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Al lector

El Consejo Federal de Inversiones es una institucion fede-
ral dedicada a promover el desarrollo armnico e integral
del pafs.

Su creacion, hace ya cinco décadas, provino de la iniciati-
va de un grupo de gobernadores provinciales democra-
ticos y visionarios, quienes, mediante un auténtico Pacto
Federal, sentaron las bases de una institucion que fuera,
a la vez, portadora de las tradiciones historicas del fede-
ralismo y hacedora de proyectos e iniciativas capaces de
asumir los desafios para el futuro.

El camino recorrido, en el marco de los profundos cam-
bios sociales de fin y principio de siglo, motivé al Consejo
a reinterpretar las claves del desarrollo regional, buscan-
do instrumentos innovadores e identificando ejes teméa-
ticos estratégicos para el logro de sus objetivos.

Asifueron surgiendo en su momento el crédito a la micro,
pequefay mediana empresa, la planificacion estratégica
participativa, la difusion de las nuevas tecnologias de in-
formacién y comunicaciones, las acciones de vinculaciéon
comercial y los proyectos de infraestructura para al me-
joramiento de la competitividad de las producciones re-
gionales en el comercio internacional. Todo ello, con una
apuesta creciente a las capacidades sociales asociadas a
la cooperacion y al fortalecimiento de la identidad local.

Entre los instrumentos utilizados por el Consejo, el libro
fue siempre un protagonista privilegiado, el vehiculo
entre el conocimiento vy la sociedad; entre el saber y la
aplicacion practica. No creemos en el libro como “isla”,
principio y fin del conocimiento. Entendemos a este —a
la palabra escrita y también a su extension digital- como
una llave para generar redes de conocimiento, comuni-
dades de aprendizaje.

Esta nocién del libro como medio, y no como un fin,
parte de una conviccién: estamos inmersos en un nuevo

paradigma donde solo tiene lugar la construccién del co-
nocimiento colectivo y de las redes. En esta concepcion,
los libros son insumos y a la vez productos de la tarea
cotidiana.

En un proceso virtuoso, en estos Ultimos afos, el CFl se
abocd a esa construccién social del conocimiento, me-
diante el trabajo conjunto y coordinado con los funcio-
narios y técnicos provinciales, con profesionales, produc-
tores, empresarios, dirigentes locales, estudiantes, todos
aquellos interesados en encontrar soluciones a los pro-
blemas y en asumir desafios en el ambito territorial de las
regiones argentinas.

Con estas ideas hoy estamos presentes con un conjunto
de publicaciones que, conformando la Coleccién “Estu-
dios y proyectos provinciales’, estan referidas a las ac-
ciones de la cooperacién técnica. brindada por nuestra
institucion a cada uno de sus Estados Miembro.

Este titulo: “Rescate y promocion de cultivos tradicio-
nales de la Region Andina y conservacion de la bio-
diversidad: el yacon’, que hoy, como Secretario General
del Consejo Federal de Inversiones, tengo la satisfaccion
de presentar, responde a esta linea y fue realizado por
solicitud de la provincia de Salta.

Damos asi un paso mas en esta tarea permanente de
promocion del desarrollo de las regiones argentinas,
ese desarrollo destinado a brindar mayores oportunida-
des y bienestar a su gente. Porque, para nosotros, “CFl,
DESARROLLO PARA TODOS" no es una "frase hecha’, un
eslogan, es la manifestacion de la vocacion federal de
nuestro pais y el compromiso con el futuro de grandeza
y equidad social que anhelamos todos los argentinos.

Ing. Juan José Cidcera
Secretario General
Consejo Federal de Inversiones
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1. Introduccion

La region andina es considerada uno de los grandes cen-
tros de origen y domesticacién de numerosas plantas cul-
tivadas. Los factores fisiograficos, geoldgicos y climaticos
le confirieron caracteristicas peculiares a la Cordillera de
los Andes, lo que ha posibilitado el desarrollo de una alta
diversidad natural (Soriano 1995, Ponce 1996). Esta gran
variacion proveyd de suficiente material para seleccionar
granos, frutas, raices y tubérculos adaptados a las condicio-
nes particulares asociadas a altitudes de hasta 4000 msnm.

Aprovechamiento de Especies

Este proceso de domesticacion, que debid iniciarse hace
unos 6000 anos, surgié por la necesidad de las poblacio-
nes precolombinas de asegurarse alimentos para los perio-
dos de escasez de productos silvestres, y evoluciond hacia
el desarrollo de un gran nimero de cultivos con diferentes
practicas tradicionales (Tapia, 1990; Ponce, 1996). Se consi-
dera que en el imperio Incaico se cultivo casila misma can-
tidad de plantas que en toda Europa y Asia, estimando que
se domesticaron alrededor de 70 especies (Ponce, 1996).

Papa (Solanum andigenum, Solanécea)
Papa amarga (S. juzepczuki)

Tubérculos

Oca (Oxalis tuberosa, Oxaledacea)

Papalisa u olluco (Ullucus tuberosus, Basellaceae)
Mashwa o isafio (Tropaeolum tuberosum, Tropeolacea)

Arracacha (Arracacia xanthorrhiza, Umbelifera)
Achira (Canna edulis, Cannéacea)
Ahipa o jicama (Pachyrizus tuberosus, Leguminosa)

Raices

Yacon (Smallantus sonchifolius, Asteracea)

Chago, mauka o aricoma (Mirabilis expansa, Nyctaginacea)
Camote o apichu (Ipomea batata, Convolvulacea)
Maca (Lepidium meyenii, Crucifera)

Maiz (Zea mais, Graminea)

Quinua (Chuenopodium quinua, Chuenopodiacea)
Kanawa (Ch. pallidicaule)

Amaranto o coyo (Amaranthus caudatus, Amarantacea),
Tarwi (Lupinus mutabis, Leguminosa)

Frutos o semillas

Frijol o poroto (Phaseolus vulgaris, Leguminosa)

Pallar o cachas (P lunatus)

Pajuro o balu (Erythrina edulis, Leguminosa)
Zapallo (Cucurbita mdxima, Cucurbitacea)
Achoscha (Ciclantera pedata, Cucurbitéceae)
Tomate (Licopersicum esculentum, Solanacea)

(1]
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Los cultivos de origen andino forman parte de a una
amplia diversidad de especies y familias de plantas de
las cuales se aprovechan distintas partes, principal-
mente frutos, semillas, tubérculos y raices (Tapia, 1990;
Reboratti, 1993; Grau & Rea, 1997; Hunter, 1997; Hermann
y Heller, 1997, Rozzi et al.,, 2001).

Dada la diversidad cultural en la regién andina, las practi-
cas tradicionales de cultivo evolucionaron de manera di-
ferente (policultivos, recoleccion y plantacion de especies
de selva, agricultura migratoria, terrazas en zonas de mon-
tafa, entre otras), y todas tienden a mantener, o inclusive
aumentar, la diversidad. Esto contrasta con la agricultura
comercial que promueve los monocultivos en grandes
extensiones disminuyendo la biodiversidad; ademas,
promueve la utilizacion de agroquimicos vy fertilizantes y
la maquinizacion de las practicas (Reboratti, 1993; Ponce,
1996; Hunter, 199; Ochoa, 1998; Rozzi et al, 2001).

Algunos de los cultivos andinos como el maiz (Zea mais),
el tomate (Licopersicum esculentum) y la papa (Solanum
tuberosa), estan difundidos en todo el mundo y son am-
pliamente explotados, pero muchos otros no son co-
nocidos fuera de los Andes y no son aprovechados de
manera conveniente (Tapia, 1990; Brown y Grau, 1993;
Ponce, 1996).

Estas especies andinas, que son cultivadas por las fami-
lias campesinas y forman parte de sus habitos alimen-
tarios, han sido y estédn siendo desplazadas por otros
alimentos que no son producidos localmente y que res-
ponden a patrones de consumo urbano y foraneo (Tapia
et al, 1992; Carabia et al,, 1995; Gragson, 1997; Landa et
al,, 1997, Zapater, 2002). Por esta razon, existe en la agri-
cultura moderna una fuerte tendencia de conversion de
ecosistemas diversos en praderas de pastoreo o terrenos
agricolas con baja diversidad (Ponce, 1996; Ochoa, 1998;
Rozzi et al., 2001).

De acuerdo con un estudio realizado por la FAO sobre
los vegetales que alimentan al mundo, basado en infor-
macion acerca de los cultivos que inciden en el PBI de
146 palses, se determind que solo 24 cultivos basicos de
produccion anual son comunes a todos ellos, y, ademas,
que los cultivos tradicionales de cada region no tienen
incidencia en el PBI (Prescott Allen, 1990). Como conse-
cuencia de esta economia de mercado, los pobladores

eligieron las especies mas consumidas en los centros ur-
banos, y con el paso del tiempo, las variedades andinas
originales fueron dejadas de lado, llevando al borde de la
extincion a estos recursos genéticos Unicos.

Las razones para promover el desarrollo de los cultivos
andinos subexplotados estdn basadas en fundamentos
nutricionales, ecoldgicos y econdmicos (Ehrlich y Ceba-
llos, 1995; CONDESAN IDRC, 1998; Lehman, 1998; Castro
y Barrantes, 1999).

Desde el punto de vista nutricional, estos cultivos juegan
un papel importante en el suministro de energfa, de nu-
trientes esenciales, y en proveer una composicion balan-
ceada en la dieta, particularmente en las poblaciones de
bajos ingresos, tanto rurales como urbanas (Tapia, 1990).

La seguridad alimentaria no deberia priorizar solamen-
te la produccién de algunos pocos cultivos comerciales
para asegurar el abastecimiento de alimentos a estas
poblaciones, sino que deberia basarse en la diversidad y
en el aprovechamiento de los recursos disponibles local-
mente (Tapia et al,, 1992; Rozzi et al., 2001). Prescott Allen
(1990), asi como muchos de los autores citados, concluye
en que la diversidad de especies de plantas permanece
como un factor significativo para el abastecimiento de
alimentos en el mundo, y una prioridad de conservacion
es mantener tanto la amplia diversidad de especies como
la diversidad de las variables genéticas que se enumeran
dentro de cada especie.

Los cultivos andinos también son valiosos desde el pun-
to de vista ecoldgico; estan adaptados a zonas de origen;
son resistentes a plagas y sequias, y al ser producidos en
pequefas extensiones de tierra con el trabajo familiar,
causan menor impacto ambiental. Donde otros cultivos
exoticos del lugar prosperan con la ayuda de costosos
agroquimicos, generando contaminacion e importan-
tes problemas ambientales, estos cultivos contribuyen a
mantener la biodiversidad, a proteger los suelos y retener
sus nutrientes (Yaness et al., 1989; Brown y Grau, 1993; Re-
boratti, 1993; Carabias, 1995).

Desde el punto de vista econdémico, los valores que se
les asigna a los cultivos andinos son tanto de uso directo
como indirecto; son proveedores de productos alimen-
ticios, medicinales y aromaticos; de materia prima en la
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industria, en la produccién de material genético; de ali-
mentos y de energia, y contribuyen a la diversidad bio-
|6gica y cultural (Mendoza, 1995; CONDESAN IDRC, 1998;
Lehman, 1998; Castro y Barrantes, 1999).

Por otro lado, los cultivos andinos permiten utilizar mano
de obra y generar fuentes de ingresos para personas del
area rural a quienes les resulta dificil encontrar trabajo,
principalmente pequefios agricultores y mujeres, que
son los responsables habituales de estos cultivos (Tapia
etal, 1992; Reboratti, 1993; Carabias et al., 1995).

Algunas especies andinas han sido utilizadas con fines
medicinales por practicos y curanderos, que por siglos
han transitado y transmitido sus conocimientos; ellos
aprovechaban sus componentes quimicos para aplica-
ciones medicinales adecuadas a las necesidades especi-
ficas de la zona. Actualmente, algunas especies andinas
son utilizadas debido a que sus multiples aplicaciones
mantienen su vigencia, pues en muchos casos se ha
comprobado que las cualidades que se les atribuyen por
tradicion coinciden con las pruebas quimicas realizadas
en investigaciones cientificas (Mufoz, 1987; Font Quer,
1988; Fernandez Chiti, 1995; Castro, 1998; Zapater, 2002).

El yacén (Smallanthus sonchifolius) es un cultivo andino
que ha sido domesticado desde épocas preincaicas y se
cultivaba en jardines y huertos caseros. Existen registros
de su cultivo en Perd, Bolivia, Colombia, Venezuela, Ecua-
dory la Argentina (Zardini, 1990; Grau y Rea, 1997; Semi-
nario et al., 2003). Produce una raiz reservante de sabor
dulce que puede consumirse cruda, por lo que es apre-
ciada como fruta en las dietas rurales. Tiene atributos
nutricionales destacables, es un alimento de bajo conte-
nido caldrico, y contiene un alto porcentaje de minerales
esenciales importantes en la dieta humana.

