntualizdé la distribucion espacial de la
diversidad de ecotipos de cafiahua, con el apoyo de sistemas de Informacion geo-
referenciada (SIG), realizando un seguimiento de ubicacion de ecotipos de cafahua

en diferentes municipios del departamento de La Paz.

Con el presente trabajo se pretende analizar para apoyar el desarrollo de estrategias
para promover la conservacion, el uso de este importante recurso fitogenético, para

una posterior explotacion al mercado la produccion de cafiahua.

1.1 OBJETIVOS
a) General

Evaluar la distribucion de la diversidad genética de ecotipos de la cafiahua y su

importancia etnoboténica en las comunidades productores del Altiplano Norte.
b) Especificos

» ldentificar municipios con mayor diversidad genética de cafiahua en el

Altiplano Norte de La Paz.

» Analizar los ecotipos de cafiahua en base a su distribucién geogréfica

(Georeferenciacién) en los municipios de La Paz.

> Describir los diferentes usos dentro la etnobotanica de cafahua en las

comunidades de estudio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen de la cafiahua

Segun Mujica (2009), el origen de la cafiahua es de los Andes del sur de Periy de
Bolivia, fue domesticada por los pobladores de la cultura Tiahuanacota, no se han
encontrado vestigios arqueoldgicos relacionados con esta planta y la dehiscencia

gue presenta los granos, menciona que su domesticacion no es completa.

Castedo (2007), menciona la cafiahua es un cereal de los Andes que crece a mas de
3500 m.s.n.m.es de importancia para los campesinos del Altiplano por su contenido
alimenticio que posee este producto para el humano, de la misma manera para el

animal.

Segun Bonifacio (2003), la cafiahua es un grano tipico de los Andes, crece a mas de
3500 metros sobre el nivel del mar y es considerada una de los cultivos principales
de importancia primordial para los campesinos del altiplano, por su valor nutritivo y

por el forraje de excelente calidad que se obtiene de las hojas.
2.2 Distribucion geografica de la diversidad genética de cafiahua

AGRUCO (2006), indica que esta especie vegetal se encuentra difundida dentro de
la regién del altiplano Peruano-Boliviano por encima de los 4000 msnm. En Bolivia se
cultiva en algunas zonas alto andinas de los departamentos de La Paz y
Cochabamba (provincia Bolivar y Tapacari).

Bonifacio (2003), sefiala la distribucion del cultivo de cafiahua, principalmente en las
zonas altas y frias del altiplano de Bolivia y Peru, este cultivo también presente,

siendo inexistente o insignificante en Ecuador y Colombia.

Segun Olivera et al. (1999), citado por Cuba (2005), se cultiva la cafiahua en los
Departamentos de La Paz (en las zonas altas de la provincia Omasuyos y Pacajes),
al sur del lago Poop6 (Depto. de Oruro) y en Cochabamba en las provincias

Ayopaya (Serranias de Independencia).



Mamani (2004), menciona la distribucién de cafiahua se encuentra principalmente en
las provincias de Ingavi, Los Andes, Omasuyos, Aroma y en el departamento de

Oruro, Cochabamba, se encuentra en la Zona norte del Altiplano Peruano.
2.3 Caracteristicas de la planta

Woods y Ezaguirre (2004), sefiala la planta de cafiahua presenta una gran diversidad
genética, de auto polinizacion alcanza una altura de 20 a 60 cm. Produce numerosas
semillas de tamafio de un milimetro y existe variedades, cada uno con su propia

forma y color de hoja, tallo y grano.

Mamani (2004), sefiala que la planta de cafiahua se ramifica desde la base, lo que le
da una apariencia abierta, muy diferente a la quinua. Las hojas y la inflorescencia
son de 1 a 2 cm, con frutos aquenio de 0.80 a 1.80 mm. de diametro. La raiz
pivotante es relativamente larga de 10 a 20 cm, con escasa ramificacion principal, y

numerosas raicillas laterales.

Segun Montes de Oca (2005), cafiahua es una planta erguida, ramificadas desde la
base que alcanza alrededor de medio metro de altura. Hojas alternas gruesas color
verdoso y recubierto por pelos vesiculosos, flores sésiles y hermafroditas. Las
semillas son lenticuladas oblongadas de color castafio claro y lustrosas.

2.4 Aspectos climaticos para el desarrollo de la cafiahua

AGRUCO (2006), menciona las condiciones agroecolégicas adecuadas para el
desarrollo de la cafiahua, una precipitacién que fluctlie entre los 250 a 300 mm y una
temperatura fria pudiendo tolerar hasta los 6 °C bajo cero sin alterar en su
produccion, en algunos casos cuando las condiciones agroecolégicas no son
acordes, para su desarrollo del follaje y no producir frutos. También la cafiahua se
desarrolla mejor en los suelos Franco Arcillosos de color negro por que tienen mayor

porcentaje de materia organica.

Mujica (2003), Citado por FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion, 2006), sefiala que la cafiahua tiene mayor



concentracion en la region altiplanica, donde se practican pequefias parcelas con

requerimientos agrocliméticas que son las siguientes:

- Precipitacién.- Requiere de 500-800 mm de lluvias, pero puede tolerar
periodos prolongados de sequia; muestra susceptibilidad extrema al exceso de
humedad en las primeras fases de desarrollo.

- Temperatura.- Una vez establecida la planta, es muy resistente al frio,
soportando temperaturas de hasta —10 °C durante la ramificacion, ya que por
un mecanismo de adaptacion las hojas cubren y protegen los primordios y ejes
florales al atardecer, evitando el congelamiento de las partes vitales de la
planta. En el otro extremo puede soportar hasta 28 °C, si cuenta con la
humedad necesaria.

- Suelos.- Prefiere suelos franco-arcillosos, al contenido de nutrientes y drenaje,
provistos de suficiente fésforo y potasio. El pH adecuado varia entre 4,8 y 8,5;

muestra tolerancia a la salinidad.

Lescano (1997), citado por Maydana (2010), seiala que la caflahua requiere de las
condiciones ambientales adecuadas a los 60 a 90 dias después de la siembra,

periodo en el alcanza su maximo crecimiento.
2.5 Importancia de la diversidad Genética

Segun Mujica (2009), menciona en las zonas agroecoldgicas se puede encontrar la
diversidad genética por aspectos de forma, tamafio, color, diversidad precocidad,
tamafio de grano, formas de inflorescencia. Por sus caracteristicas agronémicas
diferenciadas como son las estrias en el tallo, pardmetros genéticos y componentes

de rendimiento, la diversidad genética de parientes silvestres y escapes de cultivo.

Plucknett y Smith (2002), mencionan la conservacion de la diversidad genética, es
una ciencia relativamente nueva. Las colecciones en el pasado eran para el uso de
los fitomejoradores. Muchas colecciones aprovecharon como material de
investigacion para esclarecer procesos evolutivos, relaciones taxonémicas, identificar

centros de diversidad, sefialan que la diversidad genética de las especies cultivadas



asi como la conservacion de plantas silvestres se ha convertido en un principio

bésico en las estrategias para lograr un desarrollo agricola sostenible.

IPGRI (2005), menciona la categorizacion del habito de crecimiento del color de tallo,
hoja y del perigonio, se ha codificado de acuerdo al cambio de coloracion a la
madurez fisioldgica. Codificacion basada en la tabla de colores Munsell (Mufioz et al.
1993).

2.6 Ecotipos de cafiahua

Los ecotipos de cafiahua se clasificacion por su forma de crecimiento, asi por
ejemplo Mujica (2003) y AGRUCO (2006), identifico dos grupos: ‘Saigua’ de
crecimiento erecto y pocas ramas secundarias, y ‘Lasta’, muy ramificado,
semipostrado al suelo, en la madurez fisiolégica las hojas y tallos se colorean
amarillo, rosado, anaranjado, rojo o purpura. Semilla de color castafio o negro

piriforme y ligeramente comprimido.

Por otra parte segun IPGRI et al. (2005), afirma que existe un tercer ecotipo que es la
pampa lasta, que presenta talos erguidos o tendidos en el suelo, de los cuales solo

los extremos son erguidos, las semillas son de color negro.

Cutipa (2009), sefiala las especies silvestres son planta que crecen
espontdneamente en el paisaje que rodea a las chacras, pero que estan
relacionadas filogenéticamente con los cultivos. Estas plantas no solamente se
encuentran en los montes, roquedales y praderas naturales del territorio de la
comunidad, sino incluso en las propias chacras de los campesinos, no como maleza,

sino como especié silvestre emparentada genéticamente con el cultivo.

Chugar (2005), report6 la presencia de dos formas en habito de crecimiento en las
comunidades de Koroyo, Kellwani y Purapurani, las mismas que son coincidentes
con los reportes de Mujica (2003) que se refiere a dos habitos de crecimiento de

cafiahua, que se diferencian por su forma de crecimiento y color de semilla.



2.7 Variedades de caflahua

En Bolivia las variedades que se vienen cultivando en la actualidad son importantes
para los pobladores del altiplano; segun el informe de la Facultad de Agronomia
(Mamani, 2006) reporta cinco variedades de cafiahua (Condornayra, Warikunca,
Akapuya, Pukaya y Kullpara) con doble propésito y posee PROGRANO una

coleccion de germoplasma de cafiahua de 227 accesiones.

Rojas (2009), reporta que fueron identificadas y registradas por PROINPA, que logro

describir las caracteristicas agro-morfolégicas de dos variedades de cafahua:

a) Variedad lllimani.- El h&bito de crecimiento es lasta, presenta una coloracion de
la planta verde en floracion y rosado, anaranjado a la madures y el color del tallo
rosado amarillento, hoja verde en floracién y anaranjado en la madurez el color de la

inflorescencia blanquecina.

b) Variedad Kullaca.- Presenta el habito de crecimiento lasta una coloracion de la
planta de color verde en floracion y purpura en la madurez, el tallo de color parpura,

la hoja verde en floracién y purpura en la madurez y la inflorescencia blanquecina.
2.8 Laetnobotanica

Segun Marin et al. (2005), la etnobotanica es el estudio de las relaciones entre
plantas y el ser humano, incluyendo sus aplicaciones y usos tradicionales, para de
esta forma determinar su valor cultural o cientifico. Viene del prefijo "etno" (estudio
de las personas) y “botanica” (estudio de las planta). Ademéas sefiala que las
especies con mayor valor de uso son aquellas en las que se aprovecha una misma
parte de la planta en diferentes formas (madera para aserrio, combustion y/o
construccion). Las especies con menor valor de uso son principalmente medicinales

y alimenticias.

Belcher et al. (2005), menciona el estudio de la plantas en la etnobotanica sirve como
una herramienta que podria articular el uso de los recursos y su conservacion. Que

igualmente esta orientada por diferentes estrategias de la vida, la mayoria



combinado con la subsistencia con otras que las revierten ciertos beneficios

econdmicos.

Bermudez et al. (2005), menciona como estimaciones de Organizacién Mundial de
Salud, mas de 80% de la poblacibn mundial, especialmente en los paises en
desarrollo, realizan tratamientos tradicionales en base de plantas en atencion de
salud. En nuestros dias estos paises han ocurrido una pérdida importante del
conocimiento tradicional sobre el uso de plantas medicinales. La investigacion
etnobotdnica puede ayudar a evitar la pérdida de dicho conocimiento y proteger

simultaneamente la biodiversidad.

Cardenas et al. (1969), citado Vidaurre (2006), mencionan la utilidad del valor de uso
en etnobotanica, que permite una rapida aproximacion a la estimacion del valor de
uso de las especies en las areas de estudio. Para ello se definieron trece categorias
de uso: Alimento, Artesanal, Aserrio, Colorante, Combustible, Construccion, Cultural,

Medicinal, Forraje, Ornamental, Psicotropicas, Toxicos y Otro.
2.9 Etnobotanica de la cafiahua

Chura (2009), menciona que la cafahua silvestre se utiliza con fines rituales para
curar males, se coloca en los amarrados para hacer las limpias corporales o de casa
a fin de que los males se ausenten de las personas o de las casas; el grano se usa
contra el mal del viento (Machu Wayra), que causa males en la salud desviando
alguna fraccién del cuerpo, causando desviacion maxilar o desviacion de los ojos.
Las primeras semillas silvestres son recolectadas para ofrecer pago a la Pachamama

invocando que la naturaleza no dafe sus cultivos.

Bonifacio (2006), sefiala que la cafiahua se utiliza en forma de harinas a partir del
grano tostado molido como "pito" y se puede consumir directamente o agregandole
azucar, preparandolo como sopas, conocidas en idioma nativo como lagua. El pito de
cafiahua es el alimento mas indicado de los arrieros que viajan temporalmente desde

el altiplano hacia los valles para intercambiar productos.



Chugar (2005), indica las formas de consumo de cafiahua se registraron como pito y
como bebidas refrescantes denominadas ullpu, que son preparadas con agua, pito,

azucar al gusto, y otros usos denominados K'ispifia, thayacha y pesque.

Repo-Carrasco et al. (2003), mencionan que la harina de cafiahua puede ser
consumida por personas alérgicas al gluten, ya que no pueden comer productos
hechos con trigo, centeno, cebada o avena. Adicionalmente, la ceniza de sus tallos y

troncos puede usarse como repelente contra insectos.

Segun Macedo (2003), el uso decreciente de cafiahua se debe al cambio por los
productos industriales como el pan, arroz, fideo y otros, ademas por la falta de
disponibilidad del producto; esto sucede, particularmente en centros urbanos donde

la poblacion indigena que recientemente han migrado de las éreas rurales.

Maydana (2010), menciona en la comunidad Pacaure, los agricultores consumen
cafiahua en diferentes formas, procesados en “pito, kispifia, p’iri, pesque, sopa,

refresco, grano tostado y en forma de thayacha.
2.10 Valor nutricional de la cafiahua

Soberania Alimentaria (2008), reporta la cafiahua presenta el alto contenido de
proteina (16.2%), es mayor con relacibn a otros cereales (trigo, quinua, arroz y

cebada) como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Relacién de nutrientes de cafiahua con otros cereales

para 100% Cafiahua Trigo Quinua Arroz Cebada
Proteinas 16,2 11,5 13.8 8,7 10,6
Lipidos 8,04 2,0 50 2,2 2,1
Glucidos 58,6 59,4 59,7 74,6 57,7
Calcio mg. 157,0 41,0 85,0 39,6 26,0
Magnesio mg. 210,0 91,0 204,0 119,6 57,0
Hierro 13,6 3,3 7,0 2,0 2,0

Fuente: Soberania alimentaria, 2008



Montano (2007), menciona el valor nutricional de la caflahua es elevado y superior
en comparacion a otros cereales, el contenido de proteinas varia entre 14 y 19%, se
considera uno de los pocos alimentos de origen vegetal nutricional completos vy

adecuado balance en aminoacidos esenciales para la vida humana.

Morales (2005), menciona la diferencia de composicion nutricional de dos ecotipos
de cafiahua, de diferentes colores: cafiahua Cris y cafiahua Pardo como se observa

en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Composicion por 100 gramos de porcién comestible

CHOs Fibra

Colorde Energia Humedad Proteina Grasa Ceniza Ca P Fe
- 0 total Cruda
cafiahua  (Kcal (%) (9) (9) (9) (mg) (mg) (mg)
(9) (9)
Czﬁ‘f"h”a 358 10,91 1422 430 6557 900 500 1220 3720 13,0
rs
Czﬁa:“a 352 11,79 14,06 388 6557 890 520 1282 361,0 12,80
ardo

Fuente: Laboratorio INLASA, 2005

2.11 Rendimiento

Bonifacio (2006), reporta el rendimiento de grano de cafiahua es de 1000 kg/ha,
aunque en buenas condiciones de suelo el rendimiento puede duplicarse o

triplicarse, en el altiplano boliviano.

