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Resumen

El “gorgojo de los Andes” es una de las principales plagas del cultivo de papa en las zonas altoandinas del
Pert1 y de Sudamérica, pero afortunadamente se puede contar con la “mashua” como barrera viva para el
control de dicha plaga. El objetivo fue analizar la evidencia cientifica sobre el uso de mashua como barrera
viva para el control del gorgojo de los Andes. Se reviso literatura cientifica publicada entre los afios 2019
y 2025, sobre el potencial repelente y alelopatico de la mashua contra este gorgojo andino. Se destaca entre
los resultados que, gracias al contenido de glucosinolatos e isotiocianatos en la mashua, se reduce la
incidencia del gorgojo al alterar su comportamiento de oviposicion, aunque la efectividad de esta estrategia
depende de factores como altitud, disefio del sistema de cultivo y densidad de la barrera, puesto que, si bien
su uso promueve la sostenibilidad, aun se requieren investigaciones que validen su eficacia, caractericen
sus metabolitos activos y optimicen su control en contextos diversos. Se resalta entre las conclusiones que,
el uso de la mashua representa una alternativa agroecoldgica prometedora para el control del gorgojo de los
Andes en cultivos de papa, gracias a sus propiedades repelentes y biofumigantes.

Palabras clave: Tropaeolum tuberosum; Premnotrypes sp; plagas; control.
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Abstract

The ‘Andean weevil’ is one of the main pests affecting potato crops in the high Andean regions of Peru and
South America, but fortunately, mashua can be used as a living barrier to control this pest. The objective
was to analyse the scientific evidence on the use of mashua as a living barrier to control the Andean weevil.
Scientific literature published between 2020 and 2025 on the repellent and allelopathic potential of mashua
against this Andean weevil was reviewed. The results highlight that, thanks to the content of glucosinolates
and isothiocyanates in mashua, the incidence of the weevil is reduced by altering its oviposition behaviour,
although the effectiveness of this strategy depends on factors such as altitude, crop system design, and
barrier density. While its use promotes sustainability, further research is still needed to validate its efficacy,
characterise its active metabolites, and optimise its control in diverse contexts. Among the conclusions, it
is highlighted that the use of mashua represents a promising agroecological alternative for the control of

the Andean weevil in potato crops, thanks to its repellent and biofumigant properties.

Keywords: Tropaeolum tuberosum; Premnotrypes sp; pests; control.

Introduccion

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) constituye
el sustento agricola de millones de familias en zonas
altoandinas de Ameérica del Sur; sin embargo, su
produccion enfrenta severas amenazas
fitosanitarias, siendo el gorgojo de los Andes
(Premnotrypes spp.) una de las plagas mas
destructivas y persistentes en estos sistemas
agricolas tradicionales (FAO, 2020). Esta plaga,
cuyo ciclo larval se desarrolla dentro de los
tubérculos, ocasiona pérdidas econOmicas que
pueden superar el 60% de la produccién en
pequefios agricultores (SENASA, 2022). Frente a la
baja eficacia de los controles quimicos
convencionales y sus efectos colaterales sobre la
salud y el ambiente, surge la necesidad de enfoques
agroecolégicos sostenibles.

En los ultimos afios, se ha intensificado el estudio
del uso de barreras vivas como estrategia de manejo
integrado de plagas, sobre todo con Tropaeolum
tuberosum (mashua), planta nativa de los Andes, ha
despertado interés por su potencial repelente y
biofumigante, atribuible a su alto contenido de
glucosinolatos e isotiocianatos, contra el gorgojo de
los Andes, identificando sus fundamentos
agronémicos, efectos repelentes y perspectivas de
adopcion en los sistemas agricolas altoandinos
(Ramos y Tello, 2022; Pacheco et al., 2020).
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Diversas investigaciones han documentado que el
cultivo de mashua en franjas perimetrales o
intercaladas con papa  puede reducir
significativamente la incidencia del gorgojo andino
al interferir con su comportamiento de oviposicion
y desplazamiento (Torres et al., 2023; Gamarra y
Estrada, 2021).