Al igual que otros productos de origen andino, el culti-
vo tradicional del yacén se estaba perdiendo (Tapia et
al, 1996). Sin embargo, el interés en esta especie ha sido
estimulado por el descubrimiento de la presencia de hi-
dratos de carbono almacenados en sus raices, como la
inulina y los fosfo-oligofructanos (FOS), asi como los prin-
cipios activos que le otorgan propiedades medicinales
hipoglucemiantes (Seminario et al, 2003). El interés en
sus propiedades medicinales ha llevado a que el cultivo
del yacon aumente significativamente en la region andi-

na, principalmente en Pery, aunque también en Bolivia,
Colombia y Ecuador. Ademas, actualmente se cultiva en
otros palses como Japdn, Nueva Zelanda, Corea, Brasil y
paises de Europa central (Angulo, 1994; Zosimo Hauman,
1999; Covena, 2002; Valentova y Ulrichova, 2003; Valento-
va, Sersen, Ulrichova, 2005).

Tradicionalmente, el yacdn se consumia y se consume
como fruta fresca o deshidratada en diferentes grados;
como fruta fresca es un buen rehidratante por su alto
contenido de agua, y ademas puede prevenir la fatiga
y los calambres por su alto contenido de potasio, por lo
que los campesinos lo consumian en largas caminatas.
Una persona puede consumir entre 500 y 1000 g de ya-
con por dia ya que este nivel de consumo no produce
efectos téxicos o nocivos. En la medicina folclérica andi-
na el yacon es utilizado como remedio para afecciones
digestivas, hepaticas, renales y como un antirraquitico
(Lavaque, 1983; Tapia, 1990).

El Centro Internacional de la Papa (CIP), en Pert, y el
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion
Andina (CONDESAN) han desarrollado estudios sobre el
yacon para mejorar su manejo, difusion y elaboracion de
diversos productos derivados, tanto alimenticios como
medicinales (Tapia et al,, 2000; Covela, 2002; Seminario
etal, 2003).

En la Argentina se menciona el noroeste como drea
productora de Smallanthus sonchifolius, en particular las
provincias de Salta y Jujuy (Parodi, 1980; Zardini, 1991,
Boelcke, 1992; Grau y Rea, 1997; Grau y Kortsarz, 2001).
En la provincia de Salta, el cultivo de yacon fue de tras-
cendencia hasta hace unos 30 afos; algunos autores
hacen referencia al Departamento La Caldera como la
zona de produccién (Lavaque, 1983; Tapia, 1990; Zardi-
ni, 1991; Brown y Grau, 1993; Grau y Rea, 1997; Neuman,
2000; Grau y Kortsarz, 2001; Tobar, 2001). En el norte del
Valle de Lerma dio lugar a la toponimia “Los Yacones”,
una localidad ubicada en esta zona (Lavaque, 1983;
Novara, 1984). De acuerdo con algunos autores, en el
norte del Valle de Lerma el yacdn solo es conocido por
algunos campesinos que lo cultivan en sus huertos ca-
Seros para su autoconsumo estacional y consumo oca-
sional durante la festividad religiosa de Corpus Christi
(Lavaque, 1983; Zardini, 1991; Brown y Grau, 1993; Grau
y Kortsarz, 2001).

[13]
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Esta zona citada como de produccién del yacén posee
una riqueza de recursos naturales que le otorgan im-
portantes potencialidades, aunque muchos de estos
recursos estan deteriorados. Los niveles productivos de
esta zona son bajos; la ganaderia extensiva es una activi-
dad comun y es practicada sin manejo adecuado por lo
que no se aprovechan las potencialidades del ambiente
(Mosa, 1981; Pérez Mulki, 1989; Garcia Bes, 1999). La apari-
cién de nuevas especies de cultivo con mayor demanda
en el mercado, asf como de nuevas técnicas y formas de
uso de la tierra, conducen al deterioro ambiental. Por un
lado, existe una alta migracion de la poblacién campesi-
na hacia centros urbanos; por otro lado, la inmigracién es
creciente debido a que esta drea, como otras cercanas a
la ciudad de Salta, esta convirtiéndose en una zona resi-
dencial en la que los nuevos pobladores no desarrollan
actividades productivas (Garcia Bes, 1999; INDEC 2001).

La reversién del proceso de declinacion que atraviesa el
norte del Valle de Lerma, asi como otras zonas rurales,
depende de una presencia eficaz de sus pobladores a
partir de una ocupacién distinta del espacio, que impli-
que un aprovechamiento racional de los recursos natu-
rales. La agroindustria rural que agregue y deje valor en
los sitios de produccién, insertdndose en ciertos nichos
de mercado con productos naturales, organicos, ecolé-
gicos, etc, es una alternativa viable en la busqueda de
opciones que permitan contribuir a mejorar los ingresos
de los habitantes rurales y que al mismo tiempo permi-
tan contribuir en la disminucién de los niveles de ero-
sion de la biodiversidad. El yacén, por su rusticidad y por
sus propiedades medicinales, puede ser considerado un
producto promisorio.
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2. Descripcion y analisis de la situacion actual

del cultivo de yacén

Descripcion botanica’

El género Smallanthus, perteneciente al Orden Asterales,
Familia Compositae, comprende 21 especies, distribuidas
en la zona andina, desde el norte de Ecuador hasta el
noreste de la Argentina. Dos especies se encuentran en
Salta, Smallanthus sonchifolius (yacon, yacuma, jicama) y
S. macroscyphus (yacodn del campo) (Wells, 1965; Novara,
1984; Tapia, 1990; Zardini, 1991; Grau y Rea, 1997; Herman
y Heller, 1997; Neuman, 2000; Seminario et al., 2003).

Smallanthus sonchifolius (Poepp y Endel) H. Robinsosn,
fue originalmente clasificada por Wells dentro del géne-
ro Polymnia. Afios mas tarde, Robinson (1978) determind
que muchas especies del género Polymnia en realidad
pertenecian a un género descripto por Mackensie en
1933, el género Smallanthus (Grau y Rea, 1997).

Los nombres comunes que presenta el yacon en distin-
tos idiomas son los que se detallan a continuacion:

Quechua: yacon yakuma.

Aymara: aricoma, ancona.

Puhe: jicama (no es la jicama comercial),
jiquima, jikima, jiquimilla.

Espaiiol: yacén, jacon, llacon, arboloco.

Ingles: yacon — Strawbeir — Jiquima.

Aleman: Erebirme.

Algunos creen que el término “yacén” es espafol, pero
segun el diccionario quechua Lira, yakku significa insipi-
doy unu es agua; con estos datos se deduce que yacon
es una palabra de origen quechua y significa “aguanoso,
insipido” (Cardenas et al., 1969).

1 Fuente: las fotos presentadas de 1 a 10, igual que la foto de carétula, fueron
tomadas por la autora y el equipo de trabajo, durante el desarrollo del estudio.

La planta

El Smallanthus sonchifolius es una planta herbacea-peren-
ne, mide de 1 a 2,5 m de altura, presenta uno o varios
tallos principales, que son cilindricos y huecos pilosos, de
color verde a purpura, como se observa en las fotos 1y 2.

Foto 2. Planta de yacdn (Smallanthus sonchifolius) con varios tallos
principales.
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Las hojas

Son opuestas; de ldmina triangular con base truncada;
tienen una longitud de 33 cm por 22 cm de ancho; son
connatas, auriculadas en la base y presentan bordes den-
tados; tienen tres venas principales; su superficie es pi-
losa en la cara superior y pubescente en la cara inferior
(Wells, 1965; foto 3).

El nimero de hojas varia entre 13y 16 pares por tallo has-
ta la floracion; luego de la floracién la planta solo produ-
ce hojas pequefas, como se observa en la foto 4.

En sus hojas, el yacon posee al menos dos sistemas que
lo protegen de los depredadores. Por un lado, existen pe-
los que les dificultan mecanicamente el acceso a muchos
insectos; por otro lado, poseen una elevada densidad de
gldndulas, probablemente con sesquiterpenos téoxicos,
que complementan la accion disuasiva o antagénica
(Bork et al, 1997). Gracias a estos recursos las hojas del
yacon son poco atacadas por insectos.

La inflorescencia

La rama floral es terminal de ramificacién dicésica, com-
puesta de inflorescencias llamadas capitulos de alrededor
de 35 mm de didmetro. El capitulo esta formado por flores
femeninas liguladas, con corola amarilla, que se ubican en
la parte externa, y por flores tubulares mas pequenas, fun-
cionalmente masculinas, que se ubican en la parte interna.
El involucro es acampanado y hemisférico, con 5 a 6 brac-
teas en una sola serie, que envuelve el receptaculo (Wells,
1965; Cabrera, 1978; Seminario et al, 2003; foto 5).

Cada planta puede producir entre 20 y 80 capitulos; cada
capitulo presenta entre 14 y 16 flores femeninas, y entre
80y 90 flores funcionalmente masculinas (foto 6). Las flo-
res femeninas (zigomorfas) abren antes que las masculi-
nas y por lo general se marchitan antes que estas (Grau
y Rea, 1997; Seminario y Valderrama, 2002). La presencia
de protoginia en las flores estarfa indicando que el yacén
tiene polinizacion cruzada y necesita de agentes polini-
zadores. De acuerdo con Grau y Rea (1997) esto estaria
confirmado por la presencia de aculeos o espinas en la
superficie, la viscosidad del grano de polen, la viscosidad
de las flores femeninas y la secrecidn de sustancias azu-
caradas, especialmente en las flores tubulares, que hacen
que los capitulos se vean mas vistosos.

El fruto es una cipsella piramidal con dngulos no bien
definidos y redondeados, de apice truncado y base en-
sanchada, en el cual lleva una pequefa cicatriz; en pro-
medio mide 3,7 mm de largo y 2,2 mm de ancho; cien
aquenios pesan entre 0,6 y 1,2 g. Las semillas se encuen-
tran unidas al pericarpio solamente por el funiculo; son
exalbuminadas; las sustancias reservantes se concentran
en los cotiledones, por lo que son prominentes y ocupan
el mayor espacio en las semillas; en cambio, el embrién
es una masa de células no diferenciadas.

Foto 4. Plantas de yacén (Smallanthus sonchifolius) en fase de flora-
cion; derecha: detalle del dpice con botones florales.

Foto 5. Inflorescencias de yacén (Smallanthus sonchifolius) en distin-
tas etapas de maduracion.
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Foto 6. Ubicacion de las inflorescencias de yacon
(Smallanthus sonchifolius).

El yacon produce pocas semillas con bajo poder germi-
nativo que varfa entre 15y 32%; la baja germinabilidad
de las semillas podria deberse a las caracteristicas pro-
toginicas de las flores, la posible autoincompatibilidad,
la baja fertilidad del polen, la dormancia o presencia de
cubiertas duras e impenetrables de las semillas (Grau y
Rea, 1997; Seminario et al., 2003).

La cepa o corona (un rizoma desde el punto de vista
morfoldégico) es un érgano subterrdneo que se forma
por el engrosamiento de una parte del tallo unido a las
raices, sobre el cual se desarrollan abundantes yemas ve-
getativas o propagulos; sus tejidos almacenan sustancias
de reserva como hidratos de carbono simples y fructooli-
gosacaridos, que sirven de alimento a las yemas cuando
van a brotar. (Seminario et al., 2003, foto 7).

Se reconocen dos tipos de raices: fibrosas y reservantes.
Las rafces fibrosas son delgadas y su funcién es fijar la
planta y absorber agua y nutrientes (foto 8). Las raices
reservantes son engrosadas, ovadas o fusiformes seme-
jantes a las raices de la batata (Zardini, 1991; foto 9). Dife-
rentes factores pueden influir en la formay el tamaro de
las rafces, principalmente la variedad y el tipo de suelos

Foto 7. Raices y coronas (rizomas) de yacon (Smallanthus sonchifolius)
en el momento de la cosecha.

Foto 8. Planta completa de yacon (Smallanthus sonchifolius) y detalle
de las raices antes de la tuberizacion.

Foto 9. Raices engrosadas de yacon (Smallanthus sonchifolius).

Foto 10. Variedad de tamanos y formas de las raices comestibles de
yacon (Smallanthus sonchifolius).
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donde se desarrollan. Su peso puede fluctuar entre 50 y
1000 g, y es en promedio de 300 a 600 g (Angulo, 1994;
Grau y Rea, 1997; Seminario et al., 2003; foto 10).

La cosecha de yacon se realiza cuando la parte aérea de
la planta estd seca, después de que ocurrieron las hela-
das, entre fines de junio y septiembre. En el momento
de la cosecha se separan las raices de la cepa (corona)
y estas Ultimas se conservan en un lugar fresco, seco y
oscuro, que puede ser un pozo o una habitacion hasta el
momento de la siembra.