El rendimiento promedio oscila entre 1110 a 550 kg/ha en las comunidades de

Coroyo, Killhuara y Pucarani perteneciente al Altiplano Norte (Chugar, 2005).

Flores (2007), reporta el rendimiento en la evaluacion de diferentes lineas de
cafiahua con manejo técnico en la comunidad de Chachacomani, la linea L-05 con

540 kg/ha respecto a las otras lineas.

Maydana (2010), obtiene el rendimiento de cafiahua con manejo técnico en las

variedades Waricunka y Pucaya 2303.8 y 2248.8 kg/ha, en las variedades de



Akapuya, Kullpara y Condornayra con 1896.3, 1876.9 y 1818.1 kg/ha y la variedad
local 565.8 kg/ha.

2.12 Georeferenciacion

En términos conceptuales la georeferenciacion, es un procedimiento mediante el cual
un objeto es ubicado, sobre la superficie de la tierra y recibe una localizacion que
identifica su posicion espacial con respecto a un punto de coordenadas conocidas o

marco de referencia (Loza et al. 2000).

La georeferenciacion se refiere al proceso de asignar coordenadas de mapa a los
datos de imagen. La rectificacion, por definicion, involucra la georeferenciacion ya
que todos los sistemas de proyeccién de mapas estan asociados con coordenadas

de mapas (Disponible en: http://www.iafe.uba.ar).
2.13 Laencuesta

Miinch y Angeles (2003), indica la encuesta es una técnica que consiste en obtener
informacion a cerca de una poblacién, mediante el uso del cuestionario y de la
entrevista. La recopilacién de la informacidon se realiza mediante preguntas que
midan los diversos indicadores que sean denominados en la operacionalizacién de
los términos del problema o de las variables de hipotesis el cual puede ser aplicado

personalmente.

Velasquez (1999), menciona la encuesta es un método de recopilacion de datos
acerca de hechos objetivos opiniones conocimientos basado en una interaccion

directa (entrevista) o indirecta (cuestionario) entre el investigador y el encuetado.
2.14 Muestreo

OTS (Organizacion para Estudios Tropicales) y CATIE (Centro Agronomo Tropical de
Investigacion y Ensefianza, 2006), indican para realizar una caracterizacion a nivel
de regidn es necesario tomar muestras de cada comunidad, ya no es posible visitar y

conocer todas las familias particulares.
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Ochoa (2007), menciona que el muestreo probabilistico de cada unidad en la
poblacion tenga una probabilidad igual y conocida a ser seleccionado para la
nuestra. Asimismo sefiala que muestreo estratificado al azar implica agrupar la
poblacién en segmentos homogéneos Yy luego hacer el muestreo de datos de cada

estrato.
2.15 Entrevistas y observaciones de campo

OPS y CATIE (2006), manifiestan para realizar entrevistas y hacer visitas a familiares
es importante identificar a las personas claves que toman la mayoria de decisiones
en cuanto a practicas y gastos a realizarse en una finca, hay que estas personas

proporcionan una informacion atil y con mayor precision.

Geifus (1997), argumenta la técnica de observacion en campo busca recolectar
informacion en el lugar, en forma grupal, las cuales seran analizados posteriormente

por técnicas de visualizacion y la aplicacién de cuestionarios
2.16 Estadistica descriptiva

Hidalgo (2003), citado por Mamani (2007), permite estimar y describir el
comportamiento de las diferentes familias en relacion con cada caracter. Los mas
comunes son el promedio, la media arit<mética, el rango de variacion, la desviacion
estandar (s.v.) que se utiliza en el analisis de datos cuantitativos. Estos se deben
realizar antes de cualquier analisis Multivariado ya que proporcién una idea general
de la variabilidad del material de estudio y permiten inmediatamente detectar datos

no esperados y errores de mediciones en el ingreso de datos.

Velasquez (1999), argumenta la investigacion que tenga algun nivel de analisis
cuantitativo, el procedimiento comienza con las técnicas que permiten describir y
poner manifiesto las principales caracteristicas de las variables, tomadas

individualmente.
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3. LOCALIZACION

3.1 Ubicacion geografica

La investigacion se efectio en las comunidades de los municipios de Batallas,

Pucarani, Laja, Tiahuanaco, Guaqui, Viacha, Jesus de Macha, San Andrés de

Machaca, Huarina y Santiago de Machaca, en provincias del departamento de La

Paz, estos municipios se encuentran ubicados entre las coordenadas como nuestra

en el cuadro 3.

Cuadro 3. Ubicacién geografica de los municipios

Municipios

Batallas

Pucarani

Laja

Tiahuanaco

Guaqui

Jesus de Machaca
San Andrés Machaca
Viacha

Huarina

Santiago de Machaca

Longitud O.

68°31°25.60”
68°43'44,15”
68°22'53.75”
68°40°49.06”
68°44°08.06”
68°48'37.36"
68°58'42.18”
68°8'68.30”
68°36°04.82”
69°09'52.73”

Fuente: PDM municipales, 2006- 2010

3.2 Caracteristicas climéaticas

a) Temperaturay Precipitacion

Latitud S.

16°17°59.03”
16°32'11,44”
16°31'52.58”
16°33'08.29”
16°32°18.29”
16°44’'41.82"
16°57°42.79”
16°30°16.56”
16°11°27.94”
17°03'10.54”

Altitud
(m.s.n.m.)
3.859
3.810
3.859
3972
3899
3.903 a4.270
3887
3500 a 4500
3877
3879

Las bajas temperaturas se registraron en los municipios de Pucarani, Laja y Batallas

(-2.8,-3.2y 0.8 °C) y en los otros municipios del estudio no se tiene datos registradas

por el SENAMHI.
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La mayor precipitacion se registré en los municipios de Pucarani, Viacha (576 y 621
mm por afio) y la menor precipitacion se registr6 en el municipio San Andrés de

Machaca.

Cuadro 4. Caracteristicas climaticas de los municipios estudiadas

Municipios Temper.atura Precip.itacién
promedio (°C) promedio (mm)
Batallas 0,8a15,6 540.5
Pucarani -3.2-18.2 576
Laja -2.8a15.7 667
Tiahuanaco 7.17 447.79
Guaqui 0.6 ai15.1 387.8a773.2
Jesus de Machaca 8,7 514.1
San Andrés de Machaca 18.39 31.29
Viacha 8.1 621
Huarina 25a20 457.11
Santiago de Machaca 8 200 a 500

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de SENAMHI, 2010.

b) Periodo de heladas

La heladas tempranas son las mas peligrosas, principalmente aquellas que llegan
cuando los cultivos estan en la etapa de floracion, provocando necrosamiento foliar y

floral que dificultan el normal desarrollo y que incide directamente a la productividad.
c) Periodo de granizo

El granizo es un fenébmeno climatico impredecible que produce las pérdidas de hojas
y flores en cultivos como cafiahua, oca, quinua y otros, presentandose entre los
meses de Noviembre-Marzo. Indirectamente por el tamafio que tienen las particulas
de hielo provocan un dafo fisico sobre la superficie del suelo permitiéndoles que

sean susceptibles a diferentes procesos de erosion.
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d) Sequia

Los niveles de aporte de agua por precipitacion y otras fuentes como rios, vertientes
y el mismo Lago Titicaca, hace que este fendbmeno incida en mayores grados en las
comunidades, excepto en aquellas que dependen directamente de la precipitacion, la
sequia produce una disminucion significativa de la produccion y en el rendimiento. La
presencia de este fenbmeno en la zona se da principalmente en los meses de

septiembre a diciembre.
3.3 Produccion agricola del altiplano norte

Los cultivos predominantes en los Municipios son: papa, cebada, cebolla, haba, oca,
sembrandose también productos menos importantes como la quinua, tarwi, papalisa,
avena, trigo, cafahua, izafio y otros; pero que, complementan y aseguran la dieta

alimentaria.

Los rendimientos de estos cultivos son muy bajos, aunque estan por encima de
promedios observados en otras regiones altiplanicas. Una alta proporcion de estos
productos son de autoconsumo, lo que explica la relativamente poca importancia de

la comercializacion de estos productos para la economia originaria.
3.4 Vegetacion

Las especies que predominan en el altiplano son principalmente de las familias
Poaceae y cupresaceae, especies nativas: Icho (Bromus unioloides), Cebadilla (Stipa
ichu), Kiswara (Budleia incana), Afiahuaya (Adesmia mirafloeneis), Kaifia kiska
(Tetraglochim cristatum), Kefiua (Polylepis boliviana), e introducidas: Alamo (P6pulos

deltoides), Ciprés (Cupresus macrocarpa) y Pino (Pinus radiata).
3.5 Comunidades de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en 37 comunidades pertenecientes a
diez municipios del Altiplano Norte del Departamento de La Paz, las mismas que

presenta en el cuadro siguiente:
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Cuadro 5. Comunidades del estudio

Provincia Municipio Comunidades Poblacién Total NITobIacmn
uestreada
Calasaya 103 4
Tuquia 158 12
Kerani 110 5
Sojata 108 6
Batallas Pajcha Pefnas 121 8
Karhuisa 147 12
Villa San Juan de
Chachacomani 181 13
Los Andes Coruyo 83 8
Huanocollo 71 6
4
Lucurmata 39 10
Pucarani Quiripujro 152 6
Pampa Cohana 12
Lacaya Bajo 148 11
Chiarpata 165 4
Laja Collo Collo 142
Queruni 104 6
Chambi Chico 56 13
Tiahuanaco  Kausaya 94 7
Kasa Achuta 53 12
Pircuta 35
8
Guaqui Belc_én Pituta 144 12
Yarikorahua 120 6
Corpa 193 13
. } San Pedro de Tana 121 5
Ingavi \Ig/leascuhsa?:z Centro Parina 32 7
Parina Bellavista 35 8
Sullcatiti 139 11
San Andrés de Flor de Llisa 33 8
Machaca
Villa San de Chacoma 86 g
Chama 107 7
Viacha Laja Pallina 32 16
Coniri 166
Irpa Grande 85 5
Omasuyos Huarina Coromata Alta 98 14
Coromata Media 115 14
José Manuel Santiago de  Choque 11 3
Pando Machaca Katacora 10 2
Total 3609 301

Fuente: Elaboracién propia segun los datos registrados y los calculos del tamafio de la muestra, 2009

La mayor densidad de poblacion esta en la comunidad Corpa (193) del municipio de
Jesus de Macha y menor densidad de poblacion esta en la comunidad Katacora (10)
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del municipio de Santiago de Machaca, y resto de los comunidades y municipios esta

dentro de rango del precedente cuadro 5.

3.6 Ubicacion del area de investigacion

Mapa de Bolivia Departamento de La Paz

Pais: Bolivia

Departamento: La Paz

MUNICIPIOS:
- Batallas - Pucarani
- Laja - Tiahuanaco
- Guaqui - Jesus de Machaca
- Viacha - San Andrés de Machaca

- Huarina - Santiago de Machaca :
~ Mapa de municipios
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Trabajo de campo
e Material de estudio

El material objeto-estudio constituyen las parcelas de cafiahua en los predios de las
familias de las comunidades consideradas para fines de evaluacion de la diversidad

de cafiahua y zonificacion.
e Materiales utilizados en campo

Durante la ejecucién del trabajo de campo se utilizaron los siguientes materiales:
planillas de encuesta, bolsas de plastico, cuaderno de campo, lapices, marcadores,
boligrafos, tablero de campo, GPS (Sistema de Posicionamiento Global), vernier

digital, camara fotografica, grabadora, mapas topograficos, cinta métrica y regla.
a) Procedimiento experimental

El tipo de investigacion que se realiz6 de forma descriptiva y correlacional, consiste
en observar y analizar, fendbmenos tal como se presenta en su contexto natural y
agroecoldgico. La investigacion descriptiva segun Hidalgo (2003), permite describir el
comportamiento de las personas, grupos y comunidades que sea sometido a un
analisis. Desde un punto de vista cientifico, describir y medir una serie de variables y
se evalla una de ellas independientemente, para si describir lo investigado.

Por su parte la investigacion correlacional, mide el grado de correlacién entre

variables evaluadas.
b) Método y técnicas

El método que se utilizd fue diagnostico participativo para la determinacion de las
comunidades, asi mismo se usO para la determinacion de los productores que

cultivan cafiahua en cada comunidad donde se priorizé la investigacion.
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Para la obtencion de informacion primaria, se realizaron encuestas y entrevistas
semi-estructuradas con la participacion de los productores e informantes claves.
Segln Musch y Angeles (2003), estos métodos y técnicas estan previstos para
trabajar directamente en campo con las comunidades, que permite revalorizar la
experiencia y los conocimientos locales. En esta etapa se efectué dentro de las

comunidades mencionados en el cuadro 5.
c) Seleccion de las comunidades de estudio

Se efectuaron viajes de reconocimiento a los municipios de estudio con la finalidad
de identificar, zonas potenciales en produccién de cafiahua, la seleccién de las
comunidades se realiz6 mediante un sondeo preliminar en los municipios, y también

a traves de la informacion secundaria como el PDM (Plan de Desarrollo Municipal).
d) Determinacion del tamafio de la muestra

Se emple6é el muestreo probabilistico, debido a que es mas adecuado y sus
procedimientos son mas cientificos se basa en la ley de los grandes numeros y el
calculo de probabilidades, la seleccion de la muestra por estratificacion al azar

sefialado por Ochoa (2007).

e’ (N-D+Z72p*q

Donde:

Z = Riesgo o nivel de confianza 95%
N = Universo o poblacion 3609

p = Probabilidad a favor 50%

g = Probabilidad en contra 50%

e = error de estimacion 5%

n = Tamaifo de la muestra
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e) Eleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra se eligieron 37 comunidades que agrupan 3609
familias de las cuales se tiene en el cuadro 5, calculada el tamafio de la muestra 301

familias especificamente evaluadas en sus predios.
f) Entrada ala comunidad

Para la visita a las familias, se inicio con autorizacién previa de una autoridad de la
comunidad ya sea del secretario general o secretario de agricultura, esta autorizacion

se solicité explicando el fin del trabajo de investigacion en forma verbal.
g) Procedimiento de estudio
o Elaboracion de encuestas

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, se formulé cuestionarios de preguntas
abiertas, cerradas y de seleccion mudltiple, teniendo 37 preguntas con palabras

sencillas para facilitar la comprension de los mismos agricultores anexo 2.
e Visitas las parcelas de cafiahua

Se realizé la recoleccion de muestras en cada parcela para identificacion de colores
de hoja y tallo en cultivo de cafiahua, en la fase de floracion, que en la cual comienza

a manifestarse colores de acuerdo a los ecotipos.
e Trabajo de georeferenciacién en campo

La georeferenciacion se efectu6é en parcelas con cultivos de cafiahua in situ en el
momento existentes, con la ayuda del GPS (Sistema Global de Posicionamiento),
obteniéndose las coordenadas geograficas (latitud, longitud) y altitudes, se registré
en UTM identificando los ecotipos que presenta en las parcelas y en las

comunidades en estudio.
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e Aplicacion de encuesta para etnobotanica

El llenado del cuestionario se efectio en forma directa con palabras sencillas
comprensibles referidos especificamente sobre los aspectos de manejo agricola y
econdémico, cosecha, rendimientos, comercializacion y transformacion, enfatizando la
utilidad de usos de este producto, el tiempo que se llevd por cada familia entrevistada

a aproximadamente unos 40 minutos.