No obstante, a pesar de los avances, persisten vacios
en la sistematizacion del conocimiento sobre los
mecanismos bioquimicos especificos de accion de
la mashua, su eficiencia comparativa frente a otras
especies repelentes, asi como su impacto
agronémico y socioecondmico a nivel comunitario
(Huaméan et al., 2021; Martinez et al., 2020),
asimismo, son escasos los estudios a largo plazo que
evalien su sostenibilidad dentro de sistemas de
manejo integrado de plagas en distintos pisos
ecoldgicos (Quispe et al., 2023), motivo por el cual
el objetivo de este review es analizar criticamente la
evidencia cientifica reciente sobre el uso de mashua
como alternativa de contribucion al bienestar social
mediante el control del gorgojo de los Andes.

Metodologia

La forma en que las Pymes Agro industriales entran
La revision se orientd a recopilar informacién
actualizada y confiable que permita comprender el
panorama epidemiologico, clinico, economico y
ecologico de la parasitosis del gorgojo en el cultivo
de papa. Dentro de los criterios de inclusion y
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exclusion se incluyeron articulos cientificos
publicados entre el 2019 y 2025, redactados en
espafiol o inglés, indexadas en las bases de datos
Scopus, PubMed, SciELO, Redalyc y Google
Scholar, con informacion sobre: agroecologia,
biodiversidad funcional y compuestos bioactivos en
especies andinas, prevalencia, diagndstico,
sintomatologia, tratamiento, control o impacto
productivo del “gorgojo de los andes” en el cultivo
de papa. Se excluyeron las referencias duplicadas y
las provenientes de revistas no indexadas, y toda
fuente no verificable o de divulgacion no cientifica.

Se utilizaron los siguientes descriptores y
combinaciones booleanas en espafiol e inglés:

“Tropaeolum tuberosum”, “Premnotrypes sp”,
“gorgojo de los andes”, “papa”, "agricultura andina"
AND "manejo agroecolégico de plagas”. La
informacion fue sistematizada en fichas de lectura,
clasificando cada estudio segun su enfoque: tipo de
parasito, region  geografica, prevalencia,
manifestaciones clinicas, tratamientos utilizados y
resultados. Posteriormente, se realiz6 un andlisis
comparativo y una sintesis integradora de los

hallazgos més relevantes

Resultados

La Mashua:
Origen

La mashua (Tropaeolum tuberosum) es una planta
andina domesticada desde tiempos preincaicos,
originaria de la region altoandina que comprende el
sur de Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia (Sanchez
etal., 2021). Su domesticacion se remonta a mas de
7000 afios en las zonas altas de Peru y Bolivia,
especialmente en altitudes entre 3000 y 4000 m
s.n.m., en donde su rusticidad, valor nutricional y
propiedades medicinales han permitido su
conservacion y uso en sistemas agricolas (Arteaga
etal., 2022).

Ciclo bioldgico

El ciclo de cultivo de la mashua dura entre 180 a 210
dias, dependiendo de las condiciones climéticas y de
altitud, cuyo desarrollo se inicia con la siembra de
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tubérculos entre agosto y octubre, la emergencia de
plantulas ocurre entre 15 y 30 dias después de la
siembra. El desarrollo vegetativo se extiende hasta
el mes cuatro, seguido por la floracion y
engrosamiento de tubérculos. La mashua tiene una
alta concentracion de un compuesto denominado
glucosinolatos que da el sabor picante a los
tubérculos (Guevara, 2019). Los tubérculos se
desarrollan principalmente en los Gltimos dos meses
del ciclo, cuando la planta concentra carbohidratos
en 0rganos subterraneos.

Caracteristicas morfologicas y fisiologicas

Morfol6gicamente, la mashua presenta tallos
volubles, hojas orbiculares con I6bulos poco
profundos y flores zigomorfas de color amarillo,
naranja o purpura, sus tubérculos son de diferentes
formas y colores variados (amarillos, morados,
anaranjados), ricos en carbohidratos, antioxidantes
y glucosinolatos, responsables de sus propiedades
antifangicas y repelentes (Chirinos et al., 2021;
Pacheco et al., 2020). Fisiol6gicamente, se adapta a
suelos acidos, soporta bajas temperaturas y tiene
una alta eficiencia en el uso del agua (Ramos y
Tello, 2022), ademds, secreta compuestos
alelopaticos con actividad insectistatica, lo que la
convierte en una planta de interés para el control
agroecoldgico de plagas (Pérez et al., 2023), puesto
que una de las caracteristicas mas destacadas del
cultivo de mashua es la resistencia a nematodos,
insectos y varias plagas que incluyen al gorgojo de
la papa (Premnotrypes spp.) también es utilizada
como cerco natural para la proteccion de otras
plantaciones (Manzano, 2022).