Las raices cosechadas que no se consumen en el mo-
mento, generalmente y segun las costumbres, se selec-
cionan y se colocan al sol en los techos (asolean) para
aumentar el sabor dulce para consumir; los excedentes
se venden o se guardan en un pozo (separado de las ce-
pas) de alrededor de 50 cm de profundidad, en el que se
coloca paja seca en el fondo y donde se acomodan los
yacones, hasta el momento de su consumo.

Parientes silvestres

La especie silvestre mas cercana al yacon es Smallanthus
siegesbeckius (DC) H. Robinson, conocido en algunos lu-
gares como "yarita”, con el que guarda bastante similitud
morfoldgica. Los registros de distribucion de esta espe-
cie en Peru se circunscriben al Cusco, Junin'y San Martin,
donde crece en estado silvestre o como arvense, inva-
diendo los campos de cultivo en descanso y los cultivos
de café (Seminario et al,, 2003).

En la Argentina, su pariente silvestre es Smallantus ma-
crocyphus, conocida como “yacon del campo’, que se
encuentra en el noroeste del pais entre los 400 y 1800
msnm (Zoluaga, 1999); también se distribuye en Bolivia,
Brasil y Paraguay (Wells, 1965). Se diferencia del S. sonchi-
folius porque la parte subterranea es menos desarrollada,
las rafces son largas y delgadas (15 a 30 cm de largo y
1 a 3 cm de didmetro), tiene menor nimero de tallos y
mayor numero de semillas por capitulo (Parodi y Dimi-
tri, 1980; Novara, 1984; Boelcke, 1992; Grau y Rea, 1997,
Kortsarz y Grau, 2001).

Caracteristicas quimicas

La importancia econdmica del yacon esta determinada,
basicamente, por los compuestos quimicos presentes
en sus rafces y en sus hojas, que tienen uso medicinal y
alimenticio.

La raiz reservante comestible tiene un alto contenido de
agua, entre el 83 y 90% de su peso fresco. EI contenido
de protefnas, lipidos, vitaminas y minerales de las raices
del yacon es bastante bajo (Seminario et al, 2003; tabla
1). Estas rafces acumulan cantidades importantes de po-
tasio (2282 mg/kg), ademas de sustancias antioxidantes
como 4cido clorogénco, triptofano y varias fitoalexinas
con actividad antifungica (Takasugi y Masuda, 1996; Yan
et al, 1999; Takenaka et al,, 2003; Simonovska et al., 2003).

Los hidratos de carbono (HC) presentes en estas raices
representan el 90% del peso seco de las raices recién co-
sechadas. De estos HC, entre el 50 y 70% corresponde a
fructooligosacaridos (FOS), y el resto corresponde a saca-
rosa, fructosa y glucosa (tabla 1).

Los fructooligosacaridos (FOS) presentes en la raiz del ya-
con pertenecen a una clase particular de azdcares cono-
cidos con el nombre de fructanos. La estructura funda-
mental de los fructanos es un esqueleto de unidades de
fructosa unidas entre si por enlaces glucosidicos b (2°1)
y/0 b (2°6). Es frecuente encontrar una molécula de glu-
cosa al inicio de la cadena de cada fructano (Wada, 1997,
Ninessk, 1999).

En la naturaleza existen diversos tipos de fructanos, pero
para la industria alimentaria y la nutricion se considera
que los mds importantes son la inulina y los FOS (Kirk et
al, 1975; Montes, 1985). La diferencia entre los FOS y la
inulina radica en el nimero de moléculas de fructosa
que tienen estas cadenas; en la inulina el nuimero varia
entre 2 y 60, mientras que en los FOS son méas pequenas
y varian entre 2 y 10 (Goto et al,, 1995).

Existen, ademas, diferencias en las propiedades fisicas
entre la inulina y los FOS, por lo que la aplicacion en la
industria es diferente. La inulina casi no tiene sabor dulce;
su consistencia especial y su baja solubilidad relativa en
agua la convierte en un sustituto excelente de las gra-
sas, para la elaboracion de helados y postres. Los FOS,
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en cambio, son muy solubles en agua, tienen un ligero
sabor dulce (entre un 30y 50% del sabor de la sacarosa) y
pueden ser utilizados como sustitutos hipocaléricos del
azUcar comun (Seminario et al., 2003).

Cuando son consumidos, los FOS proporcionan solo la
cuarta parte del valor caldrico de los aziicares comunes;
son reconocidos como un tipo de fibra dietética y se em-
plean como insumos para la elaboracion de alimentos
funcionales o nutracéuticos (Wada, 1982; Hidaka, 1986;
Fukai et al, 1992; Kamada et al, 2001; Pedreschi et al,
2003).

En estudios realizados sobre la composicion quimica del
yacon, Ohyama et al. (1990) determinaron que los azlca-
res que contiene su raiz corresponden a fructooligosaca-
ridos y no a inulina.

La composicion quimica de las raices de yacdn cambia en
sus diferentes estados de desarrollo; se puede considerar
que la concentracion de oligofructanos aumenta a medi-
da que la planta madura y alcanzan su maximo valor en
el estado senescente o un poco antes (Asami et al.,, 1991;
Fukai et al, 1997; Yan et al,, 1999; Kamada et al., 2001).

Tabla 1

La conversion de los FOS en azlcares simples tiene lugar
inmediatamente después de la cosecha, y su velocidad
de conversién es especialmente rapida en los primeros
dias (Graefe et al, 2003). La hidrolisis de FOS en azica-
res simples (glucosa, fructosa y sacarosa) puede llegar a
tener gran relevancia en el tratamiento posterior a la co-
secha y la comercializacién de yacon. El soleado es una
costumbre tradicional que se practica para lograr que las
raices se tornen mas dulces; esto se produce porque se
deshidratan y pierden un 40% de su peso fresco y porque
una parte importante de los FOS se convierte en azuca-
res simples. Sin embargo, Graefe (2003) ha determinado
que la concentracién en las raices soleadas es la misma,
incluso ligeramente superior, que en las raices frescas.

La raiz de yacon tiene menos colorias que la mayoria de
los alimentos que se conocen, entre 15y 20 kcal/100g,
por lo que se lo puede considerar, ademas, como un ali-
mento alternativo para dietas hipocaléricas (Seminario et
al, 2003, tabla 2).

La composicion quimica de las hojas ha sido estudiada
en los Ultimos afnos; se sabe que tiene sesquiterpenos,
lactonas, flavonoides y un grupo de sustancias que han

Composicion quimica promedio por kg de materia comestible fresca de raices de yacon
(Smallanthus sonchifolius), procedentes de Perd, Bolivia, Ecuador y la Argentina.

Variable Promedio Minimo Maximo
Materia seca (g) 115 98 136
Carbohidratos totales () 106 89 127
Fructanos (q) 62 31 89
Fructosa libre (g) 8,5 39 21,1
Sacarosa libre (g) 14 10 19
Proteinas () 3,7 2,7 49
Fibra (g) 3,6 3,1 4,1
Lipidos (mg) 244 112 464
Calcio (mg) 87 56 131
Fosforo (mg) 240 182 309
Potasio (mg) 2282 1843 2946

Fuente: extraida de Seminario et al., 2003.
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sido estudiadas y descriptas recientemente (Takenaka et
al, 2003; Simonovska et al, 2003; Valentova y Ulrichova,
2003; Valentova, 2004; Mercado et al., 2006). Varios de es-
tos compuestos tienen actividad fungicida, antibacteria-
na y antioxidante (Inoue, 1995; Atsushi et al,, 1995; Goto
et al, 1995; Volpato et al.,, 1997; Ninessk, 1999; Aybar et al,,
2001; Valentova et al, 2003; Lin et al,, 2003). Ademas, se
demostrd que la infusién de hojas de yacon tiene pro-
piedades hipoglucemiantes. Actualmente se han aislado
los principios activos que le confieren esta propiedad
aunque no esta determinado especificamente cudl es o
cudles son los compuestos de mayor actividad (Pedreschi
et al, 2003; Takenaka et al, 2003; Valentova y Ulrichova,
2003; Valentova, 2004).

Propiedades medicinales

A diferencia de los azUicares comunes que se absorben en
el intestino delgado en forma de glucosa, los FOS son re-
sistentes a la digestion, pasan directamente al colon don-
de se fermentan por completo hasta formar acidos grasos
de cadena corta; por esto los FOS no tienen incidencia en
la elevacion de los niveles de glucosa en la sangre. Esto,
sumado al bajo contenido calérico hace que el consumo
de FOS sea recomendado como sustituto de la sacarosa
(@aztcar comun). Ademas, los FOS estimulan el crecimiento
de bifidobacterias, reconstituyendo la microflora intestinal,
y se considera, por ello, un alimento probidtico asociado a
una serie de propiedades benéficas sobre la salud (Asami
etal, 1991; Cobena, 2002; Graefe, 2003).

Algunos autores (Wada, 1982; Hidaka, 1986; Fukai et al,,
1992; Kamada et al,, 2001; Seminario et al,, 2003; Valentova
y Urlichova, 2003) han sefialado que los FOS son impor-
tantes en la prevencion y/o disminucion de los riesgos de
algunas enfermedades o afecciones tales como: consti-
pacion; inhibicion de diarreas, relacionada con el efecto
inhibitorio de las bifidobacterias sobre las bacterias pa-
tégenas grampositivas y gramnegativas; reduccion de
riesgos de osteoporosis, debido a un incremento en la
asimilacion de calcio en los huesos; control de diabetes,
ya que tiene propiedades hipoglucemiantes; reduccion
de los riesgos de arteriosclerosis cardiovascular, especial-
mente la asociada con la hipertrigliceridemia, ya que re-
duce el nivel de lipidos en la sangre, y reducciéon de los
riesgos de cancer del colon.

La diabetes es una enfermedad funcional riesgosa por las
complicaciones en las que deriva. Para reducir esos ries-
gos, los pacientes deben evitar el sobrepeso y mantener
un estricto control de los niveles de glucosa, colesterol y
triglicéridos en la sangre. El yacon podrfa ser una buena
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alternativa en la programacion de dietas hipocaldricas
por las propiedades antes mencionadas y las hojas de
yacon deshidratadas para té son un importante com-
plemento en los tratamientos de control y regulaciéon de
esta enfermedad.

El cultivo

Smallanthus sonchifolius se cultiva tradicionalmente con
tres sistemas: monocultivo, asociado y huerto familiar.
Los cultivos con los que se asocia son poroto arbusti-
vo 0 semiarbustivo, maiz para choclo, tomate, repollo,
entre otros; en el huerto familiar crece junto a hierbas,
arbustos y arboles (Levy, Grau y Braun, 1995; Seminario
et al, 2003).

Existen diferentes formas horticolas de yacon, tales
como la blanca, anaranjada y morada, y dentro de cada
una de las formas habria ain mayor variabilidad (Angu-
lo, 1994; Garu y Rea, 1997; Portillo, 1998; Neuman, 2000;
Lebeda, 2002).

El yacon puede cultivarse en altitudes entre los 1100 y
2500 msnm; sin embargo, las altitudes medias entre 1500
y 2000 msnm son mejores para la producciéon de raices
reservantes. Las zonas bajas serian mejores para la pro-
duccion de “semillas” (propagulos), pero el rendimiento
de raices es menor (Seminario et al,, 2003).

El desarrollo 6ptimo del yacon ocurre entre los 18 y 25 °C
de temperatura. El follaje es capaz de tolerar altas tem-
peraturas sin sintomas de dafo si se le proporciona sufi-
ciente agua. Sin embargo, las partes aéreas son sensibles
a las heladas, por eso se puede cultivar todo el afio en
sitios donde no hay presencia de heladas, o programar la
siembra de manera que las heladas se presenten al final
del cultivo (Angulo, 1994). La formacién adecuada de rai-
ces reservantes parece estar relacionada con la ocurrencia
de amplitudes térmicas diarias pronunciadas (Garu y Rea,
1997; Kortsarz y Grau, 2001).

El yacon tiene una demanda hidrica de entre 650 y 1000
mm de precipitacion anuales a lo largo del cultivo. Este
requerimiento permite realizar el cultivo en secano, en
sitios con este régimen de lluvias, aunque se restringe el
periodo de siembra. En este caso se recomienda sem-
brar cuando empiezan las precipitaciones pluviales, en-
tre septiembre y octubre.