La recopilacion de informacion para etnobotanica, se realizd entrevistando a cada
agricultor visitando a sus domicilios o en algunos casos se visitd en las parcelas de
trabajo, aprovechando el tiempo de su descanso o0 a veces colaborando
eventualmente en la actividad que realizaba, se tomaron datos de los siguientes
puntos: usos en la alimentacion humana, forraje, medicina, aspectos socioculturales

y Usos ornamentales.
h) Variables que se registraron en campo

Todas aquellas propiedades morfoldgicas vy fisicas de la cafiahua que se observaron

en campo, que se detalla a continuacion:

e Caracteristicas morfolégicas del cultivo de cafiahua

El habito de crecimiento de los ecotipos de cafiahua, se recolect6 muestras
observando la forma de crecimiento de la planta, el color de tallo, color de hoja. Color
de grano, tomando encuentra los criterios y observaciones del productor, y
nominaciéon de origen de la forma de crecimiento de la diversidad de colores que se

presenta en ecotipos de cafiahua, registrando en las planillas.

La toma de muestra se realizé directamente en fase de floracion del cultivo, durante
los meses de marzo a julio de la gestién agricola 2008-2009; y en algunos casos se

recolecto la muestra del almacén o depdsito en estado de grano de algunas familias.
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e Alturade planta

Para la toma de datos de altura de planta se realizd la medicion con un flexémetro,
en cada parcela visitada tomando como muestra de cinco plantas al azar, desde el
cuello hasta el apice de la planta, en la parte central de la parcela para evitar el

efecto del borde.
e Evaluacién del rendimiento y superficie

La evaluacion de rendimiento se determind cosechando un metro cuadrado de la
parcela, trillando manualmente una vez efectuado la limpieza se procedi6é al pesado
del grano. Esto se realiz6 en algunas comunidades, cuando se encontraba la
cafiahua en madurez fisiolégica, en otras comunidades las parcelas ya se
encontraba cosechada secando en las iras. Se recab6 la informacion de rendimiento
por medio de una estimacion del agricultor, de la misma manera la superficie

cultivada de cafiahua se estimo por observacion directa.

4.2 Trabajo de gabinete

a) Materiales de gabinete

Para el procesamiento y andlisis de datos obtenidos en el campo, se utilizé una
computadora, Programa de SPSS 11.5, Programa ArcView 3.2, impresora,

calculadora, boligrafos, papel y otros.
b) Identificacion de la diversidad genética de cafiahua

Una vez recolectado las muestras en campo, posteriormente se concluyo con la
identificacion en gabinete, aspectos fenotipicos, morfolégicos, para ello se utilizaron ,
fotografias, planilla de datos, descriptores de IPGRI (2000), basado en la tabla de

colores Munsell (Muiioz et al.1993) para identificar los colores de hoja, tallo y grano.
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c) Diametro de grano

El diametro de grano se evalu6 después de realizar la cosecha en algunos casos se
tomo la muestra del almacén, tomando 20 semillas al azar de cada muestra

recolectada, se midié con vernier en mm y registrado posteriormente.
4.3 Analisis y procesamiento de la informacion recopilada

La informacion recopilada fue ordenada y sistematizada (en planillas de Microsoft
Excel) posteriormente analizados con el paquete estadistico SPSS 11.5 donde se
uso el Andlisis de Componentes Principales para reducir el conjunto de variables, lo
que permite describir de una forma resumida la estructura de relacion e
interpretacion entre las variables, también se uso el andlisis conglomerado, para

identificar grupos homogéneos de acuerdo a la base de datos originales.
4.4 Analisis de mapas de dispersion

Para la estructuracibn de mapas de dispersion se utiliz6 una sub-escena de la
imagen de satélite LANDSAT correspondiente a las comunidades de estudio.
Inicialmente se realizd la georeferenciacion y rectificacion de la imagen satelital
procesada en las bandas espectrales 6.4.2, para tal proposito se utilizé los siguientes
pardmetros de georeferenciacion: Proyeccién en Universal Transversal Mercator
(UTM), esferoide Internacional de 1999, Datum WGS 84 zona 19 de latitud Sur.

Este proceso permiti6 manejar adecuadamente la informaciébn numérica y alfa
numeérica obtenida en trabajo de campo y gabinete; los mismos se refieren a la
adquisicion de las coordenadas geograficas de los puntos tomados con el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), para posterior ser sobrepuesto en el mapa de
municipios de Bolivia, en el software ArcView 3.2. Estos mapas tematicos muestran
la division politica a nivel municipal, para hacer una evaluacion mas precisa, se

exponen los puntos de la diversidad de cafahua.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la investigacion realizada en 10 municipios en el Altiplano Norte de La
Paz, los resultados de investigacion que a continuacion se presenta, corresponden a
la gestion agricola 2008 - 2009, referidos a la diversidad genética y etnobotanica de

cafiahua.
5.1 Municipios con mayor diversidad genética de cafiahua

La identificacién morfolégica de la diversidad genética de cafiahua en forma general
en los municipios se comprobé las siguientes propiedades de parametros genéticos
de la diversidad segun Mujica y Jacobsen (2006): habito de crecimiento, color de la

hoja, tallo, grano, tamafio de grano y componentes de rendimiento.
a) Diversidad de habito de crecimiento del cultivo de cafiahua

Cuadro 6. Identificacion de habito de crecimiento en cultivo de cafiahua en diez municipios
del Altiplano Norte de La Paz, 2009

. © I
Habito de " = 3 = e g © Sq
T S s o c > @ o = S < e 8
Crecimiento © ] T 8 ! 2 g &8 8 3 85
© - c S S = =} b=
de la planta oM g | © ”S 8% > T =
= o 2] n
de canahua N©° N©° Ne° Ne° N©° Ne° Ne° No No No
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Flias % Flias % Flias 4 Flias (%) Flias (%) Flias (%) Flias (%) Flias (%) Flias (%) Flias (%)

Saihua 8 40 O 0 1 100 4 40 1 17 3 18 O 0 0 0 12 8 1 25
Lasta 10 50 6 75 O 0 3 30 2 33 10 59 2 67 11 73 2 14 2 50

Mezcla 2 10 2 25 O 0 3 30 3 50 4 23 1 33 4 27 O 0 1 25
(S. L)
Total 20 100 8 100 1 100 10 100 6 100 17 100 3 100 15 100 14 100 4 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de campo, 2009

Flias = Familias S= Saihua L= Lasta

En el municipio de Batallas en 8 comunidades visitadas de 68 familias encuestadas,
solo cultivan cafiahua 20 familias, del cual 8 familias cultivan el ecotipo Saihua que
equivale 40%, 10 familias cultivan ecotipo Lasta que corresponde 50% y 2 familias
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cultivan mezcla el ecotipos que corresponde 10%. En el municipio de Pucarani en 6
comunidades de 41 productores visitadas, se encontr6 8 familias que cultivan
cafiahua, del cual 6 familias cultivan el ecotipo Lasta, que representa un 75%, 2
familias cultivan mezcla de ecotipos que equivale 25%, no se encontrd el ecotipo

Saihua.

En el municipio de Laja, se encontré una sola familia que cultiva cafiahua, siendo
esta la comunidad de Collo Collo. En el municipio de Tiahuanaco en 5 comunidades,
de 46 productores visitadas, 10 familias cultivan cafiahua, se encontrd 4 familias que
cultivan el ecotipo Saihua que significa el 40%, 3 familias cultivan el ecotipo lasta que

representa el 30%, y 3 familias cultivan mezcla de ecotipos que representa 30%.

En el municipio de Guaqui en 2 comunidades de 18 productores visitadas, 6 familias
cultivan cafahua, de los cuales, 3 familias cultivan una mezcla de ecotipos, que
representa el 50%, y 2 familias cultivan Lastas que representa 33%, y una familias
cultiva Saihua que representa 17%. En el municipio de Jesus de Machaca, en 5
comunidades evaluadas, de 44 productores, 17 familias cultivan cafiahua, de ellos 10
de las familias cultivan ecotipo Lasta que representa 50%, 4 familias cultiva mezcla
de ecotipos que corresponde 23%, y 3 las familias cultivan el ecotipo Saihua, que

corresponde 18%.

En el municipio de San Andrés de Machaca, la comunidad Flor de Llisa, se encontrd
3 familias cultivan cafiahua, del cual, 2 familias cultivan ecotipo Saihua que
representa 67%, una familias cultiva mezcla de ecotipos, que corresponde 33%. En
el municipio de Viacha en 5 comunidades visitadas, de 38 familias, se encontr6, 15
familias se cultivan caflahua, de los cuales, 11 familias cultivan ecotipo Lasta que

representa 73%, 4 familias cultivan mezcla de ecotipos, que equivale 23%.

El municipio de Huarina se visitd 2 comunidades, de 28 productores, 14 familias
cultivan cafahua, 12 familias cultivan el ecotipo Saihua que representa el 86%, 2
familias cultivan el ecotipo Lasta, que representa el 14%. En el municipio de Santiago
de Machaca, 2 comunidades visitadas, 5 familias cultivan cafiahua, de los cuales 2

familias cultivan ecotipo Lasta que representa 50%, una familias cultiva el ecotipo
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Saihua que representa 25%, una familia cultiva mezcla de ecotipos que representa el
25%.

Segun los resultados obtenidos se puede apreciar que los agricultores tienen
diferentes preferencias y criterios para la eleccién de los ecotipos de cafiahua para
cultivar, en las comunidades visitadas los agricultores cultivan los ecotipos Lasta y/o
Saihua por su facilidad de cosecha y por el rendimiento, la misma que ha sido

mencionado por (Mamani, 2006).

El grupo de cafiahuas saihua conocido en idioma aymara como (chogo) son
adaptadas preferentemente en terrenos que presentan pendientes. Segun
productores se debe a que este grupo es mas resisten a mayor incidencia de los
vientos que se presentan con mayor intensidad en las laderas. Por otro lado
menciona que su habito de crecimiento erecto se acomoda mejor a terrenos en
pendiente, ademas que tiene mas facilidad en su cosecha, Cuba (2005) menciona

gue este ecotipo puede desarrollarse hasta 45 grados de pendiente de inclinacion.

El grupo de cafiahua Lastas cocido como (Thasas), mayormente se siembran en las
zonas planicies (pampas), segun los productores es mas susceptible a corrientes y/o
velocidades del viento en la fase de maduracion. Por su forma de crecimiento
arrocetado su cosecha es mas dificil y morosa, este ecotipo Lasta se caracteriza por

su precocidad en la maduracion, la misma menciona Cuba (2005).
Pampalasta

Estas especies se encuentran distribuidas dentro de los cultivos de papa u otros
cultivos como maleza, también crece espontaneamente en algunos lugares, estan
emparentadas genéticamente con cultivos andinos como sefiala Cutipa, (2009). En el

siguiente cuadro 7, se detalla los municipios con presencia de esta especie.

En los municipios de Batallas, Laja, San Andrés de Machaca y Huarina no se
encontraron cafahuas silvestres, mientras en el municipio de Pucarani en la

comunidad Pampa Cohana se encontro las pampalasta en dos lugares. Por otra

26



parte en el municipio de Tiahuanaco en la comunidad de Chambi Chico se observo
en dos lugares. En el municipio de Guaqui en la comunidad de Belén Pituta se

encontré en un lugar la cafiahua silvestre.

Cuadro 7. Identificacion de cafiahua silvestre por su habito de crecimiento en los municipios,

2009
Habito d = g og 88 3 o
abito de 1% c = L ® ©
- £ €& s £ 3 a8 T £ £ S8
Crecimiento 8 8 < s S 25 < g 8 S 85
© S £ 5] P T < S =
& s} a s S 3 T T =
de cafahua = ~ 39 3
silvestre N°  N°  N° N°  N°  N°  N°  N°  NO No
Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar Lugar
~ Pampa e
P 0 2 0 2 1 3 0 3 0 4
Lasta

Fuente: elaboracion propia en base a datos de campo

En el municipio de Jesus de Machaca en la comunidad de San Pedro de Tana y
Centro Parina se encontrd en tres lugares las Pampalasta. En el municipio de Viacha
en la comunidad de Villa San Juan de Chacoma y Irpa Grande se localizaron las
Pampalastas en tres lugares y en el municipio de Santiago de Machaca se encontrd

en cuatro lugares la Pampalastas en la comunidad de Choque y Katacora.
b) Descriptor cualitativo del color de la hoja

Los colores de hoja de cafiahua identificados en la fase de floraciébn en habitos de
crecimiento Saihua y lasta muestran en el siguiente cuadro 8, la presencia de tres
colores identificadas ver anexo 5, en las parcelas de 10 municipios del altiplano

Norte.

Saihua

La identificacién con respecto al color de hoja de la cafiahua en habito de crecimiento
Saihua, se presentd en 4 municipios Batallas, Tiahuanaco, Jesus de Machaca y

Huarina, con predominancia el color de hoja rojo, purpura, que sobresale el color
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Cuadro 8. Identificacion del color de la hoja en cultivo de cafiahua en los municipios del altiplano norte de La Paz, 2009

o (%)
color de g g . & =3 38 g g e g S g
hoja en S @ T < IS g < 85 S 5 =35
la fase 8 S - £ 5 28 c 8 S £ g g
o o © -~ = © = I n =
de [ n
Floracion Ne de N° de N° de N° de N° de N° de N° de N° de N° de N° de
parc. % par. % parc. % parc. (%) parc. (%) parc. (%) par. (%) parc. (%) parc. (%) parc. (%)
Saihua
Rojo 1 5 0 0 0 0 1 8 0 0 2 10 0 0 1 5 4 28 0 0
Purpura 4 18 0 0 1 50 3 23 2 20 1 5 0 0 0 0 5 36 1 14
Verde 5 23 2 20 1 50 3 23 3 30 4 18 0 0 3 16 3 22 1 14
Subtotal 10 46 2 20 2 100 7 54 5 50 7 33 0 0 4 21 12 86 2 28
Lasta
Rojo 1 5 0 0 0 0 0 0 2 20 5 24 0 0 6 32 0 0 1 14
Purpura 3 14 0 0 0 0 0 0 4 10 2 10 1 33 4 21 0 0 1 14
Verde 8 36 8 80 0 0 6 46 2 20 7 33 2 67 5 26 2 14 3 43
Subtotal 12 55 8 80 0 0 6 46 8 50 14 67 3 100 15 79 2 14 5 71
Total 22 101 10 100 2 100 13 100 13 100 21 100 3 100 19 100 14 100 7 99

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de campo, 2009

Parcela= Parc



verde en 5 de 10 parcelas en el municipio de Batallas. Del mismo modo, en el
municipio de Tiahuanaco se presento los colores de hoja rojo y verde, encontrandose

en 4 de 7 parcelas con predominancia el color de hoja purpura.

En los municipios de Jesus de Machaca y Huarina se presento los tres colores, con
mayor predominancia el color rojo en las hojas de cafiahua en 4 de 12 parcelas. A
diferencia en el municipio de Laja se encontré un solo parcela de color de hojas
purpura y verde. En cambio el municipio de San Andrés de Machaca no se encontro
estos colores, porgue en ninguna familia cultiva el habito de crecimiento Saihua. En

otros municipios es similar la presencia de los colores.