Adaptabilidad del cultivo

La mashua muestra una extraordinaria adaptabilidad
a zonas altoandinas, especialmente entre los 3000 y
4200 m s.n.m., tolerando heladas leves y suelos
pobres en nutrientes, ya que su plasticidad genética
permite su cultivo en diferentes tipos de suelos,
desde franco-arenosos hasta franco-arcillosos,
adaptandose mejor en policultivos tradicionales,
coexistiendo con papa, oca y olluco, favoreciendo la
diversidad funcional y reduciendo la prevalencia de
plagas (Dilas y Ascurra, 2020), requiriendo
moderadas cantidades de fertilizacién organica,
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aunque puede crecer con escasa intervencion
agronomica, su capacidad de crecimiento en laderas
y bordes de cultivo la hace ideal para el uso como
barrera viva, sin competir directamente con los
cultivos principales (Ticona et al., 2022).

El gorgojo de los Andes:
Causas

Entre las principales causas del desarrollo y
persistencia del gorgojo de los Andes se encuentran
el Monocultivo de papa, que favorece Ila
acumulacion de plagas especificas; el uso limitado
de control bioldgico y practicas agroecoldgicas; los
cambios climaticos que alteran los ciclos
fenoldgicos y permiten el incremento poblacional
del insecto; las practicas culturales inadecuadas,
como la siembra en fechas fijas, sin rotacion o la
rotacion inadecuada de cultivos, el uso de semilla de
papa infestada y la limitada adopcion de tecnologias
de manejo integrado (SENASA, 2022; Gonzéles y
Ortega, 2020).

Consecuencias

El impacto del gorgojo andino es severo por las
pérdidas econémicas significativas para pequefios
agricultores; reduccion en la calidad del tubérculo,
afectando su valor comercial y posibilidad de
exportacion; incremento del uso de insecticidas
quimicos, con efectos negativos sobre el ambiente y
la salud humana, ya que el uso intensivo y
prolongado de estos insecticidas quimicos ha
conllevado a la aparicion de poblaciones resistentes,
contaminacion ambiental y riesgos para la salud
tanto humana como animal, aunandose a ello el
riesgo de pérdida de biodiversidad agricola por el
abandono de cultivos tradicionales como papa
nativa (Esteves et al., 2023; Martinez et al., 2020).

Alternativas de solucion

Es importante tener en cuenta el uso de pesticidas
no toxicos, de tal manera que se pueda obtener
mejores productos locales, implementando vy
respetando los conocimientos de los productores
sobre tecnologias andinas (Hinojosa et al., 2021), de
tal manera que, el uso de barreras vivas de mashua
alrededor de los cultivos de papa constituye una
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alternativa agroecoldgica de bajo costo, con impacto
positivo en la biodiversidad y salud del
agroecosistema. Estas barreras, colocadas en
perimetros o surcos intercalados, actian como
repelentes naturales del gorgojo, disminuyendo su
ingreso al cultivo, y su implementacion no requiere
maquinaria ni insumos externos costosos, siendo
apropiada para sistemas de agricultura familiar
(Calderon et al., 2023).

Ademaés de la mashua, otras especies como la ruda
(Ruta graveolens) o la mostaza también son
empleadas, pero la mashua tiene la ventaja de ser
comestible y aprovechable comercialmente. Esta
alternativa es sostenible, de bajo costo y compatible
con préacticas agroecologicas, y ha sido promovida
por proyectos de desarrollo rural en la region andina
(MINAGRI, 2021).