La planta puede sobrevivir a largos periodos de sequia,
sin embargo, la productividad de raices reservantes es
significativamente afectada por estas condiciones. El ex-
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ceso de riego también puede afectar las raices porque se
producen rajaduras, y esto puede provocar pudriciones
durante el almacenamiento, ademaés de afectar la calidad
externay el valor en el mercado. Elyacon se adapta aun
rango muy amplio de variedad de suelos, pero respon-
de mejor a suelos ricos, moderadamente profundos a
profundos, sueltos (entre francos y arenosos), con buena
estructura y bien drenados. En suelos pesados, el creci-
miento de las raices comestibles es pobre. Este cultivo
puede tolerar un amplio rango de pH del suelo, desde
acidos hasta ligeramente alcalinos (Angulo, 1994; Ramos
etal, 1999).

La siembra se realiza entre septiembre y noviembre. Los
propagulos se colocan en lineas, uno por golpe. El dis-
tanciamiento entre plantas puede variar entre 0,5y 0,6 m,
y entre surcos se dejan entre 0,8 y 1,2 m, es decir que se
pueden disponer aproximadamente de 10 a 12 mil plan-
tas por ha. Se evaluo el rendimiento del yacon sembrado
con diferentes densidades y se llegé a la conclusion de
que esta fuertemente afectado por la densidad de siem-
bra; con el menor distanciamiento (0,8 x 1,0 m) obtuvo
mayor rendimiento (Amaya, 2002 citado en Seminario et
al, 2003). Sin embargo, el tamafio de las raices reservantes
fue menor que el obtenido con distanciamientos mayo-
res (1,0 x 1,4 m), existiendo una compensacion entre ren-
dimiento en peso y tamafo por pieza. Doo et al,, (2001)
obtuvieron resultados similares; con distanciamientos de
0,50 x 0,70 m la proporcién de raices reservantes peque-
fas (menos de 200 g) fue mucho mayor.

El cultivo no requiere de muchas practicas culturales.
Con frecuencia se realiza un desmalezado a los 20 dias
de la siembra, y si hace falta, se efectian desmaleza-
dos posteriores hasta que el crecimiento de la planta
cierre los surcos e impida el desarrollo de malezas. El
riego ligero es necesario solo en los casos en que se
producen largos periodos de sequia inmediatamente
después de la siembra o hacia el final del ciclo, ya que la
mayor parte del desarrollo de las plantas se produce en
el periodo de lluvias (Seminario et al., 2003). En general
no se utilizan fertilizantes para el cultivo del yacon, pero
algunos estudios han evaluado el efecto de diferentes
tipos de abonos (diferentes combinaciones de nitrége-
noy potasio, humus de lombriz, y concluyen que el ren-
dimiento se incrementa considerablemente (Seminario
etal, 2003). FElciclo total del cultivo puede variar entre 8
y 12 meses, dependiendo de la zona donde se cultiva; en
zonas mas templadas o de menor altitud la maduracién
de las raices se adelanta.

La cosecha se realiza cuando termina la floracién y el fo-
llaje empieza a secarse. En la zona andina esta operacion
se realiza en forma manual, con pico, barreta o azadén.
Primero se procede a cortar la parte aérea, luego se re-
mueve suficiente cantidad de tierra alrededor de las plan-
tas como para evitar realizar esfuerzo al retirar la corona
y las raices, evitando asi que se dafien. Las raices se sepa-
ran de la cepa con el mayor cuidado posible para evitar
heridas que luego pudieran contaminarse o pudrirse. Las
cepas se dejan en el campo en pozos de alrededor de
50 cm de profundidad colocando paja entre medio de
ellas, o bien se guardan en un cuarto oscuro cubiertas
con paja hasta el momento de la siembra.

Para consumo en fresco, las raices son expuestas al sol
durante 3 a 8 dias. Para el almacenamiento por periodos
largos, las raices son colocadas en cuartos oscuros, frios
(4 a 12 °C) y secos para evitar la deshidratacion y la con-
versiéon de los FOS en azlcares simples. En estas condi-
ciones las raices del yacén pueden ser guardadas duran-
te algunos meses. Elyacon tiene una alta productividad;
algunos reportes del cultivo en diferentes sitios del mun-
do indican una variacién desde 16 a 100 toneladas por
ha, siendo en promedio 41,67 con un error estandar de +
5.12 (extraido de Seminario et al., 2003).

El yacon puede cultivarse asociado a otras especies tanto
herbaceas como arbustivas y arbéreas. En Peru se realiza
el cultivo bajo riego asociado al maiz para choclo; la siem-
bra es simultanea intercalando surcos de yacén y maiz. El
malfz se cosecha a los 5 meses y el yacon queda solo en
el campo en el momento en que este comienza su etapa
de crecimiento acelerado. Los estudios preliminares so-
bre el rendimiento de estos cultivos asociados son pro-
Misorios, aunque se requieren mas ensayos (Seminario et
al, 2003). En un estudio realizado en Ecuador por Ramos
et al. (1999), se evalud el rendimiento en sistemas agro-
forestales; estos autores indican que el rendimiento del
yacon no fue afectado por la asociacion, aunque se notd
un efecto positivo de la sombra.

La forma mas comun de propagacion que se utilizd y se
utiliza tradicionalmente es por siembra directa de trozos
(propagulos) de la cepa o corona. Consiste en seccionar
la corona en trozos siguiendo las formas naturales en que
se encuentran ubicados los propagulos. Estos trozos se
dejan airear o bien se cubren con cenizas o lejias (por
ejemplo, hipoclorito de sodio), para protegerlos de los
patégenos, y luego son sembrados definitivamente en
el terreno (Angulo, 1994; Grau y Rea, 1997; Seminario et
al, 2003).

(23]
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3. Sanidad del cultivo

Las condiciones sanitarias del suelo son de vital impor-
tancia para la implantacién del cultivo, por lo que se
efectuaron los andlisis correspondientes antes y después
de realizada esta. También se realizaron los controles y
la recoleccion del material con alteraciones, que se estu-
diaron en el laboratorio, de acuerdo con la planificacién
presentada oportunamente.

Suelo. Metodologia

Previo a la implantacion del cultivo y una vez cosechado el
yacon se extrajeron del predio cinco muestras de suelo de
80 - 100 g cada una. Se descartaron los 5 cm de la capa su-
perior dado que contenfan abundantes restos organicos.
Con todo el material se generd una mezcla compuesta.

En el laboratorio, el suelo se ored y pulverizd con el fin de
acondicionarlo para someterlo al "“Método de las dilucio-
nes sucesivas”. Los andlisis se realizaron utilizando alicuotas
de 1 ml de suspension (10-3) por caja de Petri con medio
de Martin. Estas se incubaron en estufa a 28 °C durante
cinco dfas.

Se efectuaron cinco repeticiones por dilucion.

Resultados en las muestras

a. Resultados en las muestras previas al cultivo

El andlisis cuantitativo arrojé una densidad de 180.000
unidades formadoras de colonias por gramo de suelo
(ufc/g).
En lo referente a la composiciéon de la microbiota
adherida a las particulas de suelo, el mayor nimero
correspondio a los géneros fungicos Penicillium, As-
pergillus, Rhizopus, Cladosporium, Fusarium. Entre estos
representantes no se determinaron especies fitopa-
togénicas.

b. Resultados en las muestras posteriores al cultivo
En este caso, los valores promedios fueron de 106.600
(ufc/g). Los géneros aislados fueron Penicillium, Asper-
gillus, Rhizopus, Cladosporium, Cephalosporium, Gon-
ytrichum y Trichoderma. Todos ellos con actividad
saprofitica.

Plantas. Metodologia

Los monitoreos se realizaron semanalmente. En es-
casas oportunidades se colectaron hojas que pre-
sentaban lesiones necroticas, de forma irregular, de
color marrén oscuro, con halo clorético difuso; estas
manchas estaban, en general, delimitadas por nerva-
duras secundarias. El material se procesé en el labo-
ratorio usando la técnica de desinfeccion superficial.
Los sustratos utilizados para los aislamientos fueron
agar papa glucosado y medio enriquecido. Las cajas
se mantuvieron a la temperatura del laboratorio, so-
metidas a 12/12 horas luz/oscuridad, para favorecer
la esporulacion. Se siguio la evolucién de las colonias
durante 15 dfas.

Resultados Finales

Por las caracteristicas de las colonias desarrolladas y de
las evaluaciones morfobiométricas de las estructuras
(subiculo, estroma, conididforo y conidios) se determind
que el agente causal de las manchas necroticas es un
hongo perteneciente al género Cercospora.

Cabe mencionar que durante los monitoreos se obser-
varon, en forma excepcional, hojas con manifestaciones
ligeramente edematosas, de naturaleza fisiogénica.

Los insectos colectados en la plantacion de yacon duran-
te los sucesivos relevamientos fueron:
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Corecoris fuscus (Hemiptera Coreidae)

Edessa meditabunda (Hemiptera Pentatomidae)
Dichroplus vittatus (Orthoptera Acrididae)
Beacris punctulatus (Orthoptera Acrididae)
Staurorhectus longicornis (Orthoptera Acrididae)
Tropicomyia sp. (Diptera Agromyzidae)

Atta sp (Hymenoptera Formicidae)

Camponotus sp. (Hymenoptera Formicidae)
Ephedrus sp. (Hymenoptera Braconidae).

La intensidad de los dafos provocada por ellos en la
plantacion no fue significativa porque la densidad de
poblacién fue baja.

Dado que la cosecha de las batatas del yacon se realizd
en tres etapas, se tomaron muestras en cada una de ellas.
Solo en una oportunidad se colectaron algunas batatas
afectadas por una podredumbre bacteriana. Se deter-
mind que la bacteriosis era de naturaleza saprofitica; se
desarrolld en el 6rgano vegetal como consecuencia de
lesiones mecanicas, que sirvieron de puerta de entrada a
las bacterias para que degradaran el sustrato.

Conclusiones

En base al seguimiento realizado durante todo el ciclo
de cultivo 2007, se puede concluir que la sanidad del
yacon resultd excelente. No se registraron enfermeda-
des, ni plagas insectiles que afectaran el rendimiento
o la calidad del producto final. Esta especie posee rus-
ticidad y estd adaptada a las condiciones agroecolégi-
cas de la zona.

Se debe tener en cuenta que el cultivo estudiado se de-
sarrollé en un area pequefa, donde las plantas en ge-
neral se muestran sanas, pero debido a que el yacén no
se ha sembrado hasta ahora en nuestra region con un
sentido comercial a gran escala, por ahora las enferme-
dades y plagas no son importantes, y entonces resulta
dificil prever cudles seran las enfermedades que tendran
un impacto importante en su rendimiento.
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4. Analisis quimico de las hojas de yacén

El uso de hierbas y otras medicinas naturales posee una
larga historia; sin embargo, el empleo de una planta com-
pleta o partes de ella en infusiones o el material vegetal
crudo para usos terapéuticos, esta condicionado por:

o La variabilidad de la masa del componente activo
en el material vegetal en funcién del drea geogréfica
donde crece la especie vegetal.

o Laestacion del afo en que es recolectada la planta.

o Lasdiferentes partes utilizadas de la planta 'y las con-
diciones climéticas y ecoldgicas del medio donde se
desarrolla.

Esto puede llevar a la coexistencia de compuestos que pue-
den producir efectos indeseables como sinergismo, antago-
nismos e impredecibles modulaciones de la bioactividad.

Pero existe una serie de ventajas al trabajar con los produc-
tos naturales aislados y en alto estado de pureza, tales como:

o Pueden ser administrados en dosis reproducibles con
claros beneficios desde el punto de vista experimen-
tal o terapéutico.

o Permite el desarrollo de ensayos analiticos de com-
puestos particulares o de un grupo de ellos.

o Permite la determinacion estructural de los com-
puestos bioactivos y asi elaborarlos sintéticamente,
realizarles modificaciones estructurales y estudiar su
mecanismo de accion.

La obtencion de un compuesto activo puro se puede
realizar por medio de un fraccionamiento biodirigido.
Este consiste en la evaluacién de una determinada ac-
tividad bioldgica, tanto en el extracto crudo como en
cada una de las diferentes fracciones obtenidas luego
de cada proceso de purificacion. De esta forma solo se
estudian aquellas fracciones que presentan mayor acti-
vidad bioldgica.

Andlisis quimico cualitativo por cromatografia
en capa delgada

Las hojas utilizadas para los analisis quimicos fueron ho-
jas maduras colectadas en dos oportunidades: la primera
a los 134 dias, y la segunda a los 164 dias a partir de la
fecha de siembra. En el laboratorio las hojas fueron se-
cadas de dos maneras: secado natural y secado con aire
forzado a una temperatura de 38 °C a 40 °C (tabla 2). Pos-
teriormente se obtuvieron extractos acuosos de las hojas
secas. Se aplicaron dos metodologfas:

o Obtencién de Infusiones: se agregaron 400 ml de H,O
destilada hirviendo a 20 g de hojas secas, se dejo ex-
traer durante 5 minutos mientras se enfriaba a tem-
peratura ambiente.

o Obtencién por decoccion: se agregaron 20 g de hojas
secas a 400 ml de H,O destilada hirviendo y se dejé
hervir durante 5 minutos.