Lasta

En este habitd de crecimiento se presentaron los colores de hoja: rojo, purpura y
verde, en 5 municipios Batallas, Guaqui, Jesus de Machaca, Viacha y Santiago de
Machaca. Aunque el color verde se presentd con mayor predominancia en los 10
municipios, el color de hoja purpura se present6 en 4 de 15 parcelas en el municipio

de Viacha, mientras el color rojo en 6 de 15 parcelas de este municipio.

Pampalasta

Cuadro 9. Identificacion de color de la hoja en cafiahua silvestre, 2009

= © _ v © © o ©
Cglorde r=f@ g . %O 3 -8% ngmg e E gmg
hoja en la g § T %U ! 3):;% (fg'g-o%cé S S %-c%cé
fase Qe o g = o 9= < = > T S s
floracién
No N° Ne° N° Ne° Ne° Ne° Ne° Ne° Ne°
Iugar Iugar Lugar Lugar Iugar Lugar Lugar Iugar Iugar Lugar
Purpura 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Verde 0 2 0 0 1 2 0 3
Total 0 2 0 2 1 2 0 3

Fuente: Elaboracion propia en a datos de campo, 2009

En el cuadro 9, se observa la presencia de color de hojas en cafahuas silvestres,
identificando dos colores purpura en la comunidad de Chambi Chico del municipio

de Tiahuanaco y el color verde se evidencio en las comunidades de Pampa Cohana,
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Belén Pituta, San Pedro de Tana y se encontr6 en 4 lugares en la comunidad
Choque del municipio de Santiago de Machaca. En cuanto al color de hojas (verde y
purpura) en cafiahuas silvestres, se presentd en 3 lugares, de la comunidad de Irpa

grande del municipio de Viacha.

La importancia de conocer la presencia de diferentes colores de cafiahua en cada
municipio, tiene por objeto de conservacion in situ de los recursos genéticos de la
cafiahua y para posterior explotacion en industrias de extraccion de colorantes
naturales (Chura, 2009).

c) Descriptor cualitativo del color del tallo en cultivo de cafiahua

Los colores del tallo de cafiahua se presentaron rojo, purpura y verde en las parcelas

de cada municipio en dos habitos de crecimiento Saihua.
Saihua

Los colores rojo, purpura y verde en el tallo de cafiahua, se presentd, en habito de
crecimiento saihua, en 4 municipios Batallas, Tiahuanaco, Jesus de Machaca y
Huarina, con relacién a otros municipios, la presencia el color de tallo verde, se
encontré en 9 municipios, excepto en el municipio de San Andrés de Machaca. El
color de tallo rojo se present6 en el municipio de Huarina encontrandose en 4 de 12
parcelas, en la misma se present6 en 5 de 12 parcelas de el color de tallo purpura,

mientras el color de tallo verde en 5 de 10 parcelas del municipio de Batallas.
Lasta

En este habito de crecimiento, se observo los colores de tallo se presentaron los
colores rojo, purpura y verde en dos municipios Batallas y Santiago de Machaca en
cambio en el resto de los municipios se encontr6 dos colores, el color rojo se
presentd, en 5 de 10 parcelas en el municipio de Guaqui, el color de tallo purpura se
presento en 9 de 15 parcelas en el municipio de Viacha y por ultimo el color de tallo

verde se presentd en 6 parcelas de este municipio y en el municipio de Batallas.
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Cuadro 10. Identificacion del color del tallo en cultivo de cafiahua en los municipios del Altiplano Norte de La Paz, 2009

= 3 v ® 8 3 3 ©
2] [ = = © @
Color del = g of % =1 o 8 25 £ s S8
g8 8 © S S > 5 <@ & < S5
Tallo ala © S — e = n Q C s 8 35 =
M a T O Q= 3 > T =
fase de = n 3 n
floracién
Ne° Neo Ne Neo No Neo Neo Ne° Ne Ne°
arc. % arc. % arc. % arc % arc. % arc. % arc. % arc. % arc. % arc. %
Saihua
Rojo 1 5 0 0 0 0 1 8 0 0 2 10 0 0 1 5 4 28 0 0
Purpura 4 18 0 0 1 50 4 30 2 20 1 5 0 0 0 0 5 36 0 0
Verde 5 23 2 20 1 50 2 16 3 30 4 19 0 0 3 16 3 22 2 29
Sub total 10 46 2 20 2 100 7 54 5 50 7 34 0 0 4 21 12 86 2 29
Lasta
Rojo 1 5 0 0 0 0 0 0 5 50 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14
Purpura 5 22 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 9 47 0 0 2 29
Verde 6 27 5 50 0 0 6 46 0 0 14 66 2 67 6 32 2 14 2 29
Sub total 12 54 8 80 0 0 6 46 5 50 14 66 3 100 15 79 2 14 5 72
Total 22 100 10 100 2 100 13 100 10 100 21 100 3 100 19 100 14 100 7 100

Fuente: elaboracion propia en base a datos de campo, 2009



Pampalasta

En el municipio de Tiahuanaco se encontré las cafiahua silvestres (Pampalasta), en
2 lugares, de color de tallos purpura y verde en la comunidad de Chambi Chico y en
el municipio de Viacha se observo en 3 lugares del comunidad Irpa grande, en 4
lugares se encontrd en la comunidad Choque del municipio de Santiago de Machaca.

Cuadro 11. Identificacion del color del tallo en cafiahua silvestre en los municipios del
Altiplano Norte de La Paz, 2009

= 3 v © 3 3 5 <
21 = © 5 S Q S ®© © a Q
Color del = g < S T o8 25 S = S>3
g S < S s = <@ & < q G
tallo en la T S — = 3 2 s c S S = ES
fase de 2] [a © - = © [} T c =
o, - 0n o [9)]
floracion
N° N° N° N° N° N° N° N° N° Ne°
lugar lugar lugar lugar lugar lugar Lugar lugar lugar Lugar
Purpura 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Verde 0 0 0 1 0 2 0 3 0 4
Total 0 2 0 2 1 2 0 3 0 4

Fuente: elaboracion propia en base a datos de campo, 2009

d) Descriptor cualitativo del color de la grano con perigonio

Se describe en forma general el color de grano con mayor representatividad en 10
municipios observados en la madurez fisiol6gica los colores que se presentaron

amarillo, anaranjado, gris y rojo, como se observa en la galeria de fotos anexo 5D.

Saihua

La diversidad de color de grano, en la madures se presento 4 colores (anaranjado,
purpura palido, purpura y gris) en 12 parcelas del municipio de Huarina.
Seguidamente en el municipio de Batallas, se presentd los colores (amarillo purpura

palido y gris) en 10 parcelas. Asi también en el municipio de Tiahuanaco se presentd

3 colores (pajizo, café rojizo y gris) en 7 parcelas.
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Cuadro 12. Identificacion del color de grano de cafiahua con perigonio en los municipios del altiplano Norte de La Paz, 2009

Color del grano ‘=§ % B § 3 % g § 3 § g -::g % % %g g
a la madures 3 z - 8 3 § S ? & S > = § s
fisiologica 0 o o 0 0 0 0 0 0 0
pa:\(l:ela (%) pa’r\<|:ela (%) parNceIa (%) pazela (%) pazela (%) pai\éela (%) pa:\(l:ela (%) pahl:ela (%) pa:\(l:ela (%) pahl:ela (%)
Saihua
Amarillo 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 1 14
Pajizo 0 0 0 0 0 0 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anaranjado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 29 0 0
Café Rojizo 0 0 0 0 0 0 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Purpura Pélido 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Purpura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 14 0 0 0 0 3 21 0 0
Gris 7 32 2 20 1 50 3 24 5 50 4 19 0 0 3 16 4 29 1 14
Subtotal 10 45 2 20 1 50 7 54 5 50 7 33 0 0 4 21 12 86 2 28
Lasta

Rosado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 4 21 0 0 0 0
Anaranjado 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 14
Purpura 1 5 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 0 0 0 1 14
Morado 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 1 33 0 0 0 1 14
Gris 10 45 8 80 1 50 6 46 4 40 10 47 2 67 10 53 2 14 2 30
Subtotal 12 55 8 80 1 50 6 46 5 50 14 77 3 100 15 79 2 14 4 72
Total 22 100 10 100 2 100 13 100 10 100 21 100 3 100 19 100 14 100 7 100

Fuente: elaboracion propia en base a datos de campo, 2009



Lasta

Este ecotipo tiene mayor preferencia por los agricultores de municipio de Santiago
de Machaca, por su caracteristica de rendimiento y es caracteristico de la zona,
presentdndose mayor niumero de colores siendo estas anaranjado, purpura, morado
y gris. Al igual que el municipio de Jesus de Machaca la diversidad de de color de
grano se presentd 3 colores (rosado, purpura y gris) en 14 parcelas. El color de

grano con mayor predominancia se presento en todo los municipios.

Pampalasta

El color de grano en etas especies se identificado dos colores: canela y negro como se
observa en la galeria de fotos del anexo 5 E. Como también es mencionado por IPGRI,

(2005), que da referencia solo al color negro.

Cuadro 13. Identificacion del color de grano de cafiahua silvestre (Pampa Lasta) en el
Altiplano Norte, 2009

Color del _ 9 o o 48 © 2 .
7] c = — ®
granoa S S © & 2 ©°g ©TE ¢ £ S 8
IS 8 < S < 25 <& g 3 S 5
la o g S 6 g2 5= > I 53
madures = S n
fisiologica ~ N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°
Iugar Iugar Iugar Iugar Iugar Iugar Lugar Iugar Iugar Lugar
Negro 0 2 0 2 1 2 0 2 0 1
Canela 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Total 0 2 0 2 2 2 0 3 0 2

Fuente: elaboracion propia, en base a datos de campo, 2009

En el municipio Viacha se encontr6 en 3 lugares, del cual, en dos lugares se
presento, el color de grano negro y en un lugar y el color canela en cafiahuas
silvestres, siendo este municipio con mayor numero de cafiahuas silvestres en

comparaciéon en 9 municipios son similares el color de grano.

34



e) Resumen de la diversidad genética en 10 municipios del altiplano

La diversidad genética en relacion al color de la planta evidenciada en los diez

municipios, se resume en el cuadro 14.

Cuadro 14. Identificacion de colores en cafiahua en la fase de floracion

Municipio Habito de crecimiento Color de la planta Numero de
parcela
Rojo 1
Saihua Purpura 4
Verde 5
Batallas o 2
Lasta Purpura 3
Verde 8
Pucarani Saihua Verde 2
Lasta Verde 3
Laja Saihua Verde 1
Lasta Verde 1
Rojo 1
; Saihua Purpura 3
Tiahuanaco Verde :
Lasta Verde 6
Saihua Purpura 2
Verde 3
Guaqui Rojo 5
Lasta Purpura 4
Verde 2
Rojo 2
Saihua Purpura 1
Jesus de Machaca Verge 4
Rojo 5
Lasta Purpura 2
Verde 7
San Andrés Lasta Purpura 1
de Machaca Verde 5
. Rojo 1
Saihua Verde 3
Viacha Rojo 6
Lasta Purpura 4
Verde 5
Rojo 4
Huarina Saihua Purpura 5
Verde 3
Lasta Verde 2
: Purpura 1
Saihua Verde 1
Santiago de Machaca Rojo 1
Lasta Purpura 1
Verde 3
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Los colores de la planta de cafiahua estan distribuidos en los municipios de los
municipios del altiplano norte de La Paz. Identificando 98 parcelas en total, del cual
se presentd, en 8 parcelas con plantas de color verde en habito de crecimiento lasta
en los municipios de Batallas y Pucarani. De igual manera, en 7 parcelas se
evidencio el color verde en el municipio de Jesus de Machaca. Por otra parte en el
municipio de Viacha en habito de crecimiento Saihua, se encontré en 7 parcelas, el

color de planta rojo.
f) Analisis de estadistico de las variables cuantitativas

Los resultados del analisis estadistico de cantidad de semilla utilizada para la
siembra, superficie cultivada y el rendimiento de produccién de cafiahua en 10

municipios nos muestra el cuadro del anexo 4.

Con respecto a la cantidad de semilla utilizada para la siembra, se dio en un 0.45 kg
+ 0.34 kg en el municipios de Viacha y el menor cantidad de semilla utilizada para la
siembra fue en el municipio de Guaqui con 0.17 kg = 0.11 kg, que es en base
relacion al sistema de siembra que utiliza cada productor, asimismo esta sujeta al
empleo de la semilla, pureza y calidad de semilla (Mujica, 2003), reporta la densidad

de siembra en un promedio de 10 kg/ha, la cual depende de la técnica de siembra.

Las superficies promedios cultivadas de cafiahua en los municipios, la mayor
superficie, fue en el municipio de Santiago de Machaca con un promedio de 370 m?+
42.43 m?, el menor superficie cultivada fue en el municipio de Pucarani en un
promedio de 211 m? + 50.84 m? razon de las superficies sean menores en los
municipios de Huarina, Batallas, Pucarani, Tiahuanaco, Guaqui y Jesus de Machaca
debido a que existe el minifundio que se agudiza por la division y subdivision de lotes
de terreno, ademas la principal actividad de produccion en estos municipios es

forrajera.

Los rendimientos mayores obtenidos de cafiahua fue en el municipio de Santiago de
Machaca con 1502,89 kg/ha + 192,40 kg/ha ya que en estos municipios aun
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conservan la tradicion de cultivar cafiahua. En cambio los rendimientos mas bajos
fue en el municipio de Viacha, 828,01 kg/ha + 281,58 Kg/ha en este municipio los
terrenos es mayormente cultivado por otros cultivos forrajeros ya sea como: alfalfa y
cebada. Al respecto Chugar (2005), menciona que los rendimientos obtenidos en la
produccion de caflahua en el municipio de Batallas reporta de 550 kg/ha, reporto
Flores (2007), en la comunidades de Chachacomani 540 kg/ha en la linea L-05,

Maydana (2007) reporto en la variedad de Warikunca 2303.8 kg/ha.
g) Andlisis de correlacion

Este andlisis es para ver la correlacion que existe entre las variables cuantitativas,
donde los valores de este coeficiente oscilan entre 1y -1, siendo maxima y minima
es igual, se considera que existe mayor correlacion cuando los valores se acercan

MAas a uno, como se puede observar este andlisis en el cuadro 15.

En la matriz de coeficientes lineales, se observan las correlaciones positivas entre las
variables como la superficie cultivada con la produccion es de 0.77, la misma con
superficie m? y la produccién, cuando hay mayor cantidad de superficie cultivada se
incrementara mayor produccion. De la misma manera se observa una correlacion
entre la produccion y rendimiento, cuando es mayor la producciéon se incrementara el

rendimiento 0.83.

Cuadro 15. Matriz de correlaciones

Altura Diametro

Cantidad - ., Rendi-
. Superficie Produccidn ; de
Variables de m?) (kg) miento lanta rano
Semilla 9 (kg/ha) P 9
(cm) (mm)
Cantidad de semilla 1
utilizada en la siembra (kg)
Superficie (M) 0,251 1
Produccion (kg) 0,191 0,771 1
Rendimiento (kg/ha) -0,007 0,096 0,660 1
Altura de planta (cm) -,0107 0,230 0376 0,392 1
Diametro de grano (mm) 0,006 0,205 0,137  -0,011 -0,258 1

Fuente: Elaboracién propia, 2009.
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Asi también se observan las correlaciones en menor grado cantidad de semilla y

produccion, se interpreta a mayor cantidad de semillas la produccién sera menor.