Es importante resaltar de entre los resultados del
presente estudio que, el gorgojo de los Andes
(Premnotrypes spp.) es una de las plagas mas
destructivas del cultivo de papa en zonas
altoandinas de Perd, ya que perjudica la calidad de
la cosecha del tubérculo y minimiza los niveles
productivos, sobre todo cuando la préctica del
aporque se realiza de manera ligera (Achic, 2023).
Las larvas de esta plaga se alimentan de los
tubérculos, causando pérdidas de hasta el 50% en
campo Yy hasta el 80% en almacenamiento si no se
maneja adecuadamente (FAO, 2020). A nivel
nacional, Per( es uno de los paises mas afectados
debido a la produccion en zonas altoandinas donde
el control quimico es limitado, impactando en la
seguridad alimentaria (FAO, 2021), surgiendo la
necesidad de evaluar la eficiencia de los sistemas de
produccién agricolas en relacion con su
sustentabilidad, situacion que no se tiene reportes en
condiciones altoandinas (Hinojosa et al., 2019).

Diversos estudios han evidenciado que la mashua,
por su contenido de compuestos volatiles como
glucosinolatos e isotiocianatos, actia como un
repelente natural contra el gorgojo andino, que,
utilizada como barrera viva, genera una zona hostil
para el paso del insecto adulto y afecta el
comportamiento de oviposicion de las hembras,
reduciendo significativamente la incidencia de
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relevantes encontradas.

al., 2023; Gamarra y Estrada, 2021).

Tabla 1l

Aseveraciones relevantes

Aseveraciones relevantes

1 Achic (2023) El gorgojo de los andes perjudica la calidad de la
cosecha del tubérculo de la papa.
2 La rusticidad de la mashua ha permitido su
Arteaga etal. (2022) conservacion y uso en sistemas agricolas.
3 ) Las barreras de mashua actian como repelentes
Calderon et al. (2023) naturales del gorgojo de los andes.
4 Chirinos et al. (2021) ;ﬁj Crg;snh(;gtgz rica en carbohidratos, antioxidantes y
5 Dilas 'y Ascurra | La mashua favorece la diversidad funcional en
(2020) policultivos y reduce la prevalencia de plagas.
6 Esteves et al. (2023) El uso prolongado de insecticidas quimicos conlleva a
' poblaciones de plagas resistentes
7 FAO (2021) El gorgojo de los andes impacta en la seguridad
alimentaria peruana.
8 El gorgojo de los Andes es una de las plagas mas
FAQ (2020) destructivas en el cultivo de papa
9 Gamarra y Estrada | La mashua interfiere con el comportamiento de
(2021) oviposicion del gorgojo de los andes
10 | Gonzéles y Ortega | La rotacion inadecuada de cultivos favorece el
(2020) desarrollo del gorgojo de los andes
11 La mashua tiene glucosinolatos que da el sabor picante
Guevara, H. (2019). 2 los tubérculos g g P
12 - Usar pesticidas no toxicos para obtener mejores
Hinojosa et al. (2021) oro ducrt)os locales P J
13 - Evaluar los sistemas de producciédn agricola en relacion
Hinojosa et al. (2019) con su sustentabilidad
14 . Se conoce poco sobre los mecanismos bioquimicos de
Huaman etal. (2021) accion de Ia? mashua !
15 La mashua es resistente a nematodos y varias plagas que
Manzano (2022) incluyen al gorgojo de los andes.
16 | Martinez et al. (2020) | Existe el riesgo de pérdida de biodiversidad agricola por
el gorgojo de los andes
17 MINAGRI (2021) El uso de la mashua como barrera viva es sostenible y
amigable con el ambiente.
18 Pacheco et al. (2020) La mashua tiene alto potencial repelente por contener
' glucosinolatos e isotiocianatos.
19 | Perez et al. (2023) La mashua secreta compuestos alelopaticos con
actividad insectistatica
20 | Quispe et al. (2023) | No hay muchos estudios de la influencia de la mashua
en distintos pisos ecoldgicos
21 | Ramosy Tello (2022) | El uso de barreras vivas de mashua es una estrategia de
manejo integrado de plagas

ISSN: 2789-4282

Revista de Investigacion e Innovacion Cientifica y tecnoldgica GnosisWisdom

La Tabla 1 muestra un resumen de las aseveraciones

estimado (%)




Revista de Investigacién e Innovacién Cientifica y tecnoldgica GnosisWisdom - ISSN: 2789-4282