Tabla 2
Extractos acuosos de hojas secadas a temperatura ambiente y con aire forzado.
Seca.d 0 atemp. Secado a 38 °C - 40 °C
ambiente
: Lavadas Lavadas Cortadas Enteras
Hojas Enteras Enteras aplastadas  trozadas lavadas lavadas
Infusion " 12 4 5 6
Decoccion D1 D2 - - -

Fuente: elaboracion propia.
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Después de la obtencién de los extractos, se efectud un
analisis quimico cualitativo mediante cromatografia en
capa delgada de fase reversa C18 (FRCCD). Las placas fue-
ron desarrolladas en tres sistemas de solventes: metanol-
agua (2:3) (Sistema A), acetato de etilo-agua-acido acéti-
co (21:4:5) (Sistema B) y n-hexano-acetato de etilo-acido
acético (18:19:3) (Sistema C).

La deteccién de los diferentes compuestos se realizd por
espectroscopia UV-visible con dos longitudes de onda (A
=254 nm y A = 366 nm); y con solucién metandlica de
a,a- difenil-B-picril hidracilo (DPPH) al 0,1% en metanol.

12 3 45 6 7 8

Figura 1. FRCCD de extractos de hojas de yacon, solvente de desarro-
llo: metanol-agua (2:3), deteccién con solucion de DPPH.

12 3 45 6 7 8

Figura 2. FRCCD de extractos de hojas de yacén, solvente de desa-
rrollo: acetato de etilo-agua-acido acético (21:4:5), deteccién con
solucion de DPPH.

06990000

12 3 45 6 7 8

Figura 3. FR CCD de extractos de hojas de yacdn, solvente de desa-
rrollo: n-hexano-acetato de etilo-4cido acético (18:19:3), deteccién
con soluciéon de DPPH.

Aplicaciones: 1:11, 2:D1, 3:12,4: D2, 5: 13, 6: 14, 7: 15, 8: 16.

Conclusion

Los resultados obtenidos mediante el andlisis cualitativo
por cromatografia en placa delgada de fase reversa nos
muestra que los diferentes procesos de secado no alte-
ran la composicion quimica de las hojas de yacon. En lite-
ratura solo se reportaron estudios quimicos con extrac-
tos de hojas secadas a temperatura ambiente (Valentova
et al, 2005; Simonovska et al., 2003).

Estudio biodirigido

a. Obtencidn de extractos y estudio de actividad
antioxidante.

Se molieron hojas y raices y posteriormente se efectud la
decoccioén de ellas durante 15 minutos. Luego se filtré al va-
cio y después el filtrado obtenido fue llevado a sequedad
hasta el peso constante; de esta manera se obtienen los ex-
tractos crudos.

Hojas secas (200 g.)

Decoccion en H>O (destilada, 2L)

Reduccién del volumen de solvente en liofilizador
Evaporacion con sequedad en atmasfera de N2 a 30 °C
Masa de extracto seco: 20,1050 g.

Raices secas (200 g.)

Decoccién en H-O (destilada, 2L)

Reduccion del volumen de solvente en liofilizador
Evaporacién con sequedad en atmdsfera de N2 a 30 °C
Masa de extracto seco: 15,12 g.

Se evalud la potencial actividad antioxidante de los ex-
tractos obtenidos segun técnica descripta (Dickson y col,,
2007). Andlisis cuantitativo por espectroscopia UV-visible:
se mide la absorbancia a A =516 nm de una solucion blan-
co (Ab) y las soluciones de las muestras a ensayar (Am).
Solucion blanco: 2mL de solucion metandlica de DPPH
(20 mg/mL) se mezclan con 1T mL de metanol; solucion
muestra: 2mL de solucion de DPPH se mezclan con 1 mL
de solucion del extracto, fraccidon o compuesto a ensayar.

El porcentaje de actividad antioxidante se calcula como:
% AAO = (1-Am/Ab) x 100

Todos los experimentos se realizaron por triplicado y se mi-
dieron las absorbancias en tiempo cero y a los 15 minutos.
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Los resultados obtenidos revelan que el extracto obte-
nido por decoccion de hojas presenta mayor actividad
antioxidante (tablas 3y 4). Por estos resultados solo conti-
nuamos con el estudio del extracto de hojas.

Tabla 3. Actividad antioxidante del extracto acuoso de hojas.

Se evalué la potencial actividad antioxidante de las cua-
tro fracciones obtenidas para determinar cudl de ellas
presentaba mayor actividad bioldgica, y posteriormente
abocarnos al aislamiento de los metabolitos secundarios
presentes en ella. Los resultados se muestran en las ta-
blas 5,6,7y 8.

Tabla 5. Actividad antioxidante de fraccion 1.

Conc t=0 t=15 min. Conc t=0 t=15 min.

=Y 9 b *— "< TR b == ittt S
(ng/mL) Abs.+ DE? %oAAO Abs. + DE? %RAO (ng/mL) Abs.+ DE %RAO Abs. + DE? %hAO
0 0,62+ 0,02 0,62 +0,02 0 0,61 +0,01 0,61 +0,01

10 064001 327 066+ 001 300

10 038001 377 029+4,9.10° 52,5

50 053+ 005 377 059+ 001 426

50 033001 459 022+002 639

100 049+ 002 393 047+001 508

250 020+001 67,2 006+35.10° 90,2

250 033+ 001 443 026+ 001 583

500 012+£003 803 002+7,1.10° 96,7

500 020+001 652 0,16 £4,2.10% 74,3

@ Absorbancia + desviacién estandar.
Porcentaje de actividad antioxidante.

Tabla 4. Actividad antioxidante del extracto acuoso de raices.

@ Absorbancia + desviacion estdndar.
b Porcentaje de actividad antioxidante.

Tabla 6. Actividad antioxidante de fraccién 2.

Conc t=0 t=15 min. Conc t=0 t=15 min.

== b = =27 o b ==Y 9 o T RRRRRE.
(ng/mL) Abs.+ DE? %RAO Abs. + DE?2 %oRAO (ng/mL) Abs.+ DE %oAAO Abs. + DE? %AAO
0 0,62 +0,02 0,62+0,02 0 0,61 +0,01 0,61 +0,01

10 081001  -300 0,72+3,5.107 -156

10 039£001 360 0,29 +4,9.10° 36,0

50 0,69 +0,01 -10,8 0,71 +£0,01 -14,0

50 0,35+0,01 42,6 022 +0,02 49,2

100 0,68 £0,01 -9,1 068001 -9

250  027+003 557  006+3510% 95,1

250 067001 -75 065001 -43
500 065+003 43 056+003 -10,1
1000 065+003 43 040+£003 358

@ Absorbancia + desviacion estandar.
b Porcentaje de actividad antioxidante.

b. Fraccionamiento del extracto de hojas

Se fraccionaron 10 g del extracto acuoso de hojas por
cromatografia en columna flash de fase reversa (silica gel
(G18, Merck), eluida con: metanol: H,O (2:8) (fraccion 1),
metanol: H,O (1:1) (fraccion 2), metanol: H,O (8:2) (fraccion
3) y metanol (fraccion 4).

500 022+£001 639 002+7,1.10° 96,7

@ Absorbancia + desviacion estandar.
b porcentaje de actividad antioxidante.
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Tabla 7. Actividad antioxidante de fraccion 3.

0 061 +0,01 061 +0,01

10 035005 426 0,31 +3,5.10° 49,2

50 028+002 54,1 0,27 £0,06 55,7

250 0,13+14.103 78,7 016+0,01 738

934

500 009+002 852

@ Absorbancia + desviacion estandar.
b porcentaje de actividad antioxidante.

0,04 £0,03

Tabla 8. Actividad antioxidante de fraccién 4.

0 061 £0,01

061 £0,01

10 0,38 +3,5.10° 37,7 039 +4.2.10° 36,0
36,0
42,6

030£003 508

50 0,38 £0,01 37,7 0,39+£0,06

250 0,37 +14.103 393
500 034+0,02 443

4 Absorbancia + desviacion estandar.
b porcentaje de actividad antioxidante.

0,35+0,01

Las fracciones 1y 2 exhiben potentes actividades an-
tioxidantes. Ademaés, ambas fracciones muestran com-
portamientos similares. Fraccion 3 también manifiesta
actividad antioxidante, pero de menor magnitud que las
anteriores. Fraccion 4 solo exhibe propiedades antioxi-
dantes a las mas altas concentraciones testeadas. Estos
resultados sugieren que las dos primeras fracciones po-
drian contener los mismos metabolitos. Por esta razon se
efectud un analisis quimico cualitativo por cromatografia
en placa delgada de silica gel (CCD) y cromatografia en
placa delgada de fase reversa (CCDFR). Se utilizd como
solvente de elusién benceno: acetona: 4cido acético
(3:2:0,5) vy se revelaron con lampara UV254. También se
utilizaron otros reactivos cromogénicos:

. Solucidn de vainillina al 1% en etanol, H,SO4 al 20% en

etanol, seguida de calentamiento.
Il. Solucién metanolica de DPPH al 0,19 m/V.

[32]

Referencias: (a) CCD, revelada con ldmpara UV254; (b) CCD revelada
con vainilling; (c) CCD revelada con DPPH. 1- fraccion 1, 2- fracciones
2, 3-fracciones 3y 4- fraccion 4.

: |
L ER]

Referencias: (d) CCDFR, revelada con ldmpara UV254. 1 - fracciones 1,
2,3, fracciones 2, 3 - fraccion 3.

Los resultados obtenidos por cromatografia en placa,
confirman que las fracciones 1y 2 contienen idénticos
metabolitos secundarios. Mientras que las fracciones 3
y 4 no contienen los compuestos presentes en las dos
primeras fracciones. El cromatograma (c) muestra que la
fraccion 3 posee un compuesto con actividad antioxi-
dante.

Conclusion

Estos resultados sugieren que los probables metabolitos
activos se encuentran en las fracciones 1,2y 3.

c. Estudios espectroscopicos de las fracciones obtenidas
Estudios previos en especies del género Smallanthus,
recolectadas en la Provincia de Tucuman revelan que
S. sonchifolius (yacén) contiene diversas lactonas sesqui-
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terpénicas: enydrina, uvedalina, polymatina B, fluctua-
nina y sonchifolina (Mercado y col.,, 2006). La actividad
hipoglucemiante de esta especie se atribuye al com-
ponente mayoritario enydrina (Patente japonesa N°
2001247461) (Schorr y col.,, 2005). Sin embargo, no exis-
ten reportes en literatura que verifiquen experimental-
mente dicha propiedad.

Por otra parte, el estudio de S. macroscyphus (yacon del
campo) reveld que la decoccion de hojas en esta especie
tiene actividad hipoglucemiante y se sugiere que el prin-
cipio activo mas importante es la lactona sesquiterpéni-
ca polymatina A (Cabrera'y col, 2006). Cabe destacar que
en esta especie no se detectd la presencia de enydrina, a
la que se considera responsable de la actividad hipoglu-
cemiante en yacon.

Estos reportes sugieren que los compuestos respon-
sables de la actividad hipoglucemiante en el género
Smallanthus, son lactonas sesquiterpénicas. Y como la
composicion quimica de las plantas puede variar por la
ubicacion geogréfica del lugar de recoleccién, nosotros
realizamos un estudio por Resonancia Magnética Nu-
clear de hidrégeno de las distintas fracciones obtenidas,
para determinar si existen lactonas sesquiterpénicas en
el extracto de yacon.

Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de Hi-
drégeno de las fracciones se muestran a continuacion
(figuras4,5,6y 7).

Este espectro muestra que existe una mezcla de meta-
bolitos secundarios de distintos nucleos; se observan
sefales de lactonas sesquiterpénicas, compuestos fend-
licos y compuestos glicosilados.

También muestra que existe una mezcla de distintos com-
puestos terpenoides. El espectro ampliado (figura 5) exhibe
sefiales caracteristicas de lactonas sesquiterpénicas.

El espectro de la fraccion 4 exhibe sefales de hidrocar-
buros y ceras. No se detecta la presencia de lactonas ses-
quiterpénicas.

Conclusion

El andlisis de los espectros de RMN de hidrégeno nos reve-
la que existen diversas lactonas sesquiterpénicas. Ademas,
este estudio confirma que las fracciones 1y 2 contienen
los mismos metabolitos secundarios y que la composicion
quimica de la fraccién 3 difiere de las anteriores.