Mayor correlacion existe entre el rendimiento y diametro de grano llegando a 0.11
menor correlacion esta entre cantidad de semilla cultivada y diametro de grano -
0.005.

Cuadro 16. Comunidades de las variables en el analisis de factores

Variables Inicial Extraccion
(Ca::rll;(:idmd;;?ggla utilizada 1,000 826
Superficie (m°) 1,000 752
Produccion (kg) 1,000 ,946
Rendimiento (kg/ha) 1,000 656
Altura de planta (cm) 1,000 688
Diametro de grano (mm) 1,000 875

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

En el cuadro 16, se muestran el analisis factorial de las comunidades estudias, las
variables que mejor de hallan representadas en el analisis son: cantidad de semilla
para la siembra con 0.907 y produccion de grano de cafiahua con 0.856. Las
variables tienen una representacion menor en el analisis factorial en las comunidades

cercanas a 1.

En el grafico de componentes, las variables diametro de grano y cantidad de semilla
presentan correlaciones entre si, el rendimiento y altura de planta presentan
correlacion entre si, a diferencia el didmetro cantidad de semilla presentan

correlacion negativa con las variables rendimiento y altura de planta
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Grafico 1. Representacion grafico del Analisis de cluster

Dendrograma

El andlisis de conglomerados es una técnica que permite agrupar objetos cuyo
caracteristicas similares. En este caso se aplic6 para las comunidades estudiadas,
formando los cllster o grupos en base a 6 variables cuantitativas, mostrando una
formacién de 4 cluster o grupos, los mismos como se observa en la grafica 2.

El primer conglomerado esta formado por 6 comunidades que corresponden:
Chiarapata, Kasa Achuta, Villa S. Chacoma, Pampa Cohana, Chachacomani y Belén

Pituta llegando a formar un grupo de caracteristicas similares.

El segundo conglomerado esta formado por 10 comunidades que corresponde:
Parina bajo, Sullcatiti, Huanocollo, Lucurmata, Sojata, Kerani, Queripujru, Calasaya,

Karhuisa, Coruyo llegando a formar un grupo de caracteristicas similares.
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Grafico 2. Dendrograma comparacion de datos cuantitativos

El tercer conglomerado esta formado por 7 comunidades que corresponden: Coniri,
Irpa grande, Yaurikorahua, Centro Parina, Queruni, Chama y Tuquia. Llegando a

formar un grupo de caracteristicas similares.

El cuarto conglomerado esta formado por 13 comunidades que corresponden: Corpa,
Laja Pallina, Collo Collo, Lacaya, Kausaya, Coromata Baja, Pircuta, Pajcha Pefas,
Chambi, Coromta Alta, Choque, San Pedro de Tana y Katacota. Llegando a formar
un grupo de caracteristicas similares. Esto significa que segun las variables, cada

uno de estos grupos de términos podria formar similaridad.
5.2 Distribucion geografica de ecotipos de cafiahua

La distribucion de la diversidad genética de cafiahua en diferentes ecotipos, se

encuentra difundida en la region del altiplano boliviano (Bonifacio, 2006), en este
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Mapa 1. Identificacion de habito de crecimiento de cultivo de cafiahua en los municipios del
altiplano Norte de La Paz
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caso en el Norte del departamento de La Paz (Olivera et al.1999 y Mamani, 2004) en

diferentes municipios.

a) ldentificacion en mapa por su hébitos de crecimiento

Los respectivos resultados de identificacion en mapa, muestra la distribucion de la
diversidad genética de cultivo de cafiahua por su habito de crecimientos en
diferentes municipios del altiplano Norte de La Paz.

Los ecotipos de cafiahua son acondicionados en la region andina por su
particularidad de adaptacién al medio ambiente, por lo cual es importante su
conservacion in situ de las especies cultivadas (saihua, lasta) y asimismo de la
especies silvestres (pampalasta) conocido con el nombre local lllamancu (Ichuta,
2009).

b) Identificacién en mapa la diversidad genética de cafiahua

La diversidad genética se manifiesta por su color de la planta, tamafo, formas y
parametros genéticos por su componte de rendimiento (Mujica, 2002), en este
estudio se valord las caracteristicas morfolégicas en forma general el color de la
planta, localizando su territorio de habitad, de esta importante cultivo andino que ha

sido seguridad alimentaria para los pobladores de estas zonas altas.

Se han identificado en el mapeo los municipios del Altiplano Norte como productoras
de cafiahua en los puntos marcados, en el cual se ha realizado la recoleccién de las

muestras de cafiahua entre los altitudes de 3666 a 4050 m.s.n.m.

De acuerdo el reporte del agricultor Martin (2003), se encuentra con peligro de
pérdida de los ecotipos de cafiahua, como mencionan los agricultores, en los
municipios de Batallas y Tiahuanaco hace 30 a 50 afios atras se cultivaba en
superficies grandes, en las pampas de Viacha se encontraba bastante cultivos las

cafiahuas illamancu (ajara), hoy en dia, esta desapareciendo estos cultivares,
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porque los productores tienen la preferencia de otros cultivos como son papa, oca,

haba y cultivos forrajeros.

Se presentan los resultados del analisis de distribucion geogréfica de los ecotipos de
cafiahua mediante una herramienta de (Sistema de Informacion Geografica) SIG, los
analisis fueron plasmados para apoyar el desarrollo de estrategias para promover la
conservacion y usos de importantes recursos fitogenéticos una base de datos
georeferenciados, anexo 3, nos muestra el germoplasma y su habitad de

adaptabilidad a condiciones medio ambientales de sobrevivencia a una altitud.

Como se observa en el mapa 2, la presencia del material genético de diferentes
colores (rojo, purpura y verde) en plantas de cafiahua, evaluadas en la fase de
floracién en las comunidades estudiadas, esta identificacién de puntos de produccion
de cafiahua, para su posterior nos permite conocer las zonas productoras de

cafiahua y su conservacion in situ de los recursos diversidad genética.
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5.3 Usos dentro la Etnobotanica de la cafiahua

De acuerdo a las 13 categorias del valor de uso en la etnobotanica descrita por
(Cardenas et al. 2002), es de importancia la utilidad de la planta de cafiahua y su
oferta natural, sin embargo, dentro de estas categorias se ha determinado en cultivo
de cafahua 7 categorias: alimentacion, colorante, combustible, cultural, forraje,
medicinal. En algunos casos como ornamental. A continuacion se describe las

formas de uso de la cafiahua en las comunidades.
a) Utilidad de las partes en la planta de cafiahua

Segun Marin-Corba (2005), en la etnobotanica es importante conocer la utilidad de
las partes de un recurso vegetal, por parte de la poblacion humana y que puede ser o
no sostenible y como afecta a la explotacién a los volumenes disponibles del recurso.
En ese sentido, en el caso de la cafiahua se considero la evaluacion de las diferentes
partes de la planta en relacion a la utilizacion por parte de las comunidades del

altiplano figura 1.

Crano
Haoja
Talo

Haiz

Figura 1. Porcentaje de las familias que consumen las diferentes partes de la planta de
caflahua (grano, hoja, tallo y raiz), en los municipios del Altiplano Norte, 2009
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Mas del 90% de las familias pertenecientes a los municipios de Batallas, Laja, Jesus
de Machaca y Santiago de Machaca consumen el grano de cafiahua. En otros

municipios, el consumo varia entre el 60 y 85% de las familias.

El uso hoja, tallo y raiz es mas frecuentemente empleado en la alimentacion animal
(Mujica et al. 2002), que habria aprovechar mejor sus cualidades por el alto
contenido de hierro tanto en sus hojas como el grano, alta cantidad y calidad de su

fibra, usos forrajeros.

Es importante el consumo de cafiahua en la dieta alimentaria de la poblacion rural y
urbana ya sea grano u hoja, por su valor nutritivo, segun reportes de (Soberania
alimentaria, 2009), el contenido de proteina de cafiahua de 16.2% superando a otros
cereales quinua, trigo, cebada. Por otra parte sefiala Morales (2005), el analisis del
Laboratorio INLAZA, de dos ecotipos de cafiahua (Cafiahua Gris y cafiahua Pardo) el
contenido de proteina se determino los valores de (14.22 y 14.06 %), asi mismo
Montano (2007), menciona que la caflahua es valiosa por poseer una fuente de

energia y de proteina varia entre los valores (14 a 19%).
b) Formas tradicionales de consumo de cafiahua en diez municipios

e Forma tradicional de consumo de cafiahua en las comunidades del

municipio de Batallas

En la figura 2, se muestra el nimero de familias del municipio de Batallas, que

consumen cafahua en forma de grano, subproductos y partes de la planta.

En la comunidad Calasaya, el 44% de las familias consumen cafiahua en formas de
pito y refresco, el 11% de las familias consumen en forma thayacha, las familias de
estas comunidades, no consumen grano cocido, grano tostado, hojas tiernas, harina
y llipta. Por otra parte la comunidad de Tuquia, el 31% de las familias consumen la
cafahua en forma de pito, 25% consumen en refresco, el 19% de las familias

consumen thayacha, el 13% grano cocido por ebullicion (sopa, pesque) y harina
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(galletas y K'ispifia), en esta comunidad tampoco consumen hojas tiernas, grano

tostado ni llipta.

(%)Familias

B Hojas tiernas ® Grano cocido ® Grano Tostado ®Pito ® Harina ™ Refresco ™ Tayacha ® Llipta

Figura 2. Porcentaje de las familias que consumen diferentes formas de cafiahua en las
comunidades del municipio Batallas

En la comunidad Sojata, el 33% de las familias consumen el grano de cafahua en
forma de pito y refresco, el 25% consume en forma de grano cocido en agua (Sopa,
pesque), el 8% de thayacha. Del mismo modo la comunidad de Pajcha Pefas, el
32% consumen cafiahua en forma de pito, el 21% en refresco, el 16% en forma
harina (pan y galleta), grano tostado y grano cocido (sopas) y thayacha, no

consumen en forma de hojas tiernas ni llipta.

En la comunidad Karhuisa del total de 12 familias encuestadas, el 38% consumen
cafahua en forma de Pito, el 24 % en forma de refresco, un 14% thayacha, el 10%
en harina, el 7% en grano cocido (sopa) y llipta. La comunidad de Kerani de 5
familias encuestados, el 38% consume cafiahua en forma de pito, el 31% consumen
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en refresco y grano cocido (sopa, pesque), no consumen grano tostado, thayacha ni

Llipta.

En la comunidad Villa San Juan de Chachacomani, de 13 familias encuestadas, 50%
consumen caflahua en forma de pito, el 19% en Harina (pan y galleta) y el 15%
consumen en refresco y thayacha. En la comunidad de Coruyo de 8 familias
encuestadas, el 42% consumen cafahua en forma de Pito, el 26% en grano cocido
(sopa y pesque) y el 16% consumen en forma de harina y thayacha, no consumen en

refresco, llipta ni grano tostado.

En las 8 comunidades coiceden el consumo de cafiahua en forma de pito, ademas
tambien preparan thayacha en la epoca de invierno. En las comunidades de los
municipios de Batallas y Huarina, tambien se elaboaran galletas y queques para el
consumo de sus hijos, puesto que los agricultores de la zona recibieron capacitacion
en usos divercificados de la cafiahua por las instituciones como la Facultad de
Agronomia-UMSA y PROINPA.

Estos resultados de formas de preparar los derivados de cafiahua nos indica que los
agricultores captaron muy bien, de las capacitaciones realizadas anteriormente y

tienen el interes practicar y posteriormente llevar sus productos al mercado.

e Forma tradicional de consumo de cafahua en las comunidades del

municipio Pucarani

Segun la figura 3, en la comunidad de Quiripujru, de 10 familias encuestadas, el 32%
consumen pito, 23% consumen en refresco, 16% de las familias utilizan hojas tiernas
y consumen thayacha. Pocas familias consumen la cafiahua en forma grano cocido
(Sopa y pesque), llipta y no se conoce el uso de Harina, grano tostado. En la
comunidad de Pampa Cohana, el 38% de las familias consumen cafiahua en forma
de pito, el 25% de las familias consumen grano cocido. Las formas de consumo en
refresco, harina, thayacha son practicadas por muy pocas familias y ninguna familia

consume hojas tiernas de cafiahua.

48



La comunidad de Lacaya Bajo, el mayor porcentaje de las familias utilizan cafiahua
para su consumo en forma de pito el 27%, y pocas familias consumen en forma de
hojas tiernas, grano cocido, refresco, grano tostado y harina. Ninguna familia utiliza
cafiahua en thayacha ni en llipta. Por ultimo en la comunidad de Chiarpata, el 25%
consumen en forma de pito y refresco, en menor porcentaje de las familias utilizan

cafiahua para thayacha vy llipta.
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Cohana

M Hojas tiernas M Grano cocido M Grano Tostado M Pito M Harina M Refresco m Thayacha m Llipta

Figura 3. Porcentaje de familias que consumen, diferentes formas de cafiahua en las
comunidades del municpio de Pucarani

Al igual que en las otras comunidades el principal forma de consumo es pito, de las
seis comunidades, en cuatro comunidades se elabora thayacha y de hojas tiernas se
prepara Chihua y de los tallos se prepara la llipta para masticar con coca y para

comercializar.

e Forma tradicional de consumo de cafiahua en las comunidades del

municipio Laja

En la figura 4, la comunidad de Collo Collo, el 100% de las familias consumen
cafiahua en forma de pito, ninguna familia consume en otras formas (hoja tierna,

grano cocido, grano tostado, harina, refresco, thayacha vy llipta).
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Se destaca el consumo de cafiahua en forma de pito en la comunidad de Collo Collo,
las familias entrevistadas desconocen las otras formas de preparar, ya que
actualmente son muy pocas familias que cultivan, este cultivo, han ido substituyendo
por otros productos como pan, fideo, arroz y gaseosas tal como a severa (Macedo,
2003). El descenso de los productos andinos es también a causa de migracion de los

pobladores rurales a las ciudades en busca de mejores condiciones de vida

manifiestan (Woods y Eyzaguirre, 2004).
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Figura 4. Porcentaje de familias que consumen las diferentes formas de preparados de
cafiahua en la comunidad de Collo Collo del municipio de Laja
e Forma tradicional de consumo de cafiahua en el municipio de

Tiahuanaco

En la figura 5, la comunidad de Pircuta, de 8 familias encuestadas, el 39% consumen
en forma de pito, el 33% en forma de refresco, el 11% de las familias consumen la
cafahua en forma de llipta y thayacha, el 6% utilizan en harina. Por otro lado la
comunidad de Causaya, el 35% utilizan en forma de pito en menor porcentaje utilizan

en refresco, grano cocido, Harina, thayacha, 6% de las familias utilizan en forma de

llipta.
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En la comunidad de Kasa Achuta del total de las familias encuetadas, el 32% utilizan
cafiahua en forma de pito, el 28% en refresco, en menores porcentajes utilizan hoja
tierna, harina, grano cocido y llipta. De la misma manera en la comunidad de Chambi
Chico, el 33% de las familias utilizan pito de cafiahua, el 22% de las familias utilizan
en refresco, un 14% grano tostado y llipta, 3% de las familias utilizan cafiahua en
forma de thayacha. La comunidad de Queruni del total de los encuestados, el 35%
utilizan canahua en forma de pito, el 24% de las familias utilizan en refresco, el 12%

de las familias utilizan en forma de Harina, llipta y thayacha.
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Figura 5. Porcentaje de las familias de forma tradicional de consumo de cafiahua en las
Comunidades del municipio Tiahuanaco

