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			Introducción

			[image: fondo]
			En la actualidad, la diversificación de raíces y tubérculos andinos es importante, no solo por sus características, sino por su valor de opción; es decir, por la posibilidad de desarrollar productos naturales con alimentos nativos aprovechando las tendencias del mercado. Las raíces y tubérculos andinos contienen beneficios nutritivos altamente apreciados en la dieta de la región, ya que cuentan con características deseables como su: valor nutricional, alto contenido de carbohidratos e importantes propiedades medicinales. En este contexto, es fundamental realizar investigaciones orientadas a la caracterización física, química, nutricional y funcional de estas especies con el fin de encauzar sus posibles usos y aplicaciones (Barrera et al., 2004).

			Tapia y Fries (2007) mencionan que la riqueza de agrobiodiversidad está expuesta a amenazas y vejaciones. En el Informe sobre el estado de los recursos fitogenéticos en el mundo, realizado para la Conferencia Técnica Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos en 1996, los autores observaron que en los países andinos hubo una erosión a gran escala de variedades locales de cultivos autóctonos y plantas silvestres afines a las cultivadas.

			Los cultivos tradicionales contribuyen a la seguridad alimentaria y a la sostenibilidad agroecológica, pero su diversidad está cada vez más amenazada por complejas interacciones socioculturales locales y globales, además de los cambios económicos (Moscoe y Emshwiller, 2016). Un ejemplo perfecto de este fenómeno en Colombia es la ibia (Oxalis tuberosa Molina), un cultivo promisorio andino que hace parte de su biodiversidad y que, por su especial significado para el país, exige una mayor visibilidad del conocimiento relacionado con su consumo, usos y beneficios. 

			La ibia es uno de los tubérculos tradicionales de los Andes que junto al cubio (Tropaeolum tuberosum), el ulluco (Ullucus tuberosus Caldas) y las papas nativas (Solanum spp.) son importantes fuentes de energía alimentaria para la región (FAO1, 2017). Estas son usadas desde la antigüedad por sus propiedades nutricionales y medicinales (Chirinos et al., 2006), a pesar de que sus valores proteícos y de grasas sean bajos.

			En el estudio realizado por Moscoe y Emshwiller (2016) se expone que los cultivos parentales de ibia son genéticamente heterogéneos, de allí la importancia de investigar las variedades más sembradas en el país. En lo que concierne a su valor nutricional, según el National Research Council (1989), los tubérculos de ibia muestran altos niveles nutritivos con valores tan buenos o mejores que la papa, por ejemplo: proteína de 4,6 % (g/100 mg), 88 % de carbohidratos totales (g/100 mg), 42 % de almidón (g/100 mg) y vitamina C de 34,5 % (mg/100 g de materia fresca). Además, se comprobó la presencia en el tubérculo de la proteína ocatina, la cual posee actividad antibacterial y antifúngica (Flores et al., 2002).

			Dadas sus características, la Oxalis tuberosa es una especie promisoria capaz de convertirse en un potencial producto alimenticio, incluso con perspectivas de exportación de productos de alta calidad nutricional y de bajo costo. En las tierras altas de los Andes, especialmente en Bolivia y Perú, se encuentra el origen y el centro de la diversidad de la ibia con numerosos parientes nativos en la región, incluso reportando cultivos en México y siembras en Nueva Zelanda, según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 2017).

			Debido a los inconvenientes de seguridad alimentaria que se presentan en la población colombiana, diferentes instituciones gubernamentales han centrado su atención en programas que potencien la relación entre nutrición y salud bajo directrices políticas de acceso físico y económico a alimentos seguros y nutritivos. En consecuencia, la formulación de los lineamientos sobre esta política ha propuesto incorporar acciones dirigidas a la población vulnerable que procuren la inocuidad, suficiencia, accesibilidad a los alimentos y disminución de la inseguridad alimentaria de la población, con el fin de cumplir con el derecho fundamental de que ninguna persona padezca de hambre (CONPES Social 113, 2008). Por estas razones, desde la academia y el punto de vista agronómico, se debe investigar el comportamiento de la ibia en diversos nichos ecológicos y con ello, ayudar a establecer el valor agregado que se puede obtener de un proceso agroindustrial para convertir el tubérculo en una posibilidad sostenible y de bajo costo para la nutrición colombiana. 