22 | Sénchez etal. (2021) | La mashua es una planta andina domesticada desde 4
tiempos preincaicos
23 | SENASA (2022) El gorgojo de los Andes ocasiona pérdidas econdmicas 4
de hasta 60% en el cultivo de papa
24 | Ticonaet al. (2022) La capacidad de crecimiento de la mashua en laderas la 4
hace ideal como barrera viva
25 | Torres et al. (2023) La mashua reduce significativamente la incidencia del 4
gorgojo de los andes
Total | ) |

Discusion

El uso de la mashua como estrategia agroecologica
es viable para el manejo preventivo del gorgojo de
los Andes, especialmente en cultivo de papa en
zonas altoandinas, en concordancia con Calderdn et
al. (2023) y Pacheco et al. (2020), quienes aseveran
que, las barreras de mashua actdan como repelentes
naturales del gorgojo de los andes, debido a su alto
contenido de glucosinolatos e isotiocianatos, ya que
como lo mencionan Gamarra y Estrada (2021), la
mashua interfiere con el comportamiento de
oviposicion en las parcelas protegidas del gorgojo
de los andes, es decir, su accion repelente esta
sustentada por compuestos volatiles que interfieren
con el comportamiento del insecto; a lo que Pérez et
al. (2023) agregan que la mashua secreta
compuestos alelopaticos con actividad
insectistatica; mientras que Ramos y Tello (2022).
Indican que, el uso de barreras vivas de mashua es
una estrategia de manejo integrado de plagas,
coincidiendo con Torres et al. (2023) y Dilas y
Ascurra (2020) quienes manifiestan que la mashua
favorece la diversidad funcional en policultivos y
reduce significativamente la incidencia del gorgojo
de los andes, ya que como lo corrobora Manzano
(2022), la mashua es resistente a nematodos y varias
plagas que incluyen al gorgojo de los andes.

La variabilidad de resultados entre localidades
sugiere que su eficacia esta condicionada por
factores como altitud, temperatura, tipo de suelo y
densidad de siembra de la barrera viva, y no obstante
los beneficios agroecol6gicos observados, todavia
no se han estandarizado protocolos para su
establecimiento ni se ha evaluado su eficiencia en
escalas comerciales o en sistemas intensivos de
produccion, todo ello en consonancia con Quispe et
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al. (2023) quienes manifiestan que no hay muchos
estudios de la influencia de la mashua en distintos
pisos ecoldgicos; asimismo, los estudios sobre la
caracterizacion quimica de los metabolitos activos
de la mashua son aun incipientes y no han sido
vinculados  directamente con  pruebas de
bioactividad sobre Premnotrypes spp, ya que como
lo mencionan Huaman et al. (2021), se conoce poco
sobre los mecanismos bioquimicos de accion de la
mashua. Se requiere, por tanto, un enfoque
interdisciplinario que combine la agronomia, la
entomologia y la quimica de productos naturales
para optimizar su uso como herramienta
fitosanitaria.

Conclusiones

La “mashua” es una excelente alternativa en el
control del “gorgojo de los Andes” contribuyendo al
bienestar social al reducir pérdidas en la produccion
de papa, mejorar la seguridad alimentaria rural y
promover practicas sostenibles; fortaleciendo asi la
economia familiar campesina y preservando
conocimientos tradicionales andinos.

La  “mashua” representa una alternativa
agroecoldgica prometedora para el control del
“gorgojo de los Andes” en cultivos de papa, gracias
a sus propiedades repelentes y biofumigantes, y a
sus metabolitos secundarios que muestran potencial
para ser aprovechados en formulaciones
bioinsecticidas.

Se puede tener una Optima barrera viva con el
cultivo de mashua, que a su vez contribuye a la
diversificacion de cultivos, reduccion del uso de
agroquimicos y por ende a la sostenibilidad de los
agroecosistemas andinos.
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Recomendaciones

e Remover el suelo en el primer aporque de la
papa, para prevenir y reducir los dafios que
ocasiona el gorgojo de los andes, y por ende
conseguir un mejor bienestar social.

e Desarrollar estudios sobre la concentracion
Optima de sus propiedades bioinsecticidas,
estabilidad y mecanismos de accién de la
mashua sobre el gorgojo de los andes.

Promover la inclusion del cultivo de mashua en
sistemas de rotacion y asociacion de cultivos, como
barreras vivas, ya que se mejora la biodiversidad
funcional y disminuye la presion bidtica.
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