Se ha constatado que el consumo de cafiahua es principalmente por personas de la
tercera edad, porgue no tienen recursos 0 no pueden ir a la feria a comprar pan,
fideo, arroz o gaseosas, es por la cual, se preparan sus alimentos en base a sus
productos que ellos tienen como es la cafiahua. También es destacable el consumo
por las familias que tienen hijos varones en el cuartel, puesto que es un alimento

energético que ayuda para un buen desempefio de sus actividades fisicas.
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e Formatradicional de consumo de cafiahua en el municipio de Guaqui

En la comunidad de Belén Pituta, el 50% de las familias consumen cafiahua en forma
de pito, el 25% utilizan en refresco, el 20% en forma de grano cocido, el 5% de las
familias usan en forma de grano tostado. Por otro lado la comunidad Yaurikorahua de
6 familias entrevistadas, el 37% de las familias consumen cafahua en forma de pito y
en menores porcentajes de las familias usan cafiahua en forma de refresco, grano

cocido y grano tostado, thayacha vy llipta.
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Figura 6. Porcentaje de las familias que consumen cafiahua en las comunidades del
municipio de Guaqui
El consumo de cafiahua mas frecuentado, es en forma de pito, al igual que en las
comunidades de otros municipios, por su facil uso, ya sea en forma de refresco o
para acompafar en el desayuno o en el té sefialado por Bonifacio (2005), “Pito” que
es consumido directamente agregando azlcar y agua disuelta o en preparado de

sopas (lagua).
e Formatradicional de consumo en el municipio de Jesus de Machaca

En la figura 7, en la comunidad San Pedro de Tana, de 5 familias encuestadas el
50% de las familias consumen pito de cafiahua, el 33% llipta, el 17% de las familias

consumen en forma de refresco. Por otro lado la comunidad de Parina Bella Vista, de
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8 familias encuestadas, el 38% de las familias consumen en forma de pito, el 29% de
las familias consumen en forma de refresco, el 14% en llipta y 10% de las familias
consumen en hojas tiernas y grano cocido. En la comunidad de Centro Parina, de 7
familias encuestadas, el 35% consumen en forma de pito, y el 29% en forma de

refresco, pocas familias consumen grano cocido, llipta y grano tostado.
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San Pedro de Parina Bella Centro Parina Sullkatiti Corpa
Tana Vista

Figura 7. Porcentaje de familias y formas tradicionales de consumo de cafiahua en
comunidades del municipio de Jesus de Machaca

La comunidad de Sullcatiti, de 11 familias entrevistadas, el 29% de las familias
consumen cafahua en forma de pito y el 18% en forma de refresco en menor
porcentaje se consumen grano tostado, grano cocido, llipta, hojas tiernas y harina.
Mientras que en la comunidad de Corpa, de 13 familias encuestadas, el 41%
consumen cafiahua en forma de pito, el 26% en forma de refresco, seguido por grano
cocido, llipta y grano tostado, ninguna familia consume hojas tiernas, harina y

thayacha.

A diferencia de los municipios de Batalla y Huarina, en el municipio de Santiago
Machaca, no consumen cafiahua en forma de thayacha, por que no conocen, es mas

consumido en forma de pito y refresco, también procesan llipta.
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e Forma tradicional de consumo de cafahua en la comunidad de Flor de

Llisa del municipio de San Andrés de Machaca

En la figura 8, se ve que, la comunidad de Flor de Llisa, las familias encuestadas, el
43% de las familias consumen cafiahua en refresco, el 36% consumen en forma de
pito, el 14% de las familias usan tallos de cafiahua para llipta, el 7% de las familias

consumen cafahua en forma de grano cocido.
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Figura 8. Porcentaje de familias y formas de consumo de cafiahua en la comunidad de Llisa
del municipio San Andrés de Machaca

Desde mucho antes de la época de la conquista vienen utilizado el pito de cafiahua,
los pobladores de estas zonas del altiplano realizaban sus viajes a los valles para
intercambiar sus productos de pito de cafiahua o quinua, sal, lana de llama que
intercambiaban por maiz y frutas (en los valles el pito de cafiahua conocido como
misk’i pito), la travesia tomaba dos meses para regresar a sus casas, ellos se
alimentaban en base a pito de cafiahua, como argumenta la comunaria del municipio

San Andrés de Machaca (Juana Copa de 75 afios de edad).

Actualmente se viene utilizando el pito de cafiahua por los turistas que realizan
caminatas largos por el camino del inca u otros lugares, ya que la cafiahua posee
alto contenido de proteina e importante fuente de energia que contrarresta el

cansancio, como es mencionado por Bonifacio (2005).
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e Formas de consumo de cafiahua en el municipio de Viacha

En la figura 9, la comunidad Chama del total de los encuestados, el 50% de las
familias consumen cafiahua en forma de pito, el 25% consumen en forma de grano
cocido, el 17% en forma de harina, el 8% en llipta. De la misma manera en la
comunidad de Laja Pallina, el 50% en forma de pito, el 30% en grano cocido, el 20 %
de las familias consumen cafiahua en forma de llipta. Por otro lado la comunidad de
Villa Santiago de Chacoma de 4 familias encuestadas, el 50% consumen cafiahua en

forma de pito, el 17% en forma de hojas tiernas, 16% grano cocido y 17 % refresco.
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Figura 9. Porcentaje de familias y formas tradicionales de consumo de cafiahua en las
comunidades del municipio de Viacha

La comunidad Irpa Grande de 5 familias encuestadas, el 44% de las familias
consumen cafiahua en forma de pito, el 22% de las familias consumen en refresco y
en thayacha, el 12 % en forma de grano cocido. La comunidad Coniri de 16 familias
encuestadas, el 38 % de las familias consumen cafiahua en forma de pito, el 17 % en
forma harina, el 14% refresco y llipta, el 14% grano cocido, el 3% consumen en hojas

tiernas de cafahua.

En las comunidades del municipio de Viacha, procesan cafiahua en forma de pito

para el consumo de las familias, también para comercializar en ferias de la Ceja,
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indican que es una fuente de ingreso economico para sus familias, También
consumen refresco de cafiahua para trabajar en sus campos de cultivo para aliviar el

cansancio.
e Formas de consumo de cafiahua en el municipio de Huarina

En la figura 10, en la comunidad Coromata Alta, de 14 entrevistados, el 31% de las
familias consumen en forma pito, 20% utilizan en harina, thayacha, refresco, el 4%
de las familias utilizan llipta. Asi también en la comunidad Coromata Media del total
de las familias entrevistadas, el 26% de las familias utilizan la cafiahua en forma de
pito, un 22% se utiliza en la elaboracion de thayacha, el 20% utilizan en forma de
refresco pocas familias consumen cafiahua en forma de grano cocido, grano tostado

y llipta, no utilizan hojas tiernas de canahua.
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Figura 10. Porcentaje de familias y forma tradicional de consumo de cafiahua en las
comunidades del municipio de Huarina

En las dos comunidades el consumo de cafiahua por las familias es principalmente
en forma de pito, thayacha, refresco y harina. Cuando hay heladas se procesan
thayacha, Chugar (2005), menciona que los agricultores prefieren transformar la
cafiahua en subproductos: pito, en pisq e y thayacha. Actualmente algunas familias
preparan con la harina: queques y galletas, porque en estas comunidades han

recibido capacitaciéon por instituciones como la UMSA y PROINPA.
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e Formatradicional de consumo en el municipio de Santiago de Machaca

En la Figura 11, la comunidad Choque del total de las familias entrevistadas, el 50%
consume cafiahua en forma de pito, el 38% de las familias consumen en refresco, un
13% en forma llipta, pero no consumen hojas tiernas, harina ni thayacha. En la
comunidad de Katacora, el 36 % de familias consumen pito, 29% en refresco, 14%

de las familias elaboran llipta y 7% harina.
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Figura 11. Porcentaje de familias y forma tradicional de consumo de cafiahua comunidades
del municipio Santiago de Machaca

En el municipio de Santiago de Machaca, se ha identificado 5 formas de consumo,

principalmente consumen procesado en pito y refresco, pocas familias prepararan

diferentes platos tradicionales como del grano cocido (pesque, sopa o allpi) y llipta de

cafahua, ratificado por (Repo- Carrasco 2000).

Segun encuestas de la comunidad Pacaure, indica que los agricultores conocen 8
formas de consumo de cafiahua que son: pito, kispifia, phiri, ph'esqué, sopa,

refresco, por ultimo thayacha (Maydana, 2010)
c) Usos de cafiahua en forraje en diez municipios del altiplano

En la figura 12, se observa en el municipio de Santiago de Machaca, el 71% de las
familias emplean los subproductos de cafiahua en la alimentacién del ganado

(vacuno y camélido), el 28% de las familias utilizan como forraje seco y el 2% utilizan

57



como forraje verde. De la misma manera en el municipio de Huarina, el 66% de las
familias utilizan los subproductos de cafiahua, el 26% usan como forraje seco y el 8%

utilizan como forraje verde, ninguna familia utiliza como harina para forraje.
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Figura 12. Diferentes usos en forraje

En el municipio de Viacha, el 75% utilizan los subproductos de cafiahua en el forraje,
25% de las familias ofrecen a sus animales forraje seco, ninguna familia utiliza harina
para forraje, ni en forraje verde como alimento en los animales. Por otro lado
municipio de San Andrés de Machaca, el 56% de las familias utilizan los
subproductos cafiahua para alimentacion de los animales (ganado, camélido y
ovino), el 28% ofrecen como forraje verde a sus animales, el 17% utilizan como

forraje seco, ninguna familia utiliza harina de cafiahua para el alimento del ganado.

En los Municipio de Jesus de Machaca y Tiahuanaco, mayor a 80% de las familias
utilizan los subproductos de cafiahua en la alimentaciéon del ganado, 15% de las
familias ofrecen a sus animales en forma de forraje seco, ninguna familia utiliza
harina, forraje verde para los animales. En los municipios de Guaqui y Batallas
alrededor de 42% de las familias utilizan los subproductos de cafiahua para
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alimentacion del ganado lechero, de 25 a 28% ofrecen como forraje verde y de 25 a

33% como forraje seco.

En municipio de Laja, el 100% de las familias dan uso a los subproductos de
cafiahua para el alimento del ganado, por otra parte en municipio de Pucarani, 53%
de las familias usan los subproductos para el alimento del ganado lechero, 25% en

forma de forraje verde, 22% usan como forraje seco.

En las comunidades de los 10 municipios estudiados coinciden que las familias de
42 al 85% aprovechan los subproductos de trilla de cafiahua para la alimentacion de
sus ganados (vacuno, ovinos, camélidos y aves), en 5 municipio (Huarina, San
Andrés de Machaca, Guaqui, Pucarani y Batallas) se usa como forraje verde, esto
porque son restos de cultivos anteriores conocidos como khipa, son aprovechados
para el pastoreo del ganado lechero y para porcinos, el forraje seco son aquellos

cultivos que se pasaron de etapa de cosecha usan como heno.

Segun Woods y Eyzaguirre (2004), las hojas de cafiahua son ricas en calcio son una
importante fuente suplementaria para la alimentacion de los animales. Especialmente
en las areas propensas a la sequia donde otras especies forrajeras no son
generalmente adecuadas, por la cual en las regiones lecheras se usan como forraje

para incrementar el rendimiento de la leche.
d) Usos medicinales de cafiahua en diez municipios

En la figura 13, se observa utilidad de la cafiahua en la medicina tanto en forma de
pito de cafiahua como en refresco: El 37% de las familias encuestadas, utilizan para
aliviar el cansancio. En las comunidades del altiplano, la cafiahua es mayormente
cultivada por las familias que tienen hijos varones jovenes que van a ir al cuartel. El
28% de las familias usa contra el mal de altura, para mejorar el estado de animo de
las personas, el 15% para la fiebre y para sus animales (fiebre aftosa), el 3% para

curar anemia por que estimula el sistema inmunolégico.
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Figura 13. Propiedades curativas de cafiahua

En 10 municipios estudiados, la cafiahua es cultivada para el consumo del grano y se
usa de la misma manera con propoésitos medicinales, aunque actualmente, poco a
poco esta siendo remplazada por otros productos quimicos que estan al alcance de

los agricultores.

Al respecto Mujica y Jacobsen (2006) manifiestan las semillas de cafiahua se usan
con fines medicinales sobre todo para curar la anemia y postparto en las mujeres; la
harina para evitar el mal de altura como energizante poderoso en personas que

realizan viajes prolongados y se encuentran convalecientes.
e) Usos de cafiahua en colorante

Los usos de la cafiahua como colorante resaltan en las comunidades de Sullcatiti
(Jesus de Machaca) y comunidad de Irpa Grande (Viacha). Segun testimonios de las
comunarias indican cuando ellas eran nifias sus mamas o sus abuelas utilizaban las
plantas para tefiir lanas de oveja y las prendas de vestir, recuerdan que la forma del
teflido consiste en tomar las plantas de cafiahua de color intenso hacer hervir con

otras hierbas del lugar, con un poco de sal hasta que el agua se vuelva con una
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coloracion rojizo (Wila), luego se coloca la lana de oveja, se hace hervir durante un
tiempo hasta que tome la tonalidad del color, posteriormente se deja enfriar, escurrir

y finalmente secar. Esta lana se utiliza para el tejido de camas y prendas de vestir.

Foto 1. Chura, 2009: extraccion industrial de
colorantes de cafiahua

f) Usos Rituales

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de una encuesta realizada en los diez
municipios, se ha podido encontrar, los usos rituales, conocen solo en la comunidad

de Sullcatiti del municipio de Jesus de Machaca.

El grano de cafahua silvestre (lllamancu), juntamente con otros insumos rituales, se
utilizaba para ofrendar a la Pachamama. Esto con la finalidad de pedir que haya
buena cosecha cuando escasea el alimento, o para agradecer que hubo buena
produccion y no les falte comida durante todo el afio, esta ofrenda se realizaba en el

afio nuevo Aymara, comentario del agricultor Quispe de 80 afios de edad (2009).

En nuestros dias esta tradicion se esta perdiendo, ya no se la practica, se ha podido
conocer en las comunidades del Altiplano Peruano es mas conocido los usos rituales
para la limpia de casa y limpias corporales como sefiala Chura (2009), en cambio en
las comunidades del Altiplano Boliviano no es muy conocido, pero coinciden el uso

de cafiahuas silvestres.
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g) Uso Ornamental

En la comunidad de Pajcha Pefas, Sojata del municipio de Batallas, de 15 familias
encuestadas, el 9% de las familias entrevistadas sefiala que cultiva cafiahua ademas
de obtener el grano, cultiva porque le gusta ver el colorido de Paisaje que presenta
este cultivo mostrando una diversidad de colores que adornan el paisaje a las

cercanias de sus casas.
h) Usos como combustible

En algunas comunidades se ha evidenciado el uso de los subproductos de la
cafiahua como combustible, principalmente las partes de la raiz tiene usos como

combustible.