			En suma, este libro es resultado del proyecto de investigación “Caracterización agronómica, fisicoquímica y procesamiento de una variedad colombiana de la ibia (Oxalis tuberosa Molina) para aprovechar sus beneficios alimentarios y antimicrobianos”, producto de la convocatoria interna para el fortalecimiento de la investigación en la Universidad de La Salle y de trabajos de grado de estudiantes en calidad de asistentes de investigación derivados del macro proyecto. En el primer capítulo se tratan las características generales del tubérculo, así como un panorama de su cultivo y aprovechamiento. En el segundo capítulo se expone de manera práctica el manejo agronómico y su relación con el comportamiento fenológico de la especie, además, se hace referencia a algunos problemas fitosanitarios y lo relacionado con la producción de tubérculos.

			La evaluación del poder antimicrobiano de los extractos de tubérculos de ibia en el contexto del laboratorio se muestra en el tercer capítulo. La obtención y caracterización de una harina de este tubérculo, así como su inclusión en una matriz agroalimentaria es narrada a detalle en el cuarto capítulo, exponiendo uno de los valores agregados en los posibles enfoques de futuros agronegocios.

			Finalmente, en el quinto capítulo se hace una visualización de posibles agroexportaciones, teniendo como base el uso de este y otros tubérculos andinos en la reconversión productiva de la alta montaña andina, así como su inclusión en la agricultura urbana y periurbana de la capital aportando a la seguridad y soberanía alimentaria.

			Este trabajo pretende demostrar el gran potencial de las raíces y tubérculos andinos mediante el valor agregado de la industrialización, ya que se encuentran en riesgo de desaparecer en Colombia por la erosión genética. Así mismo, demuestra el esfuerzo de la Universidad de La Salle, a través de su línea de investigación sobre biodiversidad, por apoyar los trabajos interdisciplinarios que involucren el contexto íntegro de la cadena agroalimentaria.

			

			
				
						1	Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, por sus siglas en inglés).


				

			

		

	
		
			CAPÍTULO 1.

			La ibia

			Alfredo López Molinello
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			Características generales

			La Oxalis tuberosa es una planta dicotiledónea, herbácea, de sabor dulce y consistencia harinosa que es cultivada en zonas con altitudes entre los 2820 y 4000 metros sobre el nivel del mar (m. s. n. m.), presentando tolerancia a climas fríos. Tiene un fotoperiodo óptimo de 9 horas y prospera en suelos con pH de 5,3 a 7,8, presentando resistencia a plagas y demás problemas fitosanitarios, lo cual le permite tener una mayor adaptación a ambientes en donde los cultivos comerciales no podrían sobrevivir (Morillo et al., 2019). Los tubérculos presentan una forma cilíndrica y diversos colores (blanco, amarillo, rojo y púrpura), con una longitud que varía entre los 5 y 7,5 centímentos (cm) y con un diámetro de 2,5 a 3,75 cm, según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 2020). Este producto es conocido como ibia (Colombia), ciuba (Venezuela), oca (Colombia, Ecuador y Perú), oqa (Perú), apilla (Bolivia) y michiqui (Argentina) (Fairlie et al., 1999).

			Proveniente de los Andes Centrales, el origen de la ibia podría estar entre el sur del Perú y Bolivia. Se cultiva en pequeñas parcelas asociadas a la papa, junto con la mashua y el olluco por ser parte de la dieta del agricultor y su familia (Yenque et al., 2007). Estos alimentos son usados desde la antigüedad por sus propiedades nutricionales y medicinales (Campos et al., 2006), a pesar de que contenga bajos valores de proteínas y grasas.

			La ibia es un tubérculo comestible con almidones tan resistentes como la papa, de hecho, crece de una manera similar, pero es más resistente a plagas y enfermedades. El sacerdote jesuita Juan Ignacio Molina González realizó la primera descripción taxonómica del tubérculo en 1810, exponiendo que es originario del altiplano peruano-boliviano y crece en ambientes templados-fríos. La mayor variabilidad se encuentra en los valles de Cuzco y Ayacucho en Perú, así como en el altiplano boliviano (Franco, 1996, citado por Robles, 2016).

			Según Rosero (2010), el cultivo de ibia, siendo base de la seguridad alimentaria de varias poblaciones del departamento de Nariño en Colombia, se ve desplazado por los cultivos de especies modernas que generan mayores recursos económicos, pero ocasionan la pérdida de especies nativas en cuanto a su variabilidad intra e ínter específica.

			Origen

			En la región Andina existen mitos y leyendas creadas por los pobladores, en las cuales no es ajeno este tubérculo. En el mito “Pachamama (diosa de la tierra) y Pachacámac (dios del cielo) engendrando al Sol y a la Luna”, aparece una ibia en forma de muñeca con la cual juegan los mellizos Wilka (Reyes, 2002, citado por Biondi, 2006).