Estudios de actividad hipoglucemiante

Se obtuvo el extracto crudo de hojas de yacon (secado
en estufa), para realizar la evaluacion de la probable activi-
dad hipoglucemiante. Los estudios de actividad bioldgica
se realizaron en la Facultad de Bioquimica y Farmacia de la
Universidad de Buenos Aires en la catedra de Farmacologia,
bajo la direccion de la Dra. Cristina Acevedo, quien informa:

N ) ey =) N =) NNAONT D O =) =) SN N DD
g = & 8 § = 2 HEggTREEE 2 8 8 SSEERS
SN ™~ Rl ™~ = ] RONTENN QN NN < =R
ESIES) o o ) Lol [} ~ oo, oy o ~ ~ - —_———c
[ I I I I I S I I S
S5 S0 75 o 6.5 &0 5.5 5.0 45 L0 35 30 25 20 7.5 7.0
o)

Figura 4. Espectro de TH RMN de fraccion 1 (400 MHz, CDCI3, TMS).
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Figura 5. Espectro de TH RMN de fraccion 3 (400 MHz, CDCI3, TMS).
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Figura 7. Espectro de RMN TH (400 MHz, CDCI3, TMS,).
Metodologia

Se utilizaron ratas machos de la cepa Sprague Dawley pro-
venientes del Bioterio de la Facultad de Farmacia y Bioqui-
mica., en los que se realizaron las siguientes experiencias.

1) Efecto de la administracion del extracto acuoso
al 2% de yacén (Smallanthus sonchifolius) en ratas
diabéticas.
La diabetes experimental de las ratas se realizo
mediante la administracién de Streptozotocina
60 mg/kg (disuelta en buffer acetato, pH:4.5) por
via intraperitoneal. A las 72 hs (dfa 0, basal) se
procedio a la determinacion de la glucemia en
cada una de las ratas tratadas con la Streptozo-
tocina. Para ello se tomaron muestras de sangre
mediante la puncion seno orbital y los animales
que resultaron diabéticos se dividieron en dos
grupos de 5 ratas cada uno: control y yacén y se
trataron segun se indica.

El grupo control recibié alimento y agua ad libitum.
El grupo yacon recibio alimento y yacon al 2% en el
agua de bebida ad libitum.

A partir del dia 3 y durante cuatro dias se determina-
ron de la manera indicada las glucemias en ambos
grupos obteniéndose los resultados que se indican
en la tabla 9.

Tabla 9. Control de glucemia en dos grupos de ratas: al
grupo con yacon se le administrd yacon al 2% en el agua
de bebida y el grupo control recibié solo agua.

Glucemias
Dia
Grupo control Grupo con yacén
0 (basal) 4338+ 76,3 420,2 + 20,0
3 420,25 + 20,7 3228+458
4 411,5+19 324,4 £49,1
5 462,7 19,1 276,8 £ 39,8%
6 475+16,8 304,8 £29,2%

* p<0.05 Grupo con yacén versus grupo control (test de Bonferroni).

[35]
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Conclusion

Se observé un efecto hipoglucemiante que resulté sig-
nificativo en los dias 5y 6 a partir del inicio de la admi-
nistracion.

2)

Efecto de la administraciéon de agua al extracto
acuoso de yacoén (Smallanthus sonchifolius) en ratas
normales.

La administracion del yacon al 10% se realizé en ratas
normales. Los animales se dividieron en 3 grupos de
6 ratas cada uno que fueron tratados segun se indica:
Administracion de una sola dosis de yacon al 10% por
via intraperitoneal (ip).

Administracion de una sola dosis de yacon al 10% por
via oral mediante sonda gastrica (vo).

Grupo control (administrados con agua)

A cada grupo se le determind la glucemia basal (tiem-
po cero),yalas2,4,5,6y8hluego de laadministracion
delyacon. Los resultados se indican en la tabla 10.

Tabla 10. Determinacién de glucemia en tres grupos de
ratas Administracion de agua en grupo control, agua de
yacon al 10% en ratas normales por via intraperitoneal
y agua de yacon al 10% en ratas normales por via oral
mediante sonda gastrica.

Dia

Glucemias

Grupo

Yacon 10%ip | Yacon 10% vo
control

Ne(basal) 134,2+44 1410+ 7,1 1358+38

2 1344+201 1358+3,0 1278+ 3.8
4 1320+44 1348+29 1284 +4.8
5 1266 £59 1388 +£,0 1332+4,2
6 1400 £ 2,6 1264 +4,7 1198 +4,1*
8 1288 +0,8 1228 +3,7 1200+ 29
* p<0.01 Grupo con yacon versus grupo control (hora 6) (Test de
Dunnet).
Conclusién

Se observé un efecto hipoglucemiante que resulté sig-
nificativo a las 6 horas en los animales administrados por

via

oral.
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5. Evaluacidén del rendimiento de la planta

Descripcion del sitio del ensayo experimental

El drea de estudio estd ubicada en la provincia de Salta,
en el norte del Valle de Lerma, en el departamento de
La Caldera. Abarca los municipios de La Caldera y Vaque-
ros; este Ultimo incluye las localidades de Lesser y Los
Yacones (ver mapa de zona de estudio).

El departamento de La Caldera se encuadra entre las co-
ordenadas geogréficas 24° 30" y 24° 45’ de latitud sur y
entre los 65° 30" y los 65° 25" de longitud oeste; abarca
una superficie de 96.575 ha.

Las vias de acceso al area son por la Ruta Nacional N° 9,
siguiendo por la Ruta Provincial N° 28, ambas pavimen-
tadas, y luego por la Ruta Provincial N° 115 de ripio, para
elacceso Oy NO hacia la zona de Lesser y Los Yacones;
desde el E por la Ruta Provincial N° 11 que se une a la
ruta N° 9 por la quebrada del Gallinato para acceder a
las localidades de Vaqueros y La Caldera. También exis-
te un camino temporal que comunica la localidad de
Vaqueros con los Yacones y Potrero de Castilla, que se
inhabilita por la crecida del rio Wierna en el periodo de
lluvias (ver mapa de referencia de vias de acceso a la
zona de estudio).

La seccién septentrional del Valle de Lerma estd surcada
por arroyos y rios que constituyen la alta cuenca del rio
Mojotoro, cuyo recorrido es de 45 km de O a E hasta el
cruce del puente del Ferrocarril Belgrano (ver imagen sa-
telital del &rea).

El ensayo experimental realizado para evaluar la inciden-
cia de la extraccion de hojas en el rendimiento de las
plantas (peso de las raices de yacon) se llevé a cabo en el
Campo Experimental de la Universidad Nacional de Salta,
ubicada dentro del campo militar Gral. Belgrano, en Pu-
card de Buena Vista. Este predio tiene una extension de
660 ha y se encuentra ubicado al norte de la ciudad de

Salta. Las vias de acceso al sitio son la Ruta Nacional N° 9
y la Ruta provincial N° 28 a Lesser.

El Campo Militar Gral. Belgrano tiene como unidad mor-
foestructural la cordillera Oriental y las Sierras Suban-
dinas, y como fisiografia el Valle de Lerma y las Lomas
de Medeiro. Los suelos tienen desarrollo genético vy el
drenaje interno es impedido por su textura; son suelos
maduros cuya clase textural varfa entre arcillo-limoso a
franco-arcilloso, de una profundidad media de 1,70 m.
Tiene pendientes dominantes de O a Ey de N a S. La
pendiente media es de 1 a 3% (Batallanos, 1990).

Los tipos de suelos existentes pertenecen a la Asociacion
Mojotoro (Suelos asociados: Mojotoro/Chachapoyas),
ubicada en ambas margenes de los rios Wierna y Mo-
jotoro; y a la Asociacion San Lorenzo (Suelos Asociados:
San Lorenzo/Las Costas) ubicada al NO de Salta Capital
(Nadir y Chafatinos, 1990).

Las principales limitaciones que presentan los suelos son
pedregosidad, susceptibilidad a la erosion, poca profun-
didad en algunos sectores y drenaje imperfecto. El pre-
dio posee una concesion de riego permanente y a per-
petuidad, de 300 ha.

De modo general se puede afirmar que la aptitud agri-
cola de las tierras es B, tierras arables con limitaciones
—tierras arables con pocas limitaciones (Batallanos 1990).

El régimen de lluvias es de tipo monzénico, es decir con
estacion seca en invierno y veranos lluviosos. El 83% de
las precipitaciones ocurren entre noviembre y marzo. Los
registros anuales medios son superiores a 819 mm, con
valores extremos de 642 mm a 1327 mm (Estacion Me-
teoroldgica de Las Costas). En el perfodo en que se reali-
76 este trabajo, las precipitaciones que se registraron en
la localidad de Vaqueros (a una distancia de 1 km) fueron
de 827 mm (Marmol y Marmol, 2004).

[39]
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La temperatura media anual es de 16,3 °C, y se regis-
tran una maxima absoluta de 38,2 y una minima ab-
soluta de 6,6 °C. El periodo libre de heladas es de 286
dfas, y la fecha media de la primera helada es el 11 de
junio, y la fecha media de la Ultima helada, el 29 de
agosto, con una desviacion tipica de 8,5 dias (Bianchi,
1996). Por su vegetacion, la zona fitogeografica del
sector corresponde a la Region Neotropical, Dominio
Chaqueno, Provincia Chaquena, Distrito Chaco Serra-
no (Cabrera, 1979).

La vegetacion sobre la Serie Mojotoro presenta un es-
trato arboreo formado por: sacha cebil (Parapitadenia
exelsa), que en algunos sectores forma rodales puros,
tala (Cetis sp.), mistol (Zizipus mistol), pacara (Enterolobium
contorticilicum), lecherén (Sapium haesmatospermum),
ceibos (Tijuana sp.), cocucho (Fragara coco), tipas (Tijuana
tipu), jacaranda (Jacarandd mimosifolia), Guaran (Tecoma
stands) y moras (Morus sp.).

El estrato arbustivo estd formado por: tuscas (Acacia
aroma), churquis (Acacia caven), Vermonia escuamulosa,
Capparis sp., Sesbania puniceas, chalchal (Allophilus edulis),
Heteropteris sp., higo del monte (Carica quiercifolia), leche-
ron (Sapium haematosperum).

El estrato herbaceo esta formado por gramineas que cu-
bren el sotobosque Setaria geniculata Setaria sp., cadillos
(Cenchrus spp). Paspalum notatum, P. urvillei Paspalum spp.,
Sporologum piramidatus, Eleusine indica, Eragrostis lugens,
saetilla (Bidens pilosa), Chenopodium spp., revienta caba-
llos (Phisalis viscosa), hediondilla (Cestrum parquii), bolsa
de pastor (Capsella bursa pastoris).

Para el sector donde se llevé a cabo el ensayo (ubicado
240 43'9" Sy 65° 26'31” O y a una altura de 1309 msnm),
se realizd un analisis de suelo sobre una muestra de 25
cm de profundidad tomada antes de la siembra. El anali-
sis fue realizado por el Laboratorio Central de Anélisis del
INTA, EEA* Salta, que indico que es un suelo franco, con
una capacidad hidrica de saturacion del 44%, pH en pas-
ta de 59, una conductividad eléctrica de 0,84 mmhos/

4 Fuente: INTA - EEA. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria — Estacion
Experimental Agropecuaria.

5 Fuente: Instituto de Recursos Naturales y Ecodesarrollo (IRNED). Facultad de
Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta.

[40]

cm, la concentracion de carbono orgénico fue de 2,10%,
la de MO (materia organica) de 3,62 %, nitrégeno total de
0,23 %, con una cantidad de P, K, Ca y Mg dentro de lo
esperado para este tipo de suelos.

Al finalizar la cosecha se realizé un nuevo anélisis de
suelo sobre una muestra de 25 cm de profundidad. El
estudio indicé que es un suelo franco, con una capa-
cidad hidrica de saturaciéon del 42%, pH en pasta de
5,2 una conductividad eléctrica de 0,90 mmhos/cm, la
concentracion de carbono organico fue de 1.99%, la
de MO (materia organica) de 3,43 %, nitrogeno total de
0,19 %, con una cantidad de P, K, Ca y Mg se mantiene
dentro de lo esperado con niveles levemente més al-
tos debido al riego y el laboreo.
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Mapa de referencia, vias de acceso a la zona de estudio®.

6 Fuente: Instituto de Recursos Naturales y Ecodesarrollo (IRNED). Facultad de
Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta.

7 Fuente: Instituto de Recursos Naturales y Ecodesarrollo (IRNED). Facultad de
Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta.

8 Refalle 0 reposicion de plantas.

Imagen satelital del drea de estudio”.

De los resultados obtenidos observamos que las condi-
ciones del suelo no se modificaron significativamente,
por lo que se puede repetir la experiencia en ese sitio.

Ensayo experimental

Los propagulos de yacén que se utilizaron en el ensayo
experimental provenian de coronas adquiridas en las lo-
calidades de Lesser y Vaqueros, donde actualmente se
cultiva esta planta.

Las coronas se seccionaron sin un patrén predetermi-
nado; solo se siguieron las formas naturales en que los
propagulos se ubican tratando de lastimarlos lo menos
posible, para obtener trozos de diferente tamafo de un
peso aproximado de 100 g cada uno.