$SE /e §va ¥
Foto 3. Tallos de cafiahua utilizadas
como combustible

SRS 1 ; RN Y
Foto 2. Subproductos de la Trilla

En las comunidades (Parina, P. Vellavista y Sullcatiti) se utiliza en remplazo a la
lefia ya que en el municipio de Jesius de Machaca no hay muchas especies

forestales, por lo cual es bastante utilizado estos subproductos de cafiahua y Quinua
i) Conocimiento tradicional sobre cosechay postcosecha
e Cosecha

La cosecha realizan manualmente arrancando con las manos en horas de la mafana
para evitar la pérdida de grano por desgrane algunos agricultores han optado por

utilizar el hoz para cortar el tallo y evitar la presencia de tierra en el grano.
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La cosecha depende de las condiciones climaticas, la nevada ayuda en la
aceleracion de la maduracion del grano, cuando la coloracion de la planta empieza a
cambiar el color de tonalidades en anaranjado, purpura, rosado, amarillo, segun la
variedad, esto significa que ha llegado a la madurez fisiol6gica, es el momento
adecuado para la cosecha, si llega a pasar la fase de madurez existe pérdida de

grano por derrame.
e Secado y trilla

Después de la cosecha, se amontona las plantas sobre lugar aplanado y limpio, para
el secado durante 10 a 15 dias siempre volteando para que no se pudra el material

cosechado, como se observar en la siguiente fotografia 4.

) - .

Foto 4. Planta de cafiahua amontonadas

En las comunidades en estudio el trillado se realiza manualmente con una
herramienta llamado ja'ukahfia (ver foto 5), que consiste dar golpes a las plantas

secas, de esta manera corroborando lo sefialado por Cuba (2005).
e Venteo y almacenamiento

Una vez realizado el trillado, el grano de cafiahua se debe secar directamente al sol
por un dia o hasta que el grano este seco y se realiza el venteo o tamizado del grano

se separa las hojas y el grano.
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El almacenamiento se realiza en sacos de yute o en tachos de plastico a fin de evitar
el ataque de plagas (ratones), el grano de caflahua se almacena durante tres afnos,
durante este tiempo conserva su viabilidad y sabor, pasado este tiempo no tiene
sabor o presenta sabor tierra como indican los agricultores en las comunidades en

estudio.

Foto 6. Limpieza del grand [l Foto 7. Almacenado de
de cafahua cafahua

j) Transformacién

e Elaboracion de harina de cafahua

Segun los agricultores, para la elaboracion de harina de cafiahua se sigue los
siguientes pasos que se detalla a continuacion:

1.- Se lava el grano de cafiahua, eliminando la presencia de piedritas por lo menos

tres veces se enjuaga con ayuda de un tamiz o cedazo.
2.- Secar al sol directo durante un dia, bien soleado sobre una lona o carpa.

3.- se realiza la molienda ya sea en molinos de piedra o actualmente llevan a moler a

las molineras mecanicas.

La elaboracion de harina de caflahua es compleja en el proceso de lavado por el
tamafo de grano, por tal razon no es muy frecuente el uso de este producto. Otro
factor es llevar al molino hasta la ciudad del Alto que representa un costo el trasporte

y el molido, llegando a costa 5 a 6 Bs. la arroba de cada producto.
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Grafico 3. Flujo grama de elaboracion de harina de cafiahua

e Elaboracion del Pito

Los agricultores indican el siguiente proceso tradicional de elaboracion de pito de
cafahua. Se utiliza el grano de cafahua lavado, secado anteriormente indicado.
Después de lavado y secado se realiza el tostado del grano sometiendo a un
proceso de tostado en olla de arcilla (Jiki), controlando las temperaturas del fogén de
tal forma sea uniforme la coccién del grano, hasta que presenta una coloracion café
claro, posteriormente se saca a una fuente de aluminio o sobre una lona,
seguidamente se realiza la molienda en kho'na (piedra plana, otra piedra largo) ver
anexo 7, o en molinos, hasta lograr una homogenizacién de las particulas, finalmente
se envasa en sus diferente presentacion, obteniendo de esta manera el pito o harina

de cafiahua (foto 8), con un agradable olor y sabor.
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Grafico 4. Flujo grama de elaboracion de “Pito” o harina de cafnahua

e Elaboracién de thayacha

Se coloca el pito de cafiahua en un recipiente y aparte se hierve el agua, al pito se
coloca sal o azlcar al gusto, el agua hervida, se echa al pito y se amasa hasta forma
una masa suave, posteriormente se elaboran en forma de pan delgado de un grosor
0.5 cm aproximadamente. Aparte se hace hervir la leche por unos 30 minutos, se
hace enfriar la leche, una vez frio se bafia con la leche realizando dos a tres veces,
finalmente, se coloca sobre el techo el techo de calamina para que congele durante
tres a cuatro horas en la madrugada. Este producto se elabora especificamente en la
época de invierno, es comercializado a horas de la mafiana en las ferias como se
observa en la foto 9, la thayacha es generalmente preparada en las comunidades de

las provincias Los Andes y Omasuyos y se conserva hasta la actualidad.
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Pito de cafahua

Adua hervida

Sal o azucar al gusto

Amasado

Foto 9. Thayacha

Formacion de nanes

Bafiado con leche hervida

Escarchar

Thayacha o helado de canfahua

Embolsado y mercado I

Grafico 5. Flujo grama de elaboracion de thayacha de cafiahua
e Elaboracién de llipta o lejia de cafiahua

Para la elaboracion de llipta, se utiliza los subproductos de la trilla de cafiahua, tallos
y hojas, se queman sobre una lata, esta ceniza es amasado juntamente con platano
0 camote con un poco de azUcar y agua se hace una masa, posteriormente se da
forma de galletas pequefias, se hace secar y esta listo para comercializar o para
consumir juntamente en el acullico de la hoja de coca.
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Ceniza de cafahua ’

Platano
Al gusto para darle
Azlicar sabor
Amasado Formacion de roscas
N A u otras figuras.

Lliota de caflahua

Grafico 6. Flujo grama de elaboracién de llipta de cafiahua

h) Factores socioecondmicos que afectan en la comercializacién de

cafahua
e Destino del producto

El agricultor que cultiva cafiahua, destina su producciéon a diferentes usos como se
describe en el cuadro 17, observandose que la mayor parte de las familias destinan
para autoconsumo familiar, pocas veces emplean para trueque y venta en las ferias

mas cercanas de las comunidades.

En el municipio de Laja, la mayor cantidad de la produccion de cafiahua es destina
para uso propio (92%) y solo, el 8% para la comercializacién. Por otro lado en el
municipio Huarina, destina en menor cantidad para uso propio (27%) el resto es
destinado para la comercializacion el 73%. En las comunidades de Coruyo,
Coromata alta y Media, el 80% de las familias de estas comunidades mencionadas
mantienen la cafiahua como una alternativa mas de subsistencia e ingreso

economico reportado por Alanoca (2006).
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Cuadro 17. Destino de la produccién de cafiahua

Uso Propio (%) Comercializacion (%)

Municipio | Tran.s,for TOTAL

Consumo SemillaSubtotal macion Trueque Grano Subtotal (%)

(pito)

Batallas 54 2 56 29 0 15 44 100
Pucarani 42 1 43 33 16 8 57 100
Laja 89 3 92 8 0 0 8 100
Tiahuanaco 50 2 52 17 0 31 48 100
Guaqui 45 5 50 25 0 25 50 100
Jesus de 60 3 63 24 0 13 38 100
Machaca
San Andrés 40 3 43 20 17 20 57 100
de Machaca
Viacha 51 5 56 33 0 11 44 100
Achacachi 20 7 27 33 10 30 73 100
Santiago de 25 5 30 50 20 0 70 100
Machaca

Fuente. Elaboracién propia en base a datos de campo, 2009

Tal como se observa en la figura 14, los valores promedios son similares en los 8
municipios, el destino de la produccién en su mayoria para el autoconsumo, excepto
el municipio de Santiago de Machaca y Huarina, estos municipios destinan el 50% de
la produccion para transformacion en pito y posteriormente comercializacion de

grano (crudo) se realiza pequefias cantidades.

Con respecto al destino de la produccion de cafiahua para autoconsumo Maydana, (2010),
ratifica en la comunidad Pacaure, destinan de 4 a 6 arrobas por afio que significa la mayor
produccion es empleado para uso propio familiar. Igualmente Rojas et al. (2004) indica el
84% de la produccién es destinado para el autoconsumo, por las familias del Lago Titicaca
en una encuesta realizada por la fundacién PROINPA, la falta de comercializacion de este

producto se debe por falta de mercados que podria generar mayores ingresos con una

mejor y mayor dedicacion por parte de los agricultores a este cultivo.
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Figura 14. Destino de la produccion de cafiahua en diferentes municipios del Altiplano norte
de La Paz

e Cadena de comercializaciéon

Los productores comercializan sus productos en las mismas comunidades y ferias
comunitarias, ya que los mayoristas acopian a un precio bajo, algunas veces traen
para la venta a las ciudad del El Alto (Ex tranca, Ceja, feria 16 de Julio) o a la ciudad
de La Paz (Calle Santa Cruz, Max Paredes) Alanoca (2006).

Los productores y comercializadores realizan la transformacion de cafiahua, como
ser: Pito, thayacha, pan, galletas y otros como se observa en el siguiente gréafico, con
la finalidad de incrementar los precios de este producto.

Es evidente notar que la forma mas 6ptima de comercializar el producto es mediante
transformacién en “pito” dado que el producto puede obtener un precio mas alto,
mayor valor agregado.
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Grafico 7. Representacion del complejo de la comercializacion en las zonas de estudio

El precio en grano crudo que comercializan fluctian entre 70 a 100 Bs. por arroba,
mientras transformando en forma de pito el precio promedio llega a ser entre 100 a
160 Bs. dependiendo de los factores como la demanda y calidad de pito. El pito de
color oscuro es mas elaborado del ecotipo Illamancu (cafiahua silvestre), llegando a
un costo de 200 Bs. Por su parte (Maydana, 2010) reporta que en la comunidades
del municipio de Mocomoco el precio es de 56 a 65 Bs por arroba, el costo varia de

acuerdo a la época (Alanoca, 2006).

Las thayachas se comercializan en las ferias de las comunidades (Tuquia, Kerani y
Chachacomani) del municipio de Batallas y (Coromata Alta y Media) del municipio de
Achacachi entre los meses Junio a agosto alcanzando a un precio de 0,40 centavos

por cada unidad, es bastante apetecido por la poblacion rural.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de

investigacion, se llegé a las siguientes conclusiones:

En cuanto al habito de crecimiento de la cafiahua, se ha encontrado tres ecotipos
con una diversidad de colores, siendo estas Saihua, Lasta y Pampa Lasta. Con
mayor frecuencia de Saihuas se encontr6 en el municipio de Huarina con 12
parcelas, 11 parcelas en el de tipo Lasta se encontr6 en el municipio de Viacha, en
Laja no se encontrd parcelas con el tipo lasta, o sea que solo cultivan el tipo Saihua.
El habito de crecimiento de Pampa Lastas que corresponde a las silvestres se ha
localizado con mayor frecuencia en tres comunidades pertenecientes de los

municipios Jesus de Machaca y Viacha.

En cuanto al color de la planta, se identifico tres colores de hoja y en tallo (rojo,
purpura y verde) en los municipios Batallas, Tiahuanaco, Guaqui, Jesus de Machaca,
Viacha, Huarina y Santiago de Machaca, en cambio el color verde con mayor

predominancia se presento en los diez municipios.

Los colores de grano mas frecuentes fue el color gris y grisaceo, presentdndose en
los diez municipios, el color purpura y amarillo se encontré6 en el municipio de
Batallas, en las cafiahuas silvestres conocido como gh’itacafiahua se presento con

mayor frecuencia el color de granos negro,

Los rendimientos mayores obtenidos de cafahua fue en el municipio de Santiago de
Machaca con 1502 kg/ha, en cambio el rendimiento mas bajo fue en el municipio de

Viacha con rendimiento de 828 kg/ha.

Las superficies relativamente grandes se observé en el municipio de Santiago de
Machaca, siendo estas con promedio de 375 m? aproximadamente, lo contrario fue

en el municipio de Pucarani con superficie media de 211 m?.
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La investigacion etnobotanica de cafiahua ha constatado la perdida acelerada del
conocimiento tradicional, sin embargo, se ha recopilado y/o confirmado las diversas
de consumo en las comunidades de los diez municipios, siendo el consumo de pito el
mas generalizado. El pito se consume en diferentes formas, siendo en refresco ullpu
(agua y azucar) el mas generalizado seguido por la thayacha. En las comunidades
de Batallas y Huarina se utilizan harina para la elaboracion de pan y galletas, y en

otras comunidades se consume granos cocidos (Sopas, pesque y guisos).

En cuanto al destino de la produccion de cafahua, del total de las familias
encuestadas, el 51.2% destinan al uso propio, del cual, el 47.6% para el
autoconsumo y 3.6% es destinado para la semilla, 48.9% para la comercializacion,
de este porcentaje, el 27.2% se destina para transformacion, el 7% para trueque y

15.3% para la venta en grano.

Se ha evidenciado que el cultivo de caflahua actualmente no es de mucha
importancia econdmica en las comunidades del altiplano norte de La Paz, sin
embargo, los agricultores tradicionales conservan de alguna manera sus variedades
(ecotipos). El remplazo de la cafiahua por otros cultivos afecta a la seguridad
alimentaria de los pobladores, por lo que es importante su revalorizacion y el apoyo a
la produccién de este cultivo.
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6.2. Recomendacion

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda realizar investigacion en los

ecotipos que presentan los municipios.

Realizar estudios mas detallados sobre la diversidad genética con la finalidad

realizar la seleccion de variedades con altos rendimientos.

¢ Realizar estudios sobre productos derivados como por ejemplo elaboracién de
yogurt y grageas de cafiahua y obtencion de colorantes a partir de la planta de

canahua.

¢ Realizar unos estudios especificos de mercadeo y comercializacion, donde los

productores conozcan y amplien la diversidad genética.

e Hacer conocer a los consumidores de las propiedades nutritivas, alimenticias,

su riqueza en cuanto a diversidad genética y otras bondades

e Crear politicas de comercializacion, buscar mercado interno y exterior a fin de
generar ingresos econdmicos para agricultores de las comunidades del

altiplano Boliviano.
e Evaluar el consumo interno, estimular la demanda, incorporarla en programas

de de asistencia alimentaria. Mejorar la informacién sobre los precios y

pardmetros de calidad.
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ANEXO)




ANEXO 1. Glosario de términos técnicos

Diversidad genética: Es la variabilidad genética dentro de una poblacién o dentro
de una especie. Por ejemplo, la variabilidad entre individuos de distintas poblaciones,
que puede manifestarse a través de una gama de colores en las flores o diferentes
tonalidades de piel.

Morfologia: Es la descripcion de los caracteres sométicos de las especies vegetales
y animales, las formas externas del relieve terrestre.

Ecotipo: Es el producto de la adaptacion de una especie a un medio particular, son
ocasionalmente aislados por barreras geografica y en su escaso se les denomina
geo-ecotipos. Ecotipo no es sinbnimo de raza.