			El origen de la ibia es incierto, ya que se presentan desde tiempos antiguos datos de su siembra. No obstante, se cree que los precursores de este alimento fueron sembradores de las altas tierras del sur de Perú, quienes expandieron el cultivo, principalmente por las migraciones humanas, hacia la zona norte y el resto del sur del país. Se predice que dichas migraciones se presentaron durante la proliferación del Imperio incaico basado en algunas representaciones fitomórficas de la ibia. Sin embargo, no hay certeza de cómo se distribuyó este alimento en el Perú precolombino, ni de cómo se expandió a otros países. Dado que la mayor cantidad de variedades extistentes se han encontrado en Cuzco y Puno, se deduce que su origen es de esta región (Orbegoso, 1957).

			Yaovleff y Herrera (citados por Biondi, 2006) realizaron en 1934 un estudio prehistórico acerca de los cultivos andinos, llamado El mundo vegetal de los antiguos peruanos, en el cual resumieron las referencias sobre la ibia escritas por cronistas. Ellos mencionan al padre Valverde (1539) como el primer español que describió un producto de la ibia llamado “Cavi” (del quechua qawi: “Oca asoleada”), además mencionan una figura que parece ser la planta de la ibia representada en un q’ero de la cultura Tiahuanaco (Horizonte medio 500-1300 d. C.). Se encontró también una cerámica de color negro de la cultura Chimú que tiene la forma de los tubérculos de la ibia. En la provincia Sugamuxi, asiento de la civilización muisca, el cultivo de Oxalis tuberosa, Ullucu tuberosus y Tropaeolum tuberosum fue implementado e incluido en la dieta de la época, siendo especies resguardadas en algunas etnias para la seguridad alimentaria y uso medicinal (Aguirre et al., 2013).

			Juan Ignacio Molina describió en un documento datado en 1810: “en el Perú crece una planta conocida con el nombre de oca, más viéndola, no sabría decir si es o no de la misma especie que la cultivada en Chile”. Desde este punto, se cree que hubo una propagación inicial del cultivo hacia Chile y, seguidamente, migró a Ecuador, Venezuela y Colombia (Orbegoso, 1957).

			Variedades

			Debido a que la ibia es cultivada en diferentes países, existen muchas variedades. Se han realizado análisis de caracterización morfológica y molecular en la ibia que han permitido formar grupos de acuerdo a características como el color y la forma de las hojas, tallos y tubérculos. En general se tienen tubérculos de ibia agrupados por color, el primer grupo varía del blanco al anaranjado, y otro del rosado a negro, cuya pigmentación es un buen indicador de riqueza en compuestos bioactivos (Chuquilín et al., 2020). 

			Dentro de las variedades que se tienen de ibias en la tabla 1.1 (adaptada por Tapia y Fries, 2007) y en la fotografía 1.1. se presentan algunas características de diferentes variedades de ibia cultivadas en el altiplano boliviano. 


			
				

					
						Tabla 1.1. Características de variedades de ibia cultivadas en dos zonas del altiplano de Bolivia

					

					
					
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variedad

						
							
							Color del tubérculo

						
							
							Forma del tubérculo

						
							
							Resistencia a enfermedades

						
							
							Periodo de crecimiento (días)

						
					

					
							
							Cuzco*

						
							
							Amarillo

						
							
							Ovoide cilíndrico

						
							
							Moderada

						
							
							230

						
					

					
							
							K’ayra*

						
							
							Rosado a violáceo

						
							
							Claviforme

						
							
							Moderada

						
							
							230

						
					

					
							
							Janko apilla

						
							
							Blanco

						
							
							Cilíndrica

						
							
							Muy resistente

						
							
							215

						
					

					
							
							Keny

						
							
							Violáceo a negro

						
							
							Claviforme

						
							
							Susceptible

						
							
							220

						
					

					
							
							Clon 191

						
							
							Amarillo claro

						
							
							Ovoide cilíndrico

						
							
							Moderada

						
							
							220

						
					

					
							
							Clon 289

						
							
							Amarillo pigmentado

						
							
							Ovoide cilíndrico

						
							
							Moderada

						
							
							230

						
					

				
			


					
						Fuente: adaptado de Tapia y Fries (2007), Guía de campo de los cultivos andinos. 

			(*)Variedades seleccionadas en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Perú.

					

					
				

			




			
				

					
						Fotografía 1.1. Variedades de la ibia, Cajamarca
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