La siembra de los propagulos se realizé el 30 de octu-
bre de 2006 en una parcela irregular de 280 m? dispo-
niéndolos en surcos orientados de N a S distanciados
a 1,2 m entre si, y dejando 0,50 m entre “semillas” en
un surco. No se realizo refalle®. Se practicd un cultivo
de secano. Se efectuaron cuatro desmalezados, en la
fase de crecimiento vegetativo. Se hicieron los contro-
les fitosanitarios.
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La evaluacion de la incidencia de la extraccion de hojas
en el rendimiento de las plantas en peso de raices se rea-
liz6 una vez cosechada la raiz, comparando entre plantas
tratadas y no tratadas en diferentes momentos durante
la tuberizacion.

Para cada planta desarrollada se registré el nimero de
tallos, la altura y espesor (en cm) y el nimero de hojas
del tallo mas alto. Ademas, se registro el tamano de las
hojas (ancho y largo méximo en cm), para tres hojas de
posicion intermedia en cada uno de los tres tallos mas
altos de cada planta con fines descriptivos.

Cada una de estas variables se registré una vez por mes,
desde el 14 de enero (cuando las plantas contaban con
por lo menos seis hojas) hasta el 15 de mayo cuando el
cultivo se encontraba en fase de floracién, ya que a partir
de este momento la planta deja de crecer. Todas las me-
didas se registraron con un centimetro.

A las plantas a las que se les aplico el tratamiento de co-
secha de hojas, se realizé en dos momentos del ciclo, el
12 de marzo y el 12 de abril; el criterio que se siguié fue
sacar todas las hojas intermedias sin afectar las hojas in-
maduras para que la planta siguiera creciendo. La canti-
dad de hojas cosechadas en cada planta se determind en
funcién del desarrollo de esta y fue menor en la segunda
cosecha (tabla 11).

Tabla 11. Peso en gramos de hojas cosechadas por planta.

Media Error estandar Min. Max.
1°Cosecha  215,1 14,42 130 420
2°Cosecha 8793 4,39 50 120
Cosecha total 303,10 17,67 200 280

Al final del cultivo se cosecharon y pesaron las raices totales.
En el laboratorio se separaron y pesaron las raices comesti-
bles (yacén) y las yemas. Las cosechas se realizaron en cua-
tro etapas, a los 228, 256, 285 y 315 dfas desde la siembra.

Los datos se analizaron mediante un ANOVA para com-
parar el peso promedio de raices totales, yacon y yema,
teniendo en cuenta el momento de cosecha como fuente
de variacion.

[42]

Resultados

Los tallos de las plantas en fase de prefloracion alcanza-
ron un promedio (+ error estadndar) de altura y ancho de
154,07 £ 3,88 cmy 2,02 £ 0,05 cm respectivamente. La can-
tidad de hojas presentes en las plantas a lo largo de todo
el periodo de prefloracion fue de (P = 0,96; 0,21; 0,73; 0,51;
0,31 para la primera a la quinta fecha de registro, respecti-
vamente). De acuerdo con la prueba de Tukey en las dos
primeras fechas, correspondiente a 115y 145 dias desde la
siembra, la cantidad de hojas promedio fue la misma, 945
+0,21 (tabla 12). A partir de los 175 dias el nimero de hojas
en cada planta fue, en promedio, de 12,45 + 0,15 (tabla 12).

Tabla 12. Medidas de resumen para el nimero de hojas
por planta en cada una de las fechas de observacién del
ensayo experimental en el que se evalud el tamaro de las
hojas de yacén (Smallanthus sonchifolius).

Dias Media Errorestandar Med. Min. Max.

115 9,04 0,32 8 2 28 a
145 9,86 0,27 9 4 16 a
175 1213 0,31 12 4 18 b
205 12,54 0,21 12 6 16 b
235 1269 0,24 12 6 16 b

Aclaracioén: letras distintas indican diferencias significativas en la
prueba de Tukey (P < 0,05; diferencia minima significativa (DMS) =
1,06 cm). Dias: nimero de dias desde la siembra.

El peso total de la raiz resultd significativamente menor en
las plantas con cosecha de hojas (F = 9.22; P = 0.0037; ta-
bla 13). El momento de la cosecha le afecté al peso de las
raices (F = 5.36; P = 0.0026; tabla 14), resultando mayor el
peso a medida que aumento la cantidad de dias hasta la
cosecha.

El rendimiento de yacon (gramos de raiz comestible por
planta) fue significativamente menor en las plantas con
cosecha de hojas (F = 17.38; P < 0.0001; tabla 13). En la figu-
ra 8 vemos claramente expresado el total en kg de la raiz
del yacény de las yemas para plantas cony sin cosecha de
hoja: donde hay una diferencia minima significativa entre
dos medias. Si bien el momento de la cosecha afecto el
rendimiento (F = 4.42; P = 0.0075; tabla 14), el peso prome-
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dio de yacén por planta no presentd un patron especifico;
los valores significativamente mas altos se registraron en la
primera y en la Ultima cosecha.

El peso de las yemas no resultd significativamente diferente
entre los tratamientos con y sin cosecha (F = 1.54; P > 0.05;
tabla 13). Los promedios de peso de yemas fueron afecta-
dos por el momento de la cosecha, y fue menor a medida
que avanzaba el tiempo (F = 4.53; P = 0.0066; tabla 14).

Tabla 13. Peso en kg del total de la raiz, de yacon y de las
yemas para plantas con y sin cosecha de hojas: media +
error estandar. DMS: diferencia minima significativa entre
dos medias.

Cosechade Raices

Tabla 14. Peso del total de la raiz, de yacdn y de las ye-
mas para plantas cosechadas en diferentes fechas: media
+ error estandar. Letras diferentes indican diferencias sig-
nificativas entre las medias de acuerdo con la prueba de
Tukey (P < 0.05).

Fecha de

cosecha Raices totales Yacon Yemas

1 324+032b 135+0,14b 197+024b
2 308+030b 126+014ab 1,75+0,18b
3 1,77+027a 077+017a 098+0,14a
4 291+030b  144+0,16b 153+021ab

En el ensayo, las plantas establecidas generan un nimero
variable de ramas que no depende del nimero de yemas
del propagulo. Una vez que la planta se afianza, crece y se
desarrolla hasta obtener un tamafio que es independiente
de si se origind de un propagulo pequefio o grande. El
rendimiento de cada planta expresado como peso de ya-
con esta correlacionado significativamente con el nime-
ro de ramas que presenta cada planta; como la cantidad
de hojas por tallo es la misma en las plantas, una mayor
cantidad de tallos implica mayor superficie foliar total de
la planta, mayor capacidad de absorcion de fotosintatos y
un consecuente mayor desarrollo de las raices reservantes
(Grauy Kortsarz, 2001).

1,88 -

172

1,56 J

peso de las yemas

1,40 4

1.25

hojas totales eI EES
Con 228+022 090+0,12 1,14+0,14
Sin 3,18 0,21 149+009 169+0,16
DMS 0,55 0,27 0,39
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1,40 4
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Figura 8. Peso en kg del total de la rafz de yacon y de las yemas para plantas con y sin cosecha de hojas: media + error estandar. DMS: diferen-

cia minima significativa entre dos medias.
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El tamano de las raices comestibles que se desarrollan en
una planta depende también de otras variables: el tipo
de suelo; es mayor el desarrollo en suelos sueltos (Angu-
lo, 1994; Seminario et al, 2003); la cantidad de nutrientes
presentes en el suelo (Seminario et al, 2003); la densidad
de siembra, ya que a mayor densidad se desarrollan mayor
cantidad de raices pequefas (Doo et al, 2001); la asocia-
cion con especies arboreas; de acuerdo con Ramos et al.
(1999), el rendimiento no se vio afectado por la asociacion
y ademds la sombra tuvo un efecto positivo. Se realizd un
ensayo experimental preliminar en el mismo sitio (Puca-
ra de Buena Vista), para evaluar el rendimiento del yacén
obtenido en cultivo a cielo abierto y en un bosque de
churqui (Acacia aroma), los resultados indican que el rendi-
miento es equivalente en ambos microambientes (Ebber,
2004). Aunque es necesario realizar mas ensayos al respec-
to, estos resultados preliminares sugieren que el cultivo de
yacon podria realizarse en este tipo de ambientes que son
muy comunes en el drea de estudio, sin necesidad de des-
monte, contribuyendo a mantener la biodiversidad.

Al cosechar hojas se disminuye el &rea foliar y con ello la
capacidad de fotosintesis de la planta, pero, de acuerdo
con los resultados, el rendimiento de yacén (gramos de
raiz comestible por planta) fue significativamente menor
en las plantas con cosecha de hojas (F = 17.38; P < 0.0001;
tabla 13). Si bien el momento de la cosecha afecto el ren-
dimiento (F = 4.42; P = 0.0075; tabla 14), el peso promedio
de yacon por planta no presentd un patrén especifico; los
valores significativamente mds altos se registraron en la
primera y en la Ultima cosecha.

Los valores de rendimiento del cultivo de yacon son muy
variables; investigaciones informan rendimientos de entre
10.000 y 100.000 kg/ha dependiendo del sitio y sus carac-
terfsticas ambientales.

En nuestro ensayo experimental el rendimiento fue de 2,6
kg por m?, y de 26.000 kg/ha. Aunque es un valor ubicado
hacia el extremo inferior del rango establecido para este
cultivo, se debe recalcar que en este caso no se realizaron
practicas agronémicas como fertilizacion y riego, y, ade-
mas, el sitio se ubica a mayor latitud que los citados en la
bibliografia de base (Seminario et al,, 2003). De todas ma-
neras, se considera un buen rendimiento.









RESCATE Y PROMOCION DE CULTIVOS TRADICIONALES DE LA REGION ANDINA Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD: EL YACON

Conclusiones finales

En la actualidad existen algunos cambios socioeconémi-
cos a nivel mundial que se deben, entre otras razones, al
avance tecnolégico de la informatica, a la globalizacion, a
la predominancia de una economia de mercado y la pre-
valencia de la ley de la oferta y la demanda. En particular
en la region andina estos cambios derivan en tendencias
negativas que dominan el sector agricola: la caida en su
importancia como sector de la economia; la fuerte com-
petencia de productos importados (frescos y procesados)
frente a los locales; la reduccién en el nimero de fincas y
la eliminacién de muchos minifundistas, quienes migran
hacia las ciudades; el incremento de la pobreza rural y el
consecuente deterioro del medio ambiente, y la erosion
de la diversidad bioldgica. Las especies andinas, entre ellas
el yacén, que son cultivadas por las familias campesinas y
que forman parte de sus habitos alimentarios, habfan sido
desplazadas por otros alimentos que no son producidos
localmente y que responden a patrones de consumo ur-
bano y fordneo (Tapia et al,, 1992; Carabia et al, 1995; Grag-
son, 1997; Landa et al,, 1997, CONDESAN, IDRC, 1998).

En contraposicion a estas tendencias negativas existen
otros aspectos positivos en la region andina, entre ellos,
el énfasis en las exportaciones agricolas no tradicionales,
el interés en la agroindustria como motor de desarrollo
agricola, los cambios de enfoque sobre desarrollo rural, la
creciente corriente ambientalista, y la busqueda de pro-
ductos naturales, ecoldgicos y de sabores exdticos por
parte de los consumidores. La prevalencia de estas ten-
dencias nos brinda nuevas posibilidades a los productores
para superar su situacion de pobreza a través del cultivo
de productos que por sus caracteristicas especiales pue-
dan ser considerados promisorios, insertandose en ciertos
nichos de mercado con productos naturales (CONDESAN,
IDRC, 1998).

La concreciéon de estas alternativas de desarrollo implica
una necesaria vinculacion entre la investigacion cientifico
— técnica y la puesta en practica de estos conocimientos

en la implementacion de proyectos de desarrollo a través
de autoridades estatales locales, con la participacion de la
comunidad.

Este esfuerzo se ha traducido en un conjunto de libros
publicados por FAO en colaboracion con multiples ins-
tituciones, de naturaleza diversa y en las areas del mejo-
ramiento genético, la fisiologia de cultivos, la proteccién
fitosanitaria, la alimentacion y nutricién, la agroindustria,
el rescate de tecnologias agricolas ancestrales y la con-
servacion de recursos fitogenéticos in situ y ex situ, en
especial de cultivos andinos (Canabias et al., 1995).

En particular, el yacén (Smallanthus sonchifolius) es una es-
pecie rustica adaptada a las condiciones agroecoldgicas
de las zonas de selva nublada del NOA.

Su cultivo es sencillo y en nuestro estudio no se registra-
ron enfermedades o plagas significativas que afecten su
crecimiento y rendimiento. Los reportes bibliogréficos de
otras investigaciones tampoco describen problemas sani-
tarios significativos para este cultivo.