Somética: De lo que es material o corpdreo en un ser animado
Lasta: Habito de crecimiento con ramas algo abierta del eje central de la planta

Saihua: Habito de crecimiento con ramas concentradas hacia el eje central de la
planta

Pampa lasta: habito de crecimiento de tipo rastrera

T’asa: Habito de crecimiento postrado con ramas totalmente abiertas del eje central
de la planta hasta decumbentes en alguna etapa de desarrollo

Etnobotanica: Es el estudio de las relaciones entre plantas y el ser humano,
incluyendo sus aplicaciones y usos tradicionales, para de esta forma determinar su
valor cultural o cientifico. Viene del prefijo "etno" (estudio de las personas) y
“botanica” (estudio de las planta)

Llipta: Lejia elaborada en base a ceniza de cafiahua y aglomerante de platano,
camote 0 agua azucarada. La llipta se utiliza para el acullico de la coca.

Pito: Harina de grano tostado de caflahua

Thayacha: Panecillos congelados elaborados de pito, agua, azUcar o sal con
aderezo de leche.

Pesgi: Grano de cafiahua cocido mediante ebullicibn manera de puré de papa.


http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/protoco/protoco.shtml#CINCO

Phiri: Pito de cafiahua preparada con agua hirviente hasta dormargranulos menores.
Tostado: Grano cocido en tiesto a fuego fuerte

Ch’iwa: Hojas tiernas de cafiahua que se colecta, se lava y se cuece hervido a
manera de hojas de acelga.

ANEXO 2. Cuestionario de encuesta y entrevista aplicado a productores de cafahua,

en las comunidades de estudio.

Encuestan N°........ MuniCipio.......cceeiiii,
Canton.........ocoveveinnnns Comunidad...........cccoveiennne
Fecha...................... Provincia...........cocooiiiiiiiinin.
Nombre........ Edad......oooiii

+ Papa.....ooe 1 superf (M2): ..o,
+ QuiNUA.....cccooe..... 2 superf (M%) ..o,

+ Cafahua.............. 3 superf (M%) ..oovieeeeeeeee,
+ Haba....... 4 superf (M%) ..o,
+ Cebada.............. 5 superf (M%) ..o,
% Or0S....occoveeen.. 6 superf (M%) ..oovieeeeieeee,

5.- ¢Realiza larotacién de cultivos?
Si O1 No [ 2

6.- ¢,Con que cultivos realiza la rotacion?

2.- ¢En qué fecha (meses) empiezan a preparar su terreno?

R m e

3.- ¢Coémo preparan el terreno? ¢Por qué?
+ Tractor............ POrQUE, ..o
+ Yunta............ POrQUE, ...

+ Manual.......... POrQUE, ...t



4.- ¢ Usted aplica estiércol a su terreno?

Si> No OO

7.- ¢En qué mes siembra la caflahua?

R e e e
8.- ¢Qué cantidad de semilla utiliza para la siembra

1) Libras......... 2) kilos......... 3 @....... 4) otros........

9.- (De donde comprala semilla de cafiahua?

Cultivo anterior............... Sumilleria..........cocoiiiiii
Feria del lugar................ Donaciones de instituciones............
Ciudad.........cocviiiin,

10.- ¢ Cuédl es el método de siembra que utiliza?
1) Surco.... 2) voleo...... 3) Oftros............

11.- ;,Cuéles son las labores culturales que realiza?

Resiembra...........ccc........ Deshierbe.........ccccoviiiiiieiiiiiiins
Raleo y escarda.............. Tratamientos fitosanitarios............
Ri€goSs......ccovvvvieiieiieen Control de malezas............c.ccu.e..
Aporque...........cceeveeee. OtroS. ..

12.- ;Como realiza la cosecha de cultivo de cafiahua?

Manual.................

Pisoteo................... Otros...ccovviiiiiiienn,
14.- ;Qué cantidad cosecha de su parcela?

Kilos......... @.......... Quintal........ Sacos.......... Otros...........
15.- ¢(Qué variedades son de mayor rendimiento?
R e

16.- ¢ Cudl es el destino de la produccion? Comercializay ¢Dénde?

Consumo ‘ ‘ ‘ Mercado ‘ ‘ ‘ Consumo y mercado




17.- (,D6nde comercializa su producto?
Ferialocal............... Ciudad..................
Cantonal............... Ninguno.............
Inter provincial.............

18.- ¢ Qué cantidad vende de su producciéon?

R

19.- ¢, Que enfermedades se presentan en su cultivo?

Roya............... Otros.............

Milldiu............. Ninguno...........
20.-¢,Que plagas se presentan en su cultivo?

Pulgon............ Otros.........

Jonajona............... Ninguno........

21.- ;Cémo controlas las plagas en tu cultivo?
Quimicos ycual....................
Naturales (plantas)................
Trampas..........coeeeeene.

22.- (Como almacena el grano de cafiahua?

23.- ¢ Cuénto tiempo almacena?

Semanas............. meses.......... afos............ proximo siembra.............

24.- ¢ En qué formas consume cafahua usted

Hojas tiernas Harina
Grano Cocido ( Sopa, guisos, Refresco
pesque, graneado) Tayacha
Grano tostado Llipta o lejia
Pito o canihuaco Otros

25.- Usos rituales y ¢ para qué?




26.- usted utiliza como medicinay ¢para qué enfermedades?

Anemia Fractura
' Hipo calcemia
Diarrea . Diurético
Tuberculosis Antifebril
Reumatismo
Mal de altura Otros
Cansancio
27.-En formas utiliza como forraje para sus animales
Forraje verde Harina
Otros
Forraje seco (heno)
Subproductos de trilla (jipi,
broza, quiri)
28.- Usos rituales y ¢ para qué?
Siooooii. No.............
29.- Usos en forma ornamental
S No.............
30.- frecuencia de consumo
Una/ Semana............ una/mes.............. una/mes......... uno/afo.......... Alguna vez..........
31.- cantidad de consumo
Libras.............. kilos................. @-eeeeeiieeeaene aq..........
32.- ¢ En qué tipo geografia cultiva cafiahua?
1) Laderas........ 2) Pampas...... serrania............
33.- ¢susceptibilidad a factores climéaticos?
1) Heladas.......... 2) Sequias......... 3) plagas y enfermedades.......... 4) Granizos.......

34.- Principal fuente de ingreso econdmico en la familia

a) Agricultura b) Ganaderia c) Lecheria d) Salario



35.- Caracteristicas de la planta

1) Altura de planta

=) DO D). C)veeenns d)eeriiiinenn. <) OTTRR
Color del tallo Color del grano
Rojo Amarillo Claro Rosado
Purpura Amarillo Rosado Oscuro
Verde Verde Amarillento Anaranjado
Verde Agua Rojo
Color de la hoja Verde Claro Café Amarillento
Rojo Verde oscuro Café claro
Pdrpura Crema Suave Café oscuro
Verde Crema Oscuro Café rojizo
Pajizo Purpura palido
Rosado claro Purpura
Purpura Palido Gris
Negro

ANEXO 3. Datos de georeferenciacion de las cafiahuas silvestres en diferentes

comunidades

N° | ALTITUD LON&I)TUD LAR(-I)-UD COMUIDAD SAIHUA | LASTA Tﬁl\él_lli_’AA
1 3834 550618 8191465 Calazaya 1 1
2 3857 550923 8190709 Calazaya 1

3 3817 552932 8212851 Tuquia 1
4 3932 549132 8207623 Sojata 1
5 3828 550754 8206483 Pajcha Pefias 1
6 3945 551329 8203472 Karhuisa 1

7 3732 550615 8191499 Chiarpata 1

8 3858 550925 8190665 Huanocollo 1
9 3852 551074 8189947 Huanocollo 1

10 3845 550889 8189967 Huanocollo 1
11 3845 550822 8189278 Huanocollo 1

12 3848 551942 8188647 Iquiaca 1
13 3853 553887 8188359 Iquiaca 1
14 3829 541777 8167262 Quinacahua Bajo 1

15 3831 541734 8187022 Quinacahua Bajo 1

16 3834 541364 8186767 Lucurmata 1

17 3817 530850 8183246 Lucurmata 1
18 3840 524722 8182662 Lucurmata 1




19 3859 552088 8182540 Querumani 1 1

20 3844 538237 8190960 Cohana 1 1
21 3835 535361 8190040 Cohana 1 1
22 3829 536356 8189241 Pampa Cohana 1 1
23 3826 536403 8182337 Lacaya bajo 1
24 3849 536826 8181779 Quiripujro 1

25 3875 545027 8167161 Collo Collo 1

26 3681 543090 8166462 Pircuta 1

27 3680 543200 8166507 Pircuta 1

28 3854 537554 8169403 Causaya 1

29 3850 537914 8164351 Causaya 1

30 3852 538886 8168837 Causaya 1

31 3874 573650 8142125 Kasa Achuta 1

32 3843 535541 8170364 Kasa Achuta 1

33 3846 536225 8170154 Kasa Achuta 1

34 3832 520187 8171383 Chambi chico 1 1
35 3834 520150 8171030 Chambi chico 1
36 3833 520148 8171029 Jacha Jawira 1 1
37 3834 520150 8171030 Belén Pituta 1

38 3833 519641 8169480 Belen Pituta 1

39 3835 519650 8169463 Belén Pituta 1

40 3835 519049 8168959 Belén Pituta 1

a1 3835 508370 8159321 Yaurikorahua 1

42 3832 508259 8158276 Yaurikorahua 1 1
43 3833 508162 8159488 Yaurikorahua 1

44 3869 520559 8148204 Yaurikorahua 1 1
45 3835 508370 8159321 Yaurikorahua 1 1 1
46 3833 510915 8155576 San Pedro de Tana 1

47 3847 513531 8155975 San Pedro de Tana 1 1
48 3829 508184 8154797 San Pedro de Tana 1 1
49 3857 513984 8156045 Corpa

50 3845 516412 8145867 Parina Bella Vista 1

51 3845 516177 8145997 Parina Bella Vista 1

52 3846 516058 8146692 Parina Bella Vista 1

53 3834 520969 8139679 Parina Bella Vista 1

54 3848 520902 8141376 Parina Bella Vista 1

55 3847 520801 8143161 Kalla Arriba 1

56 3848 521032 8139106 Kalla Arriba 1

57 3846 521033 8139098 Kalla Arriba 1 1




58 3904 531839 8144991 Sullcatiti 1
59 3858 531986 8156044 Sullcatiti 1
60 3943 503445 8122458 Flor de Llisa 1
61 3961 503147 8124529 Flor de Llisa 1
62 3953 503401 8123439 Flor de Llisa 1
63 3943 503448 8122453 Flor de Llisa 1
64 3943 501859 8122134 Flor de Llisa 1
65 3883 538448 8143169 Chama

66 3938 560945 8141895 Irpa grande 1
67 3903 561610 8142436 Irpa grande 1
68 3929 561615 8142450 Irpa grande 1
69 3934 561178 8141957 | Villa Santiago de Chacoma 1
70 3866 569941 8164814 Laja Pallina 1

71 3935 561821 8142953 Coniri 1
72 3900 479077 8108483 Choque 1 1
73 3899 479299 8108516 Choque 1 1
74 3901 479238 8108466 Katacora 1 1
75 3898 479299 8108516 Katacora 1

76 3901 479013 8108674 Katacora 1 1
77 3974 552638 8212615 Corapata 1

78 3980 552640 8211883 Corapata 1

79 4050 548728 8220579 Coroyo 1

80 3976 552640 8212196 Coroyo 1

81 3993 548510 8218654 Coromata Alta 1

82 4007 548506 8219219 Coromata Alta 1 1
83 4007 548516 8219217 Coromata Alta 1 1
84 4000 548705 8218944 Coromata Alta 1 1
85 3877 548317 8220709 Coromata Alta 1 1
86 3982 548506 8216240 Coromata Media 1 1




ANEXO 4. Analisis estadistico de cantidad de semilla utilizada para la siembra, superficie

cultivada, produccién y rendimiento de la cafiahua en el periodo, 2009

Municipios Variables N Minimo Méaximo Media Deswacmn
estandar
Cantidad de semilla 8 010 0,50 0,300 0,175
utilizada para la siembra(kg) 8 : 400,00 237,92 73,97
Batallas g nerficie (m?) g 33 45,00 26,94 10,62
Cantidad de Produccion (kg) 8 466 00 1725,00 1160,35 396,91
Rendimiento (kg/ha) !
Cantidad de semilla
Pucarani utilizada para la siembra(kg) 6 0,20 0,45 0,31 0,097
Superficie (m?) 6 150,00 300,00 211,25 50,84
Cantidad de Produccion (kg) 6 11,50 31,05 23,95 7,25
Rendimiento (kg/ha) 6 766,66 1463,52 1128,36 243,08
Cantidad de semilla
Tiahuanaco utilizada para la siembra (kg) 5 0,20 0,50 0,34 0,15
Superficie (m?) 5 200,00 450,00 285,00 105,47
Cantidad de Produccion (kg) 5 11,50 46,00 27,10 12,83
Rendimiento (kg/ha) 5 575,00 1150,00 930,36 215,64
Cantidad de semilla
Guaqui Utilizada parg la siembra(kg) 2 0,10 0,25 0,17 0,11
Superficie (m°®) 2 200,00 325,00 262,50 88,39
Cantidad de Produccion (kg) 2 23,00 34,50 28,75 8,13
Rendimiento (kg/ha) 2 707,00 1725,00 216,00 719,83
Cantidad de semilla
Jesus de utilizada para la siembra(kg) 5 0,10 0,70 0,35 0,24
Machaca Superficie (mz) 5 180,00 320,00 242,16 51,46
Cantidad de Produccion (kg) 5 18,00 47,00 32,05 11,94
Rendimiento (kg/ha) 5 720,00 1471,26 1238,68 306,72
Cantidad de semilla 5
Viacha utilizada parazla siembra (kg) 5 0,05 0,80 0,45 0,34
Superficie (m®) 5 180,00 325,00 215,60 61,64
Cantidad de Produccion (kg) 5 11,50 40,25 18,93 12,24
Rendimiento (kg/ha) 600,00 1240,00 828,01 281,58
. Stﬁinzt;c(jjzdpi?; fams::leambra(kg) 2 0.25 050 0.37 0,18
Huarina Superficie (m?) 2 280,00 360,00 320,00 56,57
Cantidad de Produccion (kg) 2 32,00 48,00 40,00 11,31
S 2 1142,00 1333,00 1237,50 135,05
Rendimiento (kg/ha)
Cantidad de semilla 5 025
Santiago de utilizada parazla siembra (kg) > 346 00 0,35 0,30 0,07
Machaca Superficie (m©) 5 34 ’50 400,00 370,00 42,43
Cantidad de Produccion (kg) 5 143’7 50 57,50 46,00 16,26
Rendimiento (kg/ha) ! 1568,18 1502,84 92,40




ANEXO 5. Diversidad de ecotipos de cafiahua en diferentes comunidades del
Altiplano Norte de La Paz

A. Habito de crecimiento: Saihua

[ Saihua: Color rojo y purpura ]




B. Habito de crecimiento: Lasta

[ Lasta: Rojo ] [ Lasta: Verde ]

[ Lasta: Purpura J

C. Habito de crecimiento: Pampalasta (cafiahua silvestre)




D. Diversidad de color de grano

Purpura pélido

[ Graﬁos de color Gri; ]

Grano de color canela Grano de color negro

ANEXO 6. Diversidad de subproductos elaborados en base a cafiahua




[

[ Pastillas energetisantes ]
o helado andino

Thayacha de cafiahua } [ Ullpu de cafiahua ]




ANEXO 7. Molineras para la elaboracion de pito

Tradicional molienda
de pito de cafiahua

[ Molinera ]