Esimportante destacar que de nuestros estudios quimicos
arribamos a varias conclusiones; en primer lugar confirma-
mos que la composicion quimicay la actividad antioxidan-
te de las hojas y las batatas de yacédn son diferentes.

Los resultados obtenidos revelan que el extracto obtenido
por decoccion de hojas presenta mayor actividad antioxi-
dante que las batatas; esta actividad condiciona la propie-
dad hipoglucemiante de los compuestos aislados, por lo
que se trabajo en la obtencion del extracto crudo de hojas
de yacdn (secado en estufa), para realizar la evaluacion de
la probable actividad hipoglucemiante.

El estudio realizado por la doctora Acevedo en ratas con
diabetes inducida reporta que se observé un efecto hi-
poglucemiante a partir del inicio de la administracion de
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extracto de yacon al 2%, que resultd significativamente
positivo en los dias 5y 6. Ademas, la administracion de una
sola dosis de solucion de yacén al 10% en ratas normales
mostrd un efecto hipoglucemiante que resulté significati-
Vo a las 6 horas en los animales administrados por via oral.
Para nosotros esto es importante al utilizar la decoccién de
las hojas para té de yacon en personas.

Estudios previos en especies del género Smallanthus, reco-
lectadas en la provincia de Tucuman, revelan que S. sonchi-
folius (yacon) contiene diversas lactonas sesquiterpénicas:
enydrina, uvedalina, polymatina B, fluctuanina y sonchifo-
lina (Mercado et al, 2006). La actividad hipoglucemiante
de esta especie se atribuye al componente mayoritario
enydrina (Patente japonesa Ne 2001247461) (Schorr et al,
2005); sin embargo, no existen reportes en literatura que
verifiquen experimentalmente dicha propiedad.

Por otra parte, el estudio de yacon del campo (S. macros-
cyphus) reveld que la decoccion de hojas en esta especie
tiene actividad hipoglucemiante y se sugiere que el prin-
cipio activo mas importante es la lactona sesquiterpénica
polymatina A (Cabrera et al,, 2006). Cabe destacar que en
esta especie no se detecto la presencia de enydrina, con-
siderada responsable de la actividad hipoglucemiante en
el yacén.

Estos reportes sugieren que los compuestos responsables
de la actividad hipoglucemiante en el género Smallanthus,
son lactonas sesquiterpénicas.

Como la composicion quimica de las plantas puede va-
riar por la ubicacién geogréfica del lugar de recoleccion,
nosotros realizamos un estudio por Resonancia Magnética
Nuclear -RMN- de hidrégeno de las distintas fracciones
obtenidas, para determinar si existen lactonas sesquiterpé-
nicas en el extracto de yacon.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis cualitativo
por cromatografia en placa delgada de fase reversa, nos
muestra que los diferentes procesos de secado no alte-
ran la composicion quimica de las hojas de yacén. Ade-
mas, el andlisis de los espectros de RMN de hidrogeno,
nos revela que existen diversas lactonas sesquiterpéni-
cas. Sin embargo, por la evidencia cientifica reportada
previamente por otros autores, son necesarios futuros
trabajos para establecer si la actividad hipoglucemiante

depende de un compuesto en particular o si existe un
sinergismo entre los distintos metabolitos presentes. Por
lo tanto, es necesario determinar la estructura quimica
de los diferentes metabolitos.

Por otro lado, las rafces tienen en su composicion un
alto contenido de FOS; estos azucares, como ya se men-
ciono, pertenecen a una clase particular de azucares co-
nocidos con el nombre de fosfooligofructanos. (Wada,
1997; Ninessk, 1999).

Los FOS son muy solubles en agua, tienen un ligero sabor
dulce (entre 30 y 50% del sabor de la sacarosa) y pueden
ser utilizados como sustitutos hipocaléricos del aztcar co-
mun (Seminario et al., 2003).

El consumo de los FOS proporciona solo la cuarta parte
del valor caldrico de los azticares comunes; son reconoci-
dos como un tipo de fibra dietética y se emplean como in-
sumos para la elaboracion de alimentos funcionales o nu-
tracéuticos (Ohyama et al; 1990, Wada, 1982; Hidaka, 1986;
Fukai et al,, 1992; Kamada et al,, 2001; Pedreschi et al., 2003).

La actividad bioldgica manifestada por el extracto acuoso
de yacony el elevado contenido en FOS, hacen importan-
te este recurso natural para desarrollar su cultivo y obtener
productos con potencial aplicacion en la industria alimen-
ticia y en la farmacéutica.

El cultivo de yacdn en el NOA se practica en escalas pe-
quenas debido a que sus propiedades son muy poco co-
nocidas por los productores y los posibles consumidores.

La posibilidad de difundir y hacer conocer los beneficios
de este cultivo es indispensable para recuperar este im-
portante recurso. Para tener una idea clara del manejo de
este recursoy su aplicacion se viene trabajando en los ma-
nejos del cultivo para ajustar los objetivos de manejo y las
condiciones naturales que tenemos.

De los resultados obtenidos en el ensayo experimen-
tal se puede observar que los tallos de las plantas en
fase de prefloracién alcanzaron un promedio de altura
de 1,54y 2,02 m. La cantidad de hojas presentes en las
plantas a lo largo de todo el periodo de prefloracién
en las dos primeras fechas, correspondiente a 115 y 145
dfas desde la siembra, la cantidad de hojas promedio



RESCATE Y PROMOCION DE CULTIVOS TRADICIONALES DE LA REGION ANDINA Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD: EL YACON

fue lamisma, 9,45,y a partir de los 175 dias el nimero de
hojas en cada planta fue, en promedio, de 12,45, como
vemos, no hay una variacién significativa, por lo que se
puede recomendar cosechar las hojas una sola vez para
que las plantas tengan la posibilidad de rebrote y de esa
manera recuperar, por lo menos en parte, la superficie
foliar de fotosintesis.

El rendimiento de yacdn (gramos de raiz comestible por
planta) fue significativamente menor en las plantas con
cosecha de hojas. Si bien el momento de la cosecha afectod
el rendimiento, los valores significativamente mas altos se
registraron en la primera y en la dltima cosecha.

El peso de las yemas no resultd significativamente diferen-
te entre los tratamientos con'y sin cosecha. Los promedios
de peso de yemas fueron afectados por el momento de
la cosecha.

En nuestro ensayo experimental el rendimiento fue de
26.000 kg./ha. Aunque es un valor ubicado hacia el ex-
tremo inferior del rango establecido para este cultivo, se
debe recalcar que en este caso no se realizaron practicas
agrondmicas como refalle, fertilizacion y riego, y, ademas,
el sitio se ubica a mayor latitud que los citados en la biblio-
graffa de base (Seminario et al., 2003).

La cosecha de las raices de yacdn tiene sus dificultades.
Se requiere mucho cuidado y practica en la extraccién y
manipuleo de estas rafces ya que son muy quebradizas,
se rompen o se lastiman facilmente, y los trozos se con-
taminan o pudren, por lo que deben ser consumidos de
inmediato. Si el destino de la cosecha es la venta en el mer-
cado, estos trozos deben ser descartados. Una alternativa
de aprovechamiento de este descarte consiste en cortar
ldminas de estas “batatas” y secarlas al sol para obtener
"hojuelas” de yacon desecadas. Este producto tiene mayor
duracion y muchas posibilidades de comerciarse como
fruta desecada por su sabor dulce, como se hace en Perd,
Bolivia, Brasil y en otros paises (Seminario et al, 2003). Los
productores podrian asi dar valor agregado al producto
obtenido del cultivo de yacon.

La forma de propagacion que se utiliza tradicionalmente
en el norte del Valle de Lerma es por propagulos, es decir
trozos de la corona que se obtienen cortdndola de manera
aleatoria.

El tamafno de los propagulos sembrados para obtener
nuevas plantas debe tenerse en cuenta ya que, de acuer-
do con los resultados obtenidos en este trabajo, existe una
correlacion significativa entre el pesoy la cantidad de bro-
tes que contiene cada propagulo; ademas, los propagulos
considerados en el ensayo experimental como pequefos
tenfan menor cantidad promedio de brotes que los gran-
des; por esta razon se recomienda que los propagulos
contengan un minimo de tres yemas para garantizar la
brotacién.

Las plantas establecidas generan un nuimero variable de
ramas que no depende del nimero de yemas del pro-
pagulo que le dio origen; no se obtuvo una correlacion
significativa entre el nimero de yemas y el nimero de ra-
mas obtenidas al final del ensayo. Una vez que la planta
se afianza, crece y se desarrolla hasta obtener un tamaro
que es independiente de si se origind de un propagulo
pequeno o grande. Sobre la base de estos resultados se
puede deducir que el tamarfo de los propagulos debe ser
suficientemente grande como para garantizar la emergen-
cia de las plantas a partir de los brotes presentes en ellos.

El rendimiento de cada planta expresado como peso de
yacon tampoco esta relacionado con el peso de las “semi-
llas” de las que se origind esta. Sin embargo, el rendimien-
to sf estd correlacionado significativamente con el nimero
de ramas que presenta cada la planta; como la cantidad
de hojas por tallo es la misma en las plantas, una mayor
cantidad de tallos implica mayor superficie foliar total de
la planta, mayor capacidad de absorcion de fotosintatos y
un consecuente mayor desarrollo de las raices reservantes
(Grauy Kortsarz, 2001). El tamafo de las raices comestibles
que se desarrollan en una planta depende también de
otras variables como: el tipo de suelo (es mayor el desarro-
llo en suelos sueltos) (Angulo, 1994; Seminario et al,, 2003);
la cantidad de nutrientes presentes en el suelo (Semina-
rio et al, 2003); la densidad de siembra, ya que a mayor
densidad se desarrolla mayor cantidad de raices pequefas
(Doo et al, 2007); la asociacion con especies arbdreas; de
acuerdo con Ramos et al. (1999), el rendimiento no se vio
afectado por la asociacion y ademds la sombra tuvo un
efecto positivo.

Se realizd un ensayo experimental preliminar en el mis-
mo sitio (Pucard de Buena Vista), para evaluar el rendi-
miento del yacdn obtenido en cultivo a cielo abierto y
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en un bosque de churqui (Acacia aroma); los resultados
indican que el rendimiento es equivalente en ambos mi-
croambientes (Ebber, datos no publicados). Aunque es
necesario realizar mas ensayos al respecto, estos resulta-
dos preliminares sugieren que el cultivo de yacén podria
realizarse en este tipo de ambientes que son muy comu-
nes en el drea de estudio, sin necesidad de desmonte,
contribuyendo a mantener la biodiversidad.

La potencialidad del mercado del yacon se debe evaluar
en funcién de la poblacion de diabéticos considerados
consumidores potenciales. Si tenemos en cuenta que la
diabetes y la obesidad son enfermedades que afectan
a un alto porcentaje de la poblacién, que la evolucion
de estas enfermedades esta directamente asociada a la
calidad de la dieta, que esta dieta debe contener bésica-
mente productos hipocaldricos, y que muchos de estos
productos son de origen sintético, el yacon podria ser un
alimento natural alternativo para estas personas. La dia-
betes es una enfermedad que afecta entre un 8y 12% de
la poblacion mundial (Zavala, 2004), por lo que la deman-
da del producto irfa en aumento.

El cultivo del yacdn podria resultar una alternativa via-
ble ya que las condiciones agroclimaticas del area son
las adecuadas. Ademas, no presenta problemas sanita-
rios graves, permitiendo desarrollar un “cultivo organico”.
Esta es una propiedad ideal para una planta que puede
ser aprovechada como medicinal o en la formulacién de
alimentos dietéticos (Bork et al, 1997; Inue et al, 1995;
Aybar et al,, 2001).

En otros paises se realiza el cultivo de yacdn aprovechando
tanto las raices como las hojas, lo cual permite obtener mas
beneficios del cultivo. El aprovechamiento de las hojas dis-
minuye el rendimiento de las raices reservantes. Para realizar
un cultivo multiproposito deberian realizarse estudios con
el fin de evaluar los rindes de esta actividad combinada.

Para mejorar la oferta del producto en el mercado es
necesario trabajar con pautas que fortalezcan la organi-
zacioén, la gestion, la tecnologia, el manejo poscosecha
y la comercializacion. La mayoria de los campesinos de
la regién no pueden sobrevivir produciendo solamente
materia prima agropecuaria barata, sino que deberfan
desarrollar procesos de obtencién de productos secun-
darios para obtener un valor agregado.

Se cuenta con potencial productivo, humanoy un saber
hacer tradicional a partir de los que se puede plantear
la agroproduccion sostenible de yacon como actividad
de desarrollo para las zonas de distribucion natural de
esta especie.